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NOTA ACERCA DB LOS TRAMYIAS Y SUS CARRGAJES

por el Ingeniero civil James Henry Lynde, leida
4 principios de 1S75 ante la «Sociedad para
el adelanto de la industria cientifica» de
Manchester,

(Lamina 24.) .

No es el objeto de esta nota trazar la historia de
los tramvias, sino considerar sus condiciones ac-
tuales, tantc en lo relativo 4 la via como i los car-
ruajes, dando i conocer algunas de las recientes
mejoras é invenciones, cuyo uso no se ha genera~
lizado todavia, y tambien echar una ojcada respec-
to & la prosperidad comercial de las compaiias de
los tramvias.

Antes de considerar las ventajas de los varios
sistemas de counstruir tramvias, serd oportuno es-
tablecer las condiciones que tedricamente ha de
llenar un tramvia.

En los terro-carriles se requiere que Ia via ten-
ga cierto grado de elasticidad para disminuir el
desgaste producido en ella por la circulacion de
cargas pesadas marchando a grandes velocidades,
v nada mds facil en ellos que cambiar ios rails 6
traviesas cuando se crea conveniente. En los tram-
vias nosucede lo mismo, pues los pesos son rela-
tivamente ligeros, la velocidad es muy moderada,
¥ es imposible remover los rails y durmientes sin
gastos crecidos y molestias para el trafico ordina-
riode la calle 6 carretera donde se hallan estable-
cidos. Es por lo tanto evidente que los tramvias
necesitan construirse de tal modo que no haya
necesidad de inspeccionar con frecuencia el esta~
do en que se encuentran ni exija constantes repara-
ciones.

Para satisfacer estas coudiciones e¢s preciso :

1.° Que la estabilidad de las fundaciones del
tramvia sea exactamente aniloga ¢ igual i las del
pavimento de la calle. Como el pavimento de gra-
nito no tiene asiento cuando vace en una buena

fundacion, se sigue que la cimentacion del tram-
via ha de ser continua y no susceptible de asiento,
y al propio tiempo de tal resistencia que permita
sin temor de fractura el cruce de cargas pesadas.
Cualquiera falta de uniforrsidad entre la estabili-
dad de los rails y el pavimento adyacente seria
causa de vibraciones desiguales que perjudicarian
tanto 4 los rails como al pavimento.

2.% Que los rails descansen sobre materiales in-
destructibles, pues de otro modo serian necesarias
reparaciones periddicas.

5.” Que no se introduzcan piezas de sujeciou, 6
en caso que sean indispensables, deben ser tan
PoCO numerosas como sea posible v de las iormas
mas sencillas y eficaces.

4.° Que el rail pueda mantenerse exactamente
& nivel cou el pavimento de la calle, lo cuai es ne-
cesario para no causar perjuicios al trafico ovdi-
nario.

5.° Que el pavimento adyacente d los rails sea
susceptible de facil reparacion. Esto es necesario
por la circunstancia de que esta zona de la calle
estd sujeta a mayor desgaste por clecto de la ten-

dencia de los carruajes ordinarios @ marchar por
los cavriles. Esta dificultad pudiera obviarse en
algun tanto alterando el ancho de la via desde 4
piés 8 */, pulgadas & 4 piés, 4 fin de quc no sea del
mismo ancho que el espacio entre las ruedas de
los carruajes ordinarios.

6.° Que Ia ranura que lleve el rail sea tan pe-
queiia como sca posible, y que elrail sea estrecho.

Teniendo en cuenta las expresadas condiciones.
vamos i pasar revista & algunos de los métodos
empleados en la construceion de tramvias :

Pueden dividirse en dos clases, i saber : aque-

. llos en que el rail estd sostenido sobre cojinetes

[

; colocados 4 intervalos, y aquellos en que el rail

; estd sostenido en toda su longitud en un apoyo

|
|
!
|
i

continuo.

En ¢l primer caso debe ser el rail de tal seccion
que tenga suficiente resistencia para soportar la
carga que pueda sctuar entre los puntos de apovo.
Las figuras 1.* y 2.2 muestran la seccion del rail
empleado ordinariamente para este objeto. Elpeso
es 46 libras proximamente por yarda. Los cojine-
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tes que sirven de soporte estan espaciados de una
yarda y son de fundicion, mostrandose formas dis-
tintas en cada una de las figuras citadas. En la 1.*
se sujeta el rail por medio de clavijas verticales in-
troducidas en tarugos de fresno previamente alo-
jadas enlos cojinetes. En la figura 2. se sujeta el
rail lateralmente por medio de grapas clavadas en
los cojinetes mediante unos tarugos de fresno co-
locados en ellos.

Para colocar un tramvia por este método es ne-
cesario practicar & lo largo de las lineas que han
de seguir los rails, 4 intervalos de una yarda de eje

_ aeje, excavaciones cuadradas de16 4 18 pulgadas

de lado y 18 pulgadas de profundidad, 4 contar
desde la superficie del pavimento. Dichas excava-
ciones se llenarin de hormigon hasta el nivel don-
de han de asentarse los cojinetes que se colocaran
enciina, macizando de hormigon & su alrededor
para recibir el pavimento, y tambien debajo del
lugar que han de ocupar los rails entre los cojine-
tes. Despues se coloca el rail en posicion y se le
asegura 4 los cojinetes segun se ha indicado, com-
pletindose luégo el pavimento que falta.

Segun se vé, por este método el pavimento con-
tiguo & los rails descansa en un cimiento no uni-
forme, toda vez que los adoquines inmediatos 4 los
cojinetes yucen sobre hormigon , miéntras que los
comprendidos entre ellos estin sobre la misma fun-
dacion que el resto de la calle.

Esta falta de uniformidad en los cimientos es
desventajosa, siendo ademas de notar que aunque
algunos han pretendido que el rail entre los coji-
netes descansa en una faja estrecha de hormigon,
no sucede asi en la prictica, pues aun dado caso
que al acabarse de sentar la via se consiguiera co-
locar perfectamente el rail sobre el hormigon, las
vibraciones que el trifico produce sobre los rails,
desintegrarian la capa de hormigon haciéndola
ineficaz.

El sistema que se acaba de describir puede to-
marse como ejemplo de la mejor forma de tramvia
de su clase, y se ha adoptado.con ligeras variacio-
nes en Leeds, Sheffield y Bristol.

Comparindolo con las condiciories que hemos
sentado antes, resuita :

1.° Que la estabilidad de los rails es diferente de
la del pavimento de la caile, y que por tanto tiene
que haber vibraciones entre aquéllos y el pavi-
mento adyacente.

2.° Que siendo los cojinetes de hierro fundido,
son de gran duracion, pero que las clavijas y gra-

rails.

pas de hierro forjado, bajo las condiciones que se
encuentran, han de tener una duracion limitada.
° Que estando fijados los rails por medio de

clavijas 6 grapas pueden aflojarse.

4.° Que es pricticamente imposible por este mé-
todo mantener el pavimento al nivel con los rails.
En Leeds y otras ciudades se han promovido por
esta causa muchas quejas de parte del trafico ordi-
nario, 4 pesar que en la citada ciudad acababa de
colocarse la via.

3.° Que es muy costosa y presenta inconvenien—
tes la xeparacxon del pavimento adyacente 4 los

El sistema de tramvia mas generalmente adop-
tado perterecedla segunda clase, 4 saber: aquella
en que el rail descansa en toda su longitud en un
apoyo continuo.

La unica linea de esta clase que hasta ahora se
ha construido en las cercanias de Manchester con-
sistia en dos rails planos de 5 Y/, pulgadas deancho
¥ '/, pulgada de grueso, atornillados 4 durmientes
de madera longitudinales, habiendo ademas in-
termedio un tercer rail asegurado como los otros
en un durmiente longitudinal, el cual llevaba una
acanaladura en la cual corria una rueda directriz
que llevaban los dmnibus, la cual podia ser levan-
tada 6 bajada & voluntad del conductor para hacer
que el carruaje saliera 6 entrdra en la via, segun
conviniera. Este sistema estuvo en uso algunos
allos y tiene sus méritos, pero la linea fué levan-
tada.

Una modificacion suya es la que se indica en la
figura 3." Consiste en dos rails, formado cada uno
de un hierro de T que lleva en su cara horizontal
superior dos canaladuras introduciéndose el alma
6 lado vertical en el durmiente de madera, al cual
se asegura ademas por medio de tornillos. Eiob-
jeto de las canaladuras citadas ‘es impedir que
resbalen los caballos del trifico ordinario cuando
cruzan la via. Se ha suprimido el rail central, pero
a fin de que sirva de guia al conductor y 4 las ca-
ballerias se disponen los adoquines de modo que
en el centro de la via haya en ellos una junta con-
tinua 4 cuya vista se acostumbran los caballos, de
modo que sin gran atencion por parte del conduc-
tor se consigue que los carruajes vayan encarrila-
dos. Los inconvenientes de este sistema consisten
en que en tiempo de nieves 6 mucho barro no se vé
la junta directriz y no es ficil, por tanto, que el
carruaje vaya siempre sobre los carriles; ademas, la
junta continua no es conveniente para la estabili-
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dad del pavimento, ¥ por ultiino, que no seria
aplicable el sistema si se quisiere sustituir al mo-
tor de sangre el vapor u otro analogo.

Los primitivos tramvias americanos y los que
primeramente se establecieron en Ldondres y Bir-
kenhead (fig. 4) fueron sobre carreras 6 soportes
longitudinales continuos. Estos descansabansobre
traviesas colocadas 4 unos 4 piés de distancia en-
tre si, vy se aseguraban & ellas por medio de unas
escuadras de fundicion y dos clavijas. Los rails no
llevaban ranura siendo de la forma que se indica
en Ia figura, crevendo que con ella se causaba mé-
nos molestia al trafico ordinario, pero los numero-
sos accidentes acontecidos & éste, hicicron aban-
donar el sistema.

Posteriormente se han hecho muchas mejoras,
principalmente por la introduccion de una funda-
cion de hormigon y alterando la seccion del rail.
Hoy dia es opinion general que un rail estrechio con
una rancra pequena es ia mejor forma para la cir-
culacion de carruajes del tramvia v 1a que ménos
obstruye el tratico ordinario de la calle.

En Liverpool (fig. 3) los largueros durmientes sc¢
colocaron sobre una capa de hormigon. Segun se
vé, uno de los angulos superiores del larguero esta
chaflanado para la colocaeion del rail que esti su-
jeto & aquél por medio de pernos quc entran por
orificios que ¢l rail Heva en la ranura. En sustitu-
cion de las traviesas lleva unos tirantes de hierro
quesujetan a los largueros. Este sistema no ha dado
buenos resultados, por el gran tréfico de la ciudad,
¥ setrata de relevarlo. aunque todaviano se hallaban
decididos por el sistema que habiz de sustitairlo.

El tramvia de Southport (fiz. 6) es otro cjemplo
de durmientes longitadinales, los que estin colo-
cados sobve traviesas dispuestas 4 intervalos de 4
piés, sujetandose entre si por medio de muescas y
unas especies de grapas. Este tramvia es de recien-
te construccion y el tratico ordinario que en él dis-
curre cs pequeno.

En Léndres (fig. 7) los durmientes longitudina-
les se colocaron en cojinctes de fundicion dispues-
tos & distancias de 4 piés. que yacen en una capa
continua de hormigon. En las uniones de los rails
se colocaron pequefias placas de asiento, y para ase-
gurar la situacion de los cojinetes se enlazaban en-
tre si trasversalmente 4 la’ via por medio de tiran-
tes de hierro. El rail se afirmaba en el larguero por
medio de clavijas, segun se indica en la figura. Se
ha observado que con este sistema los rails se aflo-
jan pronto.

El pavimento adoptado entre los rails en los
tramvias del Sud de Léndres es el asfalto sin buen
resultado, pues se abre en su union con el rail por
efecto de la desigualdad de vibraciones entre el
rail y el asfalto, pues yacen en fundaciones dife-
rentes.

Otros tramvias de Londres se colocaron bujo el
mismo sistema que hemos indicado para Liverpool,
con la adicion de cojinetes de fundicion donde des-
cansabanlos largueros, uniéndose éstos entre si por
medio de tirantes de hierro.

Los tramvias de Edimburgo (fig. 8) se colocaron
tambien sobre carreras 6 durmientes longitudina=-
les asegurdandose los rails 4 los largueros por me-
dio de pernos de %, de pulgada didmetro que pa-
sando por orificios practicados en la ranura del rail

“se afirmaban en tuercas de forma de escuadra colo-

cadas cn la cara inferior del larguero. Los largue-
ros se unen entre si por tirantes de hierro cuya sec-
cion es 2 pulgadas >< ¥/, pulgadas. Toda la madera
empleada fué preparada con creosota, llendndose
los orificios por donde habian de pasar los pernos
con alquitran hirviendo dntes de introducirse aqué-
Hos. El peso de los rails era 32 libras por yarda.
Los rails se enlazaron con placas de junta de 15
pulgadas de largo. 3de ancho y %/, de grueso y las
extremidades de los largueros se colocaron en
cojinetes de fundicion. Debajo de los durmientes
y del pavimento se extendié una capa de Lormi-~
gon de 6 pulgadas de espesor. La experiencia ha
probado que este sisterna no es satisfactorio, sien-
do de advertir que donde se halla establecido hay
pendientes considerables que legan hasta 1 por
13, 6 sea cerca de! 8 por 100.

En Glasgow (fig. 9) se adoptd un sistema scme-
Jante, si bien mejorado notablemente. Se verific
una excavacion de 13 '/, pulgadas de profundidad
en toda la anchura que habia de ccupar el tram-
via, ¥ se colocaron en ella traviesas de 8 piés de
longitud y de 6>< 4 pulgades de escuadria situan-
dolas 4 distancias de 3 piés v 8 pulgadas. Se fijaron
sobre Ias traviesas cojinetes de fundicion puestos
para recibir los largueros durmientes cuya escua-
dria era 6 pulgadas de altura por 4 de anchura, so-
bre las cuales se colocaban los rails cuyo peso por
varda era de 60 libras. que se sujetaban a los lar-
gueros por medio de unas especies de grapas, se-
gun se indica en la ligura, colocadas de 12 en 12
pulgadas. Las uniones de los rails se verificaron con
placas de junta y se llend de hormigon el espacin
comprendido entre las traviesas, colocindose en-

ARSI

g toyhE Nl




208

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

cima, cubriendo tambien lastraviesas, una capa de
hormigon mds fina ¢ tambien hormigon betumi-
noso, compuesto de escorias trituradas recien sali-
das de los altos hornos vy asfalto hirviendo en la
proporcion de 31 libras de asfalto y un pié cabico
de escorias trituradas. Sobre esta capa se colocs
otra de arena para recibir los adoquines del pavi-
mento, cuya intima union se establecié introdu-
ciendo entre ellos brea hirviendo. El procedimiento
descrito se ha considerado el mejor modelo lleva-
do & cabo del sistema de largueros 6 durmientes
longitudinales.

Comparando los sistemas de tramvias que hemos
descrito con las condiciones que hemos estableci- |
do como bases, resulta: l

1.° Que la estabilidad del rail es diferente de la
del pavimento adyacente de la calle, por lo cual |
hay desigualdad dec vibraciones en la union de
ambos. . :

2.° La madera no es un material daradero y en
especial cuando estd colocada en sitios hamedos,
siendo de notar que en algunos paises no puede
usarse, por los insectos que la destruyen. Los rails |
del tramvia establecido en Leeds4 lo largo de Hea-
dingly-road. se establecieron sobre los lurgueros -
hace poco mds de un afio, siendo tan avanzado el
estaclo de descomposicion de la|madera, que no
pueden agarrar en ella Jas nuevas espigas 6 cla-
vos, siendo la opinion de los peritos que habra que
renovar toda ella en un periodo de 3 4 4 afios.

3.c Los rails se sujetan por pernos, clavijas,"
grapas U otros medios que son susceptibles de
aflojarse.

4.° Se ha visto que no es posible mantener el
pavimento de lz calle al nivel de los rails con los
métodos indicados. En Liverpool es tan grande la
1molestia que esto produce al pablico, que los tram-
vias van & reconstruirse. En Léndres, Edimbargo,
Glasgow y Leeds se ha observado el mismo incon-
veniente, lo cual ha hecho que los tramvias tien -
dan 2 desacreditarse.

3.° Es muy costosa y ofrece inconvenientes la
reparacion del pavimento adyacente 4 los rails.

Asi, pues, ninguna de aquellas condiciones se
ha satistecho en las lineas hasta ahora coloca-
das, lo cual ha contribuido 4 su descrédito.

Se ha verificado un ensayo de sastitucion de los

. largueros durmientes de madera por otros de fun-
dicion, segun se indica en la figura 10. Con este
objeto se recomienda la extension de un lecho de ‘
hormigon en la anchura total det tramvia, sobre el |

cual se colocan las series de soportes de fundicion
que tienen cada uro 50 pulgadas de longitud v
cuya seccion es de doble T, los cuales se hacen
tan ligeros como sea posible, pesando solame:n-
te de 55 4 40 libras por yarda. -Los diversos sopor-
tes cuya longitud hemos indicado se unen entre si
por sus extremos, formando un apoyo continuo 4
cuyo efecto los extremos se solapan v se enlazan
con pasadores, contribuyendo tambien & su union
el rail que se asegura sobre ellos. El peso de éste
es de 26 libras por yarda, siendo de observar que
no son necesarios tirantes para enlace de la via, v
caso de serio por cualquiera circunstancia, pueden
colocarse cada 6 piés de distancia. Segun las no-
ticias que tenemos, se han colocado 11 millas de
este sistema en Madras con buen resaltado, pero
es de advertir que no es probable que unos apo-
yos tan ligeros como los que se han indicado pue-
dan soportar los esfuerzos producidos por las pe-
sadas ¢argas que pasan constantemente en Liver-
pool y Manchester, no siendo raro ver pasar en
aquella ciudad pesos de 30 toneladas cargados so-
bre un truck de cuatro ruedas.

Los inconvenientes que presenta este sistema de
via son los siguientes: los adogquines adyacentes no
pueden colocarse bien en contacto con los sopor-
tes de fundicion d causz de quela base de éstoses
miés ancha que su parte superior, resultando por
lo tanto, que aquéllos no coniribuyen como debie-
ran 4 dar estabilidad 4 la via, quedando unos hue-
cos en la superficie por donde se insin@a la Huvia
y perjudicz al cimiento. Ademas en la practica no
¢s fdcil obtener un buen asiento de los soportes

~sobre el hormigon, y no puede cambiarse la via

sin remover los adoquines adyacentes.
Recientemente se ha ideado otro sistema de
asiento continuo para la via, siendo muy satisfac-
torios los ensayos practicados. Al colocar este sis—
tema, indicado en la fig. 11, no hay necesidad de
alterar el cimiento ordinario del pavimento de la
calle, ¥ Gnicamente hay que quitar los adoquines
necesarios para que dejen el hueco correspondien-
te 4 la anchura que ocupa el cimiento de cada
rail. Quitados dichos adoquines con sumo cuidado
sin perturber el asiento de los inmediatos, se for-
man dos pequeiias zanjas paralelas que sc llenan
de hormigon hastauna altura 2 %/, pulgadas infe-
rior & la superficie de la calle. A las 24 horas ha
fraguado lo suficiente para que pueda recibir el as-
falto liquido, en el cual. va embebido 6 incrustrado
elrail, haciéndose en la superficie del asfalto tras-
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versalmente & la via unas estrias imitando las jun-
tas del pavimento, & fin de que vo resbalen los ca~
ballos.

‘Se ha observado que el asfalto se adhiere con
gran tenacidad al hierro, madera, piedra y otras
sustaucias, cuya propiedad, unida & la forma de
cola de milano que presenta la base del rail en
seccion transversal, hace que el tramvia sea per-
fectamente estable. Se evita asi el uso de la made-
ra, y como el rail estd lirmemente incrustrado en
el asfalto y sobre uncimiento de hormigon, queda
preservado de deteriorarsc. En cuanto 4 la dura-
cion del asfalto de Val de Travers, esta completa—
mente probado que excede de la de los granitos
nas resistentes; y coma al propio tiempo es algun
tanto cldstico, amortigua las vibraciones y permite
la libre dilatacion y contraccion del rail por los
cambios de temperatura. Ademas de estas venta-
jas, reune la facilidad de poderse cambiar un rail
cuando sex necesario, pudiendo utilizarse nucva-~
mente fundiéndolo el asfalto que haya habido que
levantar para efectuar aquella operacion. Asimis-
mo, si por efecto del desgaste fuera preciso elevar

la superticie del asfalto, se haria con la mayor fa-

cilidad, agregando una nueva capa (ue formaria
cuerpo con la anterior.
Hay que tener presente tambien que para el es-

tableciiniento de las curves en este sistema hay !

que seguir el mismo método descriio para las rec-

tas, miéntrus que cuamrdo se emplean largueros
durmientes de madera 6 hay que hacerlos de cor- !

tas longitudes para adaptarlos 4 las curvas, ¢ delo
coutrario, hay que encorvar las maderas, siendo en
perjuicio de lx estabilidad de la via cualquicra de
ambos métodas.

Ademas hay que advertir que con el sistema
que tratamos se puede cruzar una calle ¢ plaza en
sentido oblicun del pavimento, sin tener necesidad
como en los otros de tener que cortar los adoqui-

nes adyacentes con la misma oblicuidad, & fin de |

-adaptarlos 4 los rails. El tramvia puede colocarse

con mucha rapidez, siendo de poca importanciaei .

entorpecimiento que se produce al trafico al colo-
carlo. El peso delos rails es de 26 libras por varda.

Al comparar este tramvia con las condiciones |

generales al principio establecidas que ha de llenar
un sisterna perfecto, se halla:

1.° Que no alterdndose la fundacion del pavi-
mento de la calle, la estabilidad del rail es igual a
la de dicho pavimento. La fundacion de los rails

es continua y sin temor de asientos, siendo al pro- |

pio tiempo de tal tenacidad, que permite el paso
de grandes cargas, sin correr peligro de fractura.

2.° Que los rails asientan sobre materiales no
sujetos 4 deteriorarse, y por lo tanto, se evitan las
renovaciones periddicas.

5.° Que no se emplean en la via piezas de su-
jecion.

4.° Que los raiis pueden mantenerse al mismo
nivel que el pavimento adyacente.

5." Que el asfalto que forma el pavimento con-
tiguo 4 los rails es ficil de reparar, sin necesidad
de interrumpir el tritico.

6.° Que el rail ticue sélo 3 pulgadas de auncho
en la superlicie superior, siendo 1/, pulgada mas
estrecho que en los demas sistemas.

7.¢ Que los cambios de via y cruzamientos pue-
den por este sistema fijarse firmemente sin ningu-
na preparacion ni coste adicional.

Un ejemplo de este sistema de tramvia es «l co-
locado erx Manchester er la calle Hlamada Great
Ancoats-Street.

Los rails de los tramvias debieran siempre cons-
trairse de acero, pues el pequefio aumento de cos—
te que resuitaria cn el establecimiento, quedaria
mas que corepensado por ia mayor duracion.

Escostumbre acanalar 6 estriar transversalmen-
te los rails en la superficie superior, 4 tin de que no
resbalen los cabulios, pero se ha observado que ¢l
uso hace desaparccer las estrias, siendo indatiles
por lo tanto.

Los cambios de via y cruzamientos de los tram-
vias sou purtes muy importantes de las obras, v
los hay de varios tipos.

El sistema mas antiguo de agujas es el movibie,
que se coloca por el conduclor en la posicion con-
venients, 4 cnyo fin hay que detener ¢l carruaje.
Otra forma aun usada es de punta fija, en la cual,
manejando convenienternente 4 los caballos, s
hace entrar al carruaje en la via que se desee to-
mar. Las dos ranuras para ¢l reborde de la rueda
son de la misma profundidad. Tiene este sistema
el inconveniente de hacer sufrir grandes esfuerzos
4 los carruajes.

En Souihport, cuando el Inspector nombrado
por el Gobierno estaba reconociendo el tramvia
antes de abrirlo al pablico, se observé que 4 los
carruajes les era hmposible tomar la via que se de-
seaba. Se alegé como excusa que los caballos no
estaban acostumbrados 4 verificar dicha operacion,
pero el hecho era que las puntas eran defectuosas
v que ha habido que reemplazarlas por otiras. El
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mejor sistema de agujas es el de piezas fijas, pero
en que solamente una de las ranuras se toma en
toda su profundidad en la union de ambas. Asi,
cuando un carruaje encuentra la punta, el rebor-
de de la rueda toma invariablemente la ranura
mas profunda que estd dispuesta de modo que el
carruaje-pasa siempre por el lado izquierdo.

Cuando es necesario que un carruaje sea capaz
de tomar cualquiera de las vias, conviene adoptar
las antiguas puntas movibles, por ser mds seguras
Y desgastar ménos las ruedas de los carruajes.

El corazon, esto es, ¢l punto en que el rail dela
via secundaria cruza el de la linea principal, es
origen de gastos muy considerables y de inconve-
nientes en la renovacion.

Las ranuras son ambas tomadas en toda su pro-
fundidad, y en el punto en que se cruzan tiene que
sufrir mucho el material mévil. Resulta en este
punto un gran hueco, el cual no sélo causa con-
mocion que 4 veces hace romperse los ejes de los
carruajes, sino que tambien da lugar 4 que éstos
descarrilen.

El remedio mas sencillo contra este defecto se-
ria hacer que la ranura viriese 4 morir 4 la super-
ficie dntes de llegar al punto de cruzamiento. La
rueda marchari en la direccion recta, porque el
carruaje serd guiado por el otro rail. Con el tiem-
po el reborde de la rueda abriria una ranura, y
desde enténces el cruzamiento duraria tanto como
si se hubiese construido en un principio segun el
sistema ordinario. Se hacen agujas y corazones de
hierro fundido, pero el forjado es el mas usado
para estas piezas. En Leeds algunos de los corazo-
nes se forman con carriles ordinarios ensambla-
dos. Dicese que éste es un buen procedimiento,
pero aun no lo ha sancionado una experiencia su-
ficiente.

Es una cuestion de importancia para la econd-
mica explotacion de un tramvia el conservar lim-
pios los rails. La fuerza necesaria para mover un
carruaje cuando los rails estin limpios es mucho
menor que cuando sus ranuras estin llenas de
barro, y tanto es asi, que en los tramvias de la
compaiia North Metropolitan, que tiene contrata-
da la traccion, el propietario de los caballos puso
por condicion, que en cada milla de doble via se
emplearia un hombre, con el exclusivo objeto de
tener limpios los rails. Esta operacion se verifica
generalmente 4 brazo, y cuesta bastante anual-
mente. :

Se ha tratado de llevarla 4 cabo por medio de

maquinas unidas 4 los carruajes, ¢ tambien movi-
das separadamente, pero sin que hasta ahora se
haya obtenido buen resultado. La parte esencial
de estas médquinas censiste en una rasqueta fijada ‘
rigidamente y con la resistencia suficiente para

-quitar todas las obstrucciones-de la via, incluso las

cabezas de los pernos que se alojan en el fondo de
la ranura para sujetar la via y que por el uso se
hubieran aflojado y salido algo, lo cual es causa
que la via se afloje. Sin embargo, se ha inventado
recientemente un apurato distinto que parece lle~
nar su objeto, y consiste en una barredera cilin-
drica de piias de alambre de acero, la cual limpia
las ranuras de los rails, sin perjudicar & su estabi-
lidad, depositando el barro 4 un lado de los rails.

Nos queda ahora considerar el coste de los va-
rios sistemas de tramvia que hemos revisado.

El coste de los tramvias de Leed y Sheffield es-
tablecidos bajo el sistema de cojinetes 6 apoyos de
fundicion colocados 4 intervalos,. incluyendo el
trabajo de reposicion del pavimento adyacente, ha
sido de 5.700 libras esterlinas por milla de una
sola via. El de Glasgow ha costado 5.800 libras por
milla de via sencilla, advirtiéndose que no se apro-
vechd el pavimento antiguo. Las lineas de la com-
paiifa de tramvias de Ldéndres han costado 2.700
libras por milla tambien de via sencilla. El coste
de via establecida bajo el sistema de apoyos dur-
mientes continuos de fendicion, se calcula en unas
5.626 libras por milla de via sencilla, cuando el
pavimento antiguo no se aprovecha. Con el siste-
ma de fundaciones continunas de asfalto ultima~
mente descrito, no excederia de 3.400 libras por
milla de via sencilla.

Pasemos ahora al exdmen de los carruajes. Se
usan de dos dimensiones : los mayores pueden alo-
jar unas 44 personas, y su peso es de 46 quintales,
y en los menores pueden acomodarse 30 personas,
siendo su peso de 35 quintales. Cada carruzje estd
montado sobre cuatro ruedas ajustadas en dos ejes
de 3 puigadas de didmetro, de un modo semejante
4 las ruedas de los carruajes de ferro-carril. Los
ejes se colocan 4 3 piés y 6 pulgadas de distancia,
v estdn sostenidos en cojinetes provistos de resor—
tes esféricos slidos de goma eldstica, que, segun
se ha observado, son los mejores para el objeto,
pues aunque ceden poco, el movimiento del car-
ruaje es suave y ficil. Lasruedas se hacen comun-
mente de fundicion de hierro de 30 pulgadas de
diametro. En Leeds se ensayaron sin éxito las me-
jores ruedas de madera. Los choques 6 sacudidas
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laterales que resultan al paso por las curvas produ-
cen la rotura de los radios, inutilizandose las rue-
das en unos tres meses. El sistema de acuiiar las
ruedas en los ejes, tiene la ventaja de la sencillez,
pero dista mucho de ser perfecto, pues cuando un
carruaje estd pasando por una curva, como quiera
que ia distancia que tienen que recorrer las rue-
das exteriores es mayor quela de las interiores, se
producen en éstas movimientos de deslizamiento,
lo cual aumenta mucho la fuerza necesaria para
la traccion del carruaje, asi como el desgaste de
éste yde los rails.

Se han propuesto varios sistemas para obviar
este inconveniente, siendo el mejor el que se in-
dica en la fig. 12, en el cual en cuda eje estd fija
una de las ruedas y loca la otra. Segun se ve en
dicha figura, que representa la rueda loca, ileva el
cubo ¢ piita de ésta fundido con ella misma una
prolongacion tubular que termina por un borde 6
brida. El eje lleva 4 su vez un collar fijo invaria-
blemente que se ajusta por uno de sus lados con-
tra dicha brida, enlazandose ésta con tornilles con

un anillo 6 corona suelta que rodea el eje, colo- !

cando en ¢! intermedio una roldana de roble de
algo mayor espesor que el del collar fijo del eje.
Este sistema, a la vez que asegura bien & la rue-
da, la permite n.overse independientemente del
gje. evitando el movimiento de resbalamiento de
aqucilas.

El acceso a los carruajes se verifica por dmnbas
extremidades, por medio de escalones de hierro, ¥
los asientos estin dispucsios lateralmente como en
los émnibus ordinarios. Una ligera escalera de
hierro permite el ascenso @ la cublerta y asientos
en elia dispuestes. Los carruajes estian bien pinta-
dos y tapizados, y son muy superiores aun a los
omnibus de Manchester en comodidad, ventila-
cion y anchura. Los caballos se enganchan ligera-
mente 4 una lanza movible, que se (uita al llegar
al extremo de la carrera y se coloca en el otro ex~
tremo del carruaje.

Los frenos consisten en cuatrozapatas de made-
raque se ajustan 4 la vez 4 las ruedas por medio de
una manivela manejada por el conductor situado en
la plataforma delantera de! carruaje. Este sistema
se ha visto es suficiente aun para las mayores pen-
dientes, y por su sencilla construccion no es facil
de desarreglarse, si bien 4 veces han ocurrido ac-
cidentes con él. El inconveniente que tiene es que
se presta 4 encorvar los ejes de las ruedas. Mejor
seria que hubiera ocho zapatas, dos para cada rue-

da, que las oprimirian entdnces igualmente por
uno y otro lado, sin dar lugar & esfuerzos de fle-
xion sobre los ejes.

El motor empleado hasta ahora en la traccion
de los tramvias.en Inglaterra son los caballos, y
tendri que continuar este costoso medio, hasta
que el Gobierno autorice el empleo de otros. El
namero de caballos necesarios para eada carruaje
cuando la traccion se verifica s6lo con dos 4 la vez,
es de diez proximamente, esto es, cinco mudas 6
relevos, cuyo coste de manuteucion por afio es de
550 libras esterlinas, a cuya cantidad agregando
los intereses del capital empleado en la compra de
los cabailos, los gastos de alojamiento, servicio que
exige su cuidado, herraje. arneses, etc., llega a
520 libras. Cuando son tres los caballos necesa-
rios para el tiro, esta suma se eleva 4 780 libras.

Se han propuesto varios proyectos para evitar
tan enorme gasto; pero dantes de explanarlos con-
viene dar cuenta de algunos hechos relativos 4 la
fuerza de tracecion necesaria pura arrastrar un 6m-
nibus y un carruaje de tramvia.

Es creencia general que esta fuerza es en todas
circunstancias mucho menor en el caso de un
carruaje de tramvia que en un dronibus; pero no
sucede asi.

Cuaudo la via es horizontal, el tramvia produce
en efecto, una economia considerable en los gastos
de traccion : cuando la inclinacion llega a*/,, 6 '),
el esfuerzo de traccion e¢s igual para ambos, ¥
cuando la pendiente es muyor, la accion dela gra-
vedad obra mds eficazmente en el tramvia ¥ hace
necesario mayor tiro para contrarestarla. En el
caso de un tramvia recto v horizontal, el esfuerzo
neeesario para arvasirar un carruaje es una frac-
cion muy pequeha del peso del mismo; pere cuan-
do la via tiene pendiente, lo que se economiza de
rozamiento en el tramvia respecto @ un camino
ordinario, queda compensado con exceso por el
gran aumento de resistencia debido 4 la gravedad.
Siendo el peso de un carruaje de tramvia Ileno
de pasajeros de unas 8.9G6 libras la fuerza nece-
sariu para arrastrarlo es de 43 libras cuando la
linea es recta y horizontal, pero cuando la pen-
diente llega a ‘|, se pecesita cerca de 14 veces
dicha fuerza. En el caso de un émnibus marchan-
do en un camino ordinario sélo aumenta hasta £
veces la fuerza necesaria para ascender por dicha
pendiente, respecto @ la que necesita para ser ar-
rastrado cuando el camino es horizontal.

Se han inventado virias maquinas para el arras—
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tre de los carruajes de los tramvias; utilizando como
motores el gas amoniaco, el acido carbénico, el
aire caliente y el vapor de agua. Todos tienen sus
inconvenientes, siendo los ltimos los que han lle-
gado casi 4 una solucion perfecta bajo muchos
puntos de vista. Las principales objeciones que se
hacen al empleo del vapor son que las calderas
sometidas 4 gran presion son peligrosas, y que no
es posible evitar el ruido ¥ el escape de aigun va-
por, lo cual asusta 4 los caballos que circulan en la
calle. Se ha calculado que empleando como mo-
tor el vapor, se economizarian unas 500 libras es-
terlinas por aiio por cada carruaje, con la ventaja
ademas de disminuirse el desgaste de la via ¥ la
necesidad de limpiar la calle. .

Se estan llevando 4 cabo experimentos con un
nuevo motor, pero hasta el dia no puede formarse
juicio acerca de si es aplicable en la practica. El
principio en que se funda es en utilizar la fuerza
expansiva de los liquidos, que de poderse realizar
econémicamente se abriria una nueva era a las
fuerzas motrices aplicable 4 todas las necesidades.
Se supone que los gastos necesarios para poner en

marcha una maquina construida con aquel objeto,
seria ménos de la mitad de otra movida por el va-
por, miéntras que el coste de primer estableci-
miento seria mucho menor y muy pequefio el es-
pacio ocupado. Otra gran ventaja que se pretende
tiene este principio, estriba en el hecho que si por
cualquiera circunstancia se aumenta la resistencia
que tiene que vencer la maquina en su marcha, la
potencia de ella aumentaria hasta conseguir ven-
cerla y ponerse en movimiento, 4 no ser que ceda
algun miembro 6 parte de l2 maquina.

Poco hay que decir respectoa la prosperidad
comercial de los tramvias. Donde quiera que se han
intreducido han tenido éxito, 4 pesar de sus im-
perfecciones actuales.

Como las sumas gastadas en la organizacion de
las Compatiias, concesiones, actas del Parlamento,
establecimiento de la via, etc., han sido muy dife-
rentes, es casi imposible establecer una buena com-
paracion entre las Companias de los tramvias exis-
tentes, pero la tabla siguiente muestra la estadis—
tica relativa 4 cuatro de las principales.

Loudon North Edimburgh Leeds
Tramways | Nl | Seeer g

Company. Company. Company. Company.
—_ —_ |
. . . |
Capital. . . . . . (Libras esterlinas.) 392.104 649.100 137.415 85.997
Ultimo dividendo. . ~. . -+ +« « « 1 9por100 | 7 por100 6 por 100 | 6 por 100
' Relacion entre los gastos y los ingresos. . |73 por 400 {75 */_ p. 100|735/, p. 100]70 2/, p. 100,
Coste de establecimiento por cada milla de f
via seucilla.. . . (Libras estérlinas) 7.200 o » 5.700 |
: con adoquines f aprovechando !
. nuevos. 4 ios adoquines de

i 1a callfe.

En Glasgow y Sheffield se construyeron los tram-
vias por las corporaciones municipales, y se dejé
su explotacion al cuidado de Compatias particu-
lares, mediante condiciones estipuladas entre am-
bas partes.

Concluyendo dirémos que la perspectiva que
ofrecen los tramvias nunca ha sido tan brillante
como en la actualidad. Donde quiera que se han
palpado los beneficios que trae su establecimiento
seria muy difici! que pudieran prescindir de ellos.

Tan pronto como se obtenga un resultado eficaz
de los ensayos que hemos indicado se estin ha—
ciendo continuamente para el empieo de maqui-
nas en la traccion, se abrird una nueva era para los
tramvias, pues no sélo se disminuirdn notablemen-

te los gastos de traccion, sino que reducirin 4 un
minimo los gastos de reparacion y limpieza de la
zona de empedrado ¢ firme 4 cargo de las Compa-
fias; ¥ es de esperar enténces que el coste del pa-
saje noalcanzara & mis de la mitad de lo que hoy
cuesta i los viajeros, desterrandose al propio tiem—
po el especticulo poco agradable de la crueldad
con que frecuentemente son tratadas las caballe-
rias de los 6mnibus. No es raro ver 4 los caballos
en distritos montafiosos caer muertos de las fatigas
que se les impone, v si la ciencia puede hallar me-
dios para sustituirlos por agentes mecdanicos, hard
un beneficio positivo 4 la sociedad.
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DIVERSOS SISTEMAS DE TRAM-VIAS EMPLEADOS EN INGLATERRA
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