168

baterias, ya en serie, ya en paralelo 6 ya en serie-parale-
lo, no encuentro la menor objeciéon que hacer 4 tal dispo-
sicion, pues ensayos hechos por mi con tal arreglo, me han
demostrado que la diferencia de descarga entre los varios
grupos es tan pequeiia, que puede considerarse como una
cantidad despreciable. En cuanto al deseo expresado por
el profesor Ayrton de conocer la longitud de la linea de
Hannover, creo satisfacerlo dando los siguientes datos. La
longitud del trozo con conductor aéreo es de 12,8 millas y
de 10,6 millas la del trozo explotado con acumuladores. La
carga se efectia en distancias que varian entre 1,7 y 4,8
millas y la descarga tiene lugar en distancias entre 3 y 7,2
millas, pero como no en todos los trozos del conductor
ac¢reo existe una suficiente presion, al volver los vehiculos
al cochierén reciben las baterias una carga suplementaria,
Cada coche lleva 208 elementos que, cuando son puestos
en circuito, estan divididos en dos mitades en paralelo con
resistencias intercaladas. Estas resistencias van siendo sa-
cadas gradvalmente, y finalmente, quedan dispuestas las
dos mitades en serie. La discrepancia que existe entre
0,266 y 0,4 de penique, tiene una facil explicacion. La pri~
mera cantidad representa el coste de entretenimiento, el
gasto efectivo, mientras que la segunda incluye una reser-
va de garantia & razén de 6 por 100 por afo sobre dicho
coste, tanto por ciento que representa la natural deprecia-
cion de las piezas de maquinaria. En cuanto 4 la observa-
cion hecha por Mr. Parker de que los elementos pierden
su capacidad si se les sujeta & fuertes descargas, me cons-
ta que sepueden fabricar acumuladores que pueden resistir
esta prueba. Refiriéndome 4 las observaciones hechas por
Mr. Cuthbert-Iall, dicho sefior nos ha dado 4 entender,
segun creo, que al referirse & la relacion que existe entre la
capacidad y el volumen del material activo, este volumen
no excede ni debe exceder de un razonable espesor. Es un
motivo de satisfaccion para mi el oir decir & Mr. Swan
que muchas de las causas & las que se debe no haya sido
un éxito la traccidn por acumuladores, son hoy ficilmente
remediables. De la interesante comunicacion de Mr. Des-
mond Eitz-Gerald se desprende, y me es muy grato saber,
que acumuladores de construcciéon casi idéntica, pero
hechos por distintos fabricantes, difieren mucho en mate-
ria de capacidad, y es, en verdad, sorprendente que des-
pucs de todos los trabajos de estos afios pasados, no se
encuentre hoy el acumulador Tommasi en primer lugar
para la traccién. En cuants al empleo de la celuloide, mi
experiencia practica es que no se puede confiar en el se~
guro empleo de esta materia, pues unas veces se descom-
pore rapida y prontamente y otras dura muchos afios en
buen estado; pero, aparte del general interés de esta cues-
tion, se puede asegurar que cuando un fabricante conside-
ra necesario el descubrir un nuevo material, tiene para
ello poderosas y suficientes razones. Es muy posible que
en el momento en que se hicieron los ensayos esos sepa
radores fueran completamente nuevos.

Después de esto se acord6 un voto de gracias & mis-
ter Epstein, por unanimidad, y terminé la discusién.
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CARACTERES MECANICOS DE LA TRACCION ELECTRICA

Introduccion.—Antes de discutir algunos caracteres
mecanicos especiales que entran en la construccién y es-
tudio de la traccion eléctrica, citaremos en la nota (1) al-
gunas cifras para demostrar la importancia del asunto en

(1) CUADRO I.—ZExtension en millas de los tranvias del Norte de América
y niimero de coches durante los aiios de 1890 d 95, ambos inclusive.

. 1890.| 1891. | 1892. | 1893. | 1894. | 1895.
CLASE DE TRACCION — — — — — —

Millas. | Millas. | Millas. | Millas. { Millas. | Millas

Eléctrica..cvveiiiinnenin.. 2523 1 £.0061 | 5939 | 7.466( 9.008 | 12.583
Animal ........oociivan, 5400 | 5302 | 4.460| 3.497| 22431 1.232
Funicular...........oovuenn. 510 594 646 657 662 599
Vapor.ceee i icieiiniinaina,s GO4 642 620 566 614 519
Total de millas....... 0.037 | 10.599 | 11.655 | 12.186 | 12.527 | 14.933
Coches. | Coches. Coches. | Coches. | Coches |Coches.

Eléctrica..ooviiiiieninnnnn., 5.002 1 8.892 13.415 | 18.933 | 24.849 | 30.121
Animal.......... ereenaa. 21,970 | 21,798  10.315 | 16.845 | 11.507 | 5.420
Funicular..........ovvuness. 3795 | 4372 34971 | 4805 | 4.0673 | 4.671
Vaporaoeviviieniiiiinnn... 51 815 698 616 639 | 2,957
Total coches..o...., .. 32,108 | 35.877 $7.390 | 40.499 | 41.668 | 49.369

CUADRO II.— Nimero de millas de tranvias eléctricos en Luropa, y mimero
de sus coches y caballos de fuerza d fines del aiio 1896,

Millas Nimero
NACIONES de de Fuerza
tranvias, cochas, en caballos.
Alomania. .....oovvveiiiiiiiin ., 618 1.545 13.180
Francia....oviioiviiiiiiiinina,., 67 180 4.200
Gran Bretaia y colonias............. 167 269 9.617
Austria-Hungria..................... 120 265 5.060
Ttalia.ooooooiiiiiiinnienni.. 50 149 2,460
SUICA . vt ittt . 30 83 1.570
Bélgica...oooviiiiiiiiiniiiininin., 90 157 2.550
Rusiae.oooviiiiiiiiniiiiiiinnninn, 30 87 1.150
Otras naciones.....ooovvvvvunen..... 30 50 11£

CUADRO IIL — Comparacion entre los tranvias y fervocarriles de Amdrica
¢ Inglaterra.

' =]
Ferrocarriles Capil-1l Exten- | Ingresos Gaslos St :—
F. invertido. sion brutos. tolales, %‘; 2| Ppasajeros

Ferrocarriles - mf‘l en B - g € transportados.

T £ millas. G £ g |11 %
Améri T\ . .12.354.200.000 240.000| 219.000.000| 154.000.000{ 70 544.000.000
mer 10‘1"3 F...| 280.000.000 14.000| 32.850.000! 92.700.000| 68 |3.000.000.000
Reino Uni—z F..| 880.000.000f 20.000| 77.025.000] 40.100.000| &2 | 775.200.000
do....... T.. 13.000.000| 1.000) 8.540.000] 2.650.000| 75 | £80.000.00C

CUADRO IV.—Coste de los tranvias en ciudades grandes y pequesias del Fs-
tado de Massachusctts (EE. UU.)

POR MILLA DE VIA SENCILLA Springfield. West End.
£ £
Construceién y equipo. voovvvenn.n.. ceveienas 4.939 11.323
Edificios y otras propiedades. .....c..0000.u.. 1.764 7.959
Costo total........ teeribeiaeiiaasines Ceneene . 6.701 19.282
Capital invertido ....... . . © 6497 20.152
Pasajeros transportados............... total 10.163.011 166.862,288
» » siesesessss por milla, 180.547 648.568
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general. La tabla 1 contiene el ntiimero de millas de los
tranvias en América durante los seis afios de 1890-95. Se
ve por ella que la traccion funicular fué aumentando has-
ta 1694, y desde entonces ha ido decreciendo en importan-
cia. En San Francisco, Los Angeles, Minneapolis, Denver,
San Luis, Pittsburg, Filadelfia, Baltimore y en ofras

CUADRO V.—DPasajeros transportados por los ferrocarriles y tranvias.
) ] b2 R K)

1895. 1895.

arery b
Movidos solamente por fucrza animal. Millas 61,799 35,132

» » por la eleetricidad.  » 1.002, 756 1,241,363
»  por electricidad y fuerza ani-
mal...oeiiiaiiiienes A 23,62 14,58
GGANANCIAS EOLAIOS. . v evrerrereveeiirinsness & 2,640,274 2,080,188
Dividendos........... e erer e por 100. 5,70 5,87
Pasajeros transportados.........ov.ees Totall 259,704,308 | 202358043
» » por clectricidad. oo ] 205866, 1 | 230.544,417
» » por fervocarril. o oo, 23,174 HR T B
Diferencia & favor de la electricidad. ...oooee 151,037,060 | 180.720,0 02

CUADRO VI.—TIncremento adyuirido por los tranvias del Fstado de Masse-
chusetls (F1. UU.), desde 1887 haste 1896,

Nimero Mill:l:s l\lill:lls Cosle Coste
i instala- | instala- o o
Ao \dc Mitlas | 3¢ para das para de ) e Capital
Ano. ) Com- de | raccion traceion| 1 cons- la instala-y .
. : h P e invertido.
paiias. | linea. | animal |[eléctriea truceion civn,
£ £ £
{887 4 170,27 470,277 — HIRAS 6.3k
1888 46 HELAY| HIBHY| — 3384 15 4431
1889 406 014,17 5265|5021 3230 6,781
1800 48 G12,38] 451,52| 160,86] 3.467 7601
1891 50 G72,45) 383,420 280,081 3584 8178
{842 61 Tob, 851 268,50) 496,501 3004 H.230
1803 60 874, L8] 163,06] TLHL08) 5008 10673
1804 | 68 1 938,84 100,871 824,971 s34 10,502
1895 | 76 (LOTTO0) 61,801 LOLG19]  £.79T 2,006 0,820
1896 83 11.276,70 ”.’B,l:;i 124,620 4674 1.061 1.278
. liecorrido | Namero
= Pasajeros “ ; . .
Adio, : en de Coches. | Cabailos. | Melores,
transportados Coch Millas lempleados
18817 124.787.328 20.625.846 5222 2,633 H1L.87F —
1888 134.478.319) 23,244,767 6.0l 2088 11391 —
1889 | 148.184.403 24,254, 491 6,302 2442 11817 -—
1890 164.873.846 206,516,937 6.246 3247 11241 —
1891 176.090.189 27.770.166 6,444 3404 10.6-40 —
1892 | 194.171.042 29.678.036 T.185 BT 6,734 —
1898 | 213.562.009 34.507.4982 8.070 £.040 3031 3013
1894 |  220.464.099 6,722,978 7451 1.058 2,014 3,906
1805 |  2569.794.308 43,650 560 S.U48 $.420 Lado £.704
1806 |  202.358.943 53.013.685 9.130 1013 878 5458
CUADRO VIL—dAlambres de acero yalvanizado.
. . |
i . i Ntiunero de la hilera.... 15 12 11 10
Didmetro del alambre. { ™" g0 i jendas. oL 0,070 | 0,110 | 0,120 | 0,135
Numero de cabos........ eerieeera s R | 7 7 7
Didmetro total aproximado......... Pulgadas.} Y4 it s | e

..., Libras.| 10 21 24 36

Peso por cada trozo de 100 pies.... 3
Resistencia absoluta & la tensién...... 2 1,640 | 5,720

1,600 | 3,360

OGUADRO VIII.—2Postes tubulares modelo.

Limite de reI.
Longitud Longitud y didmetro exlevior sistencia & la
total dgl poste. de Iusgtres ?ubos que lo forman, Peso total. [“pavion per-

manente,
Pies. Pies. Pulgs. | Pics. Pulgs. | Pies. Pulgs. Libras. Libras,
29 16 2 XX 40 8§ »8 Ty X1 1,503 4,500
30 17 x10 B1fa X8 T4 X1 1,552 4,400
31 17 x10 942X 8 T34 X1 1,503 4,200
28 /2 16 « 8 8 X1 Ty ~ 6 1,103 3,400
29 12 16 x 8 9 X1 T X6 1,924 3,200
30 17 X 8| 84aXx1T T4 X0 1,959 3,150
28 1/a 16 X 1 X6 TYs X5 69 2,000
29 1/a 16 X 11 9 X6 T X5 991 2,000
3 17 X< 1. 8%X6 T4:1X5 998 1,800
28 /s 16 X< b 8 . X5H T Xk 689 1,200
29 (s 16 X 6 9 X5 THa X ¥ 613 1,000
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ciudades americanas, la traccion funicular ha sido susti-
tuida por la eléctrica. En la tabla II se puede ver la ex-
tensién en millas de los trenvias eléetricos de Europa al
final del afio 189G. Por ¢l se ve que la Gran Dretafia esta
muy por debajo de Alemania. Esto es tanto mas extrano,
cuanto que los reglamentos de las autoridades locales en
Alemania son mucho mas restrictivos que los nuestros vy,
sin embargo, sc ven tranvias eléctricos de trolley cn las
ciudades mas antiguas y mis hermosas de Alemania. La
tabla III muestra la importancia de los tranvias bajo cl
punto de vista financicro comparados con los ferrocarriles
en América. El trafico de pasajeros en los tranvias es seis
veces mayor que el de los ferrocarriles, y la proporcion
entre los ingresos y los gastos de explotacion es menor en
los tranvias que en los ferrocarriles. Los ingresos brutos
de los tranvias en los Estados Unidos son, aproximada-
mente, el 50 por 100 dec los ingresos por cl conceplo de
pasajeros en los ferrocarriles y un 15 por 100 de lous in-
gresos totales de los mismos, mientras que la extension en
millas de los tranvias es sélo un 6 por 100 de la de los
ferrocarriles. Un hecho muy importante, cs que sc ha
visto que los ingresos de los tranvias es completamente
independiente del buen 6 mal estado de los negocios 'y,
asi mismo, tampoco dependen del estado de la prosperi-
dad del pais. Las tablas IV, V y VI sc han formado con
los datos contenidos en los informes oficiales del «Board
of Railroad Commissioners de Massachussetts.» Ll Bstado
de Massachussetts es de todos los de la Union el que mas
semejanza tiene con Inglaterra, por sus condiciones loca-
Ies y las costumbres de los habitantes. La tabla VI mues-
tra cl rapido aumento, tanto en el trafico de los pasajeros
como en la extension en millas. La tabla IV muestra cl
coste de equipar los tranvias en las pequeiias y las gran-
des ciudades, la cual varia entre £ 7.000 y £ 20.000 por
milla de via sencilla. La tabla V' demuestra que, para cl
transporte de pasajeros, los tranvias juegan un papel mas
importante que los ferrocarriles. Se ha demostrado, no
solamente en América, sino también en Inglaterra y en el
Continente, que donde ¢uiera que un tranvia eléctrico
corre paralelamente 4 un ferrocarril, €l primero sc apo-
dera de todo el trafico local. Se ha dicho y repetido con
frecuencia, que ¢l empleo de una fuerza de traccion meca-
nica en los tranvias es peligroso para la seguridad del pu-
blico. En América, en donde se permiten velocidades re-
lativamente considerables, los Comisarios de tranvias in-
forman que la proporcion de los pasajeros y empleados
mucrtos durante los dos ltimos afios de explotacion clée-
frica, parecc ser la misma que cuando se empleaba la
traccion animal en 1888.

El punto que discutimos sc puede considerar dividido .
en trabajos exteriores, material mévil y estacion central
generadora.

TRraBAJOS EXTERIORES.—Conductores.—La linea acrea
de conductores tiene que ser soportada, ya sea por palo-
millas fijadas en postes 6 en las casas, 6 ya por hilos de
alambre extendidos entre postes fijos 6 entre rosetas colo-
cadas en las fachadas de las casas. Tanto para la conve-
niencia de la buena apariencia, como para conseuir un
funcionamiento regular, los alambres conductores dcberan
estar todo lo tensos que sea compatible con su resistencia
y con la minima temperatura que se conozca en la locali-
dad. La practica mcjor sancionada nu consicnte mas de
un esfuerzo de 2.000 libras para un alambre de cobre esti-
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rado en [rio de Brown & Sharpe No. 0, 0,325 pulgadas
de didmetro, 4 las temperaturaz mas bajas 4 que pucda
ser expuesto. Conocido este limite, sc puede deducir, por
medio de tablas, el esfuerzo de tension que se debe apli-
car al alambre al colgarlo. Las curvas representadas en la
figura 1 resultardn utiles para ayudar & determinar la
flecha’maxima quc se puede permitir cn las luces ordina-
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rias de 120 4 140 pies. Una regla aproximada para este
pais, donde es raro tener mas de 20° IV, bajo cero, es dar
una flecha de 0,75 por 100 de la luz & una temperatura
media de 60 & 65° I, El cable debe ser de una calidad uni-
forme y fabricado en trozos de poco mis de media milla
de largo. Los empalmes deberan hacerse con soldadura
aanada de plata antes de ser recubiertos con una bola de
cobre de lingote. La variacion maxima que se puede per-
mitir en el didmetro del alambre serd de 0,000% de pulga-
da. La resiztencia & la ruptura que debe poseer el alam-
bre serd en la proporcién de H6.060 libras ¢ 25 toncladas
por pulgada cuadrada. En la colocacion de los alambres
de suspension se debe antes determinar tanto la altura del
gancho de donde ha de estar suspendido el alambre como
la flecha de ¢ste. Iin la tabla VII se encontrarin datos de
los alambres de acero galvanizados usados generalmente
para suspender el cable.

Postes.—Lil exluerzo que los postes laterales han de so-
portar depende de la magnitud de la flecha que se dé & los
alambres que los unen. In las curvas, estos esfuerzos son
frecuentemente muy grandes, y los postes ordinarios for-
mados de tubos de hierro ordinarios, cncajados uno en otro,
son completamente inutiles. Iin la tabla VIII se dan deta-
lles de un poste ideado especialmente para esta clase de
trabajos. Todos los postes deben tener la suliciente resis-
tencia para poder aguantar los mayores esfucrzos latera-
les sin que sufran modificacién alguna permancnte en su
forma. Los postes de término y los que se emplean en las
curvas deberan ser los de mayor resistencia. Los postes
ordinarios deberdn poder resistir, al menos, un esfuerzo
directo de 500 libras sin que suiran flexioén que exceda de
4 & 6 pulgadas. Su resistencia debera ser tal que puedan
soportar, ademas del pcso del conductor acreo, el peso
adicional cuando se halla cubierto de nieve 6 de hiclo.
Siempre se hallan los postes sujetos 4 vibraciones que les
son comunicadas por ¢l cable. Es, pues, de la mayor im-
portancia que los enchufes en los postes estén muy bicn
construidos y reforzados. Las uniones sc hacen calentan-
do cl tubo do mayor didmetro hasta la temperatura de
soldadura y enchufando cntonces en él el de menor dia-
metro, pasando los dos enseguida por entre unos cilindros.
Despucés de terminado este empalme, si se corta un trozo
de ¢l por la unién se ve que los dos tubos se han soldado
sOlidamente y que la linea de unién ha desaparecido com-
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pletamente. Este empalme se conoce con el nombre abre-
viado de «Empalme S8S.» Los tubos empleados en la fa-
bricacion de postes son todus soldados con pestafia, y los
de mayor tamaiio llevan, ademds, remaches y contra-re-
maches & lo largo de la costura. Los trozos de tubos se
empalman de tal manera, que las costuras de los trozos
consecutivos se hallan separadas entre si 120 grados,
cuando los postes estan construidos, como sc hace gene-
ralmente, por tres trozos. Si no se tiene cuidado de hacer--
lo asi resulta que_los postes, en vez de curvarse uniforme-
mente, lo hacen por las juntas. Los postes que sc constru-
yen con los empalmes «38S» se pueden hacer de tal modo,
que esté en cllos calculada con toda precision la floxion
que han de dar cuando se les someta & determinados es-
fucrzos. Iisto no cs nunca posible si se emplean otros em-
palmes, pucs mis tarde 6 mas temprano ceden y causan
molestias. Los postes reglamentarios usados en Dublin y
Liverpool tienen cinco diferentes tamaiios; todos tienen 31
pies de longitud y van enterrados 6 pies en cl suelo. El
namero 1 es capaz de resistir un esfuerzo lateral de 350
libras, aplicado en la cabeza, y no debe mostrar mas que
una flexion temporal de ¢ pulgadas, y para un esfuerzo de
700 libras una {lexion permanente de '/, pulgada. Para los
olros cuatro tamanos, los limites correspondientes son:

POSTES Esfuerzade flexicn| o ll;llc[’xoidlx.nﬂ ~|Hstuerzode ﬂoxidnl pellnlfa\l:g:xllc
Ntim. 350 libras. |6 pulgadas. i

700 libras. {'/, pulgada.
1.000 » » »
1.200 » » »
1.700 » » »
2.600  » » »

200 » » »
700 » » »
1.000  » » »
'.) . U 00 » » »

<
D ke L WO

Los postes deherdn ger lo mis redondos posibles, y
toda la diferencia que se concede es '/, de pulgada entre
el didmetro maximo y el minimo. Con objeto de que todos
sean lo mis iguales posible, no se concede mas que una
diferencia de '/,; de pulgada cn todas las dimensiones se-
naladas. La cabeza del poste no deberd variar mas de Y/, de
pulgada de la perpendicular. De cada partida de postes se
cnsayara el 10 per 100, y si tres postes resultasen defec-
fuosos sc reservard el derecho de rechazar toda la partida.
Los postes se dejaran caer de pie tres veces consecutivas
de una altura de 6 pies sobre alguna materia muy dura, y
después de esta prueba, no deberan mostrarse resentidos
en manera alguna sus enchufes.

Aisladores.—Los aisladores deberin ser de estructura
fuerte y su parte aisladora debera hallarse protegida por
una envoltura metalica que los ponga al abrigo de desper-
fectos por causas exteriores. Se han idecado aisladores es-
peciales para las diferentes clases de servicios. Para el or-
dinario de los tranvias, el alambre conductor va, general-
mente, soldado 4 las orejas de bronce que hay en el aisla-
dor, pero en los casos de alambres muy pesados, como los
que se emplean en los ferrocarriles econémicos y lineas
de gran velocidad, esta soldadura no es suficiente y es ne-
cesario recurrir & tensores U otros aparatos mecanicos.
Algunas veces, y cuando se emplea un alambre redondo
muy pesado, éste se prepara con dos mortajas para que
encaje por ellas en las orejas del soporte y tenga de este
modo un agarre seguro la soldadura.

Material mdévil.—Puede dividirse en cajas de los co-
ches, carretones, motores y sus accesorios. Las cajas no
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tienen cariacter alguno especial, sino es que han de ser
mads fuertes que las que ordinariamente se construyen.

Carretones.—La fabricacion de carretones adecuados
para los coches motores y coches destinados & ser arras-
trados, es de la mayor importancia. La de la traceion eléc-
trica ha cambiado por completo la construceién de los
aparatos de marcha. En los tiempos en que la tinica fuer-
za motriz empleada en la traccion de los coches en las ca-
lles eran los caballos & mulas, se consideraba muy sufi-
ciente suspension para la caja del coche un solo par 6 jue-
go de muelles apoyados sobre las cajas de engrase, y muy
& menudo, una simple barra era todo el arriostramiento
que existia entre los dos jucgos de ruedas. La adopeion de
la fuerza eléctrica y de coches cquipados con motores sen-
cillos 6 dobles, aumenté en gran manera la carga.

La gran demanda que cn poco tiecmpo hubo de esta
clase de material, hizo que aparecicran una multitud de
modelos diferentes, los cuales, en el espacio de diez aiios,
han auedado reducidos, por scleccion, & solamente los
verdaderamente utiles y prdcticos, y es justo decir que se
han llegado & comprender tan perfectamente las verdade-
ras necesidades y condiciones de la traceion eléctrica, que
los carretones eléctricos puede asegurarse han alcanzado
hoy en dia disefios practicos que bien pueden considerarse
como modelos. La construccion de carrctones ha llegado
& ser en América una industria aparte de la de los coches,
aunque haya todavia algunas casas que se construyan sus
tipos especiales. Bastidores rigidos se han empleado cn la
construccion de los carretones para los coches movidos
por gas, vapor, aire comprimido 6 cable sin [in, pero en
todos ellos las condiciones son completamente diferentes &
las de los coches movidos por electricidad. Bien caro cos-
t6 & los primeros tranvias cléctricos el adquirir esta expe-
riencia, y testigo de cllo son los montones de hierro viejo,
en donde se ven aun coches casi enteros, (ue sélo corrie-
ron unas cuantas millas antes de ser desechados.

El éxito 6 fracaso de un tranvia cléctrico puede muy
bien depender de la calidad de los carrctones del motor, y
el conseguir un excelente carretdn es casi tan indispensa-
ble como el emplear un buen motor. El carrcton de un co-
che motor se compone de muchas partes, y las mas im-
portantes de ellas son los bastidores laterales, resortes,
ruedas, ejes, cajas de los mismos, cojinetes y suspension
del motor, cajas de arena, frcnos y otros aparatos de
seguridad. Las condiciones que debe llenar un carrc-
tén para ser adecuado para la traccién elcetrica, son las
siguientes:

1." EI carreton debe ser tan ligero como sca compati-
ble con su rigidez y suficiente resistencia.

2." Debera estar bien atirantado y reforzado de modo
que su rigidcz y triangulacion sean enteramente indepen-
dientes de la caja del coche. Pucs los esfucrzos que un ca-
rretén motor tiene ue soportar al tomar las curvas y al
subir las rampas, son mucho mayores que cn los coches
tirados por caballos, pues éstos son los cue ejereen trac-
cién en el coche al tomar las curvas y los que saben cam-
biar de velocidad haciéndola mas lenta en las pendientes.

3." Las cajas de los ejes deben ser impenetrables, al

_polvo, lubrificarse automaticamente y necesitar muy poco
6 ningun cuidado.

4. Laaccion del freno debe ser sencilla, eficaz y de fa-
cil ajuste, y las zapatas deberan poder ser reamplazadas
con ligereza y facilidad y hallarse montadas de tal manera,
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que los movimientos verticales de la suspension del coche
no tengan influencia alguna sobre la accién de ellas.

5." El carreton debe estar construido de manera que
todas sus piezas sean facilmente accesibles y que, lanto
los motores como las ruedas, ejes, aparato del freno y de-
mas partes, se puedan desmontar fcilmente sin que haya
necesidad de desarmar todo el carretén para ello. Sc de-
berd evitar todo lo posible que sobre un mismo perno se
reunan csfuerzos de sentido distinto.

6. La caja se fijard al carreton de tal modo, que con
solo aflojar algunas tuercas se pueda separar de ¢l.

7. Los resortes de suspension deberan estar dispues-
tos de modo que hagan que el movimiento del coche sea
tan suave con toda la carga como cuando esté vacio y que
cviten los vaivenes de costado y los fucrtes cabeceos & que
tan sujetos se hallan los coches de tranvia, gencralmente
al tomar curvas y sobre caminos mal nivelados, Este es
un punto muy importante, no sélo por lo que toca a la co-
modidad de los pasajeros, si que tambi¢én para cvitar cl
que sufran deterioro las cajas de los coches y los hilos de
la distribucion el¢etrica, pucs, especialmente esto Gllimo,
podria tener graves consccuencias por producir cortos
circuitos en los motores.

8." Is de ln mayor importancia ¢l escoger las ruedas
mas apropiadas.

Hay tres diferentes clases de carrctones: el rigido, de
4 rucdas; el radial, de 6 ruedas, y los carrctoncillos, de 4
rucdas, para los coches de 8. Sin embargo, de estos tres,
solo el primero y cl tltimo se emplean generalmente, pues
el carreton radial no ha dado los resultados satisfactorios
que se csperaban.

Carrelén de 4 ruedas.—Iin el carreton rigido de 4 rue-
das Ia batalla ticne espacio muy restringido y es, por lo
tanto, neccsario adoptar una disposicion por medio de la
cual la caja vuelve & un cextremo y otro tanto como sc
pucda, y, ademads, es indispensable ¢l empleo de resortes
que disminuyan el efecto perjudicial que los saltos y sacu-
didas tienen sobre la caja'y el aparcjo del motor. El carre-
ton moderno que mas se ha empleado en todos los tran-
vias britanicos y coloniales mas adelantados y mejor equi-
pados, es cl «Peckhamy»; ha sido adoptado en Bristol, Du-
blin, Guernscy, Clontarf, Coventry, Isle of Man North
Staffordshire, Dover, Leeds, Birmingham, Drisbane, Sid-
ney y otros puntos, habiendo dado en todos los casos re-
sultado completamente satisfactorio. Il sistema de sopor-
te adoptado como cl mejor para el bastidor del carro, es el
canli-lever, que con tanto ¢xito s¢ emplea en la construc-
cion de los puentes y que la experiencia ha sancionado
como la forma mas resistente. Este principio se ha segui-
do lielmente en la construccion del carreton «Peckham», y
aunque cn ¢l se hayan introducido las modificaciones in-
dispensables para adaptarlos 4 las varias exigencias de la
explotacion de los tranvias urbanos, c¢l principio funda-
mental se ha conservado integro en todos ellos. Il carre-
ton canti-lever se considera hoy en los Listados Unidos
como el verdadero carretén modelo, y prueba de ello cs,
que en la actualidad hay en uso en aquel pais mas de
15.000 de cstos carrctones.

A medida que aumenta la longitud de la caja del coche,
aumenta también la dificultad de volar los extremos del
bastidor sin tener que recurrir & aumentar la altura de las
plataformas del coche sobre el nivel del suelo. La resisten-
cia que cualquiera armadura opone & la flexion, varia pro-
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porcionalmente al cubo de su profundidad; por lo tanto, si
las plataformas del coche se elevaran todo lo que fuera ne-
cosario sobre el nivel de la calle, seria cosa muy facil el
encontrar apoyo suficiente para los tableros del coche de
manera que fuese imposible el que cedieran en los extre-
mos bajo la influencia de cargas muy pesadas. Pero cuan-
do la distancia entre el carril y cl borde inferior de los ta-
bleros se halla limitada, como sucede cn los coches para
las calles de una poblacién, todo lo que sea mas de 27, 6
cuando méas 30 pulgadas, es excesivo, pues cada pulgada
de aumento en la elevacion de la plataforma sobre el nivel
de la calle, dificulta, y muchisimo, la entrada y salida de
los pasajeros en el vehiculo. Por lo tanto, este es, practi-
camente, ¢l limite de elevacion de la caja de los coches que
se empleen en el servicio de las calles de una poblacién.
Lste problema ha sido resuclto de una manera que nunca
habia sido hasta ahora aplicada & los tranvias, gracias al
empleo de viguetas de prolongacion. Utilizando la vigucta
de prolongacion como miembro inferior y el tablero del
coche como miembro superior, se construye otra segunda
armadura canti-lever, la cual se apoya de una manera
flexible sobre la armadura principal del carreton. Las vi-
guetas de prolongacion en vez de terminar, como hasta
aqui ocurria, en el extremo del bastidor del carreton,
siguen por debajo alrededor de éste y van afianzadas & los
tableros del coche por medio de pernos que pasan & tra-
viés de los soportes del carreton y de los resortes extre-
mos. No sc ha alterado en nada el angulo de estas vigue-
tas de prolongacion, pero como caen mucho mds abajo,
dan con cllo al coche mayer hase de sustentacion que fen-
dria de otra manera. Con estc método es posible montar
sobre carrctones de batalla de s6lo 7 pies, coches con una
longitud hasta de 35 pies.

Entre otras importantes mejoras, estd incluida la del
mecanismo f{lexible, que hace posible el construir la arma-
dura cant.-lever de prolongacion en varias secciones, de
modo que, por cjemplo, la parte que va por bajo de la caja
de los ejes, se puede quitar cuando se necesite sacar las
ruedas y los ¢jes, y (ue cuando estd colocada forma con
las ofras sceciones una armadura continua. Esta disposi-
cion permite, tambicn, colocar en su parte superior resor-
tes en espiral, que sirven para que el bastidor del carreton
se apoyce, por intermedio de ellos, sobre las cajas de los
cjes y se evile, tanto & ¢sta como & la caja, el contacto me-
talico rigido con las barras, favoreciendo también & éstas
al cvitarles ¢l constante martillco que sufrivian si estuvic-
ran cosidas rigidamente & la caja del coche.

(Carretdn articulado.—El rapido crecimicento de las li-
neas inter-urbanas, cn las cuales la tendencia cs usar co-
ches muy largos, y cl desco de muchas Compahnias de
tranvias de emplear coches de esta clase, el trabajo diario
en las ciudades dié por resultado la aparicion en ellos del
carrcton articulado, (ue ticne su origen, no sé6lo en la ¢x-
periencia adquirida en log ferrocarriles, sino en la de mu-
chos afios que se llevan estudiando las necesidades de los
tranvias eléetricos. Los coches sobre carretones articula-
dos, como se sabe, corren con muchisima suavidad y le-
van una doble suspension, formada por los resortes clipti-
cos y los espirales que van sobre cada caja de ejes. Ll
aparato del freno es muy sencillo y las zapatas sc aplican
con una poderosa palanca. El centro de gravedad esta lo
mas bhajo posible en cstos carretones. La batalla se ha

conservado pequeiia, y cl cspacio entre los cjes queda
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completamente libre, de modo que, sin dificultad, se pue-
den montar dos motores en el coche. Los resortes estan
colocados de modo que permiten sacar la vigueta del fren-
te y los resortes elipticos, pronto y facilmente, siempre
que sea necesario para examinar o limpiar los motores.
Cuando hay que hacer esta operacion, solo hay que levan-
tar la caja del coche y las viguetas de frente por medio de
gatos, y el bastidor del carreton puede cntonces sacarse
por debajo de clla. Todos los remaches que se emplean en
la construccion de estos coches estan hechos en caliente,
neumiticamente & una presion de 30 toneladas.

Motores.—En los primeros tiempos se empleaban los
motores con mecanismo de doble reduccién y, por consi-
guiente, habia una gran pérdida de fuerza en la doble
transformacién de la alta velocidad de la armadura 6 la
baja de los ejes del coche, y muy rara vez s¢ obtenia un
rencimiento de un 60 por 100. oy, gracias & los buenos
tipos y excelentes mano de obra y materiales, se ha con-
seguido un cambio tan completo, ¢ue en la mayoria de los
casos y bajo distintas condiciones, se consigue un cfecto
util de un 80 por 100, que permancce constante aun con
cargas muy variables. Cuando por vez primera se tratd
de emplear Ia electricidad en la traccion de los coches de
tranvias, sc quiso aplicar los motores estacionarios que
entonces existian, al mecanismo anticuado de los coches.
El motor se ponia en comunicacion con los ejes por me-
dio de corrcas de trasmisién, cadenas, cojinetes de {ric-
cién y otros mecanismos, todos los cuales  se han aban-
donado & causa de los muchos gastos que ocasionaba su
entretenimicnto y de su reducido rendimiento. La prime-
ra vez que sc introdujo el mecanismo de doble reduccion
de velocidad, fué en la linea experimental de Woonsocket
en la Isla de Rodas, cuya linca fué instalada del todo por
las Companias Thomson-Houston y Pentley-Knight, en el
aflu 1886, en la cual se demostrdo claramente las ventajas
de cmplear carretones construidos expresamente y conte-
niendo todo lo necesario. Los motores de entonces eran,
ademds de alta velocidad, de un volumen exagerado y ha-
cian necesario ¢l empleo de un mecanismo de reducecidon
doble entre la armadura y cl cje; cada reduccion era pro-
ximamente de 9 & 1; de modo que una velocidad de 1.500
revoluciones por minuto en la armadura, daba una veloci-
dad al coche de unas 15 millas por hora. Los altimos mo-
delos de motores de doble reduccion que se fabricaban en
Luropa y los Iistados Unidos, dieron y dan excelentes re-
sultados cn el trabajo; pero mas reciecntemente la gran
competencia cue existe entre los fabricantes ha hecho que
aparezcan disposiciones mas ventajosas.

Después de demostrada la posibilidad de que los mo-
tores cléetricos hicieran el trabajo de traccion de los tran-
vias, ¢l problema que se presentd fué el de perfeccionar-
los todo lo posible con objeto de reducir los gastos de ex-
plotacion & un minimo. Esto sc consiguio en parte con las
mejoras introducidas en el motor de doble reduccion, y
sobre todo, la introduccién de los motores de simple re-
duccion. El éxito de esta simple reduccién de velocidad
estimuld a los inventores yno tardaron enaparecer tipos de
motores que van montados directamente sobre el eje mo-
tor y que carecen por lo tanto de todo mecanismo de tras-
mision. Sin embargo, éstos no se han adoptado todavia
para los tranvias urbanos, por causa de su mayor pesoy
también por lo rapidamente que se deterioran, debido & la
absoluta carencia de resortes de suspension que amorti-
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giien los frecuentes choques causados por las desigualda-
des de la via. Esfeexceso de peso yrapido deterioro,
que naturalmente traen consigo un aumento en el coste
inicial y enel de entretenimiento, impide que puedan
competir en buenas condiciones con log motores de reduc-
¢ion simple.

(Se continuard.)

Puinie Dawson,
Ingeniero Mecdnico.

Londres, Febrero 98.
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Los puentes de fabrica de Londres.

Las siguientes noticias sobre los antiguos puentes de fabrica
de Londres, algunos de los cuales han sido reemplazados por ar-
cos metalicos de fundicién 6 de hierro, proceden, en su mayor
parte, de un informe de M. Molesworth, redactado con motivo de
la reconstruccién del puente de Westminster.

El mas antiguo de los que se conservaban & principios de este
siglo erael llamado Puente Vicjo, construido en 1176. Tenia
veinte arcos con un desagiie lineal de 137™,20, que fué ampliado
hasta 166m,10, en 1759, por la construccién de un gran arco cen-
tral. Existian sobre él dos filas de casas, un pértico y una capi-

lla, celebrada por su mérito arquitectonico. il ancho de la calle
central destinada al transito era de 6m,09. Las casas fueron de-

molidas en 1754, para aumentar el ancho libre entre pretiles.
Este puente no existe ya; fué demolido en 1831.

El puente de Westminster (fig. 1) fué construido por los afios
1739 4 1750 y costd 9.737.500 pesctas, La cimentacién ofrecid

Fig. 1.

grandes dificultades; se empled por primera vez el sistema de
cajones sin fondo con pilotaje, y una de las pilas experimentd
un asiento considerable, habiendo sido preciso reconstruir los dos
arcos contignos después de cargar la pila con grandes pesos.

Era de piedra de Portland, con trece arcos principales de
medio punto y dos pequeiios. Su desagiie lineal era de 250 me-
tros. La altura de la clave del arco central sobre las mas altas
aguas navegables era de 7m,92. El ancho de la parte afirmada
80 53 y los de los andenes 2=,13. Las pendientes de las avenidas
de acceso eran primitivamente de 0,067, y posteriormente se sua-
vizaron, reduciéndolas & 0,045,

Los gastos de reparacién de este puente se elevaron, desde
1810 4 1846, 4 4.755.525 pesetas, ¢ por término medio, 132.098
pesetas al afio. En 1853 fué reemplazado por un puente de 7 ar-
cos de fundicién, ¢on una longitud total de 353 metros y un an-
cho de 26.
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El puente de Blackfriars (fig. 2) fué construldo de 1760 &
1769. Constaba de 9 arcos, cuyas luces variaban de 21m,33 4
30m,47 desde los extremos al centro, y cuyo rebajamiento estaba
comprendido entre '/, y !/;. Bl espesor en la clave era de 1,52

Tig. 2.

La altura libre debajo de la clave era de 8m,22 en el arco central,
el ancho de la parte destinada al transito de los vehiculos, 8m,35,
y el de los andenes 21,20, Las rasantes de acceso tenian en un
principio una pendiente de 0,062, que se redujo posteriormente
4 0,042. Era de piedra de Portland, y sus enjutas estaban decora-
das por dobles columnas apoyadas en los tajamares. La obra esta-
ba muy bien aparejada, pero los cimientos de pilotaje cedieron, y
fué preciso demoler este puente, siendo reemplazado por 3 tramos
metalicos de 56 metros de luz.

Merece citarse por su buena construceidn el puente de Kew
(fig. 3) situado aguas arriba de Loodres y 4 corta distancia de la
poblacién, en un estrechamicento del cance del Tamesis. Se com-

Fig. 3.

pone de arcos de medio punto; la luz del arco central, que es el
mayor, es de 18m,20. Este puente subsiste en la actualidad, &
menos gue no haya sido demolido estos tultimos anos.

Ll puente de Waterloo (fig. 4) se construyd por los anos 1811
4 1817. Es todo de granito. Se compone de 9 arcos carpaneles de
36m,57 de luz, rebajados al /. El desagiic lincal es, pues, de
320m,13 y la longitud total 385 metros. La altura de la clave so-

Tig. 1.

bre las maximas aguas navegables es de 8,22, Tl ancho de la
parte afirmada 8m,37 y el de los andenes 2™,13. Por cl lado de
Middlesex, la rasante de acceso es casi horizontal, y en la mavrgen
de Surrey presenta una pendiente de 0m,035. Los tajamares sos-
tienen dos columnas coronadas por cornisamentos completos. Los
pretiles se componen de partes caladas, separadas por robustos
dados 6 pilastras en las claves y cn los apoyos. Elpuente propia-
mente dicho cost6 14.310.375 pesetas, y las avenidas 8.449.300
pesetas; total, 22.75).675 pesetas.




