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alojar una parte del cable, & fin de ¢ue sobre-
salga lo necesario para que no se scpare del
cautchuc al verificarse cl paso.

La estacion de descarga es un poco mas com-
plicada. En ella no sc acomoda el cable directa-
mente sobre otra polea de gran diametro, como
cen la de carga, sino que las dos ramas se apoyan
en dos poleas verticales, colocadas amhas sobre
un mismo cje, al que csta fija tambien una ruc-
da dentada de igual didmetro, que recibe de un
pifion ¢l movimiento comunicado por una ma-
quinita de vapor. La polea de cambio de sentido
del movimiento se encuentra al nivel del punto
més bajo de las poleas verticales, cogida en ar-
mas como la garrucha de un pozo, y apoyada en
un fuerte armazon de madera con ruedas que
marchan sobre carriles. Un torno con su trin-
quete, al que se arrolla una cadena unida por su
extremo libre 4 las armas de esta polea, permite
dar al cable la tension necesaria.

Un poco dntes de llegar cl cable & las poleas
verticales de que he hecho mérito, hay tambien
en esta estacion un carril fijo, colocado en su pro-
ximidad, y un poco mds alto: pero en vez de ro-
dear unicamente la polea de cambio, se extiende
por todo el terreno que ha de constituir ¢l vacia-
dero, 4 fin de que los peones descarguen los cu-
hos cn el punto mas oportuno. Una vez descar-
gados, les hacen recorrer cl resto del carril, y les
ponen de nuevo en relacion con la rama ascen-
dente del cable, que los devuelve 4 la estacion
de carga. .

La distancia entre las dos ramas del cable es
de 1,m85 en la generalidad de la linea; pero 4 fin
de que sea menor la resistencia 4 la flexion, en
las estaciones se aumenta esta distancia y sc¢ da
i las poleas el didmetro de 2,m50. La diferencia
se gana ficilmente cstrechando poco 4 poco el
espacio que media entre las de direccion coloca-
das en los dos 6 tres primeros caballetes.

En el 4ngulo que forman las dos dirccciones
de la linea hay sencillamente dos poleas hori-
zontales de 1,25 de diametro, sobre cuyas gar-
‘gantas sc apoyan respectivamente una y otra
rama.

Los cubos son de duelas de madera, reforza-
dos con aros de hierro: el asa, que termina en
un anillo por la parte superior, tiene cn sus ox-
tremos dos agujeros, en los que entran dos pivo-
tes colocados en ¢l cubo 4 una altura tal, que
queden por bajo de su centro de gravedad. En
el horde superior del cubo hay dos hierros en
forma de U, colocados de modo que puedan gi-
rar cn un perno clavado al horde, que los abra-
za por su vértice; cuando las ramas de la U es-
tan hécia fuera, cogen el asa por uno y otro lado
Y mantienen cl cubo en su posicion natural;
cuando se vuelven hacia dentro, volteando ¢l
cubo sobre los extremos del asa, se vierte facil-
mente. Una vez desocupado, se vuelve boca ar-
riba, se colocan otra vez los hierros hicia fuera,
¥ queda en disposicion de volver 4 cargarse.

Cada cubo puede contener 250 kilogramos de
mineral: el cable se mueve con una velocidad de
1,40 por segundo, y sobre él hay constante-
mente 30 cubos cargados, 4 distancia uno de otro
de 40 metros. Por consiguiente, cada 28 segun-

dos y medio se reciben en la estacion de descar-

ga 2,5 quintales métricos, lo cual da un trasporte
total de 31.600 Lkilogramos por hora, 6 316 tone-
ladas al dia suponiendo diez horas de trabajo.

La construccion de un tranvia de esta clase,
capaz de trasportar esa cantidad de mena dia-
riamente, pucde evaluarse en 60 pesetas por me-
tro en lineas que no pasen de un kilémetro de
longitud; pero naturalmente se reduce mucho el
precio cuando la longitud aumenta, porque los
gastos de las estaciones son los mismos para un
trayecto corto que para uno largo. En una linea
de cuatro kilémetros el coste no [lega 4 20 pesetas
por metro. Los gastos de conservacion tambien
varian de 0,29 pesetas & 0,20 pesetas por kils-
metro, segun que tengan de uno 4 cuatro kilé-
metros de longitud.

El didmetro del cable se determina por la co-
nocida formula de la catenaria, de Ja cual se de-
duce, cuando el peso es de 15,50 kilogramos por
metro lineal de cable, de 35 metros la semidis-
tancia en ¢l mayor de los tramos, y de 1,m50 la
flecha mixima, una tension de 6.350,74 kilogra-
mos; 6 sea, suponiendo en el cable una resisten-
cia de 10 kilogramos por milimetre cuadrado de
seccion, un didmetro de 206 diezmilimetros. El
de Bilbao tienc 35 milimetros para darle mayor
seguridad; pero no puede aumentarse mucho el
didmetro, porque aumenta con él la resistencia
 la [lexion.

(Se continuard.)

Luts BariNAGA Y CORRADI
Ingeniero de Minas.

LOS TRANVIAS DEL PORVENIR.

LOCOMOTORAS DE AIRE COMPRIMIDO.

Durante el ultimo decenio han sido persisten-
tes los esfuerzos hechos y numerosos los resul-
tados alcanzados por los Ingenieros industriales
quc han consagrado sus desvelos al estudio de
un aparato motor para los tranvias de poblacio-
nes, que no tuviera ninguno de los inconvenien-
tes que para esta traccion interior ofrecen las lo-
comotoras de vapor en su disposicion-tipoactual.

‘Laley natural dela supervivencia de lo verda-
deramente practico y racional, ha dejado sola-
mente en presencia hoy en dia dos de estos apa-
ratos motores, y ambos presentan el mecanismo
actuado por el elemento gaseoso motor en dispo-
sicion casi idéntica al mecanismo clasico de las
locomotoras de vapor, difiriendo tan sélo en que,
al emplear el aire comprimido como elemento
gaseoso motor, el inventor del primero hace uso
exclusivo del aire comprimido, mientras que el
inventor del segundo se sirve de una combina-
cion de aire comprimido y vapor de agua.

Creemds interesante, hoy que en Espafia prin-
cipian los tranvias 4 tomar desarrollo considera-
ble, el apuntar algunos datos que hemos tomado
nosotros mismos al experimentar ambos apara-
tos, pues'creemos sinceramente que la traccion
por medio de motores de aire comprimido ests
llamada 4 sustituir en todas partes y. casi en ab-

soluto 4 la traccion animal.
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L. Locomotora de simple aire comprimido.
~—Considerada en 'su conjunto, es una locomoto-
ra ordinaria cuya caldera, en vez de¢ estar llena
de vapor, esta llena de aire comprimido 4 la pre-
sion de 66 atmdsferas ¢ sea de 70 kilogramos so-
bre centimetro cuadrado. ‘

Este aire comprimido actia directamente cn
los cilindros de la locomotora sin valvula reduc-
tora alguna, ejerciendo una accion perfectamen-
te regular hasta que sc consumen las cuatro
(uintas partes del contenido de la caldera; esto
es; hasta que han sido devueltas & la atmés-
fera despues de haber ejercido sobre los émbolos
de la locomotora la accion motriz debida & su
expansion, las cuatro quintas partes del conteni-
do inicial en aire comprimido del depésito que
en esta locomotora constituye el receptaculo del
elemento motor.

En cuanto al aprovechamiento de la fucrza
motriz total contenida en el aire comprimido,
esta locomotora aprovecha el tercio de la corres-
pondiente & la presion de 66 atmosferas, por
medio de una disposicion que permite equilibrar
la baja en la temperatura del aire, consecuencia
del trabajo producido por este aire, de mancra
que la temperatura de la masa aérea actora sea
constante. :

Descrita asi & grandes rasgos la locomotora
de simple aire comprimido, apuntaremos algu-
nos datos numéricos gue hemos obtenido perso-
nalmente: '

1. Una locomotora, cuyo depésito contenia
2,8 metros cubicos de aire & 66 atmésfleras, ar-
rastrd, con una sola carga de aire y una veloci-
dad media de 93 metros por minuto sobre una
via horizontal, 22 toneladas & una distancia de
17,7 kilémetros, y 12 toncladas & una distancia
de 33,8 kilémetros.

2. Otra locomotora, cuyo deposito. contenia
17 metros cubicos de aire & 66 atmosferas, ar-
rastrd arriba y abajo- con una sola cargay con
velocidad de 92 metros, un peso de 23 12 tone-
ladas, durante 90 minutos, recorriendo ocho ki-
16metros con 90 paradas y marchas alternativa-
mente cambiadas adelante y atras, siendo hori-
zontal la via. ‘

3. Otra locomotora, cuyo depésito contenia

2,8 metros cubicos de aire & 66 atmosferas, ar-

rastré arriba y abajo durante 35 minutos & lo
largo de una pendiente de 1 en 40 6 sean 2 112
centimetros por metro, un peso -de 16 toneladas,
mediante la baja de la presion en el depdsito a
44 atmésferas desde las 66 atmoésferas iniciales y
con sola una carga.

4. Las maquinas compresoras, situadas en
las lineas servidas por estas locomotoras, como
los depésitos de agua en las vias férreas ordina-

. rias, son dobles en cada estacion. Su fuerza es de

60 caballos y mediante el consumo de 1 1}2 to-
nelada de carbon, comprimen aire bastante para
asegurar un recorrido de 800 kilémetros.

Resumiendo é&stos datos, la locomotora de
simple aire comprimido da por resultado:

Que mediante el gasto de 0,028 metros cibicos
de aire 4 66 atmosferas se hace recorrer 1,6 ki-
16metros 4 un peso de 3 toneladas, y

Que, por lo tanto, como se obtienen estos 28
decimetros cubicos de aire 4 66 atmdsferas me-

diante el consumo de 454 gramos de carbon, y
quo esto equivale & 6 caballos efectivos, esta lo-
comotora de 1 caballo de fuerza por cada 75 12
gramos de cairbon consumicdo en hacer funcio-
nar el aparato que comprime & 66 atmdsferas cl
airc que se encierra en el deposito de la locomo-
tora.

Afadiremos que, natural y forzosamente, esta
locomotora no despide ni humo ni vapor ni pro-
duce ruido, y que, ademds, no hace gasto ni
consumo alguno mientras csta pardada, detalle
muy digno de ser tomado en cuenta hajo ¢l pun-
to de vista cconémico, que ticne verdadera im-
portancia cn este sistema, pues la prictica de-
muestra que, grosso modo, la traccion por me-
dio de estas locomotoras aumenta en 25 por 100
los bencficios netos ue, en cualquier linca de
tranvias; dan actualmente la traccion animal.

II. Locomotora de aire comprimido y vapor.
—Iin la locomotora anteriormente descrita, cl
aire comprimido ohra directamente sobre los ém-
bolos de los cilindros, y su curva de expansion
se mantiene 4 la altura de la linea isoterma sin
adicion de vapor.

En esta locomotora que ahora nos ocupa, hay
una vilvula reguladora de la presion cjercida so-
bre los émbolos y se equilibra la pérdida de ca-
Tor del aire procedente de la expansion, recalen-
tandole por medio del vapor de agua, dntes de
dcjarle verificar su expansion.

Los cilindros de esta locomotora, de unos 15
centimetros de didmetro, reciben ¢l aire compri-
mido 4 una presion inicial de 30 atmosferas,
despues que éste ha atravesado el calentador,
recipiente lleno en sus dos tercios de agua a la
temperatura de unos 160° centigrados, y de va-
por en el resto de su capacidad.

Este aire comprimido procede de la bateria 6
de la reserva, séries de 7 recipientes la primera
y de tres la segunda, construidos de chapa de
acero y de forma cilindrica y colocados debajo
de la locomotora. En cstos rccipientes, y al ser
llenados en las estaciones, introducen los acu-
mauladores aire & 22 atmoésferas que las hombas
compresoras comprimen hasta 30. La Dbateria
ticne una capacidad de 1,920 metros cibicos yla
reserva de 0,880 metros cubicos.

. En cuanto al calentador que cleva & 160° cen-
tigrados la temperatura del aive antes de su ex-
pansion, tiene por objeto facilitar ésta y obtener
igualdad de trabajo con disminucion de cantidad
de aire empleado.

La valvula reguladora que maneja el maqui-
nista 6 que pucde disponerse de manera que ac-
tde automaticamente, suprime todo choque al
arrancar. ‘

COreemos interesantes los datos apuntados &
continuacion.

Con la bateria y la reserva cargadas & 30 at-
mosferas recorrimos 6 174 kilémetros con una
velocidad media de 9 & 10 kilometros por hora,
con pendientes de 1 por 20, 3 113 centimetros
por metro, y curvas de 36 112 metros de radio,
como términos extremos.

Este recorrido comprende cuatro paradas re-
glamentarias y las reclamadas por la entrada y
salida de viajeros durante el viaje. Al llegar a
su término, la presion de la -bateria habia bhaja-



104

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

do & 11 atmoésferas, quedando intacta la reserva.

Recargada la bateria hasta la presion de 22 at-
mosferas se comprendi6 el regreso, & cuyo tér-
mino resultaron presiones de 6 atmasferas en la
baterfa y de 20 en la reserva, dela que habia te-
nido que hacerse uso. )

Esta locomotora, como la primera, claro estd
que no da humo ni produce otro ruido que una
ligera palpitacion procedente del escape del aire
4 cada embolada.

La comparacion entre ambas locomotoras no
€s aun posible, puesto que la locomotora de sim-
Ple aire comprimido atn no ha cumplido el ter-
cer mes de su existencia, mientras que la loco-
motora con aire comprimido y vapor calentador
lleva ya casi dos de explotacion.

Esta ultima se ha comportado admirablemen-
te bien bajo todos conceptos, y si bien no da los
admirables resultados econémicos de la primera,
parece sumamente apta parala traccion de viaje-
ros, asi como la primera sobresale en lo relativo
4 latraccion de mercancias. ‘

Una y otra constituyen un adclanto importan-
tisimo en la explotacion de tranvias y prometen
inaugurar una cra de notable economia en los
transportes de todo género.

R. Suxve, Ingeniero civil.
Londres, 18 de Abril de 1831.
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Elementos de geometria descriptiva por D. Eduardo Eche—
garay. )

Nuestiro distinguido colaborador v amigo ha de-
mostrado con la publicacion de la obra cayo titulo en-
cabeza estas lineas, que si por una parte y por deber,
como profesor de la Escuela de Ingenieros de Cami-
nos, tiene la costumbre de explicar con todo detalle
materias que constituyen la cnsefianza en dicha Es-
cuela, por otra sabe concretar y resumir los conoci-
mientos indispensables para otras personas que no
necesitan estudiar un asunto dado con toda amplitud
y desarrollo. Este mérito no siempre frecuente, re-
sulta del exAmen de la obra que nos ocupa.

Como indica el autor en una advertencia, esta obra
se destina & las personmas que deseen ingresar en el

Guerpo de Ayudantes de Obras publicas, v con tal mi-"

J

ra ha expuesto de una manera clara, metédica ycon-
creta cuanto necesitan conocer estos funcionarios de
la ciencia y sistemas proyectivos.

No creemos necesario resefiar detalladamente las
materias que comprende esta obra; pero do llenaria-
mos nuestro proposito si no diéramos siquiera una li-
gera idea de los puntos principales que comprende.

En el capitulo I titulado Punto, recta y plano, se
exponen los principios generales de las proyecciones,
los sistemas de representacion admitidos v las condi-

ciones de posicion en el espacio de los puntos, las |

rectas v los planos, asi comoe sus propiedades corres-

pondientes en las proyecciones. La importante cues-
tion de los Giros ocupa el capitulo II, resolviendo los
problemas de més frecuente aplicacion respecto al gi-
ro de puntos, rectas y planos alrededor de ejes per-
pendiculares 6 paralelos 4 los planos de proyeccion.
Los Problemas sobre rectas y planos mas usuales en
la practica forman la materia del capitulo ITI y el es-
tudio de las propiedades mas principales de los Polie-
dros constituye el asunto del capitulo I'V. E1 V, titula-
do Curvas, trata de su representacion v de las.defini-
ciones de tangente, normal, plano normal y puntos
singulares, y el VI, con el epigrafe de Superficies, se
concreta & las cilindricas, cénicas y de revolucion,
determinando sus principales propiedades, las condi-
ciones de sus planos tangentes, las de sus secciones
planas v los desarrollos de las dos primeras. Por tlti-
mo, en el capitulo VII se dan ideas generales acerca
de los Planos acotados, representacion de las superfi-
cies en general y del terreno por curvas de nivel, v en
el VIII se exponen las nociones fundamentales sobre
Perspectiva caballera.

A las buenas condiciones de exposicion de estas
materias reune el libro que nos ocupa una esmerada
ejecucion tipografica y una claridad poco frecuente
en los numerosos grabados que la acompafian.

Damos nuestro parabien al Sr. Echegaray porque
creemos (ue ha hecho un beneficio positivo & cuantos
descen conocer los elementos fundamentales de la
Geometria descriptiva, y muy particularmente &
cuantos se preparan para ingresar en el Cuerpo de
Avudantes de Obras publicas. ‘

(De los Anales de la Construccion y de la Indus-
tria.)

PARTE OFICIAL.

Abril 21.—(Gaceta del 3 de Mayo).— Fomento.—Real
orden aprobando la trasferencia de la concesion de un

- tranvia hecha por D. Alejo Sonjol.

Abril 28.—(Gaceta del 3 de Mayo). — Fomento.—Real
érden autorizando al Ingeaicro Jefe de Obras publi-
cas de Barcelona, para que forme una némina men-
sual de jornales adicionales 4 los peones, capataces v

camineros.

Mayo T.—(Gaceta del 14).—Fomento.—Real érden
concediendo autorizacion al Ayuntamiento de Barce-
lona, para establecer cuarteles en el ensanche de
aquella ciudad, y en el solar que ahora resulta limita-
do por las calles de Sicilia, Villena, Cerdefia Y Esma.

Se ha concedido agua de las acequias de riego, de-
rivadas del Canal de Isabel II para riegos, 4 D. Carlos
Eizaguirre, al conde de Villapadierna, 4 D. Ramon
Rico, Dofia Cristina Seber, D. José Mufiiz y D. Euse-
bio Fernandez.

Para la tabricacion de ladrilles, 4 D. Fernando San -
Nicolas, D. Manuel Lopez Vazquez, D. Juan José Mifa-
no y D. Franciscisco Vera y Lena. .

Por R. 0. de 3 de Enero de 1881 se ha aprobado- el




