REVISTA. DE OBRAS PUBLICAS

en Jos trabajos de conservacion, serd facilitada por el Mu-
nicipio, valiéndosc al efecto de las bocas de riego (1). -

— —~ WP CEE—

PROYECTO DE UN TAQUIMETRO AUTO-REDUCTOR

(SIN LiMBOS)

PARA TRABAJOS TOPOGRAF,COS (2)

Los procedimientos topograficos han sufrido notables
¢ importantisimos perfeccionamientos en los Gltimos afos
de este «iglo, pero no ha sucedido lo mismo en cuanto. al
modo de llevarlos & la prictica, pues se obscrva, que
mientras los modernos métodos taquimétricos han hecho
de ln Topografia una verdadera ciencia que da reglas lijas
para dirigir los trabajos de levantamiento de planos, por
el recto camino, & conseguir un grado de precision desea-
do, los medios, 6 mejor dicho, los inslrumentos de cue en
la practica nos valemos & este efecto, dejan mucho que de-
gear, toda vez que no responden & la necesidad de obtener
los datos convenientes con la debida rapidez sin que la
exactitud padezca; inconvenicnte que viene dando lugar 4
que por muchos sea digcutida la superioridad de tan exce-
lentes métodos sobre los antiguos.

A llenar este scentido vacio tiende nuestro modesto tra-
bajo, y grande seria nuestra satisfaccion si el instrumento
que vamos & describir responde préacticamente 4 su objeto,
segun su teoria claramentc demuestra.

Como su nombre indica, el taquimetro auto-reductor
que nos proponemos hacer construir, sirve para obtener
las distancias que median cntre dos puntos del terreno,
reducidas 6 proyectadas sobre las horizontal y vertical
que pasan por uno de ecllos; y nos dard, directamente, la
distancia horizontal que los separa, y la tangente 6 dife-
rencia de nivel correspondiente & los puntos marcados,
por la interseccion del eje optico del anteojo con el de giro
general del instrumento, y la proyeccion e la cruz filar en
una mira; es decir, que directamente obtendremos los da-
tos D y 2/, en lugar de los niimeros generadores ¢ y o, que
nos dan los taquimctros hoy en uso, y de los cuales ge de-
ducen aquéllos, por medio de operaciones sencillas, si,
pero pesadas por lo numerosas, sea cualquiera el proce-
dimiento de ¢ue nos valgamos para conseguirlo.

Pero ain seria incompleto un instrumento cue solo
llenase este objeto. El procedimiento taquimétrico exige
la obtencion de las coordenadas cartesianas de los puntos
del terreno, para evitar una de las mds graves causas de
error, que lleva consigo la construccion de un plano medio
de las coordenadas polares, cual es, la acumulacién de los
errores llamados inapreciables (porque en realidad lo son)
debidos al grafismo, y dicha obtencion nos ok liga asimismo
a efcctuar otras nuevas operaciones, tan pesadas como las
antes dichas.

Nuestro taquimetro evita también este segundo traba-
jo, dandonos directamente los senus y cosenos, 6 sea las

(1) Hemos copiado integros los tres primeros capitulos de este pliego de
condiciones, redactado por nuestro distinguido companero I). Ezequiel Na-
ranjo, por el interés que revisten, En cuanto al resto, que pueda interesar
como subasta de las obras, dimos el extracto en Ia seccién correspondiente
del numero anterior.

(2} Véase el nimero 1.171,
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coordenadas x é y, por lo que, la libreta 6 registro de
campo de este instrumento sélo necesitara para hallarse
bien dispuesta & la construccion del plano, deducir z por
la expresion z == z'- i — h y sumar los datos de las casi-
llas z, x ¢ y para obtener las 7, X é Y, con lo cual no hay
para qué decir que el engorroso trabajo de gabinete, causa
unica de que hoy no tenga mas frecuente aplicacion este
ventajosisimo procedimiento, queda eliminado por comple-
to, y relegados también las tablas, regla y circulos logarit-
micos y deméas aparatos de calculo actualmente indispen-
sables y de pesado manejo, puesto que durante los ratos
de descanso cn los trabajos de campo, puede efectuar di-
chas sencillas sumas cualquier peén medianamente ilus-
trado, haciendo que el procedimiento taquimétrico en esta
forma tan rapida y sencilla resulte verdaderamente prac-
tico. .

Ha servido de base al proyecto de este taquimetro la
siguicnte

Teoria,
Obtencion de la reducida horizontal.—TRecords remos

cl principio fundamental de la estadia, que, segtn indica
la figura 1."; es

p— M
m
Fig> 12

cuyo segundo micrnbro da el valor de la distancia entre el
punto oy la mira M, diciéndonos & la vez que permane-
ciendo constantes dos de sus tres cantidades, D’ es funcion
de la tercera.

Nuestro taquimetro supone constantes, como luego ve-
remos, M y d; y esto sentado, observaremos que la distan-

- cia directa D’ sera igual & la reducida D, en el solo caso

de que la visual sea horizontal, y perpendicular por tanto
4 la mira colocada vertical.
Sabemos también que, en general (figura 2.%),

D - M sen. o< d
m

expresion que nos da siempre la distancia directa entre o y
o’, siendo M la parte 6 longitud de mira interceptada por
los lados del angulo diastimométrico, y ¢ el angulo quc la
bisectriz 0 0" forma con la mira. Y si hacemos ¢ue ¢ésta se
coloque vertical, la distancia reducida al horizonte sera

Msen¢><d

D=D'sen. ¢ =
m
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Ya hemos dicho que M d cs una cantidad constante,
Md

pero cs una variable que se representa, como es

m
costumbre, por la letra g.
Sea ahora o (figura 3.") un angulo igual al formado
por la bisectriz o o' de la figura anterior con la horizontal.
Si & partir del vértice de cste nuevo angulo o' tomamos
sobre la horizontal magnitudes o' a iguales & g en cada

Fig? 3°

caso, y desde a bajamos la perpendicular a b sobre la o' b,

y desde b la b ¢ sobre la o a, veremos que o ¢ es la redu-

cida de ¢; es decir, la distancia horizontal D que busca-

mos, y que nos viene dada por la expresion D = g sen.” o.
Vemos, en efecto, que

0'd=0"asen. o
[}

o' ¢=0'bsen. ¢
luego
0'c=0"asen¢ =g sen.’o.
Para poner en practica tan sencilla teoria no hay mas
que llevar sobre la o’ a, en cada caso, el valor de g de un

modo facil y sin que sea necesario buscar dicho valor.
Observaremos para esto que en la expresion de g, que

d s .
es , g varia en razon inversa de m, y que, por tanto,
1

para valores de m desde cero & infinito, ¢ valdra desde in-
finito & cero; pero como en los trabajos topograficos se
opera & distancias limitadas, resolveremos el problema
entre los limites 100 y 400, pues luego veremos ¢como y con
qué sencillez podremos modificar las indicaciones que nos
da el taquimetro, cuando operemos & mayores y menores
distancias, para obtener las reducidas horizontales y verti-
cales correspondientes.

Sabemos que en los anteojos estadimétricos no es con-
veniente visar bajo un angulo diastimométrico mayor de 2

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

3

grados centesimales, cuya tangente es 0,03 = 1007 ni in-
4

ferior & 0°,25',8, cuya tangente vale 0,004 = Tooo” POr lo

(que empezaremos por fijar para nuestro anteojo un limite
miximo y otro minimo & m, eligiendo las relaciones
2 2 . o -

Too Y 700 eomo valores del angulo diastimoméirico, en
los casos mas desfavorables, cuando visamos al limite in-
ferior 100 metros y al superior 400; con lo que nos coloca-
mos en buenas condiciones, toda vez que no llegamos ni
al méximo ni al minimo valor que debe tener dicho angulo.

Haremos, pues, & M =2 metros, y los valores de m de-
penderan ahora de las condiciones del anteojo, que pasa-
remos & estudiar.

Recordemos, al efecto, la tan conocida férmula

7 +F
¢=0—
P'F

que en los anteojos analaticos liga los focos del objetivo (F)
y de la lente analatica (), con la separacion de estas lentes
(d) y la situacién del punto analatico (p') con respecto al
objetivo. Para obtener, pues, un anteojo de dimensiones
reducidas y convenientes, hagamos I' = 0,23 metros;
d =102l y p' = 10,12, lo que nos dard para ¢ el valor 0,13.

Con un anteojo asi compuesto, veamos cudl serd el va-
lor maximo de m cn la visual 4 100 metros y el minimo en
la de 400.

Sabemos que

VA

‘ 1
m = 2tang.—2—w i—q

1 . . . .
y como 2 tang. —-  es igual & 0,02 en el primer caso, y &

<

0,005 en el segundo, resultard para

valor maximo = 0,0039
valor minimo = 0,000975

de modo que entre los limites propuestos, el camino que
debe recorrer cada uno de los hilos del reticulo que for-
man el dngulo diastimométrico serd 0,0014625; y con estos
datos resolvamos el problema propuesto.

Supongamos, al efecto, que los hilos se encuentran
proyectados segun los puntos a y b (figura 4."), sobre los la-

Frgt? 47

a.

o g
2

dos del angulo variable o, equidistantes del vértice, y de
tal manera que la distancia de éste 4 la a b sea constante.

Coloquemos el plano de este angulo perpendicular al
eje Optico del anteojo y observemos que la separacion m
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de los hilos del reticulo puede tomar infinitos valores, y,
por lo tanto, todos los necesarios entre los limites 0,0039
y 0,000975; mas como en la expresion

re M »'e
(Z——-tg_ 5

1
m=2tang.—2—m- o < s
permanccen constantes todas las cantidades del segundo
miembro excepto D', vemos claramente que m es funcién
y varia en razoén inversa de D'

Sea ahora otro angulo variable o, cuyo plano es per-
pendicular al del primero (figura 5.°), paralelo, por tanto,

Fig? 5t

\fl/

o

b e o

//////

O

al eje optico del anteojo, y cuyos lados se apoyen siempre
en los puntos a y b del anterior o, reuniendo como éste la
condicion de que el vértice o’ sc encuentre siempre & igual
distancia de la a b. Supongamos dos posiciones a 0" by
a' o' b de los lados de cste segundo angulo, que arrastra-
ran, como es consiguiente, 4 los del o. 'I'racemos la bisec-
triz o’ ¢, y hagamos que la a' b’ recorra esta hisectriz, de
tal manera que, conservindose constantemente normal &
ella, el punto medio ¢ sca siempre el de contacto.

Al llegar los puntos a' b’ & los a” b, los lados del an-
gulo o' habréan pasado de la segunda & la primera posicion,
y tendremos:

ab a’'b a b
o'c o¢ o' ¢’
de donde
a'd <o ¢
db:T— = m

y como podemos hacer & a’ b’ constante y de un valor de-
terminado (igual al limite inferior de m, que es 0,000975)
y o' ¢ es también constante, resultara que m es funcion y
YVaria inversamente de o' ¢; y en definitiva, que D' varia
en razon directa de o' ¢'.

Si, pues, dividimos o’ ¢ en 400 partes, y para este valor
de o' ¢ vale D' = 400 metros, el nimero de partes que me-
dien entre el vértice o’ y la posicion de a' b’ serd precisa-
mente el nimero de metros de D', cuando el eje 6ptico del
anteojo sea horizontal y perpendicular & la mira vertical,
mientras que serd un numero de unidades igual & g cuan-
do la visual sea inclinada respecto al horizonte, permane-
ciendo la mira siempre vertical.

Vemos, pues, demostrado que cuando los hilos movi-
bles del reticulo en el anteojo estudiado calen dos tablillas
colocadas en una mira, distantes entre si dos metros, la
posicién de a’ b’, respecto de la o' ¢, nos dara graficamen-
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te el valor de g; y segun la teoria antes expuesta, la o' ¢ de
la figura 8." sera la reducida horizontal D, que no habra
mas que leerla sobre la o’ c.

Y teniendo en cuenta que m no ha de valer nunca mas
de 0,0039 ni menos de 0,000975, resultard que un instru-
mento dispuesto segtin lo que acabamos de ver, nos dara
todos los valores de g comprendidos entre 100 y 400, asi
como los correspondientes & las reducidas D, y no los ma-
yores ni menores que estos limites. Pero fijandonos en que
si en la expresion

multiplicamos 6 dividimos M por un nimero, quedard g
también multiplicado 6 dividido por el mismo nimero, ve-
remos claramente que para visar & distancias compren-
didas entre 400 y 800 metros, no tendremos mas que dar
4 M el valor de 3 6 4 metros, por ejemplo, y multiplicar
por 1,50 6 por 2 los resultados 6 lecturas que nos dé el ta-
quimetro para obtener g y D; mientras que para visar &
distancias comprendidas entre 100 y 50 y entre 50 y 25 me-
tros, daremos & M los valores 1 6 0,50, dividiendo por 2 6
por 4 los resultados del taquimetro, para encontrar gy D,
sin que‘la separacion m de los hilos del reticulo tome nun-
ca valores mayores ni menores que los limites fijados.

En resumen: con este taquimetro y una mira de 4 me-
tros podremos obtener la reducida 6 distancia horizontal
entre dos puntos del terreno que disten hasta 800 metros
entre si (y esto es atin otra ventaja sobre los demds taqui-
metros hoy en uso, que tiencn menos alcance, por hacerse
con ellos las visadas sobre miras que carecen de las tabli-
llas que tan distintamente pueden calarse con el nuestro),
teoricamente con toda exactitud, y practicamentc con la
debida y necesaria aproximacion, dependiente del esmero
y precision con que hayan de ajustarse las diversas piezas
que componcn el sencillo mecanismo que al efecto se ha
ideado y dispuesto y que veremos al describir el instru-
mento. Y aunque probablemente se cometeran algunos
errores, seguramente influirin muy poco en los resultados,
por efecto de la longitud y disposicion de las cajas de mo-
vimicento, y desde lucgo afirmamos que estos resultados
nunca seran mas erréneos que los obtenidos con los taqui-
metros hasta hoy conocidos, & medianamente exactas que
las piezas se construyan.

Obtencién de las tangentes; reducida verlical 6 diferen-
cia de nivel.—La simple inspeccion de la figura 3.% nos dice
que la ¢ b es precisamente la tangente correspondiente &
la reducida leida; y si esta ¢ b se divide en partes de igual

Fig® 6%
L4
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valor que las de la o' ¢, no habra mas que leeren la c b
para cada caso la diferencia de nivel buscada.

Oblencidn de los senos 1y cosenos.—Sean o x y o y (figu-
ra 6.°) dos ejes de coordenacdas, suponiendo colocado el o i
en la direccion de la meridiana magndética, y sea 0 a una
reducida en su verdadera posicion respecto de dichos ¢jes.

Estando el origen de los arcos en la meridiana, que es
lo que ordinariamente se supone en las operaciones taqui-
maétricas, aundque no sea condicion necesaria, la a b sera el
seno O x y la o b el coseno 6 y, y con esto basta para com-
prender el por qué se ha dispuesto el sistema que veremos
en la descripcion y uso del instrumento, para obtener di-
chas coordenadas.

Descripcion.

Mis que cuanto & la descripeion en gencral del instru-
mento pudiéramos decir, ensenian las liguras adjuntas, cu-
ya simple inspeccion basta para formarse clara y completa
idea del mismo.

Solo, pues, diremos dos palabras respecto al modo de
funcionar de las diferentes partes de que consta; y comple-
taremos este parrafo detallando del mejor modo que nos
sea posible aquellos particulares que el dibujo no pucde
presentar con la debida claridad.

En el sistema 6 juego de nivelar (ntm. 2, figuras 7 4
10), que es el conocido de cuatro tornillos, por creerle el
mas {ijo y seguro para el transporte del instrumento mon-
tado cn su tripode, enchufa el eje vertical de giro del mo-
vimiento general sefialado con el nim. 3 (figura 10), mo-
vimiento que pucede impedirse por medio de una pinza con
su tornillo de aproximacién, sistema ordinario, que esta-
blece la solidaridad conveniente cntre dichos eje y siste-
ma de nivelar.

En el mismo eje, y sobre las piezas sefialadas con el
namero 2, enchufa otra, nim. 5, que por medio de su co-
rrespondiente pinza y tornillo de movimiento lento, puede
lijarse O soltarse al eje num. 3, de modo cue gire unido 6
independicntemente de éste.

Solidamente fija al extremo superior del repetido eje
numero 3, va una placa ¢ disco, nim. 4, que pucde ser un
limbo ordinario, de divisién centesimal, sobre el que se
coloca, rigidamente unida, una regla graduada, nim. 6, 4
lo largo de la cual resbala una armadura que lleva dos ca-
jas en angulo recto, nimeros 7 y 8, con cuya disposicion,
otra regla, también graduada, niim. 9, puede moverse en
dos direcciones perpendiculares entrc si, conservandose
siempre normal & la primera fija.

En la pieza nim. 5 se levanta un fuerte montante, ni-~
mero 10, que sostienc el aparato visual, llevando rigida-
mente unida al mismo, por intermedio de las piezas 18,
una regla graduada, nim. 11, cn la que corre la armadu-
ra num. 12 que, por intermedio de una pieza acodada, va
unida & la regla mévil inferior nim. 9 por el eje de giro
numero 13, y que tiene movimientos rapido y lento, por
medio del tornillo ntim. 14 y pifién nim. 17, 4 cuyo efecto,
la tuerca nlim. 15, cuya posicién respecto de la caja que
arrastra no varia en el sentido del movimiento, es articu-
lada y puede abrirse horizontalmente en dos mitades igua-
les, que & voluntad, y por medio de las piezas nam. 16 (fi-
guras 7y 8), se las hace 6 no engranar con el tornillo nu-
mero 14, segliin que se quiera el movimiento lento 0 el ra-
pido. Un fuerte muelle mantiene la tuerca perfectamente
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cerrada y engranada con el tornillo que la mueve, mien_
tras no se actia sobre las piezas num. 16, que la abren
para el movimiento rapido.

El aparato visual consta de un antcojo ordinario, de
analatismo central, ocular fijo y objetivo movible con res-
pecto al eje de giro ntim. 22, cuyo reticulo, de angulo va-
riable, ofrece la particularidad de constar de dos partes.
Una, letra a (figura 10), es simplemente un reticulo ordi-
nario, con solo la cruz filar, que con el centro 6ptico del
objetivo constituye el eje dptico del anteojo, llevando sus
correspondientes tornillos de rectificacion para conseguir
la posicion conveniente de dicho eje optico. Y otra, letra b,
(fue s¢ compone de la pieza c (detalle correspondiente, fi-
gura 10), que tiene dos rcbajos en el sentido vertical, por
los que sc mueven las ramas d d' de las piezas doblemen-
te acodadas d d' d”, en cuyos extremos (inmediatamente
antes, y casi en contacto con los de la cruz filar) van colo-
cados dos hilos horizontales, que son los que constituyen
el angulo diastimomdétrico variable del instrumento.

Las piezas d d' d"' tiencn un movimiento de traslacion
en el plano del reticulo, limitado de tal manera, que el an-
gulo diastimomdtrico, que con el punto analético, los hilos
determinan, pueda ser un poco superior 6 inferior 4 los li-
mites maximo y minimo para él adoptados, que, como he-

. . . 2
mos dicho, son los correspondientes 4 los valores 100

Y o Al efecto, cn los extremos de las ramas d' d" lleva

dos pequetios cnsanchamientos, e, que pueden recorrer los
rebajos 6 ranuras e’ practicados en la pieza c.

Los hilos, que, como los de la cruz filar, deben ser de
platino, van alojados en unas pequefias ranuras, que llevan
las ramas d' d” en su texta, profundas tres décimas de
milimetro (0,0003) para que en el caso de contacto del ex-
tremo de la rama superior con el correspondiente de la in-
ferior, los hilos no puedan tocarse, conservandose entre si
convenicntemente separados.

El movimiento de los hilos se obtiene por medio de las
palancas [, que giran sobre sus ejes g y oprimen los tor-
nillos de rectificacién & h, insertos en las piezas d. Unos
fuertes muelles, 7, mantienen constantemente en contacto
4 las cabezas de dichos tornillos con las palancas, y, por
tanto, para una posicion determinada de éstas, correspon-
de otra fija de los hilos movibles.

El anteojo se apoya en los collares j (figuras 7 & 10)
de la armadura 21, la que lleva los mufiones sirviendo de
eje de rotacion al conjunto, apoyados en los cojinetes de
los soportes 19, uno de los cuales tiene el mecanismo 20,
para la rectificacion de la horizontalidad del eje de giro del
anteojo. Este lleva movimientos rapido y lento, valiéndo-
nos de una pinza y tornillo de aproximacion (que no se ha
dibujado por no hacer confusa la figura) que una el semi-
circulo 36, que puede ser un limbo con la misma division
que el horizontal, al montante 10 6, en su caso, al nonius
correspondiente, fijo & dicho montante.

El mecanismo para la obtencién de las reducidas hori-
zontal y vertical, consta de las piezas siguientes:

Una regla, nam. 23 (figuras 8 & 10), sujeta s6lida-
mente al soporte fijo 19 y colocada en sentido horizontal,
lleva la armadura 25 perfectamente ajustada, y pudiendo
correr suavemente & lo largo de la regla fija. Esta arma-
dura lleva & su vez la caja 24, rigidamente unida y en &4n-
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TAQUIMETRO AUTD-REDUCTOR.

Alzady stne el rivel 38 ni la orteriladorie 5.9,

Costado derecho ; Visual horizontal,
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gulo recto con la anterior, dejando entre ambas un espa-
cio, donde se aloja la pieza acodada 34, que tiene su giro
alrededor del eje K (figura 11), y en cuya segunda caja 24
corre la regla 26, de modo que ésta y la (ija 23 se conser-
varan siempre perfcctamente perpendiculares entre si.

A la armadura 21 del antcojo, paralela & su eje Optico,
va sujeta por intermedio de las piczas [ (liguras 9y 11)
la regla graduada 28, que deja en su interior el espasio
vacio, donde se aloja ¢l compas que da movimiento 4 los
hilos del reticulo, y del que despucs nos ocuparemos.

A 1o largo de esta regla graduada 28, reshala la caja 27
con movimientos rapido y lento (por medio de un sistema
semejante al 14, que no se ha puesto en la figura por no
recargarla demasiado de detalles, que harian mds confu-
sion que claridad), & la que se une la regla 26 por medio
del ¢je de giro 29. Una armadura, 31, recorre también
esta regla 28, armadura que lleva solidariamente unida la
caja 35 en angulo recto con la regla 28, cn cuya caja corre
otra regla graduada, 30, que se conserva siempre perpen-
dicular & la 28. Con decir ahora que la regla graduada 30
se une 4 la armadura 25 por intermedio de la pieza acoda-

TAQUIMETRO AUTO-REDUCTOR.

Aleads sin ruseles, crventadora
aE piecas del reblbale e belos rordles,
Costado derecho ; visual a:;/mm’zau'c

4 S —
Y ‘

J ’
[ 4 v |

Fig. 8"
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da 34, 4 la que va rigidamente fija, girando, por tanto, es-
tas regla y pieza alrededor del ¢je K, queda perfectamen-
te & la vista como se ha llevado & la practica nuestra sen-
cilla teoria.

Efectivamente: las reglas 28 y 23 representan las o' a 'y
o’ b de nuestra figura 3. la 26 eslaa b, y la 30esla b c.
El vértice del angulo tiene lugar en el eje de giro del an-
teojo, de modo que si el eje de giro de la caja 27 y regla
26 dista de cl del anteojo una magnitud igual a g (magni-
tud reducida de escala, como es consiguiente), la paralela
4 1a regla 30 que pasase por el cje de giro de esta regla en
la armadura que lleva las cajas 24 y 25, nos daria en lare-
1o 28 la reducida correspondiente. Pero como esta para-
lela no tienc representacién material en el instrumento,
leeremos la reducida en la regla 28, valiéndonos del indice
que lleva la armadura 31, para lo cual, el origen de la gra-
duacién en la regla 28 debe tener lugar, no en el vértice
del angulo, sino mas alla, & una distancia igual 4 la que
media entre la citada paralela ideal y el punto de la arma-
dura 31, en que se coloque el indice que sirva para hacer

la lectura.

TAQUIMETRO  AUTO-REDU CTOR.

Lzads sin drivel I/ aleg

el
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TAQUIMETRO AUTO-REDUCTOR.
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Igualmente, la diferencia de nivel correspondiente sera
la distancia desde dicho eje de giro K & una linea ideal en
la regla 28, paralela 4 sus lacdos mayores y pasando por el
eje de giro del anteojo; distancia que leeremos en la regla
30, como es facil comprender & la vista de la figura 8.

Sélo nos resta ya explicar c6mo sc ha conseguido ob-
tener g en cada caso.

(Se continuara.)

ANTONIO SALAZAR.

R e X S Ee

REVISTA EXTRANJERA

Locomotora de los ferrocarriles imperiales de China.

En la fabrica de locomotoras de Baldwin, Filadelfia, se han
construido recientemente ocho locomotoras con destino 4 los
nuevos ferrocarriles que se estan construyendo en China.
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Son de dos tipos diferentes; una de ellas corresponde al mo-
delo llamado «Light wheel» y consta de cuatro ruedas motrices
acopladas, con un carretén delantero de cuatro ruedas; la segun-
da, del tipo «Mogul», es una maquina de seis ruedas motrices
acopladas, con carretén delantero de dos ruedas. (Véase el nu-
mero del 3 de Mayo, pagina 159). La primera estd destinada &
trenes de viajeros y la segunda es para trenes de mercancias. El
grabado adjunto, que reproducimos del Zngineering, representa
la maquina del tipo «liight-wheel» 6 «American». En cuanto ha
sido posible, se han empleado en las dos maquinas piezas igua-
les y susceptibles de ser cambiadas entre si, lo cual constituye
una gran ventaja en las locomotoras destinadas & paises leja-
nos. Las calderas y sus accesorios, los cuerpos de bomba, las
valvulas, el regulador, ete., son idénticos en ambos tipos. Los
tenders son también del mismo modelo. :

El ancho de la via es de 1,m44, La envolvente de la callera
es de chapa de acero fundido homogéneo, de 16 milimetros de
espesor; las juntas longitudinales llevan dobles cubrejuntas, y
las correspondientes & las secciones rectas son de recubrimiento
con doble fila roblones. Kl cuerpo cilindrico tiene un didme-
tro de 1,m52 en su extremo inmediato 4 la caja de fuego, y la
presién normal que se ha previsto es de 12,66 kilogramos por
centimetro cuadrado.

Las prucbas de recepeion se hicieron & una presién de 14 ki-
logramos por centimetro cuadrado con vapor, y & 12,66 kilogra-
mos con agua caliente.

El accro empleado en la envolvente debia poseer una resis-
tencia 4 la tension comprendida entre 38,50 y 46,50 kilogramos
por milimetro cuadrado, y un alargamiento de 25 por 100 en
ejemplares de 8 pulgadas (203 milimetros). Debia admitir ade-
mas el ensanchamiento en frio de un agujero de 32 milimetros
de didmetro hasta alcanzar un diametro de 76 milimetros.

La caja de fuego ticne una longitud de 2,15 y un ancho de
1,m07; lleva en el frente una proteccidn de sustancias refracta-
rias. La puerta se abre hacia dentro; estd formada de dos chapas
separadas por un anillo y roblonadas entre si. Las parrillas es-
tan provistas de bovedillas de fdbrica.

Hay 238 tubos de 3,66 de longitud y 51 milimetros de dié-
metro. Son de hierro ndim. 12 W. G., y pueden resistir una pre-
sién interior de 35,15 kilogramos por centimetro cuadrado. Se
exige que resista & una prucba que consiste en someter un trozo
de 32 milimztros de longitud al aplastamiento & golpes de mar-
tillo, no debiendo formarse grietas transversales & consecuencia
de esta operacion. Para la alimentacion de la caldera existen dos
inyectores Seller, modelo 1897. La caja de humo es prolongada,
del tipo americano moderno, y lleva el aparato destinado & dete-
ner las chispas en la forma corriente.

Los cuerpos de bomba son de hierro colado muy duro, y es-
tan fundidos de una pieza con la mitad de I caja de vapor, pu-
diendo ser colocados indistintamente 4 la derecha 6 & la izquier-
da de la maquina. Su diAmetro es de 483 milimetros, y la carre-
ra del émbolo‘de 0,m61. El didmetro exterior de las ruedas mo-
trices, en la maAquina para viajeros, es de 2,m13; son de acero
fundido y de 1,m98 de diametro, sin contar las llantas. Estas son
de acero de crisol y estin ensambladas con las ruedas; del mis-
mo modo estan dispuestas las de los carretones.

Los ejes son de hierro, de 203 milimetros de didmetro en los
pezones, cuya longitud es de 254 milimetros, y van sobre coji-



