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'CAMINOS DE HIERRO.

TRATADO PRACTICO

del Jug-eu;,em. Jugf&é Moo, G‘cebgofb.

SOBRE

Los CaMiNo$ DE cARRILES DE HIERRO, Y LOS CARRUAGES , MAQUINAS DR
Varor ¥ DE Gas, YA movisLes 6 Loco-moTrIcES, YA ESTABLES, Y CUANTO
CONVIENE SABER PARA CONSTRUIRLOS.

CONTIENE

Una juiciosa comparacion de los tres medios de comunicacion ine
terior , por canales , carreteras y caminos de hierro. Los princi-
pros para graduar la fuerza de los carriles, sus Proporciones,
gastos 'y productos ; las condiciones para qne sean tiles, econd-
micos 'y durables, con los cdlculos sobre el uso de caballerias,

carros 'y bombas ; su efecto util', v su costo comparativamente ; y
una porcion de tablas. curiosisimas ., vy estampas para su ine-
teligencia,
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ADVERTENCIA. 7

Eu la Memoria sobre la hornaguera y hierro que
publiqué en Paris por Noviembre de 1828, indiqué suma-
riamente las ventajas de los carriles de hierro, y su ma-
yor utilidad en Espana, lo uno porque abundamos de
minerales de hierro y carbon de piedra para hacerlos
con economia, y lo otro porque ya que tenemos (no se
si decir) la desgracia ¢ fortuna de no haber concluido
ningun canal, podemos plantear ahora un sistema de
carriles que facilitando las comunicaciones aun mejor
que los canales, nos ahorren muchos millones de prime-
ra construccion y conservacion, y preserven nuestra es-
casa poblacion de un diluvio de tercianas y enfermeda-
des, que debe ser uno de los primeros cuidados en toda
region ardiente cual nuestra peninsula. Los riegos se ha-
rian despues con acéquias, bombas y fuentes ascen-
dentes.

Autorizada posteriormente la Real Junta de Aranceles
por S. M. para proponer los medios de hacer un ensayo
de un carril de hierro desde las principales minas de
carbon hasta el puerto mas inmediato, se digné pedirme
un informe acerca de este particular en g de Julio de 1829,
y despues de algunas contestaciones que hemos tenido,
dirigidas 4 persuadirla que todo el mérito de este primer
ensayo seria que se hiciese el carril con hierro de Espa-
fia, en hornos-altos y por operarios espainoles, y con car=-
bon de piedra de Espana, para lo cual convendria espe-
rar unos meses, hasta que se organizase la empresa de
minas y fundiciones que tenia propuesta al gobierno, me
apresuré 4 traducir esta obra de Tredgold, remitiéndose-
Ja desde Santander eu 8 de Noviembre del mismo afio
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& fin de que viese la Junta con:imparcialidad los casos
y circunstancias en que son mas utiles los carriles que
los canales, y examinase sus calculos, publicandola, si
gustaba , para que la nacion se aprovechase de las deli-
cadas esperiencias y cuestiones luminosas que toca, re-
lativas 4 los 3 medios de comunicacion por carreteras,
canales y carriles de hierro, empleo de maquinas, fuer-
za de las caballerias , diferencia de ruedas, ejes y carrua-
ges, variedad de carriles, gastos de combustible y otras
varias demostraciones importantisimas en la practica.
Nada mas curioso enel dia que la aplicacion oportuna
de estos principios solidos de Geometria y Mecanica 4 la
construccion de carriles de hierro en Espania. ‘Alecciona-
dos por la esperiencia de los ingleses, podemos evitar,
sin necesidad de tanteos, el malgasto de caudales cuan-
tiosos en obras publicas costosisimas que desde luego se
den por inutiles, 6 no produzcan desde un  principio to-
das las ventajas posibles; y asi dejandonos de la mania
de querer -abrir canales por todas partes, concluiremos
y haremos solamente aquellos que mas nos convengan
para el riego y navegacion interior, pero nos atendremos
4 los carriles de hierro como mas iitiles y econdmicos,
empezando por donde los ingleses acaban. 45 apa
Estos grandeés calculadores, & pesar de tantas y tan
escelentes carreteras,. y:tantos rios y canales navegables
como tienen para su inmenso trafico, todavia encuentran
utilidad y economia en hacer carriles de hierro, paralelos
0 inmediatos 4 1os mismos canales ; y aunque el interes
particular d= los propietarios ¢ ricas companias de nave-
gacion se ha opuesto terriblemente 4 la construccion de
carriles de hierro, sin embargo alli todos los intereses
particulares callan 6 se concilian bien pronto cuando se
trata del publico, y ya se ven centenares de millas de
carriles construidos en todas direcciones para usos parti-
culares y para generales. Citaré solo en apoyo de esta
verdad el nuevo carril de hierro desde Liverpool 4 Man-
chester que debe tener unas 33 millas y costara 65 millo-
nes de reales, el cual, & pesar de haberse trazado por un
terreno muy desigual, & pesar de sus largas minas por ba-
jo de la ciudad de Liverpool, y haber gastado en hora-
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dar cerros, levantar terraplenes, colmar hondonadas,

construir 25 puentes y 36 alcantarillas grandes 'y otras
obras costosas una cantidad escesiva, sin embargo, ani=-
mada la empresa con la perspectiva del inmenso trafico
que hay entre estas dos ciudades, el cual no bajade 1059@
castellanas diariamente, ha seguido con su tema 'adelan-
te y esta hoy concluyendo su carril , que aunque no sirva
mas que para conducir la mitad de los frutos y algodo-=
nes que hasta ahora van por agua, los llevara con doble
equidad y prontitud y puede ganar seguramente de 74 8
millones de reales al ano en contraposicion del canal y
reintegrarse de su capital en muy poco tiempao. | |

Examina Tredgold con tanto juicio todos los puntos
controvertibles acerca de la constiuecion de carriles y ca-
nales, que nada mas 4 proposito que su obra para ilustrar
estas materias nuevas y dificiles, desenganando 4 los go-
biernos y empresarios sobre la preferencia de unas
otras obras; y como por otra parte observa la mayor cir-
cunspeccion cuando trata de las ventajas particulares de
los carriles y sus aplicaciones al comercio general sin exa=
gerarlas como otros ingenieros ingleses , aun antes de ha-
berse esperimentado, he preferido por todos motivos su
tratado practico, juzgando que este basta y sobra para
que podamos empezar & construir los primeros carriles
de Espana. Vet

La lectura de esta preciosa obrita serd en este’ concep-
to muy provechosa 4 todos los ingenieros, 4 los-directo-
res de fabricas, constructores de maquinas, fundidores
en grande, propietarios de minas ¢ de ferrerias Y otros
establecimientos metalargicos ; y en general a'los arqui=
tectos y aparejadores que tienen que disponer ¢l movi-
miento de grandes masas desde las canteras 4 las obras
publicas; & los aficionados 4 las ciencias atiles’ 'y exactas
y @ los: capitalistas y comerciantes, que puedan hallarse
en el caso de formar alguna empresa cerca de un puer-
to, de una fabrica, mina, cantera 6 plaza ‘de mucho tri-
ieo con el fin de transportar sus productos ripidamente
¥ @ muy poca costa; pero no dejara de ser'tambien util
a otros muchos particulares, eomo los duenos de carrua-
ges 0 de diligencias , postas, galeras'y carros por las de=
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mostraciones que en ella se hacen de las proporciones
y. dimensiones de ejes y ruedas, modo de cargar y en-
ganchar, y otras observaciones muy interesantes para sa-
car el mayor partido posible con la misma cantidad de
fuerza.

"~ Tambien contribuird & desimpresionar & muchos del
error en que pueden haber caido de que en todas partes
conviene hacer carriles de hierro en lugar de caminos ¢
calzadas ordinarias. Un carril de hierro para el uso par-
ticular de una fabrica, una mina, cantera etc., puede
tener cuenta en cualquier punto para ahoirar muchos

gastos de portes y jornales, y acelerar la conduccion de
los efectos estraordinariamente ; pero un cairil de uso ge-
neral para ¢l comercio, y que ponga en comunicacion
dos ciudades opulentas 0 provincias distantes no p ede
sostenerse con ventaja por ninguna compaiia siempre
que el trafico diario por aquella linea no pase de algu-
nos miles de @. No todas las plazas de comercio pueden
ser como Liverpocl y Manchester, de un giro de 38 a 40
millones de @ anuales de géneros: de esto se ve poco
en ¢l mundo; pero siempre sera necesario que para po-
der costearse un carril haya un transporte constante
de 5 4 6 millones de @ lo menos al ano, 6 que cor-
responda de 15 4 169 diarias con corta difereacia.
Tengo indicado mucho tiempo hace que el primer
ensayo de carril de hierro que debia haberse ejecutado en
Espaia, es el de las minas de hierro de Somorostro al
embarcadero de las venas. Y en otra Memoria que tengo
escrita sobre los canales y carriles de Espana, y que publi-
caré cuando pueda, designo otros muy interesantes, so-
bre cuya ejecucion y ventajas he hablado antes de ahora
con algunos amigos , como el de Langreo a Gijon; el de
Jerez 4 la bahia de Cadiz; el de Reus al puerto de Sa-
lon; el de Reinosa 4 la Requejada; el de las minas de
carbon del Guesna 6 de la compania del Guadalquivir al
embarcadero de este rio; el de Zaragoza al canal de Ara-
gon, y desde Tudela & su origen; el de Yalencia al Graos
el de las minas de carbon de Valderedible desde un pun-
to del Ebro junto & Villanueva de Lania hasta Quintani-
lla 4 otro 4 que llegue el canal de Castilla, con otros va-
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rios que alli manifiesto y creo deben ejecutarse cuanto
antes para salvar enormes dificultades y evitar cuantiosos
castos en nuestros canales hechos y por hacer 0 enla-
zar estos algun dia unos con otros con grandes ventajas.

Pero aun cuando no fuera mas que por esperimen-
tar con el debido pulso y detenimiento cuan preferibles
eran los earriles 4 los canales en algunas provincias con
respecto 4 la salubridad publica, celebraria en el alma
que dando por sapuesto que solo hubiese una igualdad
perfecta de circunstancias, y que costase lo mismo un
carril que un canal asi de primera construccion como de
conservacion, y que se hiciesen per uno y otro los trans-
portes con la misma equidad y celeridad ( cosa que nun-
ca sucedera ), sirviese esta obrita para escitar 4 la cons-
truccion de un carril de hierro en alguna de las provin-
eias meridionales. Yo estoy tan intimamente persuadido
de las ventajas que llevan los carriles & los canales, so-
bre todo en los paises célidos, que no me cansaré de cla-
mar que aunque no escedieran en oira c0sa a las co-
municaciones por agua mas que en conservar ilesa la sa-
lud publica, dcbiamos apresurarnos d adoptarlos en una
pacion tan despoblada y espuesta a tercianas, conta-
gios y epidemias de calenturas, como las que en lo an-
tiguo y en nuestros dias han desolado por desgraeia la
Espana. ' 4

El primer bien y riqueza de un reino es una pobla-
cion robusta y numerosa, y asi todo cuanto se dirija
4 ‘conservarla y multiplicarla debemos promoverlo hasta
el entusiasmo. Las aguas rebalsadas en los canales de es-
clusa en esclusa de cuatro pies (y acaso menos) de des-
nibel por legua, para que la navegacion asoendente sea
comoda, segun sienta Ganthey; o0 con la poca corriente
que en ellos deben tener, para que no se desperdicien en
un suelo tan quebrado y desnivelado como el nuestro, son
in vecino muy terrible para las poblaciones, porque for-
méndose en sus margenes y en toda la linea un foco de va-
pores y gases nocivos , atacan la vitalidad é infectando
toda una region de calenturas rebeldes, despueblan insen-
siblemente los sitios mas amenos y fértiles. Esto no lo-
ven tan claro, porque no lo padecen, en los paises sep-



X
tentrionales como Inglaterra pero en los meridionales como
cn nuestra Espana no se juega impunemente con las aguas
superficiales , autes bicn se paga muy caro. Vemos la hor-
rible mortandad que produce el cultivo del arroz, € inme-
diacion de los marjales en la parte de Levante ; vemos la
inestinguible epidemia de calenturas malignas que reinaen
los pueblos inmediatos & las marismas de Andalucia, y
otres puntos en que hay aguas encharcadas: vemos lo
enfermizas que son las riberas de algunos de nuestros
ri©s que atraviesan mansamente por algunas llanuras de la
Peninsula ; vemos lo achacosos que se crian y lo poco que
viven los habitanies proaimos a lagunas, estanques, pan=
tanos, balsas et~., vemos lo que esta ya pasando & las
margenes de las pocas leguas de canales que en el dia
tenemos, y vemos como se despoblo Tembleque & prin~
cipios de cste siglo, y como se despoblaron momenté-~
neamente, segun cuenta la historia, sobre todo muchos
de Andalueia segun la famosa manuscrita del Cura de los
Palacios, de resultas de avenidas, inundaciones y estan=
camiento de aguas ; historias largas y funestas de que po-
dria citar mil egemplos, si me propusiera contristar los
4nimos de los mas alicionados & canales v obras de agua,
como lo he sido yo antes , pero lo cierto es que si un his-
toriador medico-filosofo nos diera un resumen de la mor-
tandad causada en cada siglo por la multitud de enfermes
dades debidas 4 la acumulacion y estancamiento de aguas
~superficiales , nos horrorizariamos para siempre de tan
enorme pérdida de fuerza productiva, y nos asombrarias
mos del influjo de las aguas con lento movimiento para vi=
ciar la atmosfera en paises ardientes.

Sentiria 4 la verdad que se me enojasen por esto los
canalistas, pero la amistad de Platon y de Socrates no de-
be alucinarnos, y es harto evidente que la salud publica
es la ley primera de todas, asi como el mayor namero de
brazos robustos y trabajadores la riqueza principal de un
estado. Antes es tener poblacion e industria rural y fabril

ue eanales, pues estos bien poco aprovecharan atravesan-
3‘1 provincias incultas y desiertas. Dediquense, pues, los
ingenieros & calcular y trabajar sobre carviles de hierro lo
mismo que lo hacian aptes en punto 4 canales, y el re-
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sultado sera igual para ellos, al paso que mucho mas ven-
tajoso para la nacion. Los mismos conocimientos matema-
ticos requiere casi la construccion de un carril que la de
un canal, pero si por un lado se escusan los de hidraulica
tambien se exigen por el otro mucho mayores de metalur-
gia y mecanica. Los carriles ignalmente que los canales
promueven la actividad del comercio en general, pero los
carriles tienen ademas la inapreciable ventaja de fomen-
tar directamente el beneficio de las minas en grande, las
fundiciones de hierro que son el fundamento de casi to-
das las clases de industria, y la construccion de bombas y
méaquinas: lo que los canales, no tanto, ¥y si mas el co-
mercio de quina y quinina ¢ la medicina y farmacia.

Otra de las ventajas incaleulables que produciran algun
dia los carriles de hierro, es la del ahorro de bestias de
carga y de tiro, por el uso économico de maquinasloco-
motrices 4 que ellos convidan, y se iran estableciendo
indispensablemente. Los ingleses han calculado que te-
niendo hoy dia proximamente unos 500000 caballosem-
pleados en todo género de condueciones de carros, dili-
gencias , postas ete, les vienen & costar en cada 12 anos,
de principal, intereses, manutencion, pérdidas ect, 173+
millones de libras esterlinas, 6 sean mas de 17000 millo-
nes de reales que haran unos 1,445 millones y pico de
reales al afo. Y eomo todo lo que eonducen dichos 500000
caballos se podia conducir con menos de 10000 maquinas
de vapor, si el acarreo se verificase por carriles de hierro,
han demostrado que si asi fuese, solo gastarian en cada
12 anios de principal, intereses y combustible unos 353
millones de libras esterlinas, 0 sean 295X millones de rea-
les cada ano, con lo que el ahorro llegaria & ascender de
13 4 14000 millones de reales en los 12 anos, 0 sea algo
mas de 1000 millones cada ano. ¢Quién puede dudar de
esta demostracion , y de esta inmensa economia que lle-
garan & introducir con el tiempo los carriles de hierro? ¢ Y
quién no conoce qne este crecidisimo ahorro de fuerzas y
gastos, podra emplearse entonces mucho mas utilmente
en todas las labores de' la agricultura y las artes, 0 en
otros muchos usos y faenas que no pueden suplirse con
las méquinas? | -

y
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En Inglaterra, que todo se ealcula, todo se sujeta &
reglas y medidas, 6 se hace con razon suficiente, un trata-
do como éste de Tredgold, fundado en esperiencias y cal-
culos, llega 4 ser con el tiempo cowno la pauta y norma
de todos los maquinistas 6 grandes profesores practicos de
mecanica, de los constructores de caminos y canales,
metalurgistas, fundidores, ¢ ingenieros civiles etc , por-
que hallindose bien sentada la reputacien cientifica del
autor, ahorra una multitud de tanteos costosos, y facili-
ta estraordinariamente la fabricacion de todas y cada una
de las piezas de los carriles, maquinas, carruages, rue=
das, eges y demas. Por cso, no fiandose de las espe-
riencias hechas con el dinamoémetro , las dispuso y vario
4 su gusto, como se vera en su lugar: y escrupuloso y
delicado hasta'lo sumo, como es preciso serlo cuando se
tratan materias tan importantes y sublimes, se lamenta
con razon al hablar de la fuerza y propiedades de las mé-
quinas de vapor, de que no estubiesen hechas todas las
investizaciones cientificas que tanto pueden interesar a
los muchos que ya se valen de estos poderosos motores,
pues la teoria de la espansion del vapor sobre que traba-
jaron 4 una Mr. Watt y el doctor Robison , no hace:me-
rito alguno de las circunstancias que limitan su aplicacion
en la practica; la relacion de todas las partes de una mé-
quina entre si, cosa tan esencial para hacer perfecta su
accion , no esta establecida sobre principios fijos, sino so-
bre datos sacados de muchos ensayos, y nadieparece ha-
ber indagado aun las proporciones que producirian el ma-
ximo efecto de una maquina, bajo éste 6 el otro lermino
dados ypor ultimo que no se halla aun determinado el
calor especificor del vapor en sus diferentes estados, como
si no mereciese este punto la atencion de los sabios in-
gleses;"pqra contener siquiera las ideas exageradas que
en estos ultimos tiempos-se han difundido sobre las ven-
tajas 'del vapor & alta presion.: | 31108 AT

Una obra , pues, de esta e&crt:lpuloaidnrl y naturaleza
en que todo se lleva con tal exactitud , debe produeir un
doble beneficiolen Espana, donde no estamos muy acos-
tumbrados 4 ver hacer cosas de waquinas, ni de: obras
publicas, carruages, artefactos, muebles preciosos, ins=
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trumentos utiles para las artes ect, ete, ajustados & tan=
ta severidad de reglas y prineipios, sino haeerlo, 0 man-
darlo hacer un poco 4 nuestra fantasia, Asi que ‘no solo
servira de norma a sibios ¢ inteligentes, sino tambien de
mo lelo 4 otros para discurrir atinadamente en materias de
mecaniea, 6 como unegemplo de logica practica para todo
artista que no quiera hacer ir las cosasa ojo, sino furida-!
das en la razon., objeto y destino para que han de servir,
y e la economia. y yentajas que van a buscarse ensu 1180, -

Desde luego habia pensado atenerme fielmente a la
obra inglesa-original cuando me resolvi & traducirla, pero
habiendo visto la version francesa hecha por Mr. Duverne,
antiguo oficial de marina, la cual’ me parecid muy. eor=
recta , traté de mte]arlna ante todas cosas, yaﬁegumdo de
su fidelidad , me he gobernado por esta, & causa'de que
Duverne vi que me aliviaba mucho el trabajo dandome
reducidas al sistema metrico. las innumerables citas de me-
didas inglesas que a cada paso se eucuentran en la, obra;
y como el sistema métrico es el mas sabio, el mas co-
modo para.t__u‘_]'ﬂ:'-‘- las subdivisiones, y el que se va . por
necesidad generalizaudo en la practica de artes v ciencias,
he preferido conservar su correspondencia <on-¢l de pesos
y medidas de Inglaterra , sin sobrecargarle con, la corres-
pondencia continua de las de Espana, para no fastidiar &
los lectores. Los sabios no necesitan esti pesadéz y ma-
chaqueria : y los demas . siendo-ya el métro tan conocido
en todas las naciones cultas, y viendo aq i & continua-
cion la correspondencia de sus principales medidas y de~
rivaciones , cualquiera puede hacer la reduccion de aque-
Has que necesite; al paso que se le.ofrezcan. . - T

-

EEAE i

N o
Ta unidad lineal que se adopto por ilos sabios , eomo
base fundamental del sistema wetrico, fue la diez miillo-
nésima parte:de los-gn grados o distancias que-hay desde
el Ecuador al .polo Norte,, calculada en ¢l meridiano que
pasa por Paris, y se Hamo métro de la palabra griega que
signilica medida, cuya longitud es igual & 43 pulgudas’y
8 décimas de linea del pie espanol.. £ ¢ il
Siguiendﬁzla_ﬂiﬁ-isiuu decimal , se dividio el métro en

L

10 partes iguales, llamandolas decimetros , cada decime-
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tro en ‘'otras’ 10 llamadas centimetros, y cada centimetro
en otras 10 Hlamadas milimetros. |

Porel mismo orden, cada decena de métros, se )la-
mé decdmetro; cada ‘eentena de métros hectometro; cada
millar de métros, kildmetro; y cada decena de millar de
métros, miridmetro, de las voces griegas que significan
lo dicho. " AN 2,

- Para unidad de las medidas de volamen y capacidad,
se eligio un cubo que tiene por lado un decimetro, el cual
se llamo litro, y se siguio la propia division.

Para unidad de peso, se escogio la lamada' grama que
equivale al peso de la cantidad de agua pura contenidaen
un centimetro cubico. Y por el mismo estilo, la unidad
monetaria que se llamoé franco, y pesa 5 gramas, se divi-
dio en décimas y centésimas partes ect. |
Moedidas y pesos méiricos mas necesarios para la inteligencia

y cdleulos de esta obra, reducidos d los castellanos.

Miridmetro = diez mil metros=11963,07 varas castella=
nas: poco menos de 14 legua espanola.

Kilometro= mil metros=1196,307 varas id.: algo mas de
un medio cuarto de legua.

Hectometro=cien metros = 119,630 varas id. =119 va-
ras , 1 pie 10 pulgadas. 8 lineas castellanas.

Deciametro =diez métros=11,963 varas id. = 11 varas, 2

ies 10 pulgadas 8 lineas id.

Metro : unidad lineal = 1,196307 varas id. = 3 pies 7 pul-
gadas, 0,805 lineas.

Decimetro= decima parte de meétro =7,3067 pulgadas, =
4 pulg. 53,6805 lineas. |

Centimetro= centésima parte de métro=15,168 lineas,=
5 lin. 2,02 puntos. |

Milimetro= milésima parte de metro=0,5168 de linea,=
6,202 puntos, 0 muy poco mas de + linea. |

Miriagrama =diez mil gramas=21,73474 libras castella-
nas=21 libras 11 onzas, r2 adarmes , 3 granos.

Kilograma =mil gramas=2,v754%4 lib. id. =2 lib. 2 on~-
vas 12 adarmes, 14 granos, 0,7 de grano. 1
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Hectograma =cien gramas=3,477558 onzas castellanas=

3. onzas, 7 adarmes, 23 granos, 0,07 de granc.
Decagrama = liez gramas=J,564 adarmes=) adarmes 20

gr:nos , 0,307 de grano. |
Grama: unidad de peso= 20, 6 031 granos.
Decigrama =lé~ima parte de grama= 2,003 de grano.
Centigrama = ‘entésima paite de giama=0,2003 de grano,
Miligrama = milésima parte de grama=0,02003 de grang.

E|l Hﬁﬂtﬂ“im, medida de iridos=cien litros=1,7990¢ far
negas castellanas. nivg esknh

El pie ingles=1,0938951 pies espafioles. La yarda tiene 3
pies ingleses.

La milla inglesa= 0,28883: de la legua espanola tiene
5280 pies ingleses. | iy |
La tonelada inglesa=20 quintales de 4 112 libras de Jas

d’ avoir du potds ‘ |
El quintal inglés=110,3824 libras castellanas.

La libra inglesa d’ avoir du poids=0,98556 de la libra
castellana.

La libra esterlina, moneda imaginaria de Inglaterra: tie-
ne 20 chelines, y corresponde 4 98 reales 29,52 mara-
vedises de vellon.

El chelin tiene 12 peniques, y cada penique 4 farthings.

Un chelin, equivale 4 4 xs. 16,776 maravedises vellon.
Un penique equivale &4 12,731 maravedises,

Un farthing 4 3,182 maravedises vellon.




NOTA.

El autor se propuso reducir todas las medidas y pesos 4 las de
Castilla; pero viendo lo engorrosa que se iba d hacer la lectura de
la obra con tanto guarismo y paréntesis de correspondencias numeé-
ricas , y el improbo trabajo que esto trafa 4 la Imprenta misma es-
poniendo £ continuas” equivocaciones, determind omitir toda reduc-
cion al tiempo de temer que ausentarse de esta capital, y poner
solo al principio, en obsequio de los pocos lectores que no estu-
biesen versados-en el sistema-métrico, una tabla sencilla de las uni-
dades principales de él, con sus correspondencias 4 los pesos y me-
didas de Castilla.

~ Asf lo encargd; mas sin embargo , quedaron las_mas en los pri-

meros capitalos por no baberse tachado en el original. Los sdbios
verdaderamente no necesitan de lo uno, ni de lo otro; pero los
demas bastante tendrdn con la referida tabla para saber las lineas,
pulgadas , libras, arrobas etc., correspondientes 4 cada caso que les
jnterese averiguar, ¢ poner en egecucion.”
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CAMINOS DE EIERRO,

CAPITULO PRIMERO.

De los camines de carriles de hierro, de las comunicaciones
tnteriores de un pais en general, y de las de hierro de Ine.
glaterra en particular.

T szmimas con carriles de hierro. La construccion de
un camino con carriles de hierro u otra materia tiene por obje-
to el formar superficies duras, lisas y de mucha duracion, sobre
Jas cuales puedan rodar ficilmente las ruedas de los carruages.
Reducense estas superficies 4 unos barrotes 6 carriles de hierro
levantados 4 cierta altura del suelo, colocados paralelamente y
separados por un camino cubierto de guijo 6 cascajo menudo,

ara que las caballerias de tiro puedan caminar y trabajar con
Eo]gura, mientras los carros ruedan sobre superficies solidas y
lisas. Las ruedas de los carros construidos para andar por estos
caminos se mantienen sohre los barrotes por medio de unos bor-
des que las obligan a dirijirse siempre por ellos, siendo su llan-
ta 0 circunferencia tambien de hierro, y bien igual todo al re-
dedor. Véase en (@ estampa 1.°, fig. 1.*, un trozo de camino
de carril doble con unos carros cargados, que se¢ supoue des-
cubierto un poco por un lado para que se perciba mejor el mo-
do de conslruirlos,

Al ver con qué facilidad puede ponerse en movimiento el
carro mas pesado sobre un camino de esta suerte, es muy de
admirar como no se ha generalizado mas un medio de conduc-
cion tan sencillo, tan resistente y tan econémico. No es nueva,
por cierto, la idea de hacer rodsr los carruages sobre superficies
tersas, pero las caballerias no tiran por ellas con facilidad, pues
se escurren sin hacer hincapie. Por eso en Florencia la parte
del enlosado por donde van las ruedas es de mérmol duro y
lerso, y la olra sobre que marchan las caballerias es de piedra
ordinaria. '

t
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Largo ticmpo hé ya que en Inglaterra se supo sacar un buen
partido del uso de los carriles de madera para que las ruedas
de los carros rodasen siempre por ¢llos ; mas al cabo se vino a
echar mano del hierro colade que es sin disputa mas venlajoso,
por ser materia mas dura y consistente que el marmol de que
se han valido los italianos.

Con el hierro se logra una superficic dura, igoal, tersa,
cuyo costo es comparativamente de corta consideracion, y en
la cual apenas halla la fuerza motriz otra resislencia que vencer
mas que el {rotamiento del eje. Un carro rodando sobre una
superlicie de hierro es muy parecido 4 un cuerpo cualquiera
que se hace correr por encima de un cristal : es bien sabido
que con la mas minima fuerza se le da una estraordinaria velo-
cidad, y aun cuando la tersura del cristal lleve ventaja 4 la lie
sura del hierro , el uso de las ruedas la compensa muy bien.
El efecto de la resistencia del aire y la ley del aumento de fro=
tacion son ignales en ambos casos. Ya hace anos que el Dr.
Young vislumbro las grandes ventajas de los caminos de hierro
cuando en su obra impresa en 1807, dijo que si los caminos
so enlosasen con hierro se harian viajes mucho mas espeditos,

orque entonces no habria que vencer otra resistencia mas que
Ya del aire, y se podria aumentar indefinidamente la velocidad.

Un camino de hierro tiene toda la seguridad de una calzada
b camino real, y ofrece una economia de siete octavos en la
fuerza motriz, porque un caballo solo produce en un camino
de esta especie otro tanto efecto como ocho cabullos en un cae
mino ordinario. Cuando el efecto medio producido por una
fuerza dada no pasa de cosa de tres millas por hora (4800 me-
tros) un camino de hierro viene 4 ser como el término me-
dio entre una calzada y un canal; pero si se trata de que los
acarreos se hagan con mayor celeridad , un camino de hierro
nos dara un efecto izual y aun superior al de un canal.

La cerleza y pronta espedicion son de tanta impertancia en
el comercio, que un leve aomento de gasto no merece omarse
ent consideracion. La seguridad del abastecimiento de los mer=
cados debe llegar con el tiempo & disminuir la alza y baja de
precios, y hacer cesar las alternativas de superabundancia y
escasez que se esperimentan continuamente de resultas de vien-
tos conlrarios , avenidas , malos caminos, malos tiempos etc. etc.
Todo lo que se dirije & asegurar el transporle de frutos y mer=
cancias, debe abaratarlos para el consumidor , porque en le=
niendo esta seguridad, ni se necesitan tantos capitales para aco-

pio de provisiones ni tantos almacenes para conservarlos. Gon
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un buen sistema de acarreos, al punto que se hagan pedidos es-
traordinarios, lodos los capitales de un pais pueden ocuparse
al momento. Y aun es de creer que 4 medida que se aumente la
facilidad y seguridad de las comunicaciones cesen tambien en
parte los molivos que hoy mueven 4 la poblacion, 4 acumularse
en las capitales y grandes ciudades.

Este género de observaciones tienen principalmente relacion
con el estado actual del comercio de Ingraterra, porque su vasta
estension , y los medios de economizar toda clase de gastos son
alli de suma importancia. Los ingleses se consideran siempre
como rivales de las demas naciones en esla parte, y asi todo lo

ue pueda contribuir 4 abastecer sus propios mercados y los
gel estrangero 4 precios mas comodos, y de géneros de supe-
rior calidad, llama mucho su atencion porque conduce necesaria-
mente al aumento de su prosperidad y riqueza nacional. |

2.* Ventajas de las comunicaciones interiores. La mejora
de los medios de comunicarse en el interior no puede menos de
Fruducir muchos beneficios & un pais, facilitando el acceso &
os mercados & los productes de la agricultura de aquellos tera
ritorios mas favorecidos del cielo, é igualando asi en cierto mo-
do la distribucion de estos productos. En todo pais de gran es-
tension debe haber por precision una diferencia muy notable
en la naturaleza de los terrenos, y es muy poco probable que
las mejores tierras sean tambien las mejor situadas para poder-
se vender bien sus productos sin el auxilio de medios artificia-
les para conducirlos 4 los puntos en que lengan toda su estima-
cion; y por lo tanto es evidente que & no recurrir 4 algun mo-
do facil de transporte, se hardn los acopios de frutos 4 mucho
mayor cosle, de terrenos de calidad inferior , 6 quizas de ticrras
cuyo cultivo exija mayores capitales sin que saque por eso mas
productos, y sin que lenga ni aun tanta seguridad de sacar los
necesarios para reembolsarse de las anlicipaciones hechas y del
interés regular de su dinero.

Ademas de la ventaja de hacer estensivos los productos de
los territorios fértiles 4 todas las partes de una nacion, y eso 4
precios equilativos, tiene lambien otra un modo de transporle
asi, economico y regular, que es la de abrir nuevas salidas &
oiros muchos articulos, pues crea puevos mananliales de cam-
bios y consumos, promueve y esliende el trabajo y la indus-
tria, y auyenta la indolencia y pereza que se arraigan lan f4=
cilmenle por donde quiera, cuando el pueblo por carecer de
estos recursos, no conoce ni puede disfrutar de otras cosas mas
que las de primera necesidad. Los acarreos ordinarios por liere
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va hacen subir de tal manera los precios de todos los frutos 'y
objetos pesados 6 voluminosos, qae los habitantes de los pue=
blos del interior se ven obligados & contentarse con aquello que
su lierra propia les suministra. En unos parajes escasea el
combustible, en otros los materiales de construccion, y asi
por este 6rden otros articulos, de que resulta el abalimiento €
indiferencia que notamos en varios paises.

No hay duda que la construccion de carreleras, canales y
caminos de hierro es cosa de mucho gasto; pero tambien es
cierto que sabiendo dirijir los trabajos como es debido, se
logra dar ocupacion & las clases mas infelices y se reparlen
oportunamente verdaderos socorros enlre los pueblos que lue=
go han de sacar infinitas ventajas de estos m_dios de comui-
cacion. La mayor parte de las faenas que exige la construc-
cion de un camino de hierro pueden hacerse con utilidad 4
desiajo y ocupar asi loda clase de operarios.

2o  (aminos de los romanos. Se consideraba por de tan
alta importancia la construccion de buenos caminos publicos
entre los antiguos romanos, que todas las ciudades principales
de su vaslo imperio esltaban en comunicacion mediante una
multitud de caminos mucho mejores que los que se han cons-
truido despues, y aun lodavia mas costosos que nuestros me=
jores caminos de hieiro. Hacianlos con tanta solidez que quine
ce siglos de abandono no han podido acabar con ellos. Las
provincias mas distantes tenian asi en todo ticmpo facil comuni=
cacion entre si, y con toda la celeridad necesaria cuando las
circunslancias lo requerian. Seguian casi en linea recta de una
ciudad & otra, y todos los obstaculos naturales de rios, mon=-
tes , lagunas, pantanos, todo se superaba & fuerza de arte y
trabajo , por lo que siempre han merecido la admiracion ubi-
versal. En las grandes lanuras iba el camino elevado por ler-
raplen como seioredndose del pais; y se componia de varias
camadas de piedra y cascajo unidas por medio de una mezcla
escelente. La superficie se empedraba generalmente con piedra
regular; pero en las inmediaciones de Roma con mérmoles, y
en algunas partes con Lrozos de lava dura, cortados en forma de
poligonos irregulares, pero tan justamente unides , que Paladio
creia que debieron servirse de patrones de plomo para tomar
los angulos y contornos y acomodarlos con tal exactitud. En
los terrenos montuosos iban alternativamente, ya abiertos a
pico en las rocas, y ya levantados en las hondonadas para guar-
dar su nivel 6 llevar un descenso suave y uniforme segun mes=

jor les convenia. Si el piso no les parccia bastante solido lo ma -



)

zizaban' con obra de cal y canto. sosteniendd el camino con
murallones. por ambos lados, 6 elevandoie sobre arcos y ma-
chones, -

Los caminos de los romanos eran mucho mas estrechos que
los nuestros, pues el ancho de la calzada para los carruages
era de ocho pies romanos (menos de 2% melros); mas tame
bien sus carros eran menos anchos , pues la distancia de
rueda & rueda no era mas que de unos diez y medio decimetvos.
El empedrado de sus grandes vias militares era mas ancho,
pues tenia cerca de seis metros, con un sendero & cada banda
uo empedrado, separado del camine por un andén, de modo
que el ancho tolal de las principales yias militares no bajaba
de 14 4 15 varas.

iran 29 las vias militares que salian de Roma, como la Ap.
pia, la Aurelia, la Flaminia etc. , algunas de las cuales ega-
ban ‘hasta los confines del imperio y. el conjunto de lodas
componian el numero de 52,964 millas romanas, que hacen
unas 109500 leguas de 25 al grado.

Sin embargo, en Roma la consiruccion de los caminos era
un negocio purameate polilico, y en Inglatecra interesa mas
bien al comercio, ofreciéndole un sistema de comunicaciones
seguras y rapidas para la venta 6 cambio de sus frulos y génea
ros; y como es muy justo hacer que todos los individuos de un
mismo eslado gozen en cuanto sea dable de las mismas facili-
dades para el trifico es claro que deben fomentarse todos los
medios de comunicacion interior, prefiriendo aquellos punlos
que O por los productos de su agricultura, 6 los de.sas minas 6
fabricas , brindan con mayores utilidades. ..

4.° Comparacion de las ventajas de las carreteras, eana-
les y eaminos de hierro. Hasta aqui han sido los canales el -
inico medio empleado para facilitar el comercio interior . Y en
verdad que tratindose de llevar generos muy pesados. ofrecen
tantas venlajas que nadie habia pensado valerse de otros medios

ara este objeto hasta hace inuy pocos aios; pero en ¢l dia da
Eﬂy los caminos de hierro han llamado mucho la atencion de
Jas gentes, y por lo mismo se publica esta obra con el fin de
dar & conocer su construccion, su use y medios que convendria
adoplar para mejorarlos, . :

Los caminos de carriles que han pintado hasta aquj mejor
han sido los de las minas destinados 4 llevar sus produclos en
cantidades muy considerables y 4 ciertas y determinadas distan-
cias. Los demas que se han ensayado para las atenciones zene-
rales del comercio, sino han correspondido enteramente 4 las
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esperanzas de los que les han establecido , parece haber sido
por alenerse demasiado materialmente ‘a4 los modelos de los de
las minas que de ninguna manera convenian al objelo general
del comercio. 1§61

Si nos proponemos comparar ahora los caminos de hierro
con los canales y carreteras ordinarias, desde luego se echa de
ver que cada método tiene sus particularidades, como sucede
4 cualquier otra cosa, 'y por lo mismo lo que importa conocer
bien ‘son estas particularidades, lo que ‘trataremos de hacer
aqui con la posible concision para compararlas mejor.

Ante todas cosas debemos sentar que en cada modo de co=
unicacion ha de procurarse combinar la economia con la pron-
titud , la seguridad y certeza con la comodidad. Tambien es
preciso atender a aquello que exije especialmente cada género
de comunicacion. |

Un canal necesita agua y es indispensable saber que cantie
dad necesita y cuanta consume: no admite variaciones de nivel
muy notables , y las esclusas. y detenciones que estas originan
ocasionan gastos bastante grandes. La navegacion de un canal
esta espuesta a frecuentes intérrupciones, ya por los hielos, ya
por las avenidas, composiciones etc. , y en toda especie de co-
mercio, semejantes interrupciones acarrean graves inconvenien-
tes, y 4 veces averias, yerros de cuenta y pérdidas. Los cana=
Jes perjudican tambien al derecho que muchos puedan tener
al curso y aprovechamiento de las aguas, 6 al desecamiento
de los terremos , causando 4 las propiedades que atraviesan un
dafio infinitamente mayor que si se tomase la parte que ocu-
pan. Los gastos de construccion de un canal esceden & los de
un camino de hierro, y lo mismo los de las veparaciones anua=
les, dependiendo la diferencia de la naturaleza del terreno.
En un pais 4 propobsito para canales, la diferencia del primer
costo es mas que compensada por el mayor efecto que produ=
ce un motor cualquiera sobre el canal que sobre el camino
de hierro, con tal que la velocidad no sea mucho mas de
legua por hora.

AMas como la resistencia de los cuerpos que se mueven en
on fluido vaya aumentando en razon del cuadrado de las veloci-
dades, y per olra parie se deterioren mucho las mérgenes de
un canal con la demasiada rapidez del agua los barcos
que pavegan por ellos apenas pueden salir de. la marcha re=
gular, cuando en los caminos de hierro por el contrario se
puede lograr con menos esfuerzo mucha mayor velocidad, aun

sirviéndose de caballerias.
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Un camino de hierro tiene mas analogia con una carrele-

ra que con un canal, asi. por su consiruceion como por su sers
vicio. Se diferencia de la carretera en exigir ser hecho & nivel
0 con un declive suave, cubiendo y Lajando por medio de pla-
nos inclinados en lugar de aquellas ondulaciones irregulares que
se ven en los caminos reales. La necesidad de estas nivelaciones
es lo que hace mas cosloso un camino de hierro que una carrele=
ra; pues el gasto de un camino de hierro puede ser 4 veces me-
nor que el de una buena carretera por el mismo parage, siendo
tambien el interés de la mayor cantidad de capital que costara
el camino de hierro, menor que lo que habré que gastar de
mas cada afio para conservar en buen estado la carretera. Pero
para eso un caballo llevar4 por un camino de hierro ocho tane
tos nas que por una carretera, suponiendo que vayan 2l mise
mo paso, y s posible que esla diminucion de gastos de porte
produzca en lo sucesivo un aumento frnparciuuadn , 6 sea ocho
veces mayor cantidad en el trifico del pais.

Cuando las cargas que se han de conducir por un camino
de hicrro no han de ser iguales & la ida y 4 la vuelta, conven-
dré que la dircccion de la parte adonde han de afluir las mers
cancias se halle sobre un plano inclinados y como en el capi=
tulo 3.° daremos las proporciones que mas convienen al decli-
ve que debe tener, nos contentaremos con observar aqui que
las mas de las veces hay mucha ventaja en no llegar al parage
en que se va & cargar sino por una larga subida; cosa que no
puede verilicarse en un canal que ha de estar todo 4 nivel. Las
subidas y bajadas por planos inclinados se verifican mas pron-
to que por las esclusas, sin tener limite en punto & la variae
cion de nivel.

Pero la mayor ventaja de un camino: de hierro consiste en
poder transportar las mercancias mas pesadas con diligencia y
cerleza , pues aun cuando no fuese mas que la de poderlas’ eon-
ducir dos veces mas pronto que por agua se hallars en ello una
ganancia muy considerable. Y si se aliende 4 que la construc-
cion de los camincs de hierro no se halla todavia perfecciona-
da al paso que hace mas de un siglo que todos nuesiros inge~
nieros se han dedicado con todas sus luces & mejorar la de los
canales, desde luego se verd que podemeos esperar muchos ade-
lantamientos, y aun preveer sin temor de equivoearnos, que
los) caminos de hierro harén en lo sucesivo al publico diez ve-
ces mas servicios que los mismos canales.

9.2 Caminos de carriles en Inglaterra. El primer camino
de esla especie fue construido en la inmediacion de Neweastle
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sobre el rio Tyne por los ailos de 1680. Se reducia 4 trozos
de madera sentados sobre tablones || cuales se ven' algunos to-
davia cerca del Tyne, pero se abandond generaimente la ma-
dera para este fin y se remplazd con el hierro. Una multitud
de caminos se dirijen por ambos lados del rio hicia los diferen-
tes sitios de aquellas wminas de carbon con una infinidad de ra-
males, y todos son ya de este melal. Hay tambien varios plae
nos inclinados por los cuales suben los carros mediante bombas
de vapor fijas. Los carriles de hierro son de los llamados estre-
chos, y segun lo que se ha esperimentado pueden llevarse por
un camino de esta especie cosa de 14 @ (170 kilog.) con una
fuerza de 2 libras (1 kilog. ), 6 lo que es lo mismo, un caba-
llo puede llevar un peso de unas 8go @ (11500 kilog) al paso
de (4 kilomet.) mas de 4700 varas 6 sea de # de legua por hora.

Los caminos de hierro que sirven para llevar el carbon de
ostas minas hasta el rio Wear en Sunderland son de la misma
especie , y algunos lienen cerca de tres leguas: los carros son
como los de Tas minas de Newcastle.

Uno de los principales caminos de hierro es el de Hetton
‘que tiene 7 ¢ millas inglesas {mas de 129 metros ). Una méaqui-
na loco-motriz de alta presion que la gente lama el caballo de
hierro , es la que conduce de 13 & 17 carretones cargados de
carbon , todos arreatados como se ve en la fig. 2.* est. 1.* To=
do el tren de carros cargados podré pesar sobre 5200 @ (65000
kilog. ) y de vacio unas 1500 (18800) El desnivel total desde
la mina 4 los sitios de descarga es de unas 500 varas (248 me-
tros), una parte del cual se baja por planos inclinados , y lo
restante por un declive suave y regular de cosa de 2 lineas por
vara (3 milimetros por metro).

Las barras que forman los carriles son de la especie que lla-
man de borde , cuales se ven en las figs. 3, 4, 5 y 6. Su ma-
vor longitud es.de unas 51 pulgadas (119 ¢entimetros ) y el
ancho de la cara de arriba de cosa de 2% pulgadas (63 4 64
milim ). Para colocarlas se entallan los cabos de las unas en los
de las otras. En los parages que el camino va de nivel, cada
barrote pesa unas 54 libras (27,7 kilog.); pero habiéndose
advertido que dichas barras parecian débiles para los puntos
de curbatura se hacen de unas 64 (32,7 kilog.). En algunos
parages contiguos & los puntos de descarga se ven trozos de
camino hechos con hierro forjado, con las barras de los car=
viles de mas de 16 pies (4% metr.) de largo sobre bases 6 po-
yos apartados uno de otro, mas de 4o pulgadas (9t centimetr.)
(véanse las figuras g y 19). Su grueso por el medio es de unas 4
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pulgadas (89 mil.) y su ancho por arriba de 23 (57 mil.) El
peso de cada vara de dichas barras, viene & ser de 1 @ (14
kilogr. ).

ias)ruedas de los carros que llevan el carbon tienen unas 38
pulgadas de didmetro (89 cent.) con 10 rayos; y pesan so-
bre 11 @ (140 kilog. ). Los ejes tienen 3 pulgadas ( 6 mil.)
y lineas de didmetro, y dan vuella sobre anillos 6 bujes fijos.

El peso de la méaquina es de unas 640 @ (8000 kilog.) (véa-

se la fiz. 2.) Consta de una caldera de unas 50 pulgadas (12
decim.) de didmetro, con su hornillo dentro de ella. El humo
escapa por un lubo de unas 5 varas (4 met.) de alto, siendo
la parte de abajo de una chapa 6 palastro mas grueso que la
de arriba : tiene dos cilindros que trabajan alternativamente, y
el didmetro de sus émbolos es de unas 10 pulgadas ( 228 mil. ).
Corren el espacio de unas 26 pulgadas (6o cent.) ydan 45
golpes dobles por minuto. El vapor pasa & los cilindros por
medio de valbulas de corredera que mueven unas ruedas escén-
tricas colocadas sobre el eje del carro que lleva la maquina,
La presion del vapor en la caldera ‘es de 6 & 8 libras (5 4 4
kilog. por 1 décim.) 6 cada 4 pulgadas en cuadro.
Las ruedas del carro de la méquina tienen unas 42 pulga-
das (975 mil.) de didmetro con 12 rayos, y pesan sobre 15 @
(190 kilog.). El didmetro de los ejes es de 4 pulgadas (89
mil. ) y estan sujetos uno con otro mediante una cadena sin
fin que hace mover una rueda colocada sobre cada eje, de ma-
nera que ambos ejes dan uniformemente sus vueltas y con un
movimiento igual. La caldera va sostenida sobre el carro por
medio de 4 émbolos flotantes que hacen el efecto de muelles,
igualando la presion egercida sobre las ruedas, y suavizando el
traqueteo del carro. Cada émbolo flotante va guarnecido como
el de una maquina de vapor, y lleva su tronco 6 barra corta
de 11 pulgada (38 mil.) de didmetro, la cual se apoya sobre
el anillo de cobre 6 buje en que voltea el eje. El agua de la
caldera oprime la cara superior del émbolo, y cualquiera que
sea la elevacion 6 posicion de la rueda, la presion sobre el ém-
bolo es con corta diferencia la misma.

La idea ingeniosa de emplear estos émbolos en vez de mue-
lles fue de los Senores Loch y Stephenson de Newcastle que
obtuvieron por ellos su patente en 1816. Los demas pormeno-
res se pueden ver en la esplicacion de la estampa. Ei carbon y
agua necesarios para el servicio de la méaquina van en un carri-
llo agregado al de Ia méiquina y que sirve para alijarla. El tonel
€n que va el agua puede caber cosa de 10 @ (230 & 240 litr.)

2
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y se va surtiendo 6 rellenando con el agua caliente que se to-
ma de las calderas que hay en varias paradas establecidas de
distancia en distancia 4 lo Lrgﬂ del camino.

. Todo el tren de carros es puesto en movimiento por una
sola méquina, y marcha cor una velocidad de legua por hora.
Por lo que hace & las minas, como el gasto de combustible que
consume una maquina es una friolera en comparacion del que
cuestan las caballerias, es un método este verdaderamente eco=-
nomico. Asegirase que las miquinas son reconocidas todas las
semanas. El carro que las lleva puede ser dirigido muy facil-
mente, y lo mismo sirve para arrastrar en pos de si todo el
tren, que para empujarle hicia delante segun acomode. El mo-

vimiento del conjunto de carros es no menos curioso que ad-
mirable.

La inmensa ventaja que sacaban las minas de los condados
de Durhan y Northumberland del establecimiento de caminos
de carriles , aun de madera, meovio bien pronto 4 imitarles 4 los
de Whilehaven en ¢l Cumberland, donde se multiplicaron mu-
chisimo, pero al cabo el hierro colado fue remplazando 4 la
madera por todas partes. De aqui se estendié el uso de dichos
caminos & los condados de York y de Derby, al pais de Gales
y 4 Escocia. Smeaton citaba por los afes de 1779 un camino
de carriles del condado de York para conducir el carbon 4 los
rios navegables, como el primer establecimiento de esta especie
que habia llegado &4 su noticia.

Camino de hierro del Condado de Surrey. Este empieza
de la orilla meridional del Tamesis cerca de Wandsworth y
tiene cerca de 18 millas inglesas hasta Merstham Su desnivel
no llega 4 media pulgada (8 mil.) por vara en ninguna parte.
Es de dobles carriles y de los planos que lienen mas de 4 pul=
gadas de ancho (1 decim.) por 25 mil. de grueso: el borde
que sujeta las ruedas en el carril tiene mas de 3 pulgadas de
alto (76 mil.), y su ancho media pulgada (12 mil. ). Los car-
riles estan muy aranados por el frotamiento de las ruedas so-
bre la arena y barro que cae en ellos. El peso de los carros es
de unos 20 quintales (1000 kilog.) y pueden llevar sus 240 @
(5 tonel. ). |

Cuando se estrené la parte meridional en 1805, 12 carros
cargados de piedra con el peso de mas de 5000 @ (38 tonel.)
y conducidos por un solo caballo, anduvieron sin dificultad al-
guna 6 millas inglesas (9600 met. Jen una hora y cuarenta y
un minutos , subiendo una parte por cada 120. Segun los espe-
perimentos de Palmer una fuerza de 2 libras (1 kilog.) debe
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Hlevar 120 (6o kilog.) en la parte de camino que estd & nivel
4 razon de o1 millas inglesas por hora, 6 un caballo 3200 @
(mas de 4ooo kilog.). En otro cepitulo compararemos ‘estos
resultados: ahora baste saber que en este camino cada carro
va tirado por su caballo.

Siendo, pues, este camino de Surrey uno de los pocos que se
han tralado de establecer 4 beneficio general del comercio,
merece que indaguemos las causas que pueden haberle impedi-
do tener todo aquel éxito necesario para escilar & emprender
otros del mismo género. Pueden achacarse en parte & la natora-
leza misma del camino, porque el efecto que produce esta muy
distante de llegar al que se logra en los caminos de la primera
especie , al paso que es tambien dispendioso, y los carros pesa-
dos y la carga poco considerable, ademas de que como los car-
ros no salen de sa carril, lo que obliga & cargar segunda ver
los géneros transportados para que puedan llegar & su destino,
' resulta que las utilidades no equivalen al aumento de costos.

El destino de los caminos de hierro, bien asi como el de
los canales, debe ser siempre el de conducir las mercancias
6 producciones de un depésilo & otro, pues su distribucion
por menor debe verificarse luego por otros medios. Bajo de
esta inteligencia es probable que cuando las distancias enire
ambos puntos estan muy proximas no prucben bien como
medios geuerales de comunicacion. Siempre que hay que lle.
var de un punto & otro una gran cantidad de electos es mal
caleulo repartirlos en pequenos cargmentos: vale mas: ser-
virse de carros grandes en que puedan cargarse el mayor
piimero de arrobas de ellos. Entonces el enfardado carga y
descarga, se. hace con mas facilidad y se pierde menos de
vista la hacienda. Nada impide construir un carro capaz de
llevar una carga enorms poniéndole 6 i 8 ruedas & fin de que
el esfuerzo de cada raeda sobre el carril no sea mayor quelo
que deba. Para el transporté de los minerales, como que no
son cosas que se enfarden convienen mas bien los carros pe-
queiios porque se descargan al momento. La farderia pesada
y voluminosa se acomoda muy mal en carrillos asi, que a ve-
ces se llenan del todo sin hacer la carga correspondiente. Los
carros para un camino de hierro destinado al comercio general
deben ser lo mas grande que sea pusibla , ¥ con moularlos so=
bre seis ruedas se escusa el que levante mucho la carga.

Las minas de carbon que se benefician cerca de Leeds y de
Wakefield comupican con los canales por un gran nimero de
caminos de hierro, y la misma cindad de Leeds recibe su pro-
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vision de carbon de las minas de Midlelon por un camino de

eslos en que van tirados los carres por una miquina de vapor.
Se diferencian los carros de los de Newcastle y Sunderland en
que en vez de hacer depender la diminucion de velocidad, del
frolamiento de las ruedas del carro que lleva la maquina las
barras que formaa el suelo del carril tienen sus muescas en las
cuales encajan los dientes de las ruedas que muevs la méaquina
¥ trabajan como ruedas dentadas. Esta especic de carro para la
méaquina fue ideado por Mr. Blenkinsop que hizo su ensayo
en 1811. La caldera va en un carro de cuatro ruedas sin dien=
tes y se apoya inmediatamenle sobre los ejes: la méquina es
de alla presion y con des cilindros. Dos ruedas dentadas comu-
nican el movimiento que reciben 4 las de los carros que encajan
en las muescas del carril, mediante otra de dientes que est4
sobre el mismo eje. Una méquina de estas remolcando un tren
de 30 carros de hornaguera, que pesaban entre todos unas 7000
4 89 @ (9o tonel.) ha andado cerca de 3% millas inglesas 6 b3

legua por hora.
Cuando se emplea este sistema de ruedas dentadas, bien

puede llevarse un tren de carros sobre un camino de hierro
mas costanero que cuando se verifica la reaccion por solo el
frotamiento de las ruedas sobre el carril, pero todo tiene su
término, y aun con dientes y todo la inclinacion del camino
no puede ser muy grande sin riesgo, pero en otro capitulo ha-

blaremos de eso.

Camino de Dewsbury y Bristal. El objeto de este es el acare
reo de carbones desde gs minas de Bristal hasta los embarca-
deros del Calder y el Hebble, tiene 3 millas inglesas y se con-
cluyé en 1805.

Otros caminos, El canal llamado Ashby de la Zouch que
se abri6 en 1805 va & parar 4 un camino de hierro de 53 mill.
que toca en las canteras de piedra calar de Ticknall en el Der-
byshire, 4 otro de 5 millas que viene de las minas de carbon
de Measham, y 4 otro de 61 que sube 4 las canleras de piedra

calar de Cloudshill.
El canal de Derby se comunieca' tambien con varios cami-

nos de hierro que van &4 las minas de carbon de Horseley por
una linea de 4 millas y & los molinos- de Smalley por otra
de 1%. -

Otros parten de los canales de Cronford y Erewash, con
una subida de 200 y mas pies (56 met.), y otro de 23 millas.
pone en conlacto el canal del bosque de Charnwood con los
barcos del rio Soar.
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El camino de hierro que va de Chapel-Milton & Loads-
Knowl tiene 6 willas de largo hasta las canteras de piedra
calar. Sube por un plano inclinado de uvas 202 (169 met.)
varas de largo con un desvivel de 14 varas (62 met.). Le
hizo el ingeniero Benj. Outram,

El canal de Lancaster tiene un camino de hierro que atra-
viesa el valle de la Ribble hasta lo alto del lado opuesto por
espacio de 3¢ millas. En cada banda del valle corre por un
plano inclinado cuya diferencia de nivel es de 240 pies (67
metros),

Otro camino de hierro parte del rio Wye, v va 4 Lydney

sobre el Saverne con un ramal 4 Monmouth. Y clro de & mie
llas va desde el Saverne 4 las minas de carbon.

Las ventajas particulares de los caminos de hierro en Jas
grandes variaciones de nivel no se echan de ver en ninguna
parte tan bien como en los planos inclinados del canal del
Shropshire. Debiendo atravesar este canal un pais en que las
diferencias de nivel eran grandes y repentinas, se juzgd conve-
niente valerse de planos inclinados para transporlar les barcos
de un nivel & otro. El primer plano tiene unas 379 varas (317
met. ) de largo para una altura perpendicular de 70 varas (63
met. ). Colocose en este un camino de hierro de doble carril y
muy [uerte sobre el cual se plantan los barcos con toda su car-
ga de unas 450 @ (5 tonel. ) montados en sus carros al intento,
El segundo plano tiene unas 654 varas (547 met. ) con un des-
nivel de 46 (38 met.). El tercero tiene unas 304 varas (297
met. ) de largo con un desnivel de 43 (56 met. ). Todos ellos
han sido ejecutados por los planes de M. W. Reyrolds que
desde el afio 1788 habia hecho un plano inclinado para trans-
portar barcos de mas de 700 @ (8 tonel.) de peso en un para-
ge en que el desnivel era de unas 27 varas (22 met. ).

En Cornwall se ha construido un camino de hierro de 5
millas de largo que va desde la ensemada de Porireth & las
minas de cerca de Redruth.

Y por ultimo se ha hecho otro de unas 32 millas de lar-
go desde Stocktou por Darlington 4 las minas de hornague-
ra del Condado de Durham, con diferentes ramales de & 2, de 3
y de 5 millas hécia otras minas. Este es de los de carriles estre-
chos, y para maquinas loco-motrizes. Tales ejemplos casi’ bas-
tarian para dar una idea de este modo de acarreo que cada
dia: va estando mas en voga,

Caminos de hierro del pais de Gales. Son innumerables
los caminos de hierro que en este pais van desde las minas.
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de hornaguera’ & las grandes fundiciones y 4 los canales y
rios, habiendo demostrado la esperiencia ser muy ventajosos
asi para los empresarios como para el publico. Los principa=
les se enlazan con otros caminos particulares y mas peque-
nos que llaman trame=roads, los cuales facilitan mucho el co-
-mercio en un pais quebrado como este, y en que los cami-
nos ordinarios son tambien malisimos. Apenas habia uno de
hierro por los aiios de 1791 en la parle meridional de Ga-
les, y en 1811 pasaban ya de 150 millas, sin contar los de
las minas, de los cuales una sola compaiia, cusl la de Mer-
thyr-Tidvil tiene ya cosa de 30 millas. :

. Como en la parle alta del canal de Cardifl en el Glamorgan
se padece escasez de agua con mucha frecuéncia se ha cons-
truido un camino de hierro de unas ¢ millas paralelo 4 dicho
canal, que sirve principalmente para las fundiciones de Ply-
mouth, de Pendarran y Dowlais.

El acta del parlamento que autorizé la construccion de este
camino es del aio 1794 4 favor de los Seiores Hompray, Hill
y compania y parece que fue 'la primera congcesion de un ca-
‘mino de esta naturaleza. El tolal largo de la linea es el de 263
millas. Toda especie de comunicacion era dificil en un pais es-
cabroso como este, pero con los caminos de hierro se superan
los terrenos asperos algo mejor que con los canales.

En este camino fue donde se probé en 21 de febrero
de 1804 la miquina de alta presion para llevar los carros que
inventd Mr. Trevithick; pero el mismo género de maquinas se
ha empleado con mejor éxito por Mr. Bleukinsop y otros
sujetos.

El canal de Aberdare que es un ramal del de Cardiff co-
munica con el de Neath por caminos de hierro terminados por
un inmenso plano inclinado en que van tirados los carros por
mdquinas. de alta presion.

El de Sirhoway rompe del canal de Monmouth en Pillgwe-
lly, atraviesa el parque de Tredegar y luego el rio de Ebwy en
Risca sobre un puente de 16 arcos, y despues de segnir el cur-
so del rio Sirhoway sz dirige 4 las fundiciones de Tredegar y
Sirhoway , y 4 las canteras calizas de Trevil, lo que compone
una linea de 28 millas. Este camino de hierro va acompanado
en toda su longitud de una gran carretera de las comunes que
se manliene en muy buen estado. Tiene varios ramales tam-
bien que van 4 las minas de hornaguera, otro que va 4 las
fundiciones de Romuey, y otros al canal del condado de Mon-
mouth. Un caballo solo basta para bajar por este camino de
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hierro con unas 800 @ (109 kilog.), y para hacer luego
subir los carros que llevan esta carga. El acta de concesion es
de 1801. |

El de Brinore empieza tambien del de Sirhoway y sigue
hasta el valle de Uske pasando por Black-mountain, y de
alli 4 Haye. A esta comunicacion se debid la gran baja del
precio del carbon en los condados de Radner y Horeford.

El de Blaen-Avon va & parar igualmente al canal de Mon-
mouth. Su largo es de 5% millas y su desnivel de 665 pies (185
met, ) desde su origen hasta el horno de Blaen-Avon.

El del condado de Caermarthen empieza en la bahiade
Llanelly y corre unas 15 millas por medio de un pais abun- .
dantisimo de carbon , hasta los hornos de cal de Llandebie.
De su banda oriental salen ramales hacia las minas de car-
bon del general Waide. Su objeto principal es el acarreo de
carbones, de hierro, plomo y demas.. Se empezo por acla
del parlamento de 1801. Segun los esperimentos de Palmer

arece que en la parte de este camino que esta nivel, una
Fuarza de una libra no puede poner en movimiento mas que 59
libras, 6 que un caballo solo puede tirar de unas di21@
(3goo kilog. ). | 4Bl

El de Oyster Mouth se estiende por espacio de 7 millas &
lo largo de la costa desde Swansea hasta dicho pueblo. Sirve
principalmente para’ el acarreo de piedra de cal, y fecha
de 1803. Varios otros de la misma especie comunican desde
las minas de hornaguera inmediatas en el canal de Swausea,

El de Abergavenny principia de junto el canal de breck-

nock y pasa sobre un puente antes de llegar 4 aquel pueblo.
Un ramal sale del mismo canal para Uske y Haye, y otros
varios para las minas de hierro v carbon. Hdcia las fabricas
de hierro de Pontypool hay varios planos inclinados con un
desnivel muy notable. - 0"
. El .de Ruabon-Brook empieza de junte & un gran estanque
que hay & orilla del Dée. Es de doble carril, y sube poruna
cuesta suaye hasta mas alld de las fundiciones de Mr. Hazle-
dine, pasa por cerca de una multitud de minas de carbon ¥
lleza 4 Ruabon B. despues de correr unas 3 millas.

No citaré ya mas que etro camino de hierro del pais de
Gales y sea el que sieve para la conduccion de pizarras de
las canteras de Peurhyn, por difereneiarse de todos los de-
mas de Gales que son casi sin escepcion de la especie llama=-
da tram-roads 6 de carriles planos.

El de Penrhyn tiene 6% millas desde las canteras de pi-
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zarra hasta el puerto. Se compone de 5 paradas, y su desni-
vel es de una parte sobre ¢G: tiene 3 planos inclinados. Se
empezo en Octubre de 1800, y se concluyé en Julio de 1801.
Los barrotes de que est4 hecho son de forma eliptica de hier-
ro colado y apartados mas 26 pulgadas (60 4 61 cent.). La
longitud de las barras es de unas 59 pulgadas (136 cent.). Dos
caballos bastan para correr seis veces al dia en cada parada
arrastrando 24 carretones, cada uno de los cuales carga una
tonelada , lo que hacen en los 6 viages 144 toneladas al dia.
Las raedas son de hierro colado: tienen unas 16 pulgadas (35
a 86 cent. ) de didmetro y pesan cosa de 30 libras (15 4 16
kilog. ). Segun los esperimentos de Palmer se necesita una
fuerza de una libra para tirar de 87 libras sobre este carril
en los parages que estd 4 nivel, cuando en los de Newecastle
se tira doble con la misma fuerza. Esta diferencia proviene
de la pequeiez de las ruedas del de Penrhyn, pero por de-
fectuoso que sea, les es utilisimo el tal camino 4 los duciios
de las canteras ahorrandoles inmensos gastos en caballos y de-
mas. Los earrillos son muy bajos, y asi parece que les con-
viene para conducir su pizarra. Eun realidad mas bien son nar-
rias que carros.

Caminos de hierro de Escocia. No hay todavia en Escocia
grandes caminos de hierro, aunque se han proyectado magnifi-
cos; pero si hay muchos en las principales minas de horna-

ucra y otras faenas que se hacen 4 cortas distancias. El mas
fargu es el que va de Kilnarnock 4 la abra de Troon, que
tiene 10 millas. |

Hizose este & cosla del Duque de Portland, dueiio de las
minas del paiis. Es de los llamados tram- reads 6 de carriles
planos, y se cree que le dirijiese Mr. Jessop que tenia una
particular aficion & este género de caminos. Su principal uso
es para la conduccion de hornaguera y de cal, de que abas-
tece al comercio inmensas cantidades. Los carros de Kilmar=
nock son de 86 pulgadas (<2 mel.) de largo , 4g de ancho (113
cent.) y 32 de alto (76 cent.). Cada uno lleva 42 fanegas del
pais de carbon que equivalen 4 mas de 120 @ (1500 kil.) de
carbon seco y 156 de lo hiimedo (1700 kilog.). El peso de
cada carro vacio es de 55 @ (660 kilog.). Alzunos caballos
bajan con dos carros cargados y olros con tres, pero los care
ros de este camino no son iguales, y aui se permite meler en
el carril 4 los carros ordinarios del pais con tal que sus ruedas
sean cilindricas, y no lleven mas de 112 @ (1400 kilog.) por
cada par de ruedas. | |




]

El de la mina de hornaguera de Alloa tiene 27 millas fle
largo. Cada carro lleva una tonelada de carbon, y cada ca-
ballo tira de 8 carros 4 la vez: los carriles spn de hierro cola<
do. En olros parages de Lscocia en que se benefician minas
de carbon se han construillo camines de hierro la mayor parte
de los de aquella especie cuyos carros tienen las ruedas con
hordes para que no se salgan del carril. Los ultimos que se han
hecho son por lo general de hierro forjado. Scgun Mr. Ste-
venson., el uso de los caminos de hierro para el servicio de las
fundiciones de Carron ha rebajado el gasto medio de cada mes
en el ramo de conducciones de 1200 libras esterlinas hasta
500 6 sea de unos 1209 reales & 509.

Con lo dicho tenemos suficiente para formarnos una idea
Je la economia de los caminos de hierro y nos hallamos ya

en cierto modo preparados para enlrar un poco mas adentro &
examinar los pormenores de este sistema, ioglés neto, de
construccion de caminos.

CAPITULO IL

De las varias especies de caminos de hierro y comparacion
de sus venlajas.

~ Conbcense unicamente tres especies de caminos con carrie
les. El modo mas antiguo de hacerlos y mas generalmento
usado se reduce & formar con barrotes de madera y mejor
de hierro, las lineas sobre que han de correr las ruedas de los
carros. Estas se construyen con un borde doble, 6 que corre
por ambos lados y forma el hueco en que se encaja el barro-
te para sostenerse en el camino. Se dislingue en el dia este
género de camino por el nombre de carriles estrechos 4 caus
sa de ser estrechos y muy gruesos los barrotes de hierro que
lo forman. . | |

La segunda especie se diferencia de la primera en que di-
chos bordes 6 resaltos de las ruedas en vez de ponerse en ellas
se colocan en un lado de los barrotes que forman las lineas
del camino. Estos segundos caminos tienen la venlaja de po-
der servir para los carros ordinarios que andan por las carre=
teras, y son los que llaman zram-roads en Inglaterra, de
carriles planos. |

El tercer método se reduce & una sola linea de carril pa-
ra carros de dos roedas, los cuales van suspendidos del carril

que se pone para eso levanlado lo preciso sobre la superficie
3
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del suelo. Este método es nuevo y ofrece muchas venlajas;
mas lusgo haremos sobre él algunas observaciones.

1% Camanos. de carriles estrechos. Estos se +hicieron al
principio de madera para la conduccion de carbones desde las
mwinas de Newcastle hasta el rio Tyne, cubriéndoles 4 trechos
con una chapa de hierro en aquellos trozos que estaban nas
espuestos a rozarse y romperse. Como. luego adoptaron el hier-
ro celado en lugar de la madera, conservaron en dicho pais
el mismo género de ruedas. y la misma forma de barrotes, con
la unica diferencia de construccion. que exigia la nueva clase
de material. Las figs. 3, 4 y 5 manifiestan ¢l perfil, plano y
corle transversal de una pieza de fundicion de la forma de las
que se  usan para los caminos mejores qne hay solire las méar-
genes. del' Tyne y del Wear. Los carros ruedam sobre el can-
to redondeado del barrote que es lo mas igual, liso y terso
que se puede fundir. La longilud regular de los barrotes es
de tres pies ingleses, pero tambien las hacen de cuatro. Su
grueso por ¢l medio es de vnas 5 pnlgadas castellanas (114
wilim.) y el ancho del borde cosa de 4 (50 mil.) Los estremos
de los barroles se reuncn en una pieza de hicrro colado que
se llama el asiento (véasela fig. 6.), la cual se fija en unos
sillares de piedra cuya base sea muy ancha y que pesen de 6
a 8 @ (75 4 100 kilog.). Estos sillares. se sientan con mu-
cha solidez en tierra, segun y como requiera la forma del cae
mino, anles de colocar la pieza de asiento, pues. la perfeccion
del camino depende principalmente de la solidez con que eslos
sitlares se ponen. En el pais de Gales se ha variado un poco
la forma de las barras para esta especie: de camino, pues las
del de Penthyn cran al principio de figura oval, y habiendo
echado de ver que ahondaban muy pronto el borde- de las rue-
das. ajustdndose luego lanto con ellas que ocasionaban mucho
ludimicnto, las han hecho de la forma que: representa la sec-
cion de la fig:. 7. Los travesaiios que las unen se han hecho
tambien de hierro celado con sus escopleaduras 4 cola de mi-
Jano para recibir los cabos. de las barras. Cada una de estas
liene cerca.de & pies caslellanos (137 cent.). Las dos: lineas
de bzrras estan ap: riadas una de otra unas 26 pulgadas (6o cent.).
El peso.de cada barra es de unas 52 libras (16 kilog.): el de
los travesancs: de 12 4 14 (6 4 7 kilog.) y cada carro lleva
una lonelada de curga..

La forma de- estas barras es muy infeérior- 4 las que se
usan en Newcastle. El volleo que las dan en medio del grueso
& las del camino de Penrhyn pone la mayor porcion de hierro
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en la parte del espesor en que presenta ‘menos resistencia. %l
modo de unir las dos lineas de barras por travesaios de hierro
colado seria quizas util en olros casos, pero creemos no sea
tan bueno como el que se consigue por las piezas de asiento
de hierro colado.

Hemos dicho que en algunas partes se habia empleado el
hierro forjado para asegarar los carriles de madera. Tambien
hizo Mr. Grieve los carriles mismos de hierro ductil en las
minas de hornaguera de cerca de Edimburgo, pero eran de
un cuadradillo de 15 pulgadas escasas, (31 4 32 mil.) para
acarreos e poca consideracion. Mas fuertes los hizo Mr. Neil-
son para el camino de 21 millas que viene de las minas y ca-
leros del Conde de Glasgow, pues cada barra tiene 9 pies (2,74
met.). y estan apoyadas de 3 en 3 pies; tienen unas 22
pulgadas (92 mil.) de grueso y cerca de uno (19 mil.) de
ancho, cargando los carros 144 @ (1800 kilog.) de peso.

Es claro que unas barras rectangulares de hierro forjado
deben presentar una superficie demasiado estrecha 4 las ruedas
de un carro 4 menos de no querer poner en ellas mas metal
que lo que dicta la economia. Para evitar este inconveniente
inventd Mr. Birkinshaw las que demuestra la fig. 11 que es
una barra de canto. La invencion se reduce 4 darla una forma
de prisma triangular G otra semejante que llene el objeto. El
quiere que sean de 18 pies ingleses (5% met.) de largo; pero
el consejo que da de soldarlas por las puntas seria mas perju-
dicial que util 4 causa de lo que alarga el metal con el aumen-
to del calor. La forma que ponemos en la fig. 10 seria sin du-
da mucho mejor.

La principal ventaja del hierro ductil para la construccion
de caminos es de que con el se pueden disminuir tanto nimea=
ro de janturas como llevan: asi es que la dificultad de dejar
las barras perfectamente iguales y llanas en el punto de su
union es lo que ha contribuido mucho 4 introducir su uso.

Los caminos de carriles estrechos convienen ‘particularmen-
te para todo lo que sea trabajos permanentes. Su construccion
no permile andar por ellos a4 los carros comunes, y esto real-
menle es un bien, porque el carromato que entra en los otros
no compensa con lo que da 4 ganar, el dafio que hace en la su=
perficie del metal. Por lo mismo se conservan tambien en buen
estado mas facilmente que los otros.

Es de la mayor importancia en todo camino de hierro, el
que la superficie de las barras sea perfectamente lisa y llana.
Ese es el objeto primero que se tuvo en hacer los carriles de



20
“madera y de metal, pero mal se podria conseguir si entrasen
los earromatos y galeras en ellos con sus puedas llenas de lodo

arena. Los carreieros sus tentaciones tendran al ver que
la fuerza de un hombre puede llevar por uno de hierro mas
carga que una mula por el camino real, pero es indispensable
evitarlo.

2°.  Caminos de carriles planos. Las piezas que sirven
para estos siempre se han hecho de hierro colade , porque aun-
que es verdad que algunos emplean lablones para un servicio
semejante , eslos no son propizinente caminos de carriles. De
todos modos los carriles planos son los mas aproposito que
imaginarse puede para un servicio temporal, y tal cual se de-
muestra en la fig. 18 que es su forma regular, sirven grande-
mente en las minas, eanteras efc., y tembien para la construe-
cion de los caminos y canales, acarreo de piedras sillares, vi-
gas y otros mil objetos.

Las barras de estos carriles son de una forma baslante dé-
bil resjecto 4 la cantidad de hierro que entra en ellas y asi
en algunas paries se les refuerza anadiendn olra lira de hierro
por debajo como se ve en la fig. 19. Asi se reparan en el de
Surrey, y es el mejor modo que pueds adoptarse para que
resislan,

Siendo, pues, los carriles planos los mas ventajosos para
caminos que han de durar solo un tiempo determinado, es
muy del caso conocer el medio mas conveniente y espedito de
colocarlos. El que usan comunmente se reduce a fijarlos con
clavos 6 pernios sobre vunos durmientes 6 maderos atravesa-
dos, pero el gran inconveniente de estc método es la dificul-
tad de clavarlos y arrancar los claves cuando hay que mu-
dar el camino. Si el camino ha de ser permanenie se asee
guran regularmente los carriles een clavos gruesos en unos
trozos cuadrados de madera que se encajan de antemano en
los sillares que han de sostenerlo; pero el mejor modo de
ponerlos es el de Mr. Le Caan porque al menos permite qui-
tarlos y ponerlos con facilidad. Le describiremos, aunque no
le aprobamos del todo, porque quizds sugerird 4 alguno otra
idea mejor,

Sus carriles estan hechos de modo que se fijan unos sobre
otros sin necesidad de clavarlos. La fig. ¢1 maunifliesta el cor-
te longitudinal de dos piezas de carril sentadas sobre los
sillares C. D. E. y la figura 20 el plano. Las piezas se en-
samblan 4 cola de milano. Cada pieza de carrii lleva un es-
pigon oblicuo que se encaja cn el sillar; y para poderse le-
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vanlar cuando se quiera & haya algo que componer, de 32
en 32 varas (27 en 27 met.) hay un carril cuyo espigon es
perpendicular, como el que se ve en el sitlar L. La fig.' 22
paiifiesta ¢! estremo de un carril segin ajusta en la esco-
pleadura del otro con su espigon perpendicular, El didmetro
del espigon por la base es de cerca de 2 pulgadas (44 wmil.}

de 1 (25 mil.) por la punta. Tendrd cerca de 3 pulgadas
(63 mil.) de largo y 8 grades de inclinacion. Se hace en ¢l
una muesca que sale 4 la parte de arriba para que cuando
entre agua en el agnjero pueda dilalarse, si hiela, y sirve tam-
bicn para introducic un alambre 6 gencho con que sacar el
pedazo que queda deniro cuando se quiebra.

La fig. 22 representa uva estremo de carril : H. es el borde
& resalto, L. la parvie p-lana sobre que rueda el carro, D. un
espigon reclo y K. una parte saliente 4 la inversa para sentar
mas solidamente los carriles sobre los sillares. La longitud re.
gular de estos carriles de (undicion es de una vara & 38 pul-
gadas (91 cenl.), el borde H. es de 1} pulgada (38 wil.), la
parte plana del carril cosa de 4 pulgadas (85 & 100 mil. ) de
ancho, y uno (19 mil.) de grueso, pero todas estas dimensio-
nes varian segun las circunstancias. El peso regular de cada
barra & pieza de carril es de unas 4o libras (20 kilog). Los
estremos de que salen los espigones y en que van lus escoplea-
duras y colas de las piezas que siguen, deberian lener £ de
pulgada (6 4 7 mil. ) de mas espesor que lo restante del car-
ril. El peso de los sillares no debe bajr de 4 4 5 @ (90 & 35
kilog. ). En algunos terrenos conviene ¢ue sean mas pesados,

De esta manera las ruedas no encuentran lropiezo a'guno
en las cabezas de los clavos que se aflojan y sobresalen & ves
ces del nivel de los carriles, ni los sillares tampoco se mueven
para fijar las piezas de hierro colado, y cuando hay que com.

oner alguna pieza, 26 6. 27 varas (22 4 25 mcl.) de carril se
rﬂrantan con mucha facilidad y se vuelven 4 colecar en cosa
de 10 minutos. La calidad de la ensambladura hace muy difi-
cil el que las piezas se aparten de la linea recta, y para aque-
llos sitios ‘en: que las lineas deban tener alguna curvatura se
hacen las piezas espresamente asi,

Mucho gustan de los carriles planos en el pais de Gales,
donde su uso requiere que la presion sebre el camino se re-
pavia lo mas que sea posible. Por lo mismo hacen tambien los.
carros pequeios , tanto que no lievan la mitad de lo que pu-
dieran con la misma fuerza; pero séase de esto lo que se quies
ra, el increible ntunero de caminos de hierro que se van cons~
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truyendo en este principado, prueba que hallan un beneficio
real 'y verdadero en este medio da conduccion,

8°  Caminos de un solo carril. Esta idea nueva é ingee
niosa se debe 4 Mr. Palmer.: El carro va sobre un solo car-
ril 6 linea de barras de hierro levantada del suelo poco mas
de 1 vara (g1 cent.) sobre pilares colocados 4 distancias igua-
les, de unos 3 metros. El carro se reduce 4 dos cajones colga-~
dos 4 ambos lados del carril mediante un juego 6 armadura de
hierroxque lleva dos ruedas de unas 3o pulgadas de didmetro, Los
cantos da las ruedas son conecavos ¥y ciien justamente el borde
convexo de las barras que forman el camino , y como el centro
de gravedad del carro bien sea que este cargado 6 vacio, se ha-
lla colocado tan alto sobre el borde superior del carril, los
cajones siempre guardan equilibrio  por desigual que sea la
carga, teniendo el carril que les sirve como de quicio unas 4
pulgadas (100 mil.) de ancho.

Las ventajas -de este método son hacer menos considerable
que en los de carriles estrechos el rozamiento lateral; libertan
mejor el carril del fango, polvo 1 arcnas que suelen entorpecer
la_marcha de los carros, y cuando el terreno es desigual y
hace sus hondonadas, poder ejecutar el camino sin necesidad
de tantas escavaciones para mivelarlo. En caso de servirse de
caballos , es necesario poner una cuerda do sirga que les
deje tirar ficilmente sin que el sngalo de tiro pueda varviar
mucho: por lo demss el peso de la cuerda ayanda 4 regularizar
los movimientos de las caballerias, sirviendo 4 modo de resorte.

Creemos que esta especie de camino parecera muy supe-

rior:4 todos los demas para todo 1o que requiera prontitud y

ligereza, como son los correos y postas y loda clase de car-
ruage de servicio ligero. Para eso debe estar algo elevado so-
bre el suelo, pues un carruage que va sobre wun carril con
una velocidad de mas de 6 millas por hora no debe esponer-
se &4 volcar 6 tropezar con otros en su carrera. Ni tampoco
se para de repents, ni se hace mudar de direccion viniendo
cop lal rapidez sobra una superficie tersa , per lo cual levan-
tando eslos caminos cosa de 3 melros se libertarjan de lodo
accidenle, & menos de irse durmiendo, Los viageros apenas
irian mas altos que los que van en la imperial de una diligen-
cia y el carruage nunca volearia, Un camino de estos estd mas
libre de interrapciones que ningun otro, y 4 muy poca costa

uede lograrse la fuerza suficiente para correr con toda la vee
E}cirlad que se necesite segun el objelo que uno se proponga,

como diremos despues en el capitulo 4°. Puede suspenderse



29
tambien un carruage entre dos lineas de barras levantadas &
cierta altura del suvelo, y aun convendria ciertamente por al-
cunas consideraciones , pero entonces saldria mucho mas cos-
toso, y ademas dilicil por la-precision de tener que senlar los
dos carriles con mucha solidez y & una dislancia igual exacli-
sima en toda su longitud. Lo de ir el carro separado en dos
parles 6 cajones, lejos de lraer ningun inconvenienle debe.
considerarse como. muy. venlajoso..

CARPLEULO. . 4 LE

De las resistencias y proporciones de las mdquinas lo=
co-Mmoirices..

o

Las circunstancias que influyen sobre el movimiento de
Jos carros en un camino de hierro son tantas y tales que es
indispensable hacer algunas divisiones en el exdmen de este
punto, y detenerse inicamente en las de mas importancia. co=
mo la resistencia del peso de las ruedas, la de la superficie
del carril y la ds los ejes, para compararlas- despues y dedu-
cir de-ello las reglas de priclica mas convenientes.

1°.  Resistencia en razon del peso de las ruedas. Si una
rueda es mantenida en reposo sobre un plano inclinado por
una fuerza P (fig. 35) que tira en la direccion de P. G. es
de demostracion segun principios de mecéauica que el peso de
la rueda es: 4 la fuerza que la reliene como AB. es & BD..

Pero: se necesita: una- fuerza mayor que la que resulta de
esta: preporcion para hacer subir la rueda cobre este plano
con una velocidad uniforme, aun cuando se suponga perfecta-
mente duro y pulimentado: En efecto, si la fuerza molriz es-
tuviese sujeta al centro de la rueda, su velocidad seria- necesa-
riamente la. misma que la de este centro; pero las caniidades
de movimientos- en la rueda y la fuerza motriz. deben ser igua-
les, y como cada: punto de la rueda, esceptuando el del cen-
tro, describe una linea mas larga, es evidente que se mueve
con mas.velocidad que la fuerza, y que por consiguicnle se
necesita un acrecenlamiento. de. fuerza molriz. Valuemos Ia
cantidad de ella..

Cada uno de los- puntos de:la circunférencia de  una rueda
describe una curba que los gebmetras llaman eycloide , y dana
do por sentado que las lorgitudes de las curbas descrilas por
los puntos intermedios, entre la circunferencia y el centro,.
decrezcan. en razon de su. distancia de la. circunferencia, la
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longitud de la cycloide siendo igual 4 cuatro veces el didmetro
del circulo que la engendra , tendremos que la velocidad me-
dia de la materia de la rueda, suponiendo que sea un cilindro

h==2,14

2

cidad del eje 3,14. Luego la potencia necesaria para tener la
rueda en movimienlo es 4 la que haria mover igual canlidad
de maleria rennida al eje de la rueda como 1,15 es 4 1, esto
es, un poco mas de 4. En las ruedas hay una proporcion ma-
yor de materia reanida hécia la circunferencia, pero calculan-
do por la valuacion anterior, parece que en ningun caso debe
anadirse mas de I al peso de las ruedas para tener una masa
equivalente 4 la que debe suponerse reuunida en el centro de
ellas. _ |

Las mismas consecuencias hallamos en cuanto & las ruedas
que se mueven sobre un plano horizontal, sean las que se fue-
ren sus dimensiones y naturaleza.

Esperiencia 1*. Nos propusimos verificar la fuerza necesa-
ria para hacer dar vueltas & unas ruedas de fundicion sobre un
camino 4 nivel formado con barras de hierro forjado, y para
ello colocamos las ruedas en un eje, en medio del cual habia
un cilindro de menos de 1% pulgadas (30 mil.) de didmetro sobre
el cual se recogia nn hilo fino y flexible, que pasado por una
poleita quedaba, estirado paralelamente al camino mediante
un peso colgado 4 la punta. Las dos ruedas lenian cosa de 3%
pulgadas (100 mil.) su peso juntamente con el eje era de 55
onzas (1486 gram.) :y poniendo solo 192 granos (12 gram. )
rodaban facilmente sobre las barras. s de advertir que an-
tes se habia verificado por otra esperiencia el rozamiento de
la polea, y toda la fuerza era equivalente & 250 granos (16
gram. ) que liraban 4 nivel del eje, de que resolté que la fuer-
za molriz que obraba en este sentido era la 93. parte del peso.

Esperiencia 2.* El peso de otro par de ruedas de unas 83
pulgadas (200 mil.) de didmetro juntamente con su eje era
de 119 onzas (3341 gram.), y un peso de 250 granos (16
gram. ) (hecha deduccion del rozamiento de la polea) la hacia
rodar facilmente. Este peso es igual 4 288 granos (1815 gram. )
aplicados al eje, lo que es decir que la fuerza motriz obrando

al nivel del eje era ;I; de su peso (1).

solido, serd representada por —— 39,97 siendo la velo=-

(1) Es muy motable la semejanza que tiene con este esperimento el apare-
jo cilado por Vitravio, lib, 10. cap. 6., ¢ inventado por Paconio para transe
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Segun esto vemos que la relacion de la fuerza molriz al pe-
so de la rueda estd en razon inversa del didmetro de esta, pues
en estas dos esperiencias los didmetros de las ruedas eran co-
mo 2: 1,y g%t 1z son con corla diferencia como 2: 1.

Parece, pues, que segun dichas espsriencias el efecto de
las ruedas grandes en cuanto al retardo que ocasionan, no pue-
de influir sino muy pogo sobre el movimiento de los carruages,
y que ademas puede considerarse el peso de las ruedas come
parte de la carga que pesa sobre los ejes, lo que simplifica
mucho todas las indagaciones sobre el movimiento de los car-
ruages, sin inducir 4 error alguno de momentp en la prictica.

2.° Hlesistencia en la superficie de los carviles. Sucede froe
cuentemente que la mayor resistencia en el carril resulta del
frotamiento lateral de los bordes que forman el carril, bien se
hallen estos en las ruedas, 6 bien en las barras rectas de que
se compone el camino. Débese procurar siempre que las rue-
das sigan su direccion, sin necesidad de ir rozando continuae
mente con e! borde del carril para mantenerse en ella.

Este fin se consigne muy bien por los carros cuyas ruedas
forman los bordes que se encajan en las barras de los cami=
nos de carriles estrechos, haciecndo el borde de las ruedas
levemente cénico & mas bien con la curvatura que s¢ ve en
la fig. 24. El carro caerd entonces por si mismo en la propia
y conveniente posicion que debe llevar sobre el carril, si es
que por algun tropiezo se hubiese apartado de ella.

En los caminos de carriles planos en que las barras tiea
nen el resalto que sirve para sujetar las ruedas al carril, po=
dria ser la forma de las barras la misma que acabamos de in -
dicar para los bordes de las ruedas de carriles estrechos, o
cual inclinaria siempre las ruedas & separarse del borde, pues
en estos aumenta muchisimo la resistencia cuando las ruedas
rozan contra los bordes.

Los caminos de hierro & la Palmer estan muy poco es-
puestos & este roce lateral. La forma que propone para el
borde superior de sus barras, es la de un segmento de cira
culo aplastado : el canto 6 llanta de las ruedas debe ser con-
cavo y presentan con corta diferencia la misma carvatura. No
podia en nuestro concepto haber escogido forma mejor y mas
aproposito para evitar los rozamientos. "

Las materias estrafias accidentalmente pegadas 4 la superfi=

portar la base colosal de una estitna de Apolo fuera de la cantera. Con un
caminito de hierro Paconie hubiera mantenido su mdquina sin la menor di-
ficultad en la direccion conveniente. | -.
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cie de las barras, y tambien alguna que otra desigualdad en
las junturas de ellas pueden & veces ocasionar olra especie
de resistencia, mas el efecto de esto serd parecido al de las
piedrezuelas 6. estorbos. que se encuentran en una carretera,
y por eso las ruedas grandes son mas venlajosas que las pe-
(queiras. |

Si suponemos que sea R el rayo de la rueda y x la altura
del obstaculo, P la fuerza motriz y w el peso de la carga
sobre el eje, entonces R—x sera la longitud de la palanca con
que la potencia obra para obligar & la rueda & superar el

obstaculo y ¥V oRgx? serd igual 4 la longitud de la palanca

con que la carga obra para resistic 4 la fuerza motriz, por
consiguiente | ‘

W1V 9Rx _x2
RilY

Parece, pues, que la fuerza necesaria para elevar una
rueda sobre un obsticulo de una altura determinada estd casi
en razon inversa de la raiz cuadrada del rayo de la rueda, y
que una rueda de 4 pies de didmelro no necesitara para su-
perar un obsticulo mas que la mitad de la fuerza que nece-
sitaria otra de un pie.

Cuando las ruedas y barras sobre que se mueven eslan
proporcionadas de tal manera que la presion no cause allera=
cion alguna permanente sobre la superficie de unas 0 olras,
entonces la resistencia que resulta de la presion de estas su-
perficies en el momento de s contacto se halla casi entera-
mente equilibrada por la elasticidad de las saperficies que se
separan , y no puede perderse sino poquisima fuerza; pero en
el caso de una alteracion permanente en las superficies, &
cuando el polvo 1 otra materia pegada 4 la rueda se halla en
contacto con las barras, entonces la resistencia es muy grande.

Podemos en uno y otro cazo, atendida la pequenez de x
W 3Rx
ﬂ.

directamente proporcional 4 w, y con corta diferencia en ra-
zon inversa del radio luego tendremos.

sese P

reducir [a ecuacion anterior & —P. Pero x debe ser

, WV ow 2
x_:-_f— T —p 61—‘?—3—_—_: 3
R R R -

Parece, pues, que si se halla en la superficie del cami-




2
o una resistencia proviniente de una de las causas que acz-
bamos de indicar , aumenta en una proporcion mayor que la
del aumento de la carga, es decir como la raiz cuadrada del
cabo del peso. Y como es cas inevitable hallar siempre una
resistencia de esta naturaleza en los caminos de carriles planos,
¢s evidente que para acerlar debe seguirse en la prictica el
principio que dicla el repartir la presion todo lo mas que sea
posible en esta especie de caminos. Las ruedas grandes en este
caso serdn tambien muy venlajosas, porque la fuerza necesaria
para vencer la resistencia eslard siempre en Tazon inversa del
radio de la rueda.

La resistencia que causa el polvo es mayor que lo que pa-
rece. Mr. Palmer hizo para averiguarla una esperiencia en el
camino de carriles planos de Cheltenhan , de la cual resulta
que se necesilan 193 por 100 de aumento de fuerza para arras-
trar los mismos carros cuando el carril estd cubierto de polvo,
mas que cuando se halla limpio.

El polvo y barro no se pegan 4 los carriles estrechos con
tanta facilidad como 4 los planos, mas cuando tal sucede en
los que se gastan carrillos de ruedas pequeiias es tanto lo que
retarda el andar que los celadores de dichos caminos tienen
buen cuidado en llevar agua para regar y limpiar el camino
antes de pasar todo ol tren de carros. Esto es lo que sucede,
segun nold Palmer, en el camino de hierro que va 4 las pi-
sarreras de Penrhyn. En otros en que las ruedas son mayores
y las barras que forman los dos carriles estan mas apartadas
no hay que andar con estos riegos y limpiezas.

Debe parecer evidente que scase la que se Tuese la canti-
dad de resistencia 4 la saperficie de los carriles y bordes , es
de tal naturaleza que no es facil sujetarla 4 céalculo. Depen-
de en la mayor parte del modo que esta ejecutado el cami-
no y tambien mucho del estado en que se procura conservar.
Solo hemos querido hacer ver aqui qué circunsiancias pue-
den contribuir 4 la diminucion de esta resistencia,

%o Resistencia en los ejes de los carros. Hemos dejado
para la ultima esla parle de la resislencia que gasta en los
caminos de hierro lo mas de la fuerza motriz. Esta es male-
ria que seria imposible tratarla como se debe sin el auxilio
de la esperiencia y del raciocinio malemalico, pero reunire=
mos en parrafos aparte las invesligaciones mateindticas para
que las pase por ailo quien no sepa apreciarlas. |

La presion sobre las parles que {ienen rozamiento -en el
eje de un carro es proporcional al peso del cuerpo del car-

. ®
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to y & la earga aiiadida al esfuerzo de lg potencia que le
pone en movimiento. Esta presion se ejerce en la direccion
de la resultante de estas fuerzas. Pero el esfuerzo que produa-
¢e un rozamiento ssbre el eje puede considerarse como sl es-
tuviera en una dirececion vertical, é igual al peso del carro y
de su carga reunidos, pues no serd error tensible en la prac-
lica el despreciar la parte correspondiente & la potencia que
supera el rozamiento.

Se ha visto per esperiencia que el rozamiento de los cuer=
pos que se emplean como ejes, y el de sus puntos de apoyo
cra casi proporcional 4 la presion en igualdad de circunstan-
cias. La presion sobre el camino mismo sera siempre mayor
que la que se ejercers sobre el ¢je, & causa del esfuerzo que
proviene del peso de las ruedas, Yy por lo mismo si el carril

110 €5 mas lerso que la superficie del eje, la rueda no podra
correr sohre el. |

Pero el centro del movimiento estd en C fio. 34 cenlro del
eje: supongamos que CB sea la dircccion de g fuerza, y EA
la de la resistencia al rozamiento en la superficie del eje, por
el impedimento que el roze sobre el carril en D ofrece para
que corra la rueda, :

Desde luego nos figuramos eomo la fuerza hars mover la
rueda hécia delaute, pues es claro que el rozamiento en I
obra con el brazo de palanca DC para hacer dar vuelta 4 la
rueda sobre su ¢je , mieniras que el rozamiento del eje en A
no obra sino con el brazo de palanca A€ radio del eje para
resistir al esfuerzo de la fuerza me triz. Segun eslo, no g
tendiendo 4 mas que lo que toca al rozamiento del eje, es
lambien claro que si se dobla el radio de la rueda se dismi-
nuye una mitad la fuerza necesaria para poner el carro en
movimiento, y se reducird en una proporcion anéaloga segun
sc aumente el rayo de la rueda, porque el mismo eje puede
llevar una misma carga sea el que fuese el fzmano de las

Esta es una verdad que se ha publicado muchas veces en
Luglaterra y por lo misino es mas estraiio que se haya oculla-
do & la perspicacia de varios escritores que han iratado de
carruages y aun han hecho esperimentes sobre ellos. No se
ve en las descripciones que hicen de diches esperimentos,
ni siquiera an ejemplo en que se indique la razon en que
debe estar el didmetro de la rueda con el el eje.

. Asi que si es satisfactorio ser llevado por el raciocinio has-
ta el puato de encontrar una verdad uijl y lo es todavia mas
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ver esla verdad confirmada por la esperiencia. Mandé cons-
truir un carrillo con dos géneros de ruedas: el diametro de
Jas unas era doble mayor que el de las otras: los ejes de hier~
ro y los bujes de cobre, de modo que cambiando las ruedas
no habia la menor variacion en las superficies en que se ve-
rificaban los rozamientos: las ruedas eran de hierro colado ¥
sus bordes 6 llantas hechas & torno: las pequenas tenian 4
pulgadas (100 mil.) de didmetro, y las grandes 8 (200 mil.).
El diametro de los ejes era de § pulgada (14 mil.}. El camis
no de hierro 4 varas (35 mek) de largo, y se redacia 4 2
barras de hierro embulidas en unos maderes: de 4 pulgadas
(114 mil ) de grueso: el canto superior de las barras se hae
bia limado y bruiido, con lo que tenia un carril que podia
poner & nivel 6 al grado de inclinacion cenveniente. Los ejes
se untaron con aceile de elivas, ¢ hice las esperiencias qne
se veran despues de puesto & nivel.

Espertiencia 3.* Se pusieron al carro [ag ruedas de 4 pul=
gadas y se le cargd hasla que un peso de ‘dos libras pasado
por una polea, y tirando en direccion paralela al camino pro-
dujo un movimiento medianamente acelerado que hizo cosrer
4 las raedas una vara (g1 cent.) en los ¢ primeros segun-
dos. El peso total ‘de carro y carga era de wnas 100 lilras
(95 kilog.), y el efecto del rozamiento sobre la polea esta-
ba igualmente calculado; de manera que la cargy toda era
puesta en movimiento por la. 62 parle de su. peso.

Pusose luego un motor del peso de 4 libras, y se au-
mentd la carga hasta que el mismo. espacio se hallase corrido
en el mismo tiempo. Verificado asi el peso total de carro y
carga resullé ser de 230, 5 libras y la fuerza molriz de 3,886
libr. Luego la fuerza motriz no era mas que la 59 parle de
la carga con corta diferencia.

Parece, pues, segun esta esperiencia que la resistencia no
es exaclamente proporcional 4 la presion,

Esperiencia 4. Se quilaron las ruedas de 4 y se pusie-
ron las de 8 pulgadas, arreglando la polea. para que estuvie-
se paralela 4 las barras la linea. de tiro, Se colgb un Peso
de 2 libras y se aumentd la carga hasta qae  oorriese los 5
pies primeros en los g segundos. Hallose pesae todo compren-
diendo el corre y ruedas 219,75 libeas. La fuerza motriz he-
cha la rebaja del rozamienio de la polea, vrasde 1,943 li-
bras. Luego la fuerza molriz era sobre poco mas 6 menos
Ja 113 parte del peso, 6-lo que es lo mismo Ia carga era.
puesta en movimienio por la 113 parte de su peso.
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Esta proporcion 'mo conviene ‘exactamente con la de los
didmetros de las ruedas: se diferencia & si se compara con
la esperiencia en que 1a presion era de 100 libras (55 kilog.)
v de % si con la otra en que -era de 250,5 (104,55 kilog.).
Resta examinar si esta diferencia depende de la resistencia es
perimentada en la circunferencia, 6 del rozamiento del eje.

Cuando se aumenté la carga hasta que una fuerza motriz
de 3 libras produjo la misma velocidad en igual tiempo, se
hallo que el peso total era de 520 libras (145 kilog.) con lo
que vino 4 pomerse en movimiento la carga con la 107 parle
de su peso. Todavia parece que en este caso aumenta alguna
parte de la resistencia en una razon mayor que la presion.

De estas esperiencias , repelidas varias veces y siempre con
igual resultado creemos poder inferir que la fuerza que puede
poner en movimiento ‘un -carro sobre un camino de hierro,
siendo la carga y ejes los mismos, -estd -en razon inversa del
diametro de las ruedas, L

Hagamos este mismo examen en otra forma mas general y
supondremos siempre que la fuerza obra en una direccion pa-
ralela 4 las barras sobre que dan vuelta las ruedas y de ni-
vel con el eje. Sea, paes, AB fig. 55 una linea horizontal, GB
la inclinacion de las barras, Pc la direccion del motor. Llame=
mos P la fuerza motriz W el peso del carro y carga, I' la ree
sistencia por el rozamiento que se hace en el eje, y i el dngua
lo de inclinacion ABC. Entonces P_F = 4 la parte ‘'de fuerza
empleada en hacer subir el carruage por el plano inclinado;
pero oCrcat WP Fy los tridngulos a Gecy ABC son
semejantes, pues ambos 'son rectingulos, luego tenemos CB:

AC

AC:: W: P_F, 6 porqu ]_3—(3: sen i, lenemos W sen i=P_F

y W sen i4F=P. |

Pero F es proporcional 4 la presion producida sobre el
eje por estas fuerzas. Ahora llamemos R el radio de las rue-
das, r el radio de los ejes,'y [ el rozamiento cuando la pre-
sion es representada por la unidad. La presion ‘sobre el cje
es la resultante de las fuerzas aC y ac. Pero

aC=="W cos'1, "y ac=W sen 'l

y siendo das Tuerzas en jingulos rectos

| W4 o052 i5—sen? i—4a la resullante;
pero esta es igual 4 W, luego F'=Wir y por consiguicnte
R
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“'(sen i—+-fl:): P — 4 la fuerza 'que puede hacer subir un

_ f
carro por un plano inclinado, y W (5en i_..i;- —la fuerza

que hace tirar & bajar al carro ¥ que viene & ser cero. cuan-
rf

do sen 1 =—.

R
fi
Cuando sen i es mas pequeno que —l-:-tenemos W(-;—t —sen 1):

P—==4 la fuerza que puede moyer un carro por .un plano
inclinado. o

En la altima ecuacion , cuando B e i tenemos P =o,
es decir que el carro bajard por efecto de: su propio peso.
Esto. nos proporciona un medio- préctico. facil de determinar
el rozamiento: no hay mas que dar & las barras que forman
los carriles. del camino una inclinacion suficiente para que
el carro se ponga sencillamente en movimiento, entonces el
rozamiento. serd espresado. por el seno del angulo de in-
clinacion. |

En fin, cuando. el camino estd & nivel...

p

Sen i=oy W _I%': P. lo queda la fuerza motriz igual &

la resistencia 6 al rozamiento, y como nuestras esperiencias
han sido hechas de este modo, tenemos la facilidad de com-
parar estos dos modos de esperiencia.

Esperiencia 5.+ Se aument6 la inclinacion de nuesiro ca-
mino hasta que el carro con sus ruedas de 200 mil. (8 pulg.)
y una carga de 29,40 kil., bajase con un movimiento conti
nuo, El peso de carro y ruedas era de 11,66 kilog. El movi-
miento se hacia sensiblemente mas lento cuando se afiadian 59
kilog. 4 la carga; pero siempre era bastante: regular, y cuando
se quitaba toda la carga, rodaba facilisimamente, pero con una
velocidad media que no pasaba de 500 mil. por segundo : se
necesitaban g &4 10 para que corriese los 2,75 met. Medida la
inclinacion se hallé ser de unos 45 mil, por un espacio de 5,656
met. medido por la inclinacion. Tenemos aqui. 5 casi del peso
por lo que hace & la fuerza motriz,

Esperiencia 6.* Pusose el carro con las ruedas de 100 mil.
de didmelro 6 4 pulg. en lugar de las de 8 y se notd. que no
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S¢ puso en movimiento , mientras no se varib de_inclinacion, 4
an aumenlar mas la carga. Luego que la inclinacion Hego 4 85
mil. sobre el mismo espacio 3,656 met. medidos sobre Jas bar-
ras, enlonces se movié el carro con la misma velocidad que en
la esperiencia anterior , de maners que la fuerza era izual 4 ;?
del peso. Adadiendo 62 kilog. poco mas 6 menos al peso de
carro el movimiento se amortiguaba. El peso del carro con las
ruedas chicas era cosa de 8 kilog.

Parece, segun estas espericncias, que no disminuye la re-
sistencia exactamente la mitad cuando se dobla el diawmetro de
las ruedas, pero la diferencia no es mas que de £ de esta pro-
porcion. La resistencia principalmente de los bordes, era aqui
mucho mayor que en las esperiencias hechas en el camino 4
nivel, |

Esperiencia 5.* Se anmenté la inclinacion hasta que el
seno del dngule fue de 0,039 y el tiempo de la bajada se con-
to mediante un péadulo de segundos, corriendo un espacio
mas 6 menos largo. Gon las ruedas de 4 pulgadas y una carga
de 18 kiloge, corri6 el carro 2,7 met. en 5 segundos, y
melro, o mil. en 5 segundos. Asi los espacios corridos fueron
casi como el cuadrado de los tiempos.

Esperiencia 8.* Con las ruedas de 8 pulgadas y una earga
de 18 kilog. el carro eorrié 7+7 pies (2,34 met.) en 4 segundos.

Sl se quieren comparar estas esperiencias con fas primeras,
és necesario servirse de las formulas del descenso de los cuer-
pos por planos inclinados. Las 4 mas utiles son las siguientes:

1.2 s=ab & pl2 =

v

et p=re =

16212 Jolt

scuaciones en que s designa el espacio descrito en pies, v Ia

velocidad adquirida en pies por segundo, t el tiempo en segun-

dos y la fuerza que obra constantemente sobre el cuerpo mo-
vido en partes de su peso. |

Despreciaremos en la aplicacion de estas formulas las frace
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ciones , pues solo las hemos estendido para que los que lo ten-
gan por necesario en otros calculos, las empleen asi.

f
Hemos hecho ver que W’(sen i--ﬁ- es igual 4 la fuerza que

hace bajar un carro por un plano inclinado; por consiguicn-
{r
R

ts p—sen i— — de donde se inficre por la [ormula 4 sen 1~

{r . frs S : : 4
o el s En las esperiencias anteriores sen i=0,039
R 162
v ean la 7. s=8 g pies (2,7 met.) y t =15 segundos.
3,9 |
Luego 0,030 — =0 ,01006= k.
o V= 6425 :
La segunda esperiencia en la cual s=73,5 pies (1,05 metr,)
f

y t==2d segugdus da Br =0,016 = 6;13. En la 8.® esperiencia
s=7,7 pies (2,34 met.) y t=4 segundos.; luego 0;659—
;67;_715 = 0,0079 = -l—;; poco mas & menos.

Estas esperiencias dan , pues, resultados que se aproximan.
mucho 4 los de las esperiencias 3.* y 4.*, pero la presion cra
mucho mas fuerte, y el género de esperiencia no nos per=
mitia hacerla mas considerable.

Tenemos que considerar ahora la relacion del rozamienlto
a la presion, lal cual resulta de estas esperiencias; y pues el
didmetro del eje = 0,55 pulgadas (14 mil.) y el de la ruedn =
4 pulgadas (100 mil.) tenemos en medidas mélricas, cuando
i e UER TR 2 840

— = b {3 —_—
6o R 100 bo i 100

toda la resistencia es de
= 0,11Q.
En la esperiencia ton las ruedas de 8 pulgadas, hemos
fx14 1 | ' } 283 1582 0
tenido — — poco mas 6 menos, & sea f= — ==o,1260.
200 119 200 ¥ 3
. ' exiont &l i
El medio entre estos dos resultades es 0,122, un poco
menos de f. Este es, pues, el rozamiento 4 que debemos ale-
nernos en la praclica, pues hemos evitado de intenlo el afinar

mucho nuesiro aparalo, por no"darle mas perfeccion que la
d
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que lieneu las mdiquinas destinadas 4 servir en grande.
 Esperiencia g.* Para calcular el rozamiento del eje, inde-
pendicntemente del del camino se puso el carro boca abajo en-
cima de un banco, dejando libres y sobresalientes las ruedas
por los lados y sujetando bien el carro por la otra punta. Se
puso una tira de tela lisa y flexible sobre cada rueda y se
colgb de cada lado de las dos tiras un platillo de balanza.
Con ;I; de anadidura al peso produjo un moviiento. lento
pero regular, tanto con 27 kiloge. como con 54 idem. Lue-
Eﬂ si despreciamos la rigidez de las tiras, tendremos tam-
ien § con corta diferencia por espresion del rozamiento del

! 200
gje I'es, —=supely
' 14 % 20

Es, pues, evidente que la resistencia sobre el camino de
hierro es casi ninguna, cuando estd bien limpio, igual y ter-
s0; ¥y que podemos limitarnos 4 las investigaciones que lienen
relacion con la resislencia que se ejerce sobre el cje, en todo
lo que hace al movimiento de los. carros por un camino de
hierro. | |

4™ Proporciones de las maquinas loco-motrices para los

caminos de hierro. Cuando se destina una mdiquina de estas
para tirar de un tren de carros por un camino de hierro cu-
yas barras no sean de muescas, su peso debe ser bastante para
producir sobre la superficie del camino tanto rozamiento co-
mo se necesita para que su canlidad sea igual & la fuerza
necesaria para poner el tren en movimiento, pues si el ro-
zamiento fuese menor, las ruedas darian vueltas sin que el
carro anduviese héacia delante.
~ Sea E. el peso del carro que lleva la miquina, [”el ro-
gamiento cuando la presion es igual & la unidad, y i el 4n-
gulo de inclinacion, |

Conformme & los principios. de mecénica E. cos i=34 la
presion sobre el plan y Ef’ cos i =al rozamiento. Supongamos
que el tren esté bajando y que el peso de todos los carros

: fr :
junto con sus cargas sea = w, Tenemos entonces w 'E...aen :):
i la fuerza que puede. poner el tren en movimiento. Tene-
mos por eonsiguiente:

| ' fr

: fr R
' ’, ‘.,_ +FEE | U | l -__ -
Ef’! cos i=W p oo l); w.f €08 i =5 — sen i
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Pero cuando se trata de 4ngulos tan pequeiios, el coseno mo
se diferencia sensiblemente del radio, y por consiguiente pue-
de suponerse en la préctica

f K L EFATPe : ¥ wre -
L — Z f'—gen i=al 4ngulo de inclinacion; o Vg
R w fr i
—ia e 300 1
o del tren de I o Le L YR
peso del tren de los carros; Yy Sk e en 1) =

al peso del carro de vapor.

Cuando el camino es & nivel , ‘entonces cos 1 =1 Yy sen
i — 0. En este caso tendremos por el peso del tren de car-

Bt ' |  wir
ros w=——, § por el peso del carro de vapor E = R

A fin de determinar el valor de f/ hicimos el esperimen-
to siguiente? % |

Esperiencia 10. Sujetamos las ruedas de nuestro carrillo
de modo que no pudiesen dar vueltas y a2umentamos la in=
clinacion del camiuo de hierro hasta el punto que el carro
pudiese escurrirse sencillamente sobre el canto de las rue-

1
6,06
‘& bien el rozamiento era con cortisima diferencia igual & ¥ de
la presion, y eso porque en este caso el hierro colade res-
balaba sobre el forjado, despues de haberles alisado bastante
4 ambos por el uso. Pero para otro semejante en la prictica,
no deberia regularse el rozamiento tan fuerle, y podria po=
nerse en % de la presion, atendiendo & que con el uso conti-
nuo se llegan & poner las superficies de los carriles lan tersas
como el cristal y muy reshaladizas. |
Adoptando este altimo ' namero y hacieado = 3 la propor-
gion del rozamiento 4 la presion sobre el eje, tendre-

das. La tangente de inclinacion era entonces = 0,165 =

’ E oo | & Ecosi .
MOS — wio = al seno de inclinaciondel camino; 7 —w
SR 12 W : SR —Sen;
| 12W/ T 3 b
peso del iren de carros, y — ( ——senD 1):E peso del car.
cos | -

ro de vapor. | | | | $
Ejemplo. Sea el peso de un carro de vapor de 8ooo kiloz.
8 toneladas, y el peso total de un tren de carros 93 Lene-
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ladas; el didmetro de los ejes de los carros 76 milim. el de

i . r E
las ruedas 914 milim. entonces la ecuacion —'- o
ERY

6 1 . : : :
7 Riing ~con corta diferencia, y si la pendien-
8x914 12x098 277 !
'¢ es menor que la de esta proporcion, las ruedas darin vuel-
tas sin que los carros adelanten nada.

St los carros suben un plano inclinado, la formula vendré

da

E i iz Lcosi
4 ser —— _ __ —al seno del dngulo de inclinacion. ok
12w 8R = —H=seni
SR
12W, T

:\ gz ~+%en i )=E.
cos i \8R

Ljemplo. Supongamos que los carros estan vacios y que
siendo su peso en este eslado 26 toneladas se les va 4 hacer
subir por el camino de hierre, en este caso

8 76 1 I

T

E—
—

12x26 8x914 39 96,2 66

Estos ejemplos prueban hasta la evidencia que un grado
considerable de inclinacion es favorable 4 la accion de las
maqninas loco-motrices que conducen carros 4 la bajada.,
Pero la pendiente mas comoda para un camino inclinado es
aquella que hace aplicable una misma fuerza motriz tanto 4
las subidas como 4 las bajadas: el peso de la maquina debe
estar calculado para hacerla 4 propésito para tirar de los care
ros subiendo , y siendo asi ser4 conveniente para cuando bajen.

Supongamos un convoy de géneros que va bajando y cu-
Yo peso, incluso el de los carros sea representado por w, y
supongamos otro que va subiendo cuyo peso con el de los
carros sea igual 4 n w. Entonces para que pueda hacerse la

conduccion en ambas direcciones con la wmisma fuerza, es
preciso que haya

fr : r WAV ¢ , -8 fr ;.
W(E-—SEHI)_H‘W —I—{—H-senl)b—ﬂu-...senl__—h——l-nsam,

fi
i B n)~= sen 1. Si los carros no deben vol-
R(1~ w2 R

ver enlences tenemos n = o Yy g =% 1 X coando n=}

de donde se saca
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6 cuando el peso de las mercancias es el mismo en ambas
direcciones sen i = o. ' oy

- Las mismas formulas se aplican 4 los planos inclinados

cuando los carros que bajan deben’ cslap enleramente carga-
dos, y cuando lés que saben llevan poca carga,

Cuando sole hay que subir con los carros vacios, enton-

ces nw debe ser igual al peso de los carrosy y siendo Ia

proporcion general enire su peso y ‘el de las cargas de 1 44

0,6r

tenemos n=0,25; y f siendo igaal ‘a ¥ tendremos

_n.5r
l—'ﬁ'

— Sén

Si el didmelro del eje es de 76 milim, y el d;e la rueda 914,

pUM 0,3r

enlonces — = % poco Mas 6 Menos y —— =1 == 0,00023.

8.° Proporciones de las mdquinas loco-motrices en carri-
les .de barras ‘de muescas. Vamos 4 examinar ahora el peso
que debe tener una méquina que hace dar vueltas 4 las rue-
das sobre barras’ de muescas. El mejor modo de hacer las
muescas 6 dientes es de redondearlas de manera que las
concavidades sean iguales 4 las convexidades en toda la lon-
gitud del camino. Buchapan di6 ol medio practico de lra=
zarlas ‘en su ensayo scbre molinos. Suponiendo, pues, que
las muescas esten hechas de esta suerte. las superiicies de
los dientes que se- ponen en contacto haran con el borde
superior de las barras del camino un angulo cuyo coseno se-

rd igual & la mitad de la altura de las muescas . y cuyo ra-
dio serd el de la rueda. Elamemons a a este dngulo, y i el

angulo de indinacion de las barras dal' camino. Sea E el peso
de- la méquina, " el rozamiento cuando la presion esld re=.
presentada por la unidad, y P la fuerza necesaria para po-
ner en movimiento todo el tren de carros.

Entonces E cos i—14 la presion de [a méaquina en una
direccion perpendicular % las barras del camino, fo que du E
cos i (f' cos a——sen a)=4 la fuerza que detiene la miqui-
na en las muescas del camino, y P (cos a —f sen a) =4 la
fuerza que tira 4 hacer salic de las muescas 4 los diento que
les corresponden do la miquina; tenemos, pues; E cos i (£
€08 @ —~ sen a) =P (cos a— (" sen a) cuando estas fuerzas se
hallan cn equilibrio. De esta écuacion sacamos::
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P cos a — f' sen a

r————eee

cos i\l cosa—f=sena

—_E'!"' c0s8 1
4= E cos i

1l

)-= E peso de la méquina; y ;

tang. a; ecuacion en la cual es evidenle que si ET’ cos i se
hace igual 4 P, la tangente a se hace o, lo que hace ver que
solo el rozamiento sobre las barras basta para impedir que las
ruedas den vueltas. Pero siempre que la cantidad E {” cos i es
mas pequena ITJE P, son necesarias muescas, y entonces la rue=
da debe ser tal que la mitad de la altura de las muescas sea al
radio como el coseno de.@ es 4 la. unidad. Esto determina el
tamaino de la rueda, porque la altura de los dientes esta deter-
minada por la fuerza que deben tener (1). |

6.° Movimiento de los carros por un camino de hierro.
Cuando un carro es tirado por un caballo, tiene este la facul-
tad de proéporcionar su fuerza & las circunsiancias; y si se
trata de hacerle mover por medio de otro cualquier agente
mecanico , es preciso tambien economizar una fuerza ‘propor-
cionada para aumentarla 6 disminuirla segun convenga. La
utilidad de esta facultad de variar la fuerza se echa de ver
principalmente en los momentos de hacer andar de nuevo, &
arar todo un tren de carros. La potencia que designamos por
E’ en las indagaciones anteriores es la que equivale unica y
precisamente 4 la fuerza necesaria para tener los carros en
movimiento a un grado de velocidad cualquiera. Se necesita
ademas una segunda fuerza p para engendrar una nueva ve-
locidad, 6 para destruir la velocidad adquirida segun las oca-
siones. Segun esto P —~p serd la fuerza total del agente, y
si se trata de que la que haya de servir sea una maquina
loco-motriz, se verd que conviene que p=P, eslo es, que la
fuerza segunda sea ignal & la primera 6 que la fuerza mayor
de la maquina sea doble de la que sirva para el trabajo or-
dinario. ‘Para otros casos no es necesaria tanta.

Si se desea saber que tiempo se mecesita para engendrar
la velocidad con que los carros ‘deben moverse, llamando p
la fuerza aceleratriz contada en partes de peso, v la velo-
cidad que se va 4 engendrar espresada en pies por segundo
de tiempo, y t el tiempo en segundos, tendremos la formu=

| | v
la. 3.* de la pag, 52 t= ——,

523 p

(1) En otra obra de Mr. Tredgold sobre la fuerza 6 resistencia del hierre
colado y otros metales se trata de la fuerza de los dientes de las ruedas etc,
Es obra muy apreciable, fundada en esperimentos muy recientes,
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Ejemplo. Supongamos que un carro deba moverse con una
velocidad de 6 pies ingleses (1829 milim.) por segundo y que
el esceso de fuerza equivalga 4 ;% de su peso.
El tiempo para engendrar el ‘movimiento en este caso se=
ri. espresado por X p despreciando. la fraccion § del divisor,

6 3¢ 200

g > B

Si se desea saber que espacio. debe correr el carro para.

adquiric la velocidad. se hallard en la formula 1.* de la mis-.
| .2

ma pagina 32 donde designando s el espacio en pies, s='~GZ—p-i.

Ejemplo. Si un carro. debe caminar con una velocidad
media de 6 pies ingleses por segundo, lo que apenas. hace:
mas de 4 millas (6,5 kilometros) por hora ; qué espacio de-
be recorrer para adquivic. esta velocidad , suponiendo que el
escedente de fuerza de la méaquina sea ;%; del peso de la masa:

L ‘ vz 36x200 R

puesta en movimiento? En este caso —— == ~———=== 1123 pies
54 metros poco mas 6 menos ), 04 p. 04 |
Esto nos hace conocer igualmente. la distancia: que recor=.
reria el carro antes que su velocidad fuese estinguida del todo..
Substituyendo en vez de 3% la proporcion . de % que es casi,
igual 4 la resistencia sobre una rueda. regular, hallaremos que
este espacio no es mas que de 14 pies. 6 poco mas.de 4 me-
tros. De aqui se.infericd la dificultad. de: impedir:eniun cami-
no.de hierro las desgracias que podrian. provenir de-encone.
trar tropiezos los carruages, cuando fuesen con maucha rapi-
dez, pues seria imposible. pararlos de repente sobre una sua-

perficie lan lisa como la de estos caminos.. -

- 7.% Observaciones . generales. Hemos: supuesto: el rozamien-
to ¢ de la presion, aunque no dudamos. que pueda disminuire.
se.muchisimo , tanto por:la perfeccion:del trabajo.de las pie=
zas, como por la eleccion de substancias mas. 4. proposito pa-
ra. untar todas las partes. de las. méquinas. en que-hay movie.
miento. Un.carro escogido.y: dispuesto. al intento. para- hacer
esperimentos, jamas.dard; una medida muy. exacta de la re-.
sistencia sobre un camino. de- hierro; sin embargo ; no cono-
cemos otro medio préctico' de: poder medirla. mejor. Asi. tama
bien cuando hemos consultado.-4.la. espericncia- sobre la pro=.
porcion con _que pudieramos medir la polencia de las miqui-.
nas, la carga de los. caballos' y.la.fuerza de los. reguladores,

— I
=371 segundos..
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no hemos creido que pudiera desearse en manera alguna el
caleular ‘sobre la mas minima resistencia. El .uso de nuestras
indagaciones para avaluar los costos de conduccion por los ca-
minos de: hierro puede ser tambien muy venlajoso; pero en
esto como en todo lo demas la base del cilculo debe ser un
término medio y no el minimo posible.

En las obras nuevamente puh?icadas sobre caminos de hiera
ro se ha avaluado el rozamiento en la cantidad mas débil que
ha sido posible; pero habiendo reducido la cuestion & la sim-
ple relacion del rozamiento & la presion, es ficil comparar
los resultados con otras esperiencias. Las obras 4 que hacemos
alusion han llamado estraordinariamente la atencion publica,

por lo mismo es todavia mas necesario examinar bien si
f.;s esperanzas que-dan son fundadas 6 no, y hasta que pun-
to lo son {1). -

CAPITULO 1V.

Dec los motores para los caminos de hierro; de la fuerza del

caballo @' diferentes velocidades y duracion de su tarea de

trabajo; de las mdquinas 6 bombas de fuego, de alta y de

baja presion , y de las bombas fijas 6 estables y su compara=
LY ~eion con las movibles.

Es de la mayor importancia en lo tocante 4 la economia
de los caminos de hierro, el considerar la naturaleza y .efec=
to de las diferentes especies de agentes que se pueden emplear
en ellos. Trataremos primeramente de aquel que siendo el
mas sencillo en su aplicacion, es al mismo tiempo el mas se-
guro ‘en punto al efecto. ¢ Conservard aun por mucho tiempo
esta preeminencia? Dudable es & la verdad; pero hasta el dia
no hay motor ‘mas 4 propésito para producir el movimiento
sobre un camino.de hierro. | Y '

1.° Fuerza del caballo. Cuando se emplea la fuerza de
ur caballo para poner en movimiento un carro sobre un ca-
mino de hierro es claro que debe procurarse lograr la ma=
yor cantidad poesible de efecto util en el menor espacio de
tiempo posible, sin dano 6 perjuicio del animal. Tenemos,
pues, dos cosas que examinar: la duracion de una larea 6
trabajo diario, y lo sumo 6 maximun de efecto util.

2. Duracion de la tarea de un caballo. El tiempo que

(1) Alude a las obras de Youug, de Brewsten y de Fergussos,
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se hace trabajar, regularmente 4 un caballo es el de 8 ho-
ras cada dia; pero estd acreditado por la esperiencia que hay
-ventaja. en acortar este numero de horas, y segun hemos
observado nosotros un ‘eaballo se estropea menos pronto cuan-
do hace el mismo trabajo en 6 horas. Sila misma cantidad
de trabajn se hace en menos de 6 horas, el esceso de fatiga
se manilestard en la tirantez de los corbejones; los efectos
del cansancio:por una accion prolongada demasiado liempo,
se havan nolar igualmente si; la duracion. del trabajo de aip
pasase mucho, de las 8 horas,
- Los caballos padecen & veces mucho por la torpeza y
mala mana de los mismos que les cuidan. Es muy impruden«
te, sobre todo, el hacerlos correr mucho al principio de su
tarea; pero cou un buen conductor pueden muy bien ha-
cer en 6 horas toda la tarea de un dia; y el caballo lo pa-
sard mejor, tendrd mas vigor y se ahorrard wucho tiempo.
El uso bérbaro de hacer trabajar 4 los caballos hasta que
se rindan de cansados, no se introducird jamas por cierio
en los caminos de hierro, Nos hemos afanado lo Gue no es
creible por averiguar el ukiimo Hinite que puade asignarse 4 la
fuerza media de un caballo, y hemos tenido que refundic ene
teramente los principios sobre que debe tratarse este punlo tan
Importante, |

Es de toda evidencia que el trabajo de todo un dia no
puede ejecutarse en una hora; pero cuando se necesita espe=
dic con prontitud una partida grande de géneros, es muy
util poder determinar la proporcion de trabajo que se logra-
ra si se quiere que se haga en menos espacio de tiempo; y
rnra hallarse en estado de hacerlo, es preciso fijar los célcus
os sobre la mayor velocidad con que puede correr un caballo
no cargado, continnando su marcha por cierlo niimero de dias
seguidos, porque la mitad de esta velocidad es la Gue corres-
ponde al mdximun de efecto wlil, segun probaremos con lo

que vamos 4 decir,
De la naturaleza de las fuerzas (1) se deduce la formu-

(1) Sea mla fuerza muscalar que puede continuar por un dia, w ¢l pesa

] ms,

del animal, y s el espacio corrido en un tiempo dado; entonces v — V6
w

Pero el espacio corrido en un tiempo dado esti en razon inversa de la du-

racion del trabajo de un dia ¢ s: -ﬁ- Luego v :Vm y cuando la veloci-
w d 1
dad es de 6 millas por hora, cuando d = 6 horas teneinos v:.-.:‘/‘—ﬁ'i:’::{'

6



42
la siguiente para espresar la velocidad correspondiente & una
]45-&—7_ = v = & la nayor ve-
locidad posible espresada en millas por hora, cuando el ca-
ballo no lleva carga y la duracion de las horas del trabajo
diario estd representada por d. | |

He recogido durante algunos afes una multitud de obser=
vaciones hechas sobre la materia, y sus resnltados convienen
perfectamente con las que he heciu yo mismo. El estadito
signiente manifiesta la duracion del trabajo y mayor velocidad
de un caballo sin carga. '

duracion cualquiera de trabajo:

Veloeidad mayor del|Velicidad iiem
raballo no ecargadolen hidloms. por
‘n millas por hora. hora.

Duracion d
la marcha.

e

l-.---]Zh?-.r
YTTR T AP TR 1K
Otes, St B 10 o
B LI PRI R e BT
ok W é,ﬁ..l
2 6 85 i
7 529, 0. s
8 9,2 o
] Rifhners

Este ‘estado representa con bastante exactitud la ley segun
la cual disminuye la velocidad, cuando el tiempo de la du-
racion del trabajo aumenta y ‘el caballo marcha descargado
por un camino & nivel. La fuerza muscular en accion puede
ser considerada como equivalente al [ del peso del ﬂHllIlﬂ_l-

Cuando el camino ‘estd en cuesta, la velocidad, al subir
debe disminuir en la razon del seno de la inc!inacin"n'; y al
bajar debe aumenlar en la misma proporcion. Obtenidos es-
tos dalos contizuaremos nuestras investigaciones examinando
primeramente ‘cual es la velocidad correspondiente 4 lo sume
del efecto util.

3.0 Maximun de efeeto ttil. Es importanlisimo ‘conocer

-

Esta indagacion estd limitada 4 los casos ‘en ‘que la decion ‘es semejante;
pero puede estenderse & otros muchos y analizarse de este modo algunos pun-
tos relativos 4 la fuerza y velocidad de los animales que se cree vulgarmen-
te que no pueden sujetarse & los cilculos matematicos.
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la velocidad ‘que corresponde & lo sumo del efecto atil, por la
razon de que'la cantidad de fuerza que cousume el eaballo de-
pende en mucha parte de ello. ) .

Cuando un caballo va por un camino descargado, la dis-
tancia mayor que pueda recorrer de modo que se halle siem=
pre en estado de volver 4 empezar y continuar su tarea du-
rante varios dias seguidos sin padecer una fatiga peligrosa, es
evidentemente el limite de la velocidad que puede adquirir ; pero
en este caso el efecto ttil que produce es nulo; y es igual -
mente cierlo que cuando un caballo emplea toda su fuerza en
tirar de un carruage vacio, su trahajo atil es tambien nnlo.
Por otra parte la carga puede ser bastante grande para que el
caballo apenas pueda ponerla en movimiento; y en esle €a%o
tambien el efecto util seré nalo. Pero entre estos limites de
velosidad y fuerza hay un término medio que da el maximo
de efecto ulil y que por consiguiente debe ser el mas venla=
insu para la aplicacion de la fuerza del caballo al servicio de
los caminos de hierro.

La velocidad que corresponde al miximo de efeclo util , es
la mitad de la mayor yelocidad del caballo descargado (1). La
mavor velocidad de un bnen caballo descargado no pasa de 6
millas (9,6 kilom. ). por hora, cuando la marcha dura 6 ho

ras; y por consiguiente 3 millas (4,8 kilom.) por hora son
la velocidad correspondiente al maximo de efecto cuando el tra-

bajo dura 6 horas,

(1) Llamemos y la mayor velocidad de an caballo descargado y m Ja fuerza
muscular constante que engendra esta velocidad: w la resistencia vencida
cuando el caballo no va cargado, y v otra cualquiera velocidad. Tendre-

! m v
mos mv— Wv =2 la fuerza efectiva, Pero mv =V w 0 S . Luego

m v2 :
my —— — & la fuerza efectiva, y esta debe tener un maximo. El maxi-

se vyerifica cuando la diferencial de la variable es igual 4 o, O cuando

2V ] {
¥ = == 0, esdecir cuando V = 2 v, Luego la velocidad que correspon.

de al maximo de efecto util es ]a mitad de la mayor velocidad del caballo
my?2 YV—vr

sin carga. Sea P v la fuerza del caballo, entonces mv — - o e Y

V—v
— Pv,y m(T- — P, Cuando v ==o0, P==m; asi m es siempre igual

# 1a fuerza que hace equilibrio 4 la fuerza del caballo en reposo, y cuan-
do v=Y¥, P—o0; como asi debe ser. Al maximum Zm=="F,y como m es
eonstante, la fuerza 4 lo sumo serd una cantidad comstante, sea el que se
fuese el niimero de horas de la tarea diaria,

Para un caballo ‘de mediana fuerza m = 113 kilogr,
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Si el trabajo diario fuese de 8 horas, la velocidad maybr
seria de 5 millas, (8 kilom.) por hora, lo-que da 21 millas
(4,9 kil.) por hora de velocidad correspondiente al maximo
de efecto  qtil.

“La ‘tarea mwedia que se seiiala 4 los caballos mas endee

bles no es tanta, pero la diferencia debe mas bien recaer so-
bre la carga que sobre el liempo del trabajo.
" Innumecrables esperiencias repetidas por largo tiempo han
probado que la fuerza media del caballo es de 113 kilogra=
mas, cuya mitad 56 puede regularse como la fuerza de un
caballo al paso de 6 horas diarias de trabajo y 5 millas por
hora (4,8 kilim.).

Si 1a tarea diaria fuese de 8 horas la fuerza del caballo se-
ria la misma, pero solo andaria 21 millas por hora durante
las 8. La diferencia no estaria jamas sino en la velocidad » fuea
se la que se fuese la de la duracion de la: tarea.

El 'mejor modo de partir el trabajo para carros muy pee
sados seria ¢l de dividir toda la estension del camino en pa-
radas de 4 9 millas (14,5 kilom. ) cuando Ia jornada es de 6
horas de trabajo; de hacer andar los caballos ducante 3. how
ras, ‘dejarlos descansar luego 6 y concluic la jornada haeién-
doles correr en olras 3 horas la tltima parada, Cuando se
quiers conducir fa mayor cantidad posible de efeclos con la
mas ‘corta ‘cantidad de fuerza, lo sumo de la velocidad debe
ser de 3 millas por hora, y séase ¢l que se fuere el grado
superior de velocidad que se consiga, no se verificara jamas
sino por umn acrecentamiento de gasto. Parece que puede ser
utilisimo saber ‘que aumento de gasto debe resullar cuando
la velocidad se aparta del maximum de efecto util, y se re
duce la duracion de la tarea de trahajo.

Supongamos primeramente que el tiempo del trabajo sea
siempre el mismo, ‘esto ‘es, de 6 horas por dia; ¢l maximo
de eleclo util serd entonces de 195 libras (cosa de 57 kilog. )
con una velocidad de 3 millas (4.8 Kilog. ) por hora; supon-
gamos yue el costo del carro sea = 1 ().

—=

A
(1) Hemos hecho ver antes que f:-:-r-: (V= v) == lafuerza de un caballn
enlibras, y suponiendo que la fderza al maximo de efecto util s:a igual 4 da
unidad , #enemos —2,—3 (V— v)é=la fuerza; y como el gaslo es en razon invors

sa de la fuerza, los costos de condyccion de los géneros 4,3 -millas de dis
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Es decir que el gastc para transportar géneros 4 3 millas
por hora, suponiendo que sea uno el de transportarlos & 41X
millas por hora serd de 14 y asi snccesivamente llegando 4
doblarse el gasto, cuando la velocidad es de 5; millas por
-hUI’H (I)-

Si se reduce el numero de horas de trabajo, lomando las
velocidades correspondientes al maximo de efecto wutil, el gasto
serd en razon inversa del producto de la velocidad por la dun-

racion del trabajo, suponiendo que el gasto de las 6 horas &
~gazon de 3 millas por hora sea igual & 1.

i | v
‘tancia cualquiera que sea Ja velocidad v, estardn en larazon del a R MR é
3V ] \ETI
e0mo 1 : = J___en el caso que V =)« 8i v = 2 millas
av(V—v)  v(6—V) :
por hora, entonees 4 =] %-
2 (6—2)

Si v =4 millas por hora, entonces -4- (69 8 _ 8 % al paso que si es Ia

‘velocidad de 3 millas por hora, el gasto serd — 1,

(1) Enuna porcion de ensayos que se han hecho sobre los caminas de bier-
r0, s han servido de la formula del profesor Leslie para calcular la fuerza
de tiro; mas esta formula parece hecha para ciertas observaciones que no se
especilican, y no estd fundada sobre los verdaderos principios, y



16

Duracion del| Millas por (Gasto propor-| Duracion de:| Millas por |uasto propor-
trabajo, hora. ctonal, trabajo. hora. cional,-
y hora, | 78 |. g oLl hora, 1) S 5%
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2 st fits 2B o ]008s shs 080 ] 0 BES). 1R
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La primera columna de esta tabla da la duracion del tra-

bajo en las 34 horas; la segunda las millas corridas por hora,

cuando el trabaljn hecho en el tiempo correspondiente es el

mayor posible; la tercera designa el gasto del carro, cuando
el gasto del caballo regular que anda 6 horas cada dia, y 4
razon de 3 millas por hora esta regulado por la unidad. Sa-
bnese el camino perfectamente & nivel, y la presion sobre

ﬁrs carriles de 125 libras (56,8 kilog.) por pulgada cuadrada
inglesa (645 milim. cvadr); la quinta columpa senala Ia
velocidad cuando la presion no es mas que la mitad de la an-
terior 6 de 28,4 kilog. por 645 milim. cuadrados, y en fin la

sesta el gasto proporciopal.
Damos estas cantidades como valor entero de la fuerza me-

dia de un caballo para todos los casos comprendidos en la ta-
bla (1), En los canales hay la venlaja de ir con uaa velocidad

(1) La medida de la fuerza de un caballo adoptada por los seniores Boul-

ton 'y Watt para el cileulo de la fuerza de sus méquinas es la siguiente:

un caballo andando al paso de 2%' millas por hora levanta un peso de 150

libras (68 kilugl‘-) colgado de su cuerda pasada por una polea , du-
rando 8 horas el trabajo diario. Segun Robison 82k w150 = 3000 libras
( 1360 kil. ) levantadas a 1 milla ( 1609 melr. } en Ta tarea de cada dia.
Mr. Palmer en la descripcion del camino de hierro de su invencion usa la
misma medida. Esto esti muy bien sentado como espresion elemental de la
fuerza de un caballo para calcular el efecto de las miquinas; pero la canti-
dad es demasiado fuerte para el efecto positivo de un caballo de mediana
fuerza. Ya hemos dicho cudl es el mayor esfuerzo sobre las barras de un ca-
mino de hierro que pueda administrarse razonablemente en la prictica. Para
un trabajo de 8 horas tenemos 8 2% x4 125 = 12050 libras (1157 kil.) levanta-
das 4 1 milla. Debemos 4 Mr. Bevan algunas observaciones sobre la [uerza
de tiro necesaria para conducir los barcos en el gran canal de reunion. Ha-

1la ser la fuerza de tiro de 3o libras (36 kil.) 'y el espacio andado de 26 mi-
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casi igual al maximo de efecto util duranie una larca de 10
horas, y caminando todo este tiempo sin otro momento de
descanso que el del paso de las esclusas. En queriendo ir mas
aprisa, el aumento de resistencia llega a ser considerable,
pues este aumento en los fluidos es casi proporcional al cua-
drado de la velocidad. En los caminos de hierro por el con=
trario, la resistencia ‘es casi siempre la misma, sea la que se
fuese la velocidad; la prontitud de las conducciones sera por
eso una ‘de 'sus principales ventajas, Vemos por la tabla que
desde el punto que la velocidad pasa de 43 millas por hora,
hay una ventaja notoria en reducir la duracion de la larea
diaria de trabajo mas bien que en disminuir la cantidad de

tiro. La esperiencia, 6 mas bien una combinacion de circuns=
tancias , ha hecho dar & los empresarios de carruages con el

mismo resultado. Pero lo han llevado un poco mas adelante,
pues han visto que hay mas ganancia en duplicar la cantidad
de trabajo designada por nosolros como iarea diaria de un
caballo, tirando 4 dejar inservible el caballo.en el espacio
de 3 6 4 aios. La diferencia entre el interes que cubre el
escedente de capilal gastado en la adquisicion ‘de ‘nuevos cae
ballos, 'y el ‘dinero ‘que costaria anualmente maniener un Du-
mero mayor: de ellos es demasiado grande para que el propie-
tario de 300 & 4oo caballos de tiro, se detenga un momen-
to en sacrificar el tercio de ellos cada ano. Gausa cierta espe-
cie de tristeza el pensar ‘que hemos de hacer ‘morir asi con=
tinnamente miles y miles de estos animales utiles, de trabajo
y de puro ‘cansancio. Ojala que el establecimiento de los ca-
minos de hierro pueda remediar ‘en algun modo este mal y
péedida, suavizando el mal tratamiento que damos a estos po-
bres animales,

No parece verosimil que se llegue 4 hacer servir el viento
de fuerza motriz en los caminos de hierro. Pasaremos pues
& examinar ‘desde luego las ventajas del vapor empleado co-
mo motor. Dos modos hay de aplicarle 4 este objeto; el pris
mero por medio de una méquina fija 6 estable, y el segun-
do empleando una maquina loco-motriz que anda hacia delan-

llas al ‘dia lo que equivale & 26 » 80 = 2080 (926 kil.) levantadas 4 1 milla en
la taréa diaria, con una velocidad de 2,45 millas (casi 4 kilm,) por hora.
Este resultado es mucho menos fuerte ‘que el que daria nuestra formula pa.
ra‘el mismo caso, y seria 2900 libras, 1518 kil.) levantadas 4 1 milla. Pee
ro 'la velocidad se aproxima infinito 4 la calculada por nuestra regla senta-
da al ‘priucipio. Obsérvese que la linea de tiro en los canales, come que es

¥b!icua con la direccion que sigue el caballo, da alguna diferencia en la
uerza,
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te al paso que tira de los carros: discurriremos sobre ambos
4 dos y compararemos sus ventajas peculiares.

4.* Mdquinas loco motrices. Una maquina de estas es una
bomba de vapor colocada sebre ruedas, de modo que la fuer-
za del vapor pueda ponerlas en movimiento ¥ por medio del
impulso que las comunica, hacerlas tirar de una reata de car=
ros. En unas partes las ruedas del carro que lleva la méie
quina tienen ciertos dientes que encajan en las muescas gue
se hacen sobre las barras del camino de hierro, y en otras
todo es liso ruedas Y camino, y solo el rozamiento de las
ruedas tobre las barras es la tinica resistencia que tiene que
vencer la fuerza del vapor para hacer andar toda la reata de
carros. Hay tambien olros camines en que en vez de dar
vueltas las ruedas del carro de la méquina, van de resba-

lon por el caeril, pero esto las gasia y destraye muy proule
y es lo que nos movi6 4 indagar en el capitulo anterior cual era

el grado de inelinacion y la cantidad de presion que con-
venia dar 4 los caminos de hierro tanto lisos como denta=
dos pare impedir este resbalamiento que sicmpre es un ine
conveniente,

9. Mdquinas de alta presion, Las bombas de alta pre-
sion son al parecer las Gnicas que se han usado hasta el dia
sobre los camines de hierro & causa de su poco peso y de la
sencillez de su trabajo. Eslas obran 4 una presion de 210
4 280 grammas por cenlimetro cuadrado sobre la presion at-
mosférica; y como hallamos ciertos inconvenientes en el uso
de esta especie de maquinas en los caminos de hierro desti-
nados al servicio publico, cremos deber manifestar desde aho-
ra y en brebes palabras, ¢n que se fundan nuestras objecio=
nes. Primeramenle nada tienen de exaclas las reglas por las
cuales se calcula la resistencia de las calderas y propenden
A hacer creer al que calcula por ellas que podran aguantar
las calderas una presion mucho mayor que la que realmenta .
aguantardn. El modo comun de probar las calderas por la
presion hidrostitica no puede ayudar & rectificar este defecto,
porque una caldera probada asi no se encuentra en circanstan-
cias semejantes & las que se encontrara en el uso 4§ que se des=
tina. Ademas, cuando la presion & que se sujeta para probar-
la escede un cierto punto del de la fuerza absoluta de la ma=-
teria , resulta de la misma prueba un daio irreparable para la
caldera. _

El vapor 4 alta presion no puede formarse sino mediante
un grado muy alto de calor, y la accion de este calor sobre



49
1a caldera es. muy desigual, lo que ocasiona una dilatacion ire
regular 'y por consiguiente un esfuerzo que no es facil cono-
cer bien. El riesgo de este esfuerzo puede disminuirse mucho
empleando un melal ductil para la construccion de estas cale
deras, pero su naturaleza é intensidad vienen & ser siempre las
mismas 6 variaran poquisimo. El fuego mismo altera continua-
mente la fuerza de la caldera quemando y destruyendo las cha-
pas, y como se necesita mayor intensidad de calor para proe
ducir el vapor en una caldera gruesa que en'otra’ delgada,
una caldera fuerte debe registrarse muy & menude. |

Acaso podrian evitarse estos varios inconvenientes, si fuera
dado contar con la prudencia humana en el uso de estas mae

quinas. En un camino de hierro en que hay concurrencia '}'-
rivalidades deben temerse riesgos mayores proporcionalmente,

porqus en lales casos tos hombres no temen esponerse & los
mayores riesgos , y cuando los riesgos personales no detienen
al hombre, por mas sabias precauciones que se tomen, por
mas ingeniosos medios que se inventen para impedir un au-
mento peligroso de presion, todo serd en vano y quedard fuse
trado por la fértil imaginacion del presuntuoso que tenga &
menos no ir mas corriendo que todos por el mismo camino.

A esto se reducen nuesiros reparos: examinaremos ahora
la velocidad que se consigue con las méquinas de alta presion,
su polencia y medios porque podrian perfeccionarse, =~

La velocidad no tiene en este caso otros limites que el del
gasto y riesgo de desgracias; pero hay una velocidad, tanto
para las bombas como para los caballos que da un maximo de
efeeto util, y despues de hacer ver cudl es la potencia de la
méquina,, pondremos 4 la vista de nuestros lectores este nue-
vo resultado de la ciencia.

Si se quiere aumentar la velocidad sin perjudicar 4 la sen-
eillez de movimientos de la maquina, el radio de las ruedas
debe ser mayor, pero no es bueno por razones que luego
diremnos, que la velocidad del émbolo de vapor sea de mas
de 52 metros por minuate, cuando la longitud de la manija
es de 304 milimetros, y entonces el émbolo andard 1,252 me-
tros 4 cada vuelta de la rueda lo que corresponde 4 4:% gol-

es por minuto. La velocidad del carro es a la del émbo-
Fa como la circunlerencia de la rueda es 4 32 veces el did
metro de la manija. Es, pues, ficil calcularla; 52 metros por
minuto hacen 3120 por hora, y si llamamos ¢ el radio 6
longitud de la manija y R el de la rueda, tenemos esta pio-

7



50

ol 1 6y AR A0 s L T = & lamas
3 : C | C

locidad del carro en metros puf _hﬂral.”Y si el radio de la
manija es de 304 milimetros y el de la rueda /472, tendre-

4900 %4 0,472
mos — -
0,904 |

metro & las ruedas se anmentard la velocidad y se la hara su-
bir & un grado indefinido en cuanto la préctica puede per-
mitirlo. | | |

Cuando se gastan maquinas de alta presion, se desperdi-
cia mucho combustible, tanto que no baja de la cantidad nes
cesaria para reducir & vapor toda el agua que baslaria para el
servicio de una méaquina de baja presion. Esta. pérdida ims
portaria. un: bledo en una mina de hornaguera, mas cuandg
anda caro y escaso el carbon, la menor pérdida de efecto lle-
ga 4 ser perjudicialisima para la conservacion de la potens
cia del vapor. | |

‘Habiendo tenido mil ocasiones de estudiar la paturaleza y
fuerza del vapory y habiéndonos probado la comparacion mas
escrupulosa de nuestra teoria con la practica, que aquella
abraza los puntos principales que ventilamos sobre la fuerza
del vapor, daremos aqui nuesira formula reservando la de-
mostracion para olro lugars

Si llamamos f la fuerza del vapor en pulgadas inglesas de
azogue; b la temperatura correspondiente ; £’ la resistencia
causada por el rozamiento del émbolo de vaper, y por el
vapor no condensado ¢ por la presion atmosférica en las mae
quinas de alta presion; y n et volimen del cilindro de vapor
cuando el volumen del vapor admitido con la fuerza £ es la unie
dad, entonces lenemos por lo que hace al vapor producido por 1
. ’
pie ctibico de agua la ‘espresion 4823 (459 —!> 1 _%-+ long,
hyp. n) cuando el vapor no obra por espansion.

Cuando se emplea la tuerza espansiva del vapor, enlonces
la ecuacion tiene un maximo que debe verificarse cuando log.

, ﬂf’ . 3k $504 . |

byp. 0— 7 es un minimo, y es facil probar que esio sucede
c¢uando n= —:—;- Si entonces se le substiluya—f,— 4 n lene-

5= 37956' metros por hora. Dando mas di4-
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mos 4875 (459-—{- t) x log. hyp.l "?T = al maximo _de. poteﬁu

cia de 1 pie cubico de agaa convertida en vapor,

Cuundo f=1I" el logaritmo hiperbélico —I,‘;- = o y la fuerza

es nula, y cuando I - es mayor que el logaritmo hiperbo-
g i) (14 180, 1 | | ' ,

lico de — es un perjuicio ‘el servirse ‘de‘la fuerza espansiva

f

del vapor.

Si se quiere calcular la cantidad de combustible , llamana
do ¢ la cantidad que convierte un pie cubico de agna capaz
de hacer équilibrio'4 la presion de'la atmosfera; s el calor es-
pecifico del vapor, a el calor especifico del aire y del humo
que se escapa por la chimenea, y wel combustible necesario
para elevar™1 grado la temperatura de 1 pie cibico de agua,
entonces ¢ —-(r—mn)x(Fo=) W=7 la mas corta cantidad
de combuslible necesario para producir vapor de la fuerza [y
de una temperatura f. | ) ZERAHI

Admitamos como dato que ¢ = 8.4 libras de hornaguera de
Newcastle, w=o0.0075 libras s=0,847,y a=0,799 y tene-
mos 8,440,012 (t—=212) =4 las libras de carbon necesa-

garias Par'a roducir el vapor de la temperatura f.
| Vamﬁ_s-{ﬁpi_icar ﬂhnraf estas formulas para determinar la
fuerza-de una méaquina de alta presion y lo que consume. Po-
demos sentar como presion de la atmoésiera 50 pulgadas ingle-
sas de azogue (0,76 metros) (1). § 1633

Para determinar el rozamiento del émbolo del vapor y su
barra podemos suponer sin error notable que la totalidad de
la superficie que padece rozamiento s igual'a la arca: del cilin:
dro. Sabemos que estas superficies no pueden juntarse’ exacfa-
mente sin dejar salida al vapor 4 no_estar comprimidas. una
conlra oira con mas fuerza que la presion del vapor, pero co=
mo no conocemos con exaclitud que esceso de presion se ne-
cesita, supondremos que las superficies que estan en contaclo
se comprimen con una’fuerza doble de la del vapor.’ Mas el
rozamiento es con corta diferencia proporcional & la presion,

!

(1) Segau observaciones continuadas por espacio de 20 afios en la socie-
d=d real y revistas por Mr. Howard la presion media en Londres es de 29,5645
_pulsnda.q, y el término medig de las observaciones de 3 adios de M, Daniell
e de 29,881 pulgadas. = v -
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y en este caso presente es cosa del L de 'lar'presiﬂ‘rr. Tendres
pues —f—; = I = al rozamiento, es decir que el rozamiento
del émbolo de vapor ‘es la quinta parte de la presion del va-
por. Puede anadirse 4 esta cantidad X f por esceso de presion
en la caldera, lo qne da por pérdida total : I
~ Pero en las maquinas de alta presion la que se verifica so-
bre uno de los Tados del émbolo es la misma que la presion at-
mosférica, tenemos pues f'=1 {'~+ 30 = a la resislencia 4 la
fuerza motriz f. -

Luego en el caso en que una miquina de alia presion obra
por la fuerza espansiva del vapor tenemos 4873 (459 ==t)x log.

;hip.

50 =.41la fgerzn mecénica de un pie cubico (28,31 litr.)
de agua convertida en vapor.

Es evidente segun esta ecuacion que no hay ventaja algue
na ‘en emplear en una miquina de alta presion la fuerza ese
pansiva del vapor, cuando la fuerza de este es menor que 6o
palgadas (152 cent.) de azogue, porque entonces el logarit-

1 . 48 |
mo hiperboélico es mas pequeiio que 1 — 2 T 50-.
Caoande la méquina obra sin emplear la fuerza espansiva
| If 430

=4 ha

:lﬂl vapor lé'nemps 4873 ([,59 Xt) = 1 — T

fuerza mecénica de 1 pie cabico de agua convertida en vapor.
Ejemplo. 'La fuerza del vapor, suponiendo que sea de 120

pulg. de; azogue (4 atmosferas), la temperatura correspon-

diente segun Mr. Taylor serd de 22,8 grados del termémelro

de Fabreuheit (118°9 Reamur). Asi 4873 (450 —+ 262,8) 1 —
Iy 120) == Ho | | | |

(> ) ——— == 1830000 libras levantadas 4 1 pie (831818

120 |
kil. levantadas 4 504 milim.). 0 |
La cantidad de carbon es 8,4 = 0,012 (22,8 —212)=¢,37
libras de carbon (4,26 kil.). Pero la fuerza de un caballo
es igual 4 16.000,000 libras levantadas 4 1 pie (7272727 kil
levantadas 4 304 milim.) por tarea de 8 horas (1).

1) 33000 M 60 ® 8=15920000 libras representan la fuerza de un caballo,
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Pero 183e000: q,57:: 16000000; 82. Asi empleando va=
por de una fuerza de 443 libras por pulgada cuadrada de ém-
bolo sobre la presion atmosférica de la fuerza de 31 gramas
por cada milimetro cuadrado de la superficie del émbolo po-
drd hacerse un lrabajo equivalente 4 la tarea diaria de un ca-
ballo con $2 libras de carbon (poco mas de 37 kil.).

Pero si el trabajo de la méquina se hiciese por medio de la
fuerza espansiva del vapor, en este caso 4875 (459--292°,8)+'0g.
hip. 2= 2500000 libras.(1136000 kil.) levantadas 4 1 pie (504
milim.) con g,37 libras (4,28 kil.) de carben, y por consi-
cuiente 59 libras (menos de 27 kil.) de carbon bastarian pa-
ra un trabajo equivalente 4 la tarea diaria de un caballo.

La tabla primera del ultimo capitulo de esta obra indica
la potencia 'de 1 decalitro de agoa convertida en vapor de di-
ferentes grados de fuerza, sea que se ‘emplee por espansion
de modo que produzca el maximo efecto, sea que se sirva uno
de todo e? vapor del golpe completo de émbolo : tambien sir-
ve para conocer la cantidad de combustible consumida en
ambos casos. Por medio de esta tabla, serd facil asegurarse de
ka cantidad de carbon equivalente & la tarea diaria de traba-
jo de un caballo. |

Sin embargo no son aplicables -eslos resultados mas que 4
las maquinas, que no cambian de sitio; y haciéndoles servir
para una méquina loco-motriz es preciso, para que sean com-

arsbles directamente con la fuerza de 1 caballo, de sentar
Eﬂ fuerza empleada en mover el peso de la méquina misma.
Asi que suponiendo que se haya hallado por el método an-
terior la cantidad de carbon correspondiente 4 la tarea dia-
ria de un caballo, esta cantidad multiplicada por el peso del
tren de carros que conduzca la méquina, 'y dividida por es-
te peso, menos el peso de la miquina y del carro que la He-
va, dard el peso del carbon que para una doco-motriz equi-
vale 4 la larea diaria de un caballe. :

Supongamos que un tren de carros pesa 75 toneladas mé-
tricas , que la méquina que le -conduce pesa con todo su apa-
rato 8 toneladas mélricas y-que se haya hallado que son ne-
cesarias 57 kil. de carbon para el trabajo de una méquina fija

segun se calcula ordinariamente para las miquinas de vapor, pero segun nues-

1
tio cdlcalo es — = menor. Féase una de las notas anteriores,

4
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- equivalente 4 la tarea de un caballo, entonces 7_5.:4 37—41,55;.
. -‘ - 79 —38

kilog. de carbon para el mismo trabajo con una méquina locoe
motriz. ' |

Los apasionados 4 las méquinas de alta presion creerdn tal
vez que esta:pérdida de efecto serd compensada por el em=
pleo que se hara del escedente de vipor-para calcular el agua
de la caldera; esto podria muy bien suceder porque con un
aparalo bien dispuesto 'se ahorrarian cerca de 5 kil. de car-
hon de cada 42 kil. El mejor métedo seria hacer pasar el vae
por superabundante por unos tubos de mucha superficie hasta
el deposito de agua que sirve para suflir la caldera, y que de
todas maneras deberia ir colocado en el carro' de la bomba; y
despues de pasar por dichos tubos y atravesar por el deposito,
deberia ipasar 4 otros tubos pequedios de metal cajas forma=
das de medo que presentasen uri aire la mayor superficie posi-
ble. El vapor condensado en estos tubos 6 cajas caeria luego
al 'depésito 'y la parte no condensada & su paso por los tubos
saldria por la chimenea aumentando la corriente ' de esta.

Pero crzemos que todo lo que podrd economizarse por es-
te medio no serd mas que un ‘equivalente 4 la pérdida de cae
lor: que sufre la caldera, aun cuando se halla bien dirigida
y:resgaardada con el mayor esmero. Es dificil arreglar la su-
perficie sobre que debe obrar el calor, y por otra parte la
corriente. debe ser' demasiado débil para producir el vapor
4 alta presion. Es de creer que si se generaliza mas el uso
de ‘tales méaquinas, se venga & parar en el descubrimiento
de que tiene cuenta agregarlas un fuelle v so sirvan todos de
este instrumento. Otras causas de pérdida de efecto puzden
aumentariun 30 por'ciento las cantidades que hemos fijado, v
hacer subir & 54 kilog. el carbon équivalente 4 la tarea diaria
de un caballo para la méqaina loco motriz mas perfecta que
pueda acaso inventarse; Las maquines qué sirven hoy dia en
los caminos de hierro de Newcastle consomen por un lérmino
medio, 4 lo menos dos veces 54 kilog. para concluir el mise
mo' ivabaje it &1 b @{ansrl 19 & SRS | |

6.*  Mazximum de efecto wtil en las mdiquinas de vapor.,
Tenemos que indagar ahora el maximo de potencia como de-
pendiente de la construccion de la méiquina, porque cada
bomba en particular debe tener su fuerza correspondiente al
maximun de efeclo.. Si el émbolo pasase de cierta veldcidad,
es indudable que la caldera no podria surtirle de la cantidad
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necesaria de vapor. Lo mismo sucederia si los tubos de pa-
so del vapor fuesen mas chichos que lo que requiriese la
fuerza de la caldera. Pero es evidenle que e(l vapor debe ser
capaz de seguir al émbolo cuando se mueve con su mayor
?Erunidad lo que determina uno de los puntos mas importans
tes para establecer sus mituas proporciones sobre principios
tedricos. Examinemos, pues, las condiciones que limilan la
velocidad del émbolo, es & saber, su movimiento y la esten~
sion de cada golpe que pega cuando no hay otra resistencia
mas que el rozamiento mismo del émbolo, y el vapor se hae
lla en plena actividad y segun debe hallarse en el estado
corriente del trabajo de la bomba. El movimiento del émbos
lo puede considerarse en estas circunstancias como un mo-
vimiento ‘acelerado. Sea, pues, w el peso de la masa & la
que el émbolo da la velocidad 2v al fin de cada golpe; P
la presion sobre el émbolo en libras , y | la longitud del

golpe ‘en p'it::n: tenemos entonces 6o x 8 ‘/L;vl: = 9/¥;310
P

240 Vl—L = V 4 la velocidad media del émbolo por minuto.
w .

Pero si la maquina anda hien gobernada el peso de la masa
w arreglara la velocidad y la hard que sea uniforme al cabo de

cierlo tiempo: y para que esto pueda verificarse es preciso que

w= P por consiguiente 240 V1=V, Pero ya hemos demostrado

antes que la velocidad v correspondiante al maximo de efecto util
debe ser=1V. Luego 120 ¥ I=v velocidad en pies por minulo
que mas conviene 4 una méquina. Guando el embolo de una bome
ba tiene 2 pies de salida v'= 170 pies por minuto y el namero de
golpes del émbolo cs igual 4 170 pies divididos por 4 0 por el
doble de la longitud de la salida del émbolo, es decir que habra
42% golpes por minuto. _ | .

- Llegando la salida del émbolo & 3,4 pies se logra una velo-
cidad de 220 pies con 32 golpes de émbolo por minuto,

i se varia el maximo de potencia la diminucion de efecto
4 la misma que respecto & la fuerza del caballo (véase el estae
dito 2.° de esle capitulo) ; pero hay con una bomba esta ven-
taja y es que puede construirse para toda especie de velocidad,
proporcionando para eso sus piezas del modo conveniente,
cuando las del caballo no pueden variar,
Las aberturas para el paso del vapor, la superficie espuesta

al fuego, el tamano del hogar y arca de la chimenea debe ser
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proporcionado para duplicar la bomba su. efecto ordinario.

7:° Maquinas loco-motrices de baja presion. Las razenes
que hacen mirar como poco Wtil el uso de las bombas de baja
presion para tirar de los carros estan fundadas en la compli=
cacion del aparato y peso del agua necesaria para la conden=
sacion, El volumen de la méquina, la estension que liene que
ocupar, y la inmensa cantidad de agua que necesita para la
condensacion, hacen muy probable que jamas. puedan usarse
estas con ventaja para el objeto. Nada menos que media to=
nelada de agua por hora se pecesitaria solo para la conden-
sacion del vapor equivalente 4 la fuerza de un caballo. No
hay, pues probabilidad alguna de que las méaquinas de con-
densador puedan servir para loco-motrices, y asi es ociose
hablar aqui mas de ellas.

8.° Mdquinas de gas. Se ha propwesto poco tiempo hace
un nuevo medio de poner en movimiento los carros, del eual
no podemos menos de hacer mencion, pues ha escitado viva=
mente la curiosidad publica.

La fuerza de esta nueva méquina se desarrolla queman-
do gas en un cilindro, de manera que se enrarezca mucho
el aire que se encuentra encerrado en él. Verificado eslo, se
enfria y la diferencia que resulta entre la presion de la at-
mosfera y la elasticidad del aire del cilindro es lo que cons-
tituye la fuerza molriz. Se ha pretendido probar que esta
fuerza resulta de que los productos de la combustion se en-
cuentran condensados y reducidos 4 un volumen mas peque-
fo que el que antes ocupaba el combustible, pero esta espli-
cacion es insuficiente para dar razon del efecto producido.

El principio de la accion de esta miquina puede achirar=
se facilmente por una esperiencia muy sencilla. Higase que-
mar un pliego de papel bajo un vaso puesto boca abajo, de
manera que la llama baie bien toda su capacidad, y sumera
Jase inmedialamente el borde del vaso en una vasija de agua.
i{esultaré que el aire caliente ser4d condensado por el agua
$¢ recogerd a ocupar un espacio igual ak tercio de la cabida
del vaso poco mas 6 menos, entretanto que el agua de la
vasija subird y llenard parte del vaso hasta que el aire con=
tenido en él tenga la misma elasticidad que la atmoésfera.,

Mr. Brown que es el inventor de la miquina de gas, pro-
duce un ofecto semejante quemando gas en un cilindro meté-
lico; y por medio de la llama del gas y un aparalo ingenio-
sisimo, saca de este fenOmeno lan conocido una fuerza mee
canica muy considerable. Veamos si tal fuerza podra 6 no lle-
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gar 4 ser util como motor de méquinas loco-motrices para

tirar de carruages. - . _
Supongamos 4 fin de verificar el grado de rarefaccion del

_vacio en el eilindro que x representa la temperatura de la lla-
ma, siendo la primera del aire en el cilindro de 50° del ter-

490 =X
00
men del aire enrarecido, y cuando la presion de la atmosfera

e

mémetro de Ft. (8.¢ Reaomur ). Entonces — al volu-

. 500 /900 ™
es de 76 centimetros , tenemos 1 :.{.5d+x:= =62 76 LT =
4 la fuerza del aire que queda en el cilindro cuando se enfria
5 50° de Fahrenheit; por consiguieute 6.(1 ety

0° de Fahrenheit; pipute; =04l 1 T =
P 3 2 450 -1

=6 (x — 50)

450 = X | ‘ 3 ,.
azozue , sin rebaja por el rozamiento 6 cualquiera otra.causa
de pérdida de efecto. Si la temperatura de. la llama es de 1000°
=6 (1090 .—20)
| 450 1050
— 50,66 centimetros de azogue por lo que hace 4 la fuerza del
émbolo sin deduccion del rozamiento y demas. _, ox

Indaguemos ahora cudl es el gasto de gas necesario para
producic una cantidad determinada de fuerza mecinica. Lla-
memos b el namero de decimetros cibicos de gas que harian
subir un grado del termometro de Fheit. la temperatura de un

decimetro cibico de aire, entonces bx=al volumen de gas
que elevard x grados la temperatura de un decimetro cibico

— 4 la fuerza sobre el émbolo en centimetros 'Ju

(452°,4 Reaomaur) lo que no seria dificil dirsela ,

2 0hOEY0e0 1inah _ |
de aire, y — al volumen de aire que seria calculain
X
por 1000 decimetros cibicos de gas,

76 (x— 5
Luego ﬂﬂx 26i(x ul — 4 la fuerza mecénica de 1000

b x (450 == x) : |

decimelros de gas sin rebaja por| rezamiento y demas, . .
Pero esta ecuacion liene un maximo, y si se hace x varia-
ble y su diferencia = o, se encuentra x = 208% Asi se con=
scguird la mayor fuerza mecédnica cuando la temperatura del

aire enrarecido sea de 208° (78,°2 Reaomur) y haciendo ,f,-.l
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| b
por lo que hace 4 la fucrza mecénica de 1000 décimas de gas
en cenlimetros de azogue, sin rebaja de rozamiento. Siende
el peso de un centimetro de azcgue 1,5598 kilog. las kilogra-
mas levantadas & ua decimetro de altura, saponiendo que no

calculo conforme 4 este maximo, se halla un poco mas de 37

| - : 11Q,2
habiese rozamiento , serian 9,27
cos de gas.

El méximo de temperatura seria diferente si se hiciese la
reduccion conveniente por el rozamiento : seria menor el efec-

to pero basta para nuesiro proposito tener una estimacion apro=
ximada 4 la fuerza.

Si se gastase el gas del aceite muy puro tendriamos segun
las esperiencias de Mr. Dalton copiadas en la quimica de Thom-

1

hLro40

]hg. levantadas 4 wn decimetro pero la fuerza mecénica de 1000
decimetros cibicos de gas del aceile no equivale 4 la 5.* par-
te de la fuerza de un caballo para el servicio de una maqui-
na, aun cuando se la sugnnga 4 ésta libre de todo rozamien=
to. [uego seria demasiado costoso este gas para la conduc-
cion de mercancias por los caminos de hierro.

Si se gastase gas del carbon de piedra, su efecto seria
aun mal débil que el del hidrégeno carbonose puro; y por lo

que toca & esle gas b= —-I-—- segun Dalton, lo que dae

22800
ria 2726400 kilog. levantadas 4 un decimetro por la fuerza
mecanica de 1000 decimetros ciibicos de gas obrando en una
maquina sin rebaja de rozamiento, y no correspondiendo es-
ta cantidad mas que 4 la 8.* parte del efecto Wutil de un ca-
ballo, es bien claro que la méquina de Mr. Brawu seria de-
masiado cara en cualquier lugar y tiempo que hubiese caba-
‘llos de que echar mano. En una méquina de esta especie
no se puede pasar por menos de un tercio de pérdida de la
fuerza calculada 4 causa del rozamiento y calor que se con-
“sume sin provecho alguno, lo que reduce la fuerza de 1000
“decimetros cubicos de gas estraido del aceite 4 3307000 ki-
log. levantadas 4 un decimetro, y la de 1000 decimetros del

gas de la hornaguera & cosa de 1807000 kilog. idem. Estas

» por 1000 decimetros evibi-

son por el valor de b, lo que da cerca de 4961000 ki-
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méiquinas son tambien mas complicadas que las de vapor de
alta presion, y en caso de llegar & hacerlas servir como ma-=
quinas loco-motrices, seria preciso que el gas fuese compri-
mido en ellas hasta ;5 de su volumen natural ;| y por consi-
guiente que espusiese 4 los riesgos de una esplosion.

Antes de cesar sobre este punto de las maquinas loce-
motrices , haremos observar que tendrdn siempre un gran in-
conveniente en un camino de hierro:destinado ‘al servicio ige-
neral en que se las quiera dar una gran velocidad , porque
es imposible multiplicar en este caso los trénsitos para -atrave-
sar el camino, de manera que un solo carruage que cami-
nase despacio por un camino de atos podria obligar & todos
los domas & disminuir su velocidad; y no solamente resultard
este perjuicio sino tambien el riesgo de darse los carros terri-
Lles encontrones. Un barco de vapor puede hacerse & un lado
cuando y como convenga, como que se mueven en el agua,
una silla de posta tiene toda la anchura de la carrelera para
apartarse lo que se quiera, pero un carro de vapor no puede
salic de su carril para evitar un choque y desgracia. Veamos
ahora lo que son las méaquinas estables, y si pueden darnos
mas esperanzas de ver emplear con ventaja y segurid .« la po-
tencia del vapor en los caminos de hierro. | ~

g.° Mdquinas fijas o estables. Figuremos un camino divi-
dido en paradas muy corlas y que en cada una de ellas se cole-
ca una méaquina de vapor que haga mover una cadena s fin
la cual alcance 5 ‘toda la ‘estension: de uno 6 mas ‘paradas, y
vaya dando sus vueltas sostenida de poleas & rodillos; figuré-
monos ademas que meneando sencillamente un brazo de pa-
lanca guarnecido de un aparato de rozamiento se enganche
un carro 4 la cadena y le haga adquiric en pocos segundos
la velocidad de la misma 6 desengancharse en el momento
si fuese necesario. Las consecuencias de esta disposicion se-
rian que todos los carros enganchados asi 4 la cadena, anda-
rian hacia delante con la misma velocidad , y por consiguiente
jamas podrian chocar unos con otros. Podriase hacer caminar
asi al mismo tiempo un niamero de carros proporcionado 4 la
fuerza de la maquina, porque el encargado & ella podria arre-
elarla para un cierto ndmero de carros de modo que conserva=
se siempre la misma velocidad 6 casi la misma. Las miquinas
podrian ser mas perfectas, mejor conservadas y eonfiadas 4
hombres mas seguros que los que pueden destiparse & una
loco-motriz sea la que se fuese. *

Calculemos ahora la estension & que podria transmilivse el



6o :

movimiento wnediante una cadena sin fin sostonida sobre ro-
dillos. El mayor esfuerzo que se ha hecho aguantar 4 una
cadena es igual al peso de una media milla (800 metr. ) de
lo largo de la misma cadena; por consiguiente el peso de la
canlidad de cadena necesaria para el servicio de una milla
seria igual 4 dos veces la fuerza motriz de la maquina (1)
Pero si los rodillos estan bien hechos y colocados hay la pro-
porcion debida entre su didmetro y su eje, J rozamiento

apenas llegaréd 4 TEE del ﬁeso de la cadena, por consiguien-
g 2%

26 oiid sile o lai fuerza molriz seri perdido en andando la
100 L ,

eadena cuando las méquinas esten 4 una milla de distancia.

Hakré una pérdida .da-—;?’- de la fuerza si las maquinas estan 4
dos millas, y la pérdida ird asi en aumento 4 medida que sea
mayor la dislancia entre las maquinas, de manera que si estu-
viese una maquina 4 50 millas tcda la fuerza se gaslaria en
hacer mover la cadena, porque. por grande que fuese la poten-
cia que se la diese, no produciria otro efeclo que el de hacer
sobre la cadena un esfuerzo superier al que hemos dicho no se
debe llegar. | b Y

La mayor distancia que debia adoptarse en la practica entre
dos paradas puede fijarse de 8 4 10 millas (de 12800. 4 16000
melr.) y & esta Gllima distancia la pérdida de fuerza serd de 3

Dejase conocer que un sistema que exige una miguina
de 10 en 10 millas de distancia solo puede convenir 4 un ca-
mine de hierro establecido para un trifico muy vasto; y es in-
dudable que probaria bien en una linea de transito en que la
abundancia de mercancias y afluencia de viajantes fuese bas-
lante para costear los gastos de una empresa semejante. El
mismo principio general de movimiento obraria en todos los
trozos del camino, bien estuviera 4 nivel bien se subjese 6
se bajase. Habria una cadena para hacer correr los carruages
ligeros con toda la velocidad conveniente, y olro segundo ca-
mino de hierro de doble carril para los carros de trifico que
serian junlos en movimiento por otra cadena cuya accion fue-
se mas lenla, ‘ -

(1) La miquina debe tirar de la cadena segun las dos direcciones, pues de
otra suerte seria preciso que las paradas estuviesen la mitad mas cerca por-
que Ja cadena debe ser doble, : ) M
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Los gastos primeros de un establecimiento asi, no se dife-
renciarian cosa mayor, tanto en méiquinas loco-motrices como
en las estables para uno U otro sistema ; pero los gastos anua=
les serian muche mayores para las loco.molrices. La mayor
dificultad consistiria en la interrupcion de la linea por olros
caminos que la alravesasen, pero esla se remediatia en parte,
escogiendo una direccion & proposilo y eslableciendo las pa-
radas en los mismos sitios en que el camino fuese corlado por
los otros.

g.° Potencia de las mdquinas de baja presion. Hemos he-
cho ver mas arriba que la fuerza de una méquina de vapor

’

es 4873 (459 —-1t) x log. hip. -‘;-.-i'u lo sumo y cuando obra

" J
por espansion del vapor, y que es 4875 (459 —1t) x (1 __-f-)
cuando obra 4 toda presior. i

Si queremos delerminar ahora el valor de {’ debemos to-
mar razon del vapor que no se condensa y del rozamiento de
la bomba de aire. Guando el rozamiento de la bomba de aire
esté reducido al efecto del émbolo de vapor, no puede regu-
larse en menos de una pulgada (25 milim.) de azogue. Su-
pongamos que la fuerza del vapor no condensado sea de 3 pul-
gadas (76 milim.) de azogue, y el rozamiento del émbolo de
yapor sea — If, segun hemos determinado antleriormente, en-

f
tonces {'=I1(==4 (1)y 4875 (459-1) x log. hip. I—]:""_:Z:

al namero de libras levantadas 4 un pie por la mayor fuerza
de un pie cubico (28,316 litr.) de agua convertida en vapor
de la temperatura t, y de la fuerza { en pulgadas de azogue.
Ejemplo. Sea la fuerza del vapor igual & 35 pulgadas (389
milim.) 6 de 2} libras (1,1 kilog.) sobre la presion de la at-
mésfera en la caldera. La temperatura correspondiente es de 220°

35
de Ft. (83,5 Resomur); y 4875 (459 — 220) log. hip. 8,75 =/

— 3350000 libras, levantadas & un pie por un pie cibico de

(1) Naturalmente nos preguntari todo préictico cuantas libras da esto por
cada pulgada cuadrada por lo que hace & la presion efectiva sobre ¢l embolo.

El nimero de pulgadas de azogue es f— (?l- f =4 ) — 22 i—, 6 muy cerca

de 11 libras (5 kil.) por uma pulgada (645 milim.) cwadrada por lo que hace
& la presion entera. -
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agua converlida en vapor, lo que equivale 4 163366 kilog. le-
vantadas & un decimetro de altura por un litro de agua re-
ducrda 4 vapor.

La tabla segunda del ultimo capitulo de este tratado ha
sido calculada sobre esta base, esperaremos que nuestros lec-
tores hallen en la reunion de estas tablas lo necesario para
formarse una idea bastante cabal de la fuerza que produce
el combustible y la cantidad del que consumen las maqui-
nas de vapor. _

El miximo de velocidad para una méquina de baja pre-
sion liene la misma relacion con la longitud de salida del
émbolo que con respecto & una de alta presion. No hemos
tratado de determinar las variaciones que se verifican en una

y olra méquina, cuando obran por espansion, mas no pue-
den ser cosa mayor.

CAPITULO V.

De los corruages, ruedas y c¢jes de estas para los caminos de
hierro; de sus dimensiones y resistencia; alturs de la car-
ga; modo de enganchar los caballos, y medios de evitar
desgracias.

Los carros que se usan en los caminos de hierro se coms-
truyen con mucha solidez para poder resistir 4 los vaibenes
& que eslan espuestos & 'cada variacion de velocidad, y para
aquellas parles que se tocan unas con otras es preciso echar
piezas solidas que sobresalgan un poco del carro, guarnecién-
dolas de zunchos de hierro para que no se rajen. Pero los
carruages para viajeros y aquellos que han de llevar mer-
cancias delicadas y quebradizas, deben montarse sobre mue-
lles para disminuir el traqueteo.

El peso de los carros varia mucho segun los diferentes
caminos de hierro; & veces llega 4 la mitad del peso total,
otras no es mas que su tercio; pero es bastante ficil ver que
cuando las ruedas no tienen mas que un metro & 1,2 de dia-
metro, la proporcion puede reducirse 4 I y aun todavia es
bastante fuerte. En este caso siendo la carga de J toneladas,
el carro pesard uno lo que haria en todo 4 toneladas.

Déjase conocer segun eslo que los carrillos vienen 4 ser
mas pesados y costosos & proporcion que los carros grandes;
mas como el esfuerzo que se ejerce sobre las ruedas en un
camino de hierro debe tener sus limiles regulares , apenas pues-
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den hacerse carros mas grandes sin aumentar el mumero de

las ruedas.

1.° Carros de 8 ruedas. Cuando un carro liene mas de 4
ruedas debe ser sostenido de modo que pueda ser repartida
igualmente la presion entre todas ellas. En el caso que se pons
gan 8 ruedas & cada carro si el armazon de esle se apoya s0-
bre los dos juegos delantero y trasero, cada uno de los cua-
les lleva sus dos pares de ruedas (véase la fig. 26) y se enla-
za de modo que permita pasar por cualquiera punto del ca-
mino en que haya diferencia de nivel, es claro que cada rue-
da aguantard una presion igual. Si se quitase uno de los jue-
os de 4 4 ruedas y se reemplazase por un eje con dos, que-

aria el carro con 6 y seria facil arreglar la carga de modo
que la presion fuese igual sobre cada par de rucdas.

Por este 6rden podrian hacerse carros capaces de llevar has-
ta 6 y 8 toneladas sin exijir gran gasto de hierro para la cons-
truccion del camino, Una cabida menor que la de 6 toneladas
seria muy incémoda porque los carrillos comunes se llegan
4 alestar muchas veces con los fardos voluminosos, sin reci-
bir la carga competente; y asi el tamaiio de un carro desli-
nado 4 las conduciones del comercio general no debe ser in-
ferior al de los grandes carromatos de tréfico.

La carga que pesa sobre cada rueda debe arreglarse y li-
mitarse 4 la fuerza de los carriles de hierro: rara vez debe
~ cargarse mas de dos toneladas por cada rueda, y nunca me-

nos de media tonelada. El grueso de los ejes debe variar por
consiguiente desde 2,2 pulgadas hasta 3,5 (de 56 &4 88 mi-
lim.), La carga mas acomodada seria la 11 tonelada por rue-
da (cerca de 1300 kil.) lo que pediria un eje de 3 pulga-
das (76 mil. ) de didmetro.

2.° Dimensiones de las ruedas Yy cjﬂs. Hemos hecho ver
en el capitulo 3.° que las ruedas grandes son las mas ventajo-
sas en cuanto al efecto; pero su didmetro en la prictica, de-
be limitarse de 13 4 15 decimetros cuando son de hierro co-
lado y aun cuando son de madera con sus llantas de hier-
ro. No se puede esceder de este tamaiio sin hacerlas pesa~
disima, y la pérdida de efecto causada por el peso de una
rueda llega & ser enorme en las cuestas arriba, aunque es
favorable en las bajadas. En un camino & nivel la fuerza ne-
cesaria para hacer mover una rueda pesada no es cosa y las
dimensiones que se les seiialan se fundan en las proporcio-
nes mas convenientes para la fuerza y duracion. Una rueda
de 15 decimetros de didmetro es la mayor que nos parece pue-
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da usarse sin imprudencia, y debe hacerse del hierro de fup-
‘dicion mas duro; se debe tambien fundir con mucha preéau-
cion para impedir el efecto de la contraccion sobre si misma
al tiempo de enfriarse, pues si una rueda de estas demasiado
grandes llegase 4 faltar por la desigualdad de tension, las con-
secuencias pudieran’ ser muy sérias cuando los carros caminan
con mucha rapidez. Se disminuiria algo el riesgo de una avew
ria semejante acomodando & los carros una especie de pie co-
locado de suerte que en cuanto faltase una rueda, se encon-
trase sostenido’el carro por el, y solo cayese algunas pulga-

das de su posicion.
No es de esperar que puedan hacerse ruedas de madera

bastante fuertes para llevar un peso de dos toneladas, 4 no
ser que se las dé lanto peso como 4 las de hierro, y entonces
nada se iria & ganar y tendrian el inconveniente de ser menos
durables que ellas.

Es facil dar & las de hierro colado las proporciones nece-
sarias en todas sus partes para resistic 4 una presion determi-
nada, pero de todos modos cuando se hagan debe contarse
siempre como si hubieran de tener que aguanlar una presion
doble. El método mas sencillo es considerar sus piezas como

rismas s6lidos reclingulares y despues de determinar su vo-
rumen, repartirle en la figura y forma de la mayor resistencia,
Se hallara la fuerza de la circunferencia de las ruedas por la
regla 2.* articulo 108 del ensayo sobre la fuerza del hierro co-
lzdo. La distancia entre los rayos y la fuerza de éstos pueden
determinarse por la del articulo 236 y la distancia de la diree-
cion de la fuerza no puede casi ser mayor que el grueso de
los rayos. La forma de seccion mas ventajosa para los rayos
se ve en la fig. 25, pues reune el doble mérito de poderse
moldear ficilmenle y tener la menor cantidad posible de ma-
teria reunida en el eje neutro de los rayos. Un ejemplo del
uso de estas reglas hard mas ficil la operacion para aquellos
que no acoslumbrao hacer 4 menudo semejantes calculos.

Una rueda de 15 décimas de didmelro debe tener 12 rayos,
Supongamos que la carga que lleve sea de 1I tonelada, cuan-
do la presion sea igual sobre las 2 ruedas, entonces el mayor
peso que pueda cargar sobre ella serd de 2% toneladas 6 5600
libras. Cada rayo debe poder resisticr 4 esta presion, y si
se consideran los rayos como un prisma cuadrado, y la distan-
cia de la direccion de la fuerza es igual al aldo del prisma,
lo que es con corta diferencia el limite estremo 4 que puede
llegar , entonces la regla que acabamos de cilar se reduce sen-
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cillamente & esto: partase la presion en libras por 2200 y el
cuociente serd la area del rayo en pulgadas inglesas. Dicha
acea puede disponerse en la forma mas 4 propésito para la
faerza, y como un preservalivo contra los defectos de la fun-

5600

dicion etc. Lueco, siendo la carga de 56oo, tenemos
N 3 7200

— 92,55 pulgadas de area; la raiz cuadrada de este nimero
es 1,6 de pulgada (40 milim.) para lado de la seccion,

La circunferencia de la rueda sera de 15,5 pies ingleses
(4.7 metr.) al didmetro medio de la llanta; asi la distancia
entre los rayos 4 la llanta serd de 1.4 pie poco mas 6 menos
(mas de 4 decim.) y como la longitud multiplicada por la
presion en libras y dividida por 850 veces el ancho del cal-
ce de la rueda, es igual al cuadrado de su grueso, si se
supone que la anchura es de 4 pulgadas (101 mil.) tendremos

i'_z*j,?ﬁ?? — 1,22; asi el metal djstribuido en la fore

4 x 850
ma conveniente para formar las llantas de la rueda debe te-
ner 1,92 pulzadas (cerca de 39 milim.) de grueso.

Y debiendo ser el hierro de las llantas igual en canti-
dad 4 4x1,5.=6,08 pulgadas; y tenicndo la circunferen-
cia 15,5 pies, el peso de las llantas de 500 libras (136 kil.);
el de los rayos y g&l cubo serd de 245 lib. (111 kil.) y el
peso total de la rueda 545 libas (casi 248 kil.),

El peso de una rueda de 10 pies de circunferencia que lu-
viera que llevar la misma carga seria de 291 libras si (e
nia 10 rayos y el ancho de las llantas era de 4 pulgadas.

Las ruedas para los caminos de carriles planos pueden cal.
cularse del mismo modo. Sa peso no sera tanlo, porque no
necesitan tanta anchura en la circunferencia como las ruedas
de carriles estrechos. Para estos caminos el ancho conveniente

es de dos pulgadas (90 milim.) poco mas 6 menos por cada
tonelada de carga sobre cada rueda.

Con dos ruedas de 5 pies (152 cenl.) de didmetro para
los caminos de carriles estrechos, el peso del carro serd un
rucu mayor que el cuarto del peso total, inclusos el carro v

a carga. Con ruedas de 4 pies 6 pulgadas (157 cent.) se
puede reducir 4 L.

Si el peso total es de 5 toncladas 6 pesando 1% toneladas,
el carro estuviese cargado con 33 loneladas, los ejes tuyies
sen 5 pulgadas de didmetro, las ruedas 54 pulgadas y el ro-

9
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zamiento fuese igual 4 la 8.* parte de la presion, tendre-

3
—— del peso para la fuerza que tire del car-

0154 %8 144
ro cargado por un camino & nivel; que viene 4 ser 28 libras
poco mas 6 menos, 6 cosa de 35 kilogramos.

Si los ejes ajustasen bien y se mantienen en Luen estado,
la relacion del rozamiento con la presion puede gue no llegue
& mas de L y entorces el mismo carro podrd ser tirado por ;-1

de su:pes{ﬁ 0 por una fuerza.de 23 4 24 kilog. Pero . es el

meitor rozamicnto que hemos observado y en {:ircun:faucias
mas favorables que las que ocurren con los carros ordina-
rios, porque no podiamos sacar nuestros ejemplos de espe-
riencias ejecutadas con mas esmero. Mas como se han he=
cho muchos esperimentos sobre la fuerza necesaria para mo-
ver los carros en los caminos de hierro nos es [acil comparare
las con nuestros propios resultados,

3. Comparacion de sus resistencias con la esperiencia.
Los senores Slephenson y Wood, parece que han verificado
por la esperiencia que un carro cargado con 8540 libras (5927
kilog. ) no necesila mas que una fuerza de 49 libras (22,27
kilog.) para ponerse en'movimiento. Es algo menos de ;2 del
peso; pero los ejes de su carro tenian 3 pulgadas (76 miiim.)

de didmetro y las ruedas 3 pies (91 cent, ). Segun esto la re-

| 10
lacion del rozamiento & la presion seria solo de — 6 me-
nos de % 142

- 1+- ® # » # . .
En una de las esperiencias que hemos citado al priocipio,

la relacion de la fucrza 4 la carga es de =%. Es muy verosi-
mil que los carros fuesen semejantes, avnque los ejes fucsen
mas pequenos, porque el carro de la esperiencia anterior, se
dice pesaba 2604 libras, (1183 kilog. ).

Podemos inferir que estos resullados no son & proposito
para dar & conocer la resistencia media que se verifica en ua
c¢amino de hierro. -

Otra esperiencia que tambien citamos y se hizo en el ca=
mino de Penrhyn, da % por lo relativo & la fuerza con la
carga. Las ruedas tenian 14 pulgadas (555 milim.) de didme-
tro, y los ejes 1! pulg. probablemente (38 milim ) y en lal
caso {a relacion del rozamiento 4 la presion cra de %. La par=-
te del tren de carros que conducia un caballo en dicha es-
periciencia de Penrhyn era como sigue: en géneros 1x loite-

Jadas, en peso de los earros 23 idem total 14% tonel. 6 32500
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libras (14772 kilog.) El seno de la inclinacion era Z: y asi
conforme 4 la regla que dimos para la bajada en los cawmi-
nos de hierro inclinados 5250{(—1- — ) = 35 libras & 16

874 1:9Y
kilog. poco mas 6 menos en cuanto & la fuerza que conducia
las 52500 libras 4 la bajada. ' ;
Para hacer subir los carros vacios por dicho camino, la

fuerza debe ser 2% toneladas 6 5600 libras A ~) =125

87 . 99
libras (56 kilog.) eon corta diferencia , lo que prueba que en
la consiruccion de este camino no se tomoé el énguln mas
conveniente de inclinacion. El tiro medio de un caballo es

50 =129 : ; :
en una pendiente asi de = 79 libras (casi 36 ki-
2 |

log.) v la distancia corrida al dia es de unas 15 millas (24
kilom.). Pero como este trabajo es notablemente inferior &
la fuerza media de un caballo, debemos inferir de aqni que
la resistencia es algo mayor que lo que indica la esperiercia

En el camino del condado de Surrey el diametro de las
ruedas es de 52 pulgadas (81 ceutim.) y el de los ejes 23

3 1
pulgadas (60 mil.); tenemos, pues, : ::Em = — por el

rozamiento en el eje; y suponiendo que la resistencia sobre
el camino mismo no sea mas que la 5.* parlte de esta canli-

: . ] 1 6 1
dad, la resistencia total serA — = — = — = —. Lue-

108 540 840  go
0 la fuerza necesatia para lirar.de 12 carros por una in-
clinacion de una parte por 120 como es la de este camino,

serd do 85568 ( — — —l—-) — 941 libras, lo que es dema-
go 120
siado para que un caballo valiente pueda sulrir esta fatiga duran-
te un corto espacio de tiempo. Es muy verosimil que haya=
mos valuado el rozamiento sobre el carril mas alto que lo
que debia ser. Pero, pues, un caballo conduce un carro car-
gado con 3 toneladas, lo que hace un peso lotal de unas 4
toneladas podemos, valiéndonos de los mismos datos, inda-
gar qué fuerza necesila emplear para subir por una cuesta
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de la misma inclinacion. Nuestra regla da 8960 ( = — ik
00 120

= 176 lib. (80 kilog.); esta debe ser poco mas 6 menos la
verdadera resistencia; asi podemos tener por bastante aproxi-
mado 4 la verdad, el que ra resistencia en los carriles en un
camino de carril ancho es cosa de la 5. parte de la resisten=
cia en el eje de las ruedas. Si toméasemos la relacion de £ en
vez de L la resistencia seria entonces mayor que la que los
caballos tienen que superar al parecer.

Se han hecho otras muchas esperiencias sobre el efecto
producido por los caballos en los caminos de hierro, pero son
todas defectuosas por no espresarse la relacion de las ruedas
con los ejes (1), De todos modos ha podido verse por la coma
paracion de las anteriores que la relacion del rozamiento 4 la
carga, cual nosotros la hemos sentado , apenas se aparta de la
que da la practica,

4.% Altura de la carga y desigualdad de ruedas. No de-
bemos perder de vista en la construccion de los carros que la
carga debe colocarse lo mas bajo que sea posible ; sobre todo
cuando los planos inclinados tienen mucha pendiente , perque
enlonces una carga alta produce una presion muy desigual so-
bre las ruedas, y per consiguiente sobre los carriles que las

(1) EI Repertorio de Artes tomo 15 frae algunas esperiencias hechas en 1799
por Mr, Wilkes de Measham sobre las cargas que un caballo puede llevar por
un camino de hierro. Un caballo tiraba bajando de 21 carros cargados de

carbon, cuyo peso era de 377 toneladas. La pendiente era de upa parte so-
bre 115y el caballo la bajaba Ficilmente, El mismo caballo tiraba ficilmente,
subiendo, de la 7.* partede la misma carga 6 5,36 toneladas. Ahora bien , si su-
ponemos en ambas direcciones la misma fuerza de tiro, hallaremos por lo que

= 1 s 1 1 .
hace al rozamiento .....:1_..__._ winic ——?-—u - — 3¢ © decir que la resisten-
¥15 (n— 1) 1S (7 == 1) 6

cia causada por el roramiento era igual i & dela c;rga. Y por lo respectivo &

|
la fuerza de tiro 3;,% tonel, ¢ 84,000 (—;—G- — m) = 243 libras (110 kil.), El
mismo caballo subia con 3,2 toneladas por una pendiente de a2 partes por 41
1
Asi se hallaba en ¢stado de hacer un esfuerzo de liro ignal 4 -168 (gfi+ fl—

= 450 libras (195 kilogt.) y en esta esperiencia fue preciso atar las ruedas:
la carga era, pues, la mayor que podia arrastrar el eabalio.
En otra esperiencia hecha en la mina de Brinsley por Mr. Wilkes el ro-

zamiento caleulado del mismo modo es de 'f%' Estos son unos resullado del
altimo esfuerzo que puede hacer un eaballo, y DO sirven para otra cosa que

manifestar cuil es el mayor efecto que puede produciise durante algunos ma-
mentos, cuando el caso 1o requiere,
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sostienen. Si el centro do gravedad de la carga va levantado
sobre el nivel de los ejes otro tanto como la mitad de la dise
tancia que hay entre los ejes, todo el esfuerzo de la carga re-
caerd sobre las ruedas mas bajas en un plano cuya inclinacion
sea de 45 grados, como se ve en la fig. 27. Asique si se quie-
re aliviar & los caballos en las cuestas arriba, es ventajoso que
las ruedas traseras sean mas grandes que las delanteras , por=
que entonces el esfuerzo mayor se hace sobre el par de rue-
das que sufre menos rozamiento , y al contrario en las cuestas
abajo las ruedas pequeias que sufren la mayor resistencta , son
las que llevan entonces la mayor parte de la carga. Por esta
disposicion puede conducir un caballo un carruage por cueslas
en que de otra suerte seria arrastrado por él. En las carrele-
ras reales es todavia mayor la ventaja de las ruedas desigua-
les ; porque en un camino & nivel la direccion del tiro dismie
nuye la presion sobre las ruedas delanteras; y teniendo siem-
pre todo el efecto de su mayor rozamiento en las bajadas , los
caballos mantienen el carruage en la direccion mas convenien-
te para aumentar dicho efecto.

5.“ Df#tiinﬂfm entre fOS rj#;, .,}, m{}dy d.-:, ﬂﬂgaimhﬂ:r. CUBH-
do es conocida la inclinacion e la parte mas pendiente de un
camino, puede determinarse la proporcion entre la altura del
centro de gravedad y la distancia enlre los ejes, de manera
que la presion sobre las ruedas menores sea igual 4 una deter-
minada cantidad. Asi si se quiere limitar 4 los % de la carga
es preciso multiplicar el denominador de la fraccion que repre-
senta la inclinacion por la distancia entre los ejes, vy la sesla
parte del producto serd la altura 4 que el centro de gravedad
de la carga podré levantarse sobre el nivel de los ejes, antes
que la presion sobre las ruedas menores sea igual & los 2 de la
carga (1). Si por ejemplo la inclinacion fuese de %, es decir,

W w AC

(1) La presion del eje de Ias ruedas menores serd — 5

(figura 28);

W h tang. !
pero AC—7% AB =t h tang. i, de que se infiere # AC W (é-—!—- TBE

F 7 ks
que no debe ser mayor que m W, Por consiguiente debemos tener &I"+h
n — 'i:' AB ;

sy = h =i la altura del centro de gravedad sobre el

tang.i=n, o

nivel de los ejes, y el eje mas bajo sostendrd siempre el esfuerzo total de
AB

M carga nu:;dﬂ S g sea igual 4 i.B Por ejemplo, para 43¢ la taugente
igual 1 gl —_—2 e -

ig y I_h uando n_dﬁlang.i'—h‘
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de una parte perpendicular por 5 partes horizontales , y la dis-

dx 129

tancia entre los ejes fuese de 122 centimelros , entonces

= 101,6 centimetros. Viene 4 ser algo mas de un metro por
lo que toca &la altura del centro de gravedad de la carga so-
bre el nivel de los ejes, cuando la presion sobre las ruedas
mepores no es mas que los 2 de la carga.

Cuando en un camino de hierro son caballos los que tiran
deben engancharse los tirantes, de manera que el tiro se haga
hicia arriba; esta direccion da 4 la fuerza de los caballos para
hacer andar un carro hacia delante la misma ventaja que se
lograria enganchando bajo el nivel de los ejes, §1 se usasen
ruedas altas fig. 8.

Cuando los carros tirados de caballos hayan de correr con
demasiada velocidad , es necesavio que vayan otros detras 6 al
lado del carro para evitar cualquier desgracia posible. Quizas
se lograria igual seguridad si la lanza del carro empujase por
medio de una pieza de madera 6 de hierro sobre la civcunfe-
rencia de las ruedas, al mamento que cejase el caballo.

6.°  Difereates especies de ejes. Examinemos ahora la natu-
raleza do los ejes. Cuando el camino es derecho es indiferen e
te que los ejes den vuelta 6 que se hallen fijos; pero segun
advirlié en su fisica el Doclor Yonug, siempre que el movi-
miento se aparte de la linea recta, las ruedas que estan suje-
tas y hjas sobre un eje sencillo, deben ser impelidas la una
hacia delante y la otra hicia atras. CGreemos, pues, que vale
mas que !as ruedas den vueltas sobre ejes fijos, porque tanto
las ruedas como las barras que forman el carril de las partes
curbas del camino estan menos espuestas & rompimientos, y
tambien se necesita menos fuerza por este 6rden, coando por
otro sea la que se fuese la disposicion que se les de, es im-
posible que deje- de perderse alguna fuerza &4 causa del roza-
miento lateral contra los burdesgul camino.

Siendo importantisimo que las ruedas no puedan escaparse
de los ejes se han imaginado mil medios de mantenerlas en
ellos con seguridad. Uno de los primeros requisitos de todo
buen método de esta especie, es la sencillez: es preciso que
sea ficil de comprender y dificil de ejecutar mal, y como la
ruecda debe mantenerse en su posicion por an mayor 6 menor
rozamiento contra las partes destinadas & esle fin , es evidente
que los puntos de rozamiento deben hallarse lo mas cerca po-
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¢ible del centro de movimiento. Estos requisitos nos obligan_
4 reconocer al golpe por malos 6 impropios algunos de los Ine -
dios que se han propuesto para este fin, aunque no dejen de
llenar el objeto de seguridad que se busca.

Parece que no se ha encontrado auu cosa mas segura Y
sencilla que la pezouera ordinaria, si se escepluan esas oira$
invenciones que obron a mayor distancia del centro de mo-
vimiento. Las que al modo de la pezonera, tienen la propie-
dad de obrar cerca del centro son demasiado caras para care
ros comunes, y no pueden ser uliles sino cuando se necesila
an grado considerable de velocidad.

Las ruedas sujetas por una pezonera pueden estarlo de un
modo mas seguro, anadiéndola la especie de fiador nventaa
do por Mr. Padbury y cuya descripeion se lee en el tomo 31
de las Transacciones de ia sociedad de Artes. El mismo prin-
cipio es el que se ha aplicado nuevamente para sujelar las rue-
das 4 los ejes. Aunque poco a propbsito para este objeto &
causa de que pone la superficie que sujela a mucha distancia
del eje; sin embargo, su forma es muy convenicnle para ser-
vic de una especie de salva-guardia que impida escaparse la
rueda del eje, en caso que la pezonera se rompa 6 se pier-
da. Hemos representado esta invencion tal cual se ha ejecu-
tado en las minas de hornaguera de Ayr, pero con una lcw
ve variacion en la fig. 29. Se diferencia de la de Padbury
que consiste en una rosca; debe colocarse muy pegada al go-
llete 6 muesca en que ha de ponerse mientras la pezonera es-
té en su logar, ¥ cuando esta falte 0 se caiga por un descui=
do, ella sola mantiene la rueda en el eje.

Las pezoneras deberian hacerse lo mas fuerle que fuese
posible sin debilitar el eje, ynunca deben ser muy delgadas por-
que enlonces eslan muy espuestas a romperse por los lados,
El hierro mejor y mas fuerte es el que debe escogerse para
esio de prﬂl’nrencia , Y aun no debian repararse en que cos-
tasen mas si se pudieran lograr de buen acero. ~° & ©

Los ejes inventados por Mr. Collinge son los mas conve-
nientes para los carruages ligeros que se destinan 4 ir muy
corriendo y llevar poca carga.

7.2 Para ruedas. (1). Nada mas util cuando se corre que

(1) Los estrangeros llaman por lo general mecdnica al sencillo mecanismo
que se ha adoptado en mas 6 menos variacion para detener las roedas en los
coches de diligencia, y carros grandes de trifieo: los mineros y cariuageros
ingleses escolla, y los ingenieros franceses ralentasseur €Omo quien diria amai-
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el poder templar & su arbitrio la velocidad de un carruage 6
pararle enleramente. A la bajada de una cuesta 6 plano in-
clinado de un camino de hierro es absolulamente necesario
tener un medio de contener el paso 6 velocidad, y ya hee
mos hecho ver antes que aun en los parages en que el ca-
mino estd & bivel , sigue corrieado un carro un trecho muy
largo anles que su velocidad quede destruida. Asi que impor=
ta mucho poder aumentar el rozamiento & su gusto,

En los caminos de hierro del Tyne y del Wear puede tem-
plarse el andar de los carros per medio de un rozamiento
sobre la superficie de las ruedas, que verifica cuando quie-
re el que los conduce, cargando sobre el brazo de una pa-
lanca corba de madera que llaman la escolta, y cuyo centro
de movimiento esld asegurado 4 una banda del earro. Cuan-
to mas se carga y aprieta sobre dicha palanca, tanto mayor
es su rozamiento contra las superficies opuestas de las dos
ruedas de aquel lado del carro.

Cuando las ruedas dan vuelta sobre los ejes, no puede
convenir esle medio, por el motivo de que si solo se carga-
se de un lado, tiraria el carro a4 salirse del carril. En la fisi-
ca esperimental de Desagulier se describe un método de eje-
cular este frotamiento sobre los dos lados de un carro 4 la
vez, y para apretar de [irme cuanto se quiera, sin que el
conductor esté alli siempre forcejeando. Aunque menos senci-
llo que el que se usa en los caminos del Tyne, es muy &
proposito para contener la carrera en las cueslas abajo 6 pa-
rar enteramente un carruage, cuyas ruedas den vuelta sobre
sus ejes, Aun podria simplificarse algo, pues convendria que
no hiciese su fuerza separadamente sobre cada lado del carro.

Tambien se describe otro medio muy ingenioso en el to-
mo 33 de las tramsacciones de la Sociedad de Artes inventado
por Mr. Rapson para contener el movimiento de un carruage;
mas no puede servir para los caminos de hierro por verili-
carse el rozamiento demasiado cerca del ceniro del movimiene
to. La accion de la fuerza que refrena es semejante al roza-
miento del método de Desagulier, pero por el medio imagina-
do por Rapson puede aumentarse todavia mncho mas, sin ne-
cesidad de tanto apretar. Vamos & esplicar por consiguiente su
teoria , manifestando como podria aplicarse a4 los caminos de

hierro.
pador del movimiento; pero yo creo que podremos llamarle en castellano pa-

ra-ruedas, voz muy del génio de nuestia lengua y que define en dos palae
bras todo el misterio de este artificio,



Como el rozamiento es proporcional & la presion, 6 al me
nos puede considerarse ‘como tal én la prictlica, nuestro. pri-
mer objeto debe!ser el determinar la presion que se verifica
en la circunferencia sobre que obra la pieza:que causa el ro-
zamiente. Sea W fig. 30 el peso 6 presion que causa el roza-
miento, y A una pequeia parte del para-ruedas. Enlonces
la fuerza W y el esfuerzo que se verifica en el punto de con-
tacto de la pieza A con la pieza inmediata B obran contra
la pieza A. Estas fuerzas comprimen la pieza A sobre la cire
cunferencia de la rueda; y si la direccion é intensidad de la
fuerza W es ab, debe ser contenida por una fuerza igual bd
y la presion perpendicular sobre la saperficie de la rueda se=
r4 medida por be. Estando construido el paralelo gramo abcd
sobre la direccion de las fuerzas, la fuerza que produce la pre-
sion sobre la pieza siguienle serd disminuida por el rozamien-
to qne se esperimenta sobre la primera, y asi sucesivamente
rur las piezas que siguen; pero la relacion de las fuerzas &
as presiones serd constante, y la presion serd 4 la fuerza que
la produce como la distancia entre las junturas es al radio
del circulo que pasa por todos los puntos de unien, porque
ab: bc:: a0: ad. Por tanto, si s es el lado del poligono cu-
yos éngulos corresponden 4 las junturas entre las partes del

para-ruedas, y si n es el numero de lados 6 partes del parae

ruedas, f el rozamieato cuando la presion es igual 4 la uni-

dad y r el radio Oa; entonces E:E (1= (1 £) == (1)

(1 —f£)n] = al rozamiento del para-ruedas; pero la suma de la
progresion es 4 (I & f)n pL (a3 f)“

NP e o f

W
Luego E-‘-;—[ 1 — (1 =f)2] = al rozamiento, .

. Ahora, pues, el rozamiento aumenta cuando el valor de n
aumenta, con tal que no se reduzca mucho mas la longitud
enitre las junturas s, porque cuanto mayor sea n, menos dis=
tancia habra entre las junturas. Cuando el para-ruedas luda
y trabaje sobre la mitad de la circunferencia, se verificara el
mayor. rozamiento, si n=2. Entonces s= 1,4142, y como el
rozamiento de la madera de pino contra el hierro es de casi 1
de la presion, se le arrimaran dos piezas, y 0,62 W sera igu:aT
al rozamiento. Si las piezas deben abrazar los 2 de la circun-

10
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ferencia de la rueda, entonees dos piezas dardn el méaximo y

el rozamiento serd de 0,79 W. Si el rozamiento se estiende
4 toda la cireunferencia tres piezas haran el miximo efecto,
y el rozamiento sera igual 4 W, es decir; igual al peso que
lo ']ﬂ'bduzd&. BN H0de } O B sud N : | VTR %

Conviene mucho adverlir que estas proporciones no se en=
tienden sino en el caso en que el rozamiento es igual al I de
la presion. Las que corresponden 4 otras relaciones del roza-
miento con la presion pueden:calcularse por la formala siguiente:

) ! Soarh 4 _ o
| N9 'ﬂ?_- [:.1-'_'f(1|__["-)“

]| | 1
r _

Cuando el para-ruedas debe ludir sobre teda la eircunfe-
rencia’ es "4  tcdas luces ventlajoso el tomar separadamente las-
mitades, porquec entonces el rszamiento es 20,62 W = 1,2/
W, én' vez de ser solo igual 4’ W. Y esto es lo que ha con=
firmado tambien la e:periencia, pues los mejores para-rucdas
s¢ consiruyen asi.

~ Para aplicar estos principios al mevimiente de los car-
ros , es -preciso ‘«bservar que es’ neccsario que el efecto:
del ' para-ruedas’ séa’ bastunte fuerte 'para poder detener el
movimiento de ‘las “raedos, aunl]ue no ‘delba 'emplﬁirw tan-
ta fuerza sino ‘muy rara vez , porque si dsise hiciese las rue-
das resbelarien por el camino y tanlo los carriles como las
ruedas mismas padecerian no poco.

 Hemeos hallado -por esperiencia gue un ‘carro resbalaria so-
bre los carriles, si las ruedas fuesen detenidas cvuando la fuer-
za motriz es igual 471 del peso; por eonsigniente la’ acecion
de! para-ruedas sobre las ruedas debe ser igual & esta canti-
dad. Supongamos en cste caso que el esfuerzo® sobre la rue-
da sea de una lonelada 6 de 2240 libras enlonces

a9/40 . 373

e SR

= (oo libras -con’ corta diferencia.
0,02
Esta es la fuerza’' que seria necesaria en A fig. 51 para
pasar la rueda de suerte que resbalase sobre el carril, su-
oniendo que la rueda obra segun la direccion indicada por
a flecha; pero una fuerza de (1 —0,62) Geo = 228 libras
ﬁmﬁ kilogr.) produciria el 'mismo efecto si fuese aplicada en
. Supongames que al mismo tiempo-un eje herizontal cobra-
se sobre la rueda opuesta, 'y ‘que sea mecesaria una fuerza
de 448 libras para preducir el efecto de esta accion; la [uer-
za de un hombre para mover una palanca en un caso seme-
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8
jante ‘puede regularse en' 5o libras:(23:kilog.) y-%‘- =

vii 2aviosl 281 ob 2074l |
con ‘corba difsrencia, es' decir; ‘que las palancas’ deben pro-
porcionarse de manera que la mano del' hombre tenga -un
movimiento de g pulgadas (228 milim.) mientras que el pun-
to B s¢ mueve una pulgada (25 milim,). |
Convendria agregar un resorte que sostuviese al para rue-
das pegado 4 la rueda, y por'medio de'una manija de com-

binacion D la palanca podria ponerse ‘4 upo’a otro estremo
del carro. kY g 1

CAPITULO VI

De la eleccion de una. linea pava construir un camino de
hicrro; nivelacion., determinacion de inclinaciones, anchu=
ra y demas que hay que. hacer en él.

Pocos asuntos hay en la prictica del ingeniero que re-
quiera tanta instruccion, tanta pericia y estension de conoci=
mientos como la eleccion de una linea’ de'direccion para un
camino de hierro 6 un canal. En ambos casos es preciso fijar
casi toda la alencion sobre unos mismos objetos, 'y al mismo
tiempo reparar en las circunstancias particulares de cada uno.
El que en materias de una importancia asi tenga que con-
sullar’ 4 ‘'otros y alenerse 4 sus dictamenes, mal podrd per-
cibir en su entendimienlo la cuestion 'bajo todos sus aspec~
tos. Es indispensable que el ingeniero’ vea antes en su fima-
ginacion’, no solamente el modo dé ejecutar la obra sino tam-
bien el efecto de ella despues de acabada: es preciso que
combine las ventajas que hay por una parte,’las razones de
preferencia que deben darse 4‘¢iertos puntos sobre otros con
fa atencion conveniente para’ mo perjudicar & los intereses del
comercio ganeral y que se halle ensestado de salvar todas las
dificultades que inevitablemeute se lé han de presentar al abric
una nueva linea de comunicacion al comercio. 91

Es evidente que ademas de un conocimiento completo d
la superficie del pais, necesita tener el de su composicion in-
terior y minerales que encierra. Las minas melilicas y 'las
de carbon, marga, cal, yeso y piedra de construccion [or=
mar mucho valor en las inmediaciones de un camino de hier-

ro, y se convierten en un manantial de riquezas para los due-
nos de ellas.

[
L]



6

X Debe atenderse igualmente & los intereses de la agricul-
tura y no despreciar nada de cuanto pueda traer benelicio
4 los propietarios de las tierras por donde atraviesa el ca=-
mino ; porque uR camino jamas se rompe sin causar perjui-
cios & las propiedades por donde corta, y es justo, en cuan-
to se pueda, compensar los inconvenienles con un esmero par=
ticalar en fomentar todo cuanto se dirija 4 aumentar el va-
lor de la propiedad. El acarreo de abonos, cal, marga etc.,
debe facililarse como utilisimo 4 unos y 4 otros, y los dea
rechos de arancel sobre estos articulos deben ser muy equi-
talivos para que puedan sufrir los gastos de conduccion 4 las
posesiones.

Si se trata de lo conveniente 4 un pais de fabricas, de-
berd tenerse muy presente que el tiempo es um punto de
importancia en asunlos de comercio y que despues debe cui-
darse mucho de la seguridad. Ocioso parece decir que tam-
bien debe entrar en cuenla la economia, pero es preciso que
no sea la aparente sino la real y verdadera. Un ingeniero debe
estar muy familiarizado con toda especie de calculos pecu-
niarios para deducir al momento si tendrd ventaja el hacer
6 no un desmonte, terraplen, calzada ¢ cosa semejante, pae
ra ir derechamente & un punto 6 seguir por rodeo la linea
mas larga. Y en eslas malerias no solo debe calcularse cuan-
do se hard el reintegro de los capilales empleados, y el in-
teres que dejardn, sino tambien las demoras y pérdida de tiem-
po, compensande. la .importancia del ahorro de horas con lo
que- costard de mas un corte & pico, un lerraplen cte. elc,

El ingeniero que sepa que aun en la distribucion de los
valles y colinas se encuentra un cierto 6rden admirable en
la naturaleza, podra decidirse mas facilmente en la eleccion
de una linea respecto & la superficie del pais que debe atra-
vesar. Estas cosas que 4 primera vista parecen al hombre ig-
norante hechas como' desordenadamente , son el resultado de
la accion uniforme de causas naturales, y pueden trazarse en
realidad y describirse con menos trabajo que lo que podria
ereerse. Cuando se quiere levantar el plano de una estension
grande de pais, los rios y arroyos son lo que da una idea
mas exacta de las elevaciones y depresiones qne hay en el:
-ellos indican lodas las variaciones de inclinacion y aun con
-suma precision para ¢l hombre de buen ojo. Debe observar-
se que cada rio tiene su sistema de valles y que fuera de
algunos cascs en que las aguas se pierden sumiéndose en cae
vidades subterraneas, una comarca cuyas alturas se trazan con
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facilidad siempre encueinira sus desagues en el rio que la alra-

viesa y en su sistema de ralles,

Luego que se ha formado uno la idea mas clara de la di-
reccion que puede darse & un camino, la primera diligencia
debe ser levantar un plano exacto para determinar la linea
precisa que se ha deseguir. Aconsejamos al ingeniero ha-
cerlo por lineas que se corten en 4ngulos rectos, como mé=
todo infinitamente superior al del deslinde por tridngulos, pae
ra_tomar un conmocimienso exacto de la superficie del pais.
Quizis con el auxilio de una figura haremos resaltar mas la
ventaja evidenle de este método. Sea, pues, AB fig. 82 una
porcion de la direccion proyectada, y CD la anchura del ter-
ritorio que debe entrar en el plan. Escéjanse 4 distancias con-
venienles los puntos aaa cuyo trecho dependers de las va-
riaciones de nivel que ofrezca el terreno. Nivélese exactamen-
te la linea principal AB y las transversales bbb y trézense co-
mo se ve en la fig. sobre el plano de la linea del camino. Si
la distancia bb debe ser considerable, puede aiiadirse otea mus
en la direccion principal. Las lineas picadas manifiestan la fors
ma de la superficie en la linea AB'y bb sobre el plano; y
siendo las ultimas cortes en dngule recto sobre AB no 'se ene
contrara dificultad alguna en distinguir la estensien de los des-
montes 6 terraplenes que podrin evilarse variando la pesicion
de la linea principal. En suma, un plan de esta clase vale
mas que un modelo d3 un pais para quien estd acostumbrade
& juzgar por los cortes. |

Mas cuando se va & fijar la linea puntualmente , es neces
sario saber si las conducciones que se han de hacer por dicho
camino han de ser iguales en ambas direcciones. En caso de
igualdad el camino debe hacerse lo mas de nivel gue sea pe-
sible; pero si las conducciones han de ser constanlemente dese
iguales y verificarse siempre cn la misma direccion , do que
debe acontecer en muchos caminos de hierro, enlonces cons
viene mas que haya declive. ; |

Regla. La regla para hallar la inclinacion conveniente es
la_que sigue. A la cantidad de toneladas que han de venir do
cada direccion del camino, adédase el peso de los carros ne.
cesarios para conducirlas del lado por el cual el acarreo ha de
ser mayor: dividase la suma mayor por la menor, y higase
del cuociente aumentado con la unidad el denominador de
una fraccion de que este mismo cuociente disminvido sea o
numerador: multipliquese esta fraccion por la fraccion que re-
presenta la resistencia sobre los carriles de hierro cuando el
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camino estd & nivel, y el resultado hard conocer por la frac-
cion que salga el declive mas conveniente para dicho camino.

 Sapongamos.que sea cosa averiguada que para 1000 tone-
ladas de géneros que vayan por una direccion no haya mas
que 500 que vengan por la olra y supongamos que el peso
de los carros que conduzcan las 1000 toneladas sea de 250
toneladas. Afiddanse & 1000,.250 peso de los carros, y tendre-
mos 1250, Anaddanse igualmente 290 & 500 y pértase 1250
por 750, eon lo que resullara por cuociente 1,666. Rebije-
se uno de este cuocienie y tendremos por numerador 0,666.
An4dase uno al mismo cuociente y tendremos 2,666 por de=-

0,666 666

— I .
57666 O 3666 — i
ra, pues, si un kilogr. puede arrasirar 4 130 sobre un ca-

nominador, lo que dari la fraccion

1 1
mino 4 nivel Ix— — — lo que indica que el camino de-
* " 13%0 920 1 1

be tener un declive de una parte por 520 6 sobre poco mas
0 menos dos metros por cada kilometro,

Si los carros debiesen subir de vacio, entonces tendriamos

lﬁ5n:5y5_I:§:L;
290 5+[ 1,
1 1 1 o2 S8 o L 2o | ;
ptlam e x-l—sﬂ.z 1—9-5 Luego la inclinacion de la pen.dnente

deberia ser de una parte por 195 6 algo mas de 5 metros por
kilom. Resulta con evidencia de estos ejemplos que este punto
merece atencion, especialmente tratindose de hacer la con-
duccion .con caballerias, pues debe perderse mucha fuerza,

cuando las fuerzas que se han de necesitar en ambas direccio=
nes no son iguales, B 110 -

Cuando se usen, bien sea caballerias 6 bombas de vapor
es preciso evitar toda subida y bajada que no se pueda pasar
sin el auxilio de una méquina fija 6 de las que llaman esta-
bles, y se colocan en lo alto de las cuestas, a menos que
no costase mas dinero el hacer los desmontes y terraplenes,
que la méquina con todos sus accesorios y compensacion de
paradas y dilaciones etc. 89 _

Si se gastan méquinas estables y son de la especie que
hemos hablado , la altura de la cuesta y profundidad de la
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hondonada serdn bastante indiferentes con tal que no sean
muy rapidas, y se evilan en parte los grandes cortes del ter=
reno. (Guando hay que arrimar tierras el espacio que se/ha de
dar & la escarpa indispensable de cada lado del camino de-
pende de la calidad de los materiales que se empleen en elioy
pues si se hace con arena, guijo, fragmentos de rocas u olro
material que no retenga el agua se manlendrd firme y re-
sistir4 4 todas las inclemencias, cuando por el contrario si
se hace con' substancias arcillosas no duran un imbierno.

Para la tierra regular un escarpe de 45° es suficiente, pe-
ro para la arcillosa es preciso darle 4 veces wnos 34, princi-
palmente si no estd mezclada con otros materiales que impi-
dan detenerse el agua en las grietas que se forman durante
los tiempos secos. Asi en el primer caso la razon del escarpe
con la base es'de 1 4 1 y en el segundo de 2 4 3. Pero en
otras circunstancias 'puede darse al escarpe mas pendiente,
de modo que san base sea & su altura como 2 es 4 5 y-aun
como 1 es & 2. Muy facil serd juzgar cudl serd el escarpe
mas conveniente lnego que se conozcan las capas del terreno
que se han de cortar y se observe el estadol en que se en«
cuentre en' aquellos parages inmediatos que se;hallen al des-
cubierlos 00 o - i3 . 0 b onii

A veces si hay piedra buena & mano puede atravesarse
una barranca G hondonada por medio de una fila de arcos
por el estilo de los acueductos antiguos. Ocasiones se presens
tarén sin duda en que el ingeniero encargado de un cami-
no ‘de’ hierro/se veraen la precision de desplegar tada su ciens
cia'y hahilidad en' la construccion de puentes: que es’ mates
ria cuyos principios teéricos hace muy poco tiempo que es-
tan bien determinados y que merece muy bien un tratado
especial, |

El espacio necesario para un camino de hierro debe des
pender de la anchura de batslla, como; suelen decir de los

~carros 6 abertura de su carril,’'y del numero de los mismos.
Esta anchura se ha determinado por 'la opinion, mas bien
que de resultas de un exdmen sério del asunto: pero se' des
ja discurrir que esta anchura debe tener una cierta relacion
con la altura de la carga para que el carro pueda permane-
cer en constante equilibrio sobre los carriles. Hay ademas
que considerar en un camino de hierro que conviene que la
presion sobre el carril no pueda materialmente variarse por
la mas leve inclinacion de uno de los lados del camino. Pue-
de tomarse por regla general de la abertura de carril para
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los carros que van con una velocidad de mas de 5 millas

(8 kilometros) por hora, que el centro de gravedad no es-
té elevado mas que en la proporcion de 1 4 17 relativamen-
te a4 la distancia entre los dos lados, 6 sean las dos filas del
carril; pero los carros se suelen construir las mas veces de
modo que la altura del centro de gravedad es igual 6 casi
igual a la anchura del carril, lo que puede suceder muy
bien que no traiga malas consecuencias cuando caminan des-
pacio; pero cuando echan & correr, si el centro de grave-
dad no se halla colocado en los limites que acabamos de de-
signar, van espuestos 4 volcar al mas leve tropezon.

En un camino real 6 carretera la gran resistencia en la
superficie de las ruedas y |a faerza del molor tiran 4 impe-
dir los vuelcos, pero en un camino de hierro la pegueiez de
la fuerza motriz, y el poco aumento de resisiencia en la rue-

da que lleva todo el peso de la carga, no bastan para con-
trapesar el efecto que produce sobre esta carga el encuentro

de un estorbo, y ademas el ‘modo de que el motor va suje=
to al carro no es tan favorable para mantener y volver & este
4 su posicion. Estas circunstancias piden el mayor cuidade
de parte del que estd encargado de la constraccion de un
camino de hierro en que han de caminar los carros & ra-
zon de 10 millas (16 kilom.) por hora.

Decimos que 10 millas por hora es ya un movimiento ra-
pido ¥ cuanto mas lo reflexionamos mas nos ratificamos en
ello , y vemos que no pucde haber una verdadera ventaja ea
ir con mayor velocidad, 4 no ser en un camino de hierro
destinado & correos de gabinete, caso en que el carrillo que
lleve el correo pueda ser puesto en movimiento por uno que
sentandose ¢n ¢l ejecute lo que hace un remero para vogar
con corta diferencia. Sobre un camino de hierro consiruido
para un carruage ligero limr este estilo, y cuya carga luese
suspendida mas baja que los ejes, se podria correr con ma-
yor velocidad todavia, luego que la costumbre lu hiciese tole
rable. Tal vez en algunas circunstancias rarisimas, y en las
que fuese preciso enviar cartas 6 pliegos con suma urgencia
podria enseiarse este medio; si pintase bien podiia adoptarse
para las postas y corrcos ordinarios, pero no es probable que
pueda tener buen resultado un modo de transportar vis:jeros
con una velocidad mayor que la de 10 millas (16 kilom.)

por hora.
Pues que el ancho del carril depende del centro de grave-

dad de los carros cargados, y que este centro varia segun la
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naturaleza de la carga y celeridad de la marcha, es evidents
que lo mejoc que hay que hacer es dar al carril una anchu-
ra tal que por el modo de colocar la carga, pueda hallarse
siempre el centro de gravedad en los limites que convienen,
sea que el carro corra 6 vaya despacio. Seria muy acertads
adoptar la misma abertura de carril y la misma presion sre
bre cada rueda para todos los caminos de hierro. Aconseja-
riamos dar 4 pies y 6 pulgadas (de 13 & 14 decimetros) al
carril .de los grandes carruages, y 6 pies (18 decimetros) &
los carrillos destinados & correr mucho. Entonces para un ca-
mino sencillo, la anchura de la banda de afuera de los eare
riles de hicrro seria de 5 pies (15 decimetros), se dejarian
3 pies (9 decimetros) de cada lado para la gente de 4 pie, y
4 pies (12 decimetros) para zanjas y vallados, lo que haria un
total de 19 pies (57 decimetros). Si la abertura de carril fue-
se de 18 decimetros, entonces el ancho total seria de 62 4 68
decimetros, mas de 8 varas castellanas.

Para un camino doble se pondrdn 12 decimetros entre los
carros lo que arrojard una anchura total de 85 decimetros pa-
ra los carros mayores y 97 para los ligeros. Un camino dobla
para una y otra especie de carros no bajaria de 17 metros de
anchura, cosa de 20 varas castellanas.

Cuando se emprende un camino de tanta anchura, se debs
cuidar mucho de combinar bien los desmontes que hay que
hacer con los terraplenes 4 fin de emplear el menos trabaje
posible en la traslacion de tierras: la suma de terraplenes y
desmontes multiplicados cada uno por el espacio en que se
remueve la tierra, debe ser un minimum. Se necesita mas
tino que lo que parece para abrir el tarreno sobre una falda
de montaiia porque es preciso no olvidar que un camino de
hicrro debe apartarse lo mas minimo posible de la linea rec-
ta y las faldas de las colinas presentan generalmente su cier-
ta curbatura, - | '

En todos los caminos de hierro es necesario dejar sus tréansi-
tos de trecho en trecho, y estos deben ser muy frecuentes
cuando el camino es uno sole. Sobre los de tramsito, al lade
del de hierro, seria muy acertado colocar plataformas’ gira=
torias 6 de torno para cambiar los carros de direccion, bien
sea para volver atras 6 entrar en otro ramal de camino, pues

nos parece peligroso ponerlas en la linea principal.
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CAPITUCLO VII

De la construccien de los caminos de hierro, forma y longi-
tud de las barras asi de hierro colado eomo forjado, y cuan-
to se requiere para sentar los carriles.

Tralando de la construccion de los caminos de hierro, con-
viene examinar primeramente la fuerza y forma que se han de
dar 4 las barras que los componen y esplicar despues el moe
do de sentarlas, y despues de hablar de las de los carriles
estrechos , trataremos de las de los planos, y diremos qué fuer-
za deben tener para un servicio temporal, pues ya hemos ma-
nifestado que no son estas buenas para los caminos permancn-
tes. La fuerza que designamos para las barras es la. menor que
se les puede dar, y para un camino de mucho trifico dehe
aumentarse su fuerza c¢n la proporcion que indicamos.

'1.°° Barras para los caminos de hierro. Se emplean con
venlaja para eslos caminos dos especies de barras, & saber las
de hierrs colado y las de forjado. No es, sin embargo, pro-
Lable que el lorjade pueda durar tanto como el colade, cuan=-
do se mantiene espuesto al aire y humedad continua, pero
.ofrece ventajas muy imporlanles que daremos aqui & conocer
porque esla esplicacion liene una inlima relacion con el exa-
men de la fuerza y propérciones que convienen & los carriles.

Los barras de hierro colado estan mas espuesta & quebrare
se que las de forjado, sea la que sequiera la clase de fun-
dicion, la mejor; y la fuerza que romperia una barra de hier.
ro colado, &4 penas haria en una de forjado mas que una es-
pecie de mella, permanente si, pero muy ligera é incapaz de
interrumpir el transito de los demas carros. Ademas, puede
darse 4 las barras de hierro forjado una largura considera=
ble, en lugar que 4 las del colado no se les da regularmente
mas que ? 4 1% metros, de manera que la barra de hierro
forjado es mejor para llevar bien unido el conjunto de los
partes de un camino de hierro y que las mismas junturas na
hagau tropezar & los carros. Pero sea que las barras largas
s¢ hagan' de hierro forjado 6 colado, es esencialisimo que va-
yan sostenidas de trecho en trecho, y lo que mas obsta pa=-
ra emplear barras largas de hierro’ colado es precisamente la
dificultad de colocar los sillares &6 puntos de apoyo, de mo-
do que las barras carguen con igualdad sobre ellos, pues este
hierro se doblega tan poco antes de quebrar, que si uno de



83
los apoyos llega 4 hundirse algo por poco que sea , casca
la ‘barra casi de seguro. Una de hierro forjado por el con-

trario no hdce mas que encorbarse en igual caso. En un ca-

mino cuyo piso sea muy firme, tendra cuenta servirse de bar-
ras de hierro colado de la mayor longitad, pero Ja razon que
hemos dado bastaria para no tener confianza en los apoyos
intermedios. i o

Las razones que deben hacer preferic las barras mas lare

gas son el aumento de fuerza que se logra sin aumento da
gastos en material, y la ventaja de tener menos junturas. La
barra corta AB (fig. 15) no es tan fuerte como la parte del

medio 'CD fiz. i6 de otra barra 3 veces mas larga. Si los ca-
bos EF de la larga éstin s6lidamente sentados, %

medio CD aguantard mas del doble del peso que aguantaria
si se la cortase todo lo que hay de G & D teniendo ade«

mas la véntaja de la faerza de la barra en G y en D. Las :

partes EC y DF son tambien mucho mas fuertes que si estu-
viesen partidas en otras dos barritas. Sin embargo en esta co.
locacion la fuerza es desigual, partiendo la longitud de la bare
ra en 7 partes y tomando 3 de ellas para la distancia de los
poyos 6 sillares del miedio como se ve en la fig. 17.. Y s
hubiese otre nimero cualquiera de poyos intermedios bastard
que los espacios que esian & las puntas sean respeclo a los es=
pacios del medio como 2: 3. Este modo de sostener las bar-

ras largas de hierro forjado las hace casi enteramente de fuer-.

za uniforme. ; :
2.°  Barras de hierro colado para carriles estrechos. To-
canle 4 las de hierro colado tenemos que considerar su forma,

la anchura de su cara de arriba’ y 'su fuerza. La forma debs . .
ser la'que preste mas fuerza empleando menos materia. Pere

en nuestras investigaciones sobre esta forma es preciso recordar
que debe escogerse aquella que permita la menor inflexion po<
sible cuando la carga se halle sobre el medio de la barra que

no carga sobre los poyos; pues es claro que esta inflexion. de-.
be causar el efecto de una superficie escabrosa , haciendo irre~ |
gular el movimiento de los carros y aumentando el tiro. Siene .

a parte del

§*

do la anchura uniforme el contorno del grueso debe ser una

semi-clipse , de manera que la barra pueda tener la misma, fuer-

va en todos los puntos para resistiv 4 la carga que ruede sobrs -

ella. En nuestro Ensayo sobre la fuerza del hierro colado he-

mos hecho ver que adoptando la figura de igual resistencia, se ..
logra un aumerto dé curbatira en la razon de g 4 7, y come

la cantidad de metal que se ‘'viene &4 ahorrar no es cosa magyor,
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siempre que el corte transversal de la barra sea de la forma
mas convenienle, vale mas servirse de barras de grueso unie
forme. :

Para determinar la forma de la seecion transversal de un
carril de hierro es preciso saber que anchura ha de tencr el
borde sobre ¢l cual han de caminar las ruedas. Esta anchura
debe ser indudablemente proporcional & la carga que ha de pe-
sar sobre una rueda, cuando el didmetro de el?as sea ¢l mismo.
Pero cuanto mayor sea el didmetro de una rueda mas superfi-
c¢ie tendrd en conlaclo , y por consiguiente las grandes exigen
menos anchura que las pequeias. Si no se quiere atender al
didgmetro de las ruedas , bastard en la préictica agreglar ¢l an-
cho de los carriles sobre el esfuerzo que lengamn que resistir,

Hemos observado que en las cercanias de Newcastle el an-
cho del borde superior de las barras , las cuales son de {un-

dicion, es de ¢ pulgadas (50,7 milim. ), y que el esfurrzo so-
bre cada rueda es de 1 tonelada lo que da esta proporcion 1
ton.: 2 p.:: W peso sobre una rueda: 2 W. Esto es que la
auchura en pulgadas debe ser doble del nhmero de tuneladas
gue pesan sobre una rueda 6 que se debe dar al carril una me-
dia pulgada de ancho por tonelada de carga sobre una rueda.

Ll ancho medio no debe ser menos de la mitad de anehe
del borde superior, y la menor anchura de la seccion tampo~
w0 inferior & la mitad de la anchura media, 6 del cuarto de la
anchura del borde superior, y en ningun caso, menos de mee
dia pulgada (13 milim.). Convenidos ya en estas proporciones
la cantidad do maleria puede ser reparvtida de modo quc se le
dé el mayor grado de fuerza disminuyendo el ancho hicia el
weaio del grueso , y aumentindole hicia los bordes de arriba
y de abajo , donde servird mas para resisiivr 4 la presion late-
ral. Puede verse esta forma en la fig. 14.

Adoplando estas proporciones se hace mas facil el célculo
de la fuerza de los carriles , igualmente que de su peso. La
distancia entre las ruedas de un carro que va sobre un mis-
mo carril debe ser tal que la parte del carril no apoyada, ja-
mas lenga que aguantar & la vez mas que una r1ueda; y pura
no descuidarse nunca en cuanto & cualquier aumento de esfuer=
so sobre un carril inclinado, contingencias, defectos de fundi-
eion, 6 cualquiera otra cosa, deben ser las barras bastante
fueries para poder agnantar el doble del peso que ha de llevar
cada rueda, y esto sin perjuicin de la ventaja que se logrard
colocando la seccion transversal del modo mas favorable & la
fuerza. Ll grueso del carril se hullard multiplicande la distancia
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entre los puntos de apoyo , espresada en pies por 5,27 ; la raiz
cuadrada del producto serd el grneso en pulgadas,

Ejempls. Si la distancia entre los poyos es de 3 pies , en -
tonces 5.27 % 3 = 15,81, euya raiz cuadrada es algo menos
de 4 pulgadas. Asi pueden lomarse 4 pulg. (.c centim.) para
el grueso; y si la carga es de una tonelada sobre cada rueda,
el ancho del borde superior serd de 2 pulg. , el término medio
una pulg. y la anchura por el medio del grueso media. ‘

La area de la seccion de la barra es igual al grueso mulii-
plicado por la anchura media : de consiguiente es de 4 pulgadas
cuadradas, yel pesc delabarra 6 carril de 3 pies de largo es de 4 x
2 % 3, 2 = 38, 4 lib. (17, & kilogr. con corta diferencia.) (1).

Para mayor conveniencia de los lectores pounemos al fin de
esle tratado una labla que indica el grueso , ancho y peso de
las barras para carriles de dil’erant&sﬁarguras y para diferentes
cargas ; pero cn los caminos de hierro de mas importancia por
la estension del comercio , deben aumentarse las anchuras cos
sa de I. La razon es porque calculando la altura de que basla-
ria que cayese una rueda para romper un carril de la fuerza
del ejemplo anterior , creeria uno que una rueda cargada
con una tonelada que cayera de un lmTie:u cuya elevacion s0«
bre el carril no fuese mas que I de pulg. (6 milim.) le rom-
peria indefectiblemente. Las barras que tienen mas longitud re-
sisten 4 la percusion mejor que las cortas. Una barra de una
longitud doble resistiria 4 la caida de una rueda de la altura
de } de pulgada.

3.e Carriles de hierro forjado. Aun no se ha usado el hicr-
ro forjado mas que para carriles estrechos, y ya hemos adver-
tido que las barras de esta especie tiencn la ventaja de unir
bien 135 partes del camino, y darle mas fortaleza. Pero se ha
observado qu3 las cargas escesivas que pesan sobre las rue-
das estienden las laminilas de que se componen los bordes su-
periores de los carriles . y hacen sallar en ojuelas la superficie
al cabo de tiempo. Este incenvenienle es gravisimo, y resulta
de dos circunstancias que si obraran separadamenle harian po=
quisimo efecto. En primer lugar todos los carriles de hierro for-
jado son demasiado ligeros. Se ha notado gue un esceso de car-
ga no los hace romper; pero se les obliga a tomar una curba-
tura permanente , proporcionada & su grado de debilidad , de

;|

(1) La pesantez especifica del hierro colado es de 7,207. Un pie cébieo in-
glés de ¢l pesa 450, 4 libras, lo que hace un poco mas de 5, 1 libras por el peso
de 1 pie de laign sobre una pulgada de escuadsa, Aqui suponemos 3, 2 por es-
te peso.
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manera que las fibras del borde superior pierden su elasticidad.
Es muy posible que esto solo no obligase & la superficie 4 sala
tar en forma de ojuelas, si el modo de fabricar las tales barras
no fuese tambien perjudicial 6 su duracion. Labranse pasine=
dolas por entre cilindros, y como la seccion transversal de los
carriles comunes es irregular su forma saldria y quedaria cure
va, sezun queda al salir de los cilindrus; pero Juﬂgu se las ene
dereza y es cuando se destruye su estructura. Haciendo con- -
sistir el corte transversal de una barra en partes iguales y dise
puesta de un mismo modo se tira con los cilindros una barra
derecha sin alterar sus bordes esteriores , y siendo una barra
de grueso izual menos {lexible qua'la que se adelgaza por sus.
puntos de apoyo , debe ser mas facil que lo que se ha creido

hasta aqui el fabricar carriles de hierro ductil. G
Los carriles de hierro forjado, siendo igualmente suaves,

por no decir mas que los de_l‘undicion , es evidente que deben.
tener una anchura al menos igual 4 su superficie superior; aun,
somos de diclamen que debieran ser mas anchas; pero supo-
niendo que la misma anchura pueda convenir en los casos or.
dinarios , he aaui cuales deben ser poco mas 6 menos las pro-
porciones de estos carriles: una pulgada inglesa (25, 4 milim.)
de ancho en borde superior por cada media tonclada de carga
que pese sobre una rueda; y en cuanto 4 la-anchura media
los 2 de la del borde superior. Si la fuerza de las barras para
carriles estd calculada de modo que puedan aguantar la presion,
real sobre una rueda sin depresion permanente cuando son de.
una mediana anchura, la fuerza adicional que se.ganaria por
el arreglo de la seccion transversal en la forma mas fuerte, ha-
ri las veces de una cantidad mayor de materia , sobre todo si
se gastan barras un poco largas. Deben exceptuarse los planos
inclinados cuyos carriles deberdn ser mas fuertes en proporcio
del aumento de presion que en ellos se sufre. B Wk

Se tendra la fuerza que corresponde 4 una tonelada de car-
ga sobre una rueda, multiplicando la distancia entre los poyos.
6 sillares, contada en pies ingleses por 3, 3. La raiz cuadrada
del producto serd el grueso en pulgadas. Por lo que toca 4 otra
cualquier carga, se haréd la anchura proporcional 4 la presion,

el grueso quedaré el mismo. S
Si la distancia entre los poyos es de 3 pies; entonces

‘/5. 2 x 3 ::l/g , 6 = 3% pulgadas ( 79 milim. ) con

corta diferencia: la anchura en el borde superior serd de 2
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pulgadas (50, 8. milim.) y la anchura media } de pulgadas (7'9
milim.) El peso de una barra de hierro forjado de un pie de largo
.y una pulgada en cuadro, siendo de 5, 4 libras la area dela
seccion en pulgadas multiplicada por la longitud en pies , y por
3, 4, dard el peso de las libras, La tabla 8.* al fin de esta obra
d4a calculadas estas dimensiones para todos los casos proba-
bles (1). |

. Los carriles de hierro forjado no han sido probados hasta
ahora sino muy imperfectamente. Recelamos que se tengan por
de corta duracion, porque es sabido que ¢l hierro forjado espues-
10, como deben estarlo estas barras & los efectos de la huomedad, _
se destruye muy rapidamente. Si hubiera que renovar cada 19
6 16 aios todo un camino de hierro, los gastos superarian a sus
utilidades. Hemos procurado adquirir muchas noticias sobre la
duracion probable de estos caminos de hierro, y hemos llegado
4 saber una multitud de opiniones; pero ni siquiera un dato que
merezca citarse. Es indudable que la descomposicion del hierro
.se verifica muy lentamente, pero es continua y constante, y an=
tes de emplear este mamriar en un camino de 4o & 50 mi-
llas, bueno seria estar mas seguro del tiempo que puede due
rar. No se puede disputar la escelencia del hierro forjado pa-
ra los caminos , cuando se desee que la velocidad de los car-
ros sea de mas de 3 millas por hora, si esta probado que su
duracion sea baslante larga para no hacer muy costoso su uso;
porque un carril que llegase & romperse, es mas que verosimil
que causase una averia mas que mediana a todo carro que cor-
riese con violencia; y en un camino de carriles de fundicion
estos deben ser por lo mismo de la mayor [uerza para no
verse espuesto ninguno & semejanles accidentes.

Con el fin de evilar el andar levantando carriles quebrados
en aquellos sitios en que es mas de temer esle accidente po-
dria hacerse un empedrado firme debajo del camino de hierro,
y sostener el carril de uno 'y otro lado con otro trozo de enca-
chado. Al menos deberia acostumbrarse hacer eso en aquellos
parages que el camino atraviesa una carretera, ana calle publi-
ca 6 cosa semejanle. |

El modo de preparar el camino para sentar los carriles de
hierro debe depender de la calided del piso. Sies firme y tie-
so bastara levantar la costra superficial y Lrazar el camino dan-

(1) El metro cubico de lLierro forjado pesa »-88 kilogr, ; y asi una barra
de un metro de largo y de 2,5 céntim. de lado pesaria 4;3;65}&195':-. O cer=
ea de 5 kilogr, Si fuera de fundicion no pesaria mas que 4 ¥ medio kilogr.
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dole la inclinacion y nivel convenientes; y en todos aquellos
silios en que los poyos no esten & mas de 3 6 4 pies (g9 4 12
décim. ). Se abrird una zanja de 2 pies de ancho con corta
diferencia, y 10 pulgadas de hondo bajo cada fila de carriles
con sumideros é vertientes 4 los lados hechos con piedra, mas
hondos, y de distancia en distancia para que se conserve se-
co y solido el camino, dando la caida 4 los sumideros 6 al-
cantarillas en la direccion mas 4 proposito para llamar hicia
ellos las aguas llovedizas 6 de los manantiales que rezumen en
el terreno.

Las zanjas de debajo de los carriles deben rellenarse de
guijarros y pedazos de piedras, 6 & falta de piedra de buen
casquijo, y siempre debers preferirse para esto la piedra mas
dura que encontrar se pueda.

- Concluido que sea todo esto del modo conveniente , se
pasard un rodillo muy pesado antes de sentar los sillares 6 poe
yos que deben servir de base & los carriles. Dichos poyos de-
ben tener muy llano el asiento de unas 16 pulgadas cuadra-
das (4 décim.), pero deben tener mas base cuando la carga
sobre cada rueda haya de pasar de una tonelada. Su grueso de-
be ser cosa de la mitad del asiento. Se apisona bien el sitio
en que debe colocarse el poyo 6 sillar, para que queds muy
firme, y se le echa despues una capa de guijo menudo 6 are-
na gruesa para senlarlo; pero sin poner mas arena que la pre-
cisa para que el poyo sienlte llana y solidamente. Como Ia
perfeccion del camino depende mucho del modo de sentar
fos tales poyos, y del grado de exactitud con que se colocan,
‘conviene cuidar con el mayor esmero de esta parte esencial
de la construccion. Una vez colocados los cruzeros de hierro

los carriles sobre los poyos , se forma el sendero por donde
Enn de caminar las caballerias, y lo mismo los laterales con
aquel material que haya & mano en el pais, pero conviene mu=
cho que sean tambien los senderos los mas firmes y solidos que
se pucda, por lo mucho que contribuyen 4 la inmovilidad de
los poyos y carriles.

En las tisrras muertas deben ser las zanjas mas anchas y
hondas, y llenarse de pedazos de piedra quebrada & golpe:
cada camada de piedra debera tener de 7 4 8 pulgadas de grue-
so , y apisonarse para darla firmeza. Las mismas precaucio-
nes se necesitan en los lerrenos arcillosos en que las alterna-
tivas de humedad y sequia causan tanta alteracion.

Si se ponen carriles mas largos, y hay parages en que por
la dificultad de hallar un piso firme es este un medio muy
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conveniente, lo mejor que puede hacerse es levanlar 4 Lre-
chos y de un lado & olro del camine unos paredoncillos que
sirvan de soslen & los carriles. Siendo evidentle que si un po-
yo O sosten cualquiera no tiene fuerza para soslener sin riesgo
la mitad del peso de un carro, no vale para el objelo que se
deslina, c¢s necesario que sea el que fuese el nimero de los
poyos tengan lodos la misma fuerza que si estuviesen muy se-
parados. llay, pues, una determinada largura en los carriles
que es mas econémica que ninguna olra porque si se pasa de
ella, salen muy costosos , 6 los poyos vienen 4 costar mas por
olra parte, si el carril es corto. En sabiendo lo que cuesta un
poyo & silla de estos, es facil calcular la Jongitud que convie-
ne &4 los carriles por una equacion que se enconlrard en nuese
tro Ensayo prdctico sobre la fuerze del hierro. Pondremos aqui
la regla con un ejemplo.

4 RBegla para hallar la largura mas econdmica de los
carriles. En leniendo los datos fijos del valor de la tonelada
de hierro puesta en el sitio, y el de los poyos de piedra y
craceros de hierro, y costo de sentar los poyos, partase el
precio de la lonelada de hierro en libras eslérlinas por el de
un poyo; cuadrese el cuociente, y mullipliquese este cuadrae
do por la anchura del carril en palgadas, y mullipliquese es-
te producto por la 20.* parte del peso del carro cargado en
libras , y estraigase la raiz cubica del ultimo producto. Por 1l
timo, dividase 700 por la raiz cubica que se acaba de es-
traer , y el cuociente sera la distancia en pies entre los poyos.

Ejemplo.  Supongamos que el vulor de una tonelada de
hierro colado en carriles sea de 14 libras estérlinas puesto al
pie de la obra; que los costos de un poyo , materiales y jore
nales sean de o, 2 idem: que la anchura del borde superior
del carril sea de 2 pulgadas, y el peso de un carro cargado
sca en libras gooe. Tendremos entonces 3% = 70, cuyo cuadra-
do es 4goo. Ahora fgoox 2% 2222 = 4 /10,000. La raiz ¢tbi-
ca df} 4,410,000 es 164 y 222 = 41 pies con cortisima difa-
rencia.

Bajo estos supuestos, los carriles de hierro colado de 4 pies
y 3 pulgadas (15 décimas ) serian los mas econdémicos para
este camino de hierro. Pero si por la mala calidad del terre=
no G otra causa, los poyos costasen 8 chelines cada uno, 6
sea 0, 4 libras sterlinas entonces la largura mas econdémica de
cada pieza de carril , se veria haciendo otro cilculo igual que
seria la de 6 pies 2( 19 décimas).

El varlor del hierro, el peso del carro cargado , y la an-

12
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cl{;}ura del carril deben 1nfluir tambien sobre la distancia en-
tre los poyos , y por consiguniente sobre el costo del camino.
No damos la regla para los carriles de hierro forjado, porque
si se necesila se encontrard en el Ensayo cilado,

Dchen tomarse todas las precauciones imaginables para
que los caminos de hierro se conserven secos, bien sea pro-
porcionando alcantarillas y sumideros & trechos, bien haciens
do que puedan orearse bien quitindoles todo lo que les haga
sombra, 6 bien gastando en ellos los mejores materiales para
que no absorvan ni retengan el agna. Por lo que hace 4 ma-
terial bueno, los que sirven para las minas de carbon y olras
cualesquiera , lienen una venlaja que no se hallard ficilmente
en olros terrilorios. Guando se gastan carriles de hierro forjado
conviene mucho rodearlos de ceniza de hornaguera, 6 de la
comun de leia de escorias 6 cualquier residuo mineral asi,
para evitar el contacto del hierro con la arcilla, marga, pie-
dra caliza, tobosa y olras arcillosas.

En los parages que se‘halyan hecho cortes grandes del ter-
reno, queda regularmente el camino privado del sol y ventis
lacion, y por consiguiente debe tenerse alli mucho esmero en
dar corriente 4 las aguas.

Las calzadas de licrra movida deberian ir acompanadas de
trecho en trecho por una especie de sumideros verlicales, de
fragmentos de piedras ¢ de otro material bueno no compri-
mido , ya para repartir la humedad por la masa, & fin de que
haga cuante anles asieuto, y ya para impedir que chupen y con-
serven mas agua que la conveniente. Si los materiales son de
calidad de retener ¢l agua , deben hacerse alcantarillas cerca
de la base para evilar que se acumule; y siempre que haya
que lrabajar sobre tierras movidas, se pondrin solo provisive
nalmente los carriles, esperando 4 que el terreno haya hecho
bien su asiento para colocarlos de firme.

Cuando se da una curbatura grande 4 un camino de hier-

ro los carriles de la curva de afuera deberian lener un poco
de elevacion en medio de la curva, y unos y otros mas fuerles

por la parte lateral. El efecto de esta corla elevacion en medio
de la curva seria refrenar la tendencia que tiene un camino
asi 4 alargarse en linea recla, sin rozar con lauta fuerza con-
tra el borde del carril como hemos visto que sucede en los
sitios que el camino daba mucha vuella. Es preciso en cuanto
se pueda dirigir estos caminos en linea recta , pero cuando se
propone uno seguir una curva por cualquier obj. 10’ 6 motivo
que lo exija deben fundirse 6 forjarse los carriles para aquel
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sitio , segun el caso lo pida, pues es impusib!a junlar carr?les
rectos en ellos sin que formen édngulos que tienen el doble -
convenienle de ocasionar un movimiento irregular , y aumen-
tar mucho la presion lateral sobre los carriles.

Para calcular la fuerza de los carriles planos, puede con-
<t derarseles como un rectingulo, y hallada asi la fuerza se dis-
pondra el material dando al corte la figura de mayor resisten-
cia. e aqui la regla para estos carriles. _

Regla.  Multipliquese 3 veces la longitud de lo que liene en
pies por el esfuerzo sobre una rueda en loneladas, y partase
el producto por la anchura en pulgadas ; la raiz cuadrada dcl
cuociente serd en pulgadas el grueso del carril, suponiendo
que forme un plano del mismo grueso. Si esta cantidad de ma-
teria se¢ distribuye como se indica en la fig. 19 serd baslante
fuerte para el objeto.

Ejemplo, Si el carril plano debe tener 4 pulgadas (10 cen=
tim.) de ancho, 3 pies (91 cenlim. ) de largo , y el esluerzo

Axdx3
sobre la rueda es de 2 de tonelada: en esle caso - 2 =1,

69 y la raiz cuadrada de 1, 69=1, 3. Mediante la cual, una
pieza de 4 pulgadas de ancho, 5 piss de largo y 1, 3 pulgadas
de grueso, dispuesla segun se ve «n la fig. 19 seria bastanle
fuerte para nuestro caso; y una picza de carril semejante pe-
sard cosa de 5o libras ( »2, 7 kilog.)

anse fandido carriles mucho mas endebles pero tambien se
han cascado, y cuando no jamas han podide conservarse en buen
estado. Si se hiciesen con uniformidad e:los ofres cuyo uso
aconsejomos , tendrian bastante fuerza para resistic 4 la carga
sin padecer altgracion alguna permanente; pero si se les diese
l&: hsleccion que wmuesira la fig. 19 su resistencia scria cast
sHoble: : 1
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CAPITULO VIIL

De los gastos de consiruccion de un camino de hierro : del

costo anual de conservacion: del gasto de caballos Yy mdqui=

nas ; del valor comparativo de los portes con caballerias tan-

to en los caminos de hierro como en los eanales Y carreteras;

de las ventajas relativas de estos tres medios de conduccion;

Yy otros caleulos sobre desmontes y terraplenes , segun la dife-
rencia de direcciones , desniveles y demas.

El costo de un camino de hierro comprende una multitud
de pormenores dificiles- de justipreciar , de manera que siems
rre habré alguna incertidumbre en el avaluo que se inlenle
1acer; mas ordenando con cierto sistema los mas fijos Yy re=
gulares , quizas podremos disminuir ¢l numero de los que son
mas eventuales, Otra mira mas importante nos empeira en esla
indagacion , cual es la de ponernos en estado de comparar el
valor de los diferentes medios de conscguir el mismo fin , y ase-
gurarnos cual es mejor , una vez senlados los datos de un ra-
mo 0 clase de comercio , si un canal, una carretera & un Cle
mino de hierro. Y como en una empresa vastisima en que los
capilales solo pueden reembolsarse por pequeiias parles 6 pa=
gos . es indispensable atenerse 4 un método, 6 a una verda-
dera econdémia, mas que en otros negocios menos importan-
tes, el mismo modo de avaluar se puede aplicar 4 sus dife-
renics ramos. El éxito de unas obras asi grandiosas depende
absolutamente de las facilidades y suma equidad de porles que
encuentra el piblico en ellas, y de consiguiente todo lo que
te dirija 4 aumentar aquellas y disminuir eslos merece bien
medilarse. |

Ante tedas cosas es preciso considerar el primer costo de
construccion de un camino de hierro ; despues el que cada afio
tendrd, y qué cantidad de toneladas se necesitan transportar
por ¢l para cubrir este Ullimo suponiendn que se puedan fijar
con alguna probabilidad la cantidad de conduacciones que por
el se haran: y 4 la canlidad de toneladas transportadas serd
precise afiadir lo que se crea necesario para cubrir el gaslo
de la fuerza motriz y el de las recomposiciones de carros, &
fin de conocer la cantidad real y verdadera de toneladas que se
vendran & conducir, 6 deben conducirse para traer mas 6 me-
nos cuenla,

Si se quiere avaluar una estension dada de camino de hier-
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ro es preciso conocer lo que costard una cantidad mayor 6 me-
nor de las obras siguientes : |

1.° (Gastos de esploracion para determinar la eleccion de la
linca , formacion de planos y nivelacion del terreno, trabajo de
allanarlo y gaslos de direccion y vigilancia de las obras.

2.° Valor de las tierras ocupadas por.el camino, desmon-
tes , lerraplenes , sitios de transito, de los vallados , zanjas y
alcantariilas.

9.7 Gaslo de escabacion, y de las calzadas que haya que
hacer, y de nivelar el piso. |

4+° Coslo de las zanjas , alcantarillas, vallas y entradas &
pucrlas. .

5.° Idem de puenles y paredones de refuerzo..

6.° Idem de sillares 6 poyos; piedra quebrada para camae
das de los poyos, y para. los senderos de las caballerias ; de
casqnijo: para los caminos de Ja gente d2 & pie; de ceniza
para poner al rededor de los carriles , y jornales para lodo eslo.

7-° ldem de carriles, cruceros, clasijas, piezas de parar

los carros, plataformas para darlos vuelta y jornales para la
colocacion de todo eslto.

8.0 Idem de las casillas para portazgos, miquinas de pesar,
ruedas giralorias, plataformas de transportar , piedras de' de-
marcacion de leguas etc. | g W |

9.° Idem de tinglados para las méquinas , y do las maquie
nas mismas para planos inclinados ; de las cadenas, cables,
rodillos ; construccion de pozos y bombas.

10 Idem de empedrado de los transitos que corlan los eca-
minos 6 calles etc. '

1t Costes evenloales por daios y ‘perjuicios hechos & Jos
propietarios de las tierras inmediatas, durante la ¢jecucion
del camino. '

Entra despues el gasto anual, que aunque mas incierlo que
el primero-, viene 4 reducirse 4 lo siguiente :

1> loleres del capital empleado ,- proporcionado al éxito
probable de la empresa,

2.° Gomposicion de carriles, ruedas y plataformas de torno,
renovacion accidental de estos objetos, jornales, Y gastos de
los celadores 6 peones camineros,

3.* Recomposicion de senderos, puentes, puertas y ca-

“‘denas ;' 'y costo do limpiar las - alcantavillas. , las = zan.-
Jas ete. ' Ly

4. Repares en los edilicios y miquinas de los planos inglie
nados.
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5.+ Combustible para las méiquinas de los planos inclinados.

6.° Sueldos del ingeniero principal, de los subalternos de
este , portazgueros y demas empleados.

~ Todos estos gastos son casi independientes de la cantidad
de géueros que se transpo.len por el camino , y cuya diferen-
cia es preciso que §ea muy considerable para hacerlos subir
mas 6 menos ; y antes de paser 4 examinar el gasto de las
diferentes especies de molorzs, acaso serd alil formarse una
jdea del ntimero de carros de transporle que se necesita an-
den por el camino para reembolsar el capilal gastado en su
construccion , cuando el primer gasto es poco mas 6 me-
nos igual al término medio de los capitales que es verosimil
se gastasen, si se consiruyesen olros caminos de bierro en va-
rias partes del pais,

El gasto medio de un camino de hierro bien construide
con su carrilera doble no bajard en Inglaterra de unas 5,0c0
libras estérlinas por milla, comprendiendo en ello todos los
por menores que acabamos de indicar, y suponiendo que to-
das las obras sean muy sblidamente concluidas (r). Ahora
bien, si el riesgo que se corre en emplear uno su dinero en un
camino de hierro, junto con el tiempo que habrda que espe-
rar para cobrar imtereses y repartic un dividendo, es equivae
lente al rieszo que se corre en emplearlos en una empresa de
canales (en lo que no creemos quepa una gran diferencia )
el reintegro debe regularse en 8% por cienlo del capital con
corta difzrencia y suponiendc que el interés actual del dinero
sea 3% por cienlo, el dividendo anual que reembolsard el ca-

J 5000
pital empleado deberd ser por ecada milla 83 -I;'TEI = poco mas

de 417 libras estérlinas (10425, fr.).

Los reparos, recomposiciones y otros gastos anuales relati-
vos 4 los articalos 2,3, 4 y 5 uo subirin & menos de 5 por
ciento de su valor primero, y esle puede regularsc €on una

(1) Mr. Chapman calcul) los gastos del camino de hierro de Newcastle & Car-
lisle en 5915 estérlinas por milla, y con las mejoras propuestas por Mr, Jessop
gubiri sezuramente a la cantidad que hemos designado por términ‘n medio. Enm
el periodico Quarterly Review, u.° 62, pag. 565 se dice que el término medio ge-
neral del costo de un gran nimero de caminos de hierro, ya de carriles estre-
chos , ya de planos, unos de hierro forjado, y otros de colado, entre tn,dm‘ los
cuales componen mas de 500 millas, viene a ser con corta diferencia 4000 libras
estérlinas por milla, con doble carrilera. Y advierte el antor del articulo con mu-
cha razon que si se atiende 4@ la imperfeccion que tienen todos estos caminos
antiguos hay fundamento para creer que el término medio de su costo, s e
Liciesen de nuevo llegaria & las 5000 libras estérlinas por soilla,
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- exaclitud suficiente para nuestro objeto a 2000 libras esté?'.li-
nas por milla. El gasto anual serd pues de 100 libras estérli-
nas por milla; el.de los costos de recaudacion, empleados etc.
puede subiv & 4o libras estérlinas por milla, lo que hace un
gasto anual total de 417 + 100 + 4o = 557 libras estérlinas
(13g25. fr.) por milla.

Como una libra estérlina tiene 240 peniques; y el aiio 312

207 % 240
o nax Ae8, 'Y

asi , oblizando 4 pagar un penique (10} cent.) por tonelada
y milla, necesitan ser los transportes de 428 loneladas por dia
sin incluir los gastos del motor. Mas si los transpertes no pa-
san de la milad de los dichos , es preciso subir los derechos 4
2 peniques (21 ceut.) y por este érden & proporcion.

Este ejemplo puede ya dar alguna idea de la canlidad de
transporles que se necesita para que un camino de hierro pue-
da ser una empresa de ulilidad; y para hacer comprender aun
mejor la estension que debe tener el trafico en un camino
de esta especie , diremos en lérminos mas claros y percepli=
bles que es preciso que 142 carros, cargados con 3 tone-
ladas cada uno, corran cada dia toda la linea del camino, si
no han de pagar mas ciuﬁ un peoique (unos 14 mrs.) y 71 car-
ros todos los dias con la misma carga de 3 toneladas si se les
hacen pagar 2 peniques (-8 mrs.) por tonelada y milla.

El derecho de g peniques por tonelada y milla es el mas
fuerte que te debe permnilic pagar para cobrir el gasto de un
camino de hierro; de manera que siempre que no se pueda
contar bajo una racional probabilidad con un peso diario de
mas de ¢0° toneladas, sera muy dudoso que un camino de
hierro pueda ser una especulacion ventajosa para una empre-
sa particular.

El gasto medio de un canal en igualdad de circunstancias
puede regularse en el doble de un camino de hierro, esto es,
en 10,000 libras estérlinas por milla (1). Los gastos de con-

dias de trabajo en Inglaterra tendremos

(1) El autor del articulo citado del Quarterly Review pone una lista de pre-
supuestos de 75 canales de Inglaterra en la cual entran los que han salido mas
caros y tambien los mas baratos, y deduce por término medio el de 7946 li-
bras estérlinas por milla, en la construccion de un canal, Pero es bien sabido
que esta clase de obras muy rara vez 6 nunca se han hecho por el costo que
arrojan los tales presupuestos Antes por ¢l contrario, hemos tenido casos en
zue han costado doble de lo que en ellos se calculaba, como sucedié al eanal

e voventry, al de Birmingham, y de Fazely , al Grand Trunk y otros varios.
El canal de la Unioa costd 12,000 libras estérlinas por milla, y €l de Forth-and-
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servacion y demas hantde ser tambien mucho mayores , y
por consigaienle , para que los derechos no sean mucho mas
subidos que los de un camino de hierro es preciso que Ia can-
tidad de toneladas que se conduzcan cada dia por el canal sea
poco menos que doble, si ha de dar los mismos ingrescs para
cl reembolso del capital. La ventaja de los canales depende
unicamente de la cantidad de mercancias que puede ponerse
en movimiento por una polencia determinada. Pero dejare-
mos esla comparacion para despues de hecho el avaluo del
gaslo que ocasionan las diferenles especies de motores.

Una carretera regular de 16 pies de ancho (48, 6 decim.)
bien construida coslard por un término medio al pie de 1500
libras estérlinas por milia, comprendido el valor del terreno,
y si los acarrcos son considerables no bajarin los gastos de
conservacion de 100 libras estérlinas por milla al ano. Ahora
bien , suponiendo que pueda conlarse con un adeudo diario
de derechos, y que el capital empleado se haya tomado al 5
por ciento cargando en cuenta la perdida del tiempo destinado
4 poner el camino en estado de percibir los portazgos no sera
el gasto anual de menos de 200 libras estérlinas con gastos de
administracion , .y en este caso el namero de toneladas que
haya de pagar derechos , y se necesita para cubrir todo este

200 % 240

gasto :suma o= = 154 cada dia si se quiere que el

derecho no pase de un penique por tonelada y milla.

Parece , pues, que una carrelera en que se paguen dercs
chos , traerd beneficio cuando las conducciones que se hagan
por ella, no llegan 4 I de las que hacen lucralivo un camine
de hierro , suponiendo que los derechos sean los mismos.

Estas comparaciones nos llevan por la mano & la otra par-
te de nuesiro exdmen, es 4 saber, cual es el gasto que ocasio-
na el uso dedas diversas especies de molores.

El gasto relativo de los varios motores que sc pueden ems
plear en un camino de hierro es un punto curioso de inda.
gacion; y siendo necesarios los mismos dales para evaluar el
gasto absoluto por un tiempo dado y para un lugar cualquiera,
serd 0lil entrar ¢n algunos pormenores & proposito para faci-
litar los calculos ds los que gusten comparar- los costos de
diferentes motores.

Clyde y2,400 idem ; que es decir que salierom 4 193,000 francos por kilomctre,
¢ sca cosa de unus 4,224,000 reales vellon por legua castellana.
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El gasto anual de un caballo se reduce: 1.* al interés del
dinero que cosié; 2.° 4 la diminucion de su valor; 3.° al ries-
go de perderlo; 4.° al valor de su pienso; 5.° al de sus arreos
y herraduras que geste ; 6.° al alquiler de la cuadra; 7.° al
salario del mozo que le cuida ; 8.° y 4 las utilidades del ems
presario. :

Segun la daracion media de un caballo de la especie mas
& proposite para el servicio de un camine de hierro, los tres
articulos primeros pueden reducirse & % del precio que costo,
El pienso, arreos , herrage elc. no pasaran de 4o libras estére
linas al afo; y suponiendo que un mozo cuide de 2 caballos
4 2 chelines (2. fr. 50. ¢.) al dia, subird el gasto 15 libras es-
térlinas y 12 ch. mas. Por esle 6rden, el trabajo de un cabaa
llo del precio de 20 libras estérlinas llegard & Go est. y 12. ch.
(mas de 1500 {r. ) al afo, O lendremos que siendo 512 los
dias de trabajo al afo el gasto diario de un caballo serd de 3
chelines 105 peniques, 6 186 farthings (unos 19 rs. ) y com-
prendiendo el beneficio del empresario 216 farth. 6 5 fr., Og
cent. por dia. :

Pero la fuerza de un caballo que corre 3 millas (4826
met. ) por hora, y trabaja 6 horas cada dia, es de 125 libras
(17 kil. casi). Luego andard 18 millas, y 18 x 125 = 2290
libras , lo que rebajado el peso del carro nos da 2 de tonelada
por milla ; y ya hemos hecho ver que no es probable que la
fuerza wmotriz pueda transportar mas de 144 veces su equiva=
lencia en peso, 6 los & de 144 = 108 loneladas por una milla.

Luego los gastos de conduccion con caballerias por un ca-
mino de hierro excederdan en un farthing , (cosa de 3} tirs.)
en la proporcion de 216 & 18 por lo que hace al molor sola-
menle, es decir, que se puede calcular que costara 2 farth,
{ 5% cent.) la tonelada por milla la conduccion de géneros con
caballerias por un camino de hierro,

El gasto anual de una méaquina loco-motriz de alta presion
sereduce 4: 1.° el interéds del capilal empleado en consiruirla;
2.° el menoscabo que tiene; 5.° los riesgos accidentales; 4. el
importe del carbon y agua; 5.« las recomposiciones ele. ; 6 ° los
salarios de los empleados; 7.° y las utilidades del empresario,

Dificil es averiguar estos pormenores de la esperiencia de
los que manejan las méquinas de vapor; calcularemos pues,
por via de ejemplo, sobre cantidades que creemos suficient s
para cubrir el cesto. El importe de la maquina y su carro pue-
de regularse en 50 libras estérlinas por cada caballo de fuerza
que represenle; y los riesgos y menuacabnsquﬂ puede padecer

}
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en 10 libras estérlinas por caballo de fuerza, é un gasto anual
de la quinla parte del capital empleado. El gasto de combus-
tible y agua por dia no serd menos de 125 libras ( 57 kil. ) de
carbon de piedra y 14 pies cubicos de agua (348 litr.). Su-
poniendo que el carbog ande &4 medio chel. la medida de cosa
de una fanega, y el agua y costo de cargarla juntamente con
el combustible suban 4 3 peniques , el gasto anual serda de
19 libras estérlinas y 12 chel. Las recomposiciones y demas &
razon de 20 por cienlo del capital gaslado serdn cosa de 10
libras estérlinas que es lo menos que pueden costar. Se necesis
tan un hombre y un moze de ayudanle suyo para cuidar de
una méquina de la fuerza de 6 caballes, 4 razon de 6 chelin.
por ambos , 6 de un chel. por caballo de fuerza , que hacen
15 libras estérlinas y 12 chel. al afio. Por censiguiente el gase
to lotal anval para una méquina de la fuerza de un caballo
serd de 51 est. y 4 chel. (1280 fr.) al afo, 6 de 158 farth.
cada dia. Esla fuerza es igual 4 3000 libras 6 4 1T toneladas
or milla en cvuanto & la fuerza de tiro, 6 rebajando el peso de
rus carros & una tonelada por milla al dia, y 144 % 1 = 144

L m—

toneladas por milla sobre los carros, lo que hace subir los por-

198 A e

tes & i = 1, 1 farth. (2, 85 cent. } por milla, 6 4 11farih.
(3. 4 cent.) por milla incluyendo las utilidades del empresa-
rio, y lodos los demas gaslos estracrdinarios que pueden ocurs
ric ¢n un camine de hierro en que se usan carros de vapor.

Parece segun estos calculos que siempre que un camino no
se a'cje de las minas de hornaguera bastante para qie el pre-
eio medio de un carbon igual en calidad al de Newecastle, no
suba 4 mas de 6 peniques (62 cent. ) por medida de 125 libras
6 de 135 chel. 5 pen. (16 fr. 80 cent. ) por tonelada; una méa-
quina loco meliriz serd # menos costosa que las caballerias. Pes
ro se ha supuesto en estos calculos que 1% medidas de carbon
de las que hacen 325 libras produce el mismo efecio cada
dia que la fuerza de un caballo, y que por censiguiente son
superiores las méquinas 4 las que se usan hoy dia: se ha su-
pueslo ademas que ¢! sobrante de vapor sirve para calentar
el agua de la caldera, y hace inulil el uso de las calderas que
se colocan 4 orilla del camino pava surtirse de agua caliente (1).

(1) El carbon necesario para producir un efecto atil de 144 toneladas con-
ducidas 4 una milla (1609 met. ) sube segun nuestro ealculo 4 una y media me-
didas (57 kil. ), esto es, i 0, 395 kil. por tonelada y milla; y como se han hecho
algunas que etras esperiencias sobre el particular, serd bueno las comparemos.
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Cuando el vapor obra por espansion, se consigne mas

efecto con la misma cantidad de combusiible , pero se necesi-
tan entonces mayores cilindros.
El gasto anual para hacer andar un tren de carros por me-

Fn una esperiencia hecha en Ia mina de hornaguera de Killingworth el 17 enero
1825. 12 carros cargados con 54 quintales (2756 kil, poco mas 6 menos ) cada
uno, anduvieron dos y media millas en 4o minutos, remolcados por una mi-
quina loco-motriz que eppsumioé cuatro y media pecks (medida llamada asi pi-
co) de carbon para producir este efecto. El pico de Newcastle es de 34 y me-
dia libras; pero supondremos que el de la esperiencia fuese el pico comun,
cuarta parte del bushel y que pesa a1 libras ( g y medio kil, ). Segun esto la canti-
dad de cacbon ﬂmpleac{a serd de gf y media libras (42, 67), y el efecto 6 las
34, 4 toneladas conducidas 4 dos y media millas es equivalente 4 81 toneladas,
transportadas 4 una milla ; ¢ bien ha sido preciso gastar 17 libras (" casi 5 hecto-
gr. ) de carbon para conducir una tonelada i dos millas. Debe saberse que la cal-
dera de vapor iba surtida de aguna caliente.

En otra esperiencia 8 carros con at, 6 toneladas de earbon fueron remolea-
dos dos y media millas en 36 minutos con 4 picos de carbon, lo que equivale 4
“una tonelada transportada 4 una milla por 1,55 libras (7 hectogr. ) de carbon,

En otra tercera esperiencia 6 carros con 16, 2 toneladas de carbon fueron re-
molcados dos y media millas en 32 minutos con 5 picos (47, 5 kil.) de carbon lo
que uéllﬁi:ra;e 4 una tonelada conducida & una milla por 2, 6 libras de carbon

1, 18 kil. ). _

{ El término medio de estas tres espresiones es 1, 74 libras de carbon, Parece
evidente que esta irregularidad ha sido causada por el estado del. vapor que se
haliaba muy fuerte al principio de los esperinuentos, y débil al fin. Lns carros
subian por espacio de una y cuarto milla por un camino cuya pendiente era de
una parte por 792, y bajaban despues por el mismo plan, de manera que el
efecto medio debio ser poco mas 6 menos el mismo que si el camino hubiese
estado 4 nivel. -

El resultado de estas esperiencias nos ha movido 4 establecer -por base en el
discurso de esta obra, que se necesitaban en los caminos de hierro de Newcastle
cerca de 5 bushels 6 fanegas de carbon de aquel pais (113 kil. ) para produciv
el efecto que en la regulacion de las miquinas de vapor se llama fuerza de un
caballo ; pero una esperiencia mas [resca prueba que se puede conseguir coa
menos. Resulta efeetivamente de un esperimento hecho en Killingworth el dia
22 de enero de 1825 que 12 carios que contenian 353 toncladas de carbonp,

A 2 1 4
fueron conducidos & la distancia de g y media millas por un carro de vapor que
consumio para producir este efecto 560 libras ( 164 kil. ) de carbon. Luege

p : ] 360 :
35 % “ 9, 5:.1295: toneladas conducidas 4 una milla, y %308 = i libra por

tonelada y milla poco mas 6 menos, lo que da una diferencia de cerca dﬂ%

‘de libra por toneclada y milla respecto 4 1a proporcion que sentabamos, El ca-
nin0® y las mfquinas habian servido ya durante algunos ahos, 4 escepcion de
una corta pacte del camino que se ha hecho en hierro forjado, y en la cual se
notaba aumento de velocidad en los carros. Pero como un camino de carriles de
hierro debe durar bastantes afios para ser atil al piblico, el estado en que se
hallaba el camino puede considerarse como un término medio bastante exac-
to; pues bajo otros respectos no se puede negar que la esperiencia se hizo in-
dudablemente para presentar el resultado por el punto de vista mas favorable.
Hubiera sido algo mas acertado para nuestro proposito tener el dato fijo del
carbon consumido en el espacio de un mes, y el de la cantidad de carbon
fundgcidu en el mismo espacic de tiempo & una distancia determinada de
a mina.
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dio de maquinas de baja presion, las cuales les ponen en mo-
vimiento por medio de unas cadenas sin fin debe reducirse.

1.° Al interés del capital gastado en la construccion de la
méquina, del edificio en que se coloca, pozos, deposito y hom-
bas; compra del terreno en que se hacen eslas obras, cade-
nas , ctindros y demas piezas de que se compone su me-
canismo. -

2.° Al menoscabo que tiene, y seguros que hay que
pagar.

9. (astos de recomposicion y renovacion..

4. Combustible y agua.

5.° Salaries de los empleados,
6.° Y utilidad del empresario.
Este modo de emplear la fuerza estd limitado precisamens

te 4 los casos en que sean muy euanliosas las conducciones:
y debe regularse por lo tocanle al gasto de toda la estension

del camino , de la misma suerte que se avalua el zasto del ca-
mino mismo. De lo conlrario no podria lograrie un resultado
exacto ; pero sin nccesidad de formar el célculo, puede asegue
rarse que el resultado serd con cortisima diferencia igual 4 la

quinta parte del gasto que ocasionard e! camino mismo de
hierro.

Asi que , sease el que se fuese el aréncel de derechos que
se juzguen necesarios para cubrir el gasto del camino, serd
preciso aumentarle I para gastos del molor, cuando la canti-
dad de géneros que paguen el derecho sea equivalente 4 428
toneladas por dia, 6 11 farth. por tonelada y milla.

Restanos averiguar otro gasto, antes que tengamos lodos
los datos para fijar lo que debe pagarse por el porte de las
mercancias, y es el de los carros y gente que los conduce, sca
que se gasten maquinas loco-molrices sea que se usen las fijas
0 estables.

" El capital empleado en carros serd por un término medio

cosa de 10 libras estérlinas por teonelada, y regulandose las
recomposiciones en una estérlina por tonelada al ano, el gas-
to anual serd de unas 2 libras estérlinas por tonelada al ano , 6
de 7 farth. (18 cent.) al dia por tonelada incluso el benefi-
cio.. Si se pone un hombre por cada carro 6 cada tanda de car-
ros que lleve 6 toneladas, el gasto diario 4 2 chel. y 4 pen. se-
rd 112 farth. El gasto en carros 6 x 57 = /2 farth. y el total
por dia 154 farth. 6 26 fartb. por tonelada y dia sebre poce-
mas O menos.

X2 estamos al prescnle en estado de comparar las diferen-
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tes especies de motoves, y los'costos de portes con arreglo &
los avaluos medios, lo que nos llevard como por la mano 4
hacer cualesquiera olros avaluos mas exaclos, cuando se pidan
para una linea particular de otro camino.

Costos de portes con caballerias, Hemos visto que el gas-
to de un caballo y de su conduccion es de 216 farth. al dia;
y que el de un carro cargado con 6 toncladas es de 42 farths
diarios lo que hace un total de 258 ; y siendo Ia jornada de 18
millas cuando el paso es de 9 por hora, y el efecto del motor
de 125 libras ( 57 kil.) lo que equivale 46 %18 = 108 tonela=

208

das conducidas 4 auna milla y 4 07 =2, 4 farth, (6, 3 cent.)
1

por tonelada y milla. _

Hemos visto tambien que cuando las conducciones llegan 4
428 toneladas diarias, el derecho que ha de percibirse para cu-
brir los gastos del camino de hicrro , debe ser de 4 farth. {10,
o cenls) por tonelada y milla; y de consiguiente la totalidad
- de gastos de conduccion serd en este caso de 6 farth. ¥ 5 por

tonclada y milla (1o, 5 cent. por tonelada y kil.)

Si los transportes no llegasen mas que 4 2co toneladas dia-
rias , los costes serian de 10, 4 farth. por tonelada y milla; pe:
ro si subiesen 4 856 toneladas diarias , el derecho para cubrir’

los gastos del camino, seria solo do o farth. 6 el gasto total de

4; 4 farth. Podremos poner 5 farth. (13 cent. ) pues con “tal
triafico todo se estropea’ mas pronto,

El capital que seria preciso espender en un canal en que se
hiciese un trifico de 856 toneladas diarias, exigiria un dere-
cho de un farth. por tonelada y milla, y siendo el trabajo dia-
rio de un cabello de unas 22 toneladas conducidas 4 23 mi-

210
500

lo que hace 4,427 farth por tonelada y milla, sin ineluic los

costos de conservacion de barcos y de los barqueros que les
3 . . ™

eonduzcan., Puede, pues, inferivse de estos caleulos que siems

Has (1) 6 506 toneladas & una milla , tendriamos =0,427,

(1) Smeatomr da por sentado que el trabajo de un caballo que llevad la-siy-
ga los barcos de un canal es de 22 toneladus conducidas con una velocidad de
dos y media millas por hora; y Mr. Bevan nos ha hecho saber que los caballos
de Grand Junction andan regularments 26 millas cada dia remolcando un bar-
€o con 24 toveladas de carga, y que el paso es de 2, 45 millas por hora. Sien-
do el barco vacio de unas 9 toneladas , la masa total puesta en movimenro vie-
ne a ser de unas 35 toneladas. El mismo Bevaa ha hahadu que la fuerza media -
de tiro no era-mas .que de So libras (56 Kkilogr, ) .
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pre que sean menos de 1000 las toneladas diarias que haya
que conducir por un canal, costardin mas por este medio que
por un camino de hierro, aun cuando se usen caballerias en
este y se camine mas despacio. En una carretera general , el
efecto ttil mas considerable no es, por un término medio , mas
que de 2 de tonelada conducidos 4 18 millas por un caballo en
cada jornada , 6 i3, & conducidas 4 una milla. Y suponiendo
.que el gasto del caballo y del mozo sea 216 farth. y el del car-

92929

ro 7 farth. tendremos =16 farth. por tonelada y milla

199

por los costos del motor y del mozo.

- Cuando el trifico en una carretera de eslas es de 206 tone-
ladas diarias es preciso aiadic 3 farth. de derechos, lo que ha-
rd 194 farth. 6 casi 5 peniques (52 cent.) por tonelada y mi-
lla que sor casi el doble de gastos de porte que tendrian en
un camino de hierro, por ¢l que se hiciese el mismo trifico,

Cuando el trifico no pasa de 100 toneladas diarias , los cos-
tos de un carro son con corta diferencia los mismos en un ca-
mino de hierro que en una carretera; .pero en esta hay la fa-
cilidad de entregar 6 dejar las mercancias en cualquier punto
del camino , sea el que fuere, lo que no en un camino de
hierro.

Costos de portes con mdiquinas loco motrices. Somos de
dictimen que los carros que se conducen por este medio no
deben andar mas aprisa que 4 razon de 6 millas por hora 6
6o millss diarias; y 4 este paso los gaslos de carros y carre-
teros srrian de 26 farth. por tonclada y eada Go millas, 6
26 = 0, 435 farth. (1 cent.) por tonelada y milla que adadi-
dos & 1, 353 farth. del carro de vapor, combuslible y condacs
tores sube 4 un total de 1, 766 farth. por lenelada y milla
(2, 85 cent. por tonelada y kilom. ) 6 4 cosa de % del gasto con
caballos. Pero si los caballos hubieran de correr con la misma
velozidad , los costos con la maquina de vapor no serian mas
que los 2 de los que harian los caballos. ‘A esto hay que aia-
dir los derechos que sc pagan en el camino de hierro, que
son poco mas & menos iguales, sea el que se fueso el motor
que se use,

Costos de portes con mdquinas [tjas o estables. Los gase
tos con esta especie de motor serian con corta diferencia los
mismos , supuesta la velocidad igual que con las loco-mo-
trices. Por el mismo o6rden referido hallamos que suben a
1, 683 fart. por tonelada y milla (2, 71 cent, por tonelada y
kilom. )
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En uno y ofro caso, cuando las conducciones pasan de 8oo
toneladas diarias el gaslo lotal en dercchos, carros y motor es
de menos de un penique por tonelada y milla-(6, 5 cent. por
kilom. ) que es decir importa menos que los derechos solos que
hay que pagar en un-canal por la misma canti’ad de géneros,
aunque las ulilidades scan iguales en ambos casos. Y asi cuane
do el trafico diario sea menos de 1500 4 1600 toneladas , sieme
prg serd el camino de hierro el medio mas econémico de con-

duccion & no ser que se trale de un pais que eslé coonvidando

con mil proporciones 4 la abertura de un canal. ¥, SR
Y si traemos ahora 4 la memoria que por un camino de
hierro pueden ser conducidas las mercaderias dos veces mas

pronto que por un canal, y eso sin aumentar los gaslos , no
habra quien deje de pensar igualmente que nosolros, que ra-

ra rarisima vez debe preferirse la abertura de un canal 4 la cons:

truccicn de un camino de hierro. Es de creer que si se hubie-
sen aplicado & los canales unos métodos de valuar los costos se-
mejantes 4 los nuestros, no habicramos visto tan repelidos
ejemplos de empresas sin utilidad alguna, por no llamarlas
ruinosas,

Habi ndo hecho ya ver los gastos relativos de los varios
modos de transporte con respecto 4 las mercancias, y & la es-

tension de comercio & que es aplicable cada uno, examinares"
mos , no sin esperanza de que se saque fruto, cual es la ese:

tension de un camino de hierro que puede ofrecer probable-
menle utilidades. Siempre que haya que andar pasando las car-

gas de un carro 4 olro puede soponerse que las costos de cada®

mudanza no bajardn de 3 peniques (32 cent. ) ‘por tonelada. Si
los objetos son carloa de piedra, minirales 6 cosas de esta

naluraleza , aconsejamos ponerlos desde luezo en cajas Semes’

Jantes 4 las que ha tiempo se usan ea el Wear para medir el
carbon, cada una de las cuales viene & caber la carga de un
carrillo de 4 un caballo, y hecha de modo que pueda ser llis-
vada 4 su destino por uno de estos carrillos. El traspaso se ha-

ria muy brevemente mediante una eabria dispuesta al intento, -

y el carbon no se desmennzaria , 6 no se estropearian los ~ gé-
neros que corriesen esle peligro,

Siendo los gastos de transporte por un camino real & peni=-

ques (92 cent. ) por tonelada y milla; Yy por uno de hierro 2
peniques idem , resulla con evidencia que no puede haber ven-
tajas en un camino de hierro de solo 2 millas de largo eunando
las mercancias se han de andar mudando de carros para ser
Hlevadas & sus respeclivos deslinos , y aun es verosimil que los

-
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gastos & inconvenientes de un género de conduccion semejante
hiciesen de muy mediana utilidad para el comercio general un
camino de 5 4 6 millas. |

Como los plaunos inclinados no solo son un inconvenients
sino tambien un medio costoso de salvar una cuesta O atravee
sar un valle , es imporlantisimo en la teoria de los caminos de
hierro delerminar qué minoracion-de una cuesta puede com-
pensar los costos de una escabacion de cierla y determinada
cantidad de tierra. | |

La pérdida en las subidas y bajadas por planos inclinados
depende de dos circunstancias: la primera es la prolongacion
_efectiva de la linea que hay que andar, y la segunda la péedi:
da de fuerza en proporcion del rozamiento y la sobrecarga:
tambien son mas los gastos de conduceion. |

Llamemos f la pérdida que resulta de la sohrecarga, i el
dangulo de inclinacion a que puede reducirse el plan, siendo

h el angule primitivo de inclinacion; y en fin llamemos F la
resistencia de los carros cuando la carga tolal es de 11 tone-
Jada en el camino 4 nivel , esto es, cuando la carga electiva es
de una tonelada.

Entonces la fuoerza sobre los cavriles & nivel serd igual 4

la pérdida de fuerza cn toneladas por milla 4 la subida , y
cuando la longitud de la base de la cuesta es de lanlas veces

3 . - l L ', '

13 pies iugleses (g1 cent. ), como 1700 : py e {' F sen hs
117 1 {7 F tang b & y

i) _1* 5f=n A — = Y cuando la bajada es la misma, la

1760 cos h 1700 : 40

pér&hla de {uerza 4 la bajada serd = o. Por el mismo racioci=

nio se halla que la pérdida de fuerza sobre la inclinacion 1 es

L¥ la'??‘" ' . Por consiguiente la diminucion de pérdida
1700 ;
por la reduccion de la inclinacion 4 un én_guln cualquicra
' I
2, 9% 1700

Si el producto anual del transporte de una tonelada 4 una
milla es representado por a, enlonces la pérdida anual causada
1f'F a

1760

Para hallar el gasto anual causado por la mayor la

lel camino de hierro llamemos E el gasto por millay

igual &

(tang. h — tang. 5

(tang. h — tang. 1)

por la subida y bajada sera -

rgura

E 1a
P
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renta anual que ha de servir para reembolsar el capital em-
| E

880 p
aumento en la longitud del camino, lo que es igual 4&

1 E e s 00_5_13 ) de que se saca por pérdida total anual

880 p \cos h x cos i

1 ' .. E ycosi__cosh
m(%f Fa (tang h . tang i)+ ; (cns g 1))

Ahora bien, para que no haya sobrante alguno de gaste
escavando y acarreando tierras, serd preciso que el interés de
los capitales empleados para hacer estas obras no esceda la
suma arriba dicha.

Los costos de movimiento de tierra de una parte & otra se
avaluan en Inglaterra por yarda 6 vara cubica (la yarda es 3
pies ingleses 6 mas de g1 centim. 6 unas 39 pulgadas castella-
nas). Sea b =4 la anchura en yardas, c el importe del acar-
reo de una yarda de tierra en fracciones de la libra, y n la
base de la pendiente de cada lado del camino cuando su alta-
ra es la unidad: 1 en la ecuacion anterior es la mitad de la i«
nea de la base en yardas. |

El corte sobre cada inclinacion ser4 compuesto de un séli
do en forma de cuiia, y de dos pirdmides triangulares, y las
dos cuiias sélidas contendrin en yardas cabicas b | » ( tang h—
tang i) y las 4 pirdmides contendran éi-l-[l (tangh—tangi) 3]
de vardas 6 varas cabicas. 4K T

La suma de las cantidades por el interds es ?F[5b(tang
h—tang i)+ 4] (tang h —tang i) 2]; y para que no hae
ya pérdida haciendo cortes 6 alzando el terreno es preciso

que haya .I_E'_’.E [5 b (tang h—tangi)+ 4 a1 (tang h— tang i) 3]
P

pleado, entonces (sec h wseci) = al valor anual de

R .. B ycosi—cosh
—rm(i {* Fa (tang h — tang 1) "‘E"( ))

cos hx cos i
Si se le substituye d, espesor del corte en la caspide de £

I (tang. h — tang i) que le es igual , tendremos -15—“- (3bd»

P
14



109

| I P aht (Ll ol

fnd2?)= e == (ip2:.C08 hax codld
- 880 | SRR

Si despues que se ha reducido la inclinacion, el camino
de hierro se.encuentra & nivel , enlonces cos.i-= 1 y el error
que se puede comeler suponiendo gue cos 1 tenga este valor
en todos los casos no serd de gran importancia. Y de esta suer-
te se lendrd una equacion cuya. incognita se hallard despejada
de términos que la compliquen. Tendremos, pues,

4=1/EC —coh) 75b prFa_\25b pf Fa
RN ¥=37ch T cos h +(8n 4gﬁ5lcu) 8 49631 cn

LS

144

8 yardas, E = 2500 libras esterlinas a = yoo lilras esterlinas,

Cuando I =

de 13 = 198, (1= 1, poRsl, ne=1,0==

I 1 ¥ L b
¢ — —libras esterlinas, tendremos‘/ 840 (1 — cos h)

| 160 - | cos h i
3 ledst, B)1an 88 bogoniy 3 ]
p e 2 l —d por profundidad del corte.

O bien se liene por valor bastante aproximado en la
practica cuando la longitud de la pendiente es considera-

ble (1) 1/54:1 § meoe hJ'+g_5= d.

cos h

En esta ecuacion cos h es el coseno del dngulo de la pen-
diente natural del terreno, y d la profundidad del corte desde
la cuspide , y contada en yﬂrdaﬁ. | |

Es facil de juzgar por estas ecuaciones que es mucho me-
nos costoso seguir poco mas 6 menos lag ondulaciones de la su-
perficie que el hacer sea grandes cortaduras del terreno 6 sea
terraplenes que pasen de aquellos limites que pueden determis
narse (dcilmente en cosa de media hora, aplicando estas ecua-
ciones al caso particular que haya que examinar. Hemos redu=
cido el caso 4 guarismos y manifestado el modo de reducir las
ecuaciones al caso de un camino de un costo regular : ana-

() La ecnacion general puede reducirse tambien 4 esta

" V (v —=cos h) 36 \ 2 56
i, Sn

1173 cn cos h Sn
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diendo ahora algunos ejemplos, quizis contribuiremos 4 des-
arraigae esas ideas estravagantes de remover tierra. bien allas
nando alturas , 6 bien colmando barrancas que hacen gastar
los capitales de la nacion en especulaciones rninosas. Unos gas-
tos tan disparatados hacen funesia toda empresa, sino acaban
con el caudal de los mismos que las ejecutan; ademas dis-
traen una multitud de brazos para estos grandes pedidos de
gente, lo que no puede menos de perjudicar al pais disminu«
yendo la cantidad de trabajo util y permanente,

Ejemplo 1.° En un caso que la linea de un camino da
hierro atraviese una cuesta, cuya pendiente natural haga un
angulo de 5 grados con el horizonte se pregunta qué profune

didad debe darse al corte en la cima » ¥ qué altura al terra-
plen en el valle para que no se aumente ol costo de los trans.

portes por dicho camino.
La tabla de los senos naturales da al coseno de 5 granos,

340 (I =0, égﬁuj)_

0, 99619
5 = o, 2 yardas, 6 sean 2 décimas de 3 pies, 6 £ de pie, coe
sa de 8 pulgadas castellanas ; lo que hace ver que es mas eco-
nomico emplear una fuerza mayor que el disminuir la pendien -
te mas de £ de pie inglés , 6 sea unas 8 pulgadas castellanas,
Ejemplo 2.° Si la pendiente natural del terreno hiciese un
éngulo de 12 grados, entonces, coseno 12° = 0, 97815 y

940 (1 —0,97815) 8 |
I/ e T 90— 9=1,c6 yardas..

Ejemplo 3. Si la pendiente natural de una colina es de

49.° el cosene de 45 =0,7071,Y l/ fﬁ“ (3} = 0,292 .) + 9
g {7071 1743 #o
-9 =, 2 yardas, 1a cantidad que puede rebajarse la cuesta
en la cima, ¢ la que podra elevarss el tercaplen en ‘¢l valle,
Los cortes ocasionan un aumento considerable de gasto cuan-<
do pasan de aquellas proporciones que son independientes de
la longitud del desmonte, porque de-caalquiera de las dos'ma.
neras que sea , el exceso de gasto es proporcional 4 la longitud,
En estos célculos hemos despreciado incluir la mayor cantidad
de terreno mnecesario para hacer los desmontes-6 terraplenes,
Y hemos hecho la cuenta & 17 penique poryarda, tanto de
escavacion como de terraplen, lo que viene & hacer 3 peni-
ques por yarda cubica de movimiento de tierra (42 mrs, de

0, 99619; por consiguiente

+ 0~
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Castilla 6 12 real de vellon. ) Este es el avaluo que hemos adop-
tado para la ecuacion; y asi cuando los costos de cava y mo-
vimiento de tierra son diferentes es preciso dar mayor 6 me-
nor corte 6 profundidad al desmonte, segun es mayor 0 mes=
nor el precio sobre el que aqui hemos calculado.

Casos hay en que pueden evilarse las cuestas, y llevar un
camino 4 nivel, dando algun rodeo. Para saber que longitud
de camino serd equivalente al paso derecho por la cuesta, po-
demos volver 4 hacer la ecnacion de antes haciendo | = 4 la
longitud total de la inclinacion en millas; {* la pérdida de fuer-
za sobre los planos inclinados: F la fuerza motriz por tonelada
aiiadida al peso del carro; a==al producto anual de una milla

de camino (en este caso%debe ser igual 4 a); h = al éngulo

de inclinacion del camino sobre la cuesta; y L = al aumente.
en millas de la longitud del camino por el rodeo; entonces

La=I[Z (" Fatang h +a ( Al sad i h_f‘]

cos h /7

o 1[2 ' F tang h +(1_cosl_1_ ] —

cosh -
En el caso-en que F =._18_, fl=%,p= 20 Yy a = 700 li=
| 10

bras esterlinas la ecuacion se reduce

stangh 3 _coshy __
1(452 : cos h )-—L

Ejemplo. En una linea de camino cuya longitud de base
en los carriles inclinados sea de 6 millas y ei dngulo de incli-
pacion 12.° se presenta como se ha de determinar el aumento
de longitud del camino, dendo rodeos para conservar el nivel
de manera que salga igual el gasio por ambas lineas.

0,212

En este ejemplo, L=6 y h=12,y asi 6 ( [:52 -t
1:_0_.2_7_3_1_5:‘1 = 0,137 de milla, 6 la 7.* parte de una milla
0,07819

con corta diferencia, 6 sea casi % de la distancia. Si fuese po=
sible, bajo. los, supuestos sentados en este ejemplo, hacer un
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camino 4 nivel que no excediese de este aumento en la longi«

tud del camino, se deberia preferir, con tal que no se apartas
se demasiado de la linea recta. Cualesquiera olros casos seme=
jantes pueden calcularse por el mismo 6rden.

Nos lisongeamos de haber examinado algunos de los puntos
mas importantes de la teoria de la construccion de caminos
de hierro, y si en nuestras investigaciones no ha sido posible
encontrarnos acordes con otros que han tratado del mismo
asunto, sea en cuanto al avaluo de costos de transporte, 6 sea
en cuanto 4 la velocidad con que se ejecutan las conducciones,
al menos somos enteramente de la opinion de aquellos que con-
sideran los caminos de hierro como un ramo importantisimo
del sistema de transportes por tierra, y ramo que no puede de-
jar de estenderse mas 6 menos prouto en esta nacion, segun se
vaya acrecentando nuestro comercio, |

Es sin duda alguna demasiado eierto que la introduccion
de una nueva mejora por util que sea, va siempre acompaiada
de inconvenientes y pérdidas con respecto & todos aquellos que
tienen un interes en que se sigap los métodos que antes se
practicaban; pero aunque se deba sentir que este mal acompa-
fie por necesidad & todos los nuevos descubrimientos, seria abe
surdo querer diferir, por este solo inconveniente, la adopcion
de todo adelanlamiento de que puede sacar la nacion unas ven-
tajas reales. Este apego 4 lo afiejo, 6 empeiio de negarse & toda
especie de mejora no debia existir ya en ningun pueblo culto,
y sobre todo, caso de existir no debiera ser prolegido; pues los
dignos de fomento y proleccion son aquellos cuyo interés per-

sonal les mueve & aumentar mas y mas el bien general del
Estado. '
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Esta tabla da 4 conocer toda la fuerza del vapor de un de-
ealitro de agua reducida 4 vapor & diferentes temperaturas por
una miquina de alta presion. La fuerza estd avaluada por kilé=
gramas levanladas 4 la altura de un metro. La sesta columna
indica la proporcion entre la longitud de salida del émbolo
cuando trabaja a presion completa, y la que debe tener cuane
do se quiere que el vapor se dilate al maximo de fuerza. Pero
para conseguir el mayor efecto dtil, el émbolo debe hacer su
entera salida durante mas largo tiempo, y este liempo depen-
de de la cantidad de rozamiento de las partes que hay que
afiadic 4 la maquina para producir el efecto 1util. Una bomba
de vapor deberia construirse de manera que la comunicacion
entre el cilindro y la caldera pudiese cortarse 4 cada momento
de la salida del émbolo, desde el senalado en la tabla para la
presion completa y al arbilrio del que construye la miquina 6
segun la presion que esperimente, ,

Esto seria preferible 4 lo que se usa rezularmente, que se
reduce & angostar el paso del vapor por medio de un mecanis-
mo tosco que llaman muy propiamente valvula sofocante. Era
natural persuadirse que todo lo que interrumpe el paso del va-
por al cilindro hace perder sin provecho una parte de la_fuer-
za. Esle es un hecho que advierte y reprueba la buena teoria.
Upa valvala cual aconsejariamos usar 4 todos se conoce ya
tiempo hé, y parece fue inventada por Mr. Joshua Field. La
fuerza del vapor que se fija en esta tabla se ha calculado por
la de Mr, Taylor; y la del vapor y canlidad de hornaguera por
las reglas sentadas en este tratado. (Piginas §1 y 62 ).
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Lsta demuestra respecto & las bombas de condensador lo
mismo que la anterior respecto 4 las de alla presion; y las mis=
mas observaciones focante al modo de cortar el vapor y punt)
conveniente de hacerlo convienen 4 estas miquinas igualmente
que & lus otras; solo es preciso aiadir que una bomba de con-
densador no podria trebajar ulilmente, bien sea por espansion
6 de olra curlquier suerte, si la cantidad de agua de inyeccion
o es proporcionada 4 la cantidad de vapor que se ha de con-
densar. La mayor parte de las liguras que hemos visto describir
vor ¢l instrumentillo lamado tndicador, prueban que cuando
ﬁl homba trabaja 4 toda presion la bomba de inyeccion 6 la de

aire no suministran bastante., Si la bomba de inyeecion y el
golpe de émbolo de la de aire fueran perfectamente regulares,

las lineas que indican la rarefaccion en el cilindro deberian
coincidir,

Si en las dos especies de maquinas es interceptado el vapor
4 una parte de la salida del émbolo mas préxima al comenzar
a salir que lo que nemos indicado, ser4 preciso que el émbolo
sea acabado de sacar por el volante 1 olro mecanismo durante
una parte de su salida., ‘

Esta tabla ha sido calculada por las reglas que damos en
las pigivas 5t y 61. Es digno de observar que nuestra
tabla seiala % del golpe , como punto verdadero en que
es preciso cortar el paso del vapor, cuando tiene la fuerza
de 138, grados de Reaumur, lo cual corresponde & 8 atmos-
feras. Por consiguiente, en una miquina de Woolf el segundo
cilindro debe tener cuatro veces la cabida del primero, para
esta temperatura. Greemos que solo la practica ha enseiado
hasta aqui esta proporcion como la mejor: las demas que cone

vienen 4 otras diferentes temperaturas se pueden hallar por la
labla del mismo modo,

i
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Esta ha sido formada con la tabla 1 por el método seguido
SUpo -

ntadas
ba

bsoluta
producir este

do calcula-

s
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eciso re

ilogr. leva
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Esta se ha formado con la tab]a 2.* del mismo modo que
la 3.* con la 1. |

 Observaciones sobre las tablas' 3.* y 4.3 Las columnas que
1ndican el nimero de kKilogr. que una maquina deberia levan=
tar & un melro consumiendo 5o kilogr. de hornaguera , se han
anadido con el fin de ofrecer una comparacion con el resultado
de la practica actual. En el dia se mira come un dato bien ave-
riguado por una serie de observaciones «e muchos aiios conse-
cutivos que una méquina de Woolf en la mina de Wheal Abra-
ham levantaba 440,00000 libras de agua 4 un pic ingles de al-
tura con 84 libras de hornaguera |o que equivale 4 mas de
783,6000 kil. levantadas 4 |a altura de an metro con 50 kil
de’ hornaguera. Y tambien resulta de noticias tomadas en las
minas del pais de Cornuallis ane la fanega de buen carbon de
Newcastle ¢ de Swausea podia (]jevanlar de 24 4 52 millones de

libras de agua 4 la altura de un pie ingles con las méaquinas de
doble efecto de Mer. Watt, obrando mas 6 menos por espansion,

pues el efecto mayor 6 menop depende del estado de la méyui-
na, de sus dimensiones, de Ia velocidad de su accion y de la
calidad de la hornaguera. El términe medio de 28 millones de
libras levantadas 4 un pie , equivale 4 434,7000 kilogr, levanta-
das 4 un metro con 50 kilogr. de hornaguera,

Citaremos todavia los resultados del trabajo medio de 22
maquinas de vapor construidas por el método de Watt, y de 50
hechas segun elp sistema de Woolf durante los seis meses pri-
meros del aio 1818 estractados de [as observaciones de Mr.
Lean que manifiestan 'puntualmentﬁ mes por mes las libras de
agua levantadas 4 la altura de up pie ingles por una fanega de

hornaguera de las de 84 libras de peso (38 kilog.)

T'érmino medio del nismero de libras de agua levanladas ¢ un
metro con Ho Ivitagr. de hawmgucm.

La cantidad media de agua levantada por las maquinas de
Watl, segun las observaciones hechas con unas 29 4 25 de
ellas, es de 413,5000 kilogr.

La cantidad media de la que han levantado unas 50 de
Woolf es de 641,8000 kilogr, -

Estas cantidades son mas cortas que las que da Ia potencia
inmediata de las-méquinas, &4 causa del rozamienlo y de la pér-
dida de efecto que resulta del juege de las bombas; por manera
que comparindolas con nuestra tabla | cualquiera se convencers

de que nuestros cilculos han sido hechos sobre datos fijos y
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lista_hace ver qué. cantidad de efecto puede producirse por
una misma fuerza de tiro 4 diferentes velocidades, en un canal,
una carrelera y un camino de hierro. Las variaciones de nivel
que se salvan en los canales por medio de las esclusas pueden
considerarse como equivalentes 4 las subidas y bajadas de los
caminos de hierro y carreleras La carga aiadida al peso del
barco ¢ carruage que la lleva, forma la totalidad de la masa
puesta en movimiento ; la carga sola consliluye el efecto util.
Estando las masas pueslas en movimiento por los canales en
razon inversa del cuadrado de las velocidades, con corta dife-
rencia, en conociendo el efecto de una fuerza determinada, 4
una velocidad igualmente determinada, se hallari el efecto que
producird con cualquier otra velocidad , mediante esta propor-
cion: el chadrado de esta segunda velocidad es al cuadrado de

la primera como el efeclo de la fuerza dada con esta primera
velocidad es al efecto de la misma fuerza con la segunda velo-

cidad. Asi, cuando una fuerza dada puede con una velocidad
de 4 kilometros por hora poner en movimiento 27719 kilogra-
mas, se hallard la masa que la misma fuerza pondria en movie
miento con una velocidad de 4,8 kilometros por hora, hacien=
do esta proporcion :

4,82; 4* 0 sea 29,04: 16:: 277192 19249,3. -

La fuerza de tiro por un canal varia como el cuadrado de
la velocidad ; pero la polencia mecénica para poner el barco
en movimiento aumenta como el cubo de.la veloeidad. Por un
camino de hierro y por una carretera, la fuerza de tiro es
conslante, pero la potencia meécinica necesaria para poner el
carro en movimiento aumenta en la relacion de la velocidad.

Vemos por esta tabla que desde el punto que la velocidad
llega 4 8 kilometros por hora, se necesita menos fuerza para
lograr el mismo efecto en un camino de hierro que en un canal,
Hemos estendido la tabla hasta los 27,6 kilometros por hora
para hacer ver 4 qué grado de velocidad viene & igualarse el
efecto util por un canal con el de una carretera. Gomparando
la fuerza de los barcos ds vapor con la cantidad de toneladas
que pueden llevar, podrd cualquiera asegurarse de que la lei
conforme 4 la cual hemos hecho disminuirse la fierza 4 medi-
da que crecia la velocidad, se aparta muy poco de la verdad.
Sabemos ademas que en un canal estrecho la resistencia au-
menta en una razon mas rapida que el cuadrado de la velocis
dad, pero no podemos por ahora ocuparnos sobre este par-
ticular.

‘Otros aulores han publicado tablas por el mismo estilo que
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Revisando la tabla que pusimos en la Pig. 46, hemos reco-
nocido que habia un maximo efecto que dependia de la dura-
cion-de la tarea diarvia de trabajo, Esta tabla ests formada so-
bre este miximo. En seguida pondremos los. caleulos relalivos
ala determinacion de este maximo. Cuando Jos caballos se
destinan 6 aposlan para correr en loda diligencia, es de suma
importancia hacer de manera que desde el punlto de partir baa
yan llegando al mayor correr sucesiva y gradualmente. Este
solo cuidado procurard 4 los amos de los caballos una econo-
“mia mucho mayor gue lo que pueden creer. No se deben des-:
preciar Jlas adverlencias sobre el mejor modo de fortalecerlos
y adiestrarlos al trabajo sin alterar sus facultades, antes bien
estudiarse con esmero,

Para amparae nuestra tabla con los resultados dg la préc-
tica en las grandes velocidades, es preciso conocer la totalidad
de la masa puesta en movimiento : esta es 3 mayor que el efec-
to atil indicado por la tabla. En el dia lo que andan por hora
algunos de los carruages que corren con gran velocidad , son 10
millas (16 kilom. ) por hora, v la velocidad medija de los care
roages de tiros apostados es de 9 millas (14,4 kilom.) por
hora , y une de dichos carruages lirado de cuatro caballos pue-
de regularse que con viajeros , equipage y carga lleva un peso
ds cosa de 3 toneladas; por consiguiente el trabajo medio de
cuatro caballos de posta es equivalente 4 27 toneladas transe
portadas & una milla (43 tonel. lransporiadas 4 un kilom,s)
6 62 toneladas transportadas 4 una milla por cada caballo. La
tabla indica en medidas métricas 9,8 toneladas transportadas 4
un kilometro; afadiendo I 4 esta cantidad tenemos un poco
mas de 7,7 toneladas transportadas 4 un kilom. como ol mayor
trabajo de un caballo corriendo con dicha velocidad por un
camino & nivel y que se halle en buen estado, Ee preciso re-
bajar’ de esta cantidad Ia pérdida de efecto causado por las
cuestas y trozos de camino malo etc. . lo que dard como trae
bajo medio de un caballo de posta que corre al paso que van
hoy las diligencias » casi el doble del miximo que hemos sena-
lado en la tabla. Las consecuencias de este esceso de faliga
son demasiado sabidas,

Segun las observaciones de Mr. Bevan los caballos que sir-
ven en ‘el canal de la Gran-Union tramsportan 617 tonel. 4 1
miila (487 tonel. 4 1 kilom.) con una velocidad do 2,49 Mmi=
lias por hora (3,93 kil.) |

Hemos hecho ver en esta obra (pég. 44 ) que la fuerza
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inmediata de un caballo estd espresada por 250 f{l _-;—-f Y

cuando el peso del barco 6 carruage es al peso de la carga

L
edo v{1=2) ., :
como n: 1, tenemos _ ( Y,.) = 4 la fuerza efecliva.

. 1 =N
Y si llamamos d el namero de horas de lraba]o de una tarca,
250 d v, (1— <) |

esta serd — v
1 -+ N

on libras transportadas 4 una willa,

j 250 (1 —L) serd igual & la fuerza de tiro en libras. Pero :?:_.--_
la fuerza se aplicase inmedialamente, el valor de '_;’J |

34.7
V d.

puestos ‘en movimiento , lenemos 1 :

Para saber ¢l valor de V cuando los carros son los
.
-1

. k- ", L
. I
g

V{-l-n'

73 (T+n3 = V. Y la tarea dlana de lr&i:afo

"V d (1 +n)
14,7

l—-

) Esta cantidad es un mﬁﬂi@

—L— = d. Por consigmﬂnle ceendo la re!oe?dadt

el -t 1l 6 ' o '

“minada, fenemos R NP =~ 4la duraciﬁﬁ ﬁ*
¥2 (1=n)

. | 8voo e h
traba]'o en -hqras, ? (l -I-'--EF = Ia * -_-__E fe

' : | ¥ #8 c
trabajo, y ﬂ5n (I g it )_ 85-‘- lfbrai"

eyl bt B 51 o e

poner que el valor de n es siempre B thale r%x& vl
no lener recelo de error en el resultado, empleando esta |

zﬂ =d, yé'iwzf?l_
2&

cion en su lugar, y entonces

ria de trabajo en libras, 6 con corta d:ferﬂncr
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| 3,
vantadas 4 una milla, lo. que viene 4 salira —?—ﬂ transportadas &

un kilometro, Esta ultima: cantidad combinada con los name-
ros de la tabla anterior, da el efecto de un caballo en los cana-

les, caminos de hierro y carreteras..

. . TABLA SEPTIMA

mwm y peso de las barras de hierro colado para. los
caminos. de carriles estrechos..

" PgSO TOTAL SOBRE CADA RUEDA DE LOS CABROS, EN TONELADAS.

I |1,125 | 1,250 | 0yo7d | 1,5 2 ,1,5

; peso | peso | pl-l'ﬂ‘ peso | peso | pﬂlﬂ peso 1-..Hﬂ Jesu’
Bde las'de las |de laslde las de laslde laside las d‘ﬂ laslde lg
as|barras |barras|barras|barras|bharras|barras|iarrs.\barrs.

-!agr. hilog. |kilog. |kilogr. k:'tr.igr. kilogr-\kilogr |kilog. |kilog.
U g.52 '105 11,000 13,15| 14,29| 1 |
ARTAR ol 39

8.7t 17,96 | IQ.'J ﬂ:'?‘:f 24, 19| 33,92[ 43,6
. 22,22 | 2] ~ 30.60 &33-%. i
1y H 3& 10 8& I;_z';r,;'rs 353% '_’?,] 50| 36.95 2::13 53,5: ¥
1235 Q15,87 12380 -,;;,7 £ S.g-} g'.g"* . ?;Eg g.ﬁt ﬁi*g; -9
™ o . ' 210 1 41,0) 3 'Q1 DD . .0
528?‘_,%. 35:%2;- g g’;l‘gh ﬁ.i E?I‘ aé,q.'i !23,&
Yy ) dl | 121 ¥ e A 123,45
éo - pﬁ.é gal 3 oo 2

. ; ﬁq ¥ . -
|' 84,0| 95,23. 1o04,31]| r13,26| 151 [188,3:
gg Tof,13| 113,37 T24.,51] 145,69{179.59|221,

05,21| 118 36| 131,52/ 115. - 263
8| 59 | 635 79.3 | #6,19} 100,6] 127
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Estas dimensiones y los correspondizntes pesos son los sea
fialados para los casos ordinarios, pero para ohras importantes,
la fuerza debe aumentarse baslante mas, para disminvir los
riesgos de un rompimiento por -algun choque violento. Ilemos
dicho anteriormente que seria bueno aumentarla iy-amnseja-r

n

mos que se le diese este aumento en lo ancho, 4 fin de dar al
camino de hierro ‘mas fuerza lateral. La tabla servird en esle

caso para hallar el peso y grueso de las barras, y para eso e 3
menester suponer que es aumentada I la carga sobre una rueda
y tomar en 'tu tabla el namero que da la fuerza correspondie

te 4 este aumento. Para los carruages montados sobre n

y los carros de vapor, se nurmﬂrﬂ-qua el esfuerzo so
rueda no es mas que los 3 de la carga efectiva que p
ella, lo que dar4d el esceso de fuerza que conviene ¢
Janle caso. b :
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TABLA OCTAVA

DIMEN wﬁczmm Y PESO DE LAS BARRAS DE HIERRO FORJADO, PARA LOS QEHZOm DE HIERRO DE
CARRILES ESTRECHOS.

_,mwﬁ%ﬂ% m.m“mo TOTAL SOBRE GADA RUEDA DE LOS CARROS EN TONELADAS,
(s barras en] R ——— e ———SNESS ST

b_ﬁazﬂn

milimetros. -
m..um 0,75 = 1,125, 1,250. _ 1,975, 1,3, =3 25,
peso de las __.Eq " de lug|peso de las|peso de las|peso de las|péso de las|\peso de las .emnn de las|peso de E
barias. barras. barras. barras. barras. barras. barras, | barras. barras,
mn..&_ﬁﬁ:.. hilogram, | hilogram, | hilogram, | hilogrum. | kilogram, | hilogram. | hkilogram. | Kilogram §
awq..m 2595 4443 5:78 6,57 7,26 | 7,71 7233 | 11,57 | 14,51
7652 | - 5,44 8,16 _ 10,68 12,24 13,01 14.97 16,33 _ 21,77 27,22 §
70: | G2 |  9u8| 12,13 | 1373 | 1513 | 1678 | 18,25 | 24,23 | 30,38}
92,1 | 8,39 | 12,58 | 16,78 | 19,04 | 21,09 | 33,13 | 2517 44,56 ?& .
song S ST | saas | a6ed| snge LRSI 46,16
108,5 | 27,10 | 30,83 SE R S
_ uw...#._. -
s | 30,28 | 3424 | 303 ] |
§20,7 39,55 | 43,54 |
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Para un camino de hierro destinado 4 un servicio nrd;ﬂafio -
pueden tomar en esta labla la dimensiones y pesos del hierro
forjado, pero para un camino de servicio piblico es preciso (g

anadic un tercio' 4 la carga que pesa sobre cada rueda, 'y by
car en la tabla el nimero que corresponda 4 Ia carga ::gn es:-
aumento. Para los caminos, cuyos carruages mas pesados est 5
montados sobre muelles é émbolos flotantes, no deben tnmarin.
para la carga mas que los Z de la carga verdadera, sj o ‘trat:
de un camino particular; y si fuese camino piblico, la careq -
misma que pese sobre cada rueda servird para hallar las di.

. 01 ! i . -
mensiones y peso de las barras. :
.' . —
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| ' TABLA NOVENA-

Peso que ocupa un metro citbico , y espacio ocupado por
| 1000 kildgramas de diversas substancias.

Deso en un_Espacio ocupa-

SUBSTANCIAS. it mé'tru cié-tdo por 1000

bico. kilogram.
o - SFETIRERT o
B kilogramas. Rdecimciros cibicos.
o TR |

(fundldo en rieles). . . . . -1 'QO72 110,23
ro (colado en barras 6 goaa) 5760 8 156,37
I y piedra caliza (un nllaran) A 2752 B 363,37
Des o 6 0 oo w e e @ & e e 2640 378,79
 BoBlind. b - 5 er e A 2EID 473,48
, dealfareros. . . « -« . « + -] 2080 430,7?
T N . -1 2016 | 496,04
Bath (en sillares) e YD 506,00

, (0 cascajo menudu) oo o 1748 574

5 comunes (Secos). « - - o - 1488 672

orlnm-------m 1000 1000

-‘--1---l*" 9"’ '1596

g Bty iglie .8, 0 B @ 832 1201

B e il D R e &, @ 763 1'303

"i R e TR L. 608 1644

B e sl e e s e 8 608 1644

-_"Lu-. P_.'BtO). U IEB % _78]3

FIN.



ESPLICACION DE LAS ESTAMPAS.
e O I A e

Figura 1 Esta da una idea de la naturaleza: de un camino de
hierro. Se vé en ella una fila doble de carriles, de los que se lla-
man estrechos.

Para que pueda conocerse el modo- de colocar las piezas, y cual R
~ es su disposicion: por dentro ¢ debajo’ del camino, figuramos qua.fal-_ QARSI 1
ta un trozo de un lado del carril. Las barras de hierro sobre que
caminan las ruedas, estan sentadas sobre unos poyos ¢ piedr bl e
llares @ a. El sendero ¢ andén por donde van las caballeri s, seha-
ce con guijo ¢ con piedra majada. |

Figura 27 Representa el carro'de vapor que se usa
no de hierro de Hetton. A es la caldera: BB los cilindros d
El hogar estd por dentro-de la caldera. F, indica la entrad
el caiion de la chimenea. DD, los emholns flotante * 1
sostienen Ja armazon' del carro sobre el eje, y hacen la
muelles , igualando y suavizandola presion 50l
la fuerza. motriz no es igual sobre las ruedas
mismo tiempo, es necesario- sujetar los e]m
déna G, que se ajusta-y encaja’ sobre los: die
tienen los mismos ejes. El agua que deb ,,_L
dera, y el carbon que v4 en b p&r&’
carrillo’ que sirve como de alqo 7 asi se
agua, y g un tubo 6 manga por ﬁ ‘pasa
que hace andar la mdquina. WW son los
‘ra, cada uno de los cuales lleva 53 &_ jui

carro de vapor lleva un tren ¢ re: '-.;j,._.__
estos. Van enganchados los unos de I
muy- cortas CC. Las*elgﬁeﬁu a
munican la fuerza de los ém olos 4
estin sujetns 4 las ruedas en |
bolo estd 4 la mitad de la lﬂ
“principio de la suya: 2
Figura 32 ' Vistade ;:nz-.rﬁl’t

_HJ" =,

fiierro colado, cuyas barras estd W ste
piedra DD, 2 ..‘,'
Figura 4% Plano de la barr:
das: de los cabos de las barras, en m
tarse sobre la pleza de anentu ‘que- las re
de hierio: !

Figura 53 Corte transverml de Ia
longitud..




Figura 67 Corte transversal B, que pasa por la juntuora, el
asiento y €l poyo 6 sillar que sirve de sosten.

Figura 7° Corte transversal de las barras y del camino mismo
sobre que estdn sentadas, y es el que vd 4 las pizarreras de Pen-

$ rhyn. Las barras @ @, tienen debajouna pieza de fundicion en for-
Bits ma de cola de milano que corresponde 4 una muesca ¢ encaje que
e hay en el asiento b, que tambien es de hierro colado, y pasa por

-( L
i | E
* & :
i I1ﬂ -4

I "-ll;l
T
3 Y

*I.

! i
e = g
s

bajo del andén G.
1

AL
NS

" "Figura 8% Es el plano de uno de los cabos del asiento transver-
~ .gal, en el cual se ven las muescas donde encajan las otras piezas.

-:L'."‘-f - -__' i gura 9- Perfil de una parte de camino de carriles estrechos

-

struido de hierro forjado. Sus barras estdn sostenidas por los
ntos de fundicion A A A, colocados sobre poyos de piedra D D

T |

yartados tres pies unos de otros (g1 centim ). ¢
wra 102 Corte transversal por C B, que es el promedio en-

poyos G sillones.
112 Corte transversal de otra forma propuesta para.car-
__"ﬁ.;;" .ado

3 ol F

2~ Perfil de un eamino de carriles estrechos, de grue-
y que reune la tirantéz 4 la fortaleza.

g #.-1' 1

- Corte por ab que hace ver laforma de la barra yel
ecibe en el sitio de la juntura.

Corte mas en grande de una barra de carriles es-
ifestar la disposicion de partes que dd el mayor
rectdngulo a hc d, contiene la misma canti-
za de 35 barra cuayo corte tiene la forma
“u. ) del rectdngulo como 13. I: El
siste en reunir mayor vohimen de mate-
;sta 4 la tension, no ha sido adoptada
intes por el contrario se ha seguido con
‘.q_; B ‘,LI errado. L LN
§ sirven para hacer ver la ventaja de
n 1.CD ﬁg_‘ 16 , €8 Casi dos 'V?"
orta A B, fig. 15. La fig. 17 wmani-
mir los poyos de un carril largo para

) 4

-
& T

L —‘ﬂh‘!‘ _;dﬂ un .Caﬂ!iﬂﬂ‘ | de carriles Plﬂﬂﬂﬂg

—i &5

 ellos en B B, y el modo de fijarlos so-

5= ";"'l!'".'i-

e

) € ‘“""1‘ embutidos en tarngos de made-
 CC. A es el andén que sirve para los ca-
g cierta curbatura al dngulo interior que hace el
Jo de la barra, para que las ruedas tiren siempre i

|

~ Hace ver la mitad de un carril plano, con un re-



fuerzo C por deba]o para aumentar su. resistencia. A es el borde,
y Bel suelo de la barra ¢ carril por dende ruedan los carros.

- Fig. 20% 211 y 22% [Estas demuestran el método de M. Lo Cann
para sentar los carriles planos. i

- Figura 23* Rueda para un camino. da g:arrﬂes mu-echos para
hacer entender el modo de calcular su fuerza.

Figura 24° Manifiesta la forma que deben tener lnn bordes de
las ruedas para los caminos de carriles estrechos , cuando se quiere ,
que den vueltas sin entorpecerse por el rozamiento de los bordes. . Wk

Figura 25° Enseia el modo de disponer la materia de los ra-
yos de las ruedas para hacerles lo mas fuertes que es posible, sin
ofrecer dificultades para su modelo. , ! G

Figura 262 Manifiesta como puede bacerse un carro de 8 rue- Rl
das, de modo que el esfuerzo de cada fina sobre las barras de un
camino de hierro sea igual. El cuerpo del carro, estd colocado so= g
bre los juegos de las ruedasen A A, y se junta alli por medio de Vo _;.w;.- i BA
un eje sobre el cual dan vueltas los juegos, cuando de resultas de o
alguna desigualdad, no estdn los ejes *de'las ruedas en el W 4

lano,
r Figura 27' Esta demueatra el esfuerzo que se verifica
eje mas bajo de un carro cuando rueda por un plano mcl G s
es el centro de gravedad de la carga, y GC, la direcci ', o . ¥
fuerzo. Si el centro de gravedad estubiese levantado hasta Gl
tonces todo el esfuerzo cargaria sobre el eje mas bajm

Figura 28 Cuoando un carro v{ tirado de un caballo, €s
6 trabaja con mas desahogo y ventaja , cuando Iz .-'%_ 'Z='.’: -:-'L*!;?‘f e ti
es casi perpendicular 4 su pecho y espalda, lo P
enganchando los tirantes 4 un punto cnalc
el nivel del eje: si las ruedas son dema siado
nar esta direccion sin valerse de este med
lativamente al rozamiento del carro, u{ ol
por cima del nivel del eje, segun se Jré de ﬂ,: ¢

Figura 29 Guarda 6 fiador para
gar, en caso que falte la pezonera. 4 w
cubo: la pieza de guarda C, estd sujetu
te C, de la pieza dﬂ guarda, no debe t¢
la muesca, cuando la rueda estd sujeta Q
D, es una chapilla para libertarla del p .3 |

ﬂgm 308 Dmeﬁu que sirve para e ; *"" “teorf
ruedas, ¢ del mecanismo que sirve para a '““ el moy
to de las ruedas. A {J‘"

Figura 31% Para-ruedas, ¢ pieza mecd’f% ra
parar las ruedas que van con mucha velocidad, 4 f )a)
2 eamino de hierro. Por medio de la palanca 8% _

-.l_
ﬂ__r____;,!
.

..,1_

el
'''''''
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gm ‘sobre el centro E: las piezas de'madera a.a, son comprimidas
contra la rueda, 6 apartadas de ella, segnn conviene. La pieza G,
sirve para mantener/la alza ‘prima en: el grado de presion necesa-
rio. La alza prima y manlja., se ﬁgumapulﬂcmdas en medio del
carro.4 lo anchoide  éste, 'y quetrabaj an. por medio-del eje C, so-
bre las pmzaa del pamerﬁeda;ﬂélmbo&ﬁadw del carro. El movi-
miemmde 1a rueda serd entoncesde A 4 B segun indica laflecha.

Figura 32% Diseiio que muestra el mejor modo de mivelar y
pasar 4 un planq, los resultados de la nivelacion pam.determlnar
Tfnea exacta que debe llevar un camino de hierro.

- Figura- 33% BEsta‘sirve. para. demostrar. lmremtenm de: lasrut-
daa sobre un plano inclinado. S .

Figura 34%y 35% KEstas son para: damonrarr la- resistencia en

w ’loseju de los carros,
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