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E s t á reoomendado, que para su buena conse rvac ión , se 
le mantenga siempre con agua y se le haga funcionar con 
frecuencia, siendo conveniente mezclar al l í qu ido un poco 
de glicerina, para evitar los perjudiciales efectos de las 
heladas. 

(7_3 a Especie.—Moderadores h i d r á u l i c o s . 

521. Moderadores de flotación.—Se emplean para re
gular la abertura de las compuertas en las m á q u i n a s h i d r á u 
licas, ó de las v á l v u l a s de admis ión , en las de vapor, estando 
constituidos por dos depós i tos superpuestos el uno al otro. 
E l agua contenida en el depós i to inferior , es e x t r a í d a por 
una bomba que mueve la misma m á q u i n a y ver t ida en el 
superior. Ent re uno y otro depós i to existe a d e m á s una comu
nicación directa^ que hace que el superior v ier ta á su vez 
sobre el inferior, p u d i é n d o s e regular á voluntad la cantidad 
de agua que constantemente pasa de aqué l á és te . 

Resulta, que siendo constante esta ú l t i m a cantidad y 
variable la que el inferior mande al superior, pues la velo
cidad de la bomba depende de la que tenga la máqu ina , 
desde el momento en que esta ú l t i m a se acelere^ se e levará 
el n ivel del depósiso superior, el que descenderá en el caso 
contrario. U n flotador que es tá situado en este depós i to , 
participa de dichas variaciones y comunica con la compuerta 
ó vá lvu l a de admis ión del motor, para cerrarla ó abrir la 
cuando se acelere ó retarde la m á q u i n a . 

L a velocidad de r ég imen de esta ú l t i m a puede variarse á 
voluntad, abriendo más ó menos la llave de comun icac ión 
directa entre los dos depós i tos , con cuyo elemento se com
pleta este interesante y ú t i l aparato. 

522. Moderadores de presión ó frenos f*).—El uso más 

(") L a desciipcióu detallada de estos moderadores, asi como la explicación de su teoria, 
se hacen en las clases de Descripción del material de Artillería y en la especial de Art i -
Ueria; siendo esta razón la que nos obliga á tratar este asunto muy ligeramente, dando 
una vaga idea de la forma que afectan y objeto que satisfacen. 
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pr inc ipa l de esta especie de moderadores, se refiere á las 
piezas de a r t i l l e r í a , en las que, por tener ya cierto calibre, 
no puede disminuirse el retroceso con los frenos de roza
miento que se suelen emplear en otras ocasiones. L a gran 
cantidad de ene rg ía que posee el conjunto de pieza 3̂  mon
taje al hacer un disparo, es contrarrestada en este caso por 
uno ó dos frenos h id ráu l i cos , cuya disposic ión general os la 
constituida por un cuerpo de bomba ci l indrico, cerrado y fijo, 
dentro del cual se mueve un émbolo cuyo fuerte vás t ago vá 
unido al montaje y retrocede con él ó viceversa. 

E l émbolo vá provisto de uno ó varios orificios de sección 
determinada, que dejan paso á una cierta cantidad del l íqui 
do desde uno al otro lado de aqué l , el que se verificará con 
una velocidad dependiente de la p res ión que le es comuni
cada, y por lo tanto de la ene rg ía de retroceso. 

.Resul tarán relaciones determinadas entre la sección de 
los orificios, velocidad de retroceso y ene rg ía transmitida, 
s e g ú n las cuales puede deducirse aqué l la , para que dicha 
velocidad de retroceso se reduzca en la r e l ac ión que se 
desee. 

523. E n algunos casos es conveniente comunicar al ém
bolo velocidades variables, y este objeto se consigue hacien
do variable t a m b i é n la sección del orificio de comunicac ión . 
A este fin, los orificios de que aquél va provisto, se si t i lan en 
su periferia y se encuentran en presencia de unas gu ía s ó 
costillas colocadas en el cuerpo de bomba, cuya sección es 
variable en los diversos puntos de su long i tud . L a forma 
que ha de afectar la directriz de estas gu ía s se determina 
t a m b i é n con facilidad por procedimientos gráficos, consi
gu i éndose en todos casos moderar notablemente los grandes 
retrocesos que t e n d r í a n lugar sin el auxi l io de estos pode
rosos aparatos. 
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Tabla núm. I 

Trabajo muscular del hombre 

Naturaleza del trabajo Esfuerzo 
medio 

Sabiendo una pendiente sua
ve, sin peso alguno. . . . . 

Levantando pesos con una 
cuerda y polea fija, y ba
jando la cuerda de v a c í o . 

Levantando pesoís con la mano. 
Subiendo pesos al hombro en 

pendiente suave y bajando 
de vacio 

Subiendo pesos en pendiente 
de^con carret i l la y bajan
do de vacío 

Elevando tierras con pal 
á l,m6 de altura 

Obrando por su peso en ana 
rueda al n ive l de su eje.. . 

Idem i d . debajo del eje 
Empujando horizontalmente 
Obrando sobre un manubrio. 
Tirando y empujando alterna 

t ivamente en sentido ver t i 
cal (sierras) 

05 

18 
'20 

Veloci 
dad 

en i " 

27 

60 
12 
12 
8 

0.15 

0,20 
0,17 

65 0,04 

60 0,02 

Trabajo 
en 1" 

0,40 

0,15 
0,70 
0,60 
0,75 

1,10 

D u r a 
c i ó n en Trabajo 

cada día en cada día 

horas 

9,75 

3,60 
3,40 

2,60 

1,20 

1,08 

9,00 
8,40 
7,20 
6,00 

5,50 

10 

10 

280800 

77760 
73440 

56160 

43200 

38880 

259200 
261120 
207360 
172800 

158400 
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Tabla n ú m . 2 

Transporte horizontal de pesos por el hombre 

Clase de transporte 

Su propio cuerpo sin carga.. 
Con un carri to de dos ruedas 

y volviendo de vac ío . . . . 
Con carreti l la y volviendo de 

vacío , 
Con carga al hombro cont í 

nuamente 
Con carga al hombro y vol

viendo de vacío 
Con auxil io de angarillas. 
Arrojando la t ierra con una 

pala á 4jn de distancia ho
r izonta l 

Peso 

65 

100 

60 

40 

65 
50 

2,7 

Veloc i 
dad 

en 1" 

1,50 

0,50 

0,50 

0,75 

0,50 
0,33 

0,68 

Trabajo 
en 1" 

kgm. 

97,5 

50 

30 

30 

32,5 
16,5 

1,8 

Dura 
cion en 
un día 

horas 

10 

10 

10 

7 

6 

10 

10 

Trabajo 
en un día 

kgm. 

3510000 

1800000 

1080000 

756000 

702000 
594000 

64800 
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Tabla núm. 3 

Relación del tiro al peso transportado horizontalmente 

NATURALEZA DEL TERRENO 

Suelo seco arcilloso 
Idem gredoso ; 
Idem firme y batido , 
Carretera cou grava : 
Idem en estado ordinario 
Idem perfectamente cuidada , 
T I • j . j ^ al paso.. . . Idem con carruaje suspendido. • • j a| 

Idem con pavimento de madera sin cepillar, . . 
Camino con llantas de losas ó de fund ic ión . . . . 
Ferrocarr i l en estado ordinar io . . 
Idem con un engrase muy cuidadoso 

Coeficiente 

0,250 
0,166 
0,040 
0,125 
0,080 
0,033 
0,030 
0,070 
0,022 
0,010 
0,007 
0,005 



— 286 — 

Tabla n ú m . 4 

Trabajo muscular de los animales 

IJn caballo tirando de un 
coche al p a s o . . . . . . 

Idem en un malacate al 

Naturaleza del trabajo Esfuerzo 
medio 

paso 
Idem i d . al trote 
U n buey en un malacate 

al paso . 
Una mu ía , i d . id 
U n borrico^ i d . i d . . . . . . . 
Un caballo arando 
Un caballo tirando á la 

sirga, al trote 
U n buey tirando á la sir-

ea ó arando 

70 

4.5 
30 

66 
30 
14 
41 

20,6 

70 

Veloci
dad 

en 1" 

0,90 

0,90 
2,00 

0,60 
0,90 
0,80 
1,00 

2,00 

0,6 

Trabajo 
en 1'' 

ktím. 

63,00 

40,50 
60,00 

89,00 
27,00 
11,60 
41 

41 

42 

Duración 
en 

cada dia 

horas 

10 

8 

Trabajo 
en 

cada dia 

kgm. 

2168000 

1166400 
41/2 972400 

1123200 
777600 
334080 

1180600' 

885600 

1209600 
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Tabla n ú m . 5 

Transporte horizontal do pesos por animales 

Clase de transporte 

Un caballo francés en ca
rreta al paso, siempre 
cargado 

Uno i d . i d . en coche, al 
trote *. 

U n caballo f rancés en ca
rreta y volviendo de 
vacío 

Uno i d . i d . cargado á 
lomo^ al paso 

Idem i d . al t ro te . 
Una caba l le r ía mayor es

paño la t irando de un 
carro, y volviendo de 
vacío al paso . 

Una caba l l e r í a mayor es
paño la cargada á lomo, 
al paso 

700 

350 

700 

120 
80 

667 

115 

Ve!oci-
tlad 

en 1" 

1,10 

2,20 

0,60 

1,10 
2,20 

0,56 

1,00 

Trabajo 
en 1" 

770 

770 

420 

132 
176 

373 

115 

Duración 
en 

un dia 
Trabajo 

en un día 

10 

kgra. 

27720000 

41/2 12474*000 

10 

10 
7 

15120000 

4752000 
4435000 

9,5 12771700 

3312000 
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Tabla núm. 6 

Carga 
Isobre el 
vértice 

Metros 

0,02 
0,03 
0,04 
0,06 
0,10 
0,c20 

o,ao 
0,40 
0,60 
1,00 
1,50 
2,00 
3,00 

COEFICIENTES DEL GASTO 
para oriñcios rectangrulares de 0,m20 de ancho y de altura h 

h—0,°20 h=0,»iO li=:O,m05 

0,572 
0,578 
0,582 
0,587 
0,592 
0,598 
0,600 
0.602 
0^604 
0,605 
0,602 
0,601 
0,601 

0,596 
0,600 
0.603 
0,607 
0,611 
0.615 
0,616 
0,617 
0,617 
0,615 
0,611 
0,607 
0,603 

0,616 
0,620 
0,623 
0,626 
0,630 
0,631 
0,630 
0,629 
0,627 
0,625 
0,619 
0,613 
0,606 

h:=0,m03 

0,639 
0,641 
0,640 
0,639 
0,637 
0,634 
0,632 
0,631 
0,630 
0,627 
0,621 
0,613 
0,607 

h:=0,'"O2 

0,660 
0,669 
0,659 
0,657 
0,655 
0,649 
0,645 
0,642 
0,638 
0,632 
0,620 
0,613 
0,608 

11=0,-01 

0,696 
0,689 
0,684 
0,677 
0,667 
0,655 
0,650 
0,646 
0,641 
0,629 
0,617 
0,613 
0,609 
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Tabla n ú m . 7 

Coeficientes de contracción incompleta 

Para orifioios rectan£rulares . 

^ 1 + 0 , 1279 ^ Para i d . circulares m ' = m \ l + O , 1279 -
P 

« . . . . pe r íme t ro del orificio en el que se anula la con t racc ión 

p . . . . p e r í m e t r o to ta l del orificio. 
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Tabla núm. 8 

Relación de.las longitudes del tubo 
adicional á su diámetro 

1 y valores inferiores, 
2 á 3 
12 
24 „ 
36 
48. 
60 

Multiplicador del gasto teórico 

.0, 62 

. 0. 82 
.0; 77 
.0, 73 
.0 , 68 
. 0, 63 
.0, 60 
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Tabla núm. 9 

Angulos 
de ' 

convergencia 

0' 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
U 
16 
18 

MULTIPLICADORES 

Del gasto 

0,820 
0,892 
0,903 
0,924 
0,937 
0,943 
0,946 
0,943 
0,939 
0,930 

De la 
velucidud 

0,830 
0,870 
i',9Ü2 
0,924 
0,940 
0,950 
0,958 
0,964 
0,969 
0,972 

Angulos 
de 

convergencia 

20 
22 
24 
26 
28 
30 
35 
40 
45 
60 

MULTIPLICADORES 

Del gasto 

0,921 
0,915 
0,910 
0.904 
0,898 
0,894 
0,882 
0,870 
0,870 
0,843 

De la 
velocidad 

0,973 
0,974 
0,975 
0,976 
0,977 
0,978 
0,980 
0,981 
0,983 
0,986 



— 29; 

Tabla núm. 10 

Gasto de agua por una compuerta de lm de ancho 

A Itura 
sobi'e 

ülcenti'o 
del; 

orificio 

0.10 
0,15 
0.20 
0,25 
0,30 
0.35 
0,40 
0,50 
0.60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 
1,80 
2,00 
¿.20 
2:40 
2,60 
2,80 
3,00 
3.25 
3,50 
3,75 
4,00 

LITROS POR SEGUNDO PARA ALTURAS DEL ORIFICIO DE 

36 
44 
50 
57 
6L 
66 
71 
79 
86 
93 
99 

105 
no 
121 
130 
138 
146 
154 
161 
16S 
175 
18-2 
188 
193 
201 
208 
215 

53 
65 
75 
82 
91 
98 

107 
117 
128 
139 
148 
157 
165 
181 
194 
207 
218 
229 
24 L 
261 
262 
271 
281 
290 
301 
311 
321 

10-> 12' 

09 
83 
98 

110 
120 
130 
739 
155 
170 
184 
196 
207 
219 
240 
258 
275 
290 
305 
320 
334 
348 
361 
374 
385 
400 
414 
427 

105 
122 
136 
149 
162 
173 
193 
212 
228 
246 
259 
272 
298 
321 
342 
362 
380 
398 
416 
4̂ 8 
45() 
466 
481 
5C0 
517 
&33 

U"° 16c 

102 
125 
145 
162 
178 
192 
206 
230 
251 
272 
291 
309 
326 
356 
384 
409 
434 
455 
477 
498 
518 
539 
557 
578 
599 
619 
640 

18f»' 20' 

119 
145 
168 
188 
206 
223 
238 
267 
292 
316 
331 
359 
379 
414 
446 
476 
504 
530 
555 
579 
603 
628 
648 
672 
697 
722 
745 

134 
165 
190 
214 
234 
253 
271 
304 
330 
360 
380 
409 
432 
472 
509 
542' 
574 
603 
6315 
660 
687 
716 
739: 
768 
797 
825 
852 

25 " 30" 

150 
188 
213 
•.•39 
262 
284 
304 
340 
370 
403 
432 
459 
484 
529 
571 
608 
644 
677 
706 
742 
773 
804 
830 
864 
896 
928 

165 
203 
235 
264 
291 
314 
337 
377 
414 
447 
485 
509 
536 
586 
627 
675 
716 
763 
790 
825 
858 
890 
922 
960 
996 

1031 
1065 

35' 

264 
294 
329 
363 
393 
420 
471 
516 
559 
598 
636 
670 
733 
790 
843 
895 
941 
987 

1031 
1070 
1113 
1152 
1200 
1245 
1289 
1331 

40í»> 

307 
353 
395 
434 
471 
504 
564 
624 
670 
718 
762 
804 
880 
948 

1010 
1073 
1123 
1184 
1237 
1287 
1336 
1383 
1440 
1494 
1546 
1597 

416 
460 
507 
548 
588 
659 
717 
782 
837 
889 
938 

1027 
1103 
1180 
1252 
1317 
1382 
1443 
1502 
1669 
1614 
1679 
1743 
1806 
18' 3 

484 
527 
577 
626 
671 
763 
819 
894 
967 

1017 
1070 
1174 
1266 
1351 
1431 
1606 
1579 
1650 
1717 
1782 
1844 
1919 
1992 
2062 
2119 

50' 

661 
719 
773 
836 
940 

1023 
1115 
1194 
1271 
1337 
1468 
1683 
1690 
1789 
1882 
1974 
2062 
2146 
2227 
2305 
23t9 
2490 
2577 
2669 
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Tabla núm. I I 

Gasto de agua por 1 metro de ancho 

Altura 
de la capa 

de 
agua 

3cm 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 0 
21 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 
2 6 
27 
2 8 
2 9 
3 0 
31 

LITROS POR SEGUNDO 

Vertedor 

1 0 
1 5 
2 0 
2 6 
3 2 
4 0 
4 7 
5 6 
6 4 
7 2 
8 2 
9 2 

101 
1 1 1 
121 
1 3 2 
1 4 3 
1 5 4 
166 
1 7 6 
1 8 8 
2 0 2 
2 1 2 
2 2 6 
2 3 9 
2 5 3 
2 6 6 
2 8 0 
2 9 3 

Presa 

10 
15 
21 
2 7 
3 4 
4 2 
5 0 
5 9 
6 8 
77 
8 7 
9 8 

1 0 8 
1 1 9 
1 3 0 
1 4 2 
1 5 1 
166 
179 
1 9 2 
2 0 5 
2 1 9 
2 3 3 
2 4 7 
2 6 1 
2 7 6 
2 9 0 
3 0 6 
3 2 1 

Altura 
de la capa 

de 

32cm 

3 3 
3 4 
3 5 
3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 
41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 6 
4 8 
5 0 
5 2 
5 4 
5 6 
5 8 
6 0 
6 2 
6 4 
6 6 
6 8 
7 0 
7 2 
7 4 
7 6 

LITROS POR SEGUNDO 

Vertedor 

3 0 9 
3 2 3 
3 3 8 

.353 
3 6 8 
3 8 2 
3 9 9 
4 1 5 
4 3 1 
4 4 7 
4 6 3 
4 8 1 
4 9 7 
5 3 1 
5 6 7 
6 0 3 
6 3 9 
6 7 6 
7 1 3 
7 5 3 
791 
8 3 1 
8 7 1 
9 1 2 
9 5 4 
9 9 8 

1 0 4 1 
1 0 8 4 
1 1 2 8 

Presa 

3 3 7 
3 5 3 
3 6 9 
3 8 5 
4 0 2 
4 1 9 
4 3 6 
4 5 3 
4 7 1 
4 8 8 
5 0 6 
5 2 5 
5 4 3 
5 8 1 
6 1 9 
6 5 8 
6 9 8 
7 3 8 
7 7 9 
8 2 2 
8 6 4 
9 0 7 
9 5 1 
9 9 6 

1 0 4 2 
1 0 9 0 
3 1 3 7 
1 1 8 4 
1 2 3 4 
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Tabla n ú m . I 2 

Velocidad superficial. 

Velocidad media. . . . 

Coeficiente, 

' M 

0,)0 

0,076 

0,760 

M 

0,50 

0,393 

0,786 

M 

1,00 

0,812 

0.812 

M 

1,50 

1.248 

0.832 

M 

2,00 

1,696 

0.848 

M 

2,50 

2,155 

0,862 

M 

3,00 

2,619 

0,873 

M 

3,50 

3,090 

0.833 

M 

4,00 

3,564 

0.S91 
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Tabla núm. i 3 

Valores m á x i m o s que puede alcanzar la velocidad en el fondo de los canales de 

Tierra suelta . . . . . . . 0,076 
Arc i l l a 0,152 
Arena 0,305 
Guijo 0,609 
Piedra suelta 1,220 
íí-oca estratificada 1,830 
Roca compacta 3,050 
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Tabla n ú m . 14() 

GASTO POR SEGPDO 

d i á m e t r o s en cm.. 

•200o1 160 

5 reales 4 véale 

2,6 2,2 

ó 
3 reales 

1,94 

80'111 
ó 

2 reales 

1,30 

1. real Va real 

(*) Esta tabla ha sido calculada partiendo del valor h—\.,'m{¡h que es la altura del nivel 
sobre el oentro correspondiente al gasto real de agua, suponiendo que su diámetro sea 
del 12»». 
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