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nepales: que quedan indicados, y siendo bire-
nos:les: dos: sistemas- si se apliean con formu-
larios:inspirados.por un criterio racional s ipor
qug- se- ha de: imponer la Administracion ese
exclusivismo, en: la aplicacion de uno % otro?
iPor qué no, se ha de reservar la. apreciacion
para.cada; caso de la. conveniencia de ia apli-
cacion de:une.i.otra sistema? .

Bajo. el punto, de vista de la premura. del
tiempo, por ejemplo, cuando un proyecto ten-
ga. gue estudiarse con precipitacion, conven-
drd adoptar el principio del abono por unida-.
des, que permite hacer proyectos bien estu-
diados en muy poco tiempo.

Con relacion 4 las circunstancias de la topo-
geafia del terreno se puede establecer esta
otra conclusion : que la aplicacion del sistema
de abono por unidades conviene en los terre-
nos.llanos 6 de pendientes uniformes, y la del.
abono por cantidades alzadas en los terrenos
quebrados.

Deteniéndome un momento sobre este ulti-
mo. caso debo consignar aqui que estimo que
cuando se presenta en su grado mdximo, esto.
es,.cuando se trata de porciones. de terrenos
muy: guebrados, solo el segundo sistema. tiene.
una aplicacion racional ; Y es que en ese caso.
resalta en toda su enormidad el absurdo de.
hager-un trabajo inmenso como el: que se-ne-.
cesita 4 las veces para, proyectar en esos ter-
renos, sin que ese trabajo sirva despues para.
1o, mds. minimo, y, 1o que es peor, se tenga que.
repelir ese mismo trabajo..... icudndo? 6 al
tiempo, de proceder 4 la;ejecucion,
bien excusada esa repeticion,, 6 al hacer la li-.
quidacion, en cuyo caso.tiene el inconveniente.
mds grave aun de no servir; por olra razon,
cual es la de que en esos. terrenos: cuando se
ejecutan las obras desaparece toda indicacion-
de,la forma anterior de. la superficie, y al ir 4.
sacar perfiles trasversales la tarea, se-encuen-.
tra,imposible.

En,esos pasos, que se denominan segun las.
localidades, hoces, gargantas, escobios, etc.,
no. hay mds sistema.que.uno parala ejecucion
por contrata : ese lrabajo que hay que hacer-
para la valoracion,de. la.obra sedebe hacer, una
vez-sola.y antles de la ejecucion ; pero despues
de;hecho.no.debe, volverse sobre él.nunca, esto,
es, el contrato, de ejecucion debe hacense por-
tanto, alzado:: digdmoslo de. una.vez, porque.
asusta;la,iudeterminacion-.que preside 4 la.va.
loracion en las,liquidaciones de los-trabajos en_
esos.lerrenos, que-por el Supuesto son:las.que
alcanzan cifras.de valores.considerables.

lo que bace.

En suma, entiendo que estableciendo: en
principio que el de abono por cantidades alza-
das ha de aplicarse siempre que por las cir-
cunstancias de la obra hayan de: desaparecer
despues- de: la ejecucion: los: medios de' com.
probae’la valoracion, para todos los demds ca-
sos'debe la Administracion reservarse la: fa-
cultad de aplicar uno U otro sistema ; ¥-para
hacer esa aplicacion de un modo conveniente
redactar bien estudiados. formularios, con cu-
Yas prescripciones se puedan formar proyeetos
sin el inconveniente de haber de seguir forzo-
samente un principio que puede no tener apli-
cacion conveniente 4 los multiples casos que
ofrece ek servicio, y gue al mismo tiempo per-
mitan, dentro de larelativa aplicacion de eada
uno de los dos generales de que me vengo
ocupando, inspirarse los autores en la légica
de la verdadera aplicacion del principio mismo
sin restricciones 6 contradicciones: absurdas
que lo desmaturalicemn. ‘

EnriQem: ALau:

FERRO-CARRILES' ECONOMICOS.

SISTEMA FELL..
Continuvacion-(1). *

Experimentos practicados por los ingenieros del go-
bierno ‘italiano.—Tuvieron lugar estos experimen=
tos, como los ultimos de los ingenieros franceses,
en el mes de Julio de 1865, y se hicieron solo eon 1a
segunda. méquina, trabajando. sin expansion: En
los:-diferentes viajes hechos con dicha miquina;. se
observé que funcionabacoqa regularidad, pariandose
facilmente con.el,auxilio de los: frenos. Los experi-
mentos se dispusieron.de modo que. se-pudiese lle.
var cuenta.exacta del consumo.de agua Y.combus-
tible para cada uno de los cuatro casos siguientes:

1.° Trencon cargamixima y la menor velocidad,

2.°" Tren con carga minima y maxima velocidad.

3. Locomotora sola con presion normal” sobre
las ruedas-de friccion.

4> Locomotora sola con.la presion-mAxima-so-
bre las mismas:ruedas.

Por las. circunstancias- atmosféricas: faé; pogible
hacer dos observaciones, estando los carrileg-hiimes
dos; una con el tren mas pesadp Jroboa: canila-daco-
motora, sola y friccion normal.

Los,resultados obtenidos. se presentan,compen~
diados en el cuadro siguiente (2):.

(1) Véanse los. uumetos, 12,,13:y. 14 de;lay Revisra. .

(2) Tomamos este cuadro, como las demas noticias relativas i es-
tos experimentos, de 1a Memoria del ingeniero italiano seiior Alby,
inserta en 21 libro Perro-sia dclle-Aipi Elsetiche.
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- Habiendo sido el consumo total de combastible
durante los experimentos de 1446 kilégramos (no
comprendiendo el necesario para poner la méaquina
en presion), la cantidad de agua vaporizada por ki-
16gramo de coke, resulta de 8,76 litros.

Las cifras de la @ltima columna del cuadro ante-
rior, calculadas tomando por base esta cantidad,
demuestran que la influencia de los earriles hime-
dos sobre el consumo, es relativamente enorme, ¥
que un aumento de presion sobre el carril central
va acompafiado de un aumento sensible en el con-
sumo del combustible y del agua.

Del mismo cuadro se deduce:

1.° Que prescindiendo del experimento num. 2
(en el cual se hubiera podido evitar el patinado,
aumentando la presion de las ruedas horizontales),
se obtiene el consumo siguiente:

Agua. Combustible.
ki;ga. ki;{)_gc.
Por kilometro de tren. . . . . . 375,20 42,83

Id. de maquina.. . .. ... .+ 234,00 26,74
Por tonelada kilémetro de ma-

quina.............. 1377 1,583
1.1d. de vebiculos. . . .. ..} $24( 065
Id.id.de tren. . . ... .... 9,514 1,086

2.° Que puede contarse en las subidas con una
velocidad de {1 kilémetros por hora, para los trenes
de mercancias, y de 15,50 para los expréss, y de
11,50 en las bajadas.

3.9 Que el peso delos vehiculesy el de 1a locomo-
tora estan entre si en la relacion de 1000 3 752 para
1a menor velocidad ¥ de 1000 4 1083 para 1a mayor.

4.° Que siendo 111/, toneladas el peso de los ein~
eo vehiculos remoleados a pequeila velocidad, 7,5
el de los tres vehiculos & gran velocidad, y 17 el de
la maquina, los pesos ttiles estin representados
respectivamente en los dos casos por 28 y 25 por
100 del peso total bruto del tren.

Para conocer la resistencia que opone la maquina
4 la traccion, se aproveché uno de los experimen-
tos, en el cual, habiendo descendido la presion has-
ta 42 libras (2,%95 por centimetro cuadradp), la lo-
comotora continué marchando sola » aunque trabae
josamente, en la rampa de 77 milésimas, De este
dato deduce el ingeniero Alby que la resistencia de
la maquina asciende 4 23,38 kilogramos por tonela-
da. La resistencia de los vehiculos, suponiéndola
proporcional al consumo de agua por tonelada de
miquina y de vehiculo resulta igua.l 49,k73.

Estas resistencias parecen exhorbitantes compa-
radas con las de los ferro-carriles ordinarios. Sin
embargo, el ingeniero Alby las admite, teniendo en
cuenta: {.° Lo extraordinario de la resistencia s que
Por solo su longitud é independientemente de las
otras causas debe oponer un tren en las curvas de
ridio muy pequefio. 2.° Los rozamientos produci-
dos por el aparato de adherencia suplementaria. 3.°
Los resultados del caleulo, que resume dicho inge-
niero en el cuadro siguiente (1):

(1) Vease el detalle de estos

calculos en la Memoria citada, no-
tas Dy K,
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Las-cantid:+des que figuranenlas columnas A y B
representun: la primera el trabajo para vencer las
resistencias del tren, suponiendo que estas sean de
9, k73 por tonelada de vagon, y la segunda el tra-
bajo desarrollado por el vapor en los cilindros, en el
supuesto de que la contra-presion en estos ultimos
sea de una cuarta parte de atmoésfera, y la presion
igual 4 tres cuartas partes de la de la caldera. Los
resultados de la columna B son mayores que los de
1a columna A, ¥ puede explicarse la diferencia ad-
mitiendo que la presion supuesta en los cilindros
€s mayor que la verdadera ; hipétesis que .cree fun-
dada el ingeniero Alby para el caso de una maqui=-
N2 sin expansion. Aun calculando el niimero de ca-
ballos en la hipétesis del capitan Tyler, de quela
Presion efectiva en los cilindros .esté con la de la
caldera en la relacion de 5 a 8, resulta excesoen la
columna B, salvo para el experimento num. 1.°

Conociendo 1a cantidad de agua vaporizada & una
cierta presion se puede caleular el trabajo indepen-
dientemente de.las dimensiones de la maquina. Ha-
ciendoeste caleulo por los experimentos4, 5,6, 7 (1),
en los.cuales las presiones difieren poco, se encuen-
tra un resultado de

47.018.457 partiendo de la hipétesis del ing.® Alby
¥ 50.092.764 id. id. de Tyler.

Estas cantidades son respectivamente magyores
que la de 37.810.038 (suma de los cuatro ultimos re-
sultados de l1a columna B), ¥ que la de 31.340.428,
que resultaria con la hipétesis Tyler, pero la dife-
Tencia es bastante menor .en el primero que en el
segundo caso. De lo que se deduce que la hipdtesis
del ingeniero Alby, sobre la relacion entre la pre=-
sion - efectiva del vapor en los eilindros ¥ la dela
caldera, se aproxima mas 4 la verdad que la del in-
geniero Tyler,

De este euadro, de cualquier modo que sea, trae
tandose de relaciones ¥ de cantidades absolutas,
opina el autor que puede Dositivamente deducirse:

1.° Que las cifras de las resistencias antes indi-
cadas de la locomotora Fell ¥ de los vehiculos pue-
den admitirse.

2.°" Que los pequefios trenes i gran velocidad
(experimentos 6 y 7) exigen un trabajo bastante
mayor que los mas pesados y ménos veloces, y que
las resistencias del tren crecen en general con bas~
tante mas rapidez que la veloeidad, Asi, para au-
mentos en la velocidad de 1,06 — 1,27 — 1,36 se
obtienen incrementosde trabajo de1,18—14,50—1 .57,
No es, por lo tanto, fundada la esperanza -de poder
evitar con el sis’ema Fell una parie de las resisten-
cias que producen en los ferro-carriles ordinarios
las grandes velocidades.

8.° Que la locomotora ensayada tiene una po-
tencia de 250 caballos de vapor préximamente.

4.° Que funciona en condiciones sumamente

desfavorables en cuante al consumo de combus-
tible.

5.° En vista de la notable diferencia existente ;

(1) Nota F. de 1a misma Memorie.

entre el trabajo realmente hecho y el de que es ca-
Ppaz la cantidad de vapor gastada, se puede presu=-
mir que una cierta parte de este trabajo es absor-
bida por. resbalamientos, no aparentes, de las rue-
das, 10 cual podria comprobarse comparando entre
si por medio de un contador aplicado & las ruedas
los espacios recorrislos en el mismo tiempo por la
miquina.y por an punto tomado en la circunferen-
cia de las mismas ruedas.

6.° Finalmente, la locomotora ensayada es sus-
ceptible de mejoras con la aplicacion de la expan-
sion.

Respecto del aparato con que se di 4 1a méquina
la adherencia suplementaria, se observaron las dige
minuciones de longitud que sufrian los resortes en
espiral, en los dos casos de compresion normal y
de compresion maxima, fijada la primera en 12 to-
neladas, y la segunda-en 20, por el ingeniero Fell;
encontrindose-que la distancia media de las ruedas
libres, esto es, antes de 1a interposicion del carril

primer caso y de 105 en el segundo. Siendo el ancho
del carril-central 134 milimetros, la disminacion de
longitud de los resortes para la presion normal es
igual & 134 — 144,7 = 19,3 milimetros, y para la
maxima 134 — 105 = 29 milimetros, resultando por
lo tanto en los resortes una flexion media de 1,2 mi-
limetros por cada tonelada de presion. Esta cifra
demuestra la dificultad de conservar igual Ia pre="
sion sobre los dos pares de ruedas horizontales, so-
bre todo en.las curvas de muy pequeiio radio, hae
biendo por lo tanto una resultante que obra late-

observado un hecho que confirma esta deduccion, y
€s que al pasar por ciertas curvas algunos cogine-
tes de los que sostienen dicho carril, se levantaban
por un lado, girando al rededor del opuesto.
Sometido en los talleres de Turin uno de los re-

nar las flexiones correspondientes 4 distintos gra-
dos de presion, se vi6 que las flexiones de 19,8y
29 milimetros correspondian respectivamente 3
presiones de 14, 58 y 17,1652, en vez de las de 12 y
20 asignadas por Mr. Fell.

Las llantas de las ruedas verticales, despues de’
los experimentos, no presentaron sefiales aprecia=
bles de desgaste; pero Ias horizontales, aunque meé.
nos cargadas, se deterioraron notablemente.

Conocida la adherencia suplementaria en los dos
casos de la presion normal y de Ia maxima, se vé
que con la primera, en tanto que el coeficiente de
adherencia no baje de /., esta basta para desarro-
llar el esfuerzo de traccion que exige un tren de 40
toneladasen la mayor inclinacion ; esfuerzo evalua-
do en 4103 kilégramos. En efecto, las presiones que
producen la adherencia representan en este easo
17t 11, t3580 = 28, t 580. Pero si el coeficiente des-
cendiese hasta */,,, la locomotora no tendra adhégen-
cia bastante para desarrollar 4103 kilégramos de
estuerzo de traccion, aun con la presion maxima

aplicada & las ruedas horizontales, puesto que la

central 6 de friceion, era de 114,7 milimetros en el”

ralmente sobre el carril central. En la prictica se ha .

sortes en espiral 4 un experimento para determi-
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presion total adherente maxima no pasade 17t 4
17,1658 = 34,1652, cuya décima parte es 3465 kilo-
gamos. Habria, pues, necesidad, 6 de disminuir el
peso del convoy, 6 de sustituir a los resortes em-
Pleados’ otros de mayor energia y que permitiesen
obtener mayor presion sobre el carril central.

Los experimestos relativos & 1a alimentacion de
la maguina en marcha dieron resultados satisfac-
torios, habiendo siempre podido conservar el mis-
mo nivel en el tubo indicador, y un exceso de pre-
sion en toda la subida de 1900 metros

Tambien parecié satisfactorio el efecto de los
frenos para moderar la marcha ¥ produeir 1a para-
da, sobre todo el del que actia sobre el carril cen-
tral. Los ordinarios por si solos serian insuficien-
tes, y para prevenir cualquier accidente conviene
que los carruajes lleven todos frenos de los dos sis-
temas. El desgaste del freno especial de la locomo-
tora fué de */,,, de milimetro por kilémetro de ba-
jada. Suponiendo, pues, que el espesor maximo del
desgaste de cada zapata deba ser de 2 centimetros,
8e podrian recorrer Sin cambiarlas unos 1000 kilé-
metros, 6 sca hacer doce viajes entre San Miguel y
Susa. -

De los experimentos ¥ consideraciones que aca-
bamos de resefiar dedujeron los ingenieros del go-
bierno italiano las siguientes conclusiones sobre 1a
posibilidad de aplicar el sistema Fell al paso pro-
visional del monte Cenisio, formuladas por el sefior
Biglia:

1.* Laméquina del Sr. Fell (no se olvide que se
trata de la segunda), teniendo una superficie de va-

porizacion de 55,m986 puede con facilidad desarro-

llar normalmente una fuerza de 150 caballos; y como
esta potencia no es necesaria para remolear 4 la ve-
locidad de 12 kilometros el tren de viajeros de 16
toneladas, ni para el de mercancias de 24 tonela~
das 4 la velocidad de 6 kilémetros, puesto que en la
Tampa mixima (8,33 milésimas) el primero solo exi-
je 134 caballos y el segundo 90, resulta que la ma-
quina tiene potencia suficiente para cumplir las
condicionesdel programa del Sr. Fell.

'2.* En cuanto & la adherencia, en tanto que esta
se mantenga superior 4 '/,, la locomotora dicha,
con solo 12 tonelzdas de presion supleme taria so-
bre el carril central, tiene bastante para poder re~
molear el tren mas pesado del programa. Pero
cuando el coeficiente descienda a /42 (lo cual es po-
sible en el caso de que los carriles se cubran de hie-
lo, y los aparatos de enarenar, a pesar de su inge-
niosa y acertada disposicion, funcionen por un ac-
cidente cualquiera de un modo imperfecto) , la ad-
hercneia no bastara, ni aun aumentando Ia presion
suplementaria hasta 24 toneladas, para remolecar el
tren de mayor peso.

3.* No se observé inconveniente digno de notar-
seen las funciones de la maquina, trabajando con
20 toneladas de presion suplementaria, y hay razon
para creer que lo mismo sucedera trabsjando con
24 toneladas.

4. El miximo consumo de combustible tendra

lugar enlos trenes de mercanciss, y alcanzara pro-
bablemente 4 40 kilégramos por kildmetro. A este
consumo corresponde el de 320 litros tutiles de
agua, 6 360, incluso las pérdidas del ténder.

Ahora bien, habiendo declarado el Sr. Fell que

no piensa llevar en los depositos mas de 2000 litros,
resulta que la maquina en los trozos de mayor in-
clinacion no podra marchar de un modo continuo
con los trenes de mercancias mas de 5 kilémetros,
mientras que con los de viajeros podréa recorrer sin
pararse 6,5 kilémetros. Habra, pues, que estable-
cer estaciones 4 la distancia conveniente. ’

5* Con algunas mejoras que el Sr Fell se pro-
pone hacer en su maquina, el peso de las empleadas
en el servicio de viajeros subira 4 17 !/, toneladas,
Y 418 el de las que se destinen al trafico de mer-
cancias. Esto produciri una Pequeiia dismlnucion
del peso util. Lo mismo sucedera si el Sr. Fell no
consigue componer sus carruajes de modo que el
peso no exceda de 2000 kilogramos, aunque parece
posible que lo consiga empleando el acero en su
construccion. .

6.* Para la seguridad de la marcha, la locomo-
tura y todos los carrnajes deben estar provistos de
frenos ordinarios, y de los frenos ideados por el se-
Tior Fell que actuan sobre el carril central. La se-
guridad y la facilidad del trafico ordinario exigen
que se separe la zona de la via férrea del resto del
camino por medio de una valla continua, y que se
estudie un sistema de Paso de nivel que no obligue
a quitar el carril central ¥ los coginetes y largueros
que lo sostienen (1). ’

7.2 No parece conveniente la idea de hacer tre-
nes con doble traccion, cuya longitud seria excesi-
va para el paso de las curvas.

8* Por ultimo, para poder contar con la gran
Seguridad que proporciona el carril central en la

marcha, es preciso que se fijen fuertemente los co~

ginetes y el larguero que lo sostienen, colocando

aquellos 4 0,m50 de distancia en las curvas, cuyo

radio no debe ser menor de 40 metros, y 4 1 metro

en las rectas. La seccion central del carril debe ade-

mas ser perfectamente simétrica respecto del eje de

1a via. :
(Se coneluird.)

PARTE OFICIAL.

13 de Julio. Real decreto declarando cerrada
para el ingreso de nuevos alumnos la Escuela espe-
cial de Ayudantes de Obras piiblicas, pudiendo con-
tinuar sus estudios los matriculados hasta fines de
curso de 1868 4 1869, época en que dicha Escuela
quedara definitivamente suprimida.

(1) Puade esto consegnirse., y va 1o indican los inz enieros france-
ses, con planos inclinados movibles que permitan & los carruajes
ordinarios pasar por encima del carril central, ¥ que se retiran para
el paso del tren,

ﬁhﬂﬂmmmu.n._ o
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