216

. REVISTA.DE .OBRAS PUBLICAS.

Tres torres que se elevaran sobre la super-
ticie de las aguas y comunicarin con el Lubo,
serviran para la ventilacion de este, la cual
podrd aumentarse si fuese necesario, por me-
dio de grandes bombas impelentes : dos de di-
chas torres se colocarin respeclivamente 4 una
milla de las costas inglesa y francesa y la otra
en la milad del inlervalo de estas; seran de
hierro , se empatraran por su base en la esco-
llera protectora del Lubo y deberan tener un
peso considerable, representado por 100.000
toneladas el de la central. Siendo 20 millas el
ancho del canal de la Mancha en el empla-
zamiento del tubo, resulta de la posicion de
las lorres, que la distancia enlre la central v
las estremas serd 9 millas, y por consiguiente
la mavor distancia de un tren & una boca de
venlilacion serd 4 /. millas. El tubo sc ilumi-
nard interiormente por medio de grandes lim-
paras colocadas en sentido de la longitud &
intérvalos de 30 metros, y el paramento in-
terior se pintari con un color claro, que favo-
recerd la reverberacion de la luz.

En cuaulo @ la construecion del tubo , SC
compondri de gruesas placas de hierro analo-
gas @ las que se emplean para las calderas de
las maquinas de vapor 6 para los buques; el
ensamblage deberd hacerse por medio de una
ancha solapa, con doble fila de roblones y
ealafateando bien las juntas. Una pared lon-
gitudinal compuesta tambien con placas de
hicrro y dispuesta verticalmente, formara
dos compartimentos iguales destinados cada
uno a recibir una via, un suelo plano vy per-
pendicular & dicha pared servira para el es-
tablecimiento de los rails; en la parte su-
perior se¢ formard un techo tambien plano
v perpendicular & la pared divisoria, de modo
fque el interior del tubo quedara dividido en
seis partes casi iguales, v la rigidez que resul-
te de esta disposicion del tubo obrari de un
modo lo mas uniforme posible para resistir a
las presiones esteriores. La pared verlical , el
suelo, el techo y el tubo estaran reforzados
con piczas de hierro cuya seccion lransversal
sera de forma de T, colocadas las del tubo en
el sentido de las circunferencias de sus seceio-

nes circulares. El lubo en su parte esterior
estard reforzado en diez puntos de su longitud
por grandes cajas de hierro, que le rodearin
da manera de manguitos y tendrin las dimen-
siones suficienles para poder lienarse de blo-
ques de escollera, conslituyendo de este modn
uno de los clementos del sistema de anclage.

tesulta de los presupuestos, que el cami-
no de hierro submarino coslaria, con inclu-
sion de los tineles de ambas coslas, 250 mi-
llones de francos, 6 sea 42 !/. millones por
milla, 6 7.900 francos proximamente, por me-
iro: con este motlivo M. Chalmers hace notar,
que hay en el Tamesis puentes que han cos-
tado cinco, y ann algunos diez veces esla ci-
fra. Por otra parte, evaluandose los ingresos
anuales en 52 '/> millones y los gastos de con-
servacion y esplolacion en 1 '/ millones, s¢
deduce, que los productos serdn mayores que
el 10 por 100 del capital.

<> S

PUENTE COLGADO DE ARGANDA.

El puente colgado de Arganda construide
por el Ingeniero D. Eugenio Barron, acaba de
sufrir la carga de prueba con un éxito comple-
lamente feliz, no habiéndose observado el me-
nor accidente ni delerioro en las distintas par-
tes de que se compone. El Sr. Ingeniero Jefe
de la provincia D. Jos¢ Subercase, y el Inge-
niero D. Manuel Pardo, acompanados del Ayu-
dante D. Martin Murgoitio, encargado de Ia
carretera, procedieron a un escrupuloso reco-
nocimiento de lodas las piezas del puente, re-
gistrando con cuidado los pozos de amarra de
los cables, los rodillos de sujecion y todo el sis-
lema en general. Con arreglo s las disposicio-
nes dadas por el Ingeniero Jefe de la provin-
cia, se procedié & verificar 1a carga de prueba
del puente, cuye resultado daremos a conocer
a nuestros lectores por los datos que conliene
cste acto hecho con una porcion de observacio-
nes en el tablero v en los apoyos giratlorios
iue demuestran la bondud de la operacion.
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Principiarémos haciendo una lijera des-~
cripcion del puente colgado de Arganda.

Este puente consta de tres tramos de 60,40
el central y de 50,730 los lateralesmedidos de
eje i eje de la suspension.

Las pilas de silleria en ue se apoyan las
piezas-de hierro forjado que soslienen los ca-
bles, lienen 1,25 de grueso en su parte supe-
vior, cuva circunslancia obliga & emplear el
sistema de apoyvos giratorios en la base.:

La flecha de los cables es el décimo de la
amplitud, v forman la suspension dos maro-
mas de alambre del num. 18, colocadas d ca-
da lado del puente, en vez de las cuatro que
anles tenia en sn primitiva construccion.

De este modo se dispone miejor la igualdad
de las tensiones y se disminuye la superficie
espuesta & sufrir las causas de oxidacion de
los cables.

Cada uno consta de 393 hilos del nitm. 18
que licnen 7,48 wilimetros de seccion. Los
cables se ligan en una estension de 23 cen-
timelros con alambre recocido del nimero 12,
Esta ligadura sujeta las péndolas, “evitando
sn reshalamiento. Entre las ligaduras corres-
pondientes & cada péndola, se ha puestlo olra
intermedia de los wismos 25 cenlimelros de
lorigitud. :

Las péndolas son de hierro forjado. Segun
¢l calculo hastlaria que tuviesen 1,74 centime-
tros de diametro; pero atendiendo & su diver-
sa Jongilud y a los efectos de los choques, tie-
nen de 2,75 4 3 cenlimetros. Distan 1,730 de
¢je d eje. En los sitios en que el hierro toma
un grande cambio de curvatura, se haaumen-
tado 8 milimetros el grueso del material. La
parle inferior cuya figura afecta la de un es-
tribo, sirve para apoyo de la viga y-la plancha
«(ue conslituye el asiento del madero, puede
por medio de tuercas subir y bajar errla esten-
sion de dos decimetros, a fin de que la varilla
de Ta péndola sufra la tension correspondicnte,
v pueda templarse 4 voluntad.

Es preferible emplear las péndolas de hier-
ro forjado porque proporcionan al sistema mas
rigidez que las de alambre , pues aun cuando
teoricamente se las considera aisladas, como

estan. unidas a los cables y tablero por medio
de articulaciones, la resistencia de las varillas
impide cierta clase de movimienlos dentro de
limites delerminados en la prictica, que no
pueden tener lugar con las péndolas de alawm-
bre, siendo ademas de mejor aspecto i la vis-
ta, pueslo que se presenlan en linea recta v
no forman las Lortnosidades que algunas veces
tienen las de alambre. La rolura que se atri-
buye & las péndolas de hierro forjado es exa-
gerada, pueden probarse con una lension ma-
yor de la que hayan de sufrir en la obra, y
esta es va una garantia, y debe caidarse al
disponer su colocacion, que se hallen lodas
tiranles & lin de que cada cual sufrael peso
que la corresponda. Los males cleclos gne al-
gunas veces se han atribuido a las péndolas,
suelen ser ¢l resultado de la demasiada apro-
ximacion de los cables de suspension al table-
ro del puente, en los puntos bajes. Las maro-
mas locan & las vigas, y las varillas no pu-
diendo seguir el movimiento, ni plegarse para
acortar la distancia , lerminan por romperse.
Los cables que colocamos en el puente lienen
una flecha intermedia 4 las dos que afectaban

en la anterior disposicion , v de esle modo s

obtliene alguna mayor longitnd para las péndo-
las en los puntos mas bajos. La disminucion de
la flecha en los cables, acorta su longitnd, da
mas estabilidad a la sujecion de las péndolas
porque evila el resbalamiento que tiende i
producir la demasiada inclinacion de las mara-
mas y se disminuyen considerablemente los
efeclos de la oscilacion del sislema, que tracn
consigo los movimientos laterales , que son los
de peor clase en esle género de conslruccion.

El tablero del puente se ha establecido so-
bre vigas de madera en vez de las armaduras de
hierro que antes habia colocadas, segun lo dis-
puesto por la superioridad. Las vigas estan se-
paradas 1,730 de ‘eje a cje. La latitud del ta-
blere es de 6,40 melros , de los que 1,60 se

‘destinan:paraun anden d cada.lado de 0,780 y

los 4,80 restantes para la via. Cada viga tiene
una ligera curvaturade 5 centimeltros para for-

‘mar el bombado del pavimento y dar salida

facil & las aguas llovedizas.
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El piso se compone de 119 viguetas de pino ;

de 77,40 de longitud. Sobre ellas se coloca un
cnlablonado longitudinal de 9 cenlimetros de
grueso, dejando los huecos correspondientes
de uno 4 otrotablon, y otro en el sentido tras-
versal de 4 centimelros de espesor. La equi-
distancia de las vignelas esta determinada por

cinco largueros dos a cada lado para recibir los’

tabloncillos que forman el anden y uno en el
centro, que por medio de tornillos y cajas
~abiertas en la madera sujetan las viguetas v
ligan el sistema. De este modo el largnero cen-
tral facilita la reparacion del entablonado del
piso, porque dividiendo en dos partes el ancho
de la via, puede repararse una de ellas per-
maneciendo la otra libre para el triusito.

El antepecho 6 barandilla del puente es Je
huena y solida madera. El larguero que forma
el pasamanos se une al que esta situado sobre
las viguelas por medio de cruces de S. Andres
(jue se sujetan con tornillos de 2 centimelros
de espesor que abrazan la viguela en que des-
cansa, procurando de este modo dar una rigi-
dez considerable al puente. Por wltimo, en la
parte esterior de la barandilla y sobre las vi-
guelas hemos colocado una pequena maroma
de alambre (ue enlaza todas las maderas en ca-
da lade y disminuve como es consiguiente los
movimientos lalerales que los fuertes vientos
f otras causas pueden producir en el pucnte.

En la imposibilidad de poder variar muchas
partes de la construccion, hemos mejorado en
los términos habiles los defectos de la obra an-
ligna. Los pozos de amarra estaban siempre
llenos deagua al nivel del rie, v ahora con los
cnlncidos de cal hidraulica se ha preservado a
los cables de esta conlinua causa de oxidacion.
Las chimeneas por donde entraban las maromas
para sujetarse en la parte inferior del pozo,
en donde se sitian las amarras, no permitian
ver nunca el estado en-que se hallaban los
alambres. Ahora se ha dejado un espacio su-
ficiente para que un hombre pueda examinar
el estado en que se hallan los cables de amar-
ray pintarlos cuando convenga, hajanio hasta

el sillar en que se sujetan en el interior de los
pozos.

Caleulos para el establecimiento del
puente eolgado de Arganda.
)

Al verificar la reconstruccion del puente
colgado de Arganda, se colocan dos cables 2
cada lado en vez de los cuatlro que antes ha-
bia, v se adopta la flecha intermedia de las
dos curvas anleriormente establecidas. Esta
variacion obliga 4 efectuar un nuevo calculo.
para deducir las dimensiones de los cables v
las de las péndolas.

Estando dispuesto por la Direccion - gene-
ral de Obras piblicas que las vigas de hierro
que sostenian el tablero, se reemplacen por
vigas de madera, la primera invesligacion que
se hace necesaria, es la determinacion de sus
dimensiones para que puedan sufrir la accion
de la carga permanente, las accidentales que
exige el servicio a que se destinan y & la carga
de prueba’que es el mayor efeclo que lienen
que resistir. Se fija la carga de prueba segun
la prescripeion del contrato con que se cons-
truydé este puente en 200 kilogramos por me-
tro cuadrado. La lnz del tramo central son
60,40 melros lineales de los cuales descontan-
do 17,20 que es la parte del tablero apovada
en las pilas, queda como claro la longitud de
59,20 melros.

Volumen del tablero. “
Las viges lienen que agnantar los pesos si-
guientes:

2 largueros de 0,20x<0,22 = 3,209

2 idem de 0,20%0,18 = 4,262

Entablonadode  0,13:<4,80 =26,949 [ Met. cub

Id. para el an- 535,811
den. . . . . 2x0,05%<0,80 = 4,736

Barandilla.. . 2%0,116x0,170 = 2333

Cruces.. . . . 2x0,070:<0,095x3= 2,362 ;

-

Peso del tablero y earga de prucha.

Segun las esperiencias practicadas con las
maderas de Cuenca, Soria y del Panlar que son
las que generalmente se usan, asignamos al
metro ciibico de madera por término medio ¢l
peso de 560 kilogramos:
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55,844 metros cibicos de madera

a razon de 560 kilog. . . . 351.272,64
Peso de la clavazon, pernosy de-

mas herraje. . . . . . . 1.470

{arga de prueba 6 sean 200 kilo-
gramos por metro cuadrado. . 78.972,80

111.415,44
Dimensiones de la viga.

Del dato anterior se deduce que correspon-
de & cada metro lineal del puente 1.882 kilo-
gramos. Distando las vigas 1,50 de eje a eje,
cada una sufre un-peso de 2.446 kilogramos.
Este peso debiera considerarse como repartido
uniformemente en toda la longitud de la pieza
(ue se supone apoyada en los punlos de suje-
cion de las péndolas, pero la flexibilidad de los
cables no permite en rigor considerar los apo-
vos de la viga como resistentes. £omo lampoco
podemos apreciar con seguridad los efeclos que
en la madera producen los choques de los cuer-
pos puestlos en movimienlo que transilan por el
puente supondremios el caso desfavorable de
fue los apoyus sean incapaces de ceder a la
presion y que lodo el peso se halle reunido en
el medio de la vigneta. Las dimensiones de la
pieza se deducen de la formula

-;‘ L P 2 2“0(/2
= 51

L. = distancia de los apoyos="7 melros
P =2,446 kilégramos.

R =700.000 kilogramos ¢ sca la décima parle
de 1a resistencia a la fractura de la madera de
pino, sacada del lérmino medio de las espe-
viencias hechas con la de Cuenca, Soria y
Paufar. '

De donde se oblicne que 6=0,37 y por
consiguiente 4==0,23. Para adaplar eslas di-
mensiones a la escuadria de la madera del pais

| cada viga tendra 07,40 de altura en el cenlre

y 0,24 de ancho. Los 07,40 se convertirdn de-
bajo del anden en 0,55 para formar el bomba-
dn que facilita la salida de las aguas.
Constituyen el tramo 45 vigas, que lenicn-
do 7,40 de longilud producen 51.968 metros
cubicos que a 560 kilogramos pesan 17.902
kilogramos, y cada viga 597,82 kilogramos.

Seccion y peso de las péndolas.

Sial peso de 2.446 kilogramos que corres-
ponde & 1,730 de tablero, agregamos los 397,82
kilogramos de una viga, la carga de 2.843,82
kilogramos es precisamente la que tienen que
soportar las dos péndolas ¢ sean 1.421,91 ki-
logramos cada una.

Para determinar la seccion de las péndolas
tenenios

Q representa el peso que carga sobre cada
péndola, que es 1.421,91 kilogramos, I Ia

mayor tension por milimetro cuadrado que se

debe hacer sufrir al hierro, cuyo esfuerzo sec
fija en 6 kilogramos para las péndolasa fin de
precaver los efeclos de los choques y se obliene
© =2356,98 milimetros cuadrados. Esta seccion
manifiesta que D=47,4 milimetros, pero con-
siderando las razones espuestas , los movimien-
tos & que pueden estar sometidas las péndolas

(v la relacion que es conveniente guardar entre

el grueso y la longitud de estas piezas, hace-
mos el diametro de la péndola igual 4 2,75 y 5
cenlimetros las tas largas.

Peso por metro lingal_.‘ )
La longitud total de las péndolas es
1 o
S=—%f{n+1)+ne

S$=148,25 metros y todas seran 296,50 meltros
lineales que produce un volimen de 0,21 metros

| ctibicos. Tomando 7.800 kilég. para el peso de
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un metro cibico de hierro, seran 1.638 kilog.
Tenemeos pues

Peso de las viguelas..
Ll del entablonado. .
Carga de prucba.. . .

17.502,00
32.442,64/ Kilogramos.
78.972,8071351.405,44

Peso de las péndolas. 1.658,00
Td. de sus enganches. 450,00

Que corresponden 2.149,68 kilogramos por
uietro lineal.

Scccion y peso de los cables.

Los cables seran de alambre del num. 12,
de 7,748 de seccion. La maxima tension a
que han de eslar sujelos se fija por la adminis-
tracion en 18 kilogramos por milimetro cua-
drado, pero los calenlos se hardn en el supues-
le de que sean solo 16 kilogramos.

La flecha proximamente es —35— de la aber-
tura, 0 sea de la distancia de 60,™40 entre

los ejes de los apoyos  f=0 melros.

22
La lougitud del cable es 2/=21{ {1 +—— );

ont )’
20=061,988 1 =730,991 mectros.

LINEAS TRIGONOMETRICAS.

27 —a-=
lang = = =0,5973
h
1
Cos = = =0,9345
\/4+(langz i
Nen 2= lang = X< cos = =0,5713
Ph
La seccion w=
Psenx—{d

p=2219,68
= 30,20

=16 tension maxima por milimetro cua-

drado.
Sen = =0,3713
1=750,994

d=10,0078 peso de! melal
o =41762,47 milimetros cuadrados.
11762,47

"

- --= numero de alambres: ——————=
N ] ,/{35

1.572 alambres del mun. 18.

Cada uno ‘de' los cables contendri 397
alambres.

La seccion en mel.® cuad.® es 0,001176247,
multiplicada. por la longitud 64,988 y por
7,800 kilogramos , peso de la unidad del hier-
ro, se oblienen 5.687 kilogramos para el peso
de los cables.

IPeso total del puente por
metro lineal.

Ahora podremos eslablecer los pesos si-
guientes para hallar el que corresponde a cada

metlro lineal del puenle.

PESO TOTAL DEL PUENTE.

Peso de las viguetas. . 47.902,00 .

1d. del entablonado. . 32.492.¢4) Rilogramos.
Carga de prueba. . . 78.972,80( ,.- P
Peso de lus péndolas. 1.638 ( 197-092,44=21D.
Id. de los enganches. 430

o
f=24
(y_'. <t

td. de los cables. . . i

Produce por metro lineal del puente 2516
kildogramos.
Para el peso permancnle, esto es, sin

conlar la carga de prueba, se obtienen

por
metro lineal 981,75 kilogramos.

‘Tension de los cables.

T — phz' 412
2 h?
p=2516 kil. h=30,20 [=6,T=189.225 kil.
.2
0="LM 0=176.025,72 kilogramos.

2y

La tension de los cables, bajo el peso per-
manente de la obra, esto es, sin la carga de
prueba; eslara espresada por
T=130.212,50 kilog. v Q=74616,27 kilox.

La tension de los cables, por el peso per-
manente de la construccion es 6,80 kilogramos
por milimetro cuadrado, por counsiguiente que-
da muy inferior 4 las prescripciones que esta-
blece la administracion.

Para la debida estabilidad del sistema se
colocardn lirantes, que tienen por olhjeto re-
sistir la diferencia de lension producida por la
carga de prueba en cada tramo.
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La carga de prueba produce en cada me-
tro lineal del puente un peso representado por
13534 kilogramos.

E! tirante horizonlal tendra por lension

__ph?
Q==+ i

Q=101.584 kilégramos. El numero de

alambres que se opondra & esle esfuerzo sera

844.
El tirante inclinado se deducira del valor

p=4.334

cos 6
Llamando & el angulo que el tirante forma

con la linea horizontal, su tanjenle esla re-

hallado antes para Q puesto que T =-

resenlada por L v el coseno se obliene por-
I AR [

1

que cos & =
\//4 +(tang 8)2

De donde se deduce que cos €=0,99 y

T =102.407 kilogramos. El namero de alam-

bres que se opondré i esle esfuerzo serin 838.

Apoyos para Ia suspension

La figura de las piczas de hierro laminado
que proyectamos para los apoyos del puente,
en vez de las de fundicion que antes lenia , es
la mas sencilla posible. Construidas las pilas y
los estribos desilleria, que reciben los coginetes
de losapoyos en donde descansan los cables, fa-
cilmenle se comprende que no puede variarse
el vicioso sislema de pilares giralorios en su
parte inferior. La altura de los soportes de
hierro es de 5 metros en las pilas, ¥ 9™.50
en los estribos, y descansan en cogineles de
fundicion de 0,18 de allura, que se apoyan
en basas circulares de silleria de 0,794 de dia-
metro en las pilas, y 0,775 de Jado en los es-
tribos. Estas basas estan colocadas sobre la
coronacion de las pilas, que lermivan en 1,728
de espesor de silleria, v por‘ consiguiente no
es posible elevar 4 mayor altura la fabrica , ni

establecer fijos los apoyos , que seria la mejor
modificacion.

Las piezas gue colocamos se componen
de una plancha de hierro de 12 milimetros de

l

espesor , reforzada en sus esiremidades por
hierros de escuadra, y en los intermedios por
otros de forma T, uunidos entre si por medio
de roblones.

La inspeccion de las fignras, manifiestan
con lus corles Lrasversales de ellas, los dela-
lles de la construccion de cada apoyo.

Para oblencr mayor rigidez en el sislema
y alenuar los movimientos laterales del puen-
te , suponemos que despues de colocados los
cables se unen los apoyos en el sentido tras-
versal por medio de una lijera armadura for-
mada con hierros de escuadra y T, la cual se
sujela & las columnas de las pilas y estribos,
de modo que se puedan quilar cuando conven-
ga, con loda facilidad.

Siendo iguales los angulos qne la suspen-
sion forma con el eje vertical de la pieza, la
presion que sufren las bielas es = =2 ph:
p=2.516 kilogramos, peso del metro lineal

del puente ron carga de prueba.
h=30 metros , mitad de la longitud del tramo.
~ =158.960 kilogramos. La scccion de los apo-

0y

yos serd ="y suponiendo que el coeficien-

te F sea 8.000.000, entonces » =0,01737
metros cuadrados ,y por cousiguiente 0,00863
metros cuadrados cada apoyo.

Determinada ya la latitud de la pieza, que

es 0,m90, el espesor 6 grueso de la chapa es-
0,00868

ltara espresado por =0, 0096.

0,90
Hemos adoptado el grueso de 42 milime-
tros en el proyecto que presenlamos, Yy no se
ha tenido ademas en cuenta ¢l aumento de re-
sistencia que proporcionan al apoyo los hier-
ros de figuras especiales que le fortifican.
Antes prescindimos de la altura de la biela;

pero apreciando este dato se abliene que @ =
138.960

;en que 7783 es el
8.000,000—7788x%5

peso en kildgramos del metro cubico del
hierro, ¥y 5 la altura en metros de la pieza
w —0,0174. Cada seccion es igual & 0,0087
metros cuadrados, y corresponde al espesor
de la columna 0,20096, que es exaclamente

) 2

ot F Rk
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la dimension hallada por el procedimientlo an-
terior. : ' :

Con el espesor adoptado de 42 milimetros
hay seguridad en la resistencia de la chapa, 4
la que en rigor habriamos de agregar la de los
hierros de escualdra y T, fjue contribuyen to-
davia 4 reforzarla considerablemente.

La estructura de las piezas manifiesta que
no hay que temer flexion en los apoyos; pero
para quedar mas satisfechos y seguros haremos
un ligero calculo. Nos contraeremos al apoyo
sobre las pilas, que siendo el de mayor lougi-
tud es en el que pudiera iniciarse antes el mo-
vimiento. Los apoyos se hallan en el caso de
una pieza verlical, apoyada en su parte infe-~
rior sobre su plano, y solicitada en el supe-

rior por un peso que obra en el sentido del eje.

w?z

—_——

= representa el peso que pueda pro-
a
ducir la flexion
¢ =Ey —E cocliciente de la elasticidad —

20.000 kilog. por milimetro cuadrado.
Y = momento de inercia.

a=Longitud del sélido que son 5.000 mijlin.*
==3,14159.

Momentos de inerecia.

1.° Placa longitudinal de
0,90 por 0,012.

e .. 129.600
2.° Dlacas de los estremos
de 0,452 por 0,012, . . . 7.023.616
5.° Hierros de T y escuadra. 21.807.104
7 °

.2 Placa trasversal, 6 ner-
vio central de 0,012 d¢ grueso y
de 0,760 de ancho. . . . . 216.000.000

—_———

Valorde Y. . . . 244.950.520

y Q=1.954.1923 Kilogramos.

El conjunto de todos los hierros produce,
cOmo se ve, una resislencia muchisimo wna-
yvor de la que necesitamos. Basta solo conside-
rar que la placa longitudinal sola, la que se
encuentra en peores condiciones , Y que es la
mas débil , necesitaria mas de 429 toneladas
para la flexion.

(Sc contiruard.)

ESPOSICION UNIVERSAL DE LONDRES.

En el departamento destinado 4 la esposi-
cion de miquinas , en donde se encierran nu-
merosos y diversos productos de la industria,
dignos de admiracion, laman la atencion en-
tre varios de ellos, que alesliguan la reputa-
cion que juslamente gozan los constructores,
los siguientes:

Una nneva locomotora construida en los ta-
lleres de MM. Fairbairn ¢ hijos de Manchester
para el Midland Railway Compagny.

Esta miquina proyectada por M. Kirtley,
Ingeniero de la Compaiiia, tiene la ventaja de
que la caldera estd construida con hojas metali-
cas, y se han suprimido los dngulos para au-
mentar de este modo la fuerza y disminuir su
peso,

La bomba para agua de Ransome and Sims,
fundada como sistema sobre el mismo principio
que el de una locomolora ordinaria, pero des-
cansando sobre pedestales, introduce la mejo-
ra de suprimir los trabajos de mamposteria que
s¢ usan en todas las bombas para agua de los
caminos de hierro y olros establecimientos que
necesilan una grande cantidad de agna.

Las méquinas agricolas de Ransome and
Sims fijas y movibles, se dislinguen por las
muchas perfecciones introducidas en sus deta-
lles, que tienen por ohjeto nna duracion mu-
cho mayor y la inapreciable ventaja de preca-
ver los peligros. Ademas proporcionan una
grande cconomia en el combustible, pudiendo
emplearse madera en el fuego y funcionan li-
bremente sobre los peores caminos.

Procedentes de los talleres de Fairbairn and
Company, bay varias mdquinas destinadas al
aserrado mecénico.

Con aplicacion al mismo objeto, hay tam-
bien varias maquinas fundidas en los talleres
de Whirworth.

Los ingenicros y constructores Garrell é
hijos, han cspuesto notables maquinas agri-
colas,

Las maquinas de vapor de la Compaiiia de
Lilleshall, resuelven el problema de la mayor




