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SECCION PRIMERA.

CAMINOS DE HIERRO,

CAPITULO PRIMERO.

SU ORIGEN E IMPORTANCIA.—CONDICIONES DE SU TRAZADO.—PEN-
DIENTES, CURVAS.—INFLUENCIA DE ESTAS EN LA MAGNITUD Y COSTE
DE LAS OBRAS.

1. Breve reseiia histériea. [.os primeros ca-
minos de hierro, servidos por motores animados, han
sido construidos en varios distritos de Inglaterra en el
ultimo tercio del siglo pasado, para el servicio de varias
fabricas y establecimientos mineros; pero el verdadero
origen de estas vias de comunicacion, tales como hoy
dia se conocen y emplean en el trasporte & gran veloci-
dad de las mercancias y viajeros, estd en la aplicacion
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del vapor como motor, v en la invencion de la maquina
locomotora que, produciendo velocidades hasta entonces
desconocidas, ha determinado la verdadera importancia
de este admirable medio de trasporte.

Despues de varios estudios y ensayos para la resolu-
cion de esta importante cuestion, hechos principalmente
en Inglaterra en los primeros afios de este siglo, se cons-
truyo en 1829 por el célebre ingeniero inglés Jorge Ste-
phenson el primer camino de hierro de Liverpool &
Manchester, servido por la locomotora de invencion del
mismo ingeniero, perfeccionada despues por su distin-
auido hijo Roberto, uno de los mas eminentes ingenieros
de su pais. Este camino de hierro y la locomotora de
Roberto Stephenson con la caldera tubular y otras modi-
ficaciones presentadas en El cohele, en el concurso de
Liverpool de 1830, deben pues considerarse como el
verdadero origen de los caminos de hierro, y la base que
de una en otra perfeccion ha conducido la via y el ma-
terial de traccion y trasporte al estado en que hoy dia se
hallan.

Pocos afios despues los caminos de hierro fueron
construidos con pasmosa rapidez en Inglaterra y sucesi-
vamente y casi al mismo tiampo en los Estados Unidos
de Ameérica, Bélgica, Francia y Alemania. En Espafia,
prescindiendo de algunos trozos ¢ lineas de corta exten-
sion, como la de Barcelona a Matard, de Jerez al Puerto
de Santa Maria, de Langreo & Gijon, de Madrid 4 Aran-
juez vy parte de la de Alar del Rey 4 Santander, toda
nuestra red de caminos de hierro, de cerca de seis mil
kildmetros, ha sido construida desde 1856 hasta el dia.
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2. Emportancia y utilidad de los eaminos

de hierro.—Causas & que son debidas. Apesar
de su origen tan moderno, los caminos de hierro son las
vias de comunicacion mas perfectas que existen, y tienen
sobre todas las dem:ds una superioridad incontestable.

Esta superioridad procede: 1.° del aumento de fuerza
por la sustitucion del vapor 4 los motores animados;
2.° de la disminucion del rozamiento que resulta de la
constitucion especial de la via; 3.° del aumento de velo-
cidad que producen las causas anteriores; 4.° del servicio
mas economico, fijo, constante, regular v casi completa-
mente exento de los inconvenientes de la intemperie y
de las estaciones.

3. Breve examen de estas causas.—Empleo
del vapor como motor, [.as locomotoras ordina-
rias empleadas hoy poseen una fuerza media de 250 ca-
ballos. Si se observa ademas que la fuerza nominal de
un caballo de vapor equivale poco mas 6 menos a la de
dos caballos ordinarios, que el mas vigoroso de estos esta
fatigado y con sus fuerzas agotadas despues de ocho ho-
ras de trabajo, mientras que en rigor una locomotora
puede trabajar durante las 24 horas del dia, se vé que
una locomotora es realmente capaz de ejecutar un tra-
bajo diario representado por la fuerza animal de 1500
caballos.

Rozammento. La resistencia al movimiento, repre-
sentada por el rozamiento de rodadura de los carruajes
sobre la via, es en los caminos de hierro de 0,004 4 0,005
proximamente 6 sea diez veces menor que en las carrele”
ras ordinarias. De esta importante consideracion, y
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de la expuesta en el parrafo anterior, se deduce que
una locomotora 4 la eabeza de un tren produce una
fuerza efectiva doscienlas cincuenla veces mayor que la
fuerza mdzima aplicada 4 una galera 6 dil’'gencia. Esta
cifra sorprendente es sin embargo insuficiente para dar
ana idea de la benéfica influencia que la invencion de
los caminos de hierro ha ejercido y estd llamada & ejercer
en los destinos de la humanidad.

Vevrocipap.  El mayor efecto 6 trabajo que resulta
del empleo del vapor como motor, y de la mayor per-
feccion de la via, no estda representado solo por la carga
arrastrada, sino por el camino recorrido 6 la velocidad.
Esta que en las carreteras ordinarias no excede de 10 4
12 kilémelros por hora para los viajeros y de 4 &4 5 para
las mercanecias, es en los caminos de hierro cinco ¢ seis
veces mayor en los casos ordinarios. Este resultado prac-
tico es de la mayor trascendencia en todas las relaciones
econdmicas y sociales.

EcoNoMIA Y REGULARIDAD EN LOS TRASPORTES. Adle-
mas de la economia de tiempo, indicada en el parrafo
anterior, las causas expresadas producen en el coste de
Jos trasportes una economia, que por término medio no
puede valuarse en menos del 70 por 100.

La organizacion que estos elementos permiten dar
al servicio de los caminos de hierro, ocasiona la consi-
guiente regularidad y puntualidad, y por regla general
sin los retrasos y averias propias de otras vias de comu-
nicacion.

El conjunto de estos resultados es tal que los caminos
de hierro, salvas circunstancias especiales, han sostenido
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la competencia con éxito favorable no solo con las car-
reteras, sino con la navegacion fluvial y por canales que,
como indicaremos en su lugar, parecen enconlrarse en
mejores condiciones respecto al coste de los trasportes.

4. oundiciones generales del trazado. (Co-
mo en las earreleras, los caminos de hierro deben satis-
facer & las condiciones econdmicas, administrativas y
polilicas, lécnicas 6 facullativas, exigidas por los intereses
generales del pais y de las localidades que aquellos atra-
viesan. Sin repelir aqui lo expuesto al hablar del trazado
de las carreteras, recordaremos en resimen que, para
satisfacer estas condiciones, debe procurarse que la linea
del trazado tenga la menor longitud posible; que recorra
¢ eruce las localidades mas productoras y pobladas; que
sus obras se proyecten y ejecuten con la mayvor econo-
mia, 4 fin de reducir en lo posible el coste de los traspor-
tes, v que los productos del camino correspondan al in-
terés del eapital invertido; que se atiendan debidamente
los altos intereses administrativos y de gobierno, cuando
la via hava de recorrer ciertas localidades, como las in-
mediaciones de las plazas {uertes, el paso de las fronteras,
divisorias ¢ rios de primer Orden, y en general de todas
aquellas zonas que mteresan & la buena administracion
y defensa del pais, y por tltimo que se haga un estudio
detenido de las circunstancias del terreno para elegir y
fijar con todo conocimiento los puntos principales para
el paso de las divisorias, estribaciones y corrientes de
agua.

D. Necesidad de su buen estudio. Por lo
mismo que los caminos de hierro son notablemente mas
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costosos que las carreteras y que tan poderosamente in-
fluyen en el desarrollo y mejora de los intereses y desti-
nos del pais, debe procurarse que las condiciones, antes
citadas, queden satisfechas del mejor modo posible, y que
el resultado de estas importantes vias corresponda debi-
damente a los inmensos sacrificios que exige su estable-
cimiento.

6. Condiciones especiales del trazado. [.as -
diferencias esenciales entre el trazado de una carretera y
el de los caminos de hierro proceden de las resistencias
que debe vencer el motor, segun la constitucion especial
de la via y del material de trasporte. Las principales de
estas son

1.* Los rozamientos.

22 La resistencia del aire.

3.2 La gravedad relativa 6 la resistencia que ofrecen
las pendientes.

42 El paso de las curvas.

7. Wezamientos, El movimiento de traslacion
del wagon sobre la via da lugar & dos clases de roza-
mientos, uno de resbalaniento de los husillos del eje en
los coginetes y otro de rodadura de las ruedas sobre los
carriles.

Es dificil apreciar separadamente estos dos rozamien-
tos, y su valor tolal, representando por P el peso total del
wagon con inclusion de sus ruedas y ejes, varia de 0,004
a 0,005 de P segun la clase del engrasado, el diametro de
las ruedas, la naturaleza de los coginetes, la carga vy el
estado de la via. Este valor es préoximamente una déci-
ma parte del observado en las carreras ordinarias.
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8. Resistencia del aire. Laresistencia opuesta
por el aire al movimiento de los carruajes es poco sensi-
ble en las carreteras por la pequena velocidad y extension
superficial de aquellos, pero en los caminos de hierro
esta resistencia tiene alguna importancia.

Segun las experiencias mas acreditadas, la resistencia
del aire es proporcional al cuadrado de la velocidad y d
la proyeccion de la superficie movil sobre un plano per-
pendicular d la direccion del movimiento. Es ademds
tanlo mas pequeia cuanto mayor es la longitud del cuerpo
movil en el sentido del movimiento.
Asi representando por
¢ esta resistencia,
V la velocidad,
S la proyeccion de la superficie del madvil sobre un
plano perpendicular & su direccion,
e un coeficiente variable con la longitud del cuerpo,
¢ un coeficiente constante,
La resistencia estara representada por
g=ceSV?
Segun algunos datos experimentales el valor de ec es
de 0,005064, de donde
q=0,005064S V2

9. WPendientes. El peso de un wagon sobre una
rasante en pendiente se descompone en dos fuerzas, una
perpendicular al plano inclinado ¢ rasante, y otra para-
lela. Representando por
P el peso total del carruaje,

g su componente normal al plano,
I la componente paralela 4 este,
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[ la longitud de la rasante,

L su proyeccion horizontal,

k su altura entre los puntos extremos,

{ el valor del rozamiento,

R la fuerza total de traccion,

se tendra (Mecanica)
R=fq+F: q=P><—;‘— Fsz-{;— de donde

R=f P4+ P .

Tomando 4 [ por unidad y observando que en los
casos ordinarios L{ es casi igual 4 la unidad, resultara

R=f P + Ph=(0,005+) P.

De aqui se deduce que cuando £ sea de 0,005 la re-
sistencia sera doble, triple si 4=0,01 etc. En los caminos
de hierro las pendientes tienen por consiguiente una
importancia mayvor que en las carreteras, relativamente
al aprovechamiento del esfuerzo motor, porque el valor
del rozamiento en eslas es diez veces mayor que en
aquellos.

Las pendientes tienen tambien mucho interés en las
bajadas; el término P & es entonces negativo y se con-
vierte en

R=(0,005—"h) P

lo que expresa que, cuando la pendiente sea mayor de
cinco milimetros por métro, el tren bajara por la sola
accion de la gravedad, siendo entonces necesario acudir
al empleo de los frenos, para moderar la velocidad v
evitar las consecuencias funestas de una velocidad exa-
gerada, particularmente en el paso de las curvas de pe-
(queno radio.
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Las pendientes medias, adoptadas en los primeros
caminos de hierro, fueron de dos a tres milimetros por
métro, y la de cinco milimetros era considerada como el
limite superior admisible en una explotacion regular;
pero las lecciones de la experiencia por un lado, v por
otro las mejoras sucesivas hechas en la potencia y meca-
nismo de la locomotora, y la necesidad de extender los
caminos de hierro 4 paises. accidentados sin empefiarse
en los gastos excesivos de construceion que habian exigi-
do los primeros, han ido sucesivamente aumentando
aquel limite hasta el de 15 y 20 milimetros, adoptado
hoy en muchos ferro-carriles asi extranjeros como de
nuestro pais, sin contar con el de 25 y 30 admitido en
algunos caminos de trazado dificil y excepcional y sola-
mente en rasantes de corta extension.

10. Cwrvas. El paso de los carruajes por las cur-
vas ocasiona en los caminos de hierro aumentos de re-
sistencia, desgaste del material fijo y movil, y exposicion
4 descarrilamientos. Estos resultados son debidos

1.2 4 la fijeza de los ejes 4 las ruedas:

2.° al paralelismo de los ejes:

3.° 4 la fuerza centrifuga.

Fueza pe Los EJES A LAS RUEDAS.  Siendo las ruedas
de un mismo diametro, debiendo recorrer cada par de
ellas la misma linea y siendo la curva exterior de mayor
desarrollo que la interior, es indispensable que haya res-
balamiento de cada rueda sobre el carril.

El paralelismo de los ejes hace que las ruedas, en vez
de ser tangentes 4 los carriles, tomen la direccion de la

cuerda; por consiguiente las ruedas de adolantceliendcn
Towmo 11.
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4 echarse fuera de los carriles y las de atras hédcia dentro.
No pueden quedarse por tanto sobre el carril sino por
un movimiento de resbalamiento en el sentido del radio
de la curva y de aqui un nuevo rezamiento.

El movimiento curvilineo de un cuerpo di lugar &
la fuerza centrifuga, que obra en sentido del radio de la
curva, v que tiende por consiguiente a echar los carrua-
jes fuera de la via, cuyo efecto esta evitado por las pre-
siones que el reborde de las ruedas exteriores ejerce sobre
la cara interior del carril. Aquella fuerza, y por consi-
guiente estas presiones, estan representadas por la for-
mula

o )
=R—= (1) en'gue

P es el peso del carruaje o tren,
V la velocidad de la marcha,
r el radio de la curva y
g la aceleracion debida 4 la pesantez igual 4 9,.81™

Se vé por la férmula (1) que la accion de la fuerza
centrifuga es proporcional al cuadrado de la velocidad, v
esta en razon inversa del radio, y que por tanto en las
curvas de pequeio diametro debe moderarse la veloci-
dad todo lo posible.

11. Radios generalmente adoptados. I la
época de la construccion de los primeros caminos de
hierro los inconvenientes de las curvas, como los de las
pendientes, fueron apreciados exageradamente, y por
regla general se adoptaron curvas de un radio superior
4 800 métros. Posteriormente las mismas causas y razo-
nes que han motivado el aumento del limite superior de
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las pendientes, han disminuido sucesivamente el radio
de las curvas hasta 300 métros, empleado hoy dia en
muchos ferro-carriles que cruzan paises accidentados vy
montafiosos, v tambien hasta 200 y 150 adoptado en
algunas curvas de poco desarrollo vy en casos notable-
mente excepcionales y dificiles, asi como en los cambios
de vias y otras curvas de las estaciones en que los trenes
circulan 4 pequeia velocidad.

12. Medios de atenuar los inconvenientes
de Ias curvas. Entre los medios propuestos y em-
pleados para destruir el efecto de las curvas son los prin-
cipales:

1.° La conicidad de las llantas de los carruajes y ma-
(uinas.

2.° La elevacion del carril exterior de la via vy el en-
sanche de esta. '

3.° Los contra-carriles.

4.° Los sistemas articulados adoptados para el mate-
rial movil.

Estos medios no destruyen por completo los malos
efectos de las curvas y esto a expensas de un gran des-
gaste en el material fijo y mévil. Nos volveremos 4 ocu-
par de estos medios al tratar del material y estableci-
miento de la via.

13. Datos experimentales sobre Ia influen-
cia de Ias pendientes y eurvas en la traccion.
Consecuencias. De las observaciones praclicas mas
acreditadas resulta:

1.° Que cada milimetro de pendiente hasta 16 milime-
tros produce un aumento de esfuerzo de 0,90* por tonelada-
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92° Que entre las mismas pendientes desde el radio
de 1500 métros hasta ¢l de 300 hay, por solo el efecto
de la eurva, un aumento de traccion de 3,90 kilégramos
por tonelada, 6 sea 0,325, término medio, por cada 100
métros de disminucion en el radio.
Asi tomando 4 kilégramos para esfuerzo por tonelada
en linea recta v horizontal, el necesario en una pendiente
de 16 milimetros vy curva de 300 métros seria de

A+16x0,90+12x0,325 = 4-+14,40-+3,90=22,30 kilog.*

I

Estos resultados son aplicables, sin gran error, 4 pen-
dientes superiores hasta 20 y 25 milimetros, y 4 veloci-
dades medias de 25 kilémetros por hora. Para radios
superiores 4 1500 métros el aumento de traccion es casi
insensible.

Conviene no emplear curvas de pequefio radio en las
arandes pendientes, no solo por el aumento considerable
en la traccion, necesario en la subida, sino por las terri-
bles consecuencias de una gran velocidad en las bajadas.

Aunque este aumento es relativamente mayor en los
tramos de nivel 6 de pequefia pendiente, es sin embargo
menos sensible por el exceso de potencia de las méaqui-
nas y mavor facilidad en moderar la velocidad.

14. Enfluencia de las pendientes y curvas
en la magnitud de las obras y su ecoste. [.as
consideraciones precedenfes, acerca de las pendientes y
curvas, se refieren principalmente 4 la influencia de
aquellas en la seguridad, carga v velocidad de los trenes.

La limitacion en las pendientes y radios de las curvas
impone una gran sujecion en el trazado y ejecucion de
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las obras de explanacion y fibrica, y por consecuencia
la mayor importancia de estas relativamente a las de las
carreteras. Mientras que en estas se ejecutan pocas veces
desmontes y terraplenes de mas de 5 4 6 métros de
altura, obras de fibrica mayores de 8 4 10, vy casi nunca
pasos subterrdaneos, en los caminos de hierro son nece-
sarias con frecuencia explanaciones de 20 4 25 métros
de altura, viaductos hasta de 40 y aun mas métros, v
largos y dificiles subterrineos; esta diferencia, unida al
coste del material fijo y mdvil de la via y de sus depen-
dencias, hace que por término medio el coste kilométrico
de los caminos de hierro sea de 8 4 10 veces mayor que
el de las carreteras, y demuestra la atencion que debe
prestarse alos principios generales antes expuestos (4 v 5)
relativamente al trazado de esta clase de vias.

15. Ejeeucion de las obhras de explanacion
y fabrica. [studiado yva en otras lecciones lo relativo
4 la ejecucion de estas obras con aplicacion 4 todas las
vias de comunicacion, creemos innecesario detenernos
aqui mas sobre esta materia.




hﬁi’lﬁn’n" &f'dh




Fig. A

CAPITULO SEGUNDO.

DE LA VIA.—DESCRIPCION GENERAL.—MATERIALES.

16. MDeseripeion general de Ia via. [a via
de un camino de hierro consta de dos barras 6 carriles
de hierro, paralelos, apoyados sobre largueros o6 traviesas
de madera ¢ dados de piedra, sentado todo sobre una
calzada 6 capa de piedra 6 grava, llamada balasto, exten-
dida sobre la explanacion.

17. Caminos de una 6 de dos vias.—Dimen-
siones generales de Ia explanacion y de Ia
via. La explanacion de un camino de hierro se hace
para una ¢ para dos vias, segun la importaneia probable
del movimiento y las dificultades del terreno. Los prime-
ros caminos de hierro han sido construidos casi todos
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con dos vias, por creerse que con una sola la explotacion
era muy dificil y peligrosa.

La experiencia, el uso generalizado del telégrafo
eléctrico y las debidas precauciones reglamentarias en
la vigilancia, han hecho ver que una sola via ¢s suficiente
para una explolacion regular, aun en caminos de un
movimiento considerable y de un producto kilométrico
anual de 160,000 rs. ITemos tenido ocasion de ohservar
este mismo resultado en el ferro-carril de Alar & Santan-
der, uno de los mas frecuentados de Espafia y aun del
extranjero.

En nuestro pais varias lineas han sido concedidas y
ejecutadas para una sola via; en otras la explanacion ha
sido hecha para dos vias, pero solo se ha establecido una,
aplazando el asiento de la segunda para cuando lo exijan
las necesidades y aumento del trafico. En uno v otro caso
las dimensiones de latitud de la explanacion y obras
de fibrica estan fijas por~ disposiciones superiores en la
forma siguiente:

ook | Para ‘2 viasi......es 0,05 m
R Para; 1\ Vid s bt 6,00 m
Pard Q) ¥ias. e 8,60 m

En desmonte..% f sin las cunetas.

BAra i e iens 3 R

Enilos timeles . uanniiiasisss 7,80 m

Obras de fabrica entre pretiles...... 7,80 “‘} PR 08 s

En la prevision de un aumento considerable en la
circulacion, y aun cuando la explanacion se ejecute para
una sola via, podrd ser muy convenienle en algunos
casos la adquisicion de los terrenos y ejecucion de las
obras de fibrica para dos vias.
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El ancho de la via, medido entre las caras interiores de
los carriles, es en nuestro pais de 1,67 métros (6 pies espa-
fioles) para todos los caminos de hierro de servicio gene-
ral. Esta dimension, adoptada despues de oir los dictime-
nes de las personas mas competentes, ofrece no solo las
ventajas consiguientes 4 la uniformidad en todas las lineas,
sino que este aumento relativamente al de la generalidad
de las vias de Francia, Inglaterra y Bélgica, que es de
1,44 métros, se presta mejor & la construccion de loco-
motoras mas poderosas y eslables, con ruedas de mayor
didmetro, mayor facilidad para la colocacion de todos los
organos de trasmision del movimiento y para reparar y
visitar las diferentes partes de las mécquinas.

La dimension de 1,67 métros ofrece ademas en nues-
tro pais alguna garantia para no emplear material moévil
(que haya servido en otros caminos extranjeros.

En los caminos de dos vias, el ancho entre una y otra
o la entrevia es de 1,80 métros. Con las actuales dimen-
siones del material mdvil esta dimension es suficiente
para que no se toquen los estribos de los carruajes y aun
queda entre ellos espacio para estar en pié una persona;
sin embargo convendria aumentarle hasta 2 métros, y
en las estaciones hasta 2,50 & 3 métros.

18. Worma de los carriles. [.a primera condi-
cion de los carriles es que estén dispuestos de tal modo
que las ruedas, que deben recorrerlos, no puedan sepa-
rarse ¢ salirse de ellos. En los primeros caminos de hierro
servidos por motores animados para la explotacion de
las minas, se conseguia esle objeto por medio de carriles

en forma de escuadra, llamados de lanta plana, com-
Tomo 1. 3
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puestos de una parle plana horizontal sobre la que pasan

las ruedas y de otra parte saliente y vertical que impide

4 estas saliv de Ia via. Esta forma favorece la permanen-

cia del polvo y lodo, lo que aumenta el rozamiento; se
ha renunciado 4 este sistema para sustituirle el de carri- -

Fig. 3.0 les de lanta saliente en que el reborde ha sido trasladado

del carril 4 la rueda.

En esta misma clase de caminos, y en los destinados

4 trabajos de explanacion, se emplean con frecuencia
simples barras de hierro, colocadas de canto en entalladu-

ras hechas sobre las traviesas y sujetas por medio de

Fig. 3.+ cuilas de madera. Estos carriles, 4 no ser muy pesados,
no ofrecerian bastante resistencia para el material mévil

que hoy se usa, y destruiria con facilidad las llantas de

las ruedas, por cuya razon no tienen otra aplicacion que

las antes indicadas.
Los carriles hoy generalmente empleados pueden
dividirse en dos grandes grupos:
1. Carriles sentados sobre coginetes.
2. Carriles sentados directamenle sobre traviesas 6
largueros de madera.

< 19, Carriles con coginetes.—De simple ¢ de
doble eaheza. las figuras 4 hasta 8 representan la
forma 6 seccion trasversal de los carriles de simple T 6

>4 de simple cabeza. En estos como en todos los carriles se
distinguen tres partes principales: 1.* la cabeza ¢ parte
superior a sobre que marchan las ruedas: 2* el cuerpo

6 vastago b, y por tltimo la base ¢ que se apoya sobre el
coginele; esta base tiene un rebhorde de un solo lado 6

bien simétrico d 4 uno y otro lado.
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En muchos caminos se han empleado carriles en que
la base 6 asiento a’ es exactamente igual 4 la cabeza y
por esto se llaman de doble T' 6 de doble cabeza. El ohjeto
propuesto con esta forma es el de poder volver el carril
de arriba abajo, cuando la parte superior est4d ya muy
gastada 6 deformada y por consiguiente aumentar la
duracion del carril. Este objeto no se ha conseguido por
completo, y esto con exposicion & continuas roturas y
otros inconvenientes; cuando la parte superior esti dete-
riorada, la inferior estd tambien alterada por su compre-
sion sobre el coginete, vy al volver el carril, trabajado ya
en un sentido, la cara superior no sienta bien sobre el
coginete, los carriles duran despues poco tiempo y se
rompen con mucha frecuencia y bruscamente. El carril
de doble tabeza necesita ademds coginetes mas anchos y
mas pesados, por cuyas razones los Ingenieros prefieren
por regla general los de simple 7' 6 simple cabeza, que & -
igualdad de peso 6 material ofrecen mas resistencia.

Los carriles estdn cortados generalmente 4 escuadra
6 normalmente 4 su longitud; algunas veces las juntas
se han hecho oblicuas ¢ 4 medio hierro, pero estas dis-
posiciones han sido abandonadas, porque estas uniones
costosas no se hacen con bastante precision para evitar
por completo los choques que tienen lugar al paso de las
ruedas por las juntas.

20. mBombeo de la cara superior ¢ de roda-
dura. Para facilitar el paso de las curvas, la superficie
de las llantas, en vez de ser cilindrica como en los car-
ruajes ordinarios, es’ conica y si el carril estuviese ter-
minado superiormente por un plano, habria en las lineas
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rectas el mismo rozamiento de reshalamiento, por cuya
razon dicha superficie se hace generalmente convexa y
se termina por un arco de circulo de 20 centimetros de
radio v 0,03 de desarrollo, 4 fin de no exagerar la con-
vexidad y que la presion no se verifique sobre una exten-
sion demasiado pequefia. La cabeza, el cuerpo y base
del carril estan redondeados y unidos por medio de su-
perficies cilindricas de seccion circular, no solo para fa-
cilitar la construccion del carril, sino para la mayor re-
sistencia, manejo v colocacion de este, y evitar que en
ningun caso las aristas salientes puedan rayar el material
movil.

21. Carriles sin cogimetes. De esta clase de
carriles los mas notahles son el carril americano, llama-
do tambien de Vignolles, y el carril hueco de Brunel.
El carril americano sz diferencia solo de los antes des-
critos en la base b, que es suficientemente ancha para
sentarse directamente sobre largueros ¢ traviesas 4 que
se sujeta por medio de alcayatas 6 fijas de hierro. A pesar
de las objeciones hechas 4 esta clase de carril, se ha gene-
ralizado modernamente su empleo en Europa, v, en nues-
tro juicio, tiene sobre las demds marcadas ventajas, que
indicaremos al comparar los diferentes sistemas de via.
El carril hueco de Brunel, & pesar de presentar una
ma muy racional por tener una base muy ancha, y
porque la parte sometida & la accion de las ruedas esta
muy bien sostenida en los puntos en que los deméas car-
riles se aplastan ordinariamente, y 4 pesar de haberse
empleado en algunas lineas sobre todo en Inglaterra y
Alemania, estd hoy sin embargo poco generalizado, no



solo por las mayores dificultades del laminado, sino por-
que, sentandose ordinariamente sobre largueros de ma-
dera, esta clase de via ofrece notables inconvenientes que
mas adelante indicaremos.

Hay otras muchas formas de carriles que en rigor
son sole modificaciones de las anles expuestas, v de que
no nos ocuparemos por ofrecer poco interés practico.

22. Clase de material, dimensiones y peso
de los earrifes. Iin los caminos de hierro de gran
velocidad, vy aun en los de pequena ¢ servidos por moto-
res animados, los carriles son hoy dia de hierro dulece v
fabricados en cilindros laminadores. Los carriles de hierro
fundido, empleados en los primeros caminos de hierro,
estan hoy abandonados; son fragiles y 4 igualdad de re-
sistencia, son tan costosos como los de hierro dulee,
porque siendo este mas resistente exige menos material;
ademas la fundicion no permite dar & los carriles una
longitud mayor de 1,20 & 1,50 métros, lo que cuadruplica
el nimero de las juntas, y esto es por sf solo un gran
iconveniente para el buen establecimiento de la via.

Los carriles hoy en uso tienen ordinariamente 6 mé-
tros de longitud y de 11 & 13 centimetros de altura; el
ancho total de la cabeza es de 6 4 7 centimetros v el es-
pesor 6 grueso del cuerpo varia de 15 & 20 milimelros.

Estas dimensiones y el peso de los carriles han ido
aumentando 4 medida del peso de las maquinas y wago-
nes. En los primeros caminos de hierro este peso era de
15 4 17 kilégramos por métro lineal y sucesivamente ha
ido aumentando & 25, 30, 34 y hasta de 37 a 42 kilogra-
mos, que tienen los fabricados en estos tiltimos afios. El
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carril Vignolles, adoptado y empleado altimamente en e
ferro-carril de Alar 4 Santander, pesa cerca de 40 kilo-
gramos por métro lineal, y cada carril tiene 6 métros de
longitud; el peso de las maquinas de mercancias de este
caminog es de 45 toneladas.

23. Asiento y sujecion del carril & las tra-
viesas.—Coginetes. Ln cl primer sistema de carriles
se apoyan estos sobre la traviesa por medio de los cogi-
neles. El coginete es una pieza de hierro fundido que
sostiene el carril, y que sirve de intermedio entre este
ultimo y el soporte propiamente dicho; su objeto prinei-
pal es el ensanchar artificialmente la base del carril, con
el cual viene 4 formar un cuerpo por medio de las cufias,
clavijas, etc., oponiéndose al mismo tiempo 4 todo movi-
miento lateral. Las diferentes formas de coginetes difie-
ren poco entre si; en todos se dislinguen (res partes
principales; la base sobre que descansa el carril, las caras
que le sostienen lateralmente y los rebordes ¢ nervios
destinados & reforzar las caras. Los coginetes de junia,
si bien de la misma forma, son algo mayores y de mas
resistencia. El peso de los coginetes ordinarios es de 8 4
10 kilégramos y el de los de junta de 13 4 14.

24. Cunas. La cufia es una pieza prismdtica ¢, que
se coloca entre el cuerpo del carril y la cara del coginete
4 fin de establecer el necesario enlace entre los dos; son
de madera 4 hierro, pero se emplean casi exclusivamente
las primeras porque son mas elisticas y rompen menos
los coginetes, asi al colocarlas como despues. Se colocan
del lado exterior de la via, & fin de que las presiones
laterales de la rueda sobre el carril, sobre todo en las
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curvas, se trasmitan al coginete por medio de un cuerpo
compresible; esta disposicion permite ademas dar 4 las
cuilas mayor altura y cubrirlas con el balasto.

Las cuiias deben hacerse de madera bien dura y se-
ca, sujelarlas ademas 4 una fuerte compresion por me-
dio de una prensa ¢ molde de una forma semejante, pero
un poco mayor que la del espacio que deben ocupar
entre el carril y el coginete; la longitud es algo mayor
que el ancho del coginete y se las hace entrar entre este
y el carril & golpe de martillo. Las cufias de junta son
un poco mas largas que las ordinarias.

25. Sujecion del carril & la traviesa. En
la via de cogineles se sujeta este & la traviesa por medio de
dos clavijas de madera 6 hierro, colocadas en diagonal,
6 sea una 4 cada lado de los ejes de figura del coginete.

Por temor 4 la oxidacion de las clavijas de hierro, se
emplearon en un principio con preferencia de madera,
(fig. 16) ligeramente conicas, hechas generalmente 4 ma-
quina y con madera muy dura y seca. A pesar de estas
precauciones, las clavijas de madera se pudren con fre-
cuencia y no establecen una sujecion bastante resistente,
por cuya razon estan casi abandonadas y sustituidas con
las de hierro. Estas tienen ordinariamente la forma indi-
cada en la figura 17, pero ereemos mejor la clavija retor-
cida 6 en forma de espiral prolongada, que representa la
figura 18; unas y otras entran & golpe de martillo y la
forma especial de las clavijas retorcidas hace que agarren
mejor & la madera, sobre todo en traviesas de roble, y°
que sea mas dificil su salida.

20. Grapas 6 alcayatas. Ln la via sin cogine-



Figs. 19,
20y 21.

Fig. 21.
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tes se sujeta directamente el carril & la traviesa por me-
dio de las grapas ¢ aleayatas de hierro, representadas en
jas figuras 19, 20 y 21. Este medio de asiento y sujecion
ha sido considerado como insuficiente, particularmente
con ftraviesas de pino y para curvas de menos de 400
métros de radio; en estos casos, v para evitar ademas la
accion directa del carril sobre las traviesas, y mas aun
en las juntas, se ha colocado aquel en algunos caminos
sobre una placa de hierro forjado a a, representada en la
figura 21, sujeta por medio de cuatro alcayatas. Esta
placa de hierro tiene & veces un reborde 6 uiia que sujeta
la base del carril, ¢ impide su movimiento lateral en las
curvas. Para estas y para las juntas en las alineaciones
rectas, nos parece muy conveniente este sistema que
nosotros hemos adoptado en la seccion de Reinosa 4
Barcena, en el ferro-carril de Alar 4 Santander.

27. Emnlace de unos carriles & otros. En ¢l
sistema de via de coginetes el enlace de los carriles de
cada fila se verifica simplemente por medio del roza-
miento debido & la presion de la cufia en el coginete.
Este medio nos parece insuficiente, y constituye, en nues-
tro juicio, el principal defecto de este sistema de via,
segun veremos mas adelante.

En la via Vignolles 6 americana los extremos de cada
carril se sujetan y enlazan por medio de dos piezas de
hierro ee, en forma de cepo, llamadas generalmente ecli-
sas, unidas por medio de cuatro pasadores de roseca v
tuerca. A veces se ha suprimido esta y se ha practicado
en una de las eclisas, pero esto es mas complicado y
acaso menos seguro.



Figs. 22
¥y 23.

Tigs. 24
Y 25.

Fig. 26.

R

El buen enlace y sujecion de los carriles en las juntas
es muy esencial, es la parte expuesta & mayores movi-
mientos v en donde se destruye mas el material, por
cuyas razones se han discurrido muchos medios para
obtener la mejor union posible.

Con este objeto se han empleado los coginetes eclisas,
figuras 22 y 23, que en rigor es la union por cada lado,
en una sola pieza, de las eclisas y placas de que antes se
ha hablado. Este medio, casi igualmente aplicable & los
dos sistemas de via, es muy seguro, pero complicado
para las reparaciones de la via v algo mas costoso.

A veces se han colocado al aire los extremos del car-
ril, sujetos por medio de eclisas, aproximando las dos
traviesas contiguas. Este medio, que hemos tenido ocasion
de ensavar, nos parece muy bueno para emplearse en
una via de coginetes, sentada va v en explotacion, sin
desaprovechar casi nada del material existente. Iin cuanto
4 su seguridad y suavidad en el movimiento, nuestros
resultados han sido completamente satisfactorios. En eslte
sistema se ha unido tambien una de las eclisas al coginete,
lo cual es ya mas complicado vy dispendioso.

28. Wraviesas. las traviesas tienen el doble objeto
de servir de apoyo 4 los carriles y de conservar invaria-
ble la distancia entre las dos filas de estos. Su forma 6
seccion es generalmente rectangular, pero, con objeto de
economizar material, se han empleado tambien de seccion
triangular y rollizas, hendidas 6 serradas por el diameltro
y apoyadas sobre el balasto por su cara plana. Las tra-
viesas triangulares se apoyan sobre una de sus aristas,

pero esla posicion es poco estable y estian por esta razon
Toxo u. 4
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casi abandonadas. Las traviesas rectangulares son hoy
las generalmente empleadas y preferidas, porque estin
casi enteramente limpias de albura.

20. mDimensiones de las traviesas. l.as tra-
viesas tienen 2,80 métros de longitud y 0,23 4 0,25 mé-
tros de ancho por 0,13 de alto. Las empleadas en las
juntas necesitan mayor ancho y tienen generalmente de
0,28 4 0,32 métros.

30. Clase de madera.—Condiciones princi-
pales. Las traviesas son generalmente de roble ¢ pi-
no; sean de eualquiera clase, la madera debe ser sana
y seca, sin albura, bastante resistente, y no tener hen-
diduras, nudos, retorceduras ni otros defectos que
aminoren su resistencia, sobre todo en los dos tercios
extremos de su longitud.

El roble es generalmente preferible al pino por su
mavyor resistencia y duracion; las traviesas de esta tltima
clase no se emplean casi nunca sin ser antes preparadas.

. 3l. Preparaeion de las traviesas. La expe-
riencia ha demostrado que las traviesas de roble, aun en
buenas condiciones de conservacion, no duran mas de
15 afios y que las de pino duran mucho menos, con cuyo
motivo se han ideado muchos medios de aumentar ague-
lla duracion. El objeto de estos medios es evitar que la
corrupcion de la savia, y la presencia del agua vy el aire,
descompongan y hagan pudrir la madera, para lo que
se ha procurado extraer toda la savia y sustituirla eon
sustancias metdlicas incorruptibles, como el sublimado-
corrosivo, la creosota impura, el sulfato de hierro, el sul-
fato de cobre etc.; estos reactivos se introducen en la
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madera, ya por medio de una simple inmersion en una
disolucion hirviendo, ya mejor por presion y aspiracion
6 succion por medio de la accion del vapor. El sistema
generalmente preferido en Francia es el llamado de Bu-
cherie, por medio del sulfato de cobre. El resultado de
estas preparaciones es muy variable, segun que las sus-
tancias inyectadas penetren mas 6 menos en el interior
de la madera; asi hemos visto traviesas de pino prepara-
das que estaban podridas 4 los dos 6 tres afos de su
empleo, mientras que ofras estaban en muy buen estado,
asi como se conservaban sanas traviesas de roble em-
pleadas sin preparacion alguna.

32. EBalasto.—Ohjeto y elase de material
preferible. El suelo desigualmente duro y resistente
de la explanacion, segun la naturaleza del terreno vy se-
gun esté en desmonte ¢ terraplen, hace necesario que se
interponga entre el terreno natural y la via una calzada
artificial, permeable al agua, que reparta con uniformi-
dad las presiones y evite los inconvenientes de la excesi-
va rigidez 6 depresion del suelo natural y los consiguien-
tes movimientos y desniveles & que sin esto estaria sujeta
la via.

Con este objeto se emplean diferentes materiales,
como la arena, la grava y las piedras machacadas.

La arena fina es poco permeable al agua, es ficilmen-
te arrastrada por esta 6 levantada por los vientos, lo cual
es no solo perjudicial & la via, sino tambien al material
movil, carruajes v maquinas, porque, penetrando en el
mecanismo de estas, raya y destruye los usillos de los
ejes vy organos de trasmision del movimiento. Por esto
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es preferible la arena de grano grueso y la grava hasta
de 6 4 8 milimetros. Debe desecharse la arena y grava
que estd mezelada con la arcilla en una gran proporcion,
porque con las aguas forma lodo; pero si la arcilla estd
en pequeia cantidad es admisible y hasta atil, porque da
4 la arena una consistencia muy conveniente.

Las piedras machacadas son menos homogéneas que
la arena, dan mas rigidez 4 la via y hacen mas dificil la
conservacion. Deben desecharse las piedras heladizas 6
que formen mucho lodo. Las piedras areniscas, media-
namente duras y poco arcillosas, nos parecen preferibles
4 las calizas y siliceas duras; unas y otras deben reducir-
se al tamafio de 2 4 4 centimetros.

Se han empleado tambien con buen éxito los detritus
de ladrillo y tejas, las escorias y la hulla, pero esta tltima
sustancia, siendo inflamable, podria dar lugar 4 incendios
al paso de la locomotora.



CAPITULO TERCERO.

ASIENTO Y COLOCACION DE LA VIA.—DIFERENTES SISTEMAS DE VIA.
SU COMPARACION.

33. @Condiciones de Ia explanacion. Anles
de proceder & la colocacion de la via debe replantearse
con toda exactitud el eje O directriz, asi en las alineacio-
nes rectas como en las curvas, nivelando ademds y per-
filando la explanacion hasta dejarla en la vasante y forma
adoptada en el proyecto.

Es asimismo esencial que la explanacion esté tan seca
como sea posible, no desechando ningun medio de dar
salida 4 las aguas que puedan destruirla, por los proce-
dimientos de saneamiento ya explicados.

El suelo de la explanacion debe tener una ligera in-



clinacion desde el eje hacia los dos costados, sobre
todo en los desmontes; en los terraplenes, cuyo asiento
es generalmente menor en el centro, esta precaucion no
es tan necesaria.

34. Extension del balasto. Sobre el suelo asi
preparado se extiende una capa de balasto de 25 4 30
centimetros de espesor y de 90 centimetros mas ancha,
en su cara superior, que la longitud de las traviesas. En
los suelos impermeables y expuestos & humedades con-
viene dar 4 esta primera capa de balasto una altura ma-
yor, de 40 & 50 centimetros.

Se aconseja ordinariamente apisonar el balasto; pero
esta operacion sobre ser larga, nos parece de poco efecto,
porque en el asiento y retacado de las travesias es nece-
sario removerle con frecuencia. En las obras de fibrica
debera adoptarse tambien un espesor de 40 & 50 cenli-
metros para la primera capa de balasto, é interponer
entre esta y la mamposteria una camada de tierra apiso-
nada y de un espesor por lo menos igual, 4 fin de evitar
por un lado la dureza del movimiento y por otro la des-
union de las mamposterias, particularmente si estan fres-
cas, causada por la trepidacion consiguiente al paso de
los trenes.

35. Colocacion de las traviesas. Las travie-
sas se colocan sobre la primera capa de balasto normal-
mente al eje de la via, asi en las alineaciones rectas como
en las curvas. La distancia de unas 4 otras, medida de
eje 4 eje, es generalmente de 0,90 métros en las interme-
dias y de 0,70 métros entre la de junta y cada una de
las contiguas. Cuando la via es de coginetes, este se co-
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loca y fija generalmente en la traviesa fuera de la via, lo
que se verifica por medio de una cercha 6 patron, que
marca exactamente la posicion del coginete sobre la tra-
viesa, (ue por tanto se presenta sobre el balasto comple-
tamente preparada para recibir el carril.

36. Asiento de los earriles. [.os carriles se
presentan generalmente sobre las traviesas de junta y
una 6 dos intermedias para alinearlos y nivelarlos segun
la rasante adoptada, lo cual se hace por medio de las
niveletas y corriendo 4 uno 1 otro lado, y elevando 6 ba-
jando las traviesas antes dichas. Cuando el carril, 6 mejor
una série de carriles, esta en la alineacion y rasante de-
bidas, se fijan definitivamente 4 todas las traviesas, se
macean estas ligeramente por la parte superior y se rela-
can por la inferior, de modo que su asiento sobre el ba-
lasto sea completo y seguro, cuidando que en los tercios
extremos de la traviesa el balasto esté mas comprimido
que en el tercio central, porque como los trenes pesan
mas directamente sobre aquellas partes que sobre la del
medio, el balasto baja mas en las extremidades de la
traviesa, esta se dobiuria y la via perderia su estabilidad.

Los extremos de los carriles no se colocan al tope,
sino que se deja, entre cada dos consecutivos, un espacio
de 3 4 4 milimetros para que puedan dilatarse libremente
por la influencia del calor. Con este mismo objeto los ta-
ladros en los carriles de eclisas deben ser ovalados en
sentido del carril.

En la via de coginetes las cufias deben entrar en el
sentido de la pendiente, esto es, de arriba 4 bajo, 4 fin
de evitar el corrimiento de los carriles; en los tramos de
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nivel 6 de pequefia pendiente el acuiiado debe hacerse
alternado, 6 en los dos sentidos & partir del medio del
carril.

Para que la llanta de la rueda se apoye sobre la cara
superior del carril en la mayor extension posible, se da
generalmente 4 dicha cara una inclinacion de /20 hacia
el eje de la via, inclinacion igual 4 la conicidad de las
ruedas. Esta inclinacion se obtiene 6 sobre la entalladura
de la traviesa en que se coloca el cnginete, ¢ lo que hoy
es ya mas general, sobre el mismo coginete, haciendo
mnclinada la cara en que se apoya el carril. En la via
sin coginetes ¢ americana la inclinacion debe obtenerse
por el primer medio.

37. Elevacion del ecarril exterior. FEn los
terraplenes algo elevados y en las medias laderas convie-
ne colocar el carril exterior un poco mas elevado que el
interior, no solo por el mayor asiento del terraplen
sino por los funestos efectos de un descarrilamiento por
acquella parte de la explanacion.

Se recordara (12) que uno de los medios de atenuar
los inconvenientes de las curvas consistia en la elevacion
del carril exterior. Esta elevacion, que hace de los dos
carriles un plano inclinado, debe ser tal que la gravedad
relativa del tren sobre esle plano destruya la accion de
la fuerza centrifuga % If (10).

Siendo x esta elevacion ¢ altura del plano inclinado,
a=1,67 métros su base ¢ el ancho de la via,

P el peso del tren,

V la velocidad del tren,

r el radio medio de la curva,
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g=9,8088 la accion de la gravedad,
Se sabe (Mec.) que la gravedad relativa del tren es

Pa

F=—— y por tanto
P P SR 1 wn R8s 2Rl L Va
e =7 7 v =gges , = 0170

Dando 4 » distintos valores, se deduciran los corres-
pondientes de x para una velocidad dada; esta no puede
ser constante en la marcha de los trenes; pero como el
efecto de un exceso de elevacion para velocidades meno-
res, seria echar el tren hicia el interior de la via, este
resultado es poco temible y estd ademds corregido por
la conicidad de las llantas y el reborde de las ruedas, por
lo que la seguridad y la facilidad en la circulacion acon-
sejan que debe adoptarse para V el valor de las mayores
~velocidades de marcha en la seccion 6 camino de que se
trate, y de esta manera se pueden formar y se forman
tablas aplicables a todas las curvas.

Esta mayor elevacion se obtiene aumentando en un
milimetro por métro la pendiente del carril correspon-

diente de las alineaciones rectas anterior y siguiente 4 la
" curva, de modo que, al llegar & esta, el carril exterior
tenga va toda la elevacion correspondiente & su radio.
La rasante de la via se fija y conserva sobre el carril
interior.

38. Aumento del ancho de la via en las
curvas. l.a rigidez del plano comun de las ruedas de
cada carruaje, que resulta del paralelismo de los ejes,
necesita ademas entre los rebordes de las ruedas vy las

caras interiores de cada carril un juego 6 exceso de ancho
Teno u. B



Fig. 21.

de via, proporcionado 4 la separacion de los ejes extremos,
y tanto mayor cuanto menor sea el radio de la curva.
Insertamos 4 conlinuacion una tabla de exceso de ancho
de via y elevacion del carril exterior para diferentes ra-
dios, adoptado con ligeras diferencias en algunos caminos
y de que nosotros hemos hecho tambien uso con buen
resultado.

Exceso Elevacion

RADIOS. de ancho de via. del carril exterior.
2 mlerr wwas 002y 4o i40innn QIO
2 ] A ORAEA. e das 0,108
5151 N S QDL Ecaste s 0,102
A0 5 ool ol i .08 ol vt 0,093
1 (RO SO OO0 o b b 0,087
B iy v dps By Q004 : oeiaaubie 0,082
5,00 S 0003 sis sitoas: 0,071
765, | PR R 0.002:. c5xase s 0,054
00 o0 B ok el g ¢ 0,03

311§ P, Voo mietvinslis 0,015

En algunos caminos como en el Semmering, el
exceso de ancho de via varia de 0,047 métros 4 0,03
para radios comprendidos entre 190 y 316 métros y la
elevacion del carril exterior de 0,12 métros & 0,07 entre
los mismos radios.

3. Comtracarriles. En las curvas de pequefio
radio situadas en ferraplenes y puentes muy elevados,
cn laderas muy escarpadas i otros pasos peligrosos es
conveniente el empleo de contracarriles, Consisten estos
cn otros carriles de hierro 6 en largueros de madera fijos
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sobre las traviesas del lado interior de la via v a la dis-
tancia de 7 4 8 centimetros de los carriles, de modo que
entre unos y otros pasen sin dificultad los rebordes de
las ruedas. La profundidad de esta ranura es general-
mente la misma que la del carril sobre la traviesa, aun-
que en rigor bastan de 4 a 5 centimetros.

Los contracarriles de madera tienen sobre los de hierro
la ventaja de retener mejor las ruedas por la mayor altura
que es posible darles y la de no rayar 6 desgastar estas
tanto por el costado interior de la llanta. En unos y otros
debe cuidarse de encorvar sus extremos hacia el eje de
la via, 4 fin de facilitar la entrada de las ruedas entre el
carril y el contracarril. Debe igualmente cuidarse mucho
de tener constantemente bien expedita la ranura y sin
piedras ni algun otro cuerpo, pues en este caso los con-
tracarriles, mas que para prevenir, servirian para oca-
sionar los descarrilamientos; este temor es precisamente
su prineipal y casi tinico inconveniente.

40. Segunda capa de halasto. Sentada la via,
en la forma explicada, se extiende una segunda capa de
balasto que envuelva completamente las traviesas y las
preserve de los efectos debidos 4 su exposicion & la in-
temperie. Esta capa puede tener de 25 4 30 centimetros
de altura en el centro, y en los costados la necesaria para
que los rebordes de las ruedas no toquen en su marcha
en la superficie de balasto. Se perfila la cara superior con
este bombeo y en los costados se le da el talud de 1 /4 &
1 1/2 de base por 1 de altura.

El material para esta segunda capa se trasporta ya
generalmente en trenes de wagones conducidos por la



locomotora, lo que economiza tiempo y gastos en esla
parte del trabajo de la via.

41. ©Otros sisteinns de via. En todo lo expuesto
nos hemos referido mas especialmente 4 la via sentada
sobre traviesas, porque es la generalmente hoy empleada,
y porque serd asi mas ficil comprender lo que breve-
mente vamos a indicar sobre algunos otros sistemas de via
mas notables entre los muchos propuestos 6 ensayados.

. Via sobre largueros. [n esta via los car-
riles, casi siempre del sistema americano 6 de Brunel,
estin sentados en toda su longitud sobre largueros de
madera, unidos los de una fila 4 los de otra por medio
de traviesas distantes de 3 4 4 métros. Los carriles estin
sujetos 4 los largueros por medio de pasadores de hierro
de rosca y tuerca ¢ por grapas ¢ alcayatas como las anles
descritas; este ultimo medio es considerado mas sencillo
y de menos inconvenientes.

43, Observaciones acerca de este sistema
de via. A primera vista el sistema de largueros pare-
ce preferible al de traviesas, porque los carriles sosteni-
dos en toda su longitud, parecen colocados en mejores
condiciones que los que no lo estin mas que de distancia
en distancia. La via sobre largueros es mas suave y ate-
nia el peligro en caso de rotura de un carril.- Al lado de
estas ventajas se ofrecen notables inconvenientes; las jun-
tas son muy imperfectas, los largueros se desarreglan,
sobre todo en las curvas de pequeiio radio, y exigen una
mano de obra mas costosa, no pudiendo ademas em-
plearse madera rolliza ¢ groseramente escuadrada como
en las traviesas; la sujecion del carril 4 los largueros es



complicada y defectuosa y los diferentes trabajos de con-
servacion de la via son mucho mas dificiles; los largueros
ademds, por el hecho de correr todo 4 lo largo de la via,
dificullan la salida de las aguas hdcia los costados v
cunetas. Estos graves inconvenientes han hecho dar la
preferencia casi en todas partes al sistema de via sobre
traviesas. El asiento de la via sobre largueros es muy
conveniente en los puentes de madera ¢ hierro y aun
en algunos de fabrica por las ventajas antes indicadas,
y porque los inconvenientes en tan cortos trechos se evi-
tan con el debido esmero en la mano de obra.

44. Via sobre apoyes de piedra. FEn los pri-
meros caminos de hierro construidos en Inglaterra y
tambien en algunos de Francia y otros paises, los carriles
se apoyaban sobre piedras de forma prisméitica 6 dados
de treinta centimetros de altura y sesenta de lado en la
base, colocados generalmente en diagonal, esto es, que el
carril sigue la diagonal de la cara de asiento del dado.
Este sistema ofrece grandes dificultades por la desigual-
dad del asiento y descenso de los carriles, sobre todo en
los terraplenes. Las traviesas reparten mejor la presion
sobre el suelo natural, facilitan los trabajos de repa-
racion, conservan invariable el ancho de la via v dan &
esta una gran elasticidad que hace mucho mas suave
el movimiento de los carruajes, circunstancia muy fa-
vorable para la mejor conservacion del material mavil
y para la menor molestia de los viajeros. Estas mar-
cadas ventajas de las traviesas sobre los dados han he-
cho casi abandonar este sistema de via en todas parles
en que la madera no es muy cara.
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45. VWia sobre apoyos y traviesas de hierro.
Con objeto de economizar el empleo de la madera, escasa
en algunos paises, se han ideado algunos sistemas de via,
formados todos de piezas de hierro. Indicaremos dos de
los mas notables: el de coginete en forma de campana y
el de carril hueco de Barlow.

En el primero el carril se apoya sobre coginetes de
fundicion, en forma de campana, unidos los de una fila &
la opuesta por medio de barillas 6 tirantes de hierro.
Este sistema tiene muchos de los inconvenientes del de
dados de piedra, y ademss las frecuentes roturas de estos
platillos 6 apoyos hacen la conservacion muy costosa.

El earril hueco de Barlow descansa directamente
sobre el balasto; las juntas estin formadas y sujetas por
medio de chapas de hierro clavadas por roblones 6 re-
maches en los dos carriles consecutivos y unidos los de
una fila 4 otra por medio de tirantes de hierro en
forma de escuadra. Este sistema de via ha sido objeto
de encontrados pareceres, pero sus inconvenientes se
consideran generalmente mayores que sus venlajas,
sobre todo en la dificultad de tener siempre balasto
4 proposito, porque la piedra machacada no puede ser
empleada con este carril; su buena fabricacion parece
ademds muy dilicil, y deben ofrecer tambien no pocas
dificultades su buen asiento en las curvas y los trabajos
de recalee y otros necesarios en la conservacion de la via.
Estos dos sistemas de via son hoy poco empleados.

46. Comparacion entre la via con coginetes
Yy sin ellos 6 con carrviles amerieanos. Ilemos
indicado que la via generalmente hoy adoptada es la
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sentada sobre ftraviesas de madera, pero que aun asi
pueden emplearse dos clases de carriles v hacerse su
asiento con coginetes ¢ sin ellos; estos dos medios cons-
tituyen en realidad dos sistemas de via que han sido
objeto de largas discusiones y muy diferentes opiniones
entre los ingenieros. I.a cuestion estd hoy generalmente
resuelta en favor de la via sin coginetes, v, segun nues-
tra pequeiia experiencia de estas dos vias, con fundado
motivo. La principal objecion presentada a esta via era
que el carril no quedaba bien sujeto 4 las traviesas y no
ofrecia por tanto suficiente estabilidad, sobre todo en las
curvas, pero la experiencia ha acreditado lo contrario,
sobre todo cuando se emplean traviesas de roble, en las
que las grapas ¢ alcayatas agarran mas fuertemente y
se anaden ademas las placas de asiento en las juntas de
los carriles.

La condicion mas esencial de la seguridad de la vta
reside en las juntas, cuyo enlace es indudablemente mas
perfecto en el sistema de eclisas que con las cufias de los
coginetes. Estas no impiden que se eleve el carril por sus
extremos y ocasione un verdadero choque ¢ caida al paso
de cada rueda por las juntas, que no solo destruye el
carril por sus extremos, sino que hasta produce un ruido
acompasado y desagradable. En la via americana el mo-
vimiento es mucho mas suave, sin sacudidas vy sin oca-
sionar estos desperfectos del material fijo y movil.

Los coginetes estdn expuestos & continuas roturas,
sobre todo en los descarrilamientos, y el uso de las cufias
exige en la conservacion, no solo un gasto crecido, sino
una vigilancia extraordinaria. La conservacion de la via
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es por esta razon mucho mas econdmica y sencilla en la
via americana que en la de coginetes, pues la extraccion
de las grapas no es mas dificil que la de las clavijas de los

coginetes.
La via americana es ademds mas economica y expe-

dita para su primer establecimiento.




CAPITULO CUARTO.

OBRAS Y APARATOS ACCESORIOS DE LA VIiA.

PASOS SUPERIORES I£ INFERIORES.—PASOS A NIVEL.—CERRAMIENTO
DE LA VIA.—CAMBIOS Y CRUZAMIENTOS DE VIA.—PLATAFORMAS
GIRATORIAS.—CARROS MOVILES.

47. Wasos superiores ¢ inferiores a la via.
Cuando otra via, ferro-carril, carretera ¢ camino vecinal
cruza el camino de hierro, puede hacerlo por encima,
debajo 6 al nivel de este tltimo. Siempre que sea posible,
deben preferirse los dos primeros medios, construyendo
al efacto en el primer caso un puente-via de paso superior
y en el segundo un puente-via de paso inferior. Eslos
pueden ser de fibrica de canterfa, hierro 6 madera segun

su importancia y las circunstancias especiales de cada
Tomo 1. 6



caso. Si las condiciones locales lo permiten, deben pre-
ferirse casi siempre los pasos superiores al ferro-carril,
que, por regla general, son mas econémicos y de mas
ficil establecimiento, v su desarreglo ¢ rotura de conse-
cuencias menos graves v de mas pronto remedio. Los
pasos superiores se sittian casi siempre en los desmontes
y los inferiores bajo el terraplen. Los puente-vias de
paso superior deben tener entre estribos el ancho de la
explanacion del ferro-carril y entre los antepechos el
correspondiente 4 la via & que dan paso. Los inferiores,
al contrario, deben tener enfre estribos la latitud de la
via que sirven, y la longitud de estos debe arreglarse se-
gun la altura y taludes del terraplen, y si suben 6 llegan
hasta la rasante de la explanacion, el ancho entre los
antepechos es el indicado en el niimero 17. En ocasiones
un puente-via inferior se aprovecha tambien para el paso
de una corriente de agua, afirmando el suelo por medio
de un encachado, ¢ dividiendo el ancho en dos partes,
separadas por un muro y antepecho, y destinando la una
al paso de la via ordinaria, y la otra al de la corriente de
agua, sobre todo si esta no es muy importante 6 no es
permanente. Este medio se adopta muchas veces para
los caminos de servidumbre de las fincas rusticas.

48. Pasos & mivel,— Observaciones acerca
de su conveniencia. Los pasos 4 nivel son muy
perjudiciales en los caminos de hierro, sobre todo si
estan situados en la inmediacion de las estaciones, ¢ 4 la
salida de los desmontes 6 subterrdneos en curva, de modo
que no puedan verse los trenes a una gran distancia.
Una gran parte de las desgracias ocurridas en la explo-
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tacion de los ferro-carriles es debida 4 los pasos & nivel;
la seguridad en la marcha de los trenes y la convenien-
cia de no detener la circulacion ¢ paso en la otra via
que cruza, recomiendan por tanto que los pasos & nivel se
empleen lo menos posible. Si por las condiciones de lo-
calidad su establecimiento es indispensable, deben situar-
se en las alineaciones rectas, 6 en las curvas en terraplen,
y en la direccion menos oblicua posible respecto 4 la via
de hierro.

A pesar de que el coste de primera construccion de
un paso 4 nivel es mucho mas econdmico que el de un
puente-via, como ademds aquel exige gastos constantes
de conservacion y vigilancia, el capital representado por
este interés y coste inicial es por regla general mayor
que el coste de un puente-via, cuya circunstancia apoya
tambien la conveniencia de la supresion de los pasos &
nivel, siempre que las condiciones del terreno lo permitan.

49. Swu comstruecien. Si el paso d nivel no debe
servir mas que para peatones, la via no sufre modifica-
cion alguna, porque los carriles, teniendo poca altura,
son un obstaculo de escasa importancia 4 través de la
via; pero, si por esta han de pasar carruajes, es necesario
adoquinarla en toda su anchura. Los carriles quedan
entonces ocultos en el empedrado, con su cabeza al
nivel de este, v los carruajes pasan sobre el carril sin difi-
cultad alguna, como la habria si quedasen salientes sobre
el firme de la carretera. Para el paso del reborde de las
ruedas de los wagones hay del lado del eje de la via de
hierro una ranura de 7 4 8 centimetros de ancho practi-
cada en el empedrado; el lado exterior de esta ranura
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esti formado por el ecarril mismo y el interior por un
contra-carril de igual forma, 6 de un larguero de madera,
defendido en su dngulo por una chapa de hierro en for-
ma de escuadra, el contra-carril debe estar encorvado en
sus extremidades para facilitar la entrada de las ruedas
en la ranura.

Algunas veces el carril queda bajo el nivel del empe-
drado y se practica una ranura mas ancha terminada
lateralmente por dos largueros de madera, como el antes
indicado; las ruedas de los carruajes pasan entonces sin
tocar en la cabeza del carril, pero con algun mayor cho-
que vy sacudimiento, porque el ancho dela ranura es
mayor. La primera disposicion es la generalmente adop-
tada como mas econdmica y sencilla, y porque en la se-
gunda es mas dificil conservar bien limpia la ranura, y
no evita, como se pretende, los inconvenientes de la in-
terposicion de una piedra t otro cuerpo extrafio.

50. Cerramiento de los pasos @ mivel. [.a
via ordinaria, que cruza el ferro-carril, estd generalmente
ablerta hasta momentos antes de la llezada de un tren,
en cuyo instante se cierra ¢ interrumpe el paso por medio
de unas barreras de madera, de una 6 de dos hojas, que
giran sobre postes fijos en los encuentros de las lineas
exteriores de las dos vias. La puerta de una hoja solo
suele emplearse para comunicaciones vecinales, pero
para las carreteras, en que el ancho es ya mayor, se em-
plean de dos hojas, por ser cada una de menor peso y
mas ficil manejo. Con este objeto debe tambien proecu-
rarse (ue las barreras se coloquen normalmente 4 la via,
a fin de que tengan la menor longitud posible:
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Algunas veces, sobre todo en cruzamientos muy
oblicuos, se han dispuesto las barreras de modo que el
ferro-carril estd constantemente cerrado por estas, v solo
se abren cerrando la carretera, para el paso de los trenes.
Esta disposicion no carece de ventajas, sobre todo en
noches muy oscuras, pero ofrece el grave inconveniente
de que exige barreras muy anchas v de que un tren
inesperado, 6 el descuido de un guarda en no abrirles &
tiempo, puede ocasionar su rotura y tal vez consecuencias
mas funestas. Esta circunstancia muy importante ha he-
cho abandonar este sislema de barreras.

Ol. Cerramienio de la via. [.os caminos de
hierro estan ¢ deben estar cerrados por los doslados: el paso
piblico por ellos estd limitado & los puente-vias 6 pasos
a4 nivel. Este cerramiento se verifica generalmente por
medio de palizadas de madera de 1,40 4 1,50 métros de
altura, formadas por postes y largueros horizontales 6
alambres galvanizados fijos & los mismos postes, 6 tam-
bien por latas 6 costillas de madera muy delgadas, entre-
lazadas por medio de un tejido de alambre, sujeto asi-
misino de trecho en trecho 4 postes verticales. Este altimo
medio es el mas generalmente empleado, porque estos
tejidos, aunque muy ligeros, ofrecen una gran resistencia
y se rompen eon dificultad. Los cerramientos con lar-
gueros horizontales de madera, sujetos & postes, son gene-
ralmente mas econdmicos; pero no aproximandolos mu-
cho, no impiden bien el paso & las personas y animales.

Todos estos cerramicentos no deben considerarse mas
que como provisionales & causa de su pronta destruccion
por la influencia atmosférica, y mas 6 menos tarde deben
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reemplazarse por otros permanentes; el mejor y mas
econémico de estos es generalmente el seto vivo, formado
por plantaciones de arbustos de ficil crecimiento y enlace,
como el sauce, el mimbre, el espino ete. segun las condi-
ciones especiales del clima y de la naturaleza del terreno.

En los paises montafiosos y htimedos, en que los cer-
ramientos de madera se destruyen ficilmente y en que
es necesario oponer un obstaculo fuerte al paso de los
ganados, se adopta con muy buen éxito el cerramiento
de zanja y vallado; la tierra de aquella sirve para formar
este y su cara exterior se dispone vertical por medio de
un ligero revestimiento de piedra ¢ céspedes, v el interior
en talud se fortifica ademas por medio de las plantaciones
que despues forman un seto vivo y perfeccionan el cer-
ramiento. La zanja exterior puede tambien en muchos
casos servir de cuneta para las aguas y de saneamiento
4 la explanacion de la via.

02. Cambhios de via. In la explotacion de los
caminos de hierro hay frecuente necesidad de hacer
pasar los carruajes 6 macquinas de una via 4 otra, particu-
larmente en las estaciones y apartaderos. Los aparatos por
medio de los cuales esto se consigue son de dos clases.

Los de la primera permiten pasar todo un tren de
una via 4 otra, cuya maniobra se hace generalmente con
la misma méaquina; esta clase comprende los que ordina-
riamente se llaman cambios de via.

Los de la segunda exigen una maniobra especial para
cada carruaje 6 maquina y estos son las placas ¢ plata-
formas giratorias y los carros de servicio.

53. Emportancia de los cambios de via. [.a
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estadistica de los caminos de hierro prueba que los cam-
bios de via han producido una quinta parte del nimero
de descarrilamientos y choques de los trenes. Los mismos
datos estadisticos demuestran tambien que el coste de los
cambios de via es proximamente de cinco mil reales por
kilémetro, y que el gasto de su conservacion y reparacion
puede calcularse en 0,15 4 0,20 del de su establecimiento.
Estos nameros prueban la importancia de esta parte de
la via y la necesidad de emplear el sistema de cambios
mas conveniente, asi para la mayor seguridad en la mar-
cha de los trenes, como para la mayor economia en los
gastos de su primer cstablecimiento y despues en los de
SU CONServacion.

4. Hdea gemeral de un cambio de via. Si se
supone (ue un tren viene por la via V, se concibe facil-
mente que por medio de aparatos especiales colocados
en a a puede el tren continuar su marcha por la via recla
V' 6 por la oblicua V' 6 bien inversamente pasar de
cualquiera de estas vias 4 la tinica V. Los aparatos sifua-
dos en a a son el cambio de via propiamente dicho.

[En ce, en donde se cortan los carriles de las dos vias,
es necesaria otra disposicion particular que permita el
paso 4 los rebordes de las ruedas; esta disposicion es el
cruzamiento de via. Nos ocuparemos sucesivamente de
estas dos partes.

5). MDMiferentes sistemas de eambios de via.
Los cambios de via pueden reducirse & tres clases:

1.2 Cambio de carriles movibles.

922 (Cambio de contracarriles movibles.

3.2 Cambio de agujas.
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56. Cambio de earriles movibles. La dispo-
sicion mas sencilla para formar un cambio de via consiste
en hacer movibles al rededor de un perno 6 pasador, si-
tuado en una de sus extremidades, los carriles que prece-
den 4 la bifurcacion de manera que se coloquen en frente
de una de las vias @ con quien se trata de comunicar.
Para asegurarse de la exactitud de la maniobra se arrios-
tran estos carriles movibles ¢ agujas 4 fin de que su se-
paracion sea siempre igual al ancho de la via. Esta dis-
posicion puede aplicarse 4 cualquiera niumero de vias
que se trate de enlazar. Estos cambios de via son muy
sencillos y permiten suavizar mucho el cambio de direc-
cion alargando las agujas; ademéas, como antes se ha
indicado, pueden disponerse con mucha facilidad para
servir un gran numero de vias que se encuentran en un
mismo punto, pero son muy peligrosos, porque si un
tren viene de la via V", por ejemplo, en la direccion V'V
v encuentra las agujas mal situadas, descarrila indispen-
sablemente.

Se han ideado algunas modificaciones 4 este sistema,
para evitar este grave inconveniente, pero no habiéndose
conseguido por completo, esta clase de cambios estd ge-
neralmente abandonada para la via definitiva, y casi solo
se emplea hoy en las vias provisionales de los trabajos
de explanacion, minas y otros anilogos.

57. Cambio de contra-carriles movibles.
Para evitar la interrupcion de los carriles de la via, se
ha usado un sistema en que las filas exteriores de los
carriles, a b ¢, d ef sean continuas y se han prolongado
las interiores © B, h D" hasta que sus distancias b B, D'
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4 las dos primeras sean solamente las necesarias para
dejar pasar los rebordes de las ruedas, dirigiendo los
trenes 4 una 11 otra via por medio de dos contracarriles
A B, G D, encorvados en sus dos extremos y movibles al
rededor de los pernos 6 pasadores A, C. Estos contracar-
riles son mas altos que los carriles desde A y C hastab ye
desde donde se doblan para formar un plano inclinado.

Cuando las agujas ¢ contracarriles ocupan la posicion
indicada por las lineas llenas, el tren, marchando de F'4
(, queda dirigido por la via recta; cuando ocupan la po-
sicion indicada por las lineas de puntos, el convoy toma
la linea curva 6 de desviacion. En efecto una de las rue-
das delanteras al llegar & e no puede pasar 4 la via recta,
porque se lo impide el contracarril G )’ que es mas alto
y se ve obligada 4 seguir la via oblicua 6 curva; la otra
rueda pareada 6 del mismo eje toma tambien el otro
carril paralelo de esta misma via pasando de b 4 B.

Este sistema de cambios no ocasiona descarrilamien-
tos como el primero, si las agujas estin mal colocadas,
pero da lugar & movimientos violentos y sacudidas muy
bruseas, perjudiciales para el material y molestas para el
viajero; por esta razon apenas es aplicable mas que a las
desviaciones, y su empleo en la union de vias curvas seria
peligroso y ocasionado & descarrilamientos, por cuyo aten-
dible motivo se hace ya poco uso de esla clase de cambio.

58. Cambio de via por agujas. [n este siste-
ma las dos agujas son trozos de carriles ba y b'a’ afila-
dos en sus extremos @ y a’ que giran al rededor de per-
nos situados en m y m’. Las lineas llenas indican las

agujas dispuestas para el servicio de la via rectél.
Touo 1.
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El primer cambio de via de agujas adelgazadas es
debido & Stephenson; no tenia mas que una aguja movil
y era en restimen el mismo sistema anterior en que esta-
ba fijo uno de los contracarriles y adelgazado ¢ afilado
tambien en su extremidad el carril interior para dar
paso al reborde de las ruedas. Este adelgazamiento del
carril interior tenia graves defectos y se reemplazo por
otra aguja movil andloga 4 la primera, pero mas corla.

5. Agujas iguales y desiguales. El sistema
de agujas desiguales tenia por objeto impedir que las
ruedas de un mismo carruaje entrasen 4 un mismo tiem-
po en dos vias diferentes. En efecto, si se supone que se
introduce una piedrecilla que impide cerrar completa-
mente las agujas 6 que estas se queden en una intermedia
entre las dos posiciones normales, correspondientes 4
tener abierta la via recta 6 la via oblicua, 6 que el meca-
nismo se haya descompuesto y no funcione bien, enton-
ces al presentarse una maquina delante de las agujas, el
reborde de la rueda que corresponde 4 la punta de la
aguja grande entrard por detrds de esta en la via recta,
empujard esta aguja hdcia el otro lado, y la pequeiia,
siguiendo el movimiento que se ha dado 4 la aguja gran-
de, por el enlace que tienen las dos por medio de las
barras de union, se aplicard contra el carril fijo. La otra
rueda del mismo par de delante, como no encuentra 4
la punta de su aguja sino despues del movimiento que
se ha explicado, marcharia por la via recta como la otra
rueda sin ningun obsticulo. Por el contrario, si las agu-
jas fuesen iguales, 6 lo que es lo mismo, las dos ruedas
encontrasen al mismo tiempo las puntas de las agujas,
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una rueda seguiria la via recta y otra la via curva.

Esta objecion tiene poca importancia, porque las agu-
jas estan casi siempre manejadas por guardas especiales
6 se fija la palanca de maniobra por medio de una cade-
na, y asi es que desde hace ya tiempo solo se emplean
cambios de agujas iguales en fodas las grandes lineas,
porque tienen la ventaja de simplificar mucho no solo la
construccion, sino la conservacion de la via, permitiendo
emplear los mismos cambios para desvios & derecha é iz-
quierda, mientras que el antiguo sistema necesitaba el uso
de dos modelos diferentes.

Los cambios de agujas desiguales deben colocarse de
modo que la aguja pequeiia esté siempre en la via recta,
porque si no la desviacion seria demasiado brusea y
podria dar lugar & descarrilamientos. EEn el caso en que
se reunan dos vias curvas en sentido confrario, entonces
es indispensable que las dos agujas sean iguales.

60. Adelgazamiento y forma de Ias agujas.
Las primeras agujas estaban adelgazadas en toda su
altura por ambas caras, y se protegia su punta haciendo
una entalladura-de 15 4 20 milimetros en el carril inme-
diato. Esta disposicion da lugar & que haya choques en
las puntas al entrar las miquinas en el cambio de via,
cuyo inconveniente y el de la pequeia resistencia de la
punta de la aguja se evitan hoy, cortando esta de tal
modo, que su extremidad pueda colocarse debajo de la
cabeza del carril, para que no aparezca en el plano de
rodadura mas que desde el punto en que su seccion tiene
ya la resistencia suficiente para aguantar la accion de
las ruedas de los vehiculos.
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Las agujas pueden pertenecer & uno de log sistemas
de carriles que quedan descritos, pero son preferidas y
empleadas generalmente las del sistema Vignolles, que
tienen la ventaja de descansar sobre coginetes ¢ sobre
chapas por una base plana, y por consiguiente de no
volcarse, como sucede con los carriles de doble cabeza
cuya base curva estd en equilibrio instable.

Gl. DMEanecjo de los cambios de via. Las dos
agujas estan unidas invariablemente por medio de una
barra de hierro, v 4 esta misma 6 en otro punto de una
de las agujas se une otra barra ¢ ticante articulado por
su otro extremo 4 la palanca de cambio de marcha 6
del manejo de las agujas. Esta palanca esta provista de
un contrapeso p que puede ser (ijo como en la figura 37
6 movil como en Ja 38.

En el primer sistema el contrapeso p no puede estar
levantado, como no lo sostenga el guarda aguja v su
empleo s por tanto conveniente cuando se pasa muy
poco por la via que corresponde & la posicion del contra-
peso levantado, pero es peligroso para los trenes que
vienen en la direccion de la punta de las agujas, porque
si el guarda suelta la palanca antes de que haya pasado
todo el tren, una parte de este toma la via recta y otra la
oblicna. En este mismo sistema de contrapeso fijo, la
palanca a b suele ser acodada, uno de los brazos sirve
para su manejo y el otro, situado bajo el nivel del terreno
en una caja de fundicion, lleva el contrapeso. Esta clase
de palanca se emplea ya muy poco y se adopta con pre-
ferencia la del segundo sistema 6 de contrapeso movil.

En esta, figura 38, se fija el contrapeso p 4 una barra
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de hierro a b que se enlaza 4 la palanca ¢ d por medio
de una articulacion f, de manera que para desviar las
agujas no hay mas que hacer girar el contrapeso.

Por medio de un pasador, que atraviesa la articula-
cion £y la palanca, se puede fijar el contrapeso y evitar
el movimiento de aquella.

Este sistema, ademds de la mayor seguridad, tiene la

gran ventaja de poder disminuir el ntmero de guarda-

agujas en las estaciones de gran servicio, porque uno
solo de estos puede, poco antes de la llegada ¢ salida de
un tren, colocar todos los cambios y abrir todas le vias
aque aquel debe recorrer.

Los cambios de via pueden ser no solo para dos vias
sino tambien para tres; en este ullimo caso se manejan
por medio de dos palancas andlogas & las que se acaba
de describir.

(2. Cruzamiento de via. I&n ¢l niimero 54 he-
mos explicado el objeto de esta parte de la via. El cruza-
miento mas sencillo se compone de un carril comun A A
que se apoya en su punto medio y en sus extremos por me-
dio de coginetes. El coginete del medio 6 uno delos extre-
mos no se fija mas que por una clavija que sirve de eje de
rotacion al earril movil, el eual se mantiene en su sitio, fi-

jandolos coginetes de los extremos con elavijas 6 pasadores

Este sistema, que no deja libre mas que una via, se
emplea Ginicamente en los movimientos de tierras.

La figura 40 representa otro sistema de cruzamiento
de carril movil en que no se interrumpe la via principal,
pero en que esta debe quedar mas baja que la primera.
Este medio sucle emplearse en los trabajos de reparacion
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de las vias ya en explotacion, pero exige una vigilancia
arande, para no ocasionar algun accidente & los trenes
en marcha.

63. Cruzamiento de @angulo ¢ de corazon.
Para dejar paso libre 4 los rebordes de las ruedas, cual-
quiera que sea la via por donde venga un tren, se aco-
dan los carriles @ @, b b & partir del punto f, dejando una
distancia entre ellos de cineo centimetros y encorvincolos
despues de modo que puedan servir de contracarriles.
Los otros dos carriles fe, g d que forman el dngulo del
cruzamiento ¢ el corazon se contintian hasta un punto
poco distante de la interseccion de las caras exteriores
de los carriles.

La interrupeion de Jla via en la punta e hace necesa-
ria la colocacion de dos eontracarriles m n, p ¢ para guiar
el movimiento de las ruedas é impedir que sus rebordes
choquen contra la punta ¢ que tomen una via distinta
de la que deben seguir.

Entre los puntos ¢ y f se observa que hay un espacio
en que las llantas de Jas ruedas no tienen apoyo sobre
los carriles, lo cual destruye mucho el material y convie-
ne por tanto disminuirle, haciendo el angulo del cruza-
miento el menor posible, y ademas que el radio de la
curva del cambio sea de suficiente magnitud.

G4. NEedios de aumentar la resistencia del
cruzamiento 6 corazon. (Como el paso de las rue-
das de los carruajes y maquinas desde cada carril 4 la
punta del cruzamiento y vice-versa no se verifica sin
sacudidas y choques bruscos, dicha punta y los carriles
acodados se desgastan rdpidamente, por lo que ademas
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de hacerse ya hoy generalmente de acero, se han ideado
algunas disposiciones con objeto de aumentar la resis-
tencia y duracion de las diferentes piezas y establecer un
seguro enlace entre todas ellas. Daremos una idea de es-
tas principales disposiciones.

En primer lugar la punta se hace de una sola pieza
forjada y no de dos carriles unidos. Para proteger esta
del efecto producido por las llantas de las ruedas desgas-
tadas, se colocan, segun el sistema de Burleigh, cn el
angulo de cruzamiento unas piezas de fundicion a a, b b,
sujetas por medio de pasadores y en las cuales se apoyan
los rebordes de las ruedas. Sirven ademds estas piezas
para enlazar fuertemente los carriles acodados y la punta,
dando de este modo una gran rigidez al cruzamiento
muy conveniente, porque, sin un completo enlace entre
todas las piezas, se mueven estas al paso de los trenes y
se producen choques tan perjudiciales 4 la via como al
mafterial movil.

Este sistema se ha perfeccionado haciendo el cruza-
miento de dos caras, de modo que despues de desgastada
la una, puede invertirse y utilizarse la cara inferior.

En el sistema de Burleigh se remachan tambien los
carriles del cruzamiento 4 una chapa general de palastro
colocada sobre los largueros. Numerosas experiencias
manifiestan de una manera concluyente la utilidad del
empleo de esta pieza en los eruzamientos.

65. Niaterial de Ias agujas y eruzamientos.
Apesar de todas las reformas antes expuestas, las agujas
y cruceros se destruyen con una rapidez notablemente
mavyor que el resto de la via. Con este objeto se ha em-
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pleado para estas piezas el hierro cementado, el acero
forjado y mejor aun el acero fundido, pues, si bien el coste
de este es mavyor, la experiencia acredita que su duracion
aumenta en una relacien mucho mayor que la de su coste.
66. Asiento de los cambios y cruzamientos.
Todo el sistema de agujas, cruceros y contracarriles des-
cansa sobre una plataforma general de traviesas de sufi-
ciente longitud para servir de apoyo a las dos vias; si no
hay traviesas de bastante longitud, se emplean ftraviesas
comunes alternadas. En uno ¢ en otro caso se enlaza y
consolida el todo por medio de largueros de madera
colocados debajo, particularmente en los cruzamientos.

Como las agujas deben separarse de su posicion para
dejar libre el paso del reborde de las ruedas, se facilita
este movimiento, haciendo que se apoyen en placas de
hierro ¢ coginetes de fundicion que disminuyan cuanto
sea posible el rozamiento; estos coginetes llamados de
talon tienen un solo nervio vertical que sirve para sujetar
el carril del lado exterior.

La aguja se mueve por su extremo en un coginete
doble, llamado de junta, que abraza tambien el carril de
la otra via. En el carril Vignolles se reemplaza el coginete
de junta por una placa de palastro.

67. Cruzamiento de otra via. Cuando una
via de hierro corta d otra bajo un dngulo mas ¢ menos
agudo sin venir & empalmar con ella, son necesarios dos
cruzamientos C C iguales 4 los explicados en los niimeros
anteriores, y ademas una disposicion aniloga A A, llama-
da corte de las vias.

Los dos contracarriles A A son indispensables para
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evitar que un tren metido en una de las vias pueda pasar
4 la otra.

Si el cruzamiento se hace bajo un dngulo recto 6 casi
recto, se rebajan algunas veces los carriles de las vias
trasversales y principales de modo que permitan el paso
de los rebordes de las ruedas; pero en este caso es prefe-
rible no alterar una de las vias y elevar la otra de modo
que los rebordes de las ruedas no toquen en la primera.

La primera disposicion se indica en la figura 45 y la
segunda en la 46.

08. Plataformas giratorvias. Consisten estas
en una placa 6 armazon de hierro circular A, que gira
sobre unas ruedecillas al rededor de un eje colocado en
su centro, y que por tanto forma un trozo de via mavil,
que puede colocarse en prolongacion de otras cuales-
quiera. Asi para hacer pasar un wagon de la via V a la
V'* se le hace entrar & brazo en la plataforma, y haciendo
despues girar esta hasta que sus carriles a, a se coloquen
en prolongacion de los b, b de la via V', se le empuja
hasta hacerle entrar en esta altima. Estas placas, como
se vé, interrumpen todas las vias excepto una.

Las plataformas giralorias se emplean generalmente
en las estaciones para la formacion 6 composicion de los
trenes; sirven entonces vias paralelas cortadas por otra &
angulo recto, de modo que sostienen dos vias en cruz,
en cuyo caso es preciso, para dar paso & los rebordes de
las ruedas, practicar en los ecarriles rebajos 6 entalladuras
andlogas 4 las indicadas en el niimero anterior y fig. 45.

La figura 48 hace ver, como por medio de las plata-

formas P, P’, P situadas respectivamente en Egus vias
Tomo 1.
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paralelas V, V/, V7 se pueden hacer pasar los carruajes
de una 4 otra por medio de la via trasversal X Y, 6 bien
de aquellas 4 esta altima 6 vice-versa; entre cada dos
plataformas es necesario un pequeio trozo de via fija
aa bb.

Cuando las vias estan demasiado préximas, 6 al esta-
blecerlas no hay suficiente terreno disponible para colo-
car las placas sobre una perpendicular al eje de aquellas,
se les dispone oblicuamente como indica la figura 49, y
para simplificar las maniobras se colocan sobre cada
placa tres vias simétricas ¢ segun el dngulo de 120.°

El diametro de las plataformas, destinadas al servicio
de carruajes, fué primitivamente de 3 a 3,50 métros, pero
el aumento dado 4 las dimensiones del material movil y
la consiguiente mayor separacion de los ejes, ha hecho
que las plataformas hoy empleadas tengan generalmente
4,50 métros de diametro y, en la prevision de un aumento
¢ modificacion en la separacion de los ejes, conviene
siempre dar 4 las placas mayor didmetro que el que se
considere en cada caso estrictamente necesario.

Sin exceder los limites prescritos por estas lecciones,
no podemos ocuparnos de los detalles de composicion y
construcelon de las plataformas, de que por esto daremos
solo una idea. Estas son muy variadas, pero las hoy mas
generalizadas consisten en una parte fija v otra mévil.
LLa primera se compone de un circulo de rodadura tor-
neado con esmero, de seis brazos 6 rayos vy del tejuelo,
fundido todo en una sola pieza. Las prolongaciones de
los seis brazos sirven para fijar el circuito de la caja 6
cuba formada por seis segmentos de fundicion, unidos
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entre si por pasadores a4 rosca y tuerca; esta parte fija se
apoya sobre un cimiento generalmente de arena. En las
placas primitivas las cajas eran casi siempre de mam-
posteria; pero se han abandonado por los continuos des-
arreglos de la fibrica.

La parte mévil consta de otro cireculo de rodadura,
de los brazos y del eje 6 cubo. Los brazos son cuatro,
paralelos dos 4 dos, y & la distancia del ancho de la via;
el cubo estd unido al circulo mévil y brazos por medio
de otros brazos en cruz, cuyas extremidades terminan en
las intersecciones de los principales.

Las ruedecillas para el giro de la plataforma son co-
nicas y se mueven entre los dos ecirculos de rodadura,
tambien cénicos, que antes se han citado; y estas ruede-
cillas estan unidas al centro de la placa por medio de
varillas de hierro dirigidas segun sus ejes 6 segun los
radios de las placas v fijas entre dos abrazaderas que
rodean el tejuelo.

Las plataformas se cubren por medio de placas me-
talicas 6 un tablero de madera. Este es menos caro que
la primera, y menos sujeto & romperse que la fundicion,
cuando descarrila un carruaje. Los tableros de madera
facilitan ademas los engrasados y las frecuentes repara-
ciones a que las plataformas estin sujetas, por los sacu-
dimientos y choques consiguientes al paso y giro de los
carruajes v maquinas.

La parte moévil lleva tambien uno ¢ mas cerrojos que
giran al rededor de un eje horizontal. Cuando se quiere
hacer girar la placa se levanta el cerrojo, sirve como de
palanca para imprimir el giro, y cuando los carriles han



llegado frente 4 los de la via en que se quiere colocar el
wagon, se deja caer el cerrojo en una de las entalladuras
practicadas en la cuba 6 caja antes dicha. Si este giro no
se hace con mucha suavidad y cuidado, suele experi-
mentarse en el momento de la caida del cerrojo un fuerte
sacudimiento en todo el aparato.

69. Plataformas giratorias para maguinas,
Para poder dar vuelta 4 las maquinas sin desenganchar
el tender, se emplean hoy generalmente plataformas gira-
lorias de 12 métros de diaimetro, formadas por una viga
de hierro, compuesta de planchas en forma de doble T
como las de los puentes; esta viga gira sobre un eje colo-
cado en su centro y se apoya en sus extremidades sobre
ruedas que se mueven en un circulo de hierro fijo en la
caja de la plataforma; el movimiento seimprime por medio
de uno ¢ dos tornos de engranaje, colocados en los extre-
mos de la viga, 6 simplemente por medio de laimpulsion &
brazo sobre palancas dispuestas al efecto, cuando el mon-
taje del aparato es bastante perfecto para dar lugar 4
pocos rozamientos. I.a caja se construye generalmente
de silleria y con mucha solidez, sobre todo la cimentacion
del eje, por la presion considerable que sobre él se ejerce.
La via se coloca sobre una plancha de hierro que forma
el suelo de la plataforma, que suele ademas estar prov'sta
de una pequenia barandilla de hierro.

ITay otras placas mas sencillas, {ormadas por dos
vigas de madera convenientemente reforzadas v apoya-
das sobre un eje de fundicion; pero las vigas metdlicas
son hoy generalmente preferidas y empleadas como mas
seguras y permanentes,
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Estas plataformas solo se sitan en los depdsitos de
miquinas, en donde hay precision de dar 4 estas vuelta,
despues de haber terminado su marcha y antes de volver
4 salir en direecion contraria.

70. Carros moéviles ¢ de servieio. [n las co-
cheras, y mas particularmente en los talleres, se recm-
plazan las plataformas por un carro que, sosteniendo una
porcion de via, rueda sobre un camino de hierro per-
pendicular & las vias paralelas que se quiere servir; la
via fija sobre el earro estd al mismo nivel que las demas,
y colocado sobre él el carruaje 6 maquina se le trasporta
4 la via paralela & que se le destina.

La plataforma del carro, de madera o hierro, esti
montada sobre dos ejes que llevan cada uno tres ruedas,
conicas las dos extremas vy cilindrica la del cenltro; eslas
ruedan sobre una via de servicio sentada en el fondo de
un foso, practicado & través de las vias, y cuyo ancho es
igual al del carro. Como se vé, este sistema interrumpe
todas las vias, y para evitar este inconveniente, se han
ideado y empleado otra clase de carros, cuya explicacion
omilimos, porque su mecanismo es bastante complicado
y su manejo poco expedito, por lo que sus aplicaciones
se han generalizado muy poco.




Mhmr mhmmw i b 2sids

]E‘-IIE-ISLE-G"!: o s 'wﬂmmmw g5
Csalohensy ol b golivos senaed 07

a0k 'MAIWM ¥ :iﬁ’l‘)ll.n

ot n:

#wwuumw ué?%—n 4'!-41 -ﬁyr-
et R ik 1 T Tk




CAPITULO QUINTO.

EDIFICIOS Y DEPENDENCIAS DE LA VIA.

71. Clasificacion de los edificios segun su
ohjeto y destimo. La explotacion de un camino de
hierro exige la ejecucion de ciertos edificios y dependen-
cias que, segun el servicio & que se destinan, pueden cla-
sificarse en los grupos siguientes:

Servicio de viajeros.—Estaciones.
Servicio de mercancias.—Al-
Macenes.

1.° Explotacion y mo-
vimiento

Depdsitos de locomotoras y de
carruajes.—Depdsitos y toma
de aguas y carbon.—Talleres.

2. Material de trac-
cion y trasporte.

3 Via: Casetas de guardas.
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79. Estaciones.—Edificios de viajeros. Aun-
que bajo el nombre genérico de estacion se comprenden
en rigor todos los edificios y dependencias, construidos
en aquellos puntos determinados en que los trenes se
detienen en su marcha para llenar el servicio segun las
clausulas de concesion del camino y los reglamentos de
su explotacion, el nombre de estacion se aplica casi siem-
pre al edificio destinado al movimiento de viajeros, y en
este sentido usaremos ahora de esta palabra.

Las estaciones se dividen en extremas ¢ inlermedias
y segun su importancia se clasifican en estaciones de 1.°,
2.°, 3.2y 4.° 6rden. Sea cualquiera su clase, una estacion
comprende el edificio, los andenes y las vias.

El edificio de una estacion debe contener: un vesti-
bulo, despacho de billetes, de equipajes, sala ¢ salas de
espera ¢ de descanso, despacho 11 oficina del Jefe y demds
empleados, excusados 6 comunes con separacion para los
dos sexos. La capacidad 6 extension de estas dependen-
cias debe ser apropiada a la importancia de la estacion, y
en su distribucion debe cuidarse muy especialmente de
que haya la mayor expedicion y facilidad en el servicio,
y sin esos movimientos encontrados vy la confusion
y desorden que son consecuencia de una mala distri-
bucion.

La de una estacion y la clase y capacidad de las
salas de espera, que han sido objeto de detenidos es-
tudios, perderian mucho de su importancia, si se per-
mitiese la libre entrada del viajero en los andenes; esta
disposicion es muy cémoda y agradable al publico, y en
la practica de este sistema, que hemos tenido ocasion de
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observar de cerca, no existen, 4 nuestro parecer, los
inconvenientes que temen muchas compafiias que se re-
sisten 4 adoptarle.

73. Los andenes deben tener una longitud propor-
cionada 4 la de los trenes que recorren la via; en general
no debe ser menor de 80 4 100 métros, correspondiente
4 15 carruajes por término medio. Su latitud 6 ancho,
para que haya desahogo en el servicio, sobre todo si se
adoptase la libre entrada indicada en el parrafo anterior,
no debe ser menor de 7 4 8 métros.

Los andenes estrechos entorpecen mucho la buena
disposicion del servicio. Su altura sobre el nivel de la via
debe ser menor que la del estribo de los carruajes.

Los andenes deben tener un pavimento asfaltado 6
enlosado, con una ligera inclinacion hécia la via, y a]
abrigo de la intemperie por medio de cubiertas 6 arma-
duras de hierro 6 de madera.

En las estaciones extremas el edificio consta gene-
ralmente de dos cuerpos vy por tanto de dos andenes,
uno con destino 4 la salida y otro 4 la llegada de los
viajeros.

Son tambien necesarios dos andenes en las estaciones
intermedias en que hay cruzamiento de trenes. Con un
solo anden, en estos casos, el servicio se entorpece y difi-
culta mucho y ocasiona 4 veces algunas desgracias.

74. Wias. El nimero de vias de una estacion de-
pende de la importancia de esta, vy su buena disposicion
y arreglo es uno de los elementos que exige un gran
conocimiento practico de la explotacion y movimiento y

que mas influye en la expedicion del servicio, engla rapi-
Toxo .
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dez de las maniobras y por consiguiente en la economia
de gastos y tiempo.

Una de las bases de una buena disposicion de las
vias y dependencias de una estacion consiste en su dis-
tribucion por grupos de viajeros, mercancias y material,
(cocheras, depdsitos ete.) Esta separacion facilita mucho
la independencia de las maniobras que exige cada ser-
vicio.

El ntimero de vias situadas entre andenes para el
servicio de viajeros varia de 2 4 6 6 mas en las estacio-
nes extremas. Las dos laterales 6 contiguas a los andenes
sirven para el embarque 6 desembarque de los viajeros,
las intermedias para depdsito de carruajes.

Todas estas vias deben estar 4 cubierto de la intem-
perie por una armadura de hierro ¢ de madera que enla-
za los dos cuerpos laterales de la estacion. Del lado del
frente 6 cabeza de esta terminan gencralmente las vias
en un anden (rasversal que une los dos laterales antes
indicados; al extremo de cada via debe haber topes fijos
que paren los choques de los carruajes en movimiento, y
eviten los desperfectos que sin aquellos podrian origi-
narse.

Del lado opuesto todas las vias deben estar reunidas
por plataformas giratorias y por cambios de via. Cuando
las maquinas no penetran al extremo de estas vias, se
emplean tambien carros méviles como los indicados en
el nam. 70. Para que pueda circularse libremente vy sin
riesgo entre las vias, y pueda hacerse con facilidad la
vuelta de los carruajes en las giratorias, el ancho de la
entrevia debe ser de 3 4 4 métros.
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En las estaciones intermedias, cuando el camino es
de una sola via, solo se emplean generalmente dos vias
para que los trenes puedan cruzarse y ademis uno 6
mas apariaderos para depdsito de wagones segun las
necesidades de cada estacion. La longitud del desvio 6
segunda via de una estacion debe ser suficiente para
contener los trenes mas largos que circulen por la linea;
por regla general es conveniente una longitud de 300 &
400 métros libres, esto es, sin contar nada de las curvas
que exigen los cambios y cruceros.

75. Situaecion de las estaciomes., [n cuanto
sea posible las estaciones deben situarse:

1.° Lo mas proximo 4 las poblaciones y del lado de
estas.

2. Con facilidades para su acceso y en la confluencia
de otras vias de comunicacion.

3. En alineaciones rectas que permitan ver 4 uno y
otro lado una grande extension del camino.

4.° En tramos de nivel que comprendan, no solo la
parte entre las agujas extremas, sino hasta 200 & 300
métros mas a cada lado, 4 fin de poder moderar bien la
velocidad 4 la llegada y facilitar el arranque & la salida
de los trenes.

5.2 Al nivel del terreno natural, a fin de evitar los
grandes gastos y complicaciones en el servicio que resul-
tan de construirse en desmonte 6 terraplen.

Siendo muy obvias las razones en que se fundan las
precedentes condiciones, creemos innecesario detenernos
mas en su exposicion detallada.

76. Servieio de mercancias. Segun la natara-
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leza d2 estas se hace su servicio sobre andenes 6 muelles
cubiertos 6 descubiertos. En los muelles descubiertos se
colocan comunmente las maderas, materiales de cons-
truccion v en general aquellos efectos que, 6 por su exce-
sivo volamen ¢ dificil manejo, no pueden tener entrada
en los almacenes cubiertos, 6 que no son susceptibles de
averiarse por su exposicion & la intemperie.

77. Wispesicion de les almacenes. [os an-
denes ¢ almacenes se disponen 6 paralelos 6 perpendicu-
lares 4 la direccion de las vias; los primeros son casi
siempre preferidos por la mayor facilidad v expedicion
que prestan al servicio v manejo de las mercancias. En
uno 11 otro caso su disposicion es casi siempre la misma
en todos los caminos de hierro.

Algunas veees el servicio se hace sobre un muelle
que tiene & un lado la via de hierro v del otro una via
ordinaria; las mercancias que han de trasportarse son
traidas de este lado por los carros ordinarios y cargadas
por el otro sobre los wagones, y vice-versa para las mer-
cancias que han venido por el ferro-carril.

Otras veces el muelle estd dividido en dos por la
via de hierro y los caminos para carruajes ordinarios
estan 4 uno y otro lado; esta disposicion, cuando el ter-
reno la permite, es econdmica y facilita mucho el servicio,
sobre todo para hacer una division entre las mercancias
que llegan por el ferro-carril y las que han de expedirse
por el mismo. :

La extension superficial de los muelles depende de
la naturaleza de las mercancias, del trasporte 6 movi-
miento por dia y del tiempo que estén en depdsito. Es



por tanto muy dificil apreciar aquella con alguna
exactitud, si todos estos datos no son bien conocidos:
pero en general, y segun los resultados estadisticos y
de observacion, deben calcularse por término medio
cuatro métros superficiales por tonelada diaria de movi-
mienlo.

78. Swuelo de los muelles. [l apisonado de ar-
cilla, arena i hormigon se destruye con facilidad y pro-
duce muchisimo polvo.

Los suelos de piedra ¢ losa, si no estin hechos con
mucho cuidado, son desiguales en la superficie, lo que
hace dificil el manejo de algunas mercancias, y destruye
algunas veces los bultos, ¢ les causa averias.

Los suelos asfaltados se destruyen tambien pronto y
ademds ocasionan & veces averfas en las mercancias,
comunicindoles mal olor.

Los suelos, & nuestro parvecer, preferibles para los
almacenes cubiertos son los de madera, si bien son de
construceion y conservacion mas costosa.

En los muelles descubiertos se emplea con buen éxito
la grava ¢ arena gruesa.

En todo caso el suclo de los muelles cubiertos ¢ des-
cubiertos debe estar al nivel del de los wagones 6 sea
proximamente & 1,20 métros sobre los carriles de la via.
De otra manera se hace mas dificil v costosa la carga y
descarga de los efectos.

79. Almacenes ahiertos y cerrados. [.os al-
macenes cubiertos pueden ser abiertos ¢ cerrados late-
ralmente. En las grandes estaciones seria muy costoso
cerrar los almacenes como en las intermedias; se les deja
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enteramente abiertos, vigilando de noche los efectos que
encilerran.

En las estaciones intermedias, en que ni la importan-
cia de los almacenes exige, ni el personal disponible
permite igual vigilancia, los almacenes se construyen
generalmente cerrados, y la disposicion mas expedita y
conveniente es la indicada en la figura 52. El costado
adyacente 4 la via de hierro estd enteramente cerrado de
madera 6 con un tabique & media asta, con ventanas
altas para la luz y con dos portones en los extremos para
cerrar la via de hierro. El costado opuesto, de acceso 4
los carros ordinarios, esta provisto de puertas de 2 a 3
métros de ancho, de dos hojas, v dejando entre una y
otra una distancia préoximamente igual. Para que estas
puertas no entorpezcan las maniobras se hacen general-
mente de corredera y por la parte inlerior del almacen;
la parte comprendida entre puerta y puerta se cierra
generalmente ¢ de ladrillo 6 de un fuerte entablonado
sobre el mismo entramado de madera, que resulta de
los pies derechos de las armaduras y construccion de las
puertas. La construccion toda de madera resiste mejor 4
los choques y movimientos tan frecuentes en estos sitios.

En un extremo, en los almacenes de alguna impor-
tancia, se dispone generalmente un pequefio apartado
con destino & la oficina de la factoria del almacen.

Los almacenes se cubren con armaduras general-
mente de madera y cubierta de pizarra, teja, tablas 6
planchas metdlicas, segun las circunstancias de cada lo-
calidad.

80. Wepésitos de carrunjes. L la generalidad



de las lineas los carruajes, que no estan de servicio, estan
depositados en las vias cubiertas de las eslaciones extre-
mas (74) y en algunas de las intermedias mas princi-
pales.

Las cocheras 6 depdsitos especiales consisten de or-
dinario en simples cobertizos de planta rectangular, en
donde algunas veces se establecen pequenos talleres de
evanisteria, pintura etc., por cuya razon deben de estar
bien alumbrados y ventilados, y abrigadas en tiempo de
mvierno.

Las vias paralelas de estos depdsitos se comunican,
bien por medio de giratorias 6 mejor aun por un carro
de servicio establecido trasversalmente (70) 4 aquellas en
todo el frente del edificio. La cubierta de este puede ser
de madera 6 mejor de hierro por razon de su incombus-
tibilidad.

Conviene que las entrevias de estos depdsitos sean
muy anchas, & fin de poder circular con mucha libertad,
y ejecutar con comodidad las faenas y trabajos que
sean necesarios.

81. Depésito de maguinas. Cuando el depo-
sito ha de servir para un pequeiio nimero de maquinas,
dos 4 cuatro, el edificio se reduce generalmente 4 un co-
bertizo de forma rectangular; pero esta-disposicion es ya
hoy poco empleada para los depdsitos que han de encer-
rar mayor nimero de aquellas, y se han reemplazado
por otros, cuya forma permita poner en movimiento cada
maquina independientemente de todas las demds, como
sucede con las cocheras poligonales, cuya planta com-
prende a veces la circunferencia completa como en las
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rotondas, ¢ solo media circunferencia como en las semi-
rotondas, 6 en fin un arco mas ¢ menos grande.

Con esta disposicion se comprende que, colocando en
el centro una plataforma giratoria de maquinas, y di-
rigiendo las vias del depdsito segun los radios rectos del
poligono a b ¢ d......... cada maquina puede salir 6 entrar
sin tocar 4 ninguna de las demds. La cara interior del
depdsito es otro poligono semejante y paralelo al exterior;
el ancho del depdsito se hace generalmente de 15 4 16
métros libres, 4 fin de poder, no solo contener la maqui-
na, sino circular libremente y establecer detrés los bancos
y utiles que exigen las pequeiias reparaciones.

Segun las circunstancias locales, el terreno disponible
y el nimero de maquinas que ha de contener la cochera,
el radio de esta se hace mayor 6 menor y la giratoria
queda dentro 6 fuera del edificio. En un principio se
cubrieron completamente las rotondas, pero hoy dia ge-
neralmente solo se cubre el depdsito propiamente dicho,
y se dejan al descubierto las giratorias. Esta disposicion
nos parece muy preferible, porque simplifica mucho la
construccion, la giratoria solo se deteriora 4 la intemperie
como las demds obras, y el abrigo dentro del depésito,
sobre todo en invierno, puede conseguirse sin necesidad
de cubrir todo el edificio.

El principal inconveniente de las cocheras poligonales
consiste en que, si hay un desarreglo en la giratoria, todo
el depdsito se inutiliza y las maquinas no pueden salir ni
entrar. No son, es cierto, frecuentes estos desarreglos,
pero precisamente para evitarlos mas, son necesarias
algunas reparaciones de mas 6 menos importancia, pero
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durante las cuales la giratoria no puede funcionar, y para
evitar en lo posible estos inconvenientes se ha adoptado
ultimamente el empleo de dos semi-rotondas, separadas por
un espacio rectangular, necesario para la colocacion de
una giratoria en el centro de cada una de aquellas. Hemos
adoptado esta forma en el depdsito de la estacion de San-
tander para catorce locomotoras y nos parece del mejor
efecto para atenuar los inconvenientes en las cocheras
con una sola giratoria. Cada una de estas sirve la mitad
del depdsito, y los espacios rectangulares A y B se desti-
nan a taller de pequeiia reparacion, para el jefe del depo-
sito, macuinista y fogoneros de guardia ete. Las dos gira-
torias estdn descubiertas y la armadura de madera con
cubierta de plancha de hierro estd apoyada interiormente
sobre columnas de fundicion, situadas en los dngulos del
poligono. El muro exterior es todo de fibrica de mam-
posteria con zdcalo y dngulos de silleria.

En restimen, las condiciones que deben llenar los de-
positos de locomotoras son

1.2 Que una maquina pueda entrar ¢ salir ficilmente
sin tocar 4 ninguna de las demds, porque la maniobra
de una maquina apagada exige mucho trabajo, emplea
muchos brazos y origina muchos gastos, si se repite con
frecuencia.

2 Que el humo y el vapor que se producen cuando
se enciende una maquina encuentren facil salida, 4 fin
de que ni se cause molestia 4 los operarios, ni se oxiden
las piezas de las demds maquinas.

3.*  Que haya bastante luz para que se pueda trabajar

facilmente bajo las maquinas y en todas sus partes.
Tomo 1. 10
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&2 Que el espacio libre al rededor de cada mdquina
sea suficiente para depositar las piezas que se desmontan,
sin perturbar los movimientos ¢ el trabajo de las maqui-
nas contiguas.

52 Que en invierno se pueda conservar en la coche-
ra la temperatura suficiente para evitar la congelacion
del agua.

82, Vias de servicio de los depésitos. Ade-
mas de la via 6 vias, que desde la general conduzean al
deposito, debe haber una de cierta extension, en donde
las maquinas puedan pasearse para surtirse de agua y
activar el fuego en los momentos antes de ponerse en
marcha; otra 1t otras vias de espera, en donde las maqui-
nas se estacionan, esperando el momento de su partida.
Estas vias deben estar provistas de bolafuegos, los cuales
consisten en unos fosos de 80 centimetros & 1 métro de
profundidad, 1,20 & 1,40 métros de ancho, y de una lon-
gitud casi igual 4 la de la maquina, colocados entre los
dos carriles de la via. Estos fosos de mamposteria 6 de
ladrillo, que se construyen tambien en las vias del depé-
sito y en muchas de las estaciones intermedias, tienen
por objeto picar y tirar el fuego, limpiar el hogar, vy en
fin, poder visitar y reparar la mdquina y todos sus érga-
nos y mecanismos, situados en la parte inferior de la
caldera.

83. Depdsitos de combustible. E| combustible
generalmente empleado en las locomotoras es el cok v la
hulla, y aun cuando hay una diferencia sensible entre el
efecto calorifico de un peso de cok seco y el del mismo
peso mojado, sin embargo, como el cok no puede apilarse
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en montones de grande altura sin muchas pérdidas 6
detritus, y se necesitarian por tanto extensos cobertizos
para contener acopios de alguna consideracion, en todos
los caminos de hierro se encuentra generalmente el cok
en grandes depositos al aire libre, situados lo mas cerca
posible del deposito de maquinas ¢ de las vias en que
estas se estacionan.

Para surtir de carbon las macquinas se establece ge-
neralmente una plataforma ¢ anden de madera 6 fibrica,
sobre el que el carbon se deposita en cestos, v desde donde
se descargan estos en el furgon de la maquina. Este
anden se sitaa al lado de aquella via de la estacion en
que se detienen las méaquinas y generalmente proximo a
la toma de aguas, de tal modo que, para economizar
tiempo, el surtido de ambas materias se haga simulti-
neamente. '

84. Distancia entre los depdsitos de com=
bustible. Esta depende de las condiciones del trazado
del camino, de la capacidad del furgon y del consumo
por kilémetro. Por término medio la capacidad del fur-
gon para el carbon es de 1,5 4 2 toneladas, y siendo el
consumo de las mdaquinas de 10 & 12 kildgramos por
kilometro, habra suficiente para un trayecto de 150 &4 200
kilémetros; pero como los depdsitos de maquinas se esta-
blecen generalmente & la distancia de 60 a 100 kilometros
segun las circunstancias, es en estos depdsitos en donde
se sittian tambien los del combustible.

85. MDepésitos de agua. [.a eleccion de las
aguas que se destinan a la alimentacion de las locomoto-
ras es de una importancia capital; de su buena 6 mala
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calidad depende la conservacion ¢ la destruccion rapida
del hogar y tubos de la caldera. Las aguas de manantia-
les estan generalmente cargadas de sales calizas, sulfato
y carbonato de cal, que por efecto de la ebullicion del
agua se depositan sobre las paredes de la caldera. De
estas deposiciones, unas se reunen en el fondo de la cal-
dera, pero sin adherirse 4 sus paredes, otras experimen-
tan una especie de cristalizacion y se adhieren 4 las pare-
des del hogar y de los tubos, formando una costra hasta
de 1 centimetro de espesor de una dureza extraordinaria
v muy dificil de separar de las paredes metalicas. Con
este enlucido sedimentario el calor desarrollado por la
combustion del cok se trasmite mas dificilmente 4 la
masa liquida y las chapas del hogar y tubos de la caldera
se requeman y destruyen, todo lo que es una causa per-
manente de mal servicio, de inseguridad en la marcha
y de reparaciones frecuentes y costosas en el material,
por cuya razon deben hacerse todos los sacrificios posi-
bles para procurarse aguas que no tengan estos incon-
venientes. Por estos motivos las aguas de los rios son
para este efecto generalmente mejores que las de manan-
tial, y deben tomarse en el lecho mismo del rio con pre-
ferencia 4 pozos abiertos 4 una cierta 'distancia de dicho
lecho, en cuyo caso deben estos ponerse en comunicacion
directa con el rio por medio de una zanja rellena de
piedra gruesa. Sirviéndose de hombas, movidas gene-
ralmente por maquinas fijas de vapor, se eleva el
agua & unos depdsitos cilindricos de chapa de hierro,
establecidos de 6 & 7 métros sobre la via en soportes
6 apoyos de fibrica de canteria 6 de madera.



Estos depdsilos de palastro, de 4 4 5 métros de dia-
metro, y de 3 4 4 de altura, tienen una capacidad de 50
4 70 métros enbicos. L.a maquina de vapor esta general-
mente establecida en el mismo edificio que forma cuerpo
con el soporte del depdsito de agua.

Esta se conduce y vierte al furgon de la maquina,
desde el deposito antes dicho, de varios modos;

1. Directamente por medio de mangas de cuero, en
cuyo caso es necesario (ue los depdsitos estén muy
proximos 4 la via.

2.2 Por medio de las gruas hidrdulicas establecidas
al lado de la via; consisten estas en dos tubos concéntri-
cos verticales, de los que el interior es giratorio, y lleva
en su parte superior un brazo horizontal en forma de
grua, que ordinariamente estd dirigido paralelamente &
la via y perpendicularmente 4 esta, cuando ha de alimen-
tar la maquina. Este aparato es complicado y dispendioso
y se ha simplificado sustituyendo al brazo mdvil una
manga de cuero, y haciendo fijo el tubo vertical. El pié
de la grua comunica con el deposito de agua por medio
de una cafieria y se cstablece ¢ interrumpe la salida del
agua por una valvula, maniobrada por medio de una
rosca ¢ por medio de una simple palanca.

3.°  Gruas depdsitos. Como con las gruas ordinarias
se emplean de 5 4 6 minutos para llenar el tender 6 fur-
gon de la maquina, lo cual puede ser un inconveniente
para los trenes de gran velocidad, se han reemplazado
aquellas por columnas cilindricas, bastante elevadas, que
contienen una cantidad de agua suficiente para llenar un
tender (de 4 & 5 métros cubicos), provistas de dos tubos
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con mangas de cuero, establecidos en los extremos del
mismo didmetro y en la parte inferior del deposito; de
esta manera la salida del agua se hace casi & boca llena
y el tender se surte en muy poco tiempo.

86. NWEedios de preservar el agua de Ia accion
del hielo. Para evitar este grave inconveniente en las
gruas se revisten estas de una caja 6 tubo de madera,
dejando entre esta envolvente y la grua un intérvalo que
se rellena de paja. En los paises muy frios este medio es
insuficiente, v la congelacion del agua impide, no solo
su salida, sino que rompe la grua por el aumento de vo-
[timen.

Por esta razon mas, en estos casos, son preferibles &
las gruas los pequeiios depdsitos 6 las gruas depdsilos,
porque no solo hay mas dificultad para que el agua se
hiele por su mayor cantidad, sino que es mas posible
establecer debajo caloriferos que calienten el agua é im-
pidan por consiguiente su congelacion.

87. Mistancia entre los depdsitos de agua,
Como hemos indicado (84) al hablar de los depésitos
de combustible, la distancia entre los de agua depen-
de de varias circunstancias peculiares de cada cami-
no; pero por término medio, como los tenders tienen
una capacidad de 4 4 5 métros cubicos y las maquinas
consumen unos 100 litros de agua por kilémetro, la dis-
tancia entre los depésitos no deberd ser mayor de 40 4
50 kildpaetros, y por regla general habra casi siempre
conveniencia en no llegar 4 este limite.

88. _Talleres. Las reparaciones de pequefia im-
portancia que exigen las maquinas, se verifican general-
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mente en los depdsitos, en donde se establecen los apa-
ratos y ttiles mas indispensables al efecto y que consti-
tuyen lo que se llama un taller de pequefnia reparacion.

De los talleres de gran reparacion, en los que se eje-
cutan piezas nuevas, y que son, puede decirse, una verda-
dera fabrica, solo existe uno generalmente en cada linea,
establecido alli donde pueden adquirirse con mas econo-
mia las primeras materias, los terrenos necesarios para
los edificios y en donde pueden proporcionarse operarios
mejores y & jornales mas bajos.

Cuando los talleres no, tienen una grande extension,
pueden establecerse bajo un mismo local 6 edificio, lo
cual tiene la ventaja de ser vigilado mas ficilmente por
el jefe del taller; pero cuando los talleres pertenecen a
una linea de grande extension, se componen general-
mente de varios departamentos ¢ cuerpos, cuya comuni-
cacion. sea, no solo faeil, sino bien entendida en el 6rden
en que han de hacerse los trabajos.

De todos modos, en pabellones diferentes, ¢ bajo un
mismo edificio, los talleres se subdividen en grupos, en
cada uno de los cuales se montan los aparatos 6 ttiles
destinados & cada clase de reparaciones, como el montaje
de las maquinas, las forjas, los tornos de ruedas, las méa-
quinas-utiles para taladrar, cepillar etc. los metales, sierras
mecanicas, talleres de carpinteria, pintura ele, para los
carruajes, fundicion de hierro, bronces etc.

El movimiento & los diferentes mecanismos y aparatos
de los talleres se produce generalmente por una ¢ mas
maquinas de vapor fijas, que necesitan un local inde-
pendiente para su establecimiento. Los talleres exigen
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adem4s dependencias para habitacion 'y oficinas  del
director y empleados en la contabilidad y vigilancia de
los trabajos. Los talleres deben estar muy hien alumbra-
dos, ventilados y abrigados en tiempo de invierno, y dis-
puestos de modo que sea ficil la vigilancia de los obreros
y que estos no entren y salgan mas que por una puerta.

Deben tener abundantes depdsitos de agua, situa-
dos 4 bastante altura, no solo para la limpieza y traba-
jos del material, sino para casos de incendios.

Deben construirse en los talleres las vias necesarias
en todas aquellas dependencias en que entran las maqui-
nas, 6 4 donde se conducen y manejan grandes piezas,
asi como en el taller de carruajes.

Las armaduras de la cubierta de los talleres se hacen
generalmente de madera y con mucha solidez, para que
puedan servir de apoyo 4 los arboles 6 ejes de trasmision
del movimiento desde el motor prineipal 4 los diferentes
operadores ¢ aparatos. Lias armaduras de hierro se pres-
tarian mal & resistir la trepidacion que aquellas trasmi-
siones producen. El resto de la construccion se hace de
fibrica de canteria ¢ ladrillo segun las circunstancias de
cada localidad.

8). Edificios de la via. Los tnicos edificios
que exige la conservacion y vigilancia de la via, son las
casetas de los guardas, andlogas en su objeto 4 las de los
peones en las carreteras ordinarias. Eslas casetas son
generalmente de un solo piso bajo de 8 4 10 métros en
cuadro, y su distribucion reducida 4 cocina y otras dos
0 tres piezas, no ofrece particularidad alguna de interés.
Se sitian generalmente en los pasos 4 nivel y cuando se
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construyen en otros puntos, conviene elegir acquellos
desde los cuales se distinga & uno y otro lado la mayor
extension posible de camino.

En los paises despoblados y montafiosos es muy con-
veniente hacer las casetas para dos guardas, 4 fin de que
puedan prestarse miituo apoyo en ciertos servicios de
noche, y sobre todo en épocas de grandes nevadas en
que pueden quedar imcomunicados. Las casetas en este
caso tienen un frente de 14 &4 15 métros y de 8 4 9 de
fondo. Las dos habitaciones se hacen independientes,
pero con una misma puerta de entrada.

Las casetas se sitian de ordinario con el frente prin-
cipal paralelo 4 la via y de 4 4 6 métros de distancia de
la explanacion de esta ¢ algo mas, segun las circunstan-
cias de la localidad.

Towmo 1. 11
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CAPITULO SEXTO.

MATERIAL DE TRACCION Y TRASFPORTE.

DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA Y DEMAS MEDIOS DE LOCOMOCION
EMPLEADOS EN LOS CAMINOS DE HIERRO.—COCHES Y WAGONES DE
TODAS CLASES.

90. Neocomotoras.—Su importancia.—IPes=
eripeion general. Hemos dicho (1) que el verdade-
ro origen de los caminos de hierro y su importancia
para los trasportes & gran velocidad, estaban en la apli-
cacion del vapor 4 la locomocion, en la invencion de la
locomotora. Cuantas mejoras y perfecciones se han in-
troducido sucesivamente en el trazado y ejecucion de
estas vias han sido una consecuencia inmediata de los
adelantos progresivos en la mayor potencia, velocidad



v marcha mas segura de aquellas méquinas, y siempre
que el trazado y explotacion de un camino exigen condi-
ciones excepcionales, es de todo punto indispensable ase-
gurarse previamente de que la locomotora, que ha de
emplearse, reune las circunstancias apropiadas 4 aquellas
condiciones. De aqui la inmensa importancia del estudio
de la locomotora, del conocimiento detallado de sus dife-
rentes partes, y de su modo de funcionar segun la clase
6 destino de la maquina. En la imposibilidad, por muchos
conceptos, de exponer aqui una teoria completa de este
admirable aparalo, creemos sin embargo muy util indi-
car, al menos, su manera general de funcionar, y una
ligera idea de sus dérganos 6 partes mas esenciales, pres-
cindiendo 4 este efecto de la parte histdrica, y fijindonos
solo en el estado & que las maquinas han llegado hace ya
algunos aios.

Una locomotora es una maquina de vapor, de que, 4
diferencia de las fijas, forman parte la caldera, la chime-
nea, y hasta los depésitos de agua y combustible.

n general puede dividirse, como toda méquina, en
cualro partes esencialmente distintas.

1.* - El aparalo de vaporizacion, ¢ generador del motor
¢ ealdera.

2 Los cilindros 6 reeeplores del molor.

3.4 Los drganos de rasmision del movimiento, y

4.*  El bastidor 6 soporte que sostiene todo el aparato,
y que sirve & la vez de operador ¢ medio de propulsion.

Ya como pieza separada, 6 formando parte de la ma-
(uina, nos ocuparemos tambien del furgon ¢ lender, des-
tinado principalmente & servir de depésito de combusti-
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ble y agua, necesarios para la alimentacion de [n maqui-
na durante su marcha. Cada una de estas partes encierra
4 su vez varios elementos (1 organos mas ¢ menos esen-
ciales, v de que sucesivamente se ird haciendo una men-
cion especial.

Considerado en conjunto, y prescindiendo por el mo-
mento de sus detalles, el modo de funcionar de una loco-
motora es muy sencillo. Por efecto de una combustion
activa, el agua contenida en la caldera pasa sucesivamente
al estado de vapor, que, despues de haber adquirido la
fuerza eldstica ¢ lension necesaria, se recoje en un tubo
de toma de vapor, por el que se dirige 4 los cilindros, si-
tuados uno en cada costado de la méquina; en estos se
encierra un piston 6 émbolo andlogo al de una bomba,
que, empujado alternativamente en uno t otro sentido
por el vapor, produce un movimiento rectilineo alternativo
d de vaiven, que se convierte en circular continuo por el
intermedio de una biela 6 palanca articulada por un
extremo 4 la varilla del piston, y por el otro & un boton
O manivela fija & las ruedas wmoloras, y cuyo radio, 6
distancia al eje de estas, es necesariamente igual 4 la
mitad de la longitud del cilindro 6 carrera del embolo;
solicitadas asi las ruedas motoras, y no pudiendo, en
general, reshalar sobre los carriles & causa del rozamiento
6 de la adherencia, la accion del vapor tiene por efecto
hacerlas rodar, y de imprimir & toda la maquina, y al
tren que esta remolca, un movimiento de propulsion y
de avance sobre la via.

Tal es en general el modo de funcionar de la locomo-
lora; réstanos ahora exponer, con algun mayor deteni-
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miento y detalle, las diferentes partes de que consta,
y la manera con que cada una estd dispuesta para la
mejor produccion de la locomocion.

91, Aparato de vaporizacion. La caldera ¢
aparato de vaporizacion se compone principalmente del
hogar, de los tubos de aire caliente, de la caldera propia-
mente dicha, de la caja de huwmo, y de la chimenea, con
las demds piezas accesorias y mas ¢ menos importantes
de cada una de estas partes. La figura 55, que representa
la seccion longitudinal de una locomotora con su furgon,
servira para la inteligencia de la descripcion general
hecha, y de las partes principales de que hemos de ocu-
parnos. :

92. el hogar y tubeos. El hogar H H se com-
pone de una caja invertida, llamada caja de fuego, de
forma ¢ seccion generalmente rectangular, y construida
con chapas de cobre, que aunque mas caras que el hierro,
resisten mejor 4 la accion del intenso calor & que estin
expuestas. En la posterior de estas caras 6 paredes esta
practicada la puerta del hogar, destinada 4 la introduc-
cion del combustible, y la pared opuesta ¢ anterior, lla-
mada placa tubular, recibe los extremos de los tubos, de
que se hablara despues.

La superficie exterior del hogar, excepto la corres-
pondiente & la cara posterior 6 de la puerta, estd rodeada
de una capa de 8 4 10 centimetros de agua, y para resis-
tir & la presion del vapor, las caras laterales estin unidas
a la envolvente exterior por una série de riostras ¢ cilin-
dres de cobre, bien remachados en las dos chapas, y el
cielo 6 techo del hogar estd igualmente fortificado con



armaduras de hierro, que le impiden ceder y doblarse
bajo la considerable presion del vapor que debe resistir.

El combustible depositado en el fondo de esta caja se
apova sobrela parrilla, formada poruna série de barrasab
de hierro forjado ¢ laminado, apoyadas sobre un cuadro
fijo 6 movil, y 4 la distancia media de 2 4 2,5 centime-
tros, 6 menor segun la clase de combustible empleado, y
de modo que por estos huecos pueda entrar la canti-
dad de aire necesaria y suficiente para una activa com-
bustion.

Las barras de la parrilla se colocan siempre en el
sentido de la longitud de la maquina, 4 fin de que se
pueda limpiar y picar el fuego con mas facilidad, y que,
en caso de accidenle, se pueda arrojar 6 hacer caer con
toda brevedad. Con este mismo objeto se emplea tambien
la parrilla de bascula, 6 mdévil al rededor de uno de sus
lados, y sostenida por el otro sobre ganchos, que el ma-
quinista puede quitar por medio de una varilla de hierro
desde la plataforma de la maquina.

El cenicero ¢ ¢ es una especie de caja de palastro, de
forma rectangular, abierta por delante y situada debajo
de la parrilla con objeto de recoger las cenizas y peque-
fos fragmentos del combustible, que de otro modo pue-
den ser, y son en efecto, lanzadas & grandes distancias,
y ocasionar incendios. A pesar de las objeciones presen-
tadas acerca de la conveniencia del cenicero, no solo
porque se oponga al tiro 6 corriente de aire, sino por la
dificultad de arrojar el fuego, limpiar el hogar etc. etc.,
creemos sin embargo que la existencia del cenicero es
util, y que sus principales inconvenientes pueden evitar-
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se, ¢ al menos atenuarse, ya haciendo el fondo movil, ya
con otras disposiciones empleadas en algunas maquinas.

Uno de los principales inconvenientes con que du-
rante muchos afios se luché en la construccion de las
locomotoras fué la dificultad de aumentar la potencia de
vaporizacion, y por consiguiente su velocidad. El ya cita-
do Ingeniero inglés R. Stefenson vencid pricticamente
esta dificultad en 1829 en su maquina el cohete, haciendo
atravesar la caldera por 25 tubos, con el objeto de au-
mentar en una considerable proporcion la superficie de
calentamiento 6 sea de contacto de los gases calientes
con el agua que debe convertirse en vapor. Esta fué la
base de las sucesivas perfecciones; el niamero de tubos
ha ido aumentando hasta 200 y aun mas, y su superficie
de calentamiento total es hoy de 10 4 12 veces mayor
que la del hogar. Los tubos hoy empleados son general-
mente de laton, de 4 & 5 centimetros de didmetro, y de
2,5 4 3 milimetros de espesor; atraviesan toda la caldera
desde la caja de fuego hasta la de humo, en cuyas caras
se sujetan en los agujeros correspondientes por medio
de casquillos de acero, metidos & fuerza de martillo, y
que se remachan hasta cerrar bien las juntas.

93. NMogares fumiveros. L.as pequeiias. dimen-
siones de los hogares ordinarios hacen «que, particular-
mente en el momento de la carga, no entre la cantidad
de oxigeno suficiente para una completa combustion, y
de aqui la produccion de un humo muy denso, y la pér-
dida de las materias volatiles que tampoco se queman, y
que 1o solo son causa de incomodidad y mal olor para
el viajero, sino un perjuicio efectivo por la pérdida de los
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elementos calorificos no aprovechados. La necesidad, cada
dia mayor, del empleo de la hulla en las locomotoras ha
sugerido, para evitar estos inconvenientes, diferentes dis-
posiciones, mas ¢ menos ingeniosas, pero que todas tie-
nen por objeto el poder introducir y dirigir héeia la parte
posterior del hogar cierta cantidad de aire fresco que,
préviamente calentado por su paso & través de la hulla
carbonizada, se mezcle con el humo y los productos ga-
seosos en las condiciones de temperatura convenientes,
para que la combustion se verifique de una manera com-
pleta.

Los aparatos con este objeto empleados no parecen
haber producido resultados muy completos. Uno de los
que & nuestro juicio reune mejores condiciones, no solo
para este objeto, sino por ser un gran elemento de vapo-
rizacion, por la ventaja de poder aprovechar el carbon
menudo, y la facilidad de tirar, limpiar y encender el
fuego, es el hogar de Belpaire, empleado en las maquinas
sistema Vaessen, del ferro-carril de Santander, y que he-
mos descrito en la Revista de obras publicas de 1863.

94. Cuerpo cilindrico de Ia ealdera. lLa par-
te de la caldera atravesada por los tubos, y que contiene
el agua, es un cilindro, generalmente de seccion circular,
formado por chapas de palastro de 12 & 13 milimetros
de espesor. Este cilindro estd limitado por delante por la
placa de la caja de humo, y posteriormente, solo en parte
de su altura, por la placa tubular de la caja de fuego.

Para evitar el enfriamiento debido al contacto del
aire con la caldera, se rodea la chapa de palastro, antes

indicadg;, de otra mas delgada, entre las cuales se coloca
oMO II. 12
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otra envolvente de madera y 4 veces de fieltro, 6 mas
sencillamente se considera como aislador suficiente la
capa de aire contenida entre las dos envolventes.

La caldera no esta toda llena de agua, sino solamente
de la necesaria para envolver y cubrir todos los tubosy el
cielo del hogar; en el resto superior se reune el vapor
producido por la ebullicion del agua; es conveniente que
este espacio sea el mayor posible, para obtener y tomar
el vapor al estado de la mayor sequedad, y con este ob-
jeto, cuando no es posible aumentar el didmetro de la
caldera, se sithia en esta, ya sobre el hogar, ya en otro
punto cualquiera de su longitud, una nueva capacidad
E FE llamada generalmente ciipula de vapor.

Hoy se construyen de preferencia las calderas con el
mavyor radio posible segun el ancho de la via, 6rganos de
trasmision etc., suprimiendo la ciipula de vapor, v enton-
ces la envolvente exterior ¢ ciupula de la caja de fuego,
es una continuacion del cuerpo cilindrico de la caldera.

95. Caja de humo, chimenea. La caja de hu-
mo es una capacidad F'F situada en la parte anterior de
la caldera & donde & través de los tubos van & parar los
productos de la combustion, y de aqui 4 la atmosfera
por medio de la chimenea L L, colocada sobre la parte
superior de la caja de humo.

La chimenea es generalmente cilindrica, abocinada 6
ensanchada en su parte superior, y formada por chapas
de palastro. No siendo posible darla, como en las maqui-
nas fijas, toda la altura necesaria para producir un tiro
6 corriente de aire, tan fuerte como exige la combustion
activa del hogar, se consigue este objeto por medio de



un chorro de vapor, que, despues de haber actuado en
los cilindros, verifica su salida 4 la chimenea, y de alli &
la atmdsfera por medio de un tubo de escape ¢ tobera
T T, que, produciendo en la chimenea una fuerte aspira-
cion, hace pasar & través del combustible de la parrilla,
y despues por los tubos la cantidad de aire necesaria
para una activa combustion. El efecto de la tobera, como
se ve, no es continuo, pues a4 cada vuelta de la rueda
corresponden cuairo escapes sucesivos, pero atendida la
velocidad ordinaria de la marcha, aquel efecto puede mi-
rarse como sensiblemente continuo.

El empleo del vapor para aumentar el tiro es tambien
debido 4 R. Stefenson; esta aplicacion y la de la caldera
tubular son los dos grandes elementos de vaporizacion de
la locomotora, y & los que esta debe toda su importancia.

Una de las mejoras despues introducidas ha sido la
de hacer variable la seccion del tubo de escape por me-
dio de un sencillo mecanismo, especie de valvula mane-
jada por una palanca desde el puesto del maquinista, lo
que permite aumentar ¢ disminuir la velocidad de salida
del vapor, en proporcion al estado de la combustion, al
gasto de vapor en los cilindros y & la contrapresion detras
de los pistones, 4 fin de obtener del vapor el mayor
electo util posible.

Para aminorar y aun destruir el tiro, mienfras que
las maquinas (encendidas) estdn paradas en los depdsitos
y estaciones, la chimenea tiene generalmente en su
extremidad un capucho ¢ tapadera, formada de un disco
de palastro, movil al rededor de un eje fijo sobre el mismo
borde de la chimenea.
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Para evitar el escape y proyeccion & largas distancias
por la chimenea de las chispas y pequefios fragmentos
de carbon encendido, y los incendios que estos pueden
ocasionar, la disposicion mas convenienfe consiste en
formar una especie de rejilla ¢ alambrera, sobre un marco
6 cuadro de hierro, sujeto en la caja de humo, sobre la
fila superior de tubos. Los pequefios trozos de cok, que
atraviesan los tubos, tropiezan asi contra esta rejilla, y
caen al fondo de la caja de humo.

96. Aparates accesorios 6 dependientes de
Ia ealdera.—Tubo de toma de vapor.—NMano-
metros. Ya se ha indicado que 4 fin de evitar que el
agua agitada por la ebullicion, por la presion del vapor,
y por el mismo movimiento de marcha, no se mezcle al
vapor que ha de actuar sobre los pistones de los cilin-
dros, conviene hacer la toma de vapor 4 la mayor altura
sobre el nivel de aquella. Esta toma se verifica por medio
del regulador, que consiste generalmente en un disco
maovil eircular, en el que hay practicadas cuatro ¢ mas
aberturas que corresponden 4 otras andlogas y fijas en
la extremidad del tubo, manejado & voluntad por el ma-
quinista por medio de la palanca M. Otras veces el disco
en vez de ser circular y mavil al rededor de un eje cen-
tral, es de corredera y consiste en una placa rectangular
mdévil, penetrada de muchos orificios tambien rectangu-
lares, y que corre 6 reshala sobre otra placa fija, con sus
aberturas correspondientes, y manejada desde el exterior
del modo antes indicado. En uno y otro la entrada del
vapor en el tubo se verifica cuando se corresponden en
parte 6 todo las dos séries de aberturas, y es conveniente
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que su superficie sea la menor posible, & fin de que no
ofrezca mucha resistencia para su manejo.

El tubo de toma de vapor V'V recorre horizontal-
mente toda la parte superior de la caldera, atraviesa la
placa tubular de la caja de humo, se encorva alli vertical-
mente, y se subdivide en dos ramas que conducen 4 las
cajas de vapor de los cilindros, de que se hablara despues.

El mandmetro tiene por ohjeto medir la tension del
vapor en la caldera, cuyo conocimiento es a cada instante
necesario al maquinista. T.os manometros de aire libre
no son aqui aplicables como en las maquinas fijas 4 causa
de la grande altura del tubo indicador, y los de aire com-
primido son poco sensibles. L.os mas generalmente em-
pleados son el de Bourdon y el de Deshordes.

El manometro de Bourdon consiste en un tubo me-
talico arrollado en forma de espiral, que el vapor tiende
a rectificar, obrando en el interior de dicho tubo, y que
pone en movimiento una aguja que, sobre un cuadrante,
indica el valor de la presion.

En el manometro de Desbordes el vapor actiia sobre
un pequerio émbolo, cuya varilla se apoya en una ldmina
de acero, fija por sus extremos, y la obliga & tomar una
curvatura mas ¢ menos grande. Esta ldmina, 4 manera
de palanca, mueve un arco dentado que comunica & un
pifion, sobre el que estd fija la aguja, la rotacion que in-
dica la presion del vapor.

Esta se expresa generalmente en kilgramos por cen-
timetro cuadrado, y mas frecuentemente aun en atmos-
feras, teniendo presente que la presion de una atmds-
fera equivale & 1,034 kilogramos por centimetro cuadrado.
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Las locomotoras marchan generalmente con la presion
de 7 4 8 atmosferas, y consultando las tablas que indi
can las relaciones que existen entre la tension en atmos-
feras, en kilégramos por centimetro cuadrado, y la tem-
peratura del vapor, se ve que & 8 atmésferas, por ejemplo,
corresponden 8,268 kilégramos por centimetro cuadrado
y una temperatura de 170°.

Siguiendo la costumbre y anotaciones inglesas, los
mandmetros estan graduados muchas veces en libras por
pulgada cuadrada, y para su reduccion 4 atmosferas basta
observar que una atmosfera equivale 4 15 libras por pul-
gada cuadrada, ¢ proximamente & 30 pulgadas de mer-
curio, todo en medidas inglesas, que reducidas al sistema
métrico equivale & 1,054 kilégramos por centimetro cua-
drado, valor algo superior al antes indicado, pero casi
insignificante en la practica.

Los mandmetros estin colocados en el frente posterior
de la maquina, encima de la puerta del hogar, y por
tanto constantemente 4 la vista del maquinista.

97. Niveles de agua y llaves. Un tubo de cris-
tal que, por medio de otros dos, comunica por su parte
inferior con el agua y por la superior con el vapor, sefiala
constantemente al maquinista el nivel que el agua tiene
en la caldera. Este mismo objeto tienen tres llaves, llama-
das de prueba, de las que la superior debe comunicar
siempre con el vapor, la inferior con el agua, y la inter-
media indicar el nivel minimo de esta.

98. Silbato. Consiste este en una especie de cam-
pana de bronce como la de los relojes, sostenida sobre un
eje vertical, y contra cuyo borde, cortado en bisel, viene a



herir el vapor que, por medio de una llave manejada por
el maquinista, sale por una hendidura anular practicada
en un casquete esférico, y situada muy cerca vy frente del
borde del silbato, produciéndose asi un sonido fuerte
y metalico, con el que se hacen las sefiales con-
vencionales y reglamentarias que indican los varios acei-
dentes y necesidades que el tren en marcha reclama.

99. Valvalas de seguridad.—Tapon fusible.
Llaves y tapones de limpieza. las vilvulas de
seguridad tienen por objeto impedir que el vapor adquie-
ra una tension excesiva, dando salida a este antes que
llegue 4 la tension limite marcada para cada maquina,
Las valvulas son generalmente dos, situadas una al lado
O detras de la otra, y en la parte mas elevada de la cal-
dera. Cada vélvula consta de un disco circular que cierra
6 encaja perfectamente en una abertura ligeramente co-
nica. Ordinariamente el radio de este disco es de 0,05
métros, y si se supone que la tension limite del vapor sea
de 7 atmosferas, el disco debera tener una sobrecarga de
6 x 1,034 kil.* x 78,6 c. ¢.=487,32 kil.* Esta presion no
se obtiene directamente, sino por el intermedio de una
palanca de segundo érden, en cuyo extremo mdvil actia
un resorte en espiral, cuya tension puede aumentar 6
disminuir lo conveniente por medio de una tuerca, y
segun la relacion de los brazos de la palanca, 4 la que el
disco 6 véalvula estd unida en su centro por medio de un
vastago 0 varilla vertical. En las méquinas fijas se emplea
en vez de resorte un contrapeso inaplicable a las locomo-
toras, por las trepidaciones continuas de la marcha.

El tapon fusible, de plomo, esta situado en el cielo
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del hogar, con el objeto de que cuando, por un descuido
6 causa cualquiera, baja el nivel del agua y descubre el
cielo & cubierta del hogar, este tapon se funde, el vapor
se precipita en el hogar, apaga el fuego y evita por con
siguiente que el hogar se queme, y se ocasionen mas
funestas consecuencias.

En el fondo y paredes de la caldera se reune de
tiempo en tiempo una cierta cantidad de sales y depdsitos
terrosos, que se adhieren mas 6 menos 4 la superficie, y
de que las aguas estin mas ¢ menos cargadas. Para evi-
tar la aglomeracion de estos depdsitos, tan perjudiciales
4 la conservacion de la caldera y rapida vaporizacion del
agua, hay generalmente en la parte baja de la caja de
fuego dos llaves de limpieza por donde se puede dar salida
al agua de la caldera para lavar y limpiar esta. Con este
mismo objeto la caldera tiene, ya una grande abertura
circular especial, ya la correspondiente al asiento de la
ctipula, que permite la entrada de una persona para visi-
tar, limpiar y reparar la parte interior.

100. cilindros.—Emhbeolos. Se ha visto (90) que
el vapor, despues de recorrer el tubo de toma de vapor,
entra en dos cilindros, simétricamente dispuestos & uno
y otro lado del eje de la macquina. Cada cilindro consiste
en un tubo de fundicion, perfectamente liso en su inte-
rior, y cerrado por sus dos extremos por dos piezas tam-
bien de fundicion, bien sujetas al cilindro por medio de
abrazaderas y pasadores de rosca y tuerca. Los cilindros
estin generalmente situados debajo 6 al lado de la caja de
humo, ya horizontalmente, 6 con una ligera inclinacion
que no debe exceder de 20° 4 25°, y perfectamente fijos
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y bien sujetos al bastidor de la maquina. En los dos ex-
tremos inferiores de cada cilindro hay una llave de bron-
ce, manejada 4 voluntad por el maquinista por medio de
una varilla ¢ palanca, 4 fin de dar salida al agua conden-
sada por el enfriamiento de los cilindros, y 4 la que es ar-
rastrada alli muchas veces por lamisma fuerza del vapor.
El cuerpo del piston ¢ émbolo consta de dos discos,
de un didmetro algo menor que el cilindro, sujetos uno
4 otro por medio de pasadores de rosca, y en cuyo cen-
tro se fija por medio de un pasador 6 clavija el extremo
de la varilla terminada en forma de cono simple ¢ doble.
Entre los dos discos 6 platillos se fija la guarnicion del
piston, compuesta de dos anillos superpuestos de bronee
6 fundicion, y formados por varios segmentos 4 juntas
encontradas, a fin de que por medio de resortes interio-
res puedan aplicarse siempre 4 las paredes del cilindro.
Las guarniciones de cifiamo no son aqui aplicables, por-
que pierden pronto toda su elasticidad, La varilla del ém-
bolo atraviesa la cubierta posterior del cilindro por medio
de la caja de estopas, 6 cavidad cilindrica, en la que se
comprimen las hebras ¢ trenzas del cidfiamo bien ense-
bado, por medio de cubiertas bien sujetas por pasadores
de rosca. Como, & pesar de los mayores cuidados, los
pistones de fundicion se rompen con mucha frecuencia,
se hacen hoy ya de hierro forjado, no obstante las difi-
cultades que ofrece la forja de piezas de esta clase.
101. ®istribucion del vapor y trasmision
del movimiento.—Cajas de distribucion.—Cor-
rederas. — Biclas, — Manivelas, — Exeéntricas.

Veamos ahora como la fuerza elastica del vapor produce
Tomo 1. 13
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sobre los émbolos el ‘movimiento de vaiven al prineipio
indicado. Cada cilindro tiene lateralmente en sus dos
extremos una abertura prolongada a a’ que constituye
las luces 6 conductos de entrada del vapor, que terminan
en dos aberturas rectangulares, practicadas en una su-
perficie plana, sobre la que se mueve la corredera de dis-
tribucion, especie de caja invertida, que por medio de
una varilla recibe como ‘el émbolo un movimiento de
vaiven, cerrada 6 cubierta por una caja fija al cilindro,
v 4 la que viene 4 terminar el tubo de toma de vapor.
Entre estas dos aberturas hay otra A mas ancha, cubierta
siempre por la corredera, y que por medio de un tubo
dirigido 4 la chimenea comunica con la atmdsfera y sirve
por tanto para el escape del vapor, despues que h'a fun-
cionado en el cilindro.

En la posicion indicada en la figura, el vapor penetra
en el cilindro por la abertura @ v empuja al émbolo hasta
el extremo opuesto; si ahora la corredera ¢ por una com-
binacion del mecanismo sigue su marcha de avance hasta
ocupar la posicion sefalada de puntos, cuando el émbolo
ha llegado al extremo de su carrera, el vapor, cesando de
entrar por la abertura a, lo hara por la otra a’ que la
corredera ha descubierto, empujara al émbolo en sentido
contrario, haciendo que este tome una marcha retrogra-
da, y que el vapor que estad detras de él marche & la
atmdsfera por la abertura y tubo de escape A. Un nuevo
movimiento de la corredera, andlogo al anterior, invierte
el juego del vapor, cuando el émbolo ha llegado al final

de su marcha retrégrada, 'y se produce en consecuencia
el movimiento rectilineo alternativo.
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El de la corredera estd producido por el mismo eje
molor & que sostiene las ruedas motoras. La varilla del
émbolo, por medio de la biela, barra articulada unida a
aquella y a la manivela del eje, imprime 4 este un movi-
miento de rotacion continuo. Las manivelas de las dos
ruedas estan montadas & dngulo recto, con cuya disposi-
cion y el efecto debido 4 la velocidad adquirida, se con-
sigue que el movimiento no se retarde 6 perturbe cuando
una de ellas estd en su punlo muerto, es decir en la hori-
zontal del eje del cilindro, pues entonces la otra estd en su
mayor velocidad, ¢ lo que es lo mismo que, cuando un
émbolo esta al final de su carrera, el otro esta a la mitad
de la suya. El eje, puesto asi en movimiento, solicita 4 la
corredera de distribucion por medio de otra manivela, 6
mas generalmente por medio de una excénirica, situada
4 4ngulo recto respecto 4 la manivela del émbolo, de
modo que, cuando el movimiento de este se amortigua
para retrogradar, el de la corredera se acelera para llegar
4 su maximun vy vice-versa. Asi, si los dos rebordes extre-
mos de esta tienen un expesor exactamente igual al ancho
de las aberturas 6 luces, y se arregla su marcha de modo
que dichos rebordes cierren exactamente las aberturas,
cuando el émbolo llega al fin de su carrera, en el mo-
mento en que empiezed retrogradar, la corredera des-
cubrirda con mucha rapidez la abertura que da paso al
vapor. '

Como se ve por esta descripcion, el vapor por medio
de los émbolos trasmite su presion 4 la manivela del eje
motor, y hace girar & este de una manera continua, y
por tanto 4 las dos ruedas solicitadas por la accion com-

»
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binada de una fuerza permanente, que obra 4 una dis-
tancia constante del eje.

En la mayor parte de las mdquinas, las correderas
estan colocadas verticalmente al costado de los cilindros,
y la varilla de cada una esté solicitada por una excéntricas
que consiste en un disco de metal, fijo al eje por un punto
que ne es su centro de figura, y rodeado de un collar 6
anillo que mueve la biela de distribucion 6 barra excén-
trica. El movimiento de la exeéntrica equivale por tanto
al de una manivela, cuyo radio es la excentricidad 6 sea
la distancia entre el eje motor y el del disco.

En las locomotoras es con frecuencia necesario mar-
char hdcia atras, cuyo objeto se consigue hoy facilmente
por medio de dos excéntricas para cada cilindro, una
para la marcha adelanle y otra para la de atras, y por
medio de la palanca 6 mecanismo llamado de cambio de
marcha se enraya 6 une & voluntad la varilla de la cor-
redera con una 0 ofra de las excéntricas.

102. Avance de Ia corredera.—Ensanche de
sus hordes.—Expansion fija y variable. Las
explicaciones precedentes se fundan en la posicion norma;
de la corredera; pero ya por falta de precision en el mon-
taje, ya por el juego natural que con el uso toman las
diferentes piezas, sucede casi siempre que la corredera
se relrasa respecto 4 su posicion tedrica, de lo que resulta
que por no descubrirse la luz de admision del vapor y
continuar abierta la opuesta, al retrogradar el émbolo se
produce un vacio detras, y una contrapresion delante, y
en restimen un trabajo resistente en vez de un trabajo
motor, lo que esta remediado actualmente en casi todas
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las maquinas, montando la exeéntrica con un avance
angular que produzeca un avance lineal de 4 4 5 mili-
metros.

Para obtener resultados mas ventajosos, y aprovechar
el vapor de la manera mas econdmica, ha sido necesario
llevar aun mas adelante estas modificaciones. Cuando el
émbolo, en el final de su carrera, empieza su marcha
retrograda, ni el vapor que estd delante de él puede esca-
par instantineamente 4 la atmasfera, ni el que le ha de
empujar puede entrar sino gradualmente. Para remediar
la pérdida de trabajo, debida & esta contrapresion, se ha
aumentado el avance de la corredera, de manera que
cuando el émbolo llegue al final de su carrera esté ya
descubierta la luz de escape, y que por tanto una gran
parte del vapor haya salido ya 4 la atmdsfera. Este ade-
lanto del escape tiene la ventajosa consecuencia de pro-
ducir andlogo adelanto en la admision, de manera que
cuando el émbolo retrograda, el vapor, que al entrar en
el cilindro experimenta una condensacion, adquiere ya
toda su presion; pero como conviene que el avance al
escape sea grande, y pequeiio el de la admision, se satis-
face esta doble condicion, dando & la exeéntrica el avance
angular correspondiente al avance lineal del escape, y
reduciendo el de la admision, ensanchando interiormente
los bordes 6 grueso de la corredera.

La aplicacion del avance y ensanche de los bordes
de la corredera se ha ampliado ademés con el objeto de
aprovechar el vapor de la manera mas econdémica por
medio de su expansion, esto es, haciendo que el vapor
entre en los cilindros hasta cierta longitud de la carrera
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del émbolo /2, 2/s etc., por ejemplo, y cerrando entonces
la luz 6 abertura de admision, aprovechar para el resto
de la carrera la fuerza expansiva del vapor alli encerrado,
hasta el momento en que empiece su escape & la atmos-
fera. Este trabajo sobre el émbolo, sin consumo de va-
por, es el debido 4 la expansion y, estudiando los movi-
mientos relativos de la corredera y del émbolo, es facil
ver que puede obtenerse ensanchando exteriormente los
bordes de la corredera en una longitud igual 6 algo me-
nor que el correspondiente al avance, 6 segun el grado de
expansion que quiera obtenerse.

La expansion asi producida es la expansion fija de
cada locomotora, qque ordinariamente es de /3 & 1/; cuan-
do es mayor ofrece ya notables inconvenientes, sobre
todo para el arranque del tren. Hay ademas en algunas
méquinas la expansion variable por medio de dos y aun
tres correderas, 0 de otros mecanismos complicados, euya
descripeion nos separaria demasiado de los limites de
estas lecciones.

103. MBombas de alimentacion.—Aparato
Giffard. Enfre los accesorios dependientes 4 la vez
de la caldera vy de los 6rganos de trasmision del movi-
miento, deben clasificarse las bombas destinadas 4 surtir
de agua a la caldera. Estas son dos, correspondiente cada
una 4 uno de los cilindros, de las llamadas aspirantes é
impelentes, v compuestas en su esencia de un cuerpo de
bomba, en que se mueve un émbolo, solicitado ya por la
horquilla 6 cabeza de la varilla del émbolo del cilindro, o
por una de las excéniricas.

Al cuerpo de bomba estén unidos dos tubos, el de as-
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piracion en comunicacion con el furgon y el de impulsion
con la caldera, provistos uno y otro de sus correspon-
dientes valvulas generalmente esféricas. Como las bombas
funcionan constantemente cuando la maquina estd en
marcha, se puede arreglar y detener 4 voluntad la ali-
mentacion por medio de dos llaves manejadas por el ma-
quinista, y situadas una en un punto cualquiera del tubo,
de aspiracion y otra en el de impulsion.

En sustitucion de las bombas se ha inventado hace
pocos afios un aparato notabilisimo, cuya explicacion
tedrica no estd aun dada por completo, y conocido por
el inyectador Giffard, nombre de su inventor, por medio
del cual se produce a4 voluntad un chorro ¢ corriente
continua de agua desde un tubo conico, puesto en comu-
nicacion con el depdsito del furgon 4 otro tubo tambien
eonico en comunicacion con el agua de la caldera, estan-
do 4 muy pequeiia distancia los orificios 6 extremos de
estos dos tubos. El primero puede ponerse ademdis en
comunicacion con el vapor de la caldera, y el chorro de
vapor que por él se precipita parece producir la aspira-
cion del agua del furgon de una manera andloga 4 la
corriente de aire que en la chimenea producen las inyec-
ciones del vapor de los cilindros. Hemos visto funcionar
estos aparatos de una manera satisfactoria en las maqui-
nas-tenders del ferro-carril de Santander, y su aplicacion
nos parece muy util, porque entre otras tiene la inmensa
ventaja de funcionar, lo mismo estando la maquina en
marcha que parada. La explicacion detallada de este apa-
rato puede verse en la Revista de obras publicas de 15
de marzo de 1861.



104. Mastidor y soportes de Ia maguina.—
Ruedas.—Ejes ete. El bastidor 6 armazon que sos-
tiene la caldera y cilindros es un cuadro formado por
dos largueros de plancha de hierro, colocados de canto,
y dos traviesas de madera que unen las extremidades de
los largueros, v 4 las que ademds estdn fijos los ganchos
de traccion v cadenas de seguridad. Las traviesas van
tambien provistas en sus extremos de topes formados por
materias elisticas 4 fin de evitar los efectos perjudiciales
de los choques y reacciones bruscas, asi sobre el furgon
como sobre el carruaje ¢ tren que la miquina pueda
empujar en ocasiones dadas. El bastidor, y toda la ma-
quina & que sirve de apoyo, estd sostenido por las
ruedas en nutimero variable desde 4 hasta 10. Cada
par de ruedas estd montado sobre un eje de hierro for-
jado, con el que puede decirse que aquellas forman un
solo cuerpo; cada eje tiene exteriormente, si el bastidor
es exlerior, é interiormente si es inferior, unas porciones
llamadas husillos, perfectamente torneados y alisados,
sobre los que se apoyan los coginetes de hronce 11 otro
metal, encerrados dentro de las cajas de grasa. Cada eje
y husillo gira sobre su coginete, constantemente engra-
sado por el aceite ¢ grasa depositada al efecto en la parte
superior de la caja de grasa, que sostiene la parte corres-
pondiente de toda la maquina por medio de un resorte
de acero fijo al larguero. Cada caja de grasa estd ademas
empotrada entre dos placas de guia, fijas invariablemente
al larguero y por tanto al conjunto de la macquina, per-
mitiendo tnicamente el movimiento vertical correspon- -
diente al juego de los resortes, que oscilan por el peso
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de la maquina, y por la accion de los choques debidos 4
la desigualdad de la via. Los husillos del eje (6 ejes) mo-
tor reobran por el intermedio de las cajas de grasa sobre
las placas de guia, para hacer mover la maquina, v los de
los demds ejes, no motores, son al contrario arrastrados
por el bastidor, y ruedan, obedeuendo al movimiento de
traslacion de la maquina.

Las ruedas se componen de un cubo de hierro fun-
dido, v ya hoy en muchas de hierro forjado, de rayos y
llanta 6 corona interior, y sobre esta la llanta propiamente
dicha, todo de hierro forjado, y esta ultima con un rebor-
de 6 pestaiia, que impide 4 la rueda salir del carril, y por
consiguiente de la via. Los rayos afectan diferentes for-
mas, pero las mas veces son barras de seccion rectangu-
lar empotradas por un lado en el cubo v terminadas por
el otro en forma de T, cuyas cabezas unidas y soldadas
sirven para formar la corona ¢ circulo interior sobre que
entra la llanta. El gran desgaste y pronta deformacion
de estas han hecho estudiar modernamente la manera
de dar al hierro la_mavor dureza posible, y la mayor
fijeza v consistencia, construyéndose llantas sin soldadura
con el auxilio del martillo pilon.

ILLos ejes son tambien de hierro forjado, y entran en
el cubo de las ruedas por una extraordinaria presion,
comunicada por medio de la prensa hidraulica, sujetin-
dose ademas el eje al cubo por medio de dos clavijas de
acero, mefidas & golpe de martillo.

El hierro fundido va desterrandose cada dia mas de
todas estas partes de las maquinas, y.en general de todo

el material movil, 4 causa de su gran fragllldad y las
Tomo .
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excepcionales circunstancias del movimiento, y sus brus-
cas sacudidas, hacen comprender tambien mas cada dia
la necesidad de conciliar en lo posible la gran solidez y
fijeza de todas las partes del material con su mayor resis-
tencia v elasticidad.

Sin separarnos demasiado del objeto que nos hemos
propuesto, no podriamos entrar en explicaciones mas
detalladas, que los que quieran pueden ver en las obras
especiales que tratan de esta materia. En lo que nos resta
de ella, nos vamos por tanto a4 limitar & dar una idea
general del modo de apreciar el trabajo de una locomoto-
ra, de las diferentes clases ¢ tipos de estas, del furgon 6
tender, y de los diferentes vehiculos ¢ carruajes de tras-
porle. :

105. Caleulo del efecto vitil de las locomo-
toras. Se sabe (Mec.) que trabajo ¢ efecto @il de una
fuerza es el producto de su intensidad por el camino
recorrido en el sentido de su direccion, y que en toda
maquina, cuando su movimiento ha llegado 4 la unifor-
midad, el trabajo molor debe ser igual al trabajo resisten-
te. Para apreciar estos trabajos en toda su extension,
seria necesario exponer una feoria complela de la loco-
motora, y de la manera de obrar la accion del vapor en
sus distintos periodos. No es este ni pudiera ser nuestro
objeto, creyendo suficiente la exposicion de aquellas
reglas mas admitidas y acomodadas 4 los resultados me-
dios sancionados por la prictica. Sean

p la presion media 1til del vapor en los cilindros,

d el didmetro de los émbolos, en centimetros,

[ su carrera,
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D el didmetro de las ruedas motoras, y

R la resistencia total 6 suma de resistencias utiles y
pasivas, y que puede asimilarse & una fuerza que obra
tangencialmente & la ecircunferencia de las ruedas mo-
toras.

Durante una revolucion de estas, el trabajo motor serd

X p X Td*x 2= p T d*]
y el trabajo resistente sera

RxalD
¥ por consiguiente

RD=pdl 6 R=p%. (1)

resistencia total que el vapor tendria que vencer en el
contorno de las ruedas motoras, y siendo 7' el niimero
de toneladas del tren R= p}_’f ;f sera la resistencia por to-
nelada. ,

En el capitulo primero hemos dado una idea general
para apreciar estas resistencias, que Mr. Harding resume

en la formula prictica signiente:
R=2%72+0,094 V+0,00484 Y2 +1000 i  (2)

en (ue

V es la velocidad en kilémetros por hora,
N la mayor seccion trasversal del tren,
T el peso de este en toneladas,
i la inclinacion maxima por métro.
Esta formula da la resistencia por tonelada, que de-
bera aumentarse, para tener en cuenta las resistencias
adicionales de la maquina y vapor, en /4 para los trenes
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de viajeros, y en !/s para los de mercancias, cuyo resul-
tado multiplicado por el peso bruto del tren en toneladas,
dara la resistencia total buscada.

Las calderas de las locomotoras estan generalmente
timbradas 6 trabajan & la presion méxima de 7 atmosfe-
ras, pero atendiendo 4 la disminucion debida & los roza-
mientos dzl vapor en los diferentes conductos, & la expan-
sion, al escape anticipado y compresion, el valor de p se
aprecia practicamente en 4,50 atmdsferas 6 4,64 kilogra-
mos por centimetro cuadrado.

El valor de R v por tanto el de p para una vaporiza-
cion dada, tiene otro limite, el del rozamiento de resbala-
miento, llamado generalmenle, aunque con alguna impro-
piedad, la adherencia de la rueda sobre el carril. La
adherencia se aprecia generalmente, v como término
medio en /s del peso total de las ruedas y ejes motores,
y del que sobre estos carga. Esta fraccion es en efecto
muy variable sobre todo con el estado atmosférico: en
los dias de hielos, nieblas, 6 en que la via esta ligeramente
himeda, es mucho menor, y las ruedas patinan bajo
menores cargas.

Mientras que el valor R de la resistencia del tren es
menor que el de la adherencia, las ruedas solicitadas por
la presion del émbolo se mueven avanzando sobre el
carril; pero si la resistencia R es mayor que la adheren-
(‘1*1 las ruedas resbalarén, patinardn, girando sobre si
mismas y por tanto sin avanzar sobre el carril. El peso
adherente de unalocomotora es pues su polencia mdxima,
por lo que, en las locomotoras destinadas & remolcar gran-
des cargas, se utiliza como adherente el mayor peso posi-
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ble de la maquina, enlazando ¢ acoplando con las ruedas
motoras otro, 6 dos 6 mas pares de la misma, por medio
de bielas ¢ barras de acoplamiento que unen las dife-
rentes manivelas. Todas las ruedas, asi enlazadas, son
entonces motoras y sus radios, asi como los de las mani-
velas, deben ser iguales.

Supdngase, como ejemplo de lo expuesto, que se trata
de determinar el peso adherente y demas dimensiones
generales de una locomotora, capaz de remolecar un tren
de peso bruto de 300 toneladas (con inclusion de la méa-
quina y furgon) 4 la velocidad de 30 kilometros por hora,
y con la pendiente mixima de 1 por 100, 6 0=,01 por
métro. La formula (2) de Harding, antes citada, dara
para este caso y proximamente:

R=18,60, que multiplicada por 300 produce 5580
kilégramos como resistencia total, cuyo nimero, mulli-
plicado por 6, dara 33.480 kilogramos para peso adhe-
rente de la maquina, y como sobre cada eje no debe
cargar un peso mayor de 12 toneladas, se ve que dicho
peso total debe distribuirse sobre tres pares de ruedas
acopladas.

Para no fatigar demasiado el mecanismo por una
velocidad excesiva de los émbolos, el niumero de vueltas
de cada rueda no debe ser mayor de 2,5 4 3 por segundo.
Suponiéndole de dos en el ejemplo anterior, el didmetro
igual de las ruedas acopladas seria

L) 80.000 __Am 920
o= 360077 X 2 X 3,1415 =1",32.

Fijando ademas p en 4,64 kilogramos, restaria solo
en la férmula (1) determinar el valor de d*/, para lo que
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por tanteo puede establecerse entre d y [ la relacion con-
veniente.

Segun M. Lechatelier la relacion —;'— entre la super-
ficie de calentamiento del hogar, y la de los tubos debe ser
de Tlo—, aunque en algunas maquinas modernas es aun
menor y varia de 715 a Tl.)‘

Segun el mismo, en la relacion entre la superficie
total de calentamiento S+8’ y el volimen de vapor
gastado 7d?/ 4 cada vuelta de rueda, expresada aquella

P e S-S
en mélros y el segundo en decimetros, 6 =57, la parte

variable —i}"% debe ser proximamente igual d la unidad.

106. MWiferentes tipos de maguinas. Secgun
la naturaleza del servicio 4 que las maquinas se des-
tinan, se dividen estas generalmente en mdquinas de
viajeros ¢ de gran velocidad, mdquinas de mercancias
0 de pequeiia velocidad y mdquinas mislas, tipo inlerme-
dio entre los dos anteriores. Sus principales diferencias
son una consecuencia de lo que acaba de decirse en el
nimero anterior.

Las maquinas de wviajeros marchan con pequefias
cargas & las considerables velocidades de 50, 60 y hasta
80 kilémetros por hora. Siendo pequefia la resistencia
R, hay solo generalmente un par de ruedas motoras,
cuyo didmetro es grande y varia de 1,70 4 2,10 métros,
y aun mas segun que deban marchar & mayor velocidad.

La carrera del émbolo se reduce todo lo posible con
arreglo al didmetro de las ruedas hasta el limite antes
indicado, esto es que las oscilaciones muy repetidas del
émbolo (2,5 4 3 por segundo) en la unidad de tiempo,
no desarreglen el mecanismo.
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En las mdquinas de mercancias destinadas, al con-
trario, & remolcar grandes cargas y pesados trenes &
pequeia velocidad, se utiliza como peso adherente el
mayor posible, acoplando todos 6 la mayor parte de los
ejes que sostienen la maquina; el diametro igual de todas
las ruedas acopladas varia de 1,20 4 1,50 con émbolos
de larga carrera y velocidades de 20 & 30 kilémetros por
hora. i

Las maquinas mislas son, como antes se ha dicho,
un tipo intermedio entre los dos anteriores, de mucha
aplicacion y conveniencia en la explotacion de la gene-
ralidad de los caminos de hierro. Marchan 4 velocidades
de 30 4 45 kilometros, tienen generalmente dos pares de
ruedas acopladas de un diametro de 1,40 4 1,50 métros,
y se destinan especialmente al servicio de los trenes mis-
tos O de viajeros y mercancias.

107. ¥urgon ¢ tender. El furgon es una espe-
cie de carreton, colocado inmediatamente detris de la
maquina, y cuyo objeto es servir ‘de depdsito al carbon
y agua, asi como 4 los erics & galos, llaves, palancas y
otros utiles que pueden ser necesarios en la marcha del
tren. Los depositos de agua del tender varian de 4 4 8
métros cubicos y de 1000 a 3000 kilégramos los de car-
bon, segun las circunstancias especiales de la maquina
y del camino.

El furgon se compone del bastidor ¢ soporte y de una
caja, generalmente de palastro, montada sobre aquel. El
bastidor se apoya de ordinario sobre dos ejes por el in-
termedio de los resortes y cajas de grasa, como en las
locomotoras. Estd unido 4 la maquina por medio del
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gancho de atalage, y las cadenas de seguridad, estando
ademas provisto de sus correspondientes lopes que se
aplican 4 la traviesa posterior de la miquina. En su parte
posterior tiene un sistema completo de choque y traccion
para su enlace al tren por medio de los tensores, topes y
cadenas de seguridad.

Como parte de los tubos de comunicacion del agua
del tender 4 la maquina debe tener la suficiente flexibili-
dad para seguir los variados movimientos y ‘posiciones
de los dos aparatos, se les hizo en un principio de cuero
6 tela, pero eran imperfectos y de costosa conservacion.
Se les sustituy6 despues con otros enteramente metalicos,
con sus correspondientes rotulas 6 articulaciones, y por
ultimo se reemplazan hoy estos tubos metdlicos con otros
de caoutchouc volecanizado, rodeado de una espiral de
alambre para evitar las roturas que, sin esto, produciria
la presion interior del vapor.

El mismo tubo de comunicacion del agua se une por
el extremo del tender 4 otros dos procedentes de la parte
superior de la caldera, y que por medio de llaves mane-
jadas por el maquinista, sirven para aprovechar en
calentar el agua del tender el exceso ‘de vapor que se
produce en ciertos casos. Por esto se les llama tubos
recalentadores.

108. Miaquinas tenders. Se llaman asi aquellas
méquinas en que el depdsito de carbon y agua, en vez
de estar en un vehiculo separado, se halla formando parte
de la misma méquina. En un principio estas méaquinas
se emplearon casi exclusivamente en el servicio de ma-
niobras de las estaciones por su mayor ligereza, y la
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facilidad cue la falta del furgon presta en los variados
movimientos ue este servicio exige. Pero posteriormen-
te, la conveniencia por una parte de disminuir el peso
muerto del furgon y convertirle en peso adherente, y por
otra la necesidad de construir calderas de gran longitud,
para poder aumentar asi su superficie de calentamiento
y fuerza de vaporizacion en armonia con la adherencia,
han hecho aplicar este sistema 4 mdquinas destinadas 4
remolcar pesados trenes en grandes pendientes y 4 pe-
quena velocidad. A este sistema pertenece el renombra-
do tipo de las maquinas Engert, empleadas en el camino
de hierro de Soemmering, y mas modernamente en
nuestro pais las maquinas de diez ruedas, de las que las
seis posteriores son acopladas y las cuatro restantes for-
man un avantren giratorio, empleadas hace 6 afios en la
explotacion del ferro-carril de Alar & Santander, ya cita-
das al principio de este capitulo. Estas maquinas, en
buenas condiciones de marcha v de la via, cumplen los
términos estipulados en su compra de remolcar 200 to-
neladas, ademds de su propio peso, en rampa de 2 por
100, v 4 la velocidad de 20 kilémefros por hora.

109. Otros sistemas de locomocion.—Wagui-
nas fijas. La locomotora es el sistema mas perfeccio-
nado, seguro y econdmico para los trasportes & gran
velocidad sobre las vias de hierro, pero se han empleado
con mas ¢ menos éxito otros sistemas, de que vamos &
dar una ligera idea.

Las maquinas fijas de vapor han sido empleadas en
algunos puntos para la subida de los planos inclinados 6

trozos de camino de gran pendiente, en que Ia1 }l_ocomo-
Towmo 1. 5
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tora no era va aplicable. Una maquina de vapor fija,
situada en la parte alta del plano, pone en movimiento
un tambor al que se arrolla un cable tendido y apoyado,

4 lo largo de la via, sobre poleas, y enganchado al extre-
mo del tren, al que por consiguiente remolca hasta la
extremidad superior del plano. La bajada se verifica con
un movimiento inverso del mismo 11 otro tambor, y auxi-
lio de poderosos frenos para evitar las consecuencias de
una velocidad acelerada. Los planos inclinados mejor
establecidos han sido los de Lieja de cerca de 2 kiléme-
tros de longitud cada uno, y pendiente midxima de 3 por

(*). El coste, las complicaciones en el servicio, y los
graves riesgos 4 que expone han hecho que este sistema
esté hoy dia casi generalmente abandonado, al menos
para el trasporte de personas.

110. Caminos de hierre servidos por cabha-
Heos. Esta clase de caminos, conocidos ya generalmente
con el nombre de tramways ¢ caminos de hierro ameri-
canos, estd aun hoy limitada en Europa casi tinicamente
4 la explotacion de las minas, al servicio de algunos gran-
des establecimientos industriales; 6 de algunas poblacio-
nes mercantiles, y de gran movimiento. Mas eomo este
sistema permite reducir mucho el cosle de establecimien-
to de la via, asi en cuanto al material de esta, como en
lo relativo & las obras de explanacion y fibrica, no
dudamos que, econdmicamente establecidas estas vias,
sean de muy util y oportuna aplicacion en muchos casos,
y preferibles a las servidas por locomotoras, sobre todo
para las vias trasversales, llamadas & constituir una se-

() Estos planos inclinados se explotan hace ¥ya anos eon locomotoras.
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gunda 6 tercera red de ferro-carriles, como poderosos
auxiliares de las lineas generales ¢ de primer érden. En
los Estados Unidos de América los tramways estin muy
generalizados, y segun una memoria publicada en 1860
por el Conde de Adhemar acerca de esta clase de vias,
solamente el Estado de New-York poseia 19, que daban
4 sus accionistas grandes rendimientos, habiendo hecho
ademds aumentar considerablemente el producto kilomé-
trico de las lineas principales, mientras que en Inglaterra,
en que los ramales se han consiruido y explotad> por el
mismo sistema qne las vias principales, las utilidades se
han reducido & la mitad.

La citada Memoria de Adhemar contiene interesantes
datos técnicos y econdmicos acerca de la construccion,
ventajas y tarifas de esta clase de vias, y en la imposibili-
dad de detenernos aqui en su exposicion despues de lo
dicho en los primeros capitulos, acerca de la construccion
de las vias de hierro, remitimos & dicha Memoria 4 aque-
llos que tuviesen necesidad de profundizar algun tanto
este estudio. '

111. Planos automstores. Cuando el trasporte
se verifica, todo 6 en su mayor parte, en sentido descen-
dente, como sucede en la explotacion de algunas minas,
se hace uso de la accion de la gravedad por medio de los
planos automotores, compuestos de dos vias, una para el
tren cargado descendente, y otra para los wagones va-
cios, 6 mucho menos cargados, que suben. El primero
al descender por su gravedad relativa desarrolla un cable
arrollade & un tambor fijo en la parte superior del plano,
al que, 6 4 otro tambor fijo sobre el mismo eje, se arrolla
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en sentido contrario otro cable que remolea ¢ sube el
tren vacio. Dada la inclinacion del plano, sera facil en
cada caso determinar el peso, 6 wagones descargados
que podran subir, por la accion del tren descendente,
calculando para este y aquel la componente de la grave-
dad, y teniendo en cuenta ademas todos los rozamientos
sobre la via y los tambores, de la manera indicada en el
capitulo primero. '

La via.puede ser tambien una sola, verificindose
entonces la subida del tren vacio por el movimiento de
los tambores, producido por motores animados, rueda
hidriulica etc. En este caso podria tambien suprimirse
el cable y tambores; el tren con los frenos correspondien-
tes podria bajar por la accion de la gravedad y emplearse
caballos para la subida, como se verifica en el trasporte
de tierras de los grandes desmontes.

Las cuerdas ¢ cables son de cafiamo 6 alambre; estos
ullimos son mas seguros y preferibles; se apoyan de dis-
tancia en distancia sobre pequefias poleas, fijas en medio
de la via; en las curvas estas poleas son de eje vertical, 6
con cierta inclinacion al horizonte, para que el cable no
se salga de la garganta de aquellas.

Cuando hay dos vias, una para los trenes cargados y
otra para los vacios, se reunen en las partes superior é
inferior del plano, y por medio de un cambio de via se
pasan de una 4 olra para que la bajada v subida se veri-
fique siempre sobre una misma via, si bien esto no es
en muchos casos indispensable, y las dos vias pueden ser
enteramente distintas 6 verificarse por ellas alternativa-
mente la subida y bajada de los trenes cargados y vacios.
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112. Sistema atmosféricoe. Uno de los sistemas
de locomocion mas notables, y que por un momento
pareci6 rivalizar con la locomotora, es el conocido con el
nombre de atmdsférico, aplicado en grande escala en un
camino inglés, y en el de Paris & San German. Iste sis-
tema puede ser por aspiracion ¢ por compresion; el pri-
mero, tinico empleado hasta ahora, consiste en colocar
en medio de la via un gran tubo de fundicion, en el cual
se mueve un émbolo, & cuya varilla va fijo uno de los
wagones del tren, el wagon director, por medio de una
barra de enlace que recorre y atraviesa el tubo por una
ranura longitudinal, practicada en su parte superior.
Empujada esta barra por el émbolo en movimiento, se
desliza en la ranura v arrastra el tren; la ranura estia
cubierta por una valvula que labarra abre, y que se cierra
despues del paso de esta. Una maquina fija de vapor,
por medio de una bomba neumdtica, produce el vacio
en la parte del tubo, anterior al émbolo, & quien de este
modo empuja por el lado opuesto la presion atmosférica.

Tal es en restimen el principio del sistema atmosférico
por aspiracion, que ha quedado, por decirlo asi, en su
infancia, porque en efecto, segun la opinion de la gene-
ralidad de los Ingenieros, no reune condiciones técnicas
ni econdmicas para competir ventajosamente con la loco-
motora, v para prestarse 4 las variadas necesidades y
movimientos que exige la explotacion de una gran linea,
4 lo que no seria aventurado afiadir que el sistema
atmosférico nacié un poco tarde, cuando ya la locomo-
tora habia experimentado grandes perfecciones y adelan-

tos, v cuando por consiguiente el nuevo sistema tenia
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que luchar, no solo con la opinion de los Ingenieros
identificados ya con la locomocion por el vapor, sino
contra los grandes intereses creados por este sistema.

Pero siaquel no es aplicable & las grandes lineas de
pendientes variadas, puede ser de muy 1til y econdémica
aplicacion, segun la opinion de Ingenieros competentes,
para lineas cortas y de grandes pendientes, ya solo, ya
en combinacion con la locomotora. «Suponiendo, dice
M. Flachat, el tubn eolocado bajo la via & un nivel sufi-
ciente para dejar pasar el carro que lleva el émbolo, al
que se engancharia la locomotora, un tren podria salvar
asi sin retraso las mayores alturas.»

113. Niaterial de trasporte.—Condiciones
generales. [l material de trasporte empleado en los
caminos de hierro, conocido por el nombre genérico de
wagones, puede dividirse en dos grandes secciones el de
coches 6 carruajes para viajeros y el de wagones ¢ car-
ruajes destinados al trasporte de toda clase de mercan-
cias y equipajes. La construccion de unos y otros obedece
4 los mismos principios de una gran solidez, y de la ma-
yor ligereza posible, 4 fin de disminuir el peso muerto
arrastrado por la maquina. Este sistema de construccion
difiere ademds esencialmente del empleado en los car-
ruajes de tierra, en los que las ruedas giran indepen-
dientemente de los ejes, y estos pueden tomar posi-
ciones convergentes, segun lo exige la direccion del tiro,
circunstancias incompatibles con la gran velocidad de
~ los caminos de hierro, y la permanencia constante de la
rueda sobre el carril, que obligan & que las ruedas giren
con el eje, con quien forman un solo cuerpo, y que los
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ejes de cada par de ruedas queden siempre sensiblemente
paralelos. Por motivos andlogos los carruajes de los ca-
minos de hierro no pueden estar montados sobre un solo
par de ruedas, como muchos de los de los caminos ordi-
narios, sino que lo estan al menos sobre dos ejes, y 4 veces
sobre tres y aun cuatro.

114. Coches para viajeros.—Bastidor de so-
porte.—Aparatos de traccion y chogue.—Sus-
pension. Se dividen generalmente en tres clases con
los nombres de 1.2, 2* y 3.* clase, pero en cuanto 4 su
construccion difieren casi tinicamente en cuanto 4 la ca-
pacidad de las eqjas, y mayor comodidad y desahogo de
los asientos segun su clase.

Cada carruaje consta de dos partes esenciales, el tren
o bastidor de soporle y la caja. El bastidor se compone
de un cuadro rectangular, formado de dos largueros de
madera, ensamblados en dos traviesas extremas, enlaza-
dos ademas por otras intermedias, y fortificado todo por
dos piezas en diagonal 6 cruz de San Andrés. En el cen”
tro de este cuadro estan los resortes de choque y traccion,
formados por liminas de acero cementado 6 fundido, y
de los llamados generalmente de ballesta. A los dos extre-
mos de cada resorte se unen las barras de choque, que
en su otra exiremidad tienen los correspondientes fopes
de madera. En el centro de cada resorte hay una abraza-
dera de fundicion en que termina la barra de traccion, 6
que pone el carruaje en movimiento; se comprende que
por esta disposicion, la accion del choque se modera y
amortigua por la elasticidad de los resortes, asi como la
que resulta ya al arranque del tren, ya en el movimiento
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de este. Hay otras clases y disposiciones de resortes, pero
los indicados son los empleados mas generalmente.

Este cuadro 6 bastidor se apoya sobre los extremos
de los resortes de suspension, que, sujetos por abrazade-
ras de hierro, insisten en su medio sobre las cajas de
grasa, v estas sobre los husillos de los ejes, de una ma-
nera casi igual 4 la indicada al tratar de las locomotoras;
como en estas, las cajas de grasa estin ademas empotradas
en las placas de guia, 4 lo largo de las que pueden resba-
lar en sentido vertical, segun las oscilaciones del resorte.
Las placas de guia son de palastro ¢ de hierro laminado,
en cuyo ultimo caso suelen tener la forma indicada en
la fig. 67, v sea cualquiera se sujetan por medio de pasa-
dores 4 las caras intleriores de los largueros del bastidor.

Hay una gran variedad en las disposiciones de las
cajas de grasa, segun que el engrasado se haga con ma-
terias sélidas 6 con aceite. En general constan de un
depdsilo D para la grasa, cerrado por una cubierta ¢ ar-
ticulada, y que se abre para echar aquella del coginete
generalmente de bronce, y del fondo de la caja que reci-
be la grasa del husillo é impide la entrada de materias
extrafias arrastradas al paso del tren; todo el cuerpo de
la caja y fondo es de hierro fundido. El engrasado con
aceite produce menos rozamientos, y es generalmente
preferido, particularmente en invierno, 4 las grasas mas
0 menos sélidas; el uso del aceite va generalizindose,
sobre todo para los coches de viajeros.

El enlace de unos wagones 4 otros se hace por el
centro de las traviesas del bastidor, y ademas por cade-
nas de seguridad simétricamente dispuestas 4 uno y otro
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lado. Este enlace se hace por cadenas de gancho, 6 por
barras rigidas, pero 4 fin de evitar los choques y movi-
mientos bruscos, tan perjudiciales al material como 4 la
comodidad de los viajeros, se emplean hoy con preferen-
cia, sobre todo para los carruajes de viajeros, los llamados
lensores de enganche, que consisten en dos mallas fija cada
una & cada gancho de un wagon, con sus correspondien-
tes tuercas, en las que se mueve un tornillo ¢ rosca, hacien-
dogirar a voluntad la palanca A B, por cuyo medio es posi-
ble aproximar un wagon 4 otro, hasta que los topes y sus
resortes estén bastante comprimidos, anuldndose asi casi
por completo los choques que de otro modo se experi-
mentan al arranque del tren, y las sacudidas laterales 6
de oscilacion horizontal de los carruajes tan peligrosas y
molestas en la marcha. Ademds del enganche de les ten-
sores debe haber el de las cadenas de seguridad. Estas,
en la marcha ordinaria del tren, no van tirantes, pero si
el tensor 6 el gancho de atalage, 6 el aparato de traccion
se rompiesen por cualquier accidente, las cadenas se
tienden entonces y ejercen la traccion.

115. Ejes y ruedas. lLos ¢jes son de hierro for-
jado, y como en las locomotoras se componen de los hu-
sillos a b, sobre que se apoyan las cajas de grasa, la parte
b ¢ empotrada en el cubo de la rueda por la fuerte presion
de una prensa hidraulica, y fija 4 aquella por medio de
una clavija, metida parte en el eje y parte en el cubo.

El resto del eje tiene generalmente la forma de dos
conos truncados, unidos por un cilindro.
La rotura del eje de un wagon en marcha, aunque

es siempre un accidente grave, no tiene, sin emliargo, por
"omo 11, ]
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regla general, consecuencias tan lunestas como las debi-
das 4 la de un eje de locomotora, porque las cadenas de
seguridad suspenden 4 aquel y le conservan en la via y
entre los demas carruajes, al menos hasta que el acci-
dente se observa.

Las ruedas son de hierro fundido 6 forjado, 6 de estos
dos materiales 4 la vez. Las de hierro fundido son poco
6 nada empleadas en los wagones de velocidad, excepto
en los Estados Unidos de América, en donde se emplean
aun, pero la fragilidad de la fundicion las hace muy peli-
grosas; en Europa solo se hacen de fundicion las ruedas
de los wagones destinados al trasporte de tierras, y aun
en estos se emplean casi siempre rayos de hierro forjado.
En los wagones v carruajes para trasportes & gran velo-
cidad solo se hace uso de la fundicion para el cubo de la
rueda, y aun este se hace ya de hierro forjado, soldando
por medio de una compresion enérgica los sectores 6
porciones que forman parte del extremo de los rayos.
Asi las ruedas se componen del cubo, de los rayos, de la
corona, formada por los extremos de estos, v de la lanta
6 superficie de rodadura, colocada eandente sobre la co-
rona, para que al enfriarse se comprima fuertemente. La
llanta se fija ademds 4 la corona por medio de remaches,
pasadores 6 tornillos. El primer medio es el mas empleado
en las ruedas de los wagones, el segundo en las de las
locomotoras, y el tercero estd poco generalizado.

En los wagones, como en las méaquinas, la superficie
de rodadura de la llanta esta torneada con el mayor es-

rig. 71. mero en forma de superficie conica d ¢ con la inclina-
cion ordinariamente de —;—G—, y terminada del lado inte-



rior por el reborde 6 pestaiia p, que impide su salida del
carril. Segun se ha indicado en el capitulo primero, la for-
ma conica de la llanta es indispensable, asi en las alinea-
ciones rectas como en las curvas, para conseguir que el
camino recorrido por cada rueda de un mismo par 6 eje
sea sensiblemente el mismo en todas sus posiciones, y
evitar los resbalamientos de las ruedas sobre el carril, v
los rozamienlos consiguientes.

116. Cajas. Las cajas de toda clase de wagones
difieren segun su objeto y destino. Las de viajeros tienen
la forma general de las cajas de diligencia, y la principal
diferencia en los de las tres clases consiste en la co-
modidad de los asientos, y adorno y mano de obra de
su interior. Los de primera clase estan divididos general-
mente en tres partes ¢ departamentos distintos, con
asientos mullidos y forrados de pafio, y capacidad para
8 viajeros 6 sean 24 por carruaje. Algunos de estos tienen
uno 6 dos departamenlos con asientos en un solo frente,
como las berlinas de las diligencias.

Los carruajes de segunda clase tienen tambien tres
departamentos con 10 asientos 6 sean 30 por carruaje.

Hay coches mistos de primera y segunda clase, muy
atiles en el servicio ordinario de la explotacion, porque
dispensan de afiadir al tren un carruaje de una sola clase,
por un solo viajero que se presente en alguna estacion
intermedia.

En los carrnajes de tercera clase los departamentos
no estan separados en toda la altura, como los de prime-
ra v segunda, sino solo hasta la mitad, por respaldos
bien fuertes para enlazar las paredes laterales; los asien-
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tos y respaldos son de madera, con capacidad para 40 4

'50 viajeros cada uno. En la mayor parte de las lineas
los carruajes de tercera clase no tienen cristales, y si solo
una cortina de lona, lo cual nos parece hasta poco huma-
no, sobre todo para ciertos climas y estaciones del aiio,
Hay sin embargo algunas lineas en nuestro pais, como
las de Santander y Bilbao, en que los carruajes de terce-
ra clase tienen ventanas con cristales, unos fijos y otros
moviles. En estas dos lineas la caja de los coches es de
madera, en vez del palastro empleado en las de la- gene-
ralidad de las demas. Esta clase de construccion con
maderas bien secas v fuertes nos parece preferible; los
carruajes son mas abrigados en invierno, y se calientan
mMenos en verano.

117. Wagones de mercancias. [as cajas de
estos difieren tambien, segun la clase de objetos de tras-
porte. Para los muy voluminosos 6 pesados y que resis-
ten la intemperie, como maderas, materiales de construc-
cion y otros, la caja es descubierta, y se reduce 4 una
simple plataforma de madera, montada sobre el bastidor.

Hay wagones descubiertos, pero con bordes mas
altos, destinados al trasporte de carbones y otros ohjetos,
que en caso necesario se cubren con encerados 6 vacas
para preservar 4 las mercancias de la humedad vy chispas
de la maquina.

Los demas wagones, cerrados y cubiertos, difieren
tambien algo en cuanto & la distribucion interior, que
exigen ciertos trasportes, como el del ganado lanar, y el
de caballos, & que se destinan los llamados wagones cua-
dras. Las puertas de esta clase de wagones giran sobre
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un eje horizontal, y apoyiandose sobre el anden, sirven
de rampa de entrada. Tas de los wagones ordinarios son
de corredera sobre los costados fijos, 4 fin de no dificul-
tar la carga y descarga.

Las cajas de los wagones se construyen de madera,
generalmente roble y pino, empleando el primero en los
montantes y partes mas resistentes del armazon, v el
pino en el tablonaje del revestimiento. En su construc-
cion debe conciliarse la mayor resistencia con la ligereza
6 menos peso, 4 fin de disminuir el peso muerto arras-
trado. La generalidad de los wagones pesan de 4 4 5 mil
kilégramos, y pueden cargar un peso doble 6 de 8 a 10
toneladas.

118. Frenos.— Su objeto y disposiciones
principales mas en wse. Los frenos tienen por
objeto moderar la velocidad de un tren en marcha, segun
las necesidades del servicio ¢ la inminencia de un peligro.
Todos los medios y aparatos empleados 6 proyectados
para conseguir este objeto parten del principio de con-
vertir el rozamiento de rodadura del tren en rozamiento
de resbalamiento de las ruedas sobre el carril, que por
término medio es 40 veces mayor que el primero. Esta
accion 6 fuerza retardatriz del freno destruirda 4 la de
impulsion ¢ de marcha del tren en un tiempo tanto mas
corto, cuanto aquellas fuerzas se aproximen mas 4 la
igualdad, resultando en este ultimo caso un efecto analo-
go al de un choque mas 6 menos violento segun la masa
del tren y la velocidad de que esté animado. Los frenos
deben por tanto producir un efecto gradual mas 6 menos
intenso, segun la fuerza viva del tren, y es por consi-



guiente un error muy grave el ereer que el mejor freno
seria el que pudiese detener instantineamente un fren;
tal freno evitaria acaso un peligro, pero ofreceria de se-
guro otro no menos grave. El olvido 6 falta de conoci-
miento de estos principios han dado lugar 4 la invencion
y elogio indebido ¢ exagerado de muchos frenos de apli-
cacion praetica complicada, dificil 6 imposible, por-cuya
razon nos ocuparemos aqui solamente de los mas senci-
llos v habitualmente empleados en la explotacion de los
ferro-carriles.

Los frenos ordinarios consisten en zapatas 6 zoquetes
de madera, que oprimen el contorno de las ruedas, de
una manera mas ¢ menos fuerte. Estos zoquetes estan
sujetos & planchas de hierro que son empujadas por un
sistema de palancas, mas 6 menos sencillo, movidas por
un agente especial, llamado guarda frenos.

La madera empleada en los frenos debe ser bien seca,
dura y poco susceptible de pulimentarse con el roza-
miento; la mas generalmente empleada es la de haya y
chopo. Sea cualquiera el sistema de frenos, es siempre
conveniente arreglar la longitud de sus piezas, de modo
que avancen & medida del desgaste de las zapatas, que
al efecto se preparan bastante gruesas.

Los frenos pueden disponerse con simples ¢ dobles
zapatas para cada rueda, como indican las figuras 72 y 73.

En nuestro concepto el primer medio es preferible,
porque siendo el rozamiento proporcional 4 la presion, ¢
ir_;dependiente de la extension superficial, el primer me-
dio es mas sencillo y aprovecha mas la fuerza empleada;
ademds el desgaste desigual de cada zapata hace que el
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freno no obre con igualdad y que se produzea no pocas
veces un movimiento muy irregular y hasta peligroso,
como sucede en los frenos llamados continuos, 6 que
enlazan todo el tren.

En general el freno debe disponerse de modo que la
fuerza muscular del hombre 6 su peso, pueda determinar
un rozamiento superior al de adherencia de las ruedas,
sin cuyo requisito estas continuardn girando, si bien ab-
sorviendo siempre una parte del trabajo motor.

El nimero de frenos que debe haber en un tren,
depende del namero de wagones, de su carga y de las
pendientes del camino, que aumentan en mas 6 menos
la velocidad. Este niimero esta fijo por los reglamentos,
segun la clase de trenes, y varia generalmente de !/s 4
1/s. Los wagones frenos deben tener el mayor peso po-
sible; ademas del de estos hay siempre el freno del ten-
der 6 furgon de la maquina.

La marcha & contra-vapor ha sido considerada gene-
ralmente como uno de los frenos mas poderosos para
ciertos casos extremos y de inminente peligro; pero para
poder emplearse de una manera ordinaria ofrecia nota-
bles inconvenientes, que evitan casi por completo, segun
el resultado de las experiencias hechas al efecto, los apa-
ratos inventados por Mr. Ricour, Ingeniero Jefe del ma-
terial y traccion del ferro-carril del Norte y ensayador en
las pendientes del Guadarrama. Los nimeros 15 y 17
de la Revista de Obras publicas de 1867, contienen inte-
resantes ¢ instructivos articulos del Ingeniero Gutierrez
Calleja acerca de tan util innovacion.
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SECCION SEGUNDA.

A

NAVEGACXON INTERIOR.

CAPITULO PRIMERO."

RIOS.

119. Division de Ia navegacion interior.
LLa navegacion interior se divide en dos partes distintas,
la fluvial 6 natural por el cauce mismo de los rios, y la
navegacion artificial por los canales abiertos por la mano
del hombre.

120. Condiciones para que un rio sea nave=
gable. Para que un rio sea navegable es necesario:
1.° que tenga la profundidad de agua 6 calado suficiente

para sostener & flote los barcos, segun la clase y condi-
Texo u. 17
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ciones de estos. 2.° Que la velocidad de la corriente sea
pequeiia, 4 fin de poder verificarse la bajada de los bar-
cos sin peligro, y la subida sin grandes dificultades y
esfuerzos. 3.° Que sea posible establecer sobre una de las
margenes un camino de sirga, cuando, como es muy
general, es preciso hacer uso de motores animados para
el remolque de los barcos.

Cuando los rios reunen estas condiciones son, & no
dudarlo, el medio mas econémico de trasporte. En efecto,
segun va se ha indicado, un caballo puede arrastrar,
sobre un (ramo horizontal de una carretera bien conser-
vada, una carga media de 1.200 kilégramos, y de 12.000
sobre un camino de hierro, mientras que sobre las aguas
tranquilas de un canal 6 de un rio de pequena velocidad
un caballo remoler de 40 & 50 toneladas, al mismo paso
de 0,60 & 1 métro por segundo, esto es, cuatro veces mas
que sobre la via de hierro, y cuarenta mas que en una
carretera. Este resultado se reduce 4 la cuarta parte
cuando la velocidad de las aguas llega 4 un métro, cuya
resistencia crece como el cuadrado de la velocidad hasta
que esta es de 2,50 métros, y los dos tercios del cuadrado
para velocidades superiores, segun las observaciones mas
admitidas. Esta indicacion basta para hacer comprender
la importancia que en la navegacion de los rios tiene la
velocidad de su corriente.

Pocas veces los rios reunen las condiciones antes di-
chas; unos siguen un curso tortuoso, represado por han-
cos de roca 6 depdsitos de piedra y arena, que en las
crecidas producen fuertes corrientes, que no pueden ser
franqueadas con seguridad, y en las bajas aguas allos fon-
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dos, sobre los cuales las barcas mas ligeras no pueden
flotar; otros corren sobre un fondo de grava ¢ arena mo-
vible, que varia de lugar en cada crecida, y produce
aterramientos accidentales que tienen los mismos incon-
venientes que los altos fondos fijos. Los hay tambien cuyo
lecho, abierto en la roca y en grandes piedras sueltas, ha
conservado una pendiente tan considerable, que no se
podria navegar por ellos sin peligro 4 causa de la gran
rapidez de la corriente.

121. Comocimiento del régimen de los rios.
De lo antes expuesto se deduce que la navegacion natu-
ral de los rios es pocas veces practicable sin el auxilio de
trabajos mas 6 menos importantes, que deben ejecutarse
en ciertos puntos y trechos de su lecho, para mejorar y
completar las buenas condiciones de la navegacion. Antes
de manifestar en qué consisten estos trabajos, creemos
oportuno indicar que 4 su estudio debe preceder el co-
nocimiento del régimen de la corriente, esto es, el nivel
de las mas bajas y mas allas aguas, su pendiente, la ve-
locidad segun la altura de las aguas y la accion que estas
ejercen sobre el fondo y las mérgenes. El nivel de las
aguas mas bajas es variable de un afio & otro, segun la
cantidad de agua llovida, la temperatura, y la mayor 6
menor rapidez de la evaporacion, y causas andlogas ha-
cen no menos variable el nivel de las aguas en las mavo-
res crecidas.

El conocimiento exacto de estas particularidades es
el punto de partida obligado de toda modificacion ulterior.
Cuando el lecho es casi estable, es decir, cuando sus
méargenes resisten a las aguas durante las crecidas, cuan-
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do la velocidad del agua es, si no uniforme, al menos
poco variable en cada una de sus partes, se dice que el
régimen del rio esid establecido. Muchos rios no llegan
nunca a este estado de permanencia, y lal vez tampoco
hay ninguno que realmente haya llegado 4 él. Sin em-
bargo, las variaciones que & la larga experimentan toda-
via los que se consideran como relativamente libres de
los movimientos que se observan frecuentemente en los
demnas, no influyen de una manera sensible en las con-
diciones de una buena navegacion, y se consideran ade-
mas disminuidas por los cuidados constantes de una
conservacion continua.

Los elementos esenciales para el conocimiento del
régimen de un rio son: el plano exacto de su lecho, la
nivelacion longitudinal y trasversal, asi de la superficie
de las aguas como de su cauce, y por ultimo el caudal
de sus aguas en las épocas notables arriba indicadas, 6
sea en las mas bajas y mas allas aguas. Habiéndose
explicado en las lecciones de Topografia ¢ THidraulica
como se toman los dalos necesarios para la formacion
del plano y perfiles, y los diferentes medios de medir la
velocidad de una corriente de aguas, y aforar 6 determi-
nar el volamen correspondiente 4 la unidad de tiem-
po, creemos innecesario insistir aqui sobre este parti-
cular.

122, Miejora de las condiciones de navega-
cion de los rios. Los (rabajos que deben hacerse
para conseguir este objeto consisten en rectificar los cau-
ces muy sinuosos, disminuir las corrientes muy rdpidas
y aumentar la profundidad.
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123. Mectificacion del curso de los rios.
Las vueltas muy bruscas de un rio navegable perjudican
a la bajada de los barcos, alargan el trayecto y dificultan
la sirga 4 la subida. Sin embargo, si las demas condicio-
nes de la navegacion son buenas, la rectificacion del curso
es muy expuesta, y de resultados inseguros, porque el
acortamiento del cauce, aumentando la pendiente y velo-
cidad de las aguas, altera el equilibrio que el desarrollo
natural de aquel ha establecido entre su velocidad y la
resistencia del terreno, y son por tanto temibles las soca-
vaciones en unos puntos y los aterramientos en otros.

124. Disminucion de la velocidad. Ilay dos
medios para disminuir la velocidad de una corriente, 6
alargar el trayecto 6 curso del rio, 6 elevar agua abajo el
nivel de las aguas. El primer medio no parece practica-
ble por las mismas razones expuestas en el parrafo ante-
rior. El segundo se realiza por medio de las presas, de
que hablaremos luego al tratar del aumento de profun-
didad. Este medio es naturalmente el mas seguro y eficaz.

125. Aumento de profundidad. [.a mavor
imperfeccion de un rio para la navegacion es la profun-
didad insuficiente, 6 cuando esta llega 4 ser bastante pe-
quena para hacer varar 6 encallar los barcos y detener
los trasportes. Cuatro medios principales se pueden
adoptar para remediar este inconveniente, & saber:
1.* Las limpias 6 dragado; 2.° el estrechamiento del lecho
por medio de diques; 3.° las presas en los brazos secun-
darios v 4.° las presas-vertederos.

126. Limpia é6 dragado. Anles de proceder a
los trabajos de limpia es conveniente estudiar si estos
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producirdn 6 no el efeeto til que se propone, lo cual
dependera de las causas 4 que sean debidos los aterra-
mientos 6 altos fondos. Si estos son debidos & una causa
accidental, como la corrosion imprevista de una orilla 6
Ja construccion de una obra nueva, el dragado producira
buen resultado, v es de esperar que no sea necesario
repetirle; pero si el depdsito es una consecuencia del
régimen del rio, es de temer entonces que el aterramiento
vuelva 4 formarse y exija un dragado periédico. Aun en
este ultimo caso podria el dragado ser conveniente, si
los gastos anuales eran inferiores 4 las ventajas obtenidas
para la navegacion.

El dragado de las partes duras del lecho de una cor-
riente de agua no presenta generalmente el mismo in-
conveniente, porque la velocidad que es impotente para
excavar y profundizar un fondo resistente, puede ser su-
ficiente para impedir la formacion de depdsitos de las
materias acarreadas por las aguas.

Antes de emprender el dragado de un banco es ne-
cesario ademdas examinar con atencion si este alto fondo
detiene las aguas de las partes mas profundas de aguas
arriba, y si, encontrando estas mejor salida despues de la
limpia, bajaria su nivel mas de lo necesario para la nave-
gacion, en cuyo caso seria preciso apelar 4 otros me-
dios para mejorar esta parte del rio.

La operacion del dragado es en si misma muy senci-
lla. En terrenos blandos se ejecuta con la draga de mano
6 con rosarios provistos de cangilones de dientes, movi-
dos por animales ¢ por el vapor; en los fondos de piedra
tierna se puede emplear una especie de arado que surca
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Ja roca. Si la piedra es dura pero hendida, se colocan en
las juntas pilotes de hierro que se introducen con el mar-
tinete, y despues se apalanca y desprenden los pedazos
que se arrancan por medio de una cuerda atada 4 la
extremidad de cada pilote. En fin, si la roca es compacta
y de una dureza tal que es inatacable por el arado, la
barra ¢ el pilote, se la hace estallar por la fuerza de la
pélvora que se introduce por medio de cajas y tubos de
hoja de lata en los agujeros cilindricos practicados con e]
barreno.

Sea cualquiera el medio empleado para desagregar
las partes duras del fondo, se sacan los pedazos separados
con tenazas manejadas debajo del agua por medio de un
largo mango, y que se cierran y aprietan por una cuerda
atada 4 la extremidad comun de los dos brazos articu-
lados.

Se sirve tambien algunas veces de la misma corriente
del rio para profundizar algunos puntos; & este fin, 6
bien se surcan los altos fondos con un rastro de hierro
sostenido sobre dos barcas, que, dividiendo el banco de
tierra ¢ grava, permite 4 la corriente arrastrar las partes
que la componen, 6 bien colocando una larga barca tras-
versalmente al agua, se hace reshalar una compuerta,
unida contra el costado de aguas arriba, hasta una corta
distancia del fondo; la fuerza del agua al marchar con
una gran velocidad por debajo de la compuerta, hasta
para arrastrar los bancos de arena fina, cuyo resultado
se obtiene igualmente por medio de una compuerta sus-

pendida entre dos barcas, y que se hace bajar hasta cerca
del fondo.
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127. Estrechamiento del lecho por medio
de digues trasversales y longitudinales. Sc
ha tratado de aumentar la profundidad de los rios de
fondo movil, por medio de diques trasversales muy avan-
zados en el lecho, v que, estrechando la seccion, aumen-
ten la altura ¢ calado.

La influencia de estos diques se hace sentir solo sobre
una pequefia longitud del rio, y para una cierta extension
seria necesario colocar & corta distancia los unos de los
otros; es dificil determinar su separacion, y se concibe
que si su aproximacion debiese ser tal que su longitud
reunida excediese de la parte del rio que se quiere mejo-
rar, habra ventaja en construir un solo dique paralelo &
la corriente, y unido 4 las margenes por sus extremida-
des. El efecto de este dique longitudinal seria aun mas
cierto, porque se habria disminuido el ancho del lecho
sobre toda su longitud, evitando las consecuencias de los
estrechamientos parciales en el sitio de cada dique tras-
versal.

Los resultados que se obtienen de estos diques son
muy inciertos, porque, siendo su primer efecto en las
aguas bajas, elevar el nivel de aguas arriba y bajarle
aguas abajo, resultan de aqui caidas con aumento de
velocidad, remansos, remolinos, y cambios en la direccion
de las corrientes, no solo complicados sino & veces hasta
mesperados.

Ante la dificultad de prever estos resultados tan pro-
blematicos, se considera conveniente que antes de aplicar
en grande este medio de mejorar la navegacion, se hagan
en cada caso algunos trabajos de ensayo.
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128. Presas en los brazos de los rios. (Cuan-
do un rio se divide en dos ¢ mas brazos, se comprende
que, dirigiendo el agua de todos 4 uno solo, aumente la
profundidad de este, acerca de lo cual debera tenerse
presente que, como el gasto de un rio crece mas que su
altura, porque esta aumenta mas la seccion que el peri-
metro mojado, resulta de este principio tedrico, confir-
mado por hechos numerosos, que el represamiento de
un brazo secundario eleva muy poco las aguas del brazo
principal. '

Istas presas se pueden construir de muy diversos
modos, segun su importancia y las circunstancias y re-
cursos locales, pero los principales medios de construe-
cion empleados son las escolleras, la tierra con tepes 6
céspedes, y los enfaginados, ya sueltos, ya formando sal-
chichones rellenos de piedra. Sea cualquiera el sistema
adoptado, debe observarse que no llenaria su objeto hasta
que la presa sea impermeable, lo cual no se verificard
generalmente hasla despues de algun tiempo que se
vayan rellenando los huecos con los alerramientos pro-
ducidos por los arrastres de la corriente. Bajo este con-
cepto las presas de tierra y tepes son impermeables
mucho antes que las de enfaginados, y mas aun que las
de escolleras, cuya impermeabilidad es mas tardia y difi-
cil de obtener.

129. Wresas vertederos.—Su objeto. Colocan-
do una presa artificial agua abajo de un alto fondo, y
dandole una altura conveniente, se consigue elevar el
nivel de las aguas lo suficiente para que las barcas tengan

el calado necesario. Si se multiplica bastante el Snumero
Touo 1. 1
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de estas presas, por encima de las cuales pasa el rio en
vertedero, se comprende que se obtenga un medio de
hacer posible la navegacion, con tal que se praclique en
cada una de ellas un portillo, que abierto 6 cerrado a
voluntad por medio de cempuertas, dé paso 4 las barcas,
al mismo tiempo que el agua detenida pasa con violencia
al tramo inferior. Esta maniobra dificil & la subida y pe-
ligrosa 4 la bajada, es sin embargo la {inica que se em-
plea aun en muchos rios, donde todavia las presas no
estan bastante proximas para obtener en todas partes la
altura de agua necesaria para las bareas. IEn este tiltimo
caso se hace la navegacion por la maniobra siguiente:
se retiene el agua durante algunos dias en el tramo su-
perior, v cuando el volimen es bastante considerable se
haece pasar al inferior, abriendo las compuertas, en donde
esta crecida artificial, llamada impropiamente exclusada,
es detenida momentineamente para pasar del mismo
modo la caida siguiente. Este sistema, como se vé, facilita
la bajada de las barcas, pero es susceptible tambien de
favorecer la navegacion ascendente que, detenida en un
tramo, recurre muchas veces 4 las sueltas de arriba para
franquear la presa superior.

130. Efecctos de las presas en el régimen de
1a corriente. El primer efecto de las presas es el de
producir agua arriba un remanso, cuya extension es algo
mayor que la del nivel correspondiente 4 la altura de la
presa, respecto a las aguas hajas de la corriente; pero por
una parte la pequefia diferencia, que para la altura 6
profundidad del agua resulta de este remanso, y por otra
Ja incertidumbre de los resultados del cdleulo, hacen que
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generalmente en la practica se prescinda de este pequefio
aumento de calado debido 4 la forma del remanso, v se
sittien las presas 4 aquella distancia en que el nivel de la
retencion inferior deja de dar el calado suficiente para
las barcas. Esta diferencia 6 mayor altura, producida por
el remanso, se aprecia practicamente en una dozava parte
de la altura ordinaria de las presas, y esta mayor eleva-
cion de las aguas al extremo de la retencion, es conve-
niente para el caso de la formacion de los bancos de are-
na, que despues de las crecidas aparecen muchas veces
agua abajo de la caida de las presas.

La menor velocidad de las aguas, debida 4 la dismi-
nucion de su pendiente, acurmulada en la altura de la
presa, parece que deberia ocasionar la formacion de de-
positos en el lecho del rio; sin embargo, y es muy expli-
cable, las presas no producen generalmente otros aterra-
mientos que algunos, en forma de prisma triangular,
apovados sobre la cara de agua arriba, y cuyo plano in-
clinado parece facilitar el paso, sobre la presa, de los ar-
rastres de la corriente.

Agua abajo de la presa, el lecho no puede en general
resistir 4 la caida continua de las aguas y cuerpos arras-
trados por estas, y 4 no ser en rocas muy duras, son
consiguientes las socavaciones del terreno, cuyo produc-
to se deposita poco mas abajo, porque & corta distan-
cia la velocidad de la caida se encuentra muy dismi-
nuida.

La accion producida sobre las margenes por la eleva-
cion de las aguas, debida 4 la construccion de una presa,
puede causar sobre aquellas algunos corrimientos ¢ cam-
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bio de talud, scgul‘i la clase del terreno, lo que puede
hacer necesarias algunas obras de defensa.

131. Efeectos de Ias presas en las crecidas.
La experiencia hace ver que los efectos d2 la caida de
una presa disminuyen 4 medida que aumenta el caudal
de aguas, lo que se explica, observando que la superficie
de la capa de aguas que pasa sobre la presa, y la seccion
de desagiie del rio, agua abajo de esta, se aproximan
tanto mas 4 ser iguales, cuanto mayores son las crecidas,
y que por consiguiente sucederd lo mismo con las velo-
cidades, desapareciendo por tanto la caida, 6 el efecto
producido por la existencia de la presa.

132. Situacion, direccion y altura de las
presas La economia v las indicaciones del régimen
de la corriente, recomiendan que las presas se sittien al
pie 6 agua abajo de los altos fondos, a4 fin de darles la
menor altura posible, cuyva disposicion estd en armonia
con lo que vamos & indicar respecto 4 la longitud, porque
ordinariamente los altos fondos corresponden a la mayor
anchura del lecho.

La mamposteria ¢ fibrica de una presa sera tanto
menos degradada por la accion de la corriente, cuanto
menores sean el espesor y velocidad de la capa de agua
que pasa sobre ella, lo que indica que la presa debe tener
la mayor longitud posible, vy ser por consiguiente oblicua
4 la direccion de la corriente.

Una grande oblicuidad es perjudicial 4 la navegacion
y @ la conservacion de las margenes, porque la corriente
se inclina hécia una de ellas, las corroe y produce ater-
ramientos agua abajo. Para conciliar estos extremos y
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Figs. 75 evitar sus inconvenientes, se han dispuesto 4 veces las

¥y 6.

presas en angulo saliente hdcia el centro de la corriente
6 en arco de circulo de 60.°

Las presas en dngulo 6 quebradas, v en arco de cir-
culo, teniendo mayor desarrollo que la linea recta perpen-
dicular & la corriente; son evidentemente menos econd-
micas, v bajo este concepto sera preferible esta tiltima
disposicion, siempre que se pueda dar al glasis la solidez
conveniente, v que el fondo del lecho sea bastante duro
para no temer las socavaciones.

La altura de las presas debe limitarse & lo puramente
indispensable para la navegacion. Las grandes alturas
son muy perjudiciales al desagtie en las erecidas medias,
y ademas por el poder destructor de la caida de las aguas;
la experiencia aconseja no dar generalmente a las presas
una altura mayor de dos métros.

La posicion relativa 6 el niimero de presas esta de-
terminado, segun lo expuesto, por la situacion de los
altos fondos, el nivel de las retenciones anteriores y las
condiciones del lecho favorables & la construccion y fun-
ciones del vertedero.

133. Forma y construccion de las presas.
La forma de la presa hicia agua abajo, ejerce tambien
una grande influencia sobre los efectos de la caida, y se
las dispone ya verticales, ya en talud continuo 6 por esca-
lones. Las primeras tienen un inconveniente muy grave
en las crecidas medias; cuando un voliimen considerable
de agua cae verticalmente de una altura algo considera-
ble, forma un remolino de eje horizontal, cuyos efectos
son muy sensibles, y que no tardan en poner en peligro
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la construccion entera, 4 cuyo pie, cuando no esta fun-
dada sobre roca bastante consistente, abre una socava-
cion, aunque esté protegida por un zampeado general
hasta 10 6 12 métros agua abajo.

Por esta razon en los suelos socavables se emplean
presas terminadas por un plano inclinado, ¢ por una
superficie redondeada, convexa en la cresta ¢ parte su-
perior, v concava en la inferior; pero esta tiltima forma
de escocia no ofrece ninguna garantia de solidez mas
que los planos inclinados, y tiene ademds el defecto de
exigir sillares de aparejo dificil y costoso.

Cuando la caida es demasiado grande se la divide
por escalones en dos 6 tres & lo mas; los glasis de estos
escalones se revisten de dobles entablonados para recibir
y resistir el choque del agua; el interior se rellena de
piedra en seco, de mamposteria (1 hormigon.

A las presas vertederos se les ha dado generalmente
un espesor casi igual &4 su altura sobre el fondo del rio,
es decir, 4 la altura del agua que deben sostener.

Las presas pueden construirse de canteria, de hormi-
gon, de escolleras paramentadas, v de armazones de
madera rellenos con alguno de los macizos anteriores.
La canteria con mezcla, bien paramentada, es principal-
mente aplicable 4 las presas de caras verticales, y su
glasis 6 cara superior se termina con una ligera contra-
pendiente.

La construccion de escollera es casi exclusivamente
propia de las presas de caras planas y de paramento
exterior vertical 6 inclinado, y este sistema de construc-
cion es la principal ventaja de esta clase de presas. Estas
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construcciones se componen generalmente de dos filas
de pilotes introducidos paralelamente de una 4 otra méar-
gen y algunas veces de otras filas dirigidas segun la mayor
pendiente del glasis. Estos pilotés, cuyos intérvalos se
guarnecen con tablestacas ¢ tablones, van unidos 6 ence-
pados en ambos sentidos an poco mas abajo del nivel de
las aguas bajas, y cubiertes por largueros, cuyas caras
coinciden con el glasis. Este se paramenta con gruesos
mampuestos desbastados, fuertemente apretados en las
cuadriculas formadas por los largueros y traveseros del
armazon de madera. El macizo interior de la presa se
compone de piedra arrojada, con la precaucion de arre-
glar y mezelar las mayores con las de menor tamafio, de
modo que resulte el menor hueco posible.

La madera que queda al descubierto se pudre con
facilidad, vy su reemplazo es difieil, por lo que, aunque
sea preciso emplear en el paramento del glasis piedras
de mayor tamaiio, es conveniente que la madera quede
empotrada y oculta en el macizo de la presa.

Las presas de escollera son permeables durante mu-
cho tiempo, y sin la (trabazon y sujecion de la madera,
la presion del agua filtrada en el macizo, levantaria y
descompondria los paramentos. Para conseguir cuanto
antes la impermeabilidad, es conveniente no emplear
piedras gruesas, sino de mediano tamaio, bien rellenos
los huecos con otras menores, y tambien clavar arriba y
abajo dos filas de tablestacas que, deteniendo las gravas
y arenas, facilitan los aterramientos.

Los armazones de madera no son dplicables ni ne-
cesarios en terrenos duros, en los que se puede empotiar
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bien en el terreno todo el cimiento de la construccion, y
emplear para los paramentos piedras ¢ sillares de grueso
tamaiio.

En resimen, se deduce de lo expuesto que la forma
y sistema de construccion de las presas depende de la
naturaleza del fondo. Si este es inatacable, puede hacerse
la presa de paredes verticales con mamposteria y sillerfa.

Si el terreno es firme, pero que 4 la larga son de te-
mer algunas socavaciones, se puede emplear el mismo
sistema de construccion, fortificando desde luego el pie
con alguna escollera, 6 dejando el empleo de esta para
cuando empiecen las socavaciones.

Si el fondo es mdvil y socavable, son entonces mas
aplicables las presas de escollera paramentada, con los
armazones de madera que quedan descritos.

En todo caso es muy importante apoyar bien los
extremos de la presa en las margenes del rio, ya empo-
trando bien dichos extremos si estas son firmes, ya por
medio de muros 6 diques insumergibles.

134. Wresas mdéviles. Las presas son principal-
mente ttiles y necesarias en la época de las aguas bajas;
durante las aguas medias las barcas tienen generalmente
bastante calado, y las presas pueden entonces ser perju-
diciales al desagiie y buen régimen de la corriente, y
seria por tanto conveniente el poder suprimirlas, lo que
se consigue por medio de las presas mdviles.

El sistema mas modernamente practicado y que pa-
rece reunir mayores ventajas consiste en una série de.
cuchillos verticales, de hierro forjado, de forma trape-
zoidal, que gira sobre la arista horizontal inferior, y ple-
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gandose 4 la solera los unos sobre los otros, sobreponién-
dose como las tejas de un tejado. Los cuchillos estin
unidos entre si por medio de una cadena, de modo que
al elevar uno, este tiende fuera del agua la cadena del
cuchillo siguiente, por medio de la cual es ya entonces
facil levantarle hasta la posicion vertical en la que se
sujetan todos por medio de una traviesa de hierro fun-
dido, contra la cual y la solera del fondo se aplican las
agujas 6 tablones que forman la presa propiamente dicha.

Estas operaciones se verifican por dos ¢ tres hombres
situados sobre unos tablones, que van echando sobre los
cuchillos, formando un ligero puente de servicio.

Esta clase de presas ofrece la gran ventaja de que,
combinandose con una porcion de presa fija, se puede
dar 4 la parte mévil la longitud necesaria, de modo que,
aplicada sobre el suelo, se obtenga el remanso que se
desee, dejande una abertura conveniente al desagiie.

135. wWPortillos de navegacion. Uno de los
medios de salvar las barcas la caida de las presas consiste
en practicar en estas unas aberturas, llamadas portillos
de navegacion, que no solo tienen este objeto, sino el de
ofrecer mayor desagie & las crecidas, y el de la supresion
temporal de la retencion 6 remanso, cuando es necesaria
esta medida para hacer algunas reparaciones en interés
de la navegacion 6 en el de los propietarios riberefios.

Estas aberturas se cierran generalmente por medio
de compuertas formadas por piezas de madera verticales,
llamadas agwjas, que se aplican por el extremo inferior
contra una pieza fija sobre el batiente, v arriba contra

otra viga que gira 4 voluntad al rededor de unigje, y se
Tomo 1.
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sujeta perpendicularmente & la corriente, cuamlo la com-
puerta esta cerrada.

Algunas veces en lugar de agujas se emplean tablas
horizontales colocadas las unas sobre las otras, contra
piezas verticales con ranura; cada tabla lleva un mango
que sube encima de la viga superior por medio del cual
se hace la maniobra.

En fin, algunas compuertas se forman con viguetas
horizontales que se hacen resbalar, las unas despues de
las otras, en ranuras practicadas en los derrames de la
abertura; cada vigueta tiene un anillo por medio del cual
se la quita con un gancho ¢ bichero.

Creemos inulil insistir sobre los diversos detalles, asi
de la construccion de los portillos, como del modo y ma-
niobras de su abertura y cerramiento, porque esta clase
de construcciones adolece de gravisimos inconvenientes,
y hasta peligros para la subida y bajada de las barcas, y
por cuya razon va desapareciendo de dia en dia, para
ser reemplazada por las esclusas de cuenco, al menos en
lo que concierne al paso de las barcas.

136. Esclusasy su ohjeto y deseripcion ge-
mneral. Los peligros que ofrece 4 las barcas el paso por
un portillo, que da al mismo tiempo salida 4 una corriente
violenta, han conducido 4 sustituir 4 este sistema primi-
tivo una obra compuesta de dos muros ¢ costados bas-
tante largos, para que las barcas puedan colocarse entre
ellos, y reunidos en sus extremos por puertas de dos
hojas, que permiten conservar ¢ poner 4 voluntad la ca-
pacidad interior 6 cuenco al nivel superior ¢ al de agua
abajo. Por este medio, una barca que sube entra direc-
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tamente en el cuenco, se cierran las puertas de agua
abajo, se abren las compuertas practicadas en las puertas
de agua arriba, el agua se eleva en el cuenco hasta llegar
al nivel superior ¢ de la retencion, en cuyo estado es va
facil abrir las puertas de agua arriba, y la barca sale. A
la bajada la maniobra es invertida, pero no menos sen-
cilla y facil, y las barcas salvan en ambos sentidos, sin
sacudidas, y con toda la seguridad posible, el desnivel
producido por la presa. En el capitulo siguiente, al tratar
de los canales, nos ocuparemos de los detalles mas im-
portantes relativos & la forma, servicio y construccion de
las esclusas.

137. Swu sitaacion. Las esclusas construidas en
los rios, para salvar el desnivel 6 retencion de las presas,
deben situarse del lado de la mérgen en que se halla el
camino de sirga, y en posicion fal que las aguas estén
tranquilas arriba y abajo, de modo que sean ficiles el
acceso, entrada y salida de las barcas.

Con este objeto, & fin de no acortar la longitud de la
presa, y de construir y conservar las obras de un modo
mas independiente de la corriente, se sitiian generalmente
las esclusas en una pequeiia derivacion, que parte un
poco agua arriba de la presa, vy aprovechando, si es posi-
ble, alguna convexidad de la margen, para facilitar la
direccion del canal de entrada y salida.

Cuando las circunstancias locales no permiten hacer
una derivacion, se puede colocar la esclusa en el lecho
mismo del rio, en uno de los extremos de la presa, pero
entonces los cimientos v demas trabajos son mas dificiles
y costosos, la navegacion se dificulta durante la cons-
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truecion, v despues de esta, la obra es un obstiaculo brus-
co en la época de las crecidas, sujeta &4 todas las degra-
daciones y desperfectos consiguientes 4 la fuerza de la
corriente y & las socavaciones causadas por los remansos
que se producen arriba y abajo.

Las esclusas pueden hacerse sumergibles ¢ insumer-
aibles, esto es, inferiores 6 superiores al nivel de las ma-
yvores crecidas. Cuando se situan en el lecho del rio, es
dificil que sean insumergibles por la gran altura de algu-
nas crecidas. Esta disposicion es mas realizable en las
derivaciones laterales; de todos modos es preciso que los
cimientos de estas obras se construyan con mucha solidez.

138. Sistemas de navegacion por los rios,
La navegacion 4 la vela no es generalmente posible sino
en los rios muy anchos y poco tortuosos, porque en los
estrechos y sinuosos no es posible correr las bordadas,
y apenas podria marcharse sino con el wienlo en popa.
Por otra parte la falta de quilla de las barcas empleadas
en los rios hace que estas gobiernen mal 4 la accion del
timon, por lo que el viento puede servir pocas veces de
auxiliar & esta clase de barcos. Observaciones analogas
pueden hacerse respecto 4 la navegacion al vapor, cuyo
medio solo es igualmente aplicable en rios de primer
orden, y sin ninguno de los inconvenientes a que se re-
fieren las obras de cuya construccion nos hemos ocu-
pado.

139. Camino de sirga. En esta clase de rios la
navegacion se verifica generalmente por barcas remolca-
das por motores animados, generalmente mulas 6 caba-
llos, cuya marcha hace indispensable la construccion de
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un camino, llamado de sirga sobre una de las margenes
del rio, y de puentes y pontones sobre todos sus afluentes,

El camino de sirga, de 2,50 4 3 métros de ancho,
debe situarse sobre la margen mas proxima al talweg, 6
a que los barcos se aproximan mas, siendo ademas con-
veniente, para facilitar la sirga, aproximar 4 la confluen-
cia todo lo posible los puentes y pontones de los afluentes,
y disponer los antepechos de estos de madera, hierro, 6
fibrica, de modo que la cuerda de la sirga no se detenga
ni enganche en ninguna de sus partes salientes.

Cuando hay puentes sobre el rio navegable se inter-
rumpe la-sirga, al menos que el canal seguido por los
barcos no pase por uno de los arcos extremos, en cuyo
estribo hava sido posible construir el camino de sirga; 4
estos arcos se les da el nombre de arcos marineros.

Es facil ver por una simple descomposicion de fuer-
zas, que para que la de los motores se aproveche lo
mejor posible, es necesario que la cuerda de sirga sea
lo mas corta, y su direccion con la orilla forme el Angulo
mas agudo posible, pues en este caso es evidente que
serda tanto mayor la componente en el sentido del camino
que el barco debe seguir.

140. Mefensa de las margenes. Ya que un
rio posea naturalmente buenas condiciones de navega-
cion, ya que estas se hayan mejorado por los medios que
quedan expuestos, es casi siempre necesario conservar
aquellas condiciones por medio de algunas obras, cuyo
objeto es prevenir las alteraciones del lecho, es decirs
impedir la deformacion 6 corrosion de las mérgenes y la
formacion de los altos fondos.
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Para conseguir este objeto se emplean las escolleras,
empedrados, plantaciones, enfaginados y espigones 6 di-
ques; la eleccion de uno de estos medios depende de los
materiales v demas circunstancias locales, y de la direc-
cion y fuerza de las corrientes. Sean cualesquiera las
obras que se adopten para defender una margen, es con-
veniente que se ejecuten al principio de las corrosiones,
porque despues, alterado ya en parte el régimen de la cor-
riente, seria mas dificil conseguir el objeto, la defensa seria
inatil, v podrian llegar 4 formarse brazos secundarios.

Es asimismo muy conveniente y esencial que al re-
parar una margen atacada, se procuve restablecer su di-
reccion primitiva, & fin de no alterar el régimen de la
corriente, y de que no solo no se repitan las degradacio-
nes, sino que la obra ejecutada no afecte 4 otras partes
de la misma méargen ¢ de la opuesta.

141. Eseolleras. Las escolleras 6 macizos de
piedra arrojada, son uno de los mejores medios de defen-
sa de las margenes de los rios, porque siguen todos los
movimientos de las socavaciones, y su superficie aspera
é irregular rompe la accion de la corriente, y la destruye
y refleja en mejores condiciones que un macizo de piedra
unido y compacto. Es conveniente emplear piedras de
grueso tamaiio, defender su pie por medio de una fila de
pilotes, y paramentarla en sus caras, 4 fin de que las
piedras tengan la mayor estabilidad posible. Las escolle-
ras, como antes se ha indicado, son un excelente medio
de defensa permanente, y en cuantas ocasiones las hemos
empleado, aun en los mismos momentos de las crecidas,
hemos obtenido siempre los mismos buenos resultados.
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142. Empedrados. Ya por la escasez de la piedra
6 porque la forma de la mérgen y de sus degradaciones
no exijan para su defensa macizos tan fuertes, se emplean
4 veces, sobre todo en la parte superior 4 las aguas
bajas, los empedrados 6 revestimientos de piedra para
defender la superficie del terreno de la accion de la cor-
riente.

El espesor de este revestimiento es proporcionado &
su inclinacion ¢ talud, variable de uno 4 dos, y 4 la fuerza
de la corriente; es generalmente de 30 4 40 cenlimetros
en la coronacion, con un aumento de 8 4 10 por cada
métro de altura.

Estos revestimientos deben estar bien sentados, ripia-
dos ¢ acuiiados y paramentados segun caras continuas,
6 al menos sin desigualdades que puedan ocasionar su
desunion 6 remocion, y las degradaciones consiguientes,
Su pie debe estar sélidamente apoyado, ya sobre escolle-
ras, 6 defendido por una 6 mas filas de pilotes arriostra-
dos. Con estas condiciones los empedrados producen
generalmente resultados muy satisfactorios.

143. Wlamtaciones. (Cuando la parte sumergida
de una margen estd defendida por otros medios, vy las
corrosiones del resto de la misma mdargen son muy len-
tas, se emplean generalmente con buen éxito en esta 1l-
tima parte las plantaciones, con el principal objeto de
romper la accion de la corriente, y de que, disminuyendo
su velocidad, se depositen el fango y arenas que el agua
arrastra en las crecidas, haciendo crecer y avanzar los
aterramientos, tanto cuanto en cada caso sea conveniente.
Para estas plantaciones se emplean generalmente las
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puas 6 ramas del sauce, dlamo, aliso y otros drholes que
crecen con facilidad en las margenes de los rios.

Las plantaciones son, como se ve, un medio econé-
mico de defensa, pero no inmediata, sino solo despues
de algunos afios, durante los cuales exigen continuos cui-
dados para su conservacion y desarrollo.

144. Emnfaginades. las faginas se forman, como
se sabe, por la reunion en haces 6 manojos de muchas
ramas de mimbre, sauce, dlamo etc., sujetas por ligadu-
ras en tres 6 cuatro puntos. Estas faginas ¢ haces se
colocan unas al lado de otras, formando un lecho que se
fija 6 clava al terreno 6 al lecho inferior por medio de
pequeiias estacas, que a veces se enlazan en sus cabezas
por medio de un seto, 6 nuevo tejido de ramaje, y las
cuadriculas d casetones que este tejidn forma, se rellenan
con piedra 6 grava para dar al enfaginado la estabilidad,
que no tendria sin estas materias. Multiplicando y avan-
zando 4 la vez en la margen el niimero de capas ¢ lechos
del enfaginado, se comprende que por este medio se
obtenga una defensa bastante resistente, v avanzada 4 la
corriente.

Estos trabajos no deben considerarse sino como pro-
visionales; los enfaginados son en efecto muy utiles, para
remediar con prontitud las roturas y otros accidentes
producidos por el agua en las obras de tierra, y evitar
por el momento las socavaciones debidas 4 una caida de
agua.

Para estos casos tienen la ventaja de que en los pun-
tos en que hay ramaje &4 propésito, se ejecutan con rapi-
dez, y como todo material flexible y de muitua trabazon,
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resisten mucho, dividen la accion de la corriente, y amor-
tiguan su velocidad, rodeandose por tanto de agua inerte.
Sus principales inconvenientes estin en su poca duracion,
de seis 4 ocho afios por término medio, y mucha ligereza;
su estabilidad es principalmente debida 4 los materiales
pesados de que se les carga.

Cuando la piedra escasea, v es necesario dar & los
trabajos de defensa toda la estabilidad posible, se emplean
los enfaginados en forma de escollera, para lo que, con
el ramaje antes dicho, se construyen cestas prismaticas
y faginas 6 salchichones de 0,80 métros de didmetro, y
desde 4 4 15 métros de longitud, que se rellenan de gra-
va gruesa, y con los que se forma un macizo en talud de
2 4 3 de base por 1 de altura, que despues se protege y
defiende, si es necesario, con un revestimiento de esco-
llera.

145. Espigones. Se ha tratado tambien de prote-
ger las margenes de los rios por medio de espigones ¢
diques de escollera, madera ¢ faginas, que se avanzan
mas 6 menos 4 la corriente. Los espigones siendo una
salida brusca en el lecho, estrechan la seccion, aumentan
la velocidad y producen en consecuencia remansos y re-
molinos agua arriba, y depresion y cambio de corriente
agua abajo; las consecuencias de esta funesta perturba-
cion en el régimen, son socavaciones inevitables en el
extremo O cabeza del espigon, y no siempre los aterra-
mientos y depdsitos que se esperan detras de él, y & una
cierta distancia.

Las ventajas de los espigones, siendo en todo caso

proporcionales a su salida 6 avance, se debe dar la pre-
Touo u. 20
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ferencia 4 la direccion perpendicular & la corriente que,
para igual longitud, d4 una salida mayor, pero este
avance esta limitado por las socavaciones, tanto mayores,
cuanto mayor es el estrechamiento de la corriente. En
el caso mas favorable los espigones protegen una longitud
de margen cinco veces mayor que la salida de aquellos.

Siendo estas obras muy comprometidas, de resultados
muy inciertos, v expuestas & muchos inconvenientes,
sobre todo para la navegacion, son por esto de un empleo
poco frecuente.



CAPITULO SEGUNDO.

CANALES DE NAVEGACION.

146. Ndea general y breve reseiin historica
de esta clase de vias. [En el capitulo precedente se
han descrito los diferentes trabajos propios para mejorar
la navegacion de los rios en su propio lecho, ya dejando
libre el curso de sus aguas, ya conteniéndolas por medio
de presas que aumentan el calado y disminuyen la velo-
cidad. Estos medios no siempre son aplicables; en los
rios anchos y de mucha pendiente, las presas serian nu-
merosas y de mucho coste, y en los rios tortuosos y de
fondo mavil quedan ya indicados los obsticulos que seria
preciso vencer. En estos casos es necesario abandonar
el lecho natural, para establecer la navegacion artificial
por medio de los canales.
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Un canal es un gran cauce, en el que se puede intro-
ducir v conservar agua suficiente para la navegacion.
Su longitud total se divide en un cierto ntimero de tra-
mos situados 4 diferentes niveles, y reunidos por medio
de esclusas que sirven para pasar de uno & otro. Cada
esclusa comunica asi con dos tramos, y da su nombre 6
pertenece al tramo superior, con cuyas aguas se alimenta.

La construccion de los canales se remonta & la mayor
antigiiedad. Asi que los hombres tuvieron algunas rela-
ciones de comercio establecieron por agua sus comuni-
caciones vy medios de trasporte, sirviéndose primero de
los rios v costas del mar, y practicando despues grandes
y numerosos canales. Los Fenicios y los Egipcios son,
entre los pueblos primitivos, los que mas se han distin-
guido en la navegacion. Una de las primeras y mas no-
tables comunicaciones de esta clase, que la historia men-
ciona, es el canal del mar Rojo al Mediterraneo, puesto
en duda por algunos, pero cuya existencia prueban He-
rodoto v Strabon. Este canal terminado por Dario segun
unos, y por Tolomeo Filadelfo segun otros, tenia cuatro
jornadas de navegacion, y el ancho suficiente para poder
marchar de frente dos galeras.

Habia ademds en el Egipto otros muchos canales que
este pueblo industrioso habia practicado para remediar
la sequedad del terreno y la dificultad de los trasportes;
pero de todos estos grandes trabajos solo quedan algunas
tradiciones superficiales, suficientes apenas para hacernos
conocer que los pueblos, cuyo origen é historia se pierden
en la noche de los tiempos, tenian un conocimiento de
esta clase de construcciones y de su importancia, tan
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grande al menos como el que hoy dia honra y distingue
a la moderna civilizacion.

Los Romanos, cuya existencia estd ya mas proxima
4 nosotros, dieron & sus construcciones un grado de per-
feccion que todavia nos admira. Sus caminos, sus acue-
ductos, canales, y todos sus monumentos revelan el tipo
de su grandeza y de su poder. En su vasto imperio
construyeron numerosos canales, en los que no se sabe
que admirar mas, si la celeridad en su ejecucion, 6 los
medios empleados para vencer las grandes dificultades
del suelo, cuando no eran aun conocidas las esclusas de
cuenco, sin las que no es posible tener una navegacion
segura y facil.

Los canales construidos por los chinos son, segun los
viajeros, de un érden superior 4 todo cuanto en esto hay
en Kuropa, y verdaderos monumentos del genio, y
poder de aquel pueblo. El canal Real que atraviesa todo
el imperio de norte 4 sur, tiene una longitud de frescien-
tas leguas, y se ven navegar en ¢l barcos tan grades como
nuestras fragatas. _

Los Italianos han dado 4 la moderna Europa lo
ejemplos mas completos y acabados, en cuanto se refiere
A la construccion de canales, y 4 imitacion suya se han
generalizado estas construcciones en Holanda, Inglaterra,
Francia y otros paises, hasta que, hace apenas 40 afios,
los caminos de hierro vinieron casi 4 paralizar aquellas,
aminorando acaso exageradamente su importancia.

A pesar de las ventajas que los canales hubieran
ofrecido en nuestro pais, su namero es por desgracia
bien limitado y, prescindiendo de algunos trabajos practi-
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cados por los Moros, y de que apenas quedan vesligios,
solo podemos citar como los mas importantes el canal
imperial de Tudela 4 Zaragoza, iniciado por el Empera-
dor Carlos V, continuado en el reinado de Carlos 111, y
el canal de Castilla, desde Valladolid & Alar del Rey, con
su ramal 4 Rioseco, que tan inmensas ventajas ha pro-
ducido 4 la riqueza agricola de toda Castilla la Vieja.

147. Mivision de los eamales. Los canales se
dividen en lalerales, que siguen las corrientes de agua
que deben suplir bajo el punto de vista de la navegacion,
y con cuyas aguas se alimentan, y en canales de division,
ue sirven para establecer una comunicacion por agua
entre dos rios navegables, separados por una divisoria
mas 6 menos elevada. El tramo situado en la parte mas
alta de esta se llama tramo de division, porque el agua
que recibe se divide en los dos ramales descendentes,
cada uno de los cuales puede por tanto asimilarse 4 un
canal lateral.

Vamos 4 examinar estas dos clases de canales, que
por otra parte son de todo punto semejantes en cuanto
al modo de construccion, y a4 la naturaleza de las obras
4 que cada uno de ellos da lugar, y cuya tinica diferencia
consiste en los medios de alimentacion.

148. Forma y dimensiones de un canal.
Como toda via de comunicacion, la caja y fondo del canal
puede hallarse en desmonte 6 terraplen, 6 4 la vez en
desmonte y terraplen, ¢ en ladera. La forma de la caja
de un canal es trapezoidal; su ancho en el fondo debe ser
el necesario para que dos barcas puedan cruzarse ficil-
mente, para lo que basta, por regla general, dar 4 dicho
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fondo un ancho de 10 métros. La altura 6 profundidad
de las aguas depende naturalmente del porte y calado de
las barcas que hayan de frecuentar el canal; ordinaria-
mente es de 1,60 &4 2 métros, y en general deberan que-
dar 0,40 métros de agua bajo el fondo de las barcas car-
gadas.

Los taludes interiores dependen de la situacion y
clase de terrenos, pero generalmenle tienen de 1,5 4 2
de base por 1 de altura. Un resultado inevitable y con-
siguiente al contacto de las aguas con las tierras, y al
oleaje y movimiento producido por la navegacion y los
vientos, es el que los taludes interiores se alteren y pier-
dan luego su forma regular y primitiva en mas 6 menos,
segun la clase de tierras, lo que pudiera en ciertos casos
exigir empedrados 1 otros medios de consolidacion.

Los taludes exteriores, cuando el canal estd en terra-
plen, tienen la inclinacion natural de las tierras, esto es,
de 1,25 4 1,50 de base por 1 de altura.

Al paso de las poblaciones, 6 en terrenos muy acci-
dentados, 6 de mucho valor, el ancho del canal puede
reducirse al necesario para un solo barco, disminuyendo
ademds su latitud total con el empleo de muros con
mezcla 6 en seco.

149. Camines de sirga. [Estos son indispensa-
bles para la sirga 6 remolque por motores animados, y
segun la clase de estos se adopta el ancho de aquellos.
Cuando la sirga se hace por hombres, basta un ancho
de 1,50 4 2 métros y proximamente doble para caballe-
rias. Muchos canales tienen un solo camino de sirga,
pero, aunque mas costosa, es conveniente la disposicion
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con dos caminos, para facilitar el cruce de los barcos, y
para en caso de grandes vientos elegir el camino situado
del lado en que sople el viento, pues en otro caso este
empuja el barco hicia la orilla desde que se sirga, y la
marcha se hace casi imposible.

Por esta misma causa, y para consolidar el terraplen
en los canales 4 media ladera, el camino de sirga se sitiia
del lado exterior O sobre el terraplen.

En los desmontes se hacen las cunetas al lado del
camino de sirga para impedir que las aguas y sus arras-
tres caigan 4 la caja del canal, y en los terraplenes con-
viene tambien hacerlas al pie de su talud exterior, para
recoger las aguas llovedizas 6 de filtracion, impedir que
perjudiquen a las propiedades contiguas y dirigirlas & los
desagiies naturales. .

150. Condiciones especiales de la explana-
cion de un eanal. Despues de lo que hemos expues-
to en la primera parte acerca de la ejecucion de las obras
de tierra y su saneamiento aplicable 4 toda clase de vias,
solo nos ocuparemos aqui de lo que especialmente se
refiere & la explanacion de los canales. Su condicion
esencial es la impermeabilidad; pocos canales hay exentos
de este defecto, porque ordinariamente el agua que con-
tienen estd 4 un nivel superior 4 las aguas que le rodean.

Las filtraciones dependen de la altura del agua en el
canal, de la de las aguas adyacentes, y muy especialmente
de las condiciones del terreno. Los mas permeables son
los de tierras mezcladas con piedra, las gravas, cascajos,
y las rocas esquistosas y hendidas 6 agrietadas.

Las filtraciones pueden preverse desde luego por la
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clase de terrenos, v adoptarse en consecuencia los medios
preventivos de evitarlas, 6 se manifiestan solo despues
de echada el agua 4 los diferentes tramos del canal. Las
pérdidas de agua son & veces sensibles 4 la vista, v se
advierten por los remolinos en la superficie del agua v
giros de los cuerpos flotantes; otras veces, las filtraciones
no se conocen & la simple vista, ni con el exdAmen mas
detenido, y solo se echan de ver por sus efectos en el
descenso del nivel del agua.

Las filtraciones son, por regla general, mayores en los
terraplenes que en los desmontes, sobre todo en el asien-
to del terraplen sobre el terreno natural, cuando no se
ha cuidado de descepar bien este antes de construir el
terraplen; estas filtraciones son casi siempre las mas se-
guras y dificiles de evitar.

151. Miedios de hacer impermeable Ia expln-
nacion. 1.© Por aguas turbias. Cuando las pér-
didas son muy pequeiias, se evitan muchas veces por el
aterramiento 11 obstruccion debidos 4 la deposicion del
fango y arenas, que las aguas tienen en suspension, y asi
se explica que canales abiertos en terrenos permeables
se han hecho impermeables por el solo hecho del depd-
sito del fango vy tierras sueltas, que arrastran las aguas de
alimentacion.

Este procedimiento puede aplicarse, 6 en seco, ¢ es-
tando el canal con agua. En el primer caso se extiende
sobre el fondo del canal 6 sobre los taludes, segun los
casos, tierra bien suelta pero grasa, se introduce agua
poco & poco, se surca 6 frota el fondo ¢ taludes con ras-

trillos de madera 6 hierro, y se agita el fango claro que
Tomo n. 21
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se forma. El agua, que se filtra en las pequeiias grie-
tas, arrastra la tierra y produce la obstruccion 6 restafia-
dura que se desea.

Cuando el canal esta con agua se hace uso de arena
fina, de la que se carga una barca que se conduce & las
partes permeables, se arroja alli con la pala en pequenas
porciones, diseminandola sobre la superficie del agua, y
los granos arrastrados por esta se dirigen, al caer, & las
grietas 6 hendiduras del fondo.

152, 2.0 Por zanjas laterales rellenas de
tierra apisonada. Cuando las filtraciones se verifi-
can solo por el fondo y nada por los taludes, se puede
hacer una cuneta A, que se rellena de tierra apisonada.

Cuando las filtraciones se verifican por el talud se
hacen zanjas B, D, D’ mas 6 menos profundas, y que se
rellenan igualmente de tierra bien apisonada. Este pro-
cedimiento con las zanjas D, D'....... tiene la ventaja de
poder aplicarse, aunque el canal esté en servicio 6 con
agua. Este sistema es poco costoso y di generalmente
buenos resultados.

153. @.° PPor capas 6 camadas de tierra
apisonada. Cuando las filtraciones estin 4 la vez en
el fondo y taludes, entonces se remueve todo en un es-
pesor de 0,50 & 0,60 métros, v se apisonan las tierras
por capas, regandolas con lechada de cal. Los apisonados
de los terraplenes deben hacerse por capas de 0,10 mé-
tros que se reducen & 0,06, quitando bien las piedras y
regando las capas con lechadas de cal.

La mejor clase de tierras para los apisonados son las
tierras arenosas, que, regadas con lechadas de cal, forman
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una especie de morlero magro que reemplaza, 4 este
objeto, al hormigon, y cuesta mucho menos.

Las arcillas son de buen efecto, cuando han de em-
plearse en partes que estén constantemente debajo del
agua, 6 4 cubierto de la accion atmosférica; de otro modo,
essabido que con la sequedad la arcilla se contrae y agrie-
ta y dejaria paso al agua, al llenar los tramos del canal.

154. 4. Por camadas ¢ soleras de hormi-
gon hidraulico. Cuando las filtraciones son muY
generales, y que proceden mas de la naturaleza del suelo,
que de los defectos de ejecucion de la explanacion, el
remedio mas eficaz para conseguir la impermeabilidad,
es el hormigonado, 6 sea una solera 6 revestimiento ge-
neral de hormigon de 0,15 & 0,20 métros, bien manipu-
lado y sentado.

Asi por la economia del macizo de hormigon, como
para preservarle de la accion del aire y del hielo, choque
de los barcos y otros accidentes, es muy conveniente
recubrirle de una capa de tierra apisonada de 0,30 4 0,40
metros.

155. Wiltraciones causadas por los topos y
otros animales. Algunas veces las filtraciones son
debidas 4 los agujeros hechos por los topos y otros ani-
males que atraviesan las mérgenes en terraplen. Se re-
median estos defectos por medio de pequeiias zanjas
abiertas en el terreno desde el fondo hasta el nivel del
agua, y rellenas de hormigon 6 arena. Las primeras no
son atravesadas sin duda 4 causa de la causticidad de la
cal, y las segundas porque la movilidad de la arena inu-
tiliza y destruye el adelanto del trabajo del topo.
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156. Esclusas.—Forma y descripcion gemne-
ral. ITemos dicho que las esclusas tienen por objeto
comunicar dos tramos seguidos del canal, haciendo que
los barcos puedan pasar de uno 4 otro, salvando su des-
nivel 6 caida sin peligros ni sacudidas bruscas, y en el
capitulo anterior se ha expuesto como se verifica esta
maniobra. :

El cuenco 6 capacidad de una esclusa estd compren-
dido entre dos muros ordinariamente paralelos y vertica-
les; en el frente de agua arriba se halla el muro de caida,
cuya allura es generalmente igual 4 la diferencia normal
de los niveles; encima de esle muro se encuentra la ca-
mara de las puertas de agua arriba, en la cual se mueven
las puertas superiores, del mismo modo que en la otra
extremidad se halla la cimara de las puertas de agua
abajo; cuando las puertas estin abiertas, cada hoja se co-
loca en la parte entrante, llamada encaje, practicada al
efecto en cada muro de costado; cuando el paso esta cer-
rado, las dos hojas vienen & apoyarse una contra otra, y
en su estremo inferior, en una parte saliente del piso 4
que se ha dado el nombre de batiente 6 busco.

Se llaman guicioneras las superficies cilindricas ver-
ticales en que giran los largueros de las puertas en su
movimiento; la directriz de estas superficies es general-
mente un arco de circulo terminado por dos tangentes,
una en prolongacion del busco, y la otra paralela al muro
de costado.

La economia de tiempo y gasto de agua al paso de
cada esclusa recomiendan que sus muros laterales sean
planos y verticales. En cuanto al paramento posterior ¢
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del lado de las tierras, en opinion de algunos ingenieros,
es muy preferible el talud continuo de /10 al sistema de
escalones y contrafuertes, que ordinariamente se emplea-
Con el talud continuo las tierras forman cufia, se com™
primen 4 medida de su asiento, favorecen la impermea-
bilidad, evitan por consiguiente la comunicacion de las
aguas de un tramo 4 otro, y disminuyen el empuje de las
tierras sobre los muros.

El espesor medio de estos es generalmente 0,40 de
su altura, que es de 0,60 4 0,80 mas que el nivel del
agua en el tramo superior.

El muro de caida es ordinariamente cilindrico y ver-
tical, lo que permite aparejarle, asi como el busco de ar-
riba, en forma de béveda para resistic mejor el empuje
de las tierras. Su altura es desde la solera del cuenco
hasta el busco de arriba, aunque muchas veces este se
ha bajado algo, de manera que las compuertas de las
puertas de arriba estén ocultas en parte por las aguas del
tramo de abajo, evitando por tanto & las barcas el ser
inundadas al salir el agua por dichas compuertas. Esta
disposicion liene sus ventajas y sus inconvenientes, entre
los cuales son muy importantes la mayor altura que exi-
gen las puertas de agua arriba, y las mayores dificultades
de construccion y reparacion de toda la obra.

La altura del busco es de 0,25 & 0,30 métros reparti-
do entre 0,12 4 0,15 de batiente de las puertas, y otro
tanto de juego entre estas y la solera de la cimara de las
puertas.

La salida de los buscos respecto 4 la linea que pasa
por los dngulos de las quicioneras es de /s & !/7 del an-
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cho de la esclusa; cuanto mas obtuso es este Angulo las
puertas son menos anchas, y ofrecen menor resistencia
para abrirse, y menos tiempo, por tanto, se emplea en
llenar y vaciar el cuenco.

El ancho de las esclusas, entre sus muros de costado,
es el necesario para el paso de una barca, ¢ sea proxi-
mamente la mitad del de la caja del canal. Su longitud
estd arreglada 4 la de las mayores barcas, que deben
navegar por el canal proyectado.

157. Su comstruceion. Las esclusas son las obras
capitales y mas importantes de los canales, y si se observa
la posicion de sus diferentes partes, y los constantes em-
pujes y presiones a que estdn sujetas, asi por el agua como
por los macizos de tierra adyacentes, se comprende la
necesidad de que la construccion de estas obras sea muy
solida y esmerada, 4 fin de resistir con toda eficacia, no
solo la accion de dichas presiones, sino para evitar las
filtraciones y las socavaciones, y desperfectos continuos
que de otro modo serian consiguientes. Atendida la im-
portancia de las esclusas, se comprende asimismo que
su coste entre por mucho en el de la totahdad de las
obras, y por término medio se calcula en !/s 4 /s del
total de las obras de un canal ordinario.

Por regla general se emplea la silleria en las partes
expuestas 4 mayores presiones, como las quicioneras,
los encajes de las puertas, los buscos, muro de caida,
todos los dngulos 6 esquinas v las coronaciones, reser-
vando la mamposteria ¢ el ladrillo para el resto de los
frentes y macizos.

A fin de dar 4 las mamposterias, y en general & toda
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la fabrica, el grado de consistencia ¢ impermeabilidad
tan necesario, debera emplearse mortero hidraulico,
sobre todo en los frentes, y aun seria conveniente en los
macizos interiores.

Las fundaciones deberan ser fuertes, empleando
aquel sisterna de cimentacion que mejor se acomode &
las condiciones y circunstancias del terreno, y en el fon-
do de la esclusa debera construirse una solera general
de mamposteria hidrdulica, recubierta con un fuerte en-
losado en las partes proximas al muro de caida y fuera
de las puerlas de agua abajo, 4 fin de oponerse mejor 4
las socavaciones que causaria el choque del agua.

158. Esclusas de madera. En algunos paises
se han construido esclusas enteramente de madera, pero
este sistema estd hoy dia completamente abandonade,
por las malas condiciones en que la madera se encuentra,
expuesta alternativamente dentro 6 fuera del agua. Segun
la clase de fundacion, se emplea hoy tinicamente la ma-
dera en la solera general del cuenco, en los buscos para
debilitar la accion de los choques, y en otras partes situa-
das constantemente debajo del agua, ademas de las puer-
tas de que pasamos & ocuparnos.

15D. Puertas de esclusa.—Su forma y cons-
truccion gemneral. Las puertas de esclusa son co-
munmente planas y de madera; cada hoja estid esencial-
mente compuesta de dos largueros verticales, sobre los
que se ensamblan varias traviesas horizontales, y el todo
se recubre, del lado de agua arriba, de un sistema de
tablones que llenan los huecos de los bastidores y se
opone al paso del agua. Ll larguero que gira se llama
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larguero de quicio, el otro, que viene & aplicarse con la
pieza andloga de la hoja opuesta, se llama larguero de
busco, y las piezas horizontales peinazos.

El peso de cada hoja tiende necesariamente & desunir
sus elementos, y se separaria bien pronto de su larguero
de quicio, si no se colocase en diagonal, desde el pie del
larguero de quicio al peinazo superior, cerca del larguero
de busco, un jabalcon que impide al rectingulo de la
puerta convertirse en paralelogramo, y como se dice dar
de nariz. Se adopta tambien con el mismo objeto, y segun
la otra diagonal, un tirante de hierro que une la parte
superior del larguero de quicio & la inferior del larguero
de busco.

Tambien se coloca algunas veces debajo de este
una ruedecilla conica que, rodando sobre una plan-
cha circular de hierro, sostiene la puerta y facilita e
movimiento; sin embargo, como la rueda sostiene un
peso muy grande, se deteriora prontamente y viene 4 ser
mas bien perjudicial que 1til, por lo que su uso esta poco
generalizado.

No menores inconvenientes tiene otro medio emplea-
do con el mismo objeto, el de un cerrojo vertical manio-
brado & voluntad por un cric 6 gato, y que, apoyandose
sobre la solera, no solo sostiene la puerta, sino que podria
hasta levantarla por una maniobra inconsiderada.

Si se tiene en cuenta el gran peso de las puertas de
esclusa, las considerables presiones 4 que casi constante-
mente estan sujetas, y su exposicion alternada 4 la aceion
de la humedad y sequedad, se comprende la necesidad
de que su construccion sea solida y esmerada, empleando
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maderas bien sanas y de escuadria acomodada 4 las fuer-
zas que deben resistir, ensamblajes apropiados 4 la posi-
cion delas piezas y que no debiliten su resistencia, fortifica-
dos ademas con fuertes abrazaderas y estribos de hierro.

Por consideraciones deducidas de la manera de resis-
tir de todo el armazon, los peinazos se disponen equidis-
tantes en toda la altura de los largueros, y los tablones
se colocan inclinados 6 en diagonal, y del lado de que se
verifican las presiones del agua. Toda la puerta debe estar
bien calafateada y pintada de un modo andlogo al de los
barcos, 4 fin de oponerse 4 las filtraciones y prolongar la
duracion de la madera, tan expuesta 4 pudrirse en las
alternativas de la humedad v sequedad.

160. MRotacion y manecjo de las puertas.
El larguero de quicio va sujeto en su parte superior por
medio de un collar de hierro forjado, de seccion circu-
lar, fuertemente empotrado en la mamposteria y dispuesto
de tal modo que el larguero pueda girar facilmente, y sin
sacudidas ni grandes rozamientos.

El giro 6 rotacion del larguero de quicio se verifica
por medio de un pivote 6 gorron, fijo al pie del larguero,
y apoyado sobre una caja 6 tejuelo coneavn; algunas ve-
ces se ha invertido el sistema, colocando el tejuelo en el
larguero y fijando en la solera el pivote con el objeto de
evitar las arenas y otras materias que, depositindose en
el tejuelo, aumentan el rozamiento y dificultan el giro.
Estos inconvenientes no son sin embargo muy sensibles
en la practica, y por esto el primer medio estd mas ge-
neralizado como mas sencillo y de mas ficil conservacion

y engrasado.
Towo 1. 22
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El manejo 6 movimiento de las puertas se verifica de
varias maneras; 6 bien los peinazos superiores se prolon-
gan sobre los muros, viniendo & hacer contrapeso, y el
esclusero les empuja con la mano; 6 bien por medio de
cuerdas 6 cadenas sujetas 4 argollas, fijas en la parte su-
perior del larguero de busco, y movidas por cuatro ca-
brestantes, dos para cada maniobra, ¢ bien por un arco
dentado de fundicion, fijo perpendicularmente 4 la puerta,
v movido por un pifion de eje vertical, establecido sobre
el costado de la esclusa; v tambien finalmente por el mis-
mo arco dentado, fijo en la solera de la esclusa, y en el
cual engrana un pifion de eje vertical, situado en el lar-
guero de busco, movido por el esclusero, que se mueve
el mismo con la puerta.

Hay otros varios medios, pero los indicados son los
mas usados, y entre ellos el primero como mas sencillo
y de menor rozamiento.

161. Compuertas de las puertas de esclusa.
Estando cerradas las puertas, la maniobra para el paso
de una barca exige que se ponga en comunicacion alter-
nativamente el cuenco con el agua del tramo superior y
con la del inferior; esta comunicacion se verifica general-
mente por aberturas practicadas en las puertas entre los
dos ultimos peinazos inferiores, v que cierran & voluntad
compuerlas que resbalan verticalmente en unas ranuras
laterales. Estas compuertas se reducen generalmente &
unos tablones horizontales ensamblados 4 ranura y len-
gueta, y unidos por un herraje en forma de herradura
de caballo, terminada por un tirante vertical de hierro
que sirve para la maniobra. Se emplean tambien com-



—1 —

puertas de hierro fundido ¢ de palastro, fijas sobre un
hastidor de hierro forjado.

162. Nianejo de las compuertas. Para abrir
6 cerrar las compuertas se emplean generalmente crics
6 galos, cuya barra dentada es el mismo tirante de la
compuerta, mas exigiendo este medio demasiado tiempo,
se ha vuelto al empleo primitivo de la palanca, pero per-
feccionado 4 fin de disminuir el espacio ¢ altura recorri-
da por el brazo de la potencia, 4 cuyo efecto se divide el
vano 11 orificio de la compuerta en dos ¢ tres partes, cer-
radas por otras tantas pequeiias compuertas, que un solo
golpe de palanca eleva 4 la vez. Este sistema ha sido aun
mas perfeccionado, haciendo que una misma palanca sir-
va para dos compuertas establecidas sobre la misma hoja,
cuyos pesos se equilibran, y que se abren a la vez, ba-
jando la una y subiendo la otra.

163. @©Otros medios de llenar ¢ wvaciar el
cuenco de Ia eselusa. Para llenar ¢ vaciar el cuenco
de las esclusas se emplean tambien acueductos ¢ tambo-
res, practicados en el espesor de los muros laterales, que
comunican del euenco 4 los tramos de arriba y abajo, y
que se sirven por medio de dos compuertas establecidas
al nivel inferior de las puertas.

Este sistema tiene sus ventajas y ha sido muy em-
pleado, pero como exige una construccion mas fuerte,
complicada y costosa en los muros laterales, se prefiere
generalmente el uso de las compuertas en las puertas de
esclusa, bajando mucho el muro de caida y eelocando la
salida del agua del tramo superior lo mas baja posible
con relacion al barco, 4 fin de evitar las averias que la
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caida del agua puede producir sobre el barco 6 sus mer-
cancias, segun se ha dicho al describir la forma y cons-
truccion de las esclusas. (156.)

164. Puertas curvas.—Puertas de madera y
nierre. Con el objeto de aumentar la resistencia de
las puertas de madera, se han hecho tambien curvas, de
modo que forman una superficie cilindrica vertical, en
cuya direccion deben colocarse los tablones del revesti-
miento. Indudablemente estas puertas resisten en mejo-
res condiciones, y la unica dificultad consiste en su ma-
yor coste, v la de encontrar maderas de forma curva
apropiada para los peinazos, pues si se cortan las fibras,
se pierden en parte ¢ todo aquellas ventajas. La flecha,
que se les ha dado, ha variado de /20 4 /40 de la longitud
de la hoja.

Las puertas en que se ha combinado la madera
con el hierro forjado y con el fundido, no han producido
en general buenos resultados; son mas caras, estin
expuestas & mas continuas roturas, y su empleo por estas
razones es poco frecuente.

165. Wnion de los caminos de sirga. Al extre-
mo de cada tramo del canal existe entre los caminos de
sirga el desnivel del salto de la esclusa, que se salva por
medio de una rampa de 0,06 & 0,08 métros por métro,
trazada entre las dos cabezas de la esclusa, segun las
condiciones del terreno lo permitan, ¢ desde el extremo
de abajo.

166. ¥asos subterrineos. FEn los canales los
subter'réneos se practican generalmente con el ancho
necesario para un barco y 0,40 4 0,60 métros de juego
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4 cada lado. En unos se dispone en uno de los costados,
en forma de anden, el camino de sirga, v en otros se ha
suprimido por consideraciones importantes en la econo-
mia de construccion, y la sirga se verifica por medio de
un pasamanos de hierro, fijo en las paredes del subter-
raneo, 6 por una cuerda suspendida 4 anillos de hierro
empotrados en la mamposteria. Despues del capitulo es-
pecial, que, al tratar de la explanacion, hemos dedicado
4 esla clase de construcciones, solo creemos necesario
anadir aqui, que en los canales la altura de los subterra-
neos sobre el agua es de 3,80 4 4 métros, para que los
barqueros puedan estar comodamente sobre los barcos,
y manejar bien los remos y bicheros.

La profundidad de agua es algo mayor que en la ge-
neralidad del canal, consecuencia muchas veces de la
forma de boveda invertida que se da al fondo, y porque,
estando casi siempre los principales subterraneos en los
tramos de division, estos sirven de deposito para los in-
feriores. ;

167. ®asos dificiles.—Travesia de poblacio-
nes. En los trayectos en que el terreno es muy acci-
dentado 6 de mucho valor, asi como al paso 6 travesia
de las poblaciones, el ancho del canal se reduce tambien
al necesario para una sola barca, reemplazando los talu-
des, si conviniese economizar su latitud, por medio de
muros de contencion, como en las esclusas y demas obras
analogas.

168. Cruzamiento del canal con carreteras
y otras vias. Los canales interrumpen con frecuen-
cia otras comunicaciones, sean caminos de hierro, carre-
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teras 6 caminos rurales, y de aqui la necesidad de un
gran numero de puentes, generalmente de un solo tramo,
con la abertura necesaria para el paso de los barcos; esta
abertura se limita al ancho de un barco, aumentado en
0,50 4 0,60 métros como en las esclusas, mas el del ca-
mino 6 caminos de sirga, con 3,80 meétros de altura,
junto 4 los estribos, sobre el agua, como en los pasos
subterraneos. El ancho de estos puente-vias se arreglard
al de la clase de via & que di paso, y su forma y cons-
fruceion dependen, como siempre en estos casos, de las
alturas entre las respectivas rasantes, materiales y condi-
ciones de la localidad; pero el paso comodo por el cami-
no de sirga recomienda los arcos rebajados 6 tableros
rectos de madera 6 hierro. En algunos puente-vias se ha
suprimido tambien el camino de sirga, v en efecto no
parece indispensable, pues aun habiéndole, los barqueros
prescinden de él con frecuencia, 4 fin de pasar con pe-
queia velocidad, y evitar las averias de algun choque.

En pocas ocasiones el paso de otra via se verifica por
debajo del canal, lo que daria lugar & una obra general-
mente mas costosa; aqui, como en los caminos de hierro,
los puente-vias de paso superior son por regla general
los mas convenientes y econdmicos.

Con objeto de economia y del mayor servicio que
prestan, se sitian muchas veces estos puente-vias en el
extremo inferior 6 al lado de las puertas de agua abajo
de las esclusas, aprovechando como estribos la termina-
cion de los muros de estas, y ejecutando 4 la vez las dos
construcciones; esta posicion de los puente-vias dificulta
sin embargo la maniobra de las puertas y la de los barcos.
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16Y. Paso de las corrientes de agua. Un
canal, sobre todo si es lateral, eruza necesariamente todos
los afluentes situados de aquel lado 1 orilla; como el nive]
del primero es constante, mientras que los de los afluen-
tes son variables, no se puede dejar 4 estos penetrar en
el canal, y se les debe proporcionar un paso libre por
debajo de este. Su entrada en el canal, como hay en mu-
chos, ya para alimentacion de agua 4 los tramos, ya por
evitar acueductos, tiene ademas el inconveniente de en-
cenagarse y exponerle & todas las averias y roturas que
son consiguientes en la época de las crecidas.

Las obras destinadas 4 dar paso 4 las corrientes de
agua por debajo del canal son los cafos, tajeas y alean-
tarillas, cuando aquellas son de poca importancia. Cuando
debe tener muchos arcos, 6 uno solo de grande abertura
se llama puente-canal 6 ponton-canal. Las primeras son
obras de poca importancia, y hahiéndonos ocupado de
ellas en general en las lecciones de la primera parte, nos
limitaremos aqui 4 las observaciones peculiares al objeto
presente.

Las bdvedas de estas obras tienen mas necesidad que
ninguna otra de una fuerte resistencia, no selo para aten-
der 4 la carga de aguas del canal, sino & la presion de
abajo arriba de las del arroyo, cuando, estando aquel
seco, se halla el tltimo bajo la influencia de una crecida
notable. Para evitar, en cuanto es posible, hacer en forma
de sifon estas obras debajo de los canales, y en el caso
de ser precisas, se emplean frecuentemente, de algunos
afios & esta parte, en lugar de bovedas de mamposteria,
tubos de fundicion unidos por enchufe; el didmetro de
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estos tubos rara vez pasa de dos métros, pero se colocan
4 veces muchos, los unos al lado de los otros en razon
del gasto 6 caudal del arroyo, cuyo paso se quiere ase-
gurar en tiempo de crecidas.

170. Puentes-camales. Para corrientes de agua
mas considerables es necesario establecer el canal sobre
un puente-canal, cuya magnitud, importancia y gasto de
construccion dependen del ancho, profundidad y régi-
men del rio sobre el que se construye. Esta clase de
obras reune, como se vé, todas las dificultades de un
puente ordinario con las especiales del establecimiento de
la via de agua.

El ancho de esta se limita al necesario para un solo
barco, v en general 0,30 4 0,40 métros mas que el an-
cho de las esclusas, para que el agua pueda desalojarse
por cada lado en el movimiento; segun que hava 6 no
camino de sirga sobre las dos orillas, para hombres 6
caballerias, 0 solo una senda para hombres, deberin
anadirse 2 4 3 métros 6 solo 1 métro de cada lado del
cajero.

Ordinariamente se colocan una ¢ dos esclusas cerca
de la salida de un puente-canal, porque, hallindose este
naturalmente muy elevado, asi como el canal mismo en
sus inmediaciones, hay grande interés en volver 4 bajar
lo mas pronto posible.

El punto capital de la construccion de un puente-
canal, es la impermeabilidad de la cubeta 6 cajero que
el agua degradaria con el tiempo, si existiesen filtracio-
nes; es por consiguiente necesario todo el cuidado que se
ponga en la ejecucion de las mamposterias, en la confec-
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cion de espesas capas de hormigon, colocadas sobre el
trasdos despues del descimbramiento y asiento definitivo
de las bdvedas; el hormigon hidraulico, y mejor aun el
betun, no debe escasearse cuando se trata de conseguir
un resultado tan importante.

Es ademas muy esencial introducir lo mas pronto
posible el agua en el cajero, para evitar los efectos de una
desecacion muy rapida, sobre todo en verano.

171. Cases en que pueden suprimirse. Cuan-
do la corriente de agua, que hay que atravesar, es muy
considerable, y su nivel ordinario es poco inferior al del
canal, la construccion de un puente-canal seria muy cos-
tosa y de dificil realizacion. Se ha evitado muchas veces
con éxito esta dificultad, introduciendo el canal en el rio,
al que se baja por una esclusa, y subiendo por otra para
entrar en el ramal opuesto. En estos casos suele cons-
truirse una presa agua abajo del cruzamiento del canal,
para aumentar el calado é impedir que la corriente per-
judique el paso de las barcas.

Esta solucion, sin duda muy natural, presenta & veces
en la ejecucion dificultades que la hacen desechar, porque
hace depender la navegacion del canal del régimen mas
& menos regular del rio, y porque, desde el punto de cru-
zamiento en adelante, el canal debe alimentarse de las
aguas que acaba de atravesar.

172. Ceorrientes de agua sobre el canal,
Cuando las corrientes de agua estan poco distantes de su
origen, y tienen fuertes pendientes, es dificil hacerlas pasar
por debajo del canal, no es conveniente que entren en él

por los aterramientos & que esto daria lugar, y la solu-
Toue u. 23
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cion mejor en muchas ocasiones es hacerlas pasar sobre
el canal por medio de un puente-acueducto, obra entera-
mente analoga 4 la de los puentes-canales. Encima de
las bovedas ¢ tramos de madera 6 hierro del puente-
acueducto sera preciso, en vez de la via ordinaria de un
camino, establecer una via de agua, cuya pendiente y
seccion dependeran del maximo volimen de aguas del
rio, y de las necesidades de la flotacion 6 navegacion,
cuando sea flotable ¢ navegable, en cuyo caso seria ne-
cesario contar ademas con las banquetas de la sirga, como
se ha dicho en los puentes-canales.

173. Alimentacion en los canales laterales.
En esta clase de canales hay generalmente medios abun-
dantes de alimentacion de agua, por la derivacion que se
hace del rio en la cabeza 0 origen del canal; esta deriva-
cion se verifica ordinariamenle por un cauce, (que parte
de un punto bastante elevado del rio, para que las aguas
puedan llegar al canal, si no tiene su origen en el lecho
mismo de aquel. La introduccion del agua, suministrada
por el cauce, se arregla por medio de compuertas coloca-
das en la boca de un acueducto de toma de aguas, practi-
cado debajo del dique.

Estas compuertas son indispensables, ya para impe-
dir la entrada de las crecidas, ya para poder dejar el
canal en seco, cuando un motivo cualquiera reclama
esta medida, va, en fin, para interceptar momentinea-
mente la comunicacion, cuando las aguas son muy abun-
dantes.

174. Alimentacion en los tramos interme-
dios. Lo mismo en los canales laterales que en los de



division, pero mas especialmente en estos tltimos, e
agua procedente de las acequias ¢ de los depdsitos prac-
ticados al efecto con los diversos afluentes, se introduce
algunas veces en el canal por acueductos que pasan bajo
los costados del terraplen, 6 mas sencillamente por un
cauce compuesto de una solera encachada, dos muros
laterales, y sobre estos un tablero 6 puente de madera
para el servicio de la sirga. Entre los dos estribos se co-
loca un bastidor de madera, en el que, segun su ancho
total, se hacen mover en montantes verticales, una 6 mas
compuertas de 1 a 1,20 métros de abertura cada una.

175. Alimentacion de los canales de divi=-
sion. El tramo mas elevado de esta clase de canales
alimenta necesariamente en todo ¢ parte 4 los demas tra-
mos de los ramales descendentes. Cuando las corrientes
de agua naturales no son bastante abundantes y regula-
res para alimentar el tramo de division, es necesario
construir depdsitos para las épocas de escasez, para satis-
facer una navegacion mas activa, y en fin, para llenar el
canal despues de los cortes de agua.

Con objeto de poder dar a estos depdsitos el mayor
volimen con la menor extension superficial y gasto de
obras, se sitan, 4 ser posible, en valles de vertientes
muy extensas, de laderas muy pendientes, y cuyo fondo
sea poco inclinado, en cuyo punto mas estrecho se cons-
truye la presa que dehe contener las aguas.

Estas presas se ejecutan, 6 con terraplenes revestidos
de escolleras, 6 con muros con mezcla, 6 combinando
los dos medios. Segun las circunstancias locales, se ele-
oird el mas conveniente que, sea cual fuere, debe’ré tener
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la fuerza necesaria para resistir el empuje del agua, y
evitar eficazmente las filtraciones que pudieran manifes-
tarse, ya lateralmente, ya por debajo, y que con el tiempo
podrian causar averias desastrosas.

El agua de estos depdsitos se dirige al tramo de divi-
sion, ya por medio de compuertas establecidas 4 diferen-
tes alturas en los conductos ¢ tubos, ya por medio de
llaves de dimensiones suficientes.

Son ademds necesarios en un deposito un vertedero
de superficie para dar salida al exceso de agua, y un des-
agtie de fondo para vaciar enteramente el depdsito, lim-
piarle y hacer en él las reparaciones convenientes.

Las corrientes de agua que alimentan el tramo de
division, ya inmediatamente, ya por medio de los depd-
sitos, casi nunca llegan por su cauce natural, sino por
acequias artificiales, derivadas 4 veces 4 distancias muy
considerables, y desde una altura superior 4 la del tramo
de division, de lo"que se infiere la conveniencia de dar
4 estas acequias la menor pendiente posible, 4 fin de que
sus puntos de origen 6 de toma de aguas sean los mas
bajos, y se pueda reunir la mayor cantidad de aguas que
sea posible. Interesa sin embargo que la velocidad del
agua en estos cauces sea de 0,20 4 0,40 métros por se-
gundo.

176. Vertederos para desaguar los tramos.
Cuando se quiere poner en seco el canal, el agua de cada
tramo puede vaciarse al inferior, pero como esta opera-
cion seria muy larga, y ademas aglomeraria al extremo
toda el agua, puede esta salir de los tramos por medio
de vertederos al valle principal.
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A fin de tener la pendiente necesaria para la sali-
da, estos vertederos se colocan generalmente en los ter-
raplenes, 6 para disminuir la caida, cerca de su paso al
desmonte.

Es asimismo conveniente su situacion en los tramos
largos, y en que se reciben arroyos 6 acequias de alimen-
tacion, para poder dar salida al exceso de aguas en caso
necesario, lo que aconseja que se sitiien cerca de las ca-
sas de los escluseros, para que estos hagan pronto la ma-
niobra de las compuertas.

Los vertederos se construyen andlogamente d las
acequias de alimentacion, defendiendo su fondo con una
solera fuerte, y dando despues la direccion conveniente
a las aguas hasta las corrientes ¢ desagiies naturales.

177. Dependencias y obras accesorias de un
canal.—Puertos, almacenes y caminos de ser-
vieio. Sea en los puntos extremos ¢ en algunos inter-
medios de importancia mercantil, es necesario construir
puertos con muelles en donde pueda verificarse la carga
y descarga de los barcos, como en los puertos de mar,
de que se tratard en el capitulo siguiente. En los canales
estos puertos se reducen 4 un ensanche de aquellos
con la extension superficial necesaria, segun el trifico de
la localidad.

Los muelles consisten en muros, generalmente de
paramento vertical y de silleria, 4 los que puedan atracar
las barcas, y cuya coronacion esté al nivel de estas, para
facilitar las operaciones de la carga y descarga.

Algunas veces son tambien necesarios almacenes de
propiedad y dependencia del mismo canal para el depd-
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sito y guarda de aquellos efectos, que no pueden tener
una entrega 6 salida inmediata.

Puede ser asimismo necesaria la construccion de ca-
minos de acceso, y enlace de estos puntos de depdsito
con las demas vias ordinarias ¢ de hierro, que vengan &
afluir 4 dichos puntos.

178. Casas de escluseros.—Arbolado. Las
casas de los peones 6 guardas, destinados al servicio de
las esclusas, se colocan generalmente frente & estas y del
lado exterior del camino de sirga. Cuando las esclusas
estin muy proximas, una sola casa puede bastar para
dos 6 tres. Atendida la analogia de su objeto, la construc-
cion y distribucion de estas casas puede hacerse segun
lo que en su lugar se expuso respecto 4 las casillas de
peones camineros.

El arbolado es no solamente til en un canal sino
que, atendida la circunstancia de su mas facil crecimiento
y desarrollo por la proximidad y abundancia de las aguas,
es 1o pocas veces una propiedad de mucho valor y pro-
duccion, y que por tanto merece una atencion preferente.

179. "Wrazado de los canales.—Situacion del
trameo superior ¢ de division. Un canal, consi-
derado como un camino de agua estancada, debe satis-
facer en su trazado 4 las condiciones generales que en la
primera parte se indicaron respecto 4 todas las vias de
comunicacion, y le son igualmente aplicables los princi-
pios y reglas generales alli expuestas “para el reconoci-
miento de los terrenos y trazado, bajo cuyo supuesto nos
ocuparemos aqui solo de las eircunstancias especiales de
esta clase de vias, concretindonos mas 4 los canales de
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division, que ofrecen mayores dificultades, asi para su
trazado, como para su alimentacion.

Es evidente, y conforme con todo lo expuesto, que
el tramo de division 6 mas alto debe situarse en la mayor
depresion & punto mas bajo de la divisoria, porque as
serda menor el nimero de esclusas necesarias, y sera mas
facil conducir a él mayor cantidad de aguas. Hoy que la
construceion de los subterraneos es ya mas eonocida, vy
por tanto menos temible, puede esta circunstancia hacer
bajar mucho la altura del tramo de division, por medio
de un tinel mas ¢ menos largo, segun las condiciones
del terreno, noe fijindose precisamente en la menor de-
presion de la divisoria, sino en la menor distancia hori-
zonlal sublerrdnea de una vertiente 4 otra, combinada
con la mayor cantidad de agua de alimentacion.

180. Lomngitud de los tramos.—Caida de las
esclusas, KEn los canales la pendiente de los diferentes
tramos esta toda acumulada en las esclusas, y por consi-
guiente del niimero y caida de estas depende el desarro-
llo 6 longitud minima entre dos puntos dados.

Las caidas pequeiias aumentan mucho el niamero de
esclusas y su coste, asi como el tiempo empleado en la
navegacion.

Las esclusas de caidas grandes estin expuestas & ma-
yores pérdidas de agua por las puertas de abaje, y a fil-
traciones, socavaciones y degradaciones mas sensibles en
toda la fabrica de la solera y muros. Las alturas mas
generalmente adoptadas para las esclusas, como mas
convenientes, varian de 1,50 & 2,50 métros.

Deben evitarse asimismo las esclusas adesadas 6 se-
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guidas como muy costosas y embarazosas para la na-
vegacion. Por economia en el gasto de agua, conviene
hacer algo menores é iguales las caidas de las esclusas
comprendidas entre el tramo superior y el primer pun-
to de alimentacion inferior, y aumentar desde aqui la
altura proporcionalmente al producto de agua introdu-
cida.

Los tramos muy cortos son perjudiciales, porque baja
mucho su nivel con el agua de una esclusada y cuando
son indispensables, es por esta razon conveniente darles
mayor anchura. Ademds para no retrasar la navegacion,
la longitud minima de cada tramo debiera ser la recorri-
da por una barca, mientras otra pasa la esclusa anterior
0 siguiente.

181. Alineaciones rectas y curvas. (Como to-
da wvia, los canales se trazan en alineaciones rectas y
curvas. Las esclusas deben siempre situarse de modo que
4 uno y otro lado haya de 100 & 150 métros en linea
recta.

Para los canales de seccion media el radio minimo
de las curvas es de 35 4 40 métros, pero entonces con-
viene dar mayor ancho al canal, para que dos barcas
puedan cruzarse facilmente.

182. Direccion del trazado en Ias laderas.
En la parte alta de estas el terreno es en general move-
dizo, pedregoso y por tanto permeable, vy con fuertes
pendientes trasversales, que aumentan las dificultades y
gastos de la explanacion, resultando de aqui la conve-
niencia de descender lo antes posible 4 la parte baja, en
donde, en general, es mas ficil contornear los contra-
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fuertes, y se encuentran terrenos menos permeables y
de tierras mas grasas para los terraplenes.

Ya en la parte baja de las laderas la situacion mas
conveniente parece ser 4 la altura estrictamente necesa-
ria para preservar al canal de las inundaciones del valle
principal. Una posicion mas baja expondria las obras 4
continuas averias y dificultaria el paso de los afluentes.

183. Cantidad de agua necesaria. Unode los
cilculos que en el estudio de un canal merece fijar mas la
atencion, es el del consumo 6 gasto total de agua necesa-
ria, teniendo en cuenta todas las causas que le ocasionan.

Estas causas son: 1.* La evaporacion; 2.* las filtracio-
nes; 3.* las pérdidas por las puertas de las esclusas; 4.2 la
navegacion y 5.* el poner en seco el canal para las repa-
raciones anuales.

ILa evaporacion es muy variable y depende del chma
y condiciones atmosféricas de la localidad, por lo que es
muy dificil, si no imposible, apreciar exactamente el gasto
debido 4 esta causa, del que en todo caso debe descon-
tarse la parte repuesta por las lluvias. Hecha esta deduc-
cion, y colocandose en el caso mas desfavorable, se cal-
cula ordinariamente de 4 4 5 milimetros la altura de agua
evaporada en cada dia, que debera multiplicarse por la
superficie de los tramos y depdsitos para tener el voliimen
de agua perdido cada dia por esta causa.

El gasto de agua debido 4 las filtraciones es aun mas
dificil de apreciar, pues depende de las circunstancias del
terreno. En general las filtraciones son muy abundantes
al principio, pero disminuyen & medida que las masas

permeables se van saturando de agua, y sobre rgt;:nio por
Touo u.
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el depdsito de los fangos y demds arrastres del agua, y
en ultimo término por las obras que en caso necesario
se practican para hacer impermeable la caja del canal,
segun antes se ha expuesto. Se admite generalmente que
la pérdida por las filtraciones es doble de la debida a la
evaporacion, pero este dato necesita ser rectificado en
cada easo para no incurrir en error.

Las pérdidas debidas 4 las puertas de esclusa depen-
den de su construccion y conservacion mas ¢ menos
esmeradas. Lo que pierde un tramo, lo recibe el signien-
te, lo que equivale 4 una corriente de agua, que para el
tramo de division se aprecia por término medio en 400
a 500 métros chaibicos por cada 24 horas.

Cuando una barca sube de un tramo 4 otro, este da
al primero 6 pierde un volimen de agua igual al del
cuenco entre los dos niveles, mas el del calado de la bar-
ca, y 4 la bajada el tramo da al inferior el mismo voli-
men del cuenco, menos el del mismo calado de la barea.
Por manera que, contrayéndonos al tramo de division, el
paso de cada barca produce un gasto total de agua re-
presentado por el de los dos cuencos de las esclusas
extremas, comprendido cada uno entre los respectivos
niveles de agua. Este voliimen, siendo

S la seccion horizontal del cuenco de cada esclusa,
h y k' sus respectivas caidas,
estaria representado por S (h + h').

Conociendo la frecuentacion del canal 6 el nimero n
de barecas diarias, el gasto de agua por dia debido a esta
causa seria

V=n8(h+h.
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El voliimen de agua necesario para llenar todos los
tramos de un canal es en general mucho mayor que el
de estos por las filtraciones y absorcion en tierras que
han estado durante largo tiempo expuestas al aire. Como
tambien se pierde mucha agua por las acequias de con-
duccion, convendra por esto hacerla llegar en el menor
tiempo posible.
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CAPITULO TERCERO.

CANALES DE RIEGO. ()

184, Canales de riego.—Su ohjeto. L.os riegos
son un medio muy poderoso y eficaz para fomentar la
industria agricola en los paises meridionales, 6 en los
que falta la lluvia durante muchos meses seguidos, y en
los que las evaporaciones son muy considerables; por
cuya razon el Estado y los particulares han hecho, y
hacen con frecuencia considerables sacrificios, para con-
seguir este objeto.

El medio mas generalmente empleado consiste en la
construccion de un cauce 6 canal, alimentado por una
corriente de aguas permanentes, y dirigido por la proxi-

() Por la analogia de sus obras se ha incluido este capitulo en la sec-
cion de Navegacion interior.
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midad de todos los terrenos regables, & suficiente altura
sobre estos, para que el riego pueda verificarse en toda
la extension necesaria, por medio de acequias 6 pequeias
derivaciones, hechas en el canal principal, y dirigidas
sobre las diferentes zonas de terreno, que deben disfrutar
de este beneficio.

185. Cantidad y calidad de Ilas aguas para
riegos. La cantidad de aguas necesarias para el riego
de una comarca depende de la extension de las tierras,
condiciones y clase de produccion de estas, teniendo ade-
mas en cuenta las pérdidas ocasionadas por las filtracio-
nes v la evaporacion. Cuando las aguas estin cargadas
de un fango 6 sedimento favorable 4 las tierras, y que se
quiere extender sobre estas, se cuenta ordinariamente
con una capa de agua semanal de 15 centimetros de al-
tura, y segun la naturaleza de las tierras esta altura varia
de 1,5 & 15 centimetros. En todo caso, segun las circuns-
tancias de cada localidad, serd facil reunir los datos sufi-
cientes para determinar la extension de terrenos regables
con un volumen dado de aguas, 6 el necesario para re-
gar una comarca determinada.

No todas las aguas son igualmente buenas para los
riegos, y cuando sus efectos no sean conocidos, serd con-
veniente hacer ensayos prévios acerca de su naturaleza
y composicion, y de su influencia mas 6 menos benéfica
6 perjudicial 4 la vegetacion; hay aguas muy calcareas 6
cargadas de arenas 1 otras materias que, lejos de fecun-
dar, perjudican 4 la produccion agricola.

Son tambien perjudiciales 4 la produccion las aguas
demasiado crudas, que se reunen al pie de las montafias,
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y para su empleo en los riegos conviene consiruir depé-
sitos G albercas, en donde reposen por algun tiempo y
pierdan su natural crudeza. Para activar los efectos del
riego se aconseja asimismo, como muy util, hacer pasar
las aguas por montones de estiercol 11 otro abono ecual-
quiera, que debe renovarse cada dos 6 tres afios.

186. WPemndiente y seccion de los canales de
riego. L. pendiente y seccion de los canales deben ser
proporcionadas al volimen de agua, que deban conducir
en un tiempo dado en las diversas zonas de su longitud.
Para este calculo se hace uso de la formula del movi-
miento uniforme.

i \/5“7“36;»_: — 0,033 en que

V es la velocidad por segundo de tiempo,

p la pendiente del canal por métro,

s el 4rea de la seccion del cauce 6 corriente de agua, y
¢ el perimetro mojado; y el volamen Q del agua sera

Q=8V==8(/2T6 25 _,033)

Por medio de estas formulas se podran determinar
la velocidad y volimen de agua correspondientes & una
pendiente y seccion dadas, ¢ inversamente deducir la
pendiente ¢ seccion que corresponden & una velocidad
prefijada.

Cuando el canal debe trasportar aguas fangosas, es
necesario darle mucha mayor pendiente, al menos entre
la toma de aguas y los primeros riegos, & fin de evitar
que las aguas turbias depositen, antes de su destino, el



— 192 —

fango v demds arrastres, y produzcan aterramientos en
el fondo 6 lecho del canal. Esta pendiente no debe ser
por regla general menor de 0,10 4 0,15 métros por kil6-
metro.

" 187. Woma de aguas. La toma de aguas en el
rio de donde estas se derivan, debe hacerse de modo que
se tenga agua aun en la estacion de las sequias, y que,
sin embargo, las crecidas no alcancen al canal mas alld
de un cierto nivel; lo que generalmente hace necesario
elevar este en el rio, por medio de una presa situada
agua abajo de la derivacion.

Con el objeto de atender a las épocas de escasez de
agua, es lambien conveniente establecer, para estos casos,
depdsitos de reserva que se llenan en las épocas de abun-
dancia.

La entrada de las aguas en el cauce de la derivacion
se puede verificar sencillamente por medio de un sisterna
de compuertas manejadas 4 mano.

Para casos de crecidas, 01 otros accidentes, es util
practicar vertederos de superficie en diferentes puntos
de la longitud del canal de riego.

188. mWistribucion. Segun la manera acordada
para el reparto del agua, se distribuye esta 4 cada pro-
piedad interesada, ya por medio de vertederos de deter-
minada seccion y altura respecto al nivel de las aguas,
va por medio de compuertas 6 de llaves. Cada derivacion
parcial se reparte luego entre las propiedades de cada
zona por medio de una red de acequias servidas por pe-
quefias compuertas y con pendientes de 0,40 4 0,15 mé-
tros por cada 100 métros, segun la naturaleza del terreno,
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189. Comstruccion de Ias obras. Despues de
lo expuesto en general acerca de las obras de expla-
nacion, y de lo indicado especialmente respecto 4 la cons-
truccion de los canales de navegacion, nada creemos
necesario afiadir, pues son aqui aplicables los principios
indicados acerca de la impermeabilidad de la explana-
cion, obras de fibrica, y demas propias de esta clase de
trabajos.

190. Trazadeo. En el trazado de un canal de riego
debe procurarse ocupar lo menos posible los terrenos
utiles 4 la agricultura, conservando siempre el trazado,
con la pendiente adoptada, 4 la altura necesaria para
poder beneficiar la mayor extension de tierras.

Atendido 4 que no hay dificultad en dar 4 las curvas
radios pequeiios, sera posible contornear las laderas y
encainadas v sostener la direccion y rasante del trazado
4 suficiente altura sobre los terrenos que deben partici-
par de los beneficios del riego, realizando al mismo tiem-
po la mayor economia en la ejecucion de los trabajos.

191. Canales de navegacion y riego. Cuando
un canal ha de servir 4 la vez para el riego y la navega-
cion, debe arreglarse su pendiente de modo que produz-
ca una velocidad que no exceda de 0,20 & 0,25 métros
por segundo, sobre todo si la navegacion ascendente fue-
se de importancia. En su volamen, 6 gasto de aguas,
debera tenerse en cuenta la consumida por los riegos, y
que deberd agregarse 4 la necesaria para la navegacion.

A pesar de que los riegos se suspenden necesaria-
mente en las épocas en que es preciso dejar en seco el

canal, para las reparaciones periddicas, y de qugeu la velo-
Tono 1. b
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cidad de las aguas perjudica 4 los trasportes ascendentes,
por cuyas razones serd en regla general preferible el te-
ner dos canales distintos, uno para cada objeto, habrd
no obstante circunstancias que aconsejen la ejecucion de
un canal con estos dos destinos, en cuyo caso deberdn
verificarse las reparaciones en las épocas menos perjudi-
ciales para el riego, y disponer el trazado y velocidad de
las aguas dentro del limite antes indicado, conciliando en
fin, en cuanto sea posible, las condiciones principales de
uno y otro objeto.

192. Aprovechamiento del agua como mo-
tor en los eanales. [n los canales, asi de nave-
gacion como de riego, pero muy especialmente en
los primeros por la existencia de las esclusas, puede
hacerse del agua otra importantisima aplicacion 4 la
mndustria fabril, la de su aprovechamiento como fuerza
molriz, ulilizando los saltos 6 caidas de las esclusas, 6
estableciéndolos alli donde se crea oportuno en los cana-
les de riego.

Este nuevo gasto de agua produce en el canal una
corriente continua, cuya velocidad no debera exceder
del limite antes indicado, para no perjudicar a la navega-
cion ascendente.

Aprovechado un salto de aguas, su influencia se
hace sentir necesariamente en todos los tramos superio-
res, en los que el aprovechamiento de saltos iguales
no produciria ya despues perjuicio ni alteracion algu-
na, cuidando siempre de volver al tramo inferior el
agua de cada salto; y por igual consideracion se com-
prende la conveniencia de aprovechar igualmente las
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caidas de los tramos inferiores, para no perder inttil-
mente la cantidad de agua empleada en el vinico salto
aprovechado.

En los canales de riego, salva la pérdida de altura,
hay la gran ventaja de que el agua utilizada por su peso,
6 como fuerza motriz, no se consume, y por consiguiente
puede toda emplearse despues en su primer destino dej
riego.

Este nuevo aprovechamiento del agua puede ser uno
de los elementos mas productivos del canal, no solo por
el valor real y efectivo de cada salto de agua, sino por
los mavyores trasportes que pueden proporcionarle las
industrias creadas ¢ desarrolladas con esta fuerza, y e
aumento de riqueza y movimiento que 4 ellas es consi-
guiente. Asi es como el canal de Castilla ha aumentado
notablemente sus productos y trasportes con las nume-
rosas fabricas de harinas establecidas & lo largo del mis-
mo, cuya vida propia le ha permitido sostener ventajosa-
mente la competencia con el ferro-carril de Valladolid &
Alar del Rey, que le es paralelo.

El efecto ntil de un salto de agua estd dado por la
expresion P H, siendo P el peso en kilégramos del vola-
men de agua por‘ segundo, y H la altura del salto 6 caida
en métros; y —=—=— L2 5 el ntmero de caballos que este efec-
to representa. A81, por ejemplo, si el canal conduce 2,50
métros cibicos de agua por segundo, y la altura de la
caida es de 2,50 métros, el efecto ttil sera:

92.500 x 2,50 = 6.250 kilegrametros, 6 de

220 — 83,33 caballos de vapor.
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SECCION TERCERA.

SR

NAVEGACION EXTERIOR.

CAPITULO PRIMERO.

PUYERTOS.

193. Ohjeto é importancia de los puertos.
Un puerto es un punto de la costa, en donde los barcos
estan al abrigo de la accion de las olas y del viento, con
bastante fondo ¢ calado de agua para que puedan atracar
4 los muelles destinados 4 la carga y descarga, y en el
que se puedan tambien construir los buques, 6 al menos
hacer las reparaciones mas necesarias.

Siendo generalmente los puertos los puntos por don-
de se verifican la extraccion é introduccion de los princi-
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pales objetos de produccion y consumo de un pais, cons-
tituyen necesariamente los principales centros del movi-
miento mercantil, y trasmiten 4 las vias de comunicacion
que en ellos terminan toda la vida é importancia que les
es propia.

Los puertos son, por decirlo asi, el complemento de
las vias de comunicacion, v de aqui la necesidad del
aumento y mejora de aquellos, para aumentar en las
segundas el movimiento y los trasportes, y que los resul-
tados de unos y otros concurran simultineamente al
progreso y mejora de las condiciones del pais.

Los trabajos necesarios para la construccion y
conservacion de las obras de un puerto difieren en nues-
tro pais segun su situacion en el Océano 6 el Mediter-
raneo.

194. NMIareas.—Su intensidad y periodos no-
tables. lLa marea es la elevacion y descenso, el flujo y
reflujo periddicos de las aguas del mar, debidos 4 las
atracciones combinadas del sol y de la luna, y principal-
mente al ulimo de estos dos astros. Estos movimientos
se verifican dos veces en el espacio de 24 horas v 48/,
igual al trascurrido desde el paso de la luna por el meri-
diano & su vuelta al mismo.

En nuestros puertos estos periodos son sensiblemente
de igual duracion; el flujo d creciente dura 6 horas y 12/,
y otro tanto el reflujo ¢ menguante.

La mayor intensidad de las mareas corresponde 4
las épocas del novilunio y plenilunio 6 sea a la conjuncion
y oposicion del sol y la luna, porque entonces se suman
sus fuerzas atractivas, y las mareas menores se verifican
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los dias de las syzygias, 6 de los cuartos creciente y men-
guante de la luna, en cuyo periodo la atraccion de esta
sobre las aguas esta contrariada y disminuida por la del
sol. Las primeras se llaman mareas vivas 6 mareas de
agua viva, y las segundas mareas muertas 6 mareas de
agua muerta. Las mas allas mareas vivas y las mas ba-
Jas se verifican generalmente en los equinocios; sin em-
bargo, como los vientos ejercen una grande influencia
en este movimiento de las aguas, ocurren con frecuencia,
y hemos visto, mareas vivas extraordinarias fuera de la
época de los equinocios.

ILa marea mas viva no se verifica precisamente el
dia del novilunio y plenilunio, sino uno ¢ dos dias des-
pues; este es un hecho casi constante y que hemos obser-
vado casi siempre en la ejecucion de algunas obras.

Para un mismo puerto la hora de la pleamar es
siempre la misma los dias del plenilunio y novilunio, lo
que se llama ¢l establecimiento del puerto. A partir de ese
dia se puede calcular aproximadamente para cualquiera
otro la hora de la pleamar, anadiendo & la hora del esta-
blecimiento del puerto tantas veces 48’ como dias han
trascurrido desde el de la luna llena 6 nueva.

Es muy util para el proyecto, direccion y ejecucion
de los trabajos de los puertos observar y anotar en ellos
la escala de las mareas, v aunque sea dificil determinar
el cero de esta escala 6 el punto mas bajo de las aguas,
es sin embargo utilisimo su conocimiento aproximado,
asi por lo relativo al desnivel absoluto de las aguas, como
para la relacion entre los tiempos y las alturas corres-
pondientes de la marea. Estas observaciones han hecho
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ver que el movimiento de las mareas no es uniforme,
esto es, que las aguas no suben alturas iguales en tiempos
iguales, sino que para un mismo tiempo las alturas son
mucho menores al principio y fin de la marea, asi ascen-
dente como descendente.

Las atracciones solar y lunar, produciendo efectos
proporcionales 4 la masa y extension de las aguas, las
mareas son muy sensibles en el Océano y poco aprecia-
bles en el Mediterraneo, el mar Negro y otros de peque-
fia extension. En el Océano la diferencia de las mareas
ha llegado 4 ser hasta de 14 métros; en las costas del
norte de Espaifia este desnivel es ordinariamente de 54 6
métros en las mareas vivas, y poco mas de la mitad en
las muertas. En el Mediterraneo esta diferencia es gene-
ralmente de 15 4 30 centimetros y rara vez excede de 1
métro.

La marea se propaga y extiende & grandes distancias
en los rios, segun la pendiente de estos. Durante la cons-
truccion del puente de San Salvador, 4 14 kilémetros de
la embocadura del puerto de Santander, la marea viva
subid no pocas veces 4 4,80 métros, v las corrientes eran
aun muy fuertes. La pleamar y bajamar llegan en estos
puntos bastante mas tarde que en la embocadura de los
puertos.

Todas las particularidades, que ligeramente he-
mos indicado respecto 4 las mareas, son del mayor
interés para el proyecto y ejecucion de las obras mari-
timas.

De lo expuesto se desprende asimismo la gran dife-
rencia que existe entre los puertos del Océano v los del
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Mediterrianeo. En estos los buques estin siempre 4 flote,
y los trabajos de los puertos deben cimentarse siempre &
una gran profundidad, puesto que los buques mercantes
necesitan al menos 6 métros de agua, y los de guerra 8
métros. En el Océano, los barcos que estin 4 flote cuan-
do la mar estd alta, varan generalmente en la bajamar
y exigen ciertas obras para la construccion de darsenas,
donde tengan siempre el calado necesario, pero estas
obras tienen la ventaja de poderse construir casi en seco
en los intérvalos de las mareas bajas.

195. ©Olas.—Sus ecausas.—Efectos sobre las
obras. La agitacion superficial de las aguas, producida
por los vientos es 4 lo que generalmente se da el nombre
de ola. En alta mar el principal movimiento de las olas
es vertical, su movimiento de traslacion horizontal es
mas aparente que efectivo y puede asimilarse al de una
bandera agitada por un viento fuerte. Sin embargo, se
debe creer que aun en alta mar las olas estén animadas
en los vientos fuertes de una velocidad horizontal muy
notable.

La experiencia ha hecho ver que esta agitacion de
Jas aguas solo se hace sentir hasta una cierta profundidad
que en el Océano se aprecia de 7 & 8 métros, y en el
Mediterraneo solo hasta 5 métros.

En las costas los efectos de las olas son muy dife-
rentes; su movimiento se complica con la reaccion del
fondo, é interrumpidas en su desarrollo inferior, su mo-
vimiento vertical se trasforma en una velocidad hori-
zontal muy marcada, y rompiendo bruscamente sobre

la playa, ¢ contra los obsticulos que encuentran, se
Tono 1. 26
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elevan 4 alturas extraordinarias y la presion debida & este
movimiento y elevacion invierte y destruye las obras mas
sdlidas.

I.a accion del viento sobre las olas estd indicada por
el hecho casi general de que la marcha de estas se verifi-
ca en la direccion de los grandes vientos, y cambia con
esta ultima.

La accion de las olas sobre las construcciones es
extraordinaria v muy dificil de apreciar. Segun observa-
ciones hechas en muchos puertos, ha llegado & trastor-
nar y remover bloques de hormigon de 10 y 12 métros
ciibicos 'y de 22 toneladas de peso, produciendo una
presion que se ha caleulado en 3500 &4 4000 kilogramos
por métro cuadrado. Aunque estos cileulos puedan ser
algo inciertos, hacen sin embargo ver los inmensos efec-
tos destructores de que las olas son capaces.

196. KResacas y otros movimientes del agua.
Entre los diferentes movimientos v corrientes de las
aguas del mar, ademas de los indicados, los principales
son las resacas, denominindose asi generalmente toda
agitacion fuerte ¢ accion del agua que no esta trasmitida
direclamente de alta mar, sino por efecto del choque
contra obstaculos bruscos, como un peiion, muelle ete.,
que ademds de poder producir socavaciones a4 su pie,
ocasionan agitaciones que se reflejan horizontalaente vy
se trasmiten 4 distancias mas 6 menos grandes, segun
que estos obsticulos presenten una direccion mas ¢ me-
nos normal & la de las olas, vy de aqui las resacas por
reflexion y por el desvio gradual de la direccion de las
olas, que separadas asi de su direccion primitiva, llegan
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4 veces 4 puntos muy distantes con direcciones entera-
mente opuestas & las que tenian en alta mar.

El efecto de las resacas es, por lo que se ve, muy no-
table y hace comprender la importancia que puede tener
en las obras de un puerto la supresion de un obstaculo
natural 6 la construceion de otro, como un muelle 1 otra
obra cualquiera, sino se han apreciado bien los efectos
de las corrientes.

Despues de esta ligera idea, acerca de los movimien-
tos del agua que mas influyen en la construccion y esta-
bilidad de las obras de los puertos, pasamos & ocuparnos
de las partes principales de que estos constan, refirién-
donos mas especialmente 4 los del Océano en que las
obras ofrecen generalmente mas variedad y dificultades
de ejecucion.

197. MDiferentes partes de un puerto. [.os
puertos del Océano se componen generalmente de una
rada ¢ fondeadero, de un canal ¢ entrada del puerto, tra-
zado entre dos espigones, de un anlepuerto ¢ puerto de
varada v de una ddrsena, en donde se deja entrar el
mar cuando sube, y en la que se conserva cuando baja;
y en fin, de depdsitos de retencion, en doade se conserva
el agua destinada 4 limapiar el canal para mantener su
profundidad, y de donde se la deja marchar con violencia
por medio de esclusas de limpia.

En el Mediterraneo, una vez elegido el emplazamien-
to de un puerto, su establecimiento consiste simplemente
en formar un circuito, en que reine la calma mas com-
pleta posible, v en que se tenga siempre agua bastante
para que los buques puedan atracar & los muelles de
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carga y descarga. El circuito del puerto se forma por
muelles que no son otra cosa que lo que antes hemos
llamado espigones, con la sola diferencia de que estos
tienen en tierra una de sus extremidades, mientras que
los muelles & rompeolas son obras aisladas que defienden
la entrada de un puerto 6 sirven para circunseribir su
extension. Algunas veces se llama tambien muelle & la
extremidad 6 merlon de un espigon.

Vamos 4 dar algunos detalles acerca de cada una de
las partes que se acaban de indicar.

198. madas ¢ fondeaderos. Una rada es un
espacio grande avanzado al mar, en donde los buques
estin abrigados de los vientos mas fuertes, y tienen un
fondeadero seguro que les impide garrear sobre sus
anclas. Los mejores fondos son los de arena fangosa; en
la roca el ancla no agarra y los cables se gastan con ra-
pidez.

Para los buques que llegan, la rada es un lugar de
surgidero donde esperan, para entrar en el puerto, el
viento conveniente ¢ la marea; y para los que van &
salir, donde quedan al ancla hasta el momento favorable,
en que el viento les permite aparejar y darse d la vela:
vy en fin, para los buques de paso es un sitio de refugio.

Si una rada es util para los barcos mercantes, lo es
aun mas para los de guerra, que salen 4 veces juntos vy
en gran numero para sus expediciones.

En una rada es necesario una grande extension, un
buen fondo, terrenos elevados que la abriguen, vy dismi-
nuyan notablemente la agitacion de la pleamar; en una
palabra, las condiciones de una rada son tan numerosas
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y de tal magnitud, que excluyen casi la posibilidad de
crearlas enteramente, sino solo mejorar las que la natu-
raleza presenta.

En cuanto es posible, un puerto se coloca en el fondo
de una rada 6 de una bahia, y la tranquilidad de sus
aguas se obtiene ya cuando esta lejano de la entrada de
la rada 6 golfo que le precede, ¢ cuando esta separado
de este por un canal tortuoso, ¢ en fin, cuando esta cer-
rado y defendido por muelles ¢ diques que evitan la co-
municacion con el oleaje 6 agitacion de fuera.

199, Miuelles de abrigo ¢ rompeeolas.—Fun-
daciones. Consisien estos en fuertes macizos de mam-
posteria y silleria, cimentados generalmente sobre gran-
des masas de escollera 6 de hormigon, arrojadas al mar
hasta el nivel de la baja mar viva, porque, ejecutandose
estas construcciones avanzadas, en grandes profundida-
des de agua, no son, por regla general, aplicables los sis-
temas ordinarios de fundacion.

La posicion y direccion de estas obras depende de la
extension que se quiere dar al puerto, de la profundidad
del mar, de la direccion de los vientos y 'corrientes, y
de las consideraciones y motivos relativos 4 la entrada y
salida en el puerto.

Como, segun va se ha indicado, la accion de las olas
es mas enérgica desde la superficie hasta 6 4 7 métros
de profundidad que en el resto hasta el fondo, esta parte
exige menos base y talud que la primera para la estabi-
lidad de las escolleras; por cuya razon, y como por la
parte interior del muelle, las aguas estan menos agitadas,
se da generalmente 4 las escolleras un talud de 1,54 2 de
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base por 1 de altura en su parte baja y exterior, y de 6
4 11 en la parte alta; del lado interior basta un talud ge-
neral de 1 a 2.

Este mismo prineipio hace comprender que las pie-
dras de mas volimen y peso deben emplearse en la parte
alta de las escolleras y las de menor tamafio en su parte
inferior.

A fin de obtener en el macizo la mayor estabilidad,
por su mejor trabazon y menor nimero de huecos, se
emplean generalmente piedras de tres tamafios diferen-
tes, destinando las menores y medianas para el macizo 6
ntecleo central y las mayores para el revestimiento exte-
rior.

La experiencia ha hecho ver que las olas remueven
y trastornan con facilidad piedras de un métro cabico
y aun mayor voliimen, v ante la dificultad de extraer y
manejar piedras irregulares de mayor tamafio, se han
fabricado artificialmente sillares de hormigon de un vo-
lamen hasta de 10 y 12 métros ctbicos, y por consi-
guiente de un peso de doble niimero de toneladas; silla-
res de esta clase y volimen ofrecen, por regla general,
una estabilidad complela, sin embargo de que su forma
regular y sus caras lisas disminuyen el rozamiento, y
hasta que por la fractura de sus angulos y movimientos
y asientos sucesivos llegan 4 tomar una posicion estable,
son mas facilmente removidos por la accion de las olas.

Yara la ejecucion de estos macizos es preciso sefialar
su base y emplazamiento por medio de boyas, que indi-
can sobre la superficie del agua el perimetro dentro del
que debe arrojarse la piedra.
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Siempre que sea posible se conduce esta desde las
canteras hasta la misma costa ¢ playa sobre wagones
movidos en un camino de hierro, y se carga despues en
las lanchas 6 gabarras, que la conducen al punto de des-
carga.

A medida de esta y del avance de la construccion, se
deben practicar frecuentes sondeos, para procurar que
el macizo se eleve con uniformidad en toda su extension
y con los taludes proyectados.

Cuando el macizo estd ya cerca del nivel de la baja
mar, la descarga debe hacerse con mayor marea, y para
facilitar la operacion en este periodo, se emplean general-
menle barcas chalas, que cargan mas y calan menos.
Los sillares de hormigon se fabrican generalmente en la
misma costa, en cajas ¢ moldes de la dimension necesa-
ria, segun el voliimen proyectado. Cuando han adquirido
suficiente dureza, se les trasporta por un camino de hier-
ro hasta el mismo embarcadero, desde donde, colocados
o suspendidos en balsas con flotadores, son conducidos
hasta el punto de descarga, remolcados por lanchas 6
barcos de vapor.

Cuando el macizo se ha elevado hasta el nivel de la
baja mar viva, debe aplazarse el resto de la construccion
por lo menos un afio, durante el cual es probable que
las escolleras hagan todo 6 su principal asiento, y en cuyo
tiempo ha lugar 4 observar el efecto 6 accion de las olas
sobre el macizo y las modificaciones de su perfil 6 taludes.

Atendida la gran cant'dad de material que entra en
un macizo de esta clase, la extension de su base ¢ asien-
to, y el grave inconveniente de poder cegar y obstruir
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asi los canales de entrada como el interior del puerto, se
han ejecutado en algunos escolleras paramentadas con
grandes sillares de piedra 4 hormigon, sentados y arre-
glados directamente con el auxilio de las campanas de
buzo.

La Revista de Obras ptiblicas de 1865 contiene inte-
resantes articulos de los Ingenieros La Sala y Regueral,
dando la preferencia al sistema de escolleras paramenta-
das, provectado para el puerto de Gijon. En nuestro
juicio, facultativamente consideradas, es innegable esta
preferencia; pero este sislema es solo aplicable & fondos
firmes y resistentes, mientras que los macizos ordinarios
6 de piedra perdida lo son en todos los casos. El estudio
de la cuestion econdmica y de los materiales disponibles
es tambien aqui del mayor interés, y propio acaso para
decidir la cuestion en cada caso particular.

Cuando la profundidad de las aguas es menos consi-
derable, podran emplearse para las fundaciones macizos
de hormigon encajonado, y defendido tambien con esco-
lleras. Hemos empleado este procedimiento en las pilas
del puente de San Salvador, 4 4,67 métros bajo el nivel
de la baja mar viva, sobre un suelo de roca recubierta
de fango, que ha sido necesario extraer antes de la in-
mersion del hormigon.

200. MHacizos de fibrica de los muelles.
Antes de empezar el asiento de la fabrica de canteria de
los muelles, es indispensable enrasar é igualar bien la
coronacion de la escollera, extendiendo sobre esta una
fuerte capa de hormigon hidraulico, que rellene bien todos
los huecos y enlace sus diferentes partes, y sobve la que
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se sienta una primera hilada general de grandes mam-
puestos.

Los paramentos se consiruyen generalmente de sille-
ria, con piezas de grande entrada 6 tizon, enlazadas ade-
mas por cortes en cola de milano, ¢ tacos ¢ llaves de
piedra, pero no de hierro ni de madera.

LLa mamposteria de los macizos interiores debe sen-
tarse con abundante mortero hidraulico, procurando no
dejar hueco ni inlerslicio alguno, & fin de que no sea
deslavada ni penetrada por las mareas.

Si en toda obra la buena organizacion de los trabajos
produce economia de tiempo y coste, v aumento de
perfeccion, este principio es mas recomendable en los
trabajos interrumpidos por las mareas. Durante las ho-
ras en que la altura de la marea no permita el trabajo,
es indispensable preparar y disponer todos los mate-
riales, para su empleo en la baja mar siguiente, y
aprovechar este periodo con el mayor dérden y actividad
posibles.

Para esto es ademis conveniente que el avance de los
trabajos sea escalonado, no construyendo grandes hiladas
continuas, sino que cada una esté casi inmediatamente
cargada con el peso de las superiores, enlazando bien la
silleria con el macizo de mamposteria, y empleando mor-
teros hidraulicos muy enérgicos. Sin estas precauciones
es expuesto en algunos puntos & que la marea destruya
el trabajo hecho en la baja mar anterior.

La actividad extraordinaria en esta clase de obras
es ademas indispensable para obtener todo el adelanto

posible en las campailas de verano, en que 1-5175 aguas
Tomo m.
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estan mas (ranquilas, y que las tempestades del otofio
no las sorprendan en ecurso de construccion.

901. Frerfil v dimensiones de los muelles.
No pudiendo dar 4 los muelles una allura tan grande
como la que & veces aleanzan las olas en las tempestades,
se ha reducido esta altura generalmente & la mitad, 6 sea
por término medio 4 7 métros en el Océano y 5 en el
Mediterraneo; ademas en el primero se elevan los mue-
lles de 3 4 3,5 métros sobre las pleamares, v en el segun-
do de 24 2,5 métros.

El espesor de los muelles estd determinado por mu-
chas condiciones, la primera la de su estabilidad; deben
ante todo resistic al choque de las olas, pero muchas
veces se les hace servir ademas para facilitar la entrada
en el puerto, practicando encima un camino de sirga;
otras veces para la defensa militar, estableciendo baterias
sobre su coronacion, y otras en fin para ser verdaderos
muclles de carga y descarga. Estos diferentes usos pue-
den modificar su espesor, y asi es que los hay desde 3
meétros hasta”40 y 50. En este tltimo caso el muelle se
reduce en rigor & dos muros, cuyo interior se rellena de
grava y arcilla.

La superficie 6 coronacion de los muelles se termina
por un fuerte enlosado, ligeramente inclinado en uno 6
dos sentidos para dar salida 4 las aguas, v defendido
ademds del lado exterior por un parapeto de silleria de 1
4 1,5 métros de altura, y de mas 6 menos espesor segun
los casos.

Los paramentos ¢ caras del ‘muelle se disponen ge-
neralmente en talud continuo de /s & /1. Los para-
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mentos verlicales del lado exterior rompen las olas de
un modo mas brusco, pero del lado interior son con-
venientes, si el muelle ha de servir para carga y des-
carga.

202. BDigques 6 espigones.—Su ohjeto, forma
¥ direecion. Los diques estin principalmente desti-
nados 4 formar la entrada 6 canal que conduce al ante-
puerto, defendiendo 4 este de la accion de las olas.

La direccion de los diques debe ser oblicua respecto
dla de las olas y 4 la de los vientos reinantes, para
conseguir 4 la vez que el oleaje no se trasmita al inte-
rior, ni rompa lampoco normalmente sobre las caras del
dique.

La longitud de los diques se limita generalmente por
la linea de la baja mar, porque mas alli su construc-
cion ofreceria mayores dificultades. La longitud de los
dos espigones es desigual, y ordinariamente se hace
mayor la situada del lado de los vienlos reinantes,
porque de este modo se facilita la entrada y salida de los
barcos.

El ancho del canal debe ser suficiente para el paso
de dos barcos, por lo que varia de 30 & 100 métros. Ha-
cia sus extremos es mayor que del lado del puerto, para
facilitar las maniobras v evoluciones de los barcos.

La forma mejor en plano de los espigones parece ser
la de dos lineas curvas, cuva convexidad estd vuelta del
lado de donde vienen los aluviones, por cuya disposicion
la corriente de las limpias adquiere una cierta fuerza
centrifuga que la dirige contra el depdsito, formado ordi-
nariamente en la cara interior de la cabeza del dique,
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situada del lado de los aluviones. Pero las dificultades de
construccion y lo incierto de los resultados sobre la tras-
mision del oleaje al interior del puerto, hacen que gene-
ralmente se construyan en linea recta.

La altura de los diques es de 2 & 2,5 métros sobre
las pleamares vivas, v en su extremidad se terminan por
merlones 6 macizos de mayor altura y ancho que el resto,
cuya diferencia de nivel se obtiene por medio de una
rampa continua. El mayor ancho de los merlones es ne-
cesario por su mayor resistencia, por las maniobras que
alli se hacen, para la seguridad de los barcos, para el es-
tablecimiento de luces de puerto, y 4 veces tambien de
baterias de guerra.

203. swu comstruceion. Los diques se constru-
ven de mamposteria v silleria cimentados sobre escolle-
ras, hormigon, pilotaje etc., segun las condiciones del
terreno. La escollera tiene el grave inconveniente de es-
trechar el canal, y ademds con poca profundidad de
aguas no es preciso acudir & este medio. En cuanto a la
construccion de la silleria debe aplicarse aqui cuanto he-
mos dicho al tratar de los muelles, respecto 4 la nece-
sidad de su buena trabazon, del uso de morteros hidrau-
licos, y de la aclividad de los trabajos por mareas.

Se dd 4 los diques generalmente un espesor igual 6
mayor que su altura, y si es necesario un ancho muy
grande, pueden hacerse, como los muelles, con dos mu-
ros enlazados por medio de contrafuertes interiores, y
relleno el resto del hueco por un macizo de piedra, gra-
va ete.

Los diques de madera se componen de cachillos tra-
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pezoidales, sentados con firmeza sobre una baja palizada
y & 3 métros de distancia uno de otro, y forrados sus pa-
ramentos con fuertes tablones, se rellena ¢ no su interior
con piedra en seco. El forro exterior es preferible al in-
terior, por no dejar aristas ni partes salientes que ofendan
4 los barcos, y facilitar ademds las reparaciones.

La escollera interior no parece necesaria sino en su
parte baja para dar mas estabilidad 4 la construccion.

Los diques de madera son de construccion pronta y
econdmica, pero exigen una conservacion miuy costosa,
y dejando pasar al interior la accion de las olas y de las
corrientes, no llenan por completo su oh](,lo y ocasionan
perjuicios & la navegacion.

204. Efeetos ¢ inconvenientes de los digues.
De los resultados practicos, observados en casi todos los
puertos en que estas construcciones se han ejecutado, se
deduce, que la parte de la costa en que un dique se ha
establecido, ha avanzado generalmente al mar, convir-
tiendose en un promontorio, de que el dique ocupa la
parte mas elevada, y desapareciendo, por consiguiente,
la ensenada 6 parte entrante, en cuyo fondo estaba situa-
do el puerto.

Estos resultados eran de prever y tienen una expli--
cacion muy sencilla. La salida brusca de los diques pro-
duce, como ya se ha indicado en los rios, corrientes y
remansos, de que resulta que en la parte comprendida
entre los diques y la costa, el agua queda tranquila; y
de aqui los consiguientes aterramientos, y la necesidad
del avance sucesivo de los diques.

La principal y casi tinica diferencia que existe enire
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estos espigones y los de los rios, es el de no ocasionarse
socavaciones en los extremos O cabezas, como en estos
altimos, porque las corrientes y limpias en el canal cie-
gan 6 reparan las socavaciones que, sin ellas, produci-
ria la corriente principal 6 de costa.

205. Amntepuerto,—Sus partes y elementos
principales. El canal formado por los diques condu-
ce al antepuerto, el cual debe lener las dimensiones su-
ficientes, para que quepan en él un gran nimero de
barcos, v que los atracados & los muelles no sean moles-
tados por los que llegan, v reciprocamente. El antepuerto
debe tener la misma profundidad que el canal, tres veces
por lo menos su ancho, y 600 métros de longitud ¢ en
sentido de la direccion del canal, para que los barcos, al
entrar, puedan ir perdiendo su velocidad.

Es conveniente que el fondo del antepuerto sea de
fango 6 arena, para que los barcos que varen en la baja
mar no sufran averias en su casco y quilla.

El antepuerto estd generalmente rodeado de muelles
de carga y descarga, cuyo espesor debe ser bastante para
resistic el empuje de las tierras humedecidas, v la sobre-
carga de las mercancias que en ellos se depositan; y ana-
logamente 4 los muros de las esclusas, se di 4 estos mue-
lles un espesor medio de 0,40 4 0,50 de su altura.

Para que los barcos puedan atracar con facilidad 4
los muelles, es conveniente que el paramento de estos
tenga poco talud; asi se hacen generalmente verticales, v
si las condiciones del terreno lo aconsejan, puede au-
mentarse el ensanche por la parte inferior, por un talud

.

en arco de circulo, lo cual permite la forma de los barcos.
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Iistos muelles se fundan al nivel de la baja mar, segun
la clase y eircunstancias del terreno, v se elevan hasta 1
a4 2 métros por encima de las pleamares vivas. Como
estan expuestos 4 frecuentes rozamientos y choques de
parte de los barcos, se les defiende por postes de madera
bien fijos 4 la mamposteria del muelle, y que se reempla-
zan cuando se pudren. Por esta razon, y la de mayor
economia, se han adoptado en algunos puertos muelles
completamente de madera.

Ya por motivos de economia, sobre todo en las fun-
daciones, ya cuando los muelles tienen mucha longitud,
como cuando su objeto es el de rebar terrenos al mar
para la edificacion 6 el cultivo, se construyen tambien de
escollera, bien paramentada del lado del mar. El talud
de la escollera, por lo menos de 1 por 1, hace entonces
imposible el atraque de los barcos & estos muelles, y la
carga y descarga, sino valiéndose de los muelles avanza-
dos de madera, de que hablaremos luego.

Los muelles de escollera de Santander, llamados de
Maliafio, hechos con objeto de robar terrenos al mar,
tienen un desarrollo 6 longitud de mas de 6 kilémetros,
y tltimamente se esta prolongando, tambien de escollera,
el muelle de silleria, llamado de Calderon.

Son indispensables tambien en estos antepuertos o
puertos de varada, rampas y escaleras de embarque y
desembarque. Las rampas, con inclinacion de /5 4 /e ,
avanzan lo menos hasta la linea de baja mar, y las esca-
leras se practican en el espesor del muelle, procurando
redondear bien los dngulos de los escalones, y evitar lo
mas posible las partes salientes para que no ofendan ni
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molesten # los botes v lanchas, que generalmente atracan
a ellas.

Son asimismo convenientes grandes argollones de
hierro, bien empotrados, y poco salientes en el frente de
los muelles, para que sirvan de puntos de amarra & los
barcos, con cuyo objeto se emplean tambien en los mue-
lles fuertes pilotes y cafiones de amarra.

206. Darsenas de flotacion.—Su objeto, di-
mensiones y partes principales. Despues del
puerto de varada, es necesario en Jos del Océano, como
anejo 4 todo puerto completo, una 6 mas ddrsenas de
flotacion, cuyo objeto es conservar constantemente & flote
los barcos, y que puedan por consiguiente verificar su
carga y descarga sin sufrir la varada.

La extension de una dérsena se determina por el
namero de barcos que haya de contener, segun la im-
portancia del puerto, y su profundidad debe ser acomo-
modada al calado méximo de los barcos que le frecuen-
tan; en todo caso su nivel superior serd el de Ja pleamar,
y & partir de este nivel la posicion y profundidad de la
dérsena dependerdan de las condiciones del terreno y
canal de entrada.

Es conveniente una profundidad algo mayor que la
del calado de los barcos, para subvenir 4 las pérdidas
inevitables de agua, 4 los aterramientos que se forman
en el fondo, para facilitar la maniobra de las puertas de
entrada, para las limpias y otros varios motivos.

Se conserva el agua dentro de estos depdsitos por
medio de dos puertas de busco, 6 de forma igual 4 la de
las esclusas, pero de mucho mayores dimensiones, deter-



— 217 —

minadas por el ancho ¢ manga de los barcos. Estas puer-
tas se manejan de una manera andloga 4 la empleada en
las de las esclusas de los canales.

Es conveniente que haya dos pares de puertas de
flujo @ retencion, asi para los casos de reparaciones, como
para dividir la presion que resultaria sobre un solo par.

Del lado exterior debe haber otras puertas en sentido
contrario, que ordinariamente est4n abiertas, y no se
clerran sino para evitar la entrada en la darsena 4 las
mareas extraordinarias, ¢ en casos de reparaciones.

Se ve pues que la esclusa de entrada en la ddrsena
difiere de la de los canales, en que en rigor no tiene
cuenco, sino solo dos muros laterales, en que funcionan
los dos 6 tres pares de puertas antes indicadas. La entra-
da v salida de los barcos se verifica en las pleamares, y
por tanto con todas las puertas abiertas.

Sin embargo, una esclusa de cuenco es conveniente
para facilitar la entrada y salida de los barcos de pequefio
calado, sin esperar el momento de la pleamar.

Las puertas son generalmente de madera, pero &
causa de los inconvenientes de este material en el agua
del mar, se ha estudiado el empleo de la fundicion y
del hierro forjado, bien solos 6 combinados con la ma-
dera.

La renovacion y calma del agua en las dirsenas pro-
duce necesariamente aterramientos y elevacion de su
fondo. Si los diques del canal son bastante largos y
estan bien dispuestos respecto 4 las corrientes, los cas-
cajos y arenas llegan pocas veces al antepuerto, pero

no asi el légamo que marcha por todas l_rartei,s 4 quien
Tomo 11.
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la agitacion mas pequeiia basta para lener en suspen-
s0, vy que por consiguiente penetra en el antepuerto y
en la darsena.

Dos procedimientos se emplean principalmente para
quitar los aterramientos, y conservar el fondo 4 su nivel
ordinario en el antepuerto y el canal. El primero es el
del dragado andlogo al que hemos indicado al tratar de
los rios, v que debera aplicarse necesariamente 4 la lim-
pia de la ddrsena, para evitar el dejarla en seco, é impe-
dir asi la entrada de los barcos, durante todo el tiempo
que se emplease en la extraccion del légamo, y demas
materias depositadas.

El segundo, mas eficiz y econdmico, consiste en las
limpias, por medio de las corrientes de agua, retenida al
nivel de la pleamar en la darsena de flotacion, 6 en los
depositos especiales de retencion, v que se suelta con vio-
lencia en el momento de la baja mar. La corriente rapi-
da, y la grande agitacion del agna, remueven y arrastran
los aluviones.

El efecto mas ordinario de las limpias es profundizar
el canal de 1 & 1,5 métros bajo las aguas bajas.

Es casi inatil expresar que en el Mediterraneo no
puede acudirse & este medio de las limpias, 4 causa del
nivel casi constante de las aguas.

El conducto por donde debe salir el agua del depdsito
debe estar dispuesto de modo que se abra v cierre 4 vo-
luntad y con la mayor prontitud posible, lo que se ejecula
por medio de compuertas de diversos sistemas: unas de
corredera que se mueven verticalmente, y otras girando
sobre un eje horizontal ¢ vertical, no situado en el medio
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del orificio para que la presion del agua tienda 4 abrirla
del lado de la parte mayor.

La eficacia de las limpias depende de la masa y velo-
cidad del agua, del tiempo de duracion de la limpia, de
la distancia desde la esclusa 6 puntos de salida al canal
de entrada, y de la capa de agua que quede en el canal
en la baja mar. Depende tambien de las corrientes lito-
rales y de la direccion v fuerza del viento, favorable si
sopla de tierra, y perjudicial si viene del mar.

207. Miuelles embarcaderos de madera. [Ln
los puertos del Océano, en que no hay darsenas de flota-
cion, sucede casi siempre que los barcos de gran porte
no pueden atracar 4 los muelles ordinarios de carga y
descarga, y es por consiguiente necesario hacer los em-
barques vy desembarques por medio de lanchas v pinazas,
con grande aumento de gasto, v pérdida de tiempo. Para
evitar este grande inconveniente pueden construirse mue-
lles salientes de madera, que desde los ordinarios del
puerto avanzan todo lo necesario, hasta que los barcos
puedan atracar, y descargar & su otro extremo ¢ cabeza,

Estos muelles se reducen & una série de tramos apo-
yados sobre una doble palizada de pilotes y pies derechos,
formando un conjunto andlogo al de un puente de ma-
dera. Al extremo y costados de los ultimos tramos se
colocan gruas ordinarias, apoyadas solidamente en la cons-
truccion, y tambien carros-gruas, moviles sobre un cami-
no de hierro fijo en una plataforma de madera elevada
sobre el tltimo tramo, por medio de los cuales se facilita
la carga y descarga de los objetos voluminosos 6 pesados.

El ancho del piso de estos tramos debe ser por lo
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menos de 8 4 10 métros para que los diferentes vehiculos
y medios de trasporte se crucen con facilidad y sin en-
torpecerse. Este p'so debe construirse con tablones de
madera bien fuertes, v en casos dados convendri esta-
blecer sobre ¢l una ¢ mas vias de hierro, si hubiera
comunicacion con alguna estacion de ferro-carril, ¢ es-
tuviese adoptado este sistema de comunicacion con el
interior de la poblacion.

En estos tiltimos afios se han construido dos muelles
de esta clase en el puerto de Santander por el Ingeniero
D. José Penaredonda; uno al extremo del muelle de Cal-
deron y otro en la cabeza 6 arranque del muelle de
Maliafio, proximo 4 otro andlogo que la empresa del
ferro-carril habia construido hacia pocos afios. Las figuras
101 y 102 representan el aizado v proyeccion horizontal
de uno de estos muelles, cuya descripeion detallada ha
publicado su autor en el niimero 10 de la Revista de
Obras publicas de 1860.

208. Muelles embarcaderos de hierro. FEn
el nimero 23 de la Revista del mismo afio ha publicado
el Inspector general Sr. Valle la descripcion de uno de
los muelles flotantes de Liberpool, v de los muelles em-
barcaderos de hierro de Brighton, Gravesend, y Ride en
Inglaterra. Sin poder detenernos aqui 4 reproducir dicha
descripcion, nos limitamos 4 exponer que, en opinion
del Sr. Valle, el principal inconveniente de estos muelles
consiste en la poca fuerza de los pilotes de hierro para
resistir 4 los continuos choques v percusiones de Jos har-
cos. Entre los diferentes medios ensayados ¢ propuestos
para remediar este gravisimo inconveniente, y despues
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del estudio hecho acerca de esta clase de construececiones,
el Sr. Valle propone, como el mas eficaz y economico, el
rodear la obra de un fuerte revestimiento 6 blindaje de
maderos hineados en el fondo, y ligados por sus cabezas
con la plataforma 6 piso de madera, por cuyo medio se
logra tener un cuerpo avanzado para sufrir los choques,
sin que causen dafio alguno en los pilotes de hierro re-
partidos en el interior; bien entendido que esta defensa
de madera solo es necesaria en la parte mas avanzada,
¢ embarcadero propiamente dicho, 4 donde atracan los
barcos para su carga y descarga, pero no al resto del
puente 6 tramos que 4 él dan acceso desde tierra. La figu-
ra 103 representa la seccion trasversal de un muelle em-
barcadero con arreglo 4 las modificaciones indicadas por
el Sr. Valle.

20). Efectos del agua del mar sobre 1os ma=
teriales de comstruccion.—Piedras. El agua del
mar ejerce sobre los materiales de construccion una
accion diferente de la del agua dulce.

Las piedras se recubren al poco tiempo de una mul-
titud de plantas y mariscos que se adhieren 4 ellas fuer-
temente. Hemos observado este efecto & los pocos meses
de construidas las escolleras de los cimientos del puente
de San Salvador, recubiertas antes del afio de millares
de ostras y una abundante vegetacion, que, aunque poco,
creemos que contribuyen 4 la mejor trabazon y estabili-
dad de esta clase de macizos.

210. MHorteros. La vegelacion se desarrolla tam-
bien rapidamente sobre los macizos de hormigon, segun
hemos observado igualmente en la misma obra.
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El agua del mar parece ejercer una AcClon perniciosa
descomponiendo los morteros hechos con algunos cemen-
tos artificiales, pero no sobre los cementos naturales. Los
hormigones y morteros hidriulicos, hechos con el ce-
mento natural de Zumaya, que hemos empleado en el
mar, han fraguado y resisten perfectamente, sin haberse
advertido en ellos influencia alguna desfavorable por su
inmersion en el agua salada.

Creyendo que esta es perjudicial para la confeccion
de los morteros y hormigones, se ha empleado algunas
veces el agua dulce en vez de la de mar. Nada hay sin
embargo que justifique esta preferencia en opinion de la
generalidad de los Ingenieros, y por nuestra parte hemos
empleado sin inconveniente alguno el agna salada, no
solo en los morteros y hormigones constantemente su-
mergidos, sino en las mamposterias de fuera del agua.

211. M®laderas. las maderas se conservan bien
debajo del agua, pero se alteran y pudren pronto las
partes alternativamente expuestas 4 la humedad y seque-
dad, que, como la piedra, se recubren de plantas mari-
nas, v gran cantidad de mariscos.

La principal causa de destruccion de la madera en
la mayor parte de nuestros puertos del Océano consiste
en la broma, gusano de mar oriundo de la India & im-
portado & Europa hace doscientos afios. Estos gusanos
penelran muy pequefios en el interior de la madera, se
desarrollan y crecen alli, y en pocos aiios la corroen y
destruyen, 4 veces sin apercibirse al exterior.

Hemos visto los pies derechos del muelle embarca-
dero de madera de la estacion del ferro-carril de Santan-
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der, construido por la empresa en 1838, casi completa-
mente carcomidos 4 los cineo afios, en que fué necesario
reemplazarlos con otros nuevos forrados de zine. Se ha
empleado igualmente este forro de planchas de zinc en
los pies derechos de los muelles embarcaderos construi-
dos posteriormente en aquel puerto por el Ingeniero Peiia-
redonda, de que se ha hablado en uno de los parrafos
anteriores.

Como preservativo contra la accion de estos insectos
se ha empleado el forro de planchas de cobre é zine, el
claveteado con clavos de cobre 6 hierro, los enlucidos de
verde-gris, de alguncs cementos, v la penetracion de la
madera con sustancias salinas.

El forro de planchas de cobre es mas eficaz v de mas
duracion que el de zinc, pero es mas caro. El claveteado
debe ser muy prdximo, es muy caro, y se aplica princi-
palmente a los dangulos entrantes, y demas partes que no
es tan facil forrar con planchas.

Los enlucidos y cementos son buenos, pero es dificil
retenerlos v conservarlos bien sobre la superficie siempre
hameda de la madera, y sobre todo en el fango, pues se
desprende al hincar el pilote.

9212. mEetales. Hasta hace poco se creia general-
mente que el hierro, asi forjado, como fundido, se oxida-
ba en su superficie y se alteraba en su interior al contacto
del agua salada. Muchos resultados parecian justificar
esta observacion. Otras sin embargo mas modernas no
dan tanta importancia 4 este hecho, y en el parrafo ante-
rior hemos hecho mencion de los muelles embarcaderos
de hierro construidos en Inglaterra.
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Lo que parece debe evitarse con cuidado en las cons-
trucciones submarinas, es el contacto de metales de dife-
rente especie, que acelera su corrosion.

9213. Proyectos de las obras de puertos.—
Dates y fundamentos de este estudio.  Enfre
los servicios prepios de la profesion del Ingeniero, el
proyecto y ejecucion de las obras para el establecimiento
y mejora de los puertos, es uno de los que, no solo exigen
mas conocimientos téenicos, sino (ue necesitan una gran
experiencia y un profundo estudio y sensata apreciacion
de todas las circunstancias locales.

Con nuestra insuficiencia por una parte, y con el
corto tiempo que, por otra, podemos dedicar en estas
lecciones 4 tan ardua materia, nos limitamos 4 indicar
los puntos principales que deben ser objeto de un dete-
nido exdmen en el proyecto de un puerto del Océano,
aplicable al Mediterrianeo, con escepcion de lo que se
refiere al juego de las mareas.

El primer trabajo que un proyecto exige es la forma-
cion de un plano completo de toda la extension de mar
y costa, que en el estudio sea de algun interés el com-
prender. Deben marcarse en este plano con toda exacti-
tud las lineas 6 perimetro de las mareas bajas v altas, asi
muertas como vivas, la posicion de los islotes, bancos de
arena, tierra ¢ roca, edificacion existente y proyectada,
confluencia de todos los rios y arroyos de alguna impor-
tancia, y en fin, todos los demds objetos y datos, asi de
la costa como de las aguas que en mas ¢ menos intere-
sen al objeto propuesto.

Debe este plano completarse por medio de perfiles, y
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de un sondeo general en las direcciones mas convenien-
tes y marcadas en aquel. Desde puntos dados de tierra
hasta las lineas de baja mar, estos perfiles pueden obte-
nerse por los procedimientos ordinarios de la nivelacion.

Desde la linea de baja mar los perfiles, en la direccion
marcada desde tierra, se obtienen por medio de sondas
formadas de una cuerda dividida por nudos y con un
plomo & su extremidad, con las que en cada punto se
mide la profundidad del agna. Como es algo dificil juzgar
bien del momento preciso en que el plomo toea al fondo,
es necesaria mucha costumbre para observar bien la
altura media de la ola; como ademds la cuerda, aunque
engrasada y bien preparada, sufre sin embargo algunas
variaciones, y se dobla si hay corriente, se comprende
que con todas estas desfavorables cireunstancias, es in-
dispensable mucho esmero para practicar una operacion
tan delicada.

El punto de cada sonda se fija midiendo las distancias
horizontales al anterior por la velocidad de un bote,
apreciada por el namero de remaduras ¢ golpes de em-
puje dados con el remo, con la posible igualdad, 6 por
dos 6 mas visuales dirigidas por otros tantos observado-
res desde puntos fijos de la costa, 6 enfilando el mismo
bote 4 dos ¢ mas objetos del puerto 6 costa, fijos en el
plano, y en fin, por varios de estos medios & la vez.

En el momento en que se verifica cada sondeo es
necesario anotar exactamente la hora, y que & la misma
marque otro observador la altura del agua en la escala de
mareas, & fin de poder referir todas las sondas ¢ alturas

4 un mismo plano de comparacion.
Towmo 1. 29
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Practicada esta operacion en todas las direcciones y
exfension necesarias, se oblendra una série de perfiles
con los que se podra formar una idea completa del relie-
ve y fondo submarino, y acotarse las profundidades del
agua en toda la extension del plano. Para que este resul-
tado ofrezca alguna seguridad, se comprende que sea
necesario repetir y comprobar tan delicadas operaciones.

Serda muy conveniente hacer constar la naturaleza
del fondo, valiéndose de agujas, 6 de las sondas emplea-
das en la exploracion de los terrenos.

Despues de esto, y segun la clase de obras que hayan
de proyectarse, se hard un detenido estudio de la influen-
cia y magnitud de las corrientes litorales, y de los depo-
sitos ¢ aterramientos que produzean sus arrastres O los
de las corrientes de agua que vengan 4 desembocar al
puerto, & fin de adoptar los medios de limpia proporcio-
nados & la importancia de aquellos, 6 las obras que eviten
su formacion.

Los trabajos, que para la mejora de un puerto se eje-
cutan, producen generalmente mas tranquilidad ¢ menos
agitacion en las aguas; y como esta circunstancia da ori-
gen & nuevos aterramientos y depdsitos, merece la mas
séria atencion la ejecucion de toda obra para no agravar
en vez de remediar los defectos anteriores.

Eiste principio de prevision es muy de apreciar siem-
pre que se trata del avance de los muelles de carga vy
descarga, 6 que robandose terrenos al mar para hacerlos
productivos, se acortan la extension y amplitud de las
mareas y el juego natural de estas no les deja despues
suficiente velocidad para limpiar el fondo, y se producen
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los necesarios aterramientos en los puntos mas importan-
tes del puerto. Este resultado ha sido observado en no
pocos puertos, en que ha sido preciso abrir nuevamente
los diques, para dar ensanche 4 las mareas.

Respecto & la posicion y direccion de las obras es casi
siempre conveniente dar la preferencia 4 la entrada de
los barcos mas que 4 la salida, para la que es siempre
mas facil esperar los vientos y circunstancias mas favo-
rables.

Por ultimo, la profundidad de las aguas, la extension
y magnitud de las obras de un puerto deben estar en
armonia con la importancia mercantil del mismo, y aco-
modadas al namero vy clase de los barcos que le fre-
cuentan.

A AP A P
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CAPITULO SEGUNDO.

FAROS, BOYAS Y VALIZAS.

214. WFaros.—Su obhjeto y origen. Los faros
son focos luminosos 6 luces establecidas en la extension
de una costa con objeto de advertir de noche & los na-
vegantes la proximidad de la tierra, y de que, recono-
ciendo el punto en que se encuentran, puedan, 6 tomar
desde luego la direccion que les conduzca con seguridad
y prontitud al lugar de su destino, 6 esperar y mante-
nerse en la posicion conveniente hasta el siguiente dia.

El origen de los faros parece datar de la mas remota
antigiiedad, segun todas las tradiciones histéricas, y la
famosa torre de méarmol, construida por el primero de
los Tolomeos en la isla de Faro hace mas de dos mil
afios, para encender en lo allo de ella la fogata que por
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la noche sirvié de guia 4 los navegantes en las inmedia-
ciones del puerto de Alejandria, ha tenido el privilegio
de dar su nombre # todas las deméas de su clase, encen-
didas con igual objeto.

A pesar de tan remoto origen, hasta fines del siglo
pasado todos los faros se iluminaban por medio de ho-
gueras encendidas con carbon 6 lefia, 6 con hachones
embreados & mechas introducidas en sebo y aceite. Su
nimero era muy limitado, y su servicio por consiguiente
distaba mucho del grado de parfeccion que hoy tiene
con los modernos aparatos empleados en la iluminacion.

Espafia, hace veinte aios, contaba apenas veinte luces
para el alambrado de sus extensas costas, de las que solo
en cuatro habia aparatos lenticulares. En 1847 una co-
mision especial, compuesta de Ingenieros de caminos y
de oficiales de marina, nombrada de drden superiors
formd el plan general del alumbrado y redactd la memo-
ria descriptiva, reglamento v demdis documentos relativos
al establecimiento de este importante servicio. De estos
documentos tan instructivos y bien redactados, como
correspondia al distinguido mérito y saber de los respe-
tables individuos de la comision, y de los que despues
les han sucedido en ella, asi como de las memorias y
articulos publicados por separado por el ilustrado Inge-
niero D. Angel Mavyo, secretario que ha sido muchos
afios de la citada comision de faros, hemos extractado
casi todos los datos v noticias relativos 4 la materia que
nos ocupa.

215. Mivision de los faros segun su aleance
y posicion. Las primeras luces de los faros, que el
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navegante descubrira de vuelta de una gran travesia,
seran las de mayor alcance, establecidas en los escollos
aislados de las costas, 6 en los cabos y puntos mas salien-
tes; pero despues de las indicaciones facilitadas por el
primer faro, necesita que otras luces de menor intensidad
le auxilien, marcandole la direccion v enfilaciones que
ha de seguir, para poder tomar puerto con toda seguri-
dad, y por altimo, para que el sistema sea general, y sa-
tisfaga completamente las necesidades de la navegacion,
son necesarias otras luces menores, que guien 4 las em-
barcaciones en la entrada de los puertos, hasta llegar al
fondeadero en que puedan anclar con toda seguridad.

Otra circunstancia esencial, para el conjunto de luces
de cierta extension de costa, es que cl navegante no con-
funda unas con otras, 6 con alguna estrella, 6 con fogatas
encendidas con malicia ¢ por casualidad. Este importante
resultado se ha obtenido satisfactoriamente por una com-
binacion de luces de distintos alcances y diversas apa-
riencias, colocadas & partir de un punto notable de la
costa y siguiendo esta en ambas direcciones & derecha é
izquierda, de tal modo que, en lo general de las costas, y
sobre todo en los parajes de ellas que sirven de recalada,
no se encuentren dos luces iguales, 6 que la distancia
que las separa sea mayor que el error que pueda supo-
nerse 4 un buque en su posicion verdadera.

Conarreglo & estos principios, elocuentemente expues-
tos v desarrollados por la citada comision de faros, se
propuso y aprobd por Real decreto de 13 de Setiembre
de 1847 el plan general del alumbrado maritimo en toda
la extension litoral de la Peninsula ¢ Islas Baleares, com-
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puesto de 126 luces ¢ faros, divididos en seis clases 1
drdenes, segun el grado del alcance ¢ intensidad de la
luz. Este plan, con ligeras modificaciones, ha ido reali-
zandose desde entonces de una manera ordenada y re-
gular, y hoy dia se halla casi completamente lerminado
con todos los aparalos y mejoras mas modernas.

216. MWiversidad de luees de los fares,—Apa=
ratos eatéptricos. Los aparatos de iluminacion de
los faros se distinguen en catdptricos ¢ de reflexion, didp-
tricos ¢ de refraceion, v catadidptricos & compuestos de
partes que reflejan la luz, y partes que la refractan.

Si NA N’ es un paraboldide de revolucion al rede-
dor del eje A B, y en el foco I se coloca un-punto 6
cuerpo luminoso, se sabe que, materializada y pulimen-
tada la cara 6 superficie eéncava N A N', todos los rayos
deluz F M, FM', F' N...... que caen sobre dicha cara,
se reflejan segun rectas paralelas al eje A B, formando
un haz luminoso.

Este es el fundamento de los espejos reflectores 6
reverberos, que constituyeron una de las primeras mejo-
ras introducidas en los faros por el célebre Borda, y
aplicada por este en 1791 al notable faro de Cordouan.

Los reflectores empleados en los mejores faros son
de plaqué, 6 sea de un paraboldide de cobre, recubierto
en su superficie coneava por una capa de plata bien pu-
limentada. |

Para iluminar todo el horizonte por la parte del mar,
era preciso multiplicar el ntmero de lamparis y reflec-
tores, sobre el perimetro de la misma circunferencia, y
aun colocarlas & diferentes alturas y en distintos ejes, de
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modo que resultase una especie de cilindro luminoso.
Este sistema se conserva aun en algunos faros extranje-
ros, y era el de log renovados hace pocos aiios en los
de Mdlaga vy Cadiz.

Los inconvenientes que presentan los aparatos catdp-
tricos 6 de reflectores son

1. La gran absorcion de luz, pues con la misma
cantidad de aceite se produce un efecto cuatro veces
mayor en los aparatos lenticulares.

2 Kl empleo de un gran ntumero de limparas vy el
cuidado de su wvigilancia, lo cual hace que el seryicio
sea mas dificil y expuesto a alteraciones durante la
noche.

3.%  La facilidad con que se rayan y se empafan los
reflectores, lo cual, ademis de disminuir el efecto de la
luz, exige que se pulimenten continuamente.

4.2 El enorme peso de los reflectores, lo que no per-
mite aumentar su niimero mas que reduciendo sus di-
mensiones y su alcance.

0.°  La difieultad de colocar exactamente, en la posi-
cion correspondiente, cada reflector y su limpara, lo cual
hace que se disminuya el efecto de la reflexion.

217. Aparates catadidéptricos.—Luz girato-
ria ¢ de celipses.  Los inconvenienles citados han
hecho abandonar, casi por completo, los reflectores 6
reverberos, v sustituirlos por los aparatos catadioptricos
O lenticulares, inventados hace unos 30 afios por Mr. A.
Fresnel, Ingeniero de puentes y caminos de Francia, y
de cuyo sistema se empled el primero en Espana en ¢

actual faro de segundo drden de Santander.
Tomo 1. 30
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Estos aparatos se componen de una limpara de me-
chas concéntricas maltiples, colocada en el centro de una
envolvente 6 armazon de cristal cilindrica 6 poligonal,
fija 6 movible, que sirve para aumentar el brillo, v para
hacer variar las apariencias de la luz.

Esta envolvente estd dividida en tres zonas; la central
o didptrica, v las dos superior ¢ inferior caladidplricas,
enlazadas todas por medio de una armadura, que se
apoya en una columna hueca de fundicion.

El aparato, asi formado, estd cubierto con una linter-
na poligonal de ecristal, que sirve para preservarle, y sc
apova en el torreon del faro, dejando en el nterior un
espacio ¢ galeria suficiente para hacer el servicio del
alumbrado y limpieza.

El fundamento que sirve de base 4 estos nuevos apa-
ratos consiste en la propiedad que tienen los cristales
lenticulares ¢ convexos de emitir paralelos por refraccion
los rayos o a, o n...... de luz, que recogen en su foco O.
Siendo este comun a todas las lentes, colocada en él la
lampara, y puesto en movimiento el armazon 6 envol-
. vente de cristal, por medio de un aparato de relogeria,
se produce la alternativa de la luz, presentando esta su
mavyor intensidad, cuando la visual o del observador
coincide con el eje de una lente, y su mayor diminucion
0 eclipse, cuando la misma visual pasa por la arista 6
union a de dos lentes contiguas.

La parte mas esencial y costosa de un aparato de
primer 6rden esta formada por ocho grandes lentes de 1
métro de alto, 0,70 métros de ancho cada una, v 0,92 de
foco. Tambien se forma de igual modo un aparato de 12
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6 16 medias lentes, de igual espesor y altura, pero con
la mitad del ancho de aquellas, lo que proporciona
diferencias en la duracion de la luz, con poca dismi-
nucion de alcance, porque se aprovecha la poreion cen-
tral, y por consiguiente la mas ttil de cada lente.

La distancia de 0,92 de la ldampara 4 los cristales
permite recojer en ellos todos los rayos luminosos com-
prendidos en un angulo de 45°, y como de estar termi-
nada la lente por una superficie esférica continua, hubie-
ran resultado un espesor considerable dificil de obtener
en los cristales, una gran disminucion en la luz refracta-
da por ellos, y un peso enorme en el aparatn, Fresnel
supo vencer todas estas dificultades, dividiendo la lente
en anillos plano-convexos, formados de diferentes piezas
concéntricas, v reducidos al espesor preciso, para que,
unidos sélidamente por los bordes mas delgados, se ajus-
ten todos & un mismo plano. En el dia parece que ya
se obtienen los anillos de una pieza, lo que produce un
efecto equivalente & cierto aumento en la ntensidad de
la luz.

Las zonas superior ¢ inferior estin formadas por
cristales planos azogados, ¢ con prismas caladidptricos,
que recogen, sobre las grandes lentes, casi toda la luz
que se dispersa por encima ¢ debajo de las mismas.

Estos aparatos giratorios hacen generalmente una
revolucion completa en 8 minuatos, y por tanto producen
eclipses de minuto en minuto, 6 de medio en medio mi-
nuto, segun que el aparato sea de 8 lentes & de 16; pero
4 fin de evitar errores, se aprecia, como caracter invaria-
ble de cada aparato, el tiempo trascurrido desde el fin de
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cada destello ¢ resplandor hasta el fin del siguiente, y no
la duracion de estos, ni la de los eclipses, que puede pa-
recer diferente, segun el estado de la atmdsfera y la dis-
tancia desde que se observa, porque en efecto, los eclip-
ses no son totales sino para la distancia en que no es
visible la luz fija de las zonas catadidptricas superior ¢
inferior, pero 4 la que aleanza la luz mas brillante de los
destellos.

El movimiento de rotacion comunicado 4 todo el
aparato, por medio de la maquina de relogeria antes
indicada, ha hecho dar 4 estas luces el nombre de
giratorias, 4 pesar de que la luz permanece realmen-
te fija.

La figura 107 representa el alzado v seccion por el
plano focal de un aparato de primer 6rden con 8 lentes,
y eclipses de minuto en minuto.

218. Aparates de Iuz fija. Sien lugar de ocho
lentes se aumenta su niimero indefinidamente, se tendra
un anillo poligonal, compuesto de una série de refracto-
res infinitamente pequenios, que distribuird una luz igual-
menle brillante en todo el horizonte. La dificultad, sin
embargo, de ejecular la superficie de revolucion asi en-
gendrada por la seccion @ a de una de las lentes, al rede-
dor de la vertical o, aconsej 4 Fresnel sustituirla por un
poligono de suficiente naimero de lados, para que, en el
dngulo de dos de sus caras, suministre una luz poco in-
ferior & la que se produce en medio de ellas, y las hila-
das de espejos curvos superior ¢ inferior estan dispues-
tas tambien de esta manera, para evitar la pérdida de
luz en los dngulos.
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Asi un aparato de primer érden de luz fija estd com-
puesto de una envolvente de cristal ecilindrica, forma-
da de tres partes 6 zonas, como en las luces giratorias;
la central & didptrica, v la superior ¢ inferior eatadioptri-
cas, compuestas la primera de once anillos de seccion
triangular v la inferior de seis anillos.

En este sistema no hay movimiento de rotacion del
aparato, y la luz colocada en el foco emite los rayos
Incidentes que forman una luz igual v divergente en todo
el horizonte, y en el sentido vertical un haz horizontal
de toda la altura de la envolvente.

219. Aparate de luz fija, variada por deste-
Mos. La apariencia de luz llamada de destellos, consiste
en un aparato de luz lija, como el que acaba de indicarse
en el parrafo anterior, v de un cierto namero de lentes
a a equidistantes entre si, y colocadas sobre una arma-
dura exterior movible, y que verifica su revolucion, en
un periodo fijo, al rededor de la vertical que pasa por el
centro del aparato, en donde esti colocada la laimpara.
Estas lentes compuestas de prismas rectos verticales, lie-
nen la misma altura que el tambor ¢ zona central, y se
pueden suponer engendrados por el movimiento de la
seccion a @ sobre una linea vertical; su curvatura estd
asi en sentido opuesto de la del resto del tambor, y con-
vierten en rayos paralelos los divergentes I'a producidos
por la envolvente fija, y causan la sensacion de un deste-
llo brillante, andlogo al de las lentes anulares.

Ultimamente se ha introducido en esle sistema una
importante modificacion, que consiste en suprimir la
envolvente fija, v emplear un solo tambor giratorio com-



puesto de lentes anulares a a, y de lentes de luz fija a b a,
cuyo nimero y distribucion depende de la sucesion 'y
nimero de destellos que deben producirse en una revo-
lucion del aparato.

Cuando este no debe iluminar todo el horizonte, se
suprimen una 6 mas caras 6 panales 6pticos, en el dngulo
que debe quedar oscuro, reemplazindoles con reflectores
que sirven para aumentar el brillo de las partes que se
conservan. Resulta una gran economia, pero que no
puede tener lugar mas que en los aparatos de luz fija, 6
en la parte fija de la luz variada por destellos.

220. NLuces de colores. A fin de aumentar el
niamero de apariencias de las Juces, se emplean lentes de
color, sobre todo para los destellos. El color preferido es
el rojo que, & igualdad de intensidad, produce sobre la
retina una impresion mas viva, estableciéndose de este
modo aparatos de luz fija roja, v de luz natural variada
por destellos rojos.

No es conveniente la alternativa de destellos blancos
y rojos; porque, como los primeros alcanzan mas que
los segundos, podria esto inducir 4 error al observador,
desde el momento en que solo distinguiese los destellos
blancos, y podria confundir el faro con otro que no
tubiese destellos rojos.

Como el color verde no es visible sino 4 pequefias
distancias, solo se emplea en las luces locales, y princi-
palmente para enfilaciones.

221. Mestiimen de las principales aparien-
cias de las Iuces. Resulta de las indicaciones hasta
aqui hechas, que se pueden obtener diez apariencias de



— 939 —

luz, enteramente distintas, v que no ofrecerian la menor
confusion al observador, aunque todas 4 la vez se pre-
senlasen 4 su vista. Son estas:

Blanca 6 de color natural, fija en todas di-
Luces fijas. ¢ recciones.
Mdem roja id. id.

L _ 5Blanca fija con destellos de 2 en 2 minutos.
ltll(ég?ellgée. ’Idem 1d con %(_1. de 3 en 3 minutos.
Idem id. con id. de 4 en 4 minatos.
Las mismas luces con destellos rojos 4 igua-

les inlérvalos.

Blaneca con eclipses de minuto en minuto.
Idem con eclipses de '/, en '/, minuto 6
307" en 307,

Luces giratorias b
e eclipses.

292, Lamparas. El alumbrado de los faros se
verilica por medio de lamparas, empleando, en nuestro
pais, el aceite de oliva purificado. Las ldmparas, de que
hasta ahora se hace uso, son de varias clases, vy difieren
tambien segun el érden del faro & que se aplican. En la
imposibilidad de detenernos aqui & hacer la deseripcion
detallada de estos aparatos, recomendamos 4 los que
deseen 6 necesiten conocer a fondo esta materia, asi
como todos los detalles y cileulos relativos & la forma y
posicion de todas las diferentes partes de los aparatos de
iluminacion, la interesante ¢ instructiva descripeion pu-
blicada en 1860 por el ya citado Ingeniero de caminos
D. Angel Mavo.
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9293, Winternas. La linlerna de los aparatos de
pig. 107. primer orden se compone de 16 montantes de hierro
forjado, recubiertos exteriormente con varillas de bronce,
empotrados en ¢l muro ¢ torreon del faro, y enlazados &
diferentes alturas por medio de riostras horizontales. En
las cuadriculas 6 bastidores formados por estas y los
montantes, se colocan cristales de 7 & 8 milimetros de
espesor, constituyendo asi un espacio cerrado y traspa-
rente, coronado por una cupula de cobre sobre los cu-
chillos & armadura de hierro, terminado todo por una
esfera que sirve de chimenea y ventilador, para estable-
cer la corriente de aire necesaria para la combustion de
la lampara.

Todo el aparato y el edificio estd protegido de las
descargas eléctricas por medio de un para-rayos de co-
bre, terminado en una punta de platino, y cuyo conduc-
tor metdlmo desciende desde el pie de la barra, situada
en lo alto de la linterna, por la parte exterior del torreon,
hasta el pozo que le pone en comunicacion con la tierra.

224, Aparates de los diferentes érdenes de
faros. Toda la ligera descripcion que precede, se re-
fiere 4 los aparatos de primer 6rden; los de los cinco 6r-
denes restantes se diferencian solamente en su menor
distancia focal, y por tanto en su didametro y dimensio-
nes de todas las partes que de él dependen, en la altura,
alcance é intensidad de las luces, consumo de aceite por
hora ete. La citada memoria del Sr. Mayo contiene 4 su
final dos cuadros en que se consignan todas estas dife-
rencias, asi como el coste de cada aparato, segun la clase
y apariencia de la luz.
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225. Fanales 6 luces de puerto. Ademads de
los seis drdenes de aparatos, se emplean en el alnmbrado
maritimo otros aun mas pequefios que los de 6.° érden,
llamados de luz sideral, y conocidos mas particularmente
con el nombre de fanales ¢ luces de puerto, porque su
objeto es marcar las embocaduras de los rios,”el paso de
las barras, de los estrechos y canales, y el surgidero inte-
rior de los puertos. Estos aparatos producen con una
sola lAmpara y dos espejos parabdlicos, horizontalmente
colocados, una luz sideral, blanca ¢ de color, que puede
tener hasta unas 2 ¢ 3 millas de alcance. Tambien se
disponen y construyen en el dia estas pequefias lampa-
ras con cristales lenticulares que contribuyen al mejor
efecto de su luz.

296. Aleance y altura de los faros. (Conside-
rada sensiblemente esférica la superficie tranquila del
nivel de los mares, se puede suponer confundida con la
de la esfera osculatriz & la superficie de la tierra, en el
punto en que se halla el observador; y por tanto la dife-
rencia de alturas entre este B y el navegante situado suce-
sivamente en A A’...... no sera otra cosa que las diferen-
cias B D, B’ D......... entre el nivel aparente y el nivel
verdadero que vamos 4 calcular.

Llamando D 4 la distancia A B,

a 4 la altura B D.

R al radio A C,

el triangulo B A C, rectingulo en A, da

D*=(R+a)—R*=a*+2Ra €))
por cuya ecuacion podria calcularse el valor de @ para

un alecance D dado, pero como a es siempre muy pequeiio
Touo 1. 31



respeto 4 R, puede despreciarse sin error sensible su se-
gunda potencia, con lo que la ecaacion (1) dard

D*=2Ra, de donde D=\/3Fa 6 a=;, (2)

El resultado de este calculo seria erréneo por causa
de la refraccion atmosférica que, como se sabe, hace que
los objetos aparezcan al observador mas altos que lo que
realmente estin; asi el punto B estara realmente en b,
pero como los rayos de luz enviados al observador situa-
do en A, al atravesar las capas cada vez mas densas de
la atmdsfera, se refractan segun una curva 6 trayectoria
bm A concava del lado de la superficie terrestre, v el
observador en A ve el objeto segun la tangente A B de
esta trayectoria, resultard de aqui el error de refraccion
B b=z que es preciso calcular.

Si desde A, con un radio A D, se traza el arco Dp n
se tendra
dng. BAD =1} 4ng. ACB:ang. BAb::D n:p n,
y como Dn y pn se confunden sensiblemente con D B
vy b B,

]2 ACB:4ng. BAb 6 de refraccion:: DB :bB: :a:x.

Segun muchas observaciones el dngulo de refraccion
es igual al angulo en el centro multiplicado por un coefi-
ciente de refraccion, variable con la temperatura y otras
muchas circunstancias locales, pero que, como resultado
medio, se aprecia en 0,0783: es decir que

ang. B A b=0,0783 ang. A C B, y por tanto
Y2G:00783 C::a:x 6 0,50:00783:: a:x,
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0,783
de donde = =j=~=0,1566 a, y llamando a' la verda-

dera altura D b sera

a'=a—x=0,8434 a, y por consiguiente segun la

ecuacion (2).
y_ 0843402 0421712
Aeiag s R

Tomando para R su valor medio 4 la latitud de 45°

que es R=6.366.669 métros, resultara
a'=0,000000066235D* y D=3885,56\/a”

por cuyas expresiones se puede determinar la distancia

D 6 la altura a & que los objetos podrian ser distinguidos.

Para aplicar estos célculos 4 la determinacion de la
altura de un faro sobre el nivel del mar, es necesario
ademas fijar el alcance 6 fuerza de refulgencia de una
luz, porque si esta no puede hacer perceptibles sus rayos
mas que hasta cierta distancia, seria inutil dar al faro
mavor elevacion.

De muchas observaciones se ha deducido, que no es
posible fijar el limite preciso del alcance de cada luz, que
depende del estado atmosférico y otras causas.

ILa comision de faros ha publicado los alcances, dedu-
cidos de las observaciones y experiencias hechas en un
estado medio de la atmdsfera, y para cada una de las
circunstancias de los diferentes aparatos de Fresnel, que
se emplean hoy en nuestros faros. Partiendo de estos
datos y teniendo presente que el observador no se en-
cuentra realmente sobre la superficie del agua, sino 4
cierta altura »s, y que distinguird el objeto b, cuando
dicha altura llegue a la tangente » A B, el citado Inge-
niero Sr. Mayo, secretario entonces de la comision de

»
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faros, formd en 1858, y la comision aprobd, varias tablas
en que se determinan la altura del foco luminoso sobre
el nivel del mar, y otros elementos, suponiendo al obser-
vador, va sobre la cubierta, ya en lo alto de los palos de
los barcos, 6 sea de 3 y 4 métros en el primer caso, y de
40 métros por término medio en el segundo.

9297. Situacion 6 emplazamiento de los faros.
Los puntos mas convenientes para situar un faro, son,
por regla general, los cabos y puntas de la costa mas
avanzados al mar, para no quedar cubiertos por algunos
otros de sus inmediaciones, puesto que asi sera mas
extenso el horizonte de la luz, y menor por consiguiente
el espacio angular, que por el lado de la costa quede sin
iluminar.

Otra de las situaciones convenientes para los faros,
son los bajos ¢ escollos aislados, algo distantes de la costa,
y que ofrecen 4 la navegacion graves peligros, que no
pueden precaver los faros situados en la costa mas
proxima. En este caso, el de la construccion en medio
del mar, y sobre el mismo peligro, adquiere un gran-
de interés por las dificultades y gastos que exigen, no
solo la edificacion, sino el servicio y conservacion del
faro.

En general, con arreglo al objeto y destino de cada
faro, su situacion debera ser materia de un prolijo estu-
dio en cada proyecto, procurando conciliar las condicio-
nes indicadas con las de la mayor facilidad y economia
en la construccion, y en su ulterior servicio.

Elegida su situacion, una nivelacion harda conocer la
altura de aquellasobre el nivel del mar, y por consiguiente
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la que deba asignarse 4 la luz, segun el alcance para esta
prefijado.

228. DMependencias 6 capacidad, forma y
construccion de los fareos. El programa completo
de un faro, puede resumirse en las disposiciones siguien-
tes: un emplazamiento bastante elevado y espacioso para
la linterna y aparato del alumbrado, con galeria de circu-
lacion; un cuarto en la inmediacion de la linterna, para
la estancia de los encargados del alumbrado; almacenes
para el depdsito del aceite, utensilios, v otros efectos del
establecimiento; habitaciones para los guardas ¢ torreros
vy sus familias; dos cuartos para el Ingeniero y demds
encargados de la vigilancia y conservacion del faro; y por
ultimo, algibes 6 cisternas para depdsito de agua potable,
cuando esta no se halle en las inmediaciones del faro.

En los terrenos insumergibles, 6 que no estan expues-
tos al choque de las olas, las habitaciones y almacenes se
disponen generalmente en un cuerpo bajo de forma ree-
tangular, poligonal 6 circular, que sirve de basamento al
cuerpo mas elevado destinado 4 la linterna, ¢ bien en un
recinto exterior del mismo edificio, construido al efecto.
La primera disposicion es la mas empleada y da al con-
junto del edificio mejores formas y proporciones.

En cuanto a la forma general de los faros, ¢ de la
parte destinada 4 apoyo del aparato de iluminacion, la
mayor parte presenta, sobre su basamento, la figura de
un tronco de cono 6 columna. Son pecas las torres de
esta clase construidas de forma cuadrada 6 rectangular,
porque su considerable elevacion y exposicion 4 la accion
detodos los vientos, de que estan generalmente poco res-
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guardados, han hecho darla preferencia 4 la forma circu-
lar, por su mayor resistencia, y por el mayor enlace y tra-
vazon que procura i todas las partes de la construccion.

La escalera de esta torre se dispone en helizoide 6
caracol, ya sobre un alma ¢ eje macizo de la torre, ya
tambien helizoidal, pero anular, dejando hueco el espacio
cenfral en forma de pozo; y que sirve para dar paso &
los materiales durante la construccion, y al aceite y de-
mas provisiones y efectos del alumbrado, cuando estd ya
en servicio.

Cuando los faros estin establecidos sobre escollos 6
rocas aisladas, sumergibles y expuestas 4 toda la violencia
del mar, es necesario colocar las habitaciones y almace-
nes en pisos dispuestos & diferentes alturas de la torre, lo
que obliga 4 dar & esta mayores dimensiones, v 4 colocar
la escalera en un costado 6 fuera del eje de la torre, para
que las habitaciones queden independientes unas de
otras.

Estos edificios deben construirse con mucha solidez,
por cuya razon los materiales empleados de preferencia,
son la silleria y el ladrillo, y solo el primero cuando estin
expuestos al choque v accion de las olas. El faro de 5.°
érden, luz fija, construido en el pefion ¢ isla de Mouro 4
la entrada del puerto de Santander, es todo de silleria
con inclusion de la boveda anular que recubre el basa-
mento destinado & habitaciones y almacenes. Sin esta
circunstancia es probable que las embravecidas olas, que
pasan a veces & muchos métros sobre la linterna, y han

causado ya en esta y el aparato algunas averias, hubieran
destruido todo el edificio.
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En estos casos excepeionales es ademas indispensable
practicar rampas de embarque, v 4 veces establecer gruas
1 otros medios para facilitar la entrada y comunicaciones
con el edificio.

Como ejemplo, algun tanto notable, de esta clase de
construcciones, se representa en la figura 110 la planta,
corte y alzado del faro de primer 6rden, construido en
el Cabo de Palos, y cuya descripcion detallada ha publi-
cado el Ingeniero Sr. Churruca en el nim. 20 de la
Revista de Obras publicas de 1865, de la que toma-
mos los siguientes datos generales. La obra consta de
un edificio cuadrado de dos pisos, construido en su
totalidad de silleria, de cuyo centro se eleva la torre,
tambien de silleria, formada de un primer cuerpo pris-
matico de seccion octogonal, y de un segundo en forma
de columna, de modo que el primero, aunque oculto
casi todo en el edificio, sirve de pedestal al segundo.
El fuste de la columna es ligeramente cénico, con
inclinacion de 0,022 métros por métro. El edificio 6 cuer-
po bajo tiene 20 métros de lado y 11,60 métros de altura
con inclusion del pretil del terrado. El primer cuerpo de
la torre tiene 12,50 métros de altura, y 34,50 métros el
segundo hasta la cornisa, de modo que la altura de am-
hos es de 47 métros, 4 la que si se agregan 2,20 del tor-
reon, 1,14 métros de la limpara, vy 30 métros del desni-
vel entre el plano de¢l emplazamiento y el mar, resultan
80,34 métros para la altura de la luz sobre el nivel de
este.

Entre los faros del Océano Cantibrico merece una
especial mencion, no por la importancia del edificio, sino
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por su posicion y obras de acceso, el de 5.° 6rden, luz
fija, denominado «De la Punta del Caballo» situado a
la entrada del puerto de Santoiia y al pie de la escarpa-
da roca en que termina al norte el monte de aquella plaza,
El foco luminoso estd & 26 métros sobre el nivel del mar
v 4 5,80 métros sobre la plataforma del terreno. Proyec-
tado primitivamente por el Ingeniero D. Juan de Orense
en el concepto de ser inaccesible por la parte de tierra,
el Ingeniero D. José Pefiaredonda realizé despues esta
comunicacion por medio de una notabilisima escalera de
selecientos selenla y seis peldaiios, tan ingeniosa como
atrevidamente ejecutada por administracion en las varia-
das ¢ irregulares hendiduras y sinuosidades de la roca
caliza, y por medio de la cual se salva la considerable
altura de 201 métros. Esta excepcional construccion hace
del faro de Santonia uno de los mas notables, en su clase,
entre los de nuestro alumbrado maritimo.

La madera se presta poco a esta clase de construccio-
nes, por su pronta destruccion, y exposicion 4 incendios.

Sin embargo, aunque solo con caricter de provisional,
se ha hecho algunas veces uso de este material, y un
ejemplo muy notable es el faro construido en Alicante
en 1842 por el Ingeniero de caminos, hoy Inspector ju-
bilado, D. Elias Aquino, y cuya descripcion publicé este
en la Revista de Obras publicas de 1853. La altura total
de este edificio es de 33,50 métros y se compone de un
basamento ¢ cuerpo bajo de planta exagonal, sobre el
que se eleva un torreon tambien de seccion exagonal,
con un pequeifio talud, en cuya parte superior esta colo-
cada la linterna, como en la generalidad de los faros. Es
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una construccion de esbeltas proporciones, muy bien
combinada en todas sus partes, y que en nuestro hu-
milde concepto honra & nuestro antiguo profesor el
Sr. Aquino.

El hierro forjado y fundido ha sido tambien aplicado
4 la construccion de los faros, sobre todo en aquellos ter-
renos en que es muy dificil establecer otra clase de cons-
trucciones. Una de las aplicaciones mas modernas é im-
portantes en nuestro pais son los faros de las bocas del
Ebro, construidos todos de hierro sobre pilotes de rosca,
tambien de hierro, y cuyos proyvectos y descripcion deta-
llada, debidos al Inspector general Sr. Valle, publico este
en los niimeros 10 y 11 de la Revista de Obras publicas
de 1861.

220. Servicio de los faros. [site servicio se
desempeiia por el personal de torreros de faros, bajo la
inspeccion y dependencia de los Ingenieros del cuerpo
de caminos, y con arreglo al Reglamento é Instruccion
aprobados por Real 6rden de 21 de Mayo de 1851. Como
en estos documentos oficiales se prescriben todos los de-
talles relativos a los deberes y atenciones de este servicio,
creemos innecesario detenernos aqui mas sobre este
objeto.

230. Walizamiento general de las costas.
Su objeto. Para completar la seguridad de la navega-
cion, son necesarias algunas sefales, naturales ¢ artifi-
ciales, que indican la proximidad de algun escollo 6 cual-
quier punto peligroso, oculto bajo el agua, en lo interior
de las bahias, en la entrada de los puertos y en la embo-

cadura de los rios.
Tomo 1. 32
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A este género de marcas 6 puntos de reconocimiento,
pertenecen tymbien las torres de senales, que & la inme-
diacion de algunas poblaciones, cercanas al mar, estin
destinadas 4 dar aviso de las embarcaciones que se
aproximan, y facilitar su correspondencia con el interior
del puerto.

Atendida la importancia de este asunto, se encargo
su estudio & la Comision de faros, y por Real 6rden de
30 de Junio de 1858, se aprobé el plan general de vali-
zamiento de nuestras costas, propuesto por aquella, asi
como la clase de marcas y sefiales mas apropiadas al
objeto, y de que la mencionada comision acompana los
correspondientes dibujos ¢ modelos, y una detallada é
interesante descripcion, de todo lo cual tomamos los datos
4 este asunto relativos. o

231. Meyas. Esta palabra se usa como sinénimo
de flolador y comprende toda clase de cuerpos ligeros,
como corcho y madera, y tambien de metal, dispuestos
en forma de toneles ¢ barricas conicas, esféricas, elipsoi-
des etc., de manera que no puedan sumergirse. Cuando
estdn cercanas 4 tierra, suelen amarrarse fuertemente &
una cadena, fija en sitio & propdsito de la misma costa,
pero si el banco 6 paraje peligroso estd muy distante de
tierra, se fijan generalmente las boyas por medio de dos
6 tres anclas, unidas con cadenas, que en el fondo sirven
de punto de retencion 6 amarra 4 la de aquellas.

Las boyas se dividen en comunes ¢ sencillas, y en
boyas-valizas ¢ valizas flotantes.

La figura 111 representa un modelo de boyas senci-
llas de mas frecuente aplicacion, de madera ¢ hierro; v
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para que haya un sistema fijo y uniforme para poder
distinguirlas en los casos en que se empleen en gran nii-
mero, segun la longitud y recodos de los canales de en-
trada en los puertos, se las pinta bajo diferentes figuras
con colores negro, rojo y blanco, agregando 4 estas com-
binaciones de colores, las que resultan de hacerlas flotar
punta arriba 6 punta abajo.

De esta altima manera es como generalmente flotan
las boyas sencillas, empleadas en puntos en que la accion
del mar es poco violenta, pero la conveniencia de distin-
guir bien unas boyas de otras, y & la mayor distancia
posible,aconsejo su colocacion inversa, es decir que floten
punta arriba, que se remata por medio de un barron 6
astil, en cuya parte superior se coloca un globo 01 otra
sefal cualquiera; cuya circunstancia ha hecho dar 4 estas
boyas el nombre de boyas-valizas 6 valizas flotantes. 1as
mas notables de estas son las de Flerbert y la de doble
cono, cuya descripcion y planos pueden verse en el refe-
rido dictamen de la comision de faros.

En sitios muy peligrosos, ya de alta mar, ya de la
entrada de los puertos, en que los navegantes corren
grandes riesgos en épocas de temporales, se han emplea-
do como boyas-valizas, las llamadas de campana, que al
mismo tiempo son 'de salvamento para casos de naufra-
gio. La mas importante de estas, empleada en Inglaterra,
consiste en una lancha cubierta, de forma redondeada y
sin quilla, cuyo mastelero tiene en su parte mas alta una
campana, dispuesta de modo que suene por efecto de las
oscilaciones que el mar imprime 4 la boya, lo cual es
importante para la noche ¢ dias nebulosos. El casco de
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la lancha estid construido de planchas de palastro de
0,011 métros de grueso, v en su fondo lleva unas masas
de fundicion que le sirven de lastre.

A fin de que durante el dia aparezca con mas distin-
cion, esta boya lleva en su extremo saperior una esfera
6 globo de 1,50 métros de didmetro, formado de arcos
de madera y hierro.

La gran movilidad de todo este aparato flotante, hace
que la campana esté en continuo movimiento, y su soni-
do se ha oido algunas veces en la direccion del viento
hasta tres millas de distancia. La elevacion total del apa-
rato, comprendido el globo, sobre la linea de flotacion es
de 6,60 métros, y en tiempos claros puede distinguirse
hasta 4 6 5 millas. 4

232, Moyas de amarra. [sta clase de boyas,
llamadas tambien cuerpos muertos, consiste en un flota-
dor que generalmente tiene la forma-de un tonel de base
circular 6 poligonal, con cinchos de hierro, de fos cuales
el del centro mas grueso que los otros, lleva.-dos argollo-
nes diametralmente opuestos, y destinados et uno 4 reci-
bir la cadena con que estd asegurado al ancla 6, cuerpo
muerto, y el otro al cable de las embarcacmnés a cuya
amarra se destina. * £

233. Walizas. Consisten estas en unas sefiales
fijas, colocadas sobre los mismos bajos que indican, 6 &
su inmediacion en la costa.

La valiza mas sencilla, y mas generalmente empleada,
consiste en una percha de madera, en cuya extremidad
superior se coloca un globo pequefio 1 otra marca con-
veniente. Se establecen en los sitios de poco fondo de
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arena 0 guijo, asi como en las playas, en cuyo caso puede
llevar driza para la bandera 6 farol, asi como tojinos 6
escalas que permitan subir hasta su remate.

Estas valizas pueden servir tambien para marcar las
enfilaciones que convenga seguir en los canales y pasos
estrechos, y en ellas puede tambien marcarse la altura
del agua por medio de una escala de mareas.

Segun la naturaleza del suelo, la distancia 4 que de-
ben distinguirse, y oftras circunstancias locales, se cons-
truyen tambien las valizas, ya de barrones de hierro, ya
de columnas de fundicion, y por dltimo, de silleria 6
marmposteria.

234. NMarcas y senales de tierra. Ademas de
las indicadas, sirven tambien de guia 4 los navegantes,
para evitar peligros en la recalada de algunos parajes, va
ciertas construcciones, como las torres de vigia, (1 ofras
hechas con este objeto, ya las mismas torres de los faros
1 otros edificios como iglesias, molinos de viento, casti-
llos ete., colocados en puntos notables de las costas, y
por ultimo, las puntas de las montafias y cerros, (que por
sus formas pronunciadas, y variado color con que se
proyectan, son de grande auxilio para la navegacion
coslanera.

FIN DE LA PARTE SEGUNDA.
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