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orientacion defectuosa de la enirada &
boca del puerto.

Doy por terminado, con esto, 1o que
me habia propuesto decir sobre el tra-
zado de puertos en el Mediterraneo.

No tengo la pretensién de que se
establezcan como reglas fijas é invaria-
bles, las que deje indicadas en el curso
de esta Memoria. Muy lejos de ello; hay
varios puntos especiales en que he pro-
curado demostrar que no puede llegar-
se nunca 4 soluciones completamente
satisfactorias, y queda, porlo tanto,
para los Ingenieros, el apreciar, debida-
mente, multitud de circunstancias loca-
les, vencer numerosos obsticulos y ele-
gir y proponer muchas y diferentes so-
luciones,

Consideraria, sin embargo, colma-
dos, con creces, mis deseos, sila sinte-
sis que he hecho se completase por per-
sonas mds competentes, y después de
purgada de los errores en que habré
incurrido, pudiera servir de faro lumi-
noso en la trabajosa senda que tienen
(fue recorrer los Ingenieros para com-
batir, en materias de puertos, no sélo
contra lag fuerzas de la Naturaleza, sino
también contra la obstlinacién de las
Administraciones, del vulgo y 4 veces
de los marinos, que no dando importan -
cia 8ino & un aspecto del problema, ol
de la navegacién, pretenden, amenudo,
imponer sus ideas en lo referente 4 la
formacién de los terremonteros y la
distribucion interior de los puertos.

Y nada hay mas lejos de mi inten-
cidén que el menospreciar la autoridad
yopiniones de los marinos. Uno de ellos
precisamente, el ilustre Cialdi, es quien
ha esclarecido con sus concienzudos
trabajos muchos hechos y fendmenos
que eran inexplicables con las antiguas

teoriag inventadas y sostenidas en log
gabinetes de estudio, en vez de ser de-
ducidas por la observacidén personal de
los fen6menos naturales,
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RESISTENCIA QUE OPONE EL AIRE

A LA MARCHA DE LOS TRENES

Lia reaccién del aire es una resisten-
cia que ejerce marcada influencia en la
marcha de log trenes de los ferrocarri-
les; y si puede considerarse como des-
preciable mientras lag velocidades de
aquéllos son pequefias, adquiere enor-
me importancia cuando se trata de tre-
nes rapidos.

Aunque es reciente el empleo de
las proas 6 espolones colocados delante
de las locomotoras, seria erréneo creer
que no se ha concedido importancia a
la resistencia del aire desde el origen
de los ferrocarriles; y en prueba de
ello, es oportuno recordar que Norris,
de Filadelfia, en la primera locomotora
que consiruyd, daba & la parte anterior
de la caldera una forma semejante & la
proa de un navio, con objeto de redu-
cir la resistencia del aire (1).

También es jusio mencionar, que
hace unos cincuenta afios un Ingeniero
que se ha ocupado de casi todas las
cuestiones industriales y mecénicas, y
que tiene una reputacion universal en
metalurgia, Sir Henry Bessemer, estu-
dié muy 4 fondo la cuestién de que tra-
tamos, y propuso las soluciones que
hoy se adoptan. El resumen de tales
estudios estd publicado en un folleto
que edit6 en 1845 6 1846 la casa Jhon
Weale de Londres, con el titulo «On

(1) Iste hecho estd consignado en '1a pigina 163

de le edicién francesa de Maquinas ds vapor en los
Estados Unidos, de_Hodge, Reuwich y D, Stephe=

son, publicada en Parigen 1842, Puede fijirsele la
fecha hacia el afio 1885,
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the resistance of the atmospher to Rail-
way trains and Means of lesserieng the
same», por I{. Bessemer. Un extracto
de este folleto, que hemos encontrado
en el Mechanic's Magazinc de 1847,
vol. I, pag. 508, es lo que nos ha servi-
do de base para redactar estos apuntes,

Se expone alli, en primer término,
que mientras los constructores de har-
cos han procurado siempre que la lon-
gitud de los cascos sea considerable con
relacién 4 las dimensiones transversa-
les, dindoles formas alargadas y adel-
gazadas en sus exlremos -anterior y
posterior, se observa lo contrario en los
vehiculos terrestres, aun en aquellos
que estan destinados 4 circular 4 gran-
des velocidades, como los carruajes de
los ferrocarriles; pues & todos se les da
una anchura relativamente considera-
ble, empleando formas cuadradas. Y,
sin embargo, no se puede negar que el
aire, aunquo menos denso que el agua,
opone, como ésta, cierta resistencia al
desplazamiento de los cuerpos, y no se
comprende por qué no- se ha tenido
presente esta circunstancia.

" Puede considerarse que la resisten-
cia del aire crece como los cuadrados

de las velocidades y hoy, que éstas son |

cada vez mayores, es preciso examinar
la cuestion con todo el interés que me-
rece, y mirar como absurdo que los ve-
hiculos destinados 4 marchar con velo-
cidades de 80 6 mas kilémetros por
hora, estén terminados por caras pla-
nas perpendiculares & la- direccién de
la marcha; de igual manera que seria
absurdo dar formas de barcazas 4 los
buques que han de servir para las na-
vegaciones rapidas.

Las administraciones de los ferro-
carriles no pueden alegar como excusa
el que no se les ha llamado la atencién
sobre este punto, puesto que, ya en el

aiio 1838, el doctor Lardner, en una co-
municacidn que dirigid 4 la Asociacién
Britanica, indicaba, como resultado de
experiencias directas, que la resistencia -
del aire en los trenes de gran veloci- k
dad, es superior & todas las demés re-
sistenciag, consignando: que si & 50 ki- i
lometros por hora, aquélla podia apre- i
ciarse en 6,50 kilogramos, 4 100 kils- i
motros de velocidad, la resistencia del
aire subiria & 13 kilogramos, 6 sea el
cuddruplo de las otras resistencias al
movimiento del tren, las cuales, en |
conjunto, apenas llegan & 3 kilogramos
por tonelada.

Algunos afios despusés, Robert Ste-
pheson manifesté su completa confor-
midad con las conclusiones del sabio
doctor. ¥

M. H. Bessemer, por su parte, ha
realizado una serie de experiencias muy
completas para comprobar: 1.° Cudl es
la resistencia del aire contra los trenes
de los ferrocarriles, tales como estian
constituidos actualmente; y 2.° Cuanto
se reduciria dicha resistencia emplean-
do para atenuarla algunas disposicio-
nes; como, por ejemplo, rellenar los in-
tervalos que quedan entre los vehicu-
los. Iistas experiencias, que se inte-
rrumpieron bruscamente por causas
que no se indican en el folleto aludido,
han sido suficientes para demostrar que
la resistencia que ejerce el aire contra :
los frentes de los diferentes vehiculos i
del tren es el 0,4 de la que ohra sobre i
el primero y que llenando los espacios
entre log vehiculos se reduce muchisi-
mo esta resistencia suplementaria, ,

Con estas bases ha establecido M.
H. Bessemer las tablas siguientes (1):

(1) En estas tablas so han reducido las medi-
das inglesas & métricas admitiendo un pequeilo
error, para redondear los nimeros; asien vez de
97 kilogramos se han puesto 100, y en lugar de
48,50, 50, otc.
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RESISTENGIAS EN DIVERSOS TRENES & L4 VELOGIDA
GUN LA FORNMULA DE TJARDNER, CON La

TABLA A

D ot 50 KILOMETROS POR HORA, SE-
REDUCCION DEDUCIDA DE LAS EXPERIENGIAS

D1 BESSEMER.
z a .
Nimero Resistencin  Resistencia ! et Reduceion de . :
. | Peso total {& lurodudura. el aive. | R%t'g‘t;;’f‘"" la rgs!s]tencin llesf:;tl:?‘x]cntl
0 i — : n los o
' ) 400 kilogrs, ' 6,30 kilogrs | . vehiculos S
vehiculos, | el tren. por tonelada. : por tonelada. : Actual, intermedios. Corregida.
i | i
s ‘e - i , ) .
101 40t 180 kgs. | 200 kgs. | 400 kgs. | 210 kgs, | 230 kgs.
15 1 60 27 L3290 1 660 345 315
20 80 360 | 520 880 477 403
. I
t

RESISTENGIAS EN DIVERSOS TRENES A LA VELOGIDAD DE 6
GUN LA FORMULA aDOPTADA ror M. R

TABLA B

0 KILOMETROS POR HORA, SE-
OBERT STEPHESON,

RESISTENCIA DE UN TREN EXPRESO, A LA VELOCIDAD DE 100 KiLOME
MITIENDO QUE LA RESISTENCIA DEL AIRE GRECE

Nitmero Resistencia Resistencin ig |Roeduccién de i :
e Peso total (& lartodadura.| del aire. Restiggslncxa la resis]tenciu Res%zt{gxlwm
de — — ! en los ’

. 4,50 kilogrs. 9 kilogrs. o vehiculos i
vehiculos, del tren. por tonclada. | por tonclada. Actual. intermedios. Corregida.
10 40 t. 180 kgs. | 360 kgs. | 540 kgs. | 280 kgs. | 260 kgs.
15 60 270 540 810 460 350
20 80 360 720 1080 640 440
TABLA €

TROS POR HORA, AD~

COMO EL CUADRADO DE LA VELQCIDAD,

Nimero Resistencia Resistencia " in |Reduceidh de ;
de Peso total (& Iaredatura.| dol aire, Res;g{.glncm la resisltencia ReﬁtigtzFCIa
- - ) en los ’
. 4.50 kilogrs, | 27 kilogrs. - vehiculos ot
vohiculos, | ‘el tren. por toneladn | por tonelada. Actual. intermedios. Correngg
10 40t 180 legs. | 1080 kgs. | 1260 kgs. | 850 kgs. | 410 kgs.
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El examen de estas tablas demues-
tra que se podrian alcanzar grandes ve-
locidades en los trenes, sin incremento
notable del trabajo motor, si se reduje-
s¢ la resistencia del aire por el medio
indicado. Se ve, en electo, en la tabla
A que la resistencia total de un tren
compuesto de 10 vehiculos, y que mar-
che 4 la velocidad de 50 kilémetros por
hora, es actualmente de 440 kilogra-
mos por tonelada; y la tabla B indica,
que adoptando la solucidn propuesta
con la misma resistencia, y por tanto
con el mismo esfuerzo, puede remol-
carse un tren de 20 vehiculos 4 la ve-
locidad de 60 kilémetros por hora.

Del mismo modo la tabla A da 440
kilogramos de resistencia total actual
para un tren de 10 vehiculos & la velo-
cidad de 50 kilémetros por hora, y se-
gun la tabla G, el mismo tren con la
modificacién aludida podria marchar 4
100 kilometros, siendo la resistencia 4
410 kilogramos solamente, 6 sea bas-
tante menor que la primera.

Para realizar esta reduccién de re-
sistencia, M. Bessemer propone que se
adapte la modificacién siguiente en la
construccién de los vehiculos de los fe-
rrocarriles: Colocar en los dos frentes
de los coches un bastidor, sujeto en la
parte inferior 4 los topes y unido 4 las
aristas de todo el perimetro del frente
por una faja de cuero, gutapercha u
otra materia flexible, de modo de cons-
tituir una especie de acordeén. ‘

Cuando los vehiculos estan aislados,
estos acordeones quedan rebatidos y
aplicados sobre el frente, y cuando los
coches se unen para componer el tren
dichas prolongaciones flexibles, que
tienen el mismo saliente que los topes,
se ponen en contacto y pueden unirse
la de un vehiculo con la del siguiente,

quedando asi llenos los espacios entre
éstos. La flexibilidad de tales uniones
permite todos los movimientos de los
topes en las curvas y los motivados por
las variaciones del esfuerzo de traccién.

Consideraciones analogas é ingpira-
das siempre en el propdsito de reducir
la resislencia del aire conducian & pro-
poner que el 1ltimo vehiculo lleve en
la parte posterior un apéndice apunta-
do en forma de cufia 6 de cono, es de-
cir, una especie de popa (1).

M. Bessemer afiade atn otra dispo-
sicién, que es cubrir la parte inferior
de los bastidores de los coches con un
palastro delgado para evitar la resis-
tencia del aire contra las piezas trans-
versales del bastidor. Y justifica esta
precaucion diciendo que cada pie cua-
drado de superficie transversal crea
una resistencia de 4,50 libras cuando la
velocidad es de 50 kilémetros por hora;
por tanto, valorando en unos 18 pies
cuadrados la superficie de las piezas
transversales del bastidor y reduciendo
esta cifra a lamitad, por lo que cubren
unas piezas & ofras, resulta una resis-
tencia de 40 libras, 6 sean 18 kilogra-
mos, resistencia que es aproximada-
mente igual & la debida 4 la rodadura
en un vagén que pese cuatro tone-
ladas. ’

(Se concluird.)

(1) Parece, en efecto, 16gico que empleando lo-
comotoras con espolén & proa, se dote al wiltimo
vehiculo de esa especie de popa. Lu depresién que
se origina detras del tren equnivale & unincremen-
to de presién delante de la miquina, y por tanto 4
un aumento de resistencia.




