NUM. 10.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. 124

NOTA
ACERCA DE LAS PROPORCIONES DE LAS MAQUINAS LOCOMOTORAS.

No hace muchos ahos que trataban de resolver~
se las cuestiones inherentes al establecimiento de
los caminos de hierro, siguiendo una marcha muy
distinta de la que se sigue hoy dia. Cuando la In~
glaterra y la Bélgica empezaron 4 tender por su
territorio & principios de este siglo sus vastas re-
des de caminos de hierro, se miraba como una
cosa imposible , como una dilicultad insuperable el
hacer que las locomotoras por si solas pudiesen
elevar los trenes que arrastraban sobre pendientes
cualesquiera. Los que pensaban en esto, lo hacian
solo por complacerse en calcular los inmensos re-
sultados que sargirian de la realizacion de una
idea, que consideraban como una utopia. De aqui
resulté lo que naturalmente debia suceder. «Si una
locomotora no puede subir pendientes, se dijeron,
es necesario allanarle el camino,» y entonces se
vi6 & los trenes penetrar en inmensos tuneles,
correr entre los escarpados taludes de profundas
cortaduras, y cruzarse sobre elevadisimos terra-
plenes. -

No fue esto todo, viendo los hombres cientificos
que languidecia el espiritu de asociacion, y que los
gobiernos retrocedian ante los inmensos gastos que
traia consigo el establecimiento de un camino de
hierro, consideraron 4 la locomotora como incapaz
de satisfacer 4 las condiciones que las circunstan-
cias exigian, y agotaron todos los esfuerzos de su
imaginacion buscando nuevos sistemas que reem-
plazasen con ventzja al de locomoeion que empe-
raba, y que apenas naciente, apenas estadiado, ya
s¢ consideraba, sino como nulo, por lo menos como
impotente. dMuchos sistemas se descubrieron, que
mas ¢ menos ingeniosos unos, mas ¢ menos acep~
tables otros, ninguno de ellos produjo los resultados
que esperaban sus autores. Bero al mismo tiempo
otros.hombres, 0 bien parque no eran adictos &
las ideas de iunovacion, ¢ bien porque adivinaban
en la lucomotora los elementos suficientes para las
necesidades que debia satisfacer, -se propusieron
mejoraria hasta tal punto, que bastase por si sola
para elevarse aislada, sinayuda de medios, siempre
costosos & incomodos, por las mas rapidas pen-
dientes. o

~ Aqui empieza la segunda época; la época en que
se va marchando por el camino directo ; la época
en cuyo término se verd trazar un camino de hier-
ro bajo ias mismas bases que un camino ordinatio,
Yy en la gue no se podrin contemplar esas cons-
trucciones monumentales que se admiran hoy en
-los caminos de hierro ya cunstruidoes, pero en la

que se tocard en todas las naciones la mejora de
los intereses materiales, porque estas naciones, an-
tes aterradas por los inmensos sacrificios que debia
costarles el establecimiento de un camino de hiero,
cubriran entonces con ellos sus territorios.

Lstos resultados se obtendran con la perfeccion
de las maquinas, perfeccion que depende principal-
mente de la buena combinacion de sus partes. Una
determinacion exacta de sus proporciones para cada
caso particular, hara de las locomotoras mdquinas
de una potencia inconcebible. Esto corresponde
realmente 4 la teoria; pero desgraciadamente ¢sta
se encuentra en un atraso lamentable. Desde que
existen las maquinas de vapor, se formo una teoria
fundada en ideas errdneas, y que por lo tanto, sino
hizo retroceder, no hizo avanzar tampoco la cues-
tion: despues Mr. Pambour ha fundado la suya so-
bre principios exactos ciertamente, pero que no po-
demos menos de confesar que han dado resultados
incompletos. La practica en esta ocasion, como en
otras muchas, ha dejado atras & la teoria; tal vez
se necesite un genio que de un solo salto haga que
esta se iguale con aquella, y aun que pasindola
vaya 4 esperarla al fin de su camino.

Mientras esto sucede, es necesario conformarse
con lo que se hahecho hasta el dia, pero tqmbienles
necesario que en las escasas obras que se escriben con
este objeto, no se viertan ideas erréneas, ni mucho
menos se deduzcan consecuencias inexactas, porque
ahora que estas obras se acogen con la misma an-
siedad que se esperan, puede esto tencr fatales con~
secuencias. Toda obra ¢ue se escrilia scbre teoria
de locomotoras se crea , por decirlo asi, al publicar-
se, una gran responsabilidad.

Una de estas ideas erréneas, una de cstas conse-
cuencias mal deducidas, que hemos observado en
la teoria de mdaquinas locomotoras de Mr. Pam-
bour, nos ha movido & escribir este articulo. Con
esto no queremos atacar de ningun inodo la repu-
tacion de Mr. Pambour, que tan aito puesto ocupa
en el mundo cientifico y tan justamente merecido,
por haber sido el primero que ha iluminado con
ideas cluras y exactas el caos en que estaba envuel-
ta la teoria de las maquinas de vapor , por haber
construido un solido cimiento sobre ¢l cual vere-
mos tal vez elevarse un paevo monumento & la
ciencia.

Entremos en la cuestion.

Suponemos en nuestros lectores los conocimien-

tos necesarios dela teoria que nos va & ocupar, y
establecemos desde luego la ecuacion general gue
deduce Mr. Pambour, y que unida con la relacion
en que espresa que las vaporizaciones estin en ra-
zon de-las raices cuartas de las velocidades, son las
Mudrid 15 de setiembre de 1833.
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anicas ecuaciones que hasta ahora nos presenta la
teoria, para resolver los problemas que pueden
ocurrir en el establecimiento de las locomotoras.
La primera de estas ecuaciones que es
s . @
=A— — —— [A"+A"0] — A"0+A""
v b
esta basada sobre ideas claras y principios exactos:
no respondemos de la exactitud de la segunda , que
tampoco Mr. Pambour considera como precisa; lo
que si es cierto y esta probado por numerosas es-
periencias, es que las vaporizaciones varian en el
mismo sentido que las velocidades.

Con el solo objeto de simplificar, "hemos repre-

- sentado por A,34", A4," A", A" el conjunto de can-
tidades que no hay que tener en consideracion y solo
hemos dejado esplicitas la carga de ia maquina M,
la vaporizacion S, la velocidad », el didmetro del
cilindro d, el de las ruedas motrices D y la carrera
I del cilindro.

Mr. Pambour reduce el calculo de las locomoto-
ras 4 dos problemas principales que espresa asi:
1.° dada la miquina ya construida., determinar los
efectos que podra produoir‘: 2.° dados los efectos
que quieren oblenerse, deducxr las proporciones
gue se deberdn dar & la maquina para obtenerlos.
En este segundo problema considera varias cuestio-
nes, entre las cuales hay una en que trala de ver
por la ecuacion que dejamos e:tableclda, ‘cules
son las relaciones que ligan & la carga M con las
distintas cantidades S, v, d,ly D que entran en
dicha espresion. Deduce de ella con respecto & la
vaporizacion que, cuanto mayor sea eata ,suponien-
do constantes las demas cantidades , mayor serd la
earga que puede arrastrar la miquina. Estamos
conformes: la ecuacion, cn la que S entra en un

termino positivo, lo espresa claramente. Pero en

seguida suponiendo variables las cantidades !, d, v

D, dice asi: «ysi se quiere que la miquina tire

«de una carga considerable con una velocidad

«dada, es necesario darle un cilindro grande,

«una carrera muy larga, y ruedas de un peque-

«fio didmetro.» ;Dec donde deduce este Mr. Pam-

boar? Si examinamos la ecuacion, veremos en
ella que & causa de enirard, Iy D en un tér-
mino negativo, Jas consecuencias son contrarias del
todo & las que hemos citado, y que deberiamos de-
vir: «y si se quiere que la maquina tire de una

«carga considerable con una velocidad dada, es
«necesario darie un cilindro pequello, una carrera
amuy pequeha y ruedas de un gran diametro.»

Pero hasta aqui nada hemos probado, porque
como se nos puede deeir muy bien, es muy posible
que las primeras consecuencias sean ciertas, y que

1
1
‘.

SRS

6 bien la ecuacion no lo sea, 6 bien las cantidades
Sy v sean funciones de-lasd, !y D,y tengan
valores tales, que sustituidos en la ecuacion hagan
positivo el término en que se encuentren. Pero va-
mos & deducir & priori la consecuencia que hemos
establecido contraria 4 la de Mr. Pambour y en-
tonces habremos probado tres cosas: 1.° la inexac-
titud de esta: 2." que la ecuacion puede ser cierta,
lo que creemos asi atendiendo 4 la claridad y 2 la
precision de los principios en que se funda; y 5.% que
aunque existan otras relaciones entre las cantida~
des S, v, d, L y D, estas relaciones no pueden ha-
cer positivo el conjunto de los términos. en que en-
trend, ly D. }

Para hacer ver & priori las consecuencias que
hemos anticipado fundandonos en la ccuacion ante-
rior, consideraremos separadamente las tres canti-
dades d, L v D, y probaremos en primer lugar que
cuanto mayor sea la carga, menor debe ser el
diametro d del cilindro, suponiendo fue son cons—
tantes las demas cantidades.

Mr. Pambour trata de probar 4 priori lo contra-
rio, y para esto dice: «cuanto mayor sea el diame-
»tro del cilindro, mayor serd el esfuerzo ejercido
wsobre el piston para una presion dada.» Es decir,
que si tenemos dos cilindros uno mayor que otro,
y hacemos que el vapor se eleve en ambos al mis-
mo grado de presion, esta serd mayor sobre el
piston del primero que sobre el del segundo. Pero
suponer que el vapor queda con igual presion en
dos cilindros de desigual capacidad, ;no essuponer
que varia la vaporizacion? Y esta variacion, ¢no es
contra lo que ha establecido M. Pambour? Vemos,
pues, que tan‘inexacta ‘es la consecuencia sacada
directamente de la ecuacion , como el razenamien-
to con que quiere probar & priori su exactitud.

Es muy cierto que suponiendo la velocidad cons-
tante y la vaporizacion invariable, cuanto mayor
sea el diametro del pisten, mayor serd el numero
de unidades superficiales sobre que ¢l vapor aclua,
pero tambien ¢s cierlo que la presion por unidad
habra disminuido, y para fijar definitivamente el
resultado, serd necesario ver cudl de las dos pre-
siones totales sera mayor, si la que actia en el ci-
lindro de mayor -6 en el de menor capacidad.

Como hemos supuesto constantes las carreras

de los pistones para ambos cilindros, ¢s claro que
los volamenes de estos serdn como las areas de sus

eeccxone:, v podxen;os establecer que
Vooxe@

sicndo Vy d el volamen y el didmetro del cilindro

mayor y V'y d' el volumen y el didmetro del me-

- (1)
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nor. Es un principio que los volumenes absolutos
son-como los volamenes especificos; es decir que
YV u

vow
siendo u y v’ dichos volamenes; pero tambien sa-
bemos que el volumen especifico esigual & una es-
presion de la forma

1

C+C'P
en la que Cy €' son constantes y P es la presion
por unidad de superficie relativa al volumen espe-
cifico de que se trata; podremos, pues, poner en
ver, de — su igual

¥

C+C'p
5
]
C+ QP
Y por consiguiente
A\ C+C'P
V. Cc+CP’
y en virtud de la ecuacion (1)
. Y$xd®> C+CP

%md? C+CP
quitando denominadores y sacando Cy C' por fac-
tores comunes resulta

C{Ynd2— Y% 2d'?)=C[P.rifnd?—P. % xd?].

Por hip6tesis }{=d2? es mayor que 4=d'2; lue-
go siendo el primer miembro positivo, para que
tambien lo sea el segundo es necesaric que P.' ${#d"?
#ea mayor que P. % #d2; pero la presion P'y la
presion P multiplicadas por las areas de sus pisto-
nes correspondientes , sonlas presiones totales ejer-
cidas sobre ellos; luego & mayor area ¢ didmetro
corresponde menor presion total y vice-versa.

Demostrada ya directamente la primera parte de
la cuestion que nos ocupa, pasemos & las dos ulti-
mas; s decirr, supongamos que quedan constantes
los diametros de la rueda y del cilindro, y veamos
cémo varia la carga de la méaquina con la carre-
ra l, y supongamos que queda constanle esta car-
rera y el diametro del cilindro, para ver como va-
ria con la carga cl didmetro de la rueda.

Mr. Pambour, lo mismo que en el caso que ante-
riormente hemos considerado, quiere demostrar &
la vez y por el raciocinio,.las dos altimas partes
de su consecuencia, y dice: «La potencia del vapor
»actia & la estremidad del radio de la manivela
nque es igual & la semi-carrera del piston, mien-
»iras que la resistencia producida por la carga ac-
ntha & la estremidad delradio de la rueda; se sabe
»que un esfuerzo produce un efecto tanto mayor

ncuanto mayor es el brazo de palanca sobre que
vactiia ; luego mientras mas considerable sen la
ncarrera del piston con respecto al didmetro dela
wrueda, mayor serd el esceso de la potencia sobre
»la resistencia.» IEste razonamiento deslumbra &
primera vista; ¢ pero es esacto? Yamos por partes.
Es muy cierto que cuanto mayor es la carrera de)
piston, mayor es la manivela y mayor el esfuerzo
que puede producir el vapor encerrado en el cilin-
dro; ;pero no es tambien cierto que aumentando
la carrera aumenta la capacidad del cilindro, y por
lo tanto quedando constante la cantidad de vapor
que se produce, disminuird el esfuerzo que este
ejerce sobre el piston? Y si bien es cierto que dis-
minuyendo el didmetro de la rueda se disminuye
el brazo de palanca dela resistencia, jno lo es tam-
bien que esta disminucion exige que la rueda dé
mayor nimero de vueltas puesto que la velocidad
se supone constante, y que por lo tanto tenga la
misma cantidad de vapor que llenar mas cilindros
en el mismo tiempo, lo que disminuird su ten-
sion ?

Vemos, pues, que la cuestion no queda decidida
por el anterior razonamiento de Mr. Pambour, y
vamos & probar por consideraciones analogas 4 las
que ya hemos espuesto , que las dos ultimas partes
de su consecuencia son tan inexactas como la pri-
mera. -

Supongamos que quedando los mismos el didme-
tro de la rueda y el del cilindro, varia la carrera
con la carga. Los volameies de los cilindros seran
como las carreras, es decir

v 1

\ A%

y poniendo por —‘Y,— el valor que hemos determina-
do ya, obtendremcs

C-+C'p/ 1

c+cp 1’
quitando denominadores y sacando Cy €' factores
comunes, resulta -

C{V—1)=C’/(P1—P'T).

Si suponemos la carrera I’ mayor que la l, ve-
mos que P! deberd ser mayor que P'Y', y por tanto
que Pl. % #d* mayor que P'V. #{ x d®. Ahora bien;
P. % =d* y P! % =d® son ]as presiones totales del
vapor sobre los pistones, luego dichas presiones mul-
tiplicadas respectivamente por las carreras Ly, son

los trabajos que puede producir el vapor. El traba~

jo Pl. % = @ lo podemos igualar & una carga des-
conocida X multiplicada por la velocidad de la méa-
quina, y el P'V. %/ #d2 4 otra carga X' multiplica~
da por la misma velocidad ‘que por hipétesis es
constante, luego

Ly

1
L
o

B X A

!
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Pl yxd2=Xv
PN Y =d2 =X

una carga dada, cuanto mayores son los valores de
d y l y mas pequenos los-de D.

¥

R-SEA0

- Hemos deducido anteriormente que P.l. 3% = a8 Esta razon unida tal vez & otras que no se nos
. s que i > P s o -
% es mayor que P./L.' % =2 de donde X mayor que \ alcanzan, scl;n-laa q.le.m.dm:]e'n "Ltcond\Lruln las lo

] - > > iz « o

3 X', luego cuando /' mayor que !, la carga X' que | co;not‘oxas - 2jo PC‘ “3011:310851 lbflﬂ 0? e b?s que se
9 la méquina puede arrastrar con una velocidad da- ‘ seguirian propouicndos primer problema que
% da, es menor que la que arrastraria con la carrera enunciamos, asi es que lremos estranado mucho el
¢ «

3

‘menor /. ver que Mr. Mathias en suobra que titula «Exdmen

ey

0, CRGY

¢ Sy

17,55

La misma marcha que hemos seguido en esta
secunda parte deld cuestion, seguiriamos pam he-
cer ver que cuanto mayor es el didmetro de la rue-
da, mavor es la carga que puede llevar la maqui-
na, y solamente habria que introducir en las ecua- |
ciones anteriores, ea vez de las carreras, las veloci-
dades del piston gne en esle caso serian variables
con las ruedas, quedando sin embargo constante
como siempre la velocidad de fa maquina.

Queda, pues; demostrada directamente la con~
secucncia que hemos deducido de la ecuacion ge-
neral y que espresamos, dicienda: «Sisc quiere que-
la miqnina arrastre una carga considerable con una
velocidad dada, es neeesario darle un cilindro pe-
quefio, una carrcra muy. pequeua y ruedas. de un
gran didmetro.» :

Pod“mmos ya, conlo'que va du,ho terminar este
articulo, en el que solo nos hemos propueato pre-
cisar, con una demostracion directa la cuestion de
(ue nos ocupamos ; Pero queremos antes.contestar
4 una ob]eolon que pudiera hacérsenos; objecion,
que aunque nada probaria en contra de lo que de-
jamos sentado, sin embargo consideramos que me-
rece contestarse. ‘ '

Las maquinas destinadas & arrastrar trenes de
mercancias, se nos puede deeir, se hacen.cnla
préctica con ruedas de pequeno-diametro y gran-
des cilindros, y siendo mé&quinas que han de llievar
cargas considerables, debieran segun lo que hemes |
establecido, censtruirse de un modo c*ncxamcnh,
contrario. A esto conteslaremos, gue si en la apli-
cacion sz procede asi, es porque no se trata dere-
solver ¢l mismo problema que sepropone Mr. Pam-
Lour; es decir, no s supone conslante ia \elomdad
yla vaporizacion, y se trala de hellar la carg

]

maxima, sino suponiendo ya conocida la carga por
105 estudios estadisticos que deben haberse hecho al
formar cl proyecto, se quicren construir miguinas \
que puedan tirar de esta carga con el menor gasto
¢s decir, con la menor vaporizacion
0 no pequeha.la
velocidad con que pucdan marchar. Siendo este el
probiema se ve efectivamente por la ccuacion ge-
vaporizacion, y por

Je combustible:

posible, sin cuidarse de que sea

noral de Mr. Pambour, que la

de ias maquinas locomotords de MM. Sharp y Ro-
bert» trate de justificar las dimensiones que se dan
4 las ruedas y & la cacrera del cilindro en las ma-
quinas de mercancias, valicndose del mismo razo-
namiento de Mr. Pambour cuya incxactitud hemos
hecho ver.

De todo lo dicho se deduce que aunque son er-
réneos los resultados de Mr. Pambour estan confor-
mes con la prictica, porque esta s¢ propone un
problema distinto que el que hemos discutido, y.no
se nos diga que cstos errores se palian algun tanto
por la igualdad de eslos vesultados, y que por lo
mismo es casi innecesario cl combalirlos.

Toda leoria desarrollada por los medios que nos
dan las matemiticas, las ciencias csactas por es-
celencia, podrd-serincompleta si se quiere, podra
necesitar para llegar al lin los esfuerzos de muchos
‘hombres y el trascurso de muchos siglos, pero no
debera permitirse en ella ni la mas leve sombra de
error. Si estos errores existen, cumple al primero
que los nota el combatirlos sin rebozo ; tanto mas
cuanto que nada suponen en contra de la capaci-
dad de sus autores.

Quédese en buen hora la oscuridad y el error pa-
ra aquellas ciencias en las que parece por lo poco
que precisan sus principios, que su oscuridad es
una de las bases de su existencia, y que no pueden
vivir sino envueltas en csa media tinta en que se
» vrevuelven desde que nacicren ; pero cuando s¢ tra-
l ta de las ciencias matemilicas, delas ciencias que
‘\ existen por la claridad y para la claridad, nadic

pretenda que se quede entre sombras la menor idea,
el punto renos importante, sino que se reanan los
csfuerzos de todos, ya scan. estos déhiles, ya inten-
sos, para darles luz y vida.

LeororLpo BrockMAaxN.
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HIERRO EN NUESTRA EDAD Y EXN
NULSTRA PATRIA.
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LOS CARRILES DE

El poder de las naciones no se cifra oy en el nimero de
r‘omh'mnnLes que coronan sus alxn\xmx ni en el territoric
que abarcan us fronteras; ni en los moraderes que alher—

ga su suclo; ni en cl numnr.mo (e sus arcas encierra;
midese por la intensidad de sus productivas {uerzas inte-
lectuales y materiales.

tanto el gasto de combustible, es {anto menor para 3 La Espaba que al sentar en remolos climas la cruz del






