
tesespecies de motores, y los costos de portes con arreglo álos avalúos medios , lo que nos llevará como por ia mano áhacer cualesquiera otros avalúos mas exactos, cuando se pidanpara una linea particular de otro camino.
Costos de portes con caballerías. Hemos visto q„e el gas-to de un caballo y de su conducción es de 2,6 farth. al dia;y que el de un carro cargado con 6 toneladas es de 42 farth.díanos lo que hace un total de 258; y siendo la jornada de ,8millas cuando el paso es de 3 por hora , y el efecto dd motorde ,25 libras (57 kil.-) lo que equivale á 6x .8 = 108 tonela-

das conducidas á una milla y á ~~2) 4 farlh. (6i 3- cent,)
100

'
por tonelada y milla. - •

Hemos visto también que cuando las conducciones llegan ák*8 toneladas dianas ,el derecho que ha de percibirse para cu-hnr los gastos del camino de hierro ,debe ser de 4 farth. (10
5 cent.) por tonelada y milla; y de consiguiente la totalidadde gastos de conducción será en este caso de, 6 farth y 4- portondada y milla (10, 5 cent, por tonelada y kil.)

10

; Si los transportes no llegasen mas que á'ao'o toneladas dia-nas ,los costos serian de ,0, 4, farth. por tonelada y milla; pe-ros, subiesen á 856 toneladas diarias, el derecho para cubrirlos gastos del camino, seria solo de 2 farth. ó el gasto total de
H? , Podremos Poner 5 farth. (i5 cent. ) pues con taltráhco todo se estropea mas pronto.

El capital que seria preciso espender en un canal en que sehiciese un tráfico de 856 toneladas diarias, exigiría un dere-cho de un farth; por tonelada y milla, y siendo el trabajo dia
-

de unas aa toneladas conducidas á-s3 mi-
tfifiHas (i) ó 5o6 toneladas á una miHa^d?dnamo^^^?74p|
5o6

lo que hace 4,427 farth por tonelada y milla , sin incluir los
costos de conservación de barcos y de los barqueros que les
eonauücan. Puede, pues , inferirse de éstos cálculos q.ie sien*.

(i) Smeaton da por sentado que el trabajo de un caballo que HeVá á la'sir-ga los barcos de un canal es de 22 toneladas conducidas con u-na velocidad didos y media millas por hora ;y Mr. Bcvafi nos ha hecho saber que los caballosde (xrand Junet.on andan regularmente 26 millas cSda día remolcando un bar-co con 24 toneladas de carga, y que el paso es de 2,-45 muías p.,r hora* Sien-do el barco vacío de unas 9 toneladas , la masa- total puesta en. movimen'ro vie-ne a ser de unas 35 toneladas. Elmismr. Bevan lia hallado que la fuena media«e -t«o no era -mas que de 80 libras (36 kilog-.r. ). •



ore que sean menos de íooo las toneladas diarias que haya
que conducir por un canal , costarán mas por este medio que
por .un camino de hierro , aun cuando se usen caballerías en
este y se camine mas despacio. En una carretera general, el
efecto útil mas considerable no es, por un término medio, mas
que de |de tonelada conducidos á 18 millas por un caballo en
cada jornada , ó ;3, 5 conducidas á una milla. Y suponiendo
que el gasto del caballo y del mozo sea 216 farth. y el del car-
_______________________________________________________________________ 25H
ro 7 tarih. tendremos

——
\u25a0 *2km farth. por tonelada y milla

ií),5

por los costos del motor y del mozo.
Cuando el tráfico en una carretera de estas es de 206 tone-

ladas diarias es preciso añadir 5 farth. de derechos, lo que ha-
rá 10,4- farlh. ó casi 5 peniques (02 cent. ) por tonelada y mi-
lla que son casi el doble de gastos de porto que tendrian ea
un camino de hierro ,por el que se hiciese el mismo tráfico.

Cuando el tráfico 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 ,ó dejar las mercancías en cualquier punto
del camino , sea el que fuere , lo que no en un camino de
hierro.

Costos de portes con máquinas loco motrices. Somos de
dictamen que los carros que se conducen por este medio no
deben andar nías aprisa que á razón de. 6 millas por hora ó
60 millas diarias; y á. este paso los gastos de carros y carre-
teros srrian de 26 farlh. por tonelada y cada 60 millas , ó
|~ ____: o, L\h"h farlh. ( 1 cent.) por tonelada y milla que añadi-
dos á 1, 355 farth. del carro de vapor, combustible y conduc-
tores sube á un tola! de 1, 766 farlh. por tonelada y milla
-(,2, 85 cent, por tonelada y kilom. ) ó á cosa de |del gasto con
caballos. Pero si los caballos hubieran de correr con la misma
velocidad , los costos con la máquina de vapor no serian mas
que losIde los que harían los caballos. A esto hay que aña-
dir los derechos que se pngan en el camino de hierro, que
son poco mas ó menos iguales, sea ei que se fuese el motor
que se use

Costos de portes con máquinas fijas ó estables. Los gas»
tos con esta especie de motor serian con corta diferencia los
mismos , supuesta la velocidad igual que con las loco-mo-
trices. Por ei mismo orden referido hallamos que suben á
i,683 fart. por tonelada y milla (2 , 71 cent, por tonelada y



o é1
En uno y otro caso, cuando las conducdoñés^iasañde^oitoneladas diarias el gasto total en derechos, carros y motor esde menos de un penique por tonelada y milla (6, 5 cent, por

kilom. ) que es decir importa menos qué los derechos solos que
hay que pagaren un canal por la misma canti ad de géneros,
aunque las utilidades sean ¡guales en ambos casos. Y asi cuan-
do el tráfico diario sea menos de i5oo á 1600 toneladas , siem-
pre será el camino de hierro el medio mas económico de con-
ducción á no ser que se trate de un pais que esté convidando
con mil proporciones á la abertura de un cana!.

Y si traemos ahora á la memoria que por un camino de
hierro pueden ser conducidas las mercaderías; dos veces mas
pronto que por uú canal , y eso sin aumentar los gastos, nohabrá quien deje de pensar igualmente que nosotros, que ra-
ra rarísima vez debe preferirse la abertura de un canal ala cons-
trucción de un camino de hierro. Es de creer que si sé hubie-
se^ aplicado á los canales unos métodos de valuar los costos se-mejantes á los nuestros, no hubiéramos visto tan repetidos
ejemplos de empresas sin utilidad alguna, por nó llamarlas
ruinosas.

Habiendo hecho ya ver los gastos relativos do los varios
modos de transporte con respecto á las mercancías, y á la es-
tension de comercio á que es aplicable cada uno , examinare- *

mos , no sin esperanza de que se saque fruto, cuáles la es- *

tensión de un camino de hierro que puede .ofrecer probable-
mente utilidades. Siempre que haya que andar pasando las car-
gas de un carro á otro puede suponerse que los costos de cada
mudanza no bajarán de 3 peniques (3a Cent.) pOr tonelada. Si '-

los objetos son carlo^ de piedra, minerales ó cosas de esta
naturaleza ,aconsejamos ponerlos desde luego en cajas seme-

*

jantes á las que ha tiempo se usan ea el Wear para medir el
carbón , cada una de las cuales viene á caber la carga de un !

carrillo de á un caballo, y hecha de modo que pueda ser lle-
vada á su destino por uno de estos carrillos. El traspaso se ba-
ria muy brevemente mediante una cabria dispuesta' al intento, •

y el carbón no se desmenuzaría", ó no se estropearían los gé-
neros que corriesen este peligro.

Siendo los gastos de transporte por un camino rea! 5 peni-
ques (5a cent. ) por tonelada y milla; y por uno de hierro 2
peniques Ídem , resulla con evidencia que no puede haber Ven-
tajas en un camino de hierro de solo 2 millas de largo cuando
las mercancías se han de andar mudando de carros para ser
llevadas á sus respectivos destinos, y aun es verosímil que los



"los é inconvenientes de un género de conducción semejanta
hiciesen de muy mediana utilidad para el comercio general un
camino de 5 á 6 millas.

k

Como los planos inclinados no solo son un inconveniente
sino también un medio costoso de salvar una cuesta ó atrave-
sar.un valle , es importantísimo en la teoría de los caminos de
hierro determinar qué minoración de una cuesta puede coinr
pensar los .costos de una escabaciou de cisrla y determinada
Cantidad de tierra.

La pérdida en las subidas y bajadas por planos inclinados
depende de dos circunstancias : la primera es la prolongación
efectiva de la línea que, hay que andar, y la segunda la pérdi-
da de fuerza en proporción del rozamiento y Ja sobrecarga :
también son mas los gastos de conducción.

Llamemos ih pérdida que resulta de la sobrecarga, i el
ángulo de inclinación á que puede reducirse d plan, siendo
h el ángulo primitivo de inclinación; y en fin llamemos F la
resistencia de los carros cuando la carga total es de i§ tone-
lada en el camino á nivel , esto es , cuando la carga efectiva e*
de una tonelada.

¡Entonces la .fuerza sobre los carriles á nivel será igual á
la pérdida ,de fuerza en toneladas pur milla á la subida, y
cuatido la longitud de la base de la cuesta es de tantas veces

I3 pies ingleses (91 cent. ),como 17U0 : TT^^^^^^^I
ll-K «-, I. 1 Ñ¡ i \u25a0\u25a0\u25a0:'\u25a0.. . . ."S. "\u25a0-\u25a0\u25a0

\u25a01 cuando la bajada es la misma, la

P Fj.en.hj

1760 eos h '7'''H
pérdida de fuerza á la bajada será __— o. Por el mismo racioci-
nío se halla que la pérdida de fuerza sobre la inciinacioD ies

, . 1 f tang. i n . . , . ,. . . , ,
,.]igual á _ " ... Por consiguiente la diminución de perdida

1760
por la reducción de la inclinación ,á un ángulo cualquiera

i,es
Iff

\u25a0( tang. h
—

tang, i).
1760

Si el producto anual de! transporte de una -tonelada á una
milla es representado por a, entonces la pérdida anual causada

J f
'

F a
por la subida y bajad a_ser^^^^^^^( tang. h —

tang. i\
a 76o'

Para hallar el gasto anuaí causado por la mayor largura
del camino de hierro llamemos E el gasto, por milla y E la



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

oleado, entonces
—

(sech— .seci)
—

al valor anual desr 88o p v ;

aumento en la longitud del camino , lo que es igutil
1 E t eos i_» eos h \

-rz ( _ :)de que se saca por pérdida total anual
ooo p \ cos h x eos i

* * *

1 / t ft -r, r
\u25a0 , .. E / COS 1 COS h

-jrjr-I§ f ía (tang h _- tang i)*—
( .880 V P
*eos h x eos i

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

Los costos de movimiento de tierra de una parte á otra ss
avalúan en Inglaterra por yarda ó vara cúbica (la yarda es 1
pies ingleses ó mas de 91 centim. ó unas 5o, pulgadas castella-
nas). Sea b __rá 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 altu-
ra es la unidad : 1 en la eeuacion aflterior es la mitad de la lí-
nea de la base en yardas.

El corte sobre cada inclinación será compuesto de un sóli-
do en forma de cuña, y de dos pirámides triangulares , y las
dos cuñas sólidas contendrán en yardas cúbicas b 1 »( tangh

—
tang i) y las L\ pirámides contendrán .

——[1(tangh
—

tangí) 2]
de yardas ó varas cúbicas. i_

La suma de las cantidades por el interés es [3b (tang
3 p

h
—

tang i) +4 n 1 (tang h
—

tang i) s ]; y para que no ha-
ya pérdida haciendo cortes ó alzando el terreno e* preciso

Ia c
que haya

_
[3 h (tangh

—
tangi)*4 n1(tang **— ta0S ') a]

3 p

i / E / eos i
—

eos h \ \
_=:-Í-(1 0* Fa (tang h

_
tang i) + ~( -—- .) )

88o \
,o os \ eos hxcosi//

Si se le substituye d , espesor del corte en la cúspide de á
1 c

1{tang. h --_-. tang i) que le es igual, tendremos
——

(3 b d+
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Sí después que se ha reducido la inclinación , el camino
de hierro se encuentra á nivel , entonces eos i

—
1 y el error

que se puede cometer suponiendo que eos i tonga este valor
en todos los casos no será de gran importancia. Y de esta suer-
te se tendrá una equacion ceja incógnita se hallará despejada
de términos que la compliquen. Tendremos, pues,

d_= íí (1—
eos h ) \u25a0/

-
b ;-> fTT

117a cu eos ü
"
\ 8 n 4963 1 cu

2 3 b p f Fa

4963 1 en

Cuando F=
—

de ,f= 108, f'=í, p= 95f n= ,,b=
8 yardas , E— 25oo libras esterlinas a =.700 libras esterlinas,

c
— ——

libras esterlinas, tendremos \/ibo Y
54<j ( i cos.h )

eos h
(51-1,5)3 51 _

i,3

1 2
"

i —d P01* profundidad del corte.

O bien se tiene por valor bastante aproximado en lapráctica cuando la longitud de la pendiente es considera-

ble ¿4° (r —eos h )
9 —3= d.

eos h
En esta ecuación eos h es el coseno del ángulo de la pen-diente natural del terreno ,y d la profundidad 'del corte desdela cúspide, y contada en yardas.
Es fácil de juzgar por estas ecuaciones que es mucho me-nos costoso seguir poco mas ó menos las ondulaciones de la su-perficie que el hacer sea grandes cortaduras del terreno ó seaterraplenes que pasen de aquellos límites que pueden determi-narse Relímenle en cosa de media hora ,aplicando estas ecua-

ciones al caso particular que haya que examinar. Hemos redu-cido el caso á guarismos y manifestado ei modo de reducir la*
ecuaciones al caso de un camino de un costo regular : aña-

(i) La ecuación general puede reducirse también á esta



7
diendo ahora algunos ejemplos, quizás contribuiremos á des-
arraigar- esas ¡deas estravaganles de remover tierra, bien alla-
nando alluras , ó bien colmando barrancas que hacen gastar
los capitales de la nación en especulaciones ruinosas. Unos gas-
tos tan disparatados hacen funesta 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 ia cantidad de trabajo útil y permanente.

Ejemplo i.° En un caso que la línea de un camino ds
hierro atraviese una cuesta ,cuya pendiente natural haga un

ángulo de 5 grados con el horizonte se pregunta qué profun-
didad debe darse al corte en la cima , y qué altura al terra-

plén en el valle para que no se aumente el costo de los trans.
portes por dicho camino.

La tabla de los senos naturales da al coseno de 5 granos,

0,99619; por consiguiente |/ 34o { 1 —o, 99619) + 9-
|°> 99Ü19B

3 = o,2 yardas ,ó sean 2 décimas de 3 pies ,ó|de pie , co-
sa de 8 pulgadas castellanas; lo que hace ver que es mas eco-
nómico emplear una fuerza mayor que el disminuir la pendien-
te mas de |de pie inglés , ó sea unas 8 pulgadas castellanas.

Ejemplo 2.0 Si la pendiente natural del terreno hiciese un
ángulo de 12 grados, entonces , coseno 12o = o, 97815 y

34o (i
—

0,97815 ) A
g

_
3 =:1,06 yardas,

0,9781o

Ejemplo 3." Si la pendiente natural de una colina es de

45.° el coseno de ¿\5 =0,7071 ,y |/ 540 ( 1—0,7071 ) +. 0,7071 i
'

805. i__
3 ______ 9, 2 yardas ,lá cantidad que puede rebajarse la cuesta

en la cima , ó la que podrá elevarse el terraplén en el 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 cualquiera de las dos ma-

neras que sea ,el exceso de gasto es proporcional á la longitud.
En estos cálculos hemos despreciado incluir la mayor cantidad
de terreno necesario para hacer los desmontes ó terraplenes,
y hemos hecho la cuenta á i|penique por yarda , tanto de
escavacion como de terraplén , lo que viene á hacer 3 peni-

ques por yarda cúbica de movimiento de tierra (tft mrs. de



Castilla ó ifreal de vellón.) Este es el avaluó que hemos adop-
tado para la ecuación; y así cuando los costos de cava y mo-vimiento de tierra son diferentes es preciso dar mayor ó me-nor corte ó profundidad al desmonte , según es mayor ó me-nor el precio sobre el que aqui hemos calculado.

Casos hay en que pueden evitarse las cuestas, y llevar uncamino á nivel, dando algún rodeo. Para saber que loneiludde camino será equivalente al paso derecho por la cuesta "po-demos volver á hacer la ecuación de antes haciendo I= á lalongitud total de la inclinación en millas; fia pérdida de fuer-za sobre los planos inclinados :F la fuerza motriz por toneladaañadida al peso del carro; a=al producto anual de una milla
Pde camino (en este caso— debe ser igual á a); h =al ángulo

de inclinación del camino sobre la cuesta ; y L= al aumentaen millas de la longitud del camino por el rodeo ; entonces

La =I[|f'Fa tang h *a (1=^2LL
V eos h {

l[íPFtangh_-(1-cosh ]==L.v eos h

En el caso en que F __= _i_,{!=|,p
-

25 y a
_
.- 00 ]{.

hras esterlinas la ecuación se reduce
tang h í—cosh \ .

eos h '
Ejemplo. En una línea de camino cuya longitud de baseen los carriles inclinados sea de 6 miUas y d ángulo de incli-

nación i2.e se presenta como se ha de determinar el aumentode longitud del camino, dando rodeos para conservar el nivelde manera que salga igual el gasto por ambas líneas.

En este ejemplo, L== 6 y h =
12/ y asi 6 ('_^'2,jL_í-* 4^2

1-—0,97815
o,97Si¿|

con corta diferencia, ó sea casi
"

de la distancia. Sí fuese po-tóle,hap los supuestos sentados en este ejemplo, hacer un

— o,i37 de milla, ó la 7.» parte de una milla



i0'
camino á nivel que no excediese de este aumento en la Iongía
tud del camino, se debería preferir, con tal que no se aparta-
se demasiado de la línea recta. Cualesquiera otros casos seme-
jantes pueden calcularse por el mismo orden.

Nos lisongeamos de haber examinado algunos de los puntos
mas importantes de la teoría de la construcción 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 avaluó de costos de transporte, ó sea
en cuanto á la vdocidad con que se ejecutan las conducciones,
al menos somos enteramente de la opinión de aquellos\que con-
sideran los caminos de hierro como un ramo importantísimo
del sistema de transportes por tierra, y ramo que no puede de-
jar de estenderse, mas ó menos pronto en esta nación, según se
vaya acrecentando nuestro comercio.

'9

Es sin duda alguna demasiado cierto que la introducción
de una nueva mejora por útil que sea, va siempre acompañada
de inconvenientes y pérdidas con respecto á todos aquellos que
tienen un interés en que se sigan los métodos que antes se
practicaban; pero aunque se deba sentir que este mal acompa-
ñe por necesidad á todos los nuevos descubrimientos, seria ab-
turdo querer diferir, por este solo inconveniente, la adopción
de todo adelantamiento de que puede sacar la nación unas ven-
tajas reales. Este apego á lo añejo ,ó empeño de negarse á toda
especie de mejora no debía existir ya en ningún pueblo culto,
y sobre todo, caso de existir no debiera ser protegido; pues los
dignos de fomento y protección son aquellos cuyo interés per-
sonal les mueve á aumentar mas y mas el hien general del
Estado.
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Esta tabla da á conocer toda la fuerza del vapor de un de_
ealitro de agua reducida á vapor á diferentes temperaturas por"
una máquina de alta presión. La fuerza está avaluada por kiló-
gramas levantadas á la altura de un metro. La sesta columna
indica la proporción entre la longitud de salida del émbolo
cuando trabaja a presión completa, y lá que debe tener cuan-
do se quiere que el vapor se dilate al máximo de fuerza. Pero
para conseguir el mayor efecío útil, el émbolo debe hacer su
entera salida durante mas largo tiempo, y esto tiempo depen-
de de la cantidad de rozamiento de las partes que hay que
añadir á la máquina para producir el efecto útil. Una bomba
de vapor deberia construirse de manera que la comunicación
entre el cilindro y la caldera puiliese cortarse á cada momento
de la salida dd émbolo ,desde el señalado en la tabla para la
presión completa y al arbitrio del que construye la máquina ó
según la presión que esperlmente.

iii

Esto seria preferible á lo que se usa regularmente, que se
reduce á angostar el paso del vapor por medio de un mecanis-
mo tosco que llaman muy propiamente válvula 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. Esto es un hecho que advierte y reprueb . la buena teoría.
Una válvula cual aconsejan irnos usar á todos se conoce ya
tiempo há, y parece fue inventada por Mr. Joshua Field. La
fuerza del vapor que se lija en esta tabla se ha calculado por
la de Mr.Taylor; y la del vapor y cantidad de hornaguera por
las reglas sentadas en este tratado. (Páginas 5i y 5-¿ ).
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m
Esta demuestra respecto á las bombas de condensador lo

mismo que la_ anter.or respecto á las de alia presión; y las mis-'mas observaciones tocante al modo de corlar el vapor y punto
conveniente de Hacerlo convienen á estas maquinal igualmenteque á las oirás-; solo es preciso añadir que una bomba de con-densador no podría trabajar útilmente, bien sea por espansion*de otra cualquier suerte, sí la cantidad de agua de inyección
no es proporcionada á l,i cantidad de .vapor que se ha de con-densar. La mayor parte de las figuras -que hemos visto describirpor el ios rumenl.Ho llamado indicador, prueban que cuandola bomba trabaja á toda presión la bomba de inyección ó la de
aire no suministran bastante. Si la bomba de inyección y elgolpe de émbolo de la de aire fueran perfectamente regulares.
Jas lineas que indican la rarefacción en el cilindro deberíancoincidir.

Si ea las dps especies de máquinas es interceptado el vaporá una parte de la salida del émbolo mas práxima al comenzará salir que io que hemos indicado, será preciso que .el émbolosea acabado de sacar por el volante ü otro mecanismo duranteuna parte de su salida.
Esta tabla ha sido ..calculada por las reglas -que damos en-las páginas 51 y éi. Es digno de observar que nuestratabla señala £ del golpe , como punto verdadero en que

es preciso cortar d naso del vapor, cuando tiene la fuerzaKle 138,0, grados de Reaumur, lo cual corresponde á 8 atmós-íeras. Por consiguiente, en una máquina de Woolf el segundo
cilindro debe tener cuatro veces la cabida del primero para
«sta temperatura. Creemos que solo la practica ha enseñado
hasta aquí esta proporción como la mejor: las demás que con-
tienen^ otras .diferentes temperaturas.^ pueden hallar ñor latabla del mismo mcdo.
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Esta ha sido formada con la tabla \. por elU
en el ejemplo de la página 52 para calcular las
hornaguera equivalentes á la tarea diaria de un
niendo la fuerza de un caballo igual á 45oo kilo
á un metro por minuto. El número de kilogr. le
metro de altura por 5o kilogr. de hornaguera ha
do por proporción de la tabla i." Esta es la pote1
de la máquina. Para deducir el efecto útil sería pi
el rozamiento de las partes que se agregan para
efecto.

lé

c
'g

3 '*•' .1¿ §.§ ¿
¡_C <i B «

*__
* !>

-B 3 « 5
-. 2^= a
a o y* a

l&fls »5_ -2.'S 'a _
o a

J 'w »-2 -S ¡_ 'a
__. a a £.•_»-,
I£-§ 1

-3 § £ 8

a

O

ogoooooooooooocooooooooo
ciooo ¡m tra oo e« r~xo o oo vr cnira <sno tra oo <n vr^, t^^

o o oo o oo o oo ira to-
oo tooo oo o

tra tra va-

a
.2 **

OJ

______
3 . ' —
*\u25a0 S / O I
§2 í 3.

'

fc0 « .I_n _•__>
§ f3 \".Í

\u25a0a g /____
_SB \

—
ragía

\u25a0« -2
""

fmmmmi3 3 ss I*- ca"B a "B I4) S
i1 (I2

»ra tra « ü t^us tra o
oo r^^o ira «<£• v_J >*

'Ji
ira

- „,
oo oo t^« '« *

iÉl § • Id
s fe -b fc'2 ira .
s a- « íS. r^w-^fooiraaoiratra
s S 2-S 3 -iraoo-"-'«tra
fe £ „8 S oo-(stra<TOr>.

# g .1f«
ft. SO ~» i_>

"S \u25a0« c
_L_l_a

as*
wtra r>.

oo va- « oo -í
—

r-« ff>oo
—

ira ot o oo -<r c— —
g tra te

1í § £!pa*9?i3g- -B .8
§ i"<
C O o og ¿ a-.rc,,

o *\u25a0
cío c --a-

00 O InOO"5

—
ffi 00oooc. o » » o te



¡ Esta se ha formado con la tabla 2.' del mismo modo cmeia o," con la 1."
" c

Observaciones sobre las tablas 5.» y Ay Las columnas «„..nd,c.o el número de kilog, que nn.'níquba «3 er?. vtar a un metro consumiendo 5o kilogr. de hornaguera e lananad.do con el fin de ofrecer una comparación coS el r4_-u.t¡3ode la práctica actual. En d día se mira 00,70 Mdato h en avínguado por una serie de- observaciones k'e muchos años conJecntivos que una máquina de Woolf en la mina de Wheal AbraltT lzttu)-í^°r: ,ibras de a=ua á »» p¡c ¡4t dAe :
S?« Á S d(¡ hornaSuera lo que equivale á mas de783 6000 k,l. levantadas á la altura de"un ¿tro con 5o kil!
Newea ílíEi «*

Ge™*alhs P la fanega de buen carbón de

debí: etTdeáMr.a "iZZm^l * d*
nne. ol ae0„.° _ 'ox>r™do mas ó menos por espans bn,
na de síd Ó ™T\ *$#*&&*«» «.áqui-
cal'idad de I rnSI°n8S ' d6,la Vel°CÍdad de su acc!o» y la
íb¡aiün Vho"aSaer?' E1 té^¡«o medio de 28 millones de
d tltt "Vf-í eCIu!?Í0 á kilog, levanta-das á un metro coa -5o kilog, de hornaguera.Citaremos todavía los resultados del- trabajo medio de »,máqumas de vapor construidas por el método-de Watt , y de 5o
mero dT" '«'S"" í durante los seis meses pri-meros del ano ,8_ 8 espaciados de las observaciones de Mr.Ll|qUG TI r PuntUfIme,,te mes P°r ¿<l las libras deagua levantadas a la altura de un píe ingles por una fanega dehornaguera de las de 84 libras de peso (38 k log )

Término medio del numero delibras de agua levantadas á un
metro con 5o kilogr. de hornaguera.

La cantidad medía de agua levantada por Jas máquinas deWatt, según las observaciones hechas con unas 22 á 25 deellas, esde<4i3,5ooo kilogr.
La cantidad medía de la que han levantado unas 5o deWoolf es de o4i,8ooo kilogr._ Estas cantidades son mas cortas que las que da la potencia

inmediata de las máquinas, á causa del rozamiento y <]¿ \a pér-
dida de efecto que resulta del juego de las bombas; por maneraque comparándolas con nuestra tabla , cualquiera se convenceráde que nuestros cálculos han sido hechos sobre datos lijos y



PJné^esültarán justos ycabal^^^í^l^^^^.|spenencia propia que un pie cúbico ingles de agua
Pilr.) puede ser convertido en vapor con n libras
Hl.} de hornaguera de Newcastle; pero también sabe-
palo cuidado se necesita para conseguir este efecto, yasmo hemos supuesto que es producido por 8,4 libras
,) ¡Nuestro objeto es manifestar lo que puede conseguir-
que realmente se conseguirá en la práctica.
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Esta hace ver qué cantidad de efecto puede producirse por
una misma fuerza de tiro á diferentes velocidades, en un canal
una carretera y un camino de hierro. Las variaciones de nivel
que se salvan en los canales por medio de las esclusas pueden
considerarse como equivalentes á las subidas y bajadas de los
caminos de hierro y carreteras La carga añadida al peso del
barco ó carruage que la lleva, forma la totalidad de la masa
puesta en movimiento; la carga sola constituye el efecto úlíl.
Estando las masas puestas en movimiento por los canales en
razón inversa del cuadrado de las velocidades , con corta dife-
rencia, en conociendo el efecto de una fuerza determinada ,á
una velocidad igualmente determinada, se hallará el efecto que
producirá con cualquier otra velocidad , mediante esta propor-
ción: el cuadrado de esta segunda Velocidad es al cuadrado de
la primera como el efecto 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 kilómetros por hora poner en movimiento 27719 kilocra-
mas, se hallará la masa que la misma fuerza pondria en movi-
miento con una velocidad de í¡,8 kilómetros por hora, hacien-
do esta proporción :

4,82; 42 6 sea 23,o4_ 16:: 27759: 19249,3.
La fuerza de tiro por mi canal varia como el cuadrado de

la velocidad ; pero la potencia mecánica para poner el barco
en movimiento aumenta como el cubo de la velocidad. Por un
camino de hierro y por una carretera ,la fuerza de tiro es
constante, pero la potencia mecánica necesaria para poner el
carro en movimiento aumenta en la relación de la velocidad.

Vemos por esta tabla que desde el punto que la velocidad
llega á 8 kilómetros por hora , se necesita menos fuerza para
lograr el mismo efecto en un camino de hierro que en un canal.
Hemos estendido la labia hasta los 17,6 kilómetros por hora
para hacer ver á qué grado de velocidad viene á igualarse el
efecto útil por un canal con el de una carretera. Comparando
la fuerza de los barcos d<s vapor con la cantidad de toneladas
que pueden llevar, podrá cualquiera asegurarse de que la Id
conforme á la cual hemos hecho disminuirse la f icrza á 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 razón mas rápida que el cuadrado de la veloci-
dad, pero no podemos por ahora ocuparnos sobre este par-
ticular.

Otros autores han publicado tablas por d mismo estilo que



i 9
estas. Las que se insertaron en el Scotsman convienen con II
nuestra con muy corta diferencia sobre la cantidad de efecto
útil producido en los canales; pero disentimos sn cuanto al
efecto producido en los caminos de hierro ,pues sus cálculos
les son mas favorables. También se diferencia mucho Ja nuestra
de la de Mr. Sylvester, pues otro tanto como exagera el efecto
en los caminos de hierro y carreteras, otro lanío le rebaja en
los canales, según vemos en su Memoria impresa en Liverpool
en 1820.
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Revisando la tabla que pusimos en la pág. 46, hemos reco-nocido que había un máximo efecto que dependía de la dura-
ción de la tarea diaria de trabajo. Esta tabla está formada so-bre este máximo. En seguida pondremos los cálculos relativosá la determinación de este máximo. Cuando los caballos se
destinan ó apostan para correr en toda diligencia, es de sumaimportancia hacer de manera que desde el punto de partir ha-
yan llegando al mayor correr sucesiva y gradualmente. Estesolo cuidado procurará á ¡os amos de los caballos una econo-
mía mucho mayor que lo que pueden creer. No se deben des-
preciar las advertencias sobre el mejor modo de fortalecerlos
y adiestrarlos al trabajo sin alterar sus .facultades,, antes bien
estudiarse con esmero.

Para amparar nuestra tabla con los resultados de :1a prác-
tica en las grandes velocidades, es preciso conocer la totalidai
de la masa puesta en movimiento: esta es § mayor que el efec-
to útil indicado por la tabla. En el dia lo que andan por horaalgunos de ios carruages que corren con graa velocidad , son 10millas (16 kilom.) por hora, y la velocidad media de los car-
ruages de tiros apostados -os de 9 millas <¿ 1,4,4 kilom. ) por
hora , y uno de dichos carruages tirado de cuatro caballos pue-
de regularse que con viajeros , equipage y carga lleva un peso
de cosa de 3 toneladas; por consiguiente el trabáp medio -de
cuatro caballos de posta es equivalente ,á 27 toneladas trans-
portadas á una milla '($3 .tonel, transportadas á un kilom.s)
6 6| toneladas transportadas á una milla por cada caballo. Latabla indica en medidas métricas 5 ,8 toneladas transportadas á
un kilómetro; añadiendo |á esta cantidad tenemos un poco
mas de 7,7 toneladas transportadas á un kilom. -como el mayor
trabajo de un caballo corriendo con -dicha velocidad por un
camino á nivel y que se halle en buen estado. Es preciso re-bajar de «sta cantidad la pérdida de efecto causado por las
cuestas y trozos de camino malo etc. ,, lo que dará como tra-bajo medio de un caballo de posta que corre al paso que vanhoy las diligencias , -casi el doble del máximo qUe hemos seña-
lado en la tabla. Las consecuencias de este esceso de fatiga
son demasiacto sabidas.

°
Sqgín las observaciones de Mr. Bevan los caballos que sir-ven eft el canal do la Gran-ünion transportan 617 tonel á imilla (9b7 tonel, á ikilom.) con una velocidad de 2,45 mi-lias por hora (i,§_5 kil.) 4

Hemo. hecho ver en esta obra (páS. 44 ) que la fuerza



inmediata de un caballo está espresada por a5o v.^i __-~x, T

cuando el peso del barco ó carruage es al peso de la carga
Hs 5o____________________________________________ ___= á lacomo n : 1,tenemos

1 -+- n
Y si llamamos d el número de horas de trabajo de una tarea,

Ir -_H\u25a0200 ~*v~']B
esta será en libras transportadas á una milla,

i-+- n

y g5o (i
—

-^-) será igual ,á la fuerza de tiro en libras. Pero si
la fuerza se aplicase .inmediatamente,, al valor de V será
l_k-y]M Para saber él valor de V cuando los carros son los solo

14.7
puestos en movimiento , tenemos 1 : */— '\u25a0 • •

H \u25a0 \u25a0!\u25a0 \u25a0 \u25a0*' '
VT'

ii.7 Y la tarea diaria de trabajoi^HHII

[y
'

Dij. Esta cantidad es un máximo cuands
i4.7 W

25o dv

d (1-4-n)

= d. Por consiguiente cuando la velocidad es deteT-
va 1 -t-n

__= á la duración de la tarea' deminada, tenemos
v2 (i-+-n)

trabajo en horas, y- , \u25a0 y_ ='la tarea diaria efectiva d«

trabajo, y s5o f i—
-j— ) = 83J libras; pero se pue#e su-

8000

poner que el valor de n es siempre bastante próximo á § para
no tener recelo de error en el resultado ,empleando esta frac-

45t
cion en su lagar ,y entonces

— _
ci,yj S£ la tarea dia-

ria de trabajo en libras, ó con corta diferencia ~L toneladas le-



yantadas & una milla,lo que viene á salir á transportadas á

un kilómetro. Esta última cantidad combinada con los números de la tabla anterior , da el efecto de un caballo en los canales, caminos de hierro y carreteras.

TABLA SÉPTIMA

Dimensiones y peso de las barras de hierro cotudo para los
caminos de carriles estrechos.

p MUÍ

en barrasen 1w>lw"'Hiw ______ B,
0j75 I, |,,I2sHi,2.So JI,375 I [1,5 I * 1 2.5

peso
ile las
barras
kilogr.i

¡de las
peso

de las,

barras
kilog.

peso peso
de la s¡
\barras

peso
de las,

barras
kilogr.

peso
de las
¿arras
kilogr-

peso pes0
de las
barrs.
kilog.

metros. Imilimet Ibarras
kilog.

de las
barrs.
kilog.kilogr,

10,76
.8,7l-
11,Ir
i3 38
15,87

vi
i6,6S
'9,84
33,80

11,90 19,04,
33,92
43,44
53,51
63,4o
74,37
85,94
97,96

r2i,99
i5i

i 23,80- 43,65
55,55
66,87
79,36
92,97

'07,48
125,45
'55,4gi88,3?
32i4g

263

21,77
27,8q!
33,56

46,71
53,9;
69,48
76,64
95,23,

»3,37
'3i,52
63,5 | 2Í0,_¡_1

í ioi,6|a1;,.
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Esta» dimensiones -y los correspondientes pesos son los se-
ñalados para los casos ordinarios, pero para obras importantes.
Ja fuerza debe aumentarse bastante mas , para disminuir los
riesgos de un rompimiento por algún choque violento. Hemos
dicho anteriormente que seria bueno aumentarla § y aconseja-
mos que se le diese este aumento en lo ancho, á fin de dar al
camino de hierro mas fuerza lateral. La tabla servirá en este
caso para hallar el peso y grueso de las barras, y para eso é*
menester suponer que es aumentada |la carga sobre una rueda
y tomar en la tabla el número que da la fuerza correspondien-
te á este aumento. Para los carruages montados sobre muelles
y los carros de vapor, se -supondrá que el esfuerzo sobre cada
rueda no es mas que los |de la carga efectiva que pesa sobre
ella, lo que dará el esceso da fuerza <¡ue conviene en seme-
jante caso. .
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Para un camino de hierro destinado á un servicio ordinario
pueden tomar en esta tabla la dimensiones y pesos del hierro
forjado, pero para un camino de servicio publico es preciso
añadir un tercio á la carga que pesa sobre cada rueda, y bus-
car en la tabla el número que corresponda á la carga con este
aumento. Para los eaminos, cuyos carruages mas pesados estén
montados sobre muelles ó émbolos flotantes, no doben tomarse
para la carga mas que los § de la carga verdadera, si se trata
de un camino particular; y si fuese camino público, la carga
misma que pese sobre cada rueda servirá para hallar las di,.
¡snensiones y peso de las barras*



TABLA NOVENA.
Peso que ocupa un metro cúbico, y espacio ocupad,

íooo kildgramas de diversas subsían'cids.'
0

Peso en un
metro cú-,

hico. i

Espacio 01
do porSUBSTANCIAS.

kilógra,

hilogram as. [decimetros cn

Plomo (fundido en rieles)
Hierro (colado en barras 6 goas). . .
Mármol ypiedra caliza (en sillares). .
Granito . •

Piedra de Portland
Arcilla de alfareros
Tierra de miga •
Piodra de Bath (en sillares)
Casquijo, (ó cascajo menudo). ...
Ladrillos comunes (secos). ...,.
Agua de rio
Hornaguera
Encina seca
Trigo

no,*3
156,37
363^7
378,79
473*48
48o,7f
496,04
506,00
574
672
íooo

1096
1201

'303
1644
1644
78lQ

912
832
768
608
608
128

Cebada
Madera de pino. .........
Heno, (añejo, compacto)



ÉSPLICACION DÉLAS ESTAMPAS.

Figura i? 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 eolocar las piezas, y cual,
es su disposición por dentro tí debajo del camino, figuramos que fal-
ta un trozo de un lado del carril. Las barras de hierro sobre que.
caminan las ruedas, están sentadas sobre unos poyos tí.piedras si-
llares a a. El sendero tí andén por- donde van las caballerías, se ha->
ce con guijo tí con piedra majada.
» Figura 2? Representa el carro de vapor que se usa en elcami-
no de hierro de Hetton. A es la caldera: BB los cilindros de vapor.
El hogar está por dentro de la caldera. F,indica la entrada. C,es,
el cailón de la chimenea. DD, los émbolos flotantes que llevan y
•ostienen la armazón del carro sobre el eje, y hacen las veces de
muelles , igualando y suavizando la presión sobre las barras. Como
la fuerza motriz no es igual sobre las ruedas de ambos ejes á un
mismo tiempo, es necesario sujetar los ejes por me'dio de una ca-
dena G, que se ajusta y encaja sobre los dientes de unas ruedas que,
tienen los misinos ejes. El agua que debe servir para surtir la cal-
dera , y el carbón que vá en b para calentarla , se llevan en un
carrillo que sirve como de alijo. y asi se llama. Ies el tonel del
a'gaa, y aun tubo ómanga por donde pasa el agua á la bomba H,
que hace andar la máquina. WW son los carretones de hornague-
ra, cada nno de los cuales lleva 53 quintales («68o kilog.) Un solo
carro de vapor lleva un: tren ó reata de unos 13 á 17 carretones de
estos. "Van enganchados los unos de los otros por medio, de cadenas
muy cortas CC. Las cigüeñas tí manijas de combinación que co-
munican la fuerza dé los émbolos á las ruedas del carro de vapor,
están sujetas á las ruedas en tal disposición, que cuando un ém-

bolo está á la mitad de la longitud de sn salida ,el otra está al
principio de la suya.

Figura 3? Vista de perfil de un camino de carriles estrechos de
hierro colado, cuyas barras están sostenidas de poyos tí sillares de
piedra DD.
"

Figura 4? Piano de la barra que manifiesta las puntas escoplea-
das de los cabos dé las barras, en en el punto donde vienen á ajus-
tarse sobre la pieza de asiento que las recibe y sujeta, la cual es

hier.'oB
Wguratf Corte transversal de la barra por ü, medio de su


