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zando las materias sélidas, principalmente en la fabricacion de poudretie.
Obligan, por tanto, todos ellos 4 manipulaciones incémodas con las ma-
terias de las alcantarillas; & recibir ¢stas en grandes depositos de decanta-
cion, de los que las célebres voiries de Paris son un ¢jemplo, y constituyen,
en suma, un peligro constante para la salud publica, que origina reclamacio-
nes frecuentes de los pueblos proximos.
(Se continuard.)

A

MEMORIA
SOBRE LA CADENA FLOTANTE DE LAS MINAS DE HIERRO DE DIcI00

(PROVINCIA DE SAINTAINDER)
POR A. BRULL
(Mémoires et Compte-rendu des travaux de la Société des Ingéniours civils; 2.° semestre, 1838.)

(Conclusion.)

CAPITULO VII.
EXPLANACION, OBRAS DE ARTE.

La plataforma tienc un ancho de 3 metros en desmonte y terraplén. Por
encima de B hay una larga trinchera en roca, cuya importancia se ha pro-
curado disminuir para reducir los gastos y la duracién de las obras. Para
ello se ha elevado el nivel en B4 1m,50 sobre el terreno natural, aumen-
tando los terraplenes en la parte inferior.

La trinchera ha quedado reducida & 90 metros de longitud, y 2,80 de
profundidad maxima.

Antes de D hay otra trinchera en roca de 50 metros de longitud, y dox
metros de profundidad maxima; para llegar i este resultado se ha pueste
una pendiente de 0m,32 en 82,35 metros.

Ademas del tinel de fibrica de 29 metros que pasa por debajo de la
cantera de Bilbao & Santander, hay otra galeria de 104 metros de longitud.
Empieza 4 unos 60 metros después del punto G, estd en linea recta y en
pendiente de 0m,12 por metro.

Esta galeria no era necesaria, pero el camino de cable agreo que tenia
la'mina en el momento de construirse la cadena flotante, preseniaba en es-
te sitio un apoyo importante queo se podia quitar, hasta que funcionase
el nuevo sistema do tx-ansporte Se bajo un poco el perfil, y se construy6 un
tinel en vez de un desmonte. Este tinel esta sin revestir, y tiene 2m,30 de
ancho y 1m,90 de altura.

Entre F y G se encuentra un puente sobre el viaducto de Miofio. Tiene
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82 metros de longitud; estd establecido con seis tramos formados con vigag
armadas sobre palizadas de madera. Los pilotes estan hincados en la are-
na y cascajo que forma el lecho del rio. Las vigas y las palizadas son de
pino del Norte, I3l pozo vertical estirepresentado enlas figs. 1y 2, lam, 121;
tiene 13m,50 de altura y una seceién de 2m,75 por 1m,50.

Este pozo se apoya, penctrando un poco, sobre el escarpe ue csta al
lado de la carretera; esta revestido por completo de fabrica. En la parte in-
ferior, en uno de los [rentes, hay dos vanos que dan paso & las vias que
van desde el pozo 4 la estacion E; en los dos costados los muretes descan-
san sobre vigus de hierro en doble T, quedando unos huecos quo facilitan
las maniobras de los vagones.

El pozo tiene guias de madera, unidas por colas de milano y cuflas 0
traviesas colocadas de dos & dos metros.

El entramado que sosticne la rucda del ascensor estd fijo & la fahrica
del pozo.

CAPITULO VIIL

viA, APOYOS DE LA CADENA.

La via tiene 0m,46 de ancho entre bordes interiores de carriles. La dig-
tancia entre los ejes de las dos vias ¢s do 1m,20.

Para asegurar al camino de hierro una explotacion satisfactoria y una
larga duracion, hubicren hastado carriles de 8 kilogramos por metro lineal,
apoyados en traviesas separadas 0m,80 de ejc 4 cje; pero la mina de Dicido .
tenia en almacén un gran nimero de carriles americanos, metal Bessemer,
de mucho mayor peso, y se ha preferido utilizar estos carriles on lugar de
comprar otros mas ligeros. ’

Las cuatro filas de carriles sc apoyan en (ravicsas de roble do 2m,20 de
largo y 0m,15 3< 0m,09 de escuadria. En las pendientes fuertes so han cons-
(ruido, de trecho en trecho, murctes transversales, de piedra y cemento,
fundados en roca, @ los cuales se sujetan las traviesas por medio do piezas
de hierro.

In las cstaciones lay dos vias no eslin al mismo nivel; cada una tieno
sus traviesas, y ostan scparadas por muretes de piedra on seco.

En las estaciones sc construyen los apoyos do la cadena [lolante. Tiene
(ue tener gran solidez, porque las tensiones normales de las cadenas sdn
grandes, y pueden aumentar mucho, por los choques que pueden producir-
se en cualquier punto del sistema mévil.

La fuerza viva de masas en movimicnto es grande, aunque la velocidad
sea pequefia; sc toman, como base del cédlculo, tensiones tres veces mayo-
res que las normales en cada estacidn, Se prescinde siempre de la dismi-
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nucién de tension que puede producir otra cadena en direccion opuesta, pa-
ra tener en cuenta la rotura de alguna cadena.

Las figs. 3 y 4, lam. 121, representan la estacion C', en que s ha insta-
lado un freno y un regulador, y que las tensiones son mayores,

Dos fuerles macizos de mamposteria, con mortero do cemento, descan-
sando en solidos cimientos, sirven de apoyo & las poleas; estin i uno y otro
lado de las vias y tienen 5 6 6 melros de longitud por 17,50 de espesor.
Otros muros mds ligeros sc construyen a continuacion 6 4 cierta distancia,
para sostencr los rodillos de apoyo de las cadenas y las barras que asegu-

ran la separacion de los vagones.

Como se hace en el Lancashire, en cada macizo se entierran en el ci-
miento dos durmientes de (m,25 de escuadria por 3m,50 de longitud, y se
dejan en la fabrica unos orificios verticales para recibir fucrtes pasadores
de hierro de toda la altura del muro, Estos pasadores unen & los durmien-
tes la carpinteria superior, y hacese que todo el macizo contribuya  la re-
sistencia del sistema,

Dos durmientes transversales, adosados uno 4 otro, y de la misma ecs-
cuadria, se empotran cn la parte inferior de los macizos, de manera (uoe su
cara superior uede al nivel de los carriles.

A consecuencia de las dificultades que presentaba cl terreno en A, esta
estacion se ha construido por completo de madera.

Ll entramado superior de madera consiste en una viga armada forma-
da por dos 6 tres piczas de 0m,25 de escuadria, contenidas & poquefia dis-
tancia por tacos y riostras.

Fl tejuelo del drbol de poleas se uno por medio (lo pasadores al doblo
durmiente transversal, y el cojinete vertical de este arbol se aplica contra
la viga armada, de suerte que la tensién vesultante de los cuatro ramales
de cadena tienda & apretar el drbol contra la madera, sin imponer ninglin
csfuerzo 4 los pasadores de union,

De una manera analoga se construyen los entramados (ue contienen los
rodillos y barras de separacion, Toda la madera empleada ha sido pino
del Norte.

CAPITULO 1IX.,

MATERIAL.

§ 1.0 Cadenas,—Las cadenas son de las ordinarias de eslabones cortos,
no reforzados. Han sido fabricadag con mucho esmero, do hierro nim. 4
del Norte, por M. Turtob, de Aurin.

Sc cmplean 5,000 metros de cadena de 25 milimetros y 700 metros de
18 milimetros,
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En la de 25 milimetros los eslabones tienen una longitud interior de
3,5 d; siendo el diimetro del hicrro después de hecha la cadena; el ancho
interior ¢s de 1,5 « — 0,01 *.

La cadena de 25 pesa 12kg:,650 por metro, y la de 18, 6k4.,606. En los
ensayos de recepeion se ha producido la rotura hajo una traccion de 28k 48
4 30%-51 por milimetro cuadrado de la doble seccion. Sometida la cadena
4 16 kilogramos de traccidn por milimetro cuadrado de la doble seccién no
ha experimentado deformacion permanente.

§ 2. Vagones.—El vagon estd representado por las figs. 5,6, 7 y 8,
Lim. 121.

Tienen la suficiente solidez para resistir & los choques que suflren en la
carga, 6 durante las maniobras.

La carga normal es de 100 kilogramos, y la capacidad de 288 litros.

Las dimensiones interiores de la caja son las siguientes:

Longitud. . . . . . . . . 1 melro
Ancho. . . . . . . . . . 0m04
Profundidad. . . . . . . . (m4d

La caja es de dlamo, consolidada exleriormente por hierros planos de
50 >< b0
6 )
Il bastidor de roble se compone de dos largucros de 0m 10 >< 0m, 06 y
tm 30 de longitud, y tres traviesas de 8 centimetros por U, ensambladas &

50 milimetros por5, ¢ interiormente por un hierro de dngulo de

media madera.

50 >< 50
Dos hierros de 4 e ada lado, y otros dos por
delras unen la caja al bastidor.
60 >< 60
Dos escuadras de ———~——— unidas 4 los largueros, se oncorvan y su-

6
ben oblicuamente por la cara anterior, y sobresalen de la caja.

En la parte superior de estas escuadras se roblona una placa de hierro
forjado de 30 milimetros de espesor, en la cual se corta la horquilla.

El corte se compone de una ranura vertical un poco mas ancha que cl
diametro del hierro de la cadena, y un ensanche, formado por dos planos
inclinados, destinado & guiar al eslabdn, que se coloca verticalmente en la
ranura. ‘

Todos los herrajes han sido hechos por MM, Lavary y Compaiiia, cons-
tructores de vagones en Quimperlé (Finisterre).

Los ejes son de acero Bessemer, de 40 milimetros de didmetro, y llevan
acufiadas ruedas de acero fundido de 271 milimetros de didzmetro en la cir-
cunferencia de rodadura. El cuerpo de la rueda es curvilineo y aligerado
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con cinco orificios circulares. Un par de ruedas con su eje pesan 2% kilo-
gramos 4

Los cojinetes de fundicion, en los cuales giran los ejoes, van unidos & los
largueros. Por debajo del eje llovan una handa semicircular, cuya anchura
os la mitad de la longitud del husillo.

De suerte que el vagén no se separa de los cjes al bascular en el muelle
de emharque, y el husillo queda accesible para el engrase.

Las ruedas y ¢jes han sido suministradas por la fabrica de Remscheid
(Prusia Renana), que es una especialidad en este género de trabajoy.

Ll engrase es automatico. En cuatro puntos, tanto on la via ascendente
como en la descendente, los husillos encuentran un cepillo circular, cuya
parte baja se sumerge en un depésito de aceite, y que gira por la accion
misma del paso de los ¢jes. El cepillo circular se hace mas & menos movil,
aflojando gradualmente los tornillos que unen los cojinctes de su eje.

§ 3. Poleas.—Las cstaciones son de diverses géneros, segtin (ue lleven
freno, que sirvan para la transmision del movimiento de una cadena & otra,
6 bien solo para cambiar de direccion la cadena.

En la seccién 1, A es la estacion freno y A’ una estacion con dos poleas
locas, por donde se pueden meter y quitar vagones.

Bn la scecion 11, la estaciéon freno estd en B, y manda las dos lineas A'B
y BCY, que funcionan juntas é separadas; las estaciones A' y ¢ son de tér-
mino y provistas de poleas locas. Pero al mismo tiempo C es la cabeza de
linca de la seccion 11T, formada por la linea CD ,; la polea de D s loca.

En fin, la seccién IV tiene su estacién principal en Dp; las estaciones

B, Fy G son de transmisién, y la tltima polea de cambio de direccion
esta en I1. R ‘

En cada estacién hay un arbol vertical que gira sobre un tejuelo en su
base, y se apoya en un cojinete en la parte superior. Las diferentes poloas
sc acufian en estos drboles 6 quedan locas alrededor.

Los arholes sonde acero Bessemerdulce; tienen las dimensiones suficien-
tes para resistir en las condiciones mds desfavorablos; ol esfuerzo por mi-
limetro cuadrado no pasa de 8 kilogramos en servicio normal. En C' se ha
llegado 4 un 4rbol de 160 milimetros de didmetro. :

Los tejuelos son robustos y provistos de una anilla de bronce de 30 mi-
limetros de espesor. El eje sc apoya en un grano de acero templado. Los
cojinetes superiores son tamhién muy solidos.

Las poleas qu'e deben ser arrastradas 6 arrastrar 4 la cadena son poleas
dentadas para la cadena de 25 milimetros y de horquillas para las cadenas
pequefias.

Las poleas dentadas (fig. 1, ldm. 122), son semejantes dlag que se em-
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plean cn las minas de Mariemont y Bascoup; constan de una rueda fuerte
de fundicion A, cuyo cubo B se acufia en el dwrhol por medio de dos clavijas
CC, colocadas & 120° una de otra, y cuyallanta D lleva 21 cajas cuadradas
T de 85 milimetros de lado. In estas cajas deslizan & rozamiento dulce los
dientes de acero I, que presentan en su extremo la forma’ del eslabén. Por
medio de tornillos ¢t de 25 milimetros de didmetro se aprietan estos dien-
tes contra Ia corona 1, fundida con la rueda, y que lleva unas cajas 1 en
las cuales se alojan los dientes. Una roldana K, sistema Bellenille, impide
qque se aflojen las tuercas.

Fsta movilidad de los dientes en sentido de los radios, permite atender
al aumento progresivo del paso de la cadena por ¢l desgaste de los eslabo-
nes en sus puntos de contacto. Para aumentar el paso de la rueda basta
allojar e] tornillo y colocar en la hase del diente una roldana hendida de Ja-
ton del espesor conveniente,

Para cada rueda existen 21 juegos de 6 roldanas de 1, 2,4, 8,16 y 32
milimetros de espesor; de suerte que los dientes pueden sobresalir desde
1 &4 63 milimetros, que corresponde & un desgasie de 4 milimetros en el
hierro de 25 que forma Ia cadena.

Ll didmetro medio de las poleas es tal, que los dos ramales de cadena
quedan it 1m,20, es decir, < la separacién de las vias de cje & cje. Cada po-
lea de éstas pesa 1.000 kilogramos., Enla estacién I3 hay una polea para
la cadena de BC’ y otra para la de BA'.

Las poleas de horquillas para las cadenas de 18 milimetros estdn repre-
sentadas en la fig. 2, 1dm, 122. La llanta tiene una garganta que recibe las
cadenas. Quince horquillag de acero se introducen en ranuras trazadas sc-
gun los radios, y se sujetan por una cola fileteada que atraviesa la llanta,
y con dobles tuercas.

Cada polea pesa 310 kilogramos, y tiene un didimetro de 1m,200. Cuan-
do la polea no tiene més objeto que cambiar la direccién do la cadena, se
le dala forma que indica Ja fig. 3, lim. 122. Estas poleas piiedenser locas 6
acufiadasg en el drbol. Pesan 380 kilogramos para la cadena de 25 milime-
tros, y 300 para la de 18, Ambas dan 4 Jos ramales una separacion
de 1m,200.

§ 4. Rodillos.—En la proximidad de las poleas se ponen ruedecilias de
eje horizontal para elevar Ia cadena y mantenerla al nivel de la polea,

Esta elevacién permite que se separen los vagones de la cadena, y para
que las vagonctas no tengan que recorrer solas un gran camino y baste un
operario para vigilar todos los movimentos, se ponen los rodillos cerca de
las poleas. N

Las ruedecillas tienen 130 milimetros de didmetro, y estan formados
por dos platillos de acero de 95 milimetros de longitud, acufiado en un eje
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de 35 milimetros y dejando una separaciéon de 29 milimetros. En la ranura
se colocan los eslabones verticales, y los horizontales descansan en los pla-
tillos y los hacen girar, Los ejes de cstas ruedecillas giran en cojinetes de
hronce.

Los rodillos colocados 4 la salida de la polea estin montados en una
placa de acero de 20 milimetros de espesor, que se une por medio de pasa-
dores & la carpinteria 4 través de dos ventanas quo permiten subir ¢ Dbajar
el rodillo. Los rodillos colocados en la entrada se establecen sobre lag ba-
rras de detencr las vagonetas. Tstag harras tienen 75 milimetros por 18.

En el pozo I, el desnivel de las cadenas se obtienc por medio de dos
ruedas de 0m,500 de diimetro, sobre las cualey se apoyan las cadenas en la
parte superior, y otras dos ruedas semejantes en la parte inferior. (Véase
fig. 1, lam, 121.)

§ 5. I'renos.—Las ruedas de los frenos estan acuifiadas en los ejes de
las cstaciones A, I3, C' y D, por encima de los cojinetes. Iistas ruedas tie-
nen 1m,360 de diametro (fig. 4, 5 y 6, lim, 122) y una garganta algo conca-
va, para que se apliquen bien las zapatas. )

Los [renos son de los llamados de grua. La banda de acero tiene 60 mi-
limetros de ancho y 12 de espesor; las zapatlas de olmo tienen 90 milime-
tros de altura.

En cada extremo de la banda hay roblonado un tornillo de 45 milimetros
de didmetro, que un estribo con dobles tuercas permite acercar, & medida
que se desgastan las zapatas, & otro tornillo articulado & la palanca de
maniobra.,

Los brazos de palanca unidos & la banda son muy pequefios, y la palan-
ca muy grande, de modo que con una fuerza regular se produce un apre-
tado enérgico.

Cuando los frenos estan libres, un peso suspendido al extremo de la pa-
lanca los mantiene apretados. Para disminuir 6 anular su accién se levanta
el peso por medio de un torno. Dejando el torno sujeto por su escape, se
manticne una cierta presion entre las zapatas y la rueda.

§ 6. Regulador de velocidad.—Los [renos son necesarios para parar ol

sistema, pero no son convenientes para moderar la velocidad, No dejaria

de ofrecer inconvenientes el consumir en rozamientos un trabajo de mas
do 12 caballos do impor.

Se modera la velocidad, como en las minas de Styria y Carintia, por
medio de reguladores de paletas.

El eje do los reguladores es horizontal, y gira seis veces mdis deprisa
que las poleas, ¢ sea & cien vueltas por minuto. La transmisién del movi-
miento se hace por una rueda cdnica de engranaje fundida en la rueda del
freno, y un pifién acufiado en el eje del regulador (fig. 5, lam. 122].
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Este cje, en partes cuadradas de 80 milimetros de lado, recibe ocho bra-
zos de hierro de 100 milimetros por 25, que cogen planchas de 30 milimetros
de espesor, formando asi las cuatro paletas.

Las planchas ticnen 1m,20 de largo, y se sujetan 4 los pares de brazos
que distan 0m 900 de cje & eje. Afiadiendo 6 quitando planchas se obtienc
Ia velocidad de marcha que se desea. Para cambiar esta velocidad sin pa-
rar, basta apretar 6 aflojar ligeramente el freno.

Todo el material de las estaciones descrito en los § 3, 4, 5y 6, excepto
las ruedas dentadas, ha sido construido por MM. Henihmaun y Dreyer, de
Bochum (Wesfalia).

CAPITULO X.

(3ASTO DE CONSTRUCCION. EXPLOTACION.

El ferrocarril de cadena flotante de Dicido ha costado 325.000 pesetas.
Pero si se tiene en cuenta que los carriles empleados son de un tipo muy pe-
sado, y que ha reinado cierto lujo en todas las obras, se puede afirmar que
un camino semejante podria establecerse por 300.000 pesetas, 6 sea por
100.000 pesetas por kilémetro.

El camino empezd 4 funcionar en Marzo de 1883, y el primer mes trans-
portd, & pesar de varias paradas por ficstas y lluvias, 4.300 toneladas. il dia
12 de Abril se transportaron 521 toneladas.

Después la explotacién ha continuado sin interrupcidén. Las exigencias
de las minas y del embarque determinan la importancia de los transportes.
Ll transporte medio es de 300 toneladas diarias.

Con este movimiento, ain pequefio, el precio medio del transporte de la
tonelada es de 0,63 pesetas, comprendiendo los gastos, conservacién de la
via y material, y el interés y amortizacién de los gaStos de primer esta-
blecimiento- _

Este precio, bastante satisfactorio, bajara el dia en que el desarrollo de
Ins canteras y la mejora de los embarques, permitan al camino de. hierro
transportar diariamente 500 & mds toneladas,

RESUMEN.

Estos especiales caminos de hierro, cuyos primeros modelos se vieron
en ¢l Lancashire, permiten, como acaba de demostrarse, con un gasto ini-
cial moderado, asegurar el transporte regular y econémico de masas im-
portantes, i bastante distancia y en paises muy accidentados. Los recursos
infinitos de este sistema son aun bastante desconocidos; la cadena flotante
pucde prestar grandes servicios en la explotacién de minas y de canteras,
Y en la ejecucion rdpida y econdmica de grandes obras publicas. -

MADRID: 1691.--Imprenta de G. Juste, Pizarro, 15, bejo.
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