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LOGOIOTOMS P A R Í ARRASTRES 

IConcluaioD.l 

En este mismo afto de 1875, se ha hecho en París una ex-
perieneia con un carruaje de vapor de Mr. A. Bollee, que aun
que construido en condiciones especiales y bajo un punto de 
vista particular, como carruaje de paseo y viaje, y de carga pa
ra cortas distancias, es una aplicación feliz, ha hecho el viaje 
de Mans á París en 18 horas; ha recorrido de 15 i 35 kilóme
tros eo París, y regresado ¿ Mans pasan<fa> por Vendóme. 

El camutie pesa 4.000 kilégraunos con su repuesto de agna 
y carbón, y 4.800 kilogramos con IS viajeros que pnede llevar, 
contando W^filO por cada viajero y su pequeño equipaje. Sobre 

ro, y sus condiciones, como resistencia y ligereza, bien cal
entadas. 

En la delantera, y á disposición del conductor, se hallan re
unidos todos los medios de dirección; éste vá sentado en me> 
dio de la batalla del carruaje, de frente al camino y dispuesto i 
ejecutar todos los movimientos que sean necesarios, según las 
circunstancias. 

Después de haber evacuado los cilindros con los grifos que 
se mueven á mano y haber abierto la comunicación general de 
las correderas con la caldera, se regula con los pedales la can
tidad de vapor que se introduce en cada grupo de cilindros, 
acelerando sus movimientos ó retardándolos si asi es necesario, 
basta parar la rueda motora. Se puede hasta hacer cejar el car
ruaje, maniobrando con una corredera de Stepbwia—, qmt per-
mite hacer esta operación y que modUca la adariñoa del va
por, sea durante la mardia directa, sea en el retroceso.'El ti
món que obra sobre las ruedas delanteras, está conslanlraiente 
bajóla mano derecha del conductor, que no le abudoB* sun
ca, y por detrás del asiento ó pescante, puede la mano izquier
da mo'diflcar, según las condiciones del camino, la transmisión 

lanleras, de O*",95 de diámetro, los 1.300 kilogramos restantes, 
6 sea poco más de \. Cada rueda está comprendida entre dos 
pares de mueltes, todo lo más cerca que se puede del cubo, de 
modo que se disminuya el efecto del peso sobre eieje y se le re
duzca asi á la menor dimensión posible. Las ruedas motoras 
son locas con relación al eje trasero, y las dos delanteras son 
aún más independientes la una de la otra, estando dispuesto el 
sistema de maniobra de tal manera, que estas dos ruedas, cuan
do han de girar en vueltas de corto radio, toman cada una de 
por si una dirección perpendicular á la línea que une su punto 
de contacto en el terreno, con el centro alrededor del que se 
quiere hacer girar á lodo el carruaje. Esta propiedad del juego 
delantero y la independencia de las cuatro ruedas entre sí, dan 
una gran seguridad y una facilidad de movimientos al vehículo, 
que hasta ahora no se había conseguido obtener. 

En la trasera está la caldera vertical, sistema Field, que se 
enciende con rapidez. Tiene un diánielro exterior de 0'",80 y una 
altura de 1 metro, y lleva 194 tubos de circulación de agua, de 
27 milímetros de diámetro. Esta caldera alimenta cuatro cilin
dros, colocados por parejas entre las ruedas, con un ángulo 
de 45». 

Cada grupo de cilindros ejerce su acción sobre un árbol es
pecial que trabaja por medio do un engranaje y de una cadena 
sin fin sobre la rueda motora correspondiente. 

Los émbolos tienen 0",10 de diámetro y C.IG de carrera, y 
desarrollan en conjunto 5 liiros por vuelta del árbol interme
dio, cantidad que demuestra cuan considerables son las pérdi
das por escapes y arrastres mecánicos, comparado su volumen 
con el gasto efectivo del agua de alimentación de la caldera. 

Todas las piezas del carruaje, máquina y caldera son de ace» 

lasdosrnedMmolDrai^dM°.4AáBiliámelrft3deü",iid^ llaa- 4̂ 1 m^YtmHuU). haciéndole más lento ó más rápido, indepen.-
ta, gravitan ?.iuü Kilogramos de este peso, y sobre las anille- dieñTeiñeñTe de la máquina, qÜellS; t$ tírmVnocorrrcfirc, 180 em

boladas dobles por minuto. El manómetro que indica k presión 
del vapor está también á la vista del conductor, y si llevara un 
silbato de alarma para advertir á los transeúntes y carruajes 
ordinarios que se crucen ó hallen en su dirección, estaría com
pleto el sistema. 

La caldera lleva para su servicio un fogonero, que va en la 
(rasera, cuidando del fuego ; ¡alimentando la caldera por me-
dio'de un aparato Giffard 6 de una bomba, sacando el agua ya 
de un tender durante la marcha, ya en los arroyos 6 fuentes en 
las paradas, que cada 10 kilómetros de camino es preciso ha
cer con este objeto. 

Para hacer agua, el vapor pone en movimiento una bomba 
especial de mayor calibre que la ordinaria. 

La máquina recorre fácilmente M kilómetros por hora en 
terreno llano, y 12 á 15 kilómetros en carreteras concurridas, 
donde la velocidad no puede ser lodo lo qne es capaz de pro
ducirse, por temor á accidentes con otros vehículos. En ram
pas de 5 cenliiuetros por metro, Vi de inclinación, se puede 
mantener una velocidad de 9 kilómetros por hora, y con [dcUi-
dadse puede remolcar otro carruaje del mismo peso. 

Comparando la facilidad de los movimientos de este carrua
je con los de los más comunes, se ha visto qne no es tan mane
jable como un coche, pero que lo es más que un ómnibus. Ca
reciendo de lanza y atalajes, se detiene, gira, cambia y camina 
con una maravillosa precisión, debida á la disposición nueva 
del mecanismo do acción sobre las ruedas independientes que 
reemplazan el juego delantero ordinario. 

La solución de esta parte tan importante del problema, aña
de un interés especial á los datos económicos de la manera de 
funcionar de la máquina. 
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Marchando por un terreno horizonlal y á 15 kilómetros por 
hora, desarrolla la máqniaa, tomando 0,05 por coeDeiente de 
tracción, un trabajo efectivo de 13 caballos, llevando,carga 
completa, y el gasto es de 600 litros de agua. Esto parece cor
responder tomando 50 kilogramos por fuerza de caballo, y por 
hora á 20 caballos, y por lo tanto se ve que una parte del agua 
se pierde ó malgasta, principalmente por los tubos de Field que 
arrastran mucha en estado líquido y pura pérdida. 

El consumo de carbón por hora sube á 50 kilogramos, y el 
gasto es por tanto de 1 franco 5 céulimos solo por combustible. 

Al recorrer el trayecto entre la barrera de J^oniaineUetu y 
el muelle de Jemmapes, pasando por la plaza del Trono, se de
soldó un tubo de los de la caldera, y fué preciso taparle en el 
acto, .quedando la máquinn más de media hora quieta, Lanío 
para aguardarse enfríasela caldera, cuanto para poner el tapón 
del tubo. 

El tiempo empleado en Ips diferentes trozos del trayecto, 
ha sido el siguiente: 

kilómetroa Minutos .̂ 

Distancia 
que corresponde 

por hora. observaciones. 

2,10 
2,10 
2,10 
<,25 

12 
10 
10 
6 

10,5 
12,5 
12,5 
12,5 

Los cuatro trozos han sido por 
sitios dentro de Paris, y con-' 
curridos, pero de piso bueno' 
y alineaciones rectas. j 

Al atravesar uno de los puentes (Austerlílz) tuvo que tomar 
puesto la máquina entre los carruajes ordinarios y siguió á su 
mismo paso perfectamente. 

El mecanismo del juego delantero, que ha permitido obtener 
tales resultados, merece describirse, raayornieiile siendo suma
mente sencillo. 

El árbol vertical que lleva el volaute del timón director, tie
ne eu la parle inferior dos levas elípticas, cuyos ejes mayores 
están en prolongación uno de otro y en la dirección común á los 
dos pequeños qes del juego delantero, cuando la marcha debe 
ser en linea recia. 

Una cadena fija á las dos elipses, rodea un piñón dentado 
del mismo diámetro que el eje menor de ellas, y que dá vueltas 
con la clavija maestra de la rueda derecha, por ejemplo. Po
niendo en acción el voLiule, esta rueda gira alrededor de la ver
tical que pasa por su punto de contacto con el terreno, según 
la longitud del sector de elipse desarrollado; es decir, según un 
ángulo mayor si gira á la derecha, y según uu ángulo menor si 
es á la izquierda. 

Esta disposición, como es doble y se aplica'del mismo modo 
á la rueda de la izquierda que á la de la derecha, como se aca
ba de describir, se vé fácilmente deque modo, pivoteando sola
mente sobre si mismus y sin necesidad de deslizarse, pueden las 
ruedas directoras del movimiento, colocarse, sin otro remedio, 
según la inclinación conveniente para quedar ambas tangentes 
ú las dos circunferencias que deben describir alrededor del cen
tro de rotación. 

Esta combinación y disposición de carruaje movido por el 
vopor para caminos ordinarios, es uu gran paso dado, aunque 
no sea completamente decisivo, en la senda de aplicar la loco
moción por el vapor, sin tener precisión de tener una vía expre
samente construida y de una clase especial, como son las vías 
férreas generales, siempre irremplazables para grandes veloci
dades y explotaciones. 

En todos los casos presentados, no se ha pasado de expe
riencias ó de aplicaciones especiales, excepto en el citado ya de 
la locomotora Avenng-Porler, que merece una descripción de
tallada; pues tiene todos aqiiello.s caracteres por los que puede 

convenir á los usos agrícolas y á los transportes, para servicio 
déla indastria, del comercio y del Ejército. Además, es muy 
sencilla, fuerte, económica y fácil de manejar, y posee una gran 
potencia de tracción para remolcar cargas pesadas con pequeña 
velocidad. Al-dar la deseripcion, distinguiremos la parle desti
nada á la producción del vapor, los órganos mecánicos con los 
que se produce y transmite el movimiento, los de la locomoción 
y los que sirven para dirigir la marcha. 

El vapor se produce cu la caldera tubular A (figura 1), la cual 
va colocada horizonlalmente de un modo queptieda servir para 
sosten de ta»otras partes déla máquina. Tiene el hogar detrás 
y la chimenea de salida del humo en la delantera, como las loco
motoras de las vías férreas. El hogar tiene una amplitud dife
rente según deba servir para quemar solamente carbón ó tam
bién leña, y debajo de la parrilla lleva suspendido un cenice
ro B, con un registro C, en la parte delantera, para arreglar la 
entrada del aire. La caldera tiene veintitrés tubos para una 
máquina de la fuerza nominal de cuatro caballos de vapor y 
treinta y dos para u^a de seis caballos, y la superficie total de 
caldeo de los tubos y del hogar en conjunto, es respectivamen
te de 7''",40 p«ra la primera y de I0'°*,50 para la segunda, sien
do la proporción considerable media de 1"",80 por cada caba
llo nominal. 

Los costados D del hogar, están formados de placas fuertes 
y reunidas sóUdamente á la caldera; se extienden hacia lo alto 
para sostener los dos árboles del engranaje, y están prolonga
dos hacia atrás par^ llevar el depósito E del agua que alimenta 
la caldera y la plataforma del conductor, formada con chapas 
más delgadas. 

El movimiento se produce con un solo cilindro F, colocado 
en la parle superior de la caldera y provisto de un circuito 
para vapor. El cilindro está de este modo mantenido á una 
temperatura elevada y están por consiguiente disminuido el en
friamiento 7 la condeasaeÍAn.dal vapor ita eLacLo de su expan
sión en el cilindro mismo, con sensible ventaja para el trabajo 
de la máquina. La introducción del vapor eo el cilindro se hace 
en la parte más alta y se regula por medio de la válvula G, ma
nejada por el manubrio H que va á la mano del conductor. La 
caja de distribución del vapor se halla colocada al lado del ci
lindro opuesto al que se vé en el disei'io, y la amplitud de su 
curso, déla que depende la velocidad del movimiento, se de
termina por medio de la palanca A' del sector de Stcphenson, 
que sirve también para cambiar la dirección de la marcha. 

Cerca del cilindro se hallan las dos válvulas de seguridad L, 
y el regulador 31 de fuerza centrífuga, con el que se hace unifor
me el movimiento de la máquina y que es útil especialmente 
cuando ésta se emplea como loco-móvil. El émbolo iV del cilin
dro, hace girar, por medio de la biela O, al primer árbol, que 
está encorvado en forma de cuello de cisne, y lleva el volante P 
en el evtremo izquierdo y el piñón dentado ó piñon-liuterna Q 
en el derecho. Lleva además tres otcéntricos, dos para dar el 
movimiento alternativo á la caja de distribución del vapor y el 
tercero para mover la bomba que alimenta de aguaá la caldera. 

La máquina va además provista de los precisos accesorios 
necesarios para Su servicio; á saber: los tubos de cristal para 
conocer el nivel del agua, el manómetro, pito de alarma, el tu
bo para descargar el vapor del cilindro eu el recipiente del agua 
y todo lo demás necesario. En el juego trasero hay también un 
taladro circular para la tracción de los carruajes que ha de ar
rastrar la máquina y un freno para detener una de las ruedas 
motoras cuando se quiera. 

El movimiento es transmitido por el árbol principal á las 
dos grandes ruedas del juego trasero, valiéndose de engranajes, 
siendo las ruedas dentadas que los producen de fundición de 
hierro maleable y su diámetro está determinado de manera que 
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la Tclocidad angular deV'primer árbol y la de las ruedas molo-
ras, estén enlre si en la relación de 14 : 1 . Variando esla rela
ción, sft podría acelerar ó retardar la velocidad de la marcha 
de la locomotora, pero habría seguramente pérdida en el Ira-
bajo útil de la máqnina. 

Las dos grandes ruedas del juego trasero, tienen el mismo 
eje y cada una puede hacerse solidaria con él por medio de una 
gruesa clavija que atraviesa el cubo. Este es-de fundición de 
hierro, los rayos de hierro y el cerco y llanta de hierro y fundi
ción; en la parte exterior del cerco lleva siempre un revestido 
de barretas de hierro colocadas oblicuamente y con intervalos, 
con objeto de presentar una superficie áspera que pueda adhe
rirse enérgicamente al terreno, adherencia que llega hasta el 
30 por 100 del peso. También lleva la llanta varios agujeros 
donde se plantan punías de hierro para aumentar aún más la 
ndhereucia con el terreno en los cnniinos blandos y -cuando se 
ha de caminar sobre hielo. 

Las ruedas motoras aguantan los { del peso total de la má
qnina; su diámetro tiene l'",53 y la llanta una anchura de O"" ,30, 
y las ruedas delanteras que sostienen el peso restante, ó sea i 
del total, sólo tienen de diámetro 1 metro y una llanta de 0 ,̂15 
con superQcie lisa. La anchura de las llantas es muy grande con 
relación al peso que han de traiisiuilir al suelo, y por lo lanío 
la máquina puede recorrer no sólo las carreteras sin hacerlas 
carriladas profundas, sino también los caminos vecinales de 
poco ñrme, sin destrozarlos, anles bien sirviendo como un com
presor que los consolide. Pero no debe pasarse de un limite que 
haga se consuma en vencer la adherencia mayor de las ruedas, 
más fuerza que la que se obtendría por la simple (raccion del 
tiro de caballos. 

El eje y las ruedas del juego delantero se manejan por me
dio de las dos cadenas A, unidas por una punta al extremo del 
eje y por el olro al torno especial colocado debajo de la caldera 
de modo que al girar una de las cadeuaŝ icairralLa-it-íAjMíArt», 
y la olra se desarrolla, y por consiguiente se .alarga en olro tan
to. Estos giros se obtienen por medio de un tornillo sin fin mo
vido por el volante pequeño S.̂ que va á la mano del conductor. 
Un larguero de hierro T sirve para dar mayor estabilidad al 
avantrén. 

Cuando en los cambios de dirección se hace oblicuar la po
sición del juego delantero relativamente al trasero, se lienc una 
fuerza oblicua por un lado de las ruedas anteriores, cuya com
ponente, paralela al eje, liende á empujar el avantrén de costa
do y hacer volver la máquina, de la misma manera que lo baria 
«n timón colocado en la proa de un barco. La acción, por con
siguiente, del avantrén en los cambios ó vuellas es proporcional 
á la resistencia que experimenlan sus ruedas, y depende por lo 
tanto también del peso que obra sobre ellas. 

Con objeto de que las ruedas moloriis del juego trasero no 
sean un obstáculo al efeclo giratorio de las delanteras, eslas 
van libres é independientes una de otra, valiéndose de un en
granaje de compensación que permite en los cambios de direc
ción disminuir automáticamente la velocidad de la rueda inte
rior y aumentar la de la exterior á la curva de giro en relación 
del radio correspondiente. 

La misma dlsposieion hace á la vez otro servicio ¡n)portan-
le, que es separar el movimiento de las ruedas niotoras del de 
los engranajes de transmisión, de suerte que las detenciones 
repentinas y los choques que puede experimentar una de ellas 
se compensen con el aumento de velocidad que se prod<«ce en la 
otra. Estos choques, pues, solo en una pequeña parte se hacen 
sentir en los engranajes y en los demás órganos de la máquina 
y por tanto, sequiUn las causas más peligrosas de deterioros y 
fracturas de ellas. 

por una rueda dentada aaaa, que recibe moviuiiento del en
granaje m del segundo árbol n, y gira al rededor del cubo b b 
de la rueda dentada angular c c; por el otro lado de la rueda a 
hay nna seguiída rueda angular d d, igual i la c. Esta va sujeta 
con una clavija e e al eje f f, solidario con la rueda motora de 
la izquierda de la máquina; la rueda d está unida á su vez, por 
medio de la clavija gg,h\i rueda motora de la derecha h h, la 
cual gira libremente al rededor del extremo del eje f. La rueda 
a lleva dos piñones cónicos i i, cuyos ejes k k están en un mis
mo diámetfo y que engranan simultáneamente en las dos ruedas 
angulares cd, formando el conjunto necesario para la transmi> 
sion del movimiento. 

Cuando los piñones desempeñan estas funciones sin girar al
rededor de su propio eje, Imprimen á ambas ruedas c d, y por 
su inl'ermedio á las motoras, la misma velocidad angular igual 
á la de la rueda a, y la marcha de la lomolora será en linea recia. 
En el caso de un cambio de dirección, yendo el avantrén obli
cuando á la derecha, por ejemplo, la máquina girará hacia la 
misma parle, conlrareslaudo de este modo el movimiento de la 
rueda motora interna la derecha del juego trasero, á la par que 
facilita el de la rueda exlerna. 

Teniendo tendencia el trabajo de la máquina, por ley mecá
nica , H distribuirse con igualdad en las dos ruedas motoras, 
acelera la rotación de la externa y disminuye la de la interna, 
de modo que el producto de la resistencia por el camino recor
rido resulte igual para cnlrambas ruedas. 

Esto sucede automáticamente por efecto de los piñones t i, 
los cuales hallando uua resistencia mayoj*, en el caso que se 
considera, en la rueda d, solidaria con la motora derechjj, que 
en la c, girarán ambos con ignal velocidad alrededor de su 
propio eje, en dirección de izquierda á derecha en el mismo 
tiempo que hará su rolaclon la rueda a, á que están unidos. De 
esla manera comunicarán á las ruedas c d, velocidades augula-
j««» difofntaa dala-ruaUa a, a*»nd«nw«yor l« d« 1« rti«da exter
na y menor la de la interna. Eslos piñones, para mejor garantía 
en su resistencia, se hacen ordinariamente de bronce, y las de
más ruedas dentadas, de fundición maleable de hierro. 

Para suspender el efeclo del engranaje compensador, es su
ficiente hacer solidaria la rueda derecha motora con el eje, y 
por consiguiente con la izquierda, haciendo uso para ello de 
la clavija q\ie se introduce á través del cubo de la motora dere
cha en el de la rueda a a. 

Se hace eslo cuando se camina sobre terrenos desiguales ó 
resbaladizos que no presenlaii una adherencia uniforme á las 
dos ruedas motoras, y se hace con el objelo de impedir el desli
zamiento de una deellasylaublícuídad casual déla locomotora. 

Con la aplicación del engranaje compensador, se ha conse
guido en la locomotora Aveliug una gran facilidad en su manejo, 
que la permite transitar con buen resultado práctico por los 
caminos más estrechos y lorluosos. 

Los carruajes arrastrados por la máquina siguen constan-
lemenle el camino que ésta recorre, por lo que la conducción 
de uu tren no es más difícil que la de la sola locomotora. En 
los cambios de dirección, los carruajes que se hallan á la cola se 
separan muy poco del arco recorrido por la máquina y según 
las experiencias resulta que un tren de siete carruajes puede 
dar una vuelta en ángulo recio en nna calle ó camino de solo 
4 metros de anchura. I^ locomotora aislada puede también dar 
frente á retaguardia en un camino cuya anchura sea igual á su 
longitud y por poco que sea mayor esla anchura puede dar 
vuella todo el tren, con tal que los carruajes tengan libertad para 
girar proporcionalmenle. 

El conductor que regula la acción de la máquina gobierna 
fácilmente al mismo tiempo la marcha del tren y se halla eu 

El engranaje compensador de Porlcr (figura 2), está formado disposición de ver con entera libertad el camino que vá á re-
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correr y el tren que lleva i remolque; condición que ofrece com
pleta garantía de seguridad en la marcha, á la par que econo
mía en el personal empleado. Cuando se quiere caminar sin 
interrupción^ es necesario aumentar este con un fogonero en
cargado de alimentar y arreglar el fuego mientras el conductor 
sigue con el cuidado de la marcha. 

La locomotora Aveling puede llevar en sa delantera una 
grúa hasta de dos ó tres toneladas de potencia para una máqui
na de seis caballos, cuya grúa funciona con el vapor y se maneja 
por el mismo conductor situado en la plataforma del juego 
trasero de la locomotora. Esta disposición es de la mayor utili
dad para la carga y descarga del tren, y el empleo de una má
quina provista de semejante grúa puede servir muchísimo eu 
estaciones de ferro-carriles que no tengan plataformas de carga, 
en los parques y en general en cualquiera localidad donde haya 
depósitos ó almacenes de mercancías. 

Las experiencias hechas en Francia con la locomotora Ave
ling por los Sres. Morin y Tresca, han manifestado sus buenas 
condiciones con relación á la economía en el combustible y po
tencia de tracción en varias circunstancias. La más interesante 
se hizo con una máquina de fuerza de 12 caballos nominales, 
dispuesta para el uso de una fábrica de azúcar, cuya prueba 
puede servir de norma para las que se quisiesen emprender en 
otra parle-, y para otra clase de servicio. 

En ésta locomotora, la trasmisión del movimiento á las rue
das motoras se hacia por medio de una cadena sin fin, y por lo 
tanto en condiciones menos ventajosas que las que tiene actual
mente. Faltaba además el engranaje de compensación y en las 
Tueltas muy rápidas habia necesidad de dejar ¡oca una de las 
ruedas motoras y perder por consiguiente la mitad de la fuerza 
de tracción, y á pesar de todo esto la máquina funcionaba bien, 
como lo probarán los resultados obtenidos en varías experien
cias. . 

Los dalos más Importante»» y tjne n»éa intercsim xonoccr en 
la locomotora ensayada, fueron los siguientes: 
Diámetro del cilindro 1 i pigs. inglesas ó 0'°,280 
Carrera del émbolo 14 id. id. . . O .̂SSe 
Sección del cilindro O '̂.Oee 
Volumen del mismo O ŜSIQ 
Superficie de la parrilla O"",7209 
Soperflcie de caldeo en e! hogar 4"",2501 J 

Jio ,oo4o Superficie de caldeo de los 79 tubos. . . 2i'°%1547 
Superficie de la parrilla por cada caba

llo de vapor nominal de fuerza . . . . 0'"*,06 
Superficie de caldeo por la misma uni

dad de fuerza 0"',11 
Relación entre la superficie de la parri

lla y la de caldeo = JJ^. 
El peso de la locomotora vacia era de. . i 4910 kilogramos. 
El del agua en la caldera 990 id. 
El del carbón en el hogar 60 id. 
Además el depósito de agua llevaba. . . 1817 id. 
El'Peso medio de la máquina cargada 

durante el tiempo de su trabajo, fué 
de 16900 id. 

La trasmisión del movimiento á las ruedas motoras se po
día hacer cou ruedas dentadas de diámetros diferentes, para lo
grar dos velocidades diversas durante la marcha. Con el engra
naje que daba la velocidad más pequeña, el número de revolu
ciones del primer árbol motor y el de las ruedas motoras 
estaban enlre sí en la relación 20,53 á 1 y en el otro caso la 
misma relación era de solo 14,25 á 1, habiéndose empleado en 
la» experiencias practicadas únicamente el engranage de la ve
locidad menor. 

Las ruedas motoras de llanta lisa y ancha de 0",457 leniau 

un diámetro de l'",95, y el camino recorrido en cada vuelta so
bre terreno duro, debía ser 6'',12; las ruedas delanteras de an
chura de llanta de C.SOd y de i°',12 de diámetro, soportaban 
los A del peso total y por lo tanto sobre las primeras cargaban 
los ii restantes. 

Al empezarse las experiencias, el tren se componía de seis 
carruajes cargados, cuyo peso en coigunto era de 60.697 kilogra
mos, pesando esl-̂ s vacíos 20.170, por lo que el total era de 77.597 
tomando 16.900 como peso medio de la locomotora. 

Estos 77.597 kilogramos se repartían del modo siguiente: 
Peso sobre el juego delan

tero de la locomotora. . 4080 ó sea 53 milésimas del total 
Peso sobre las ruedas mo

toras de la misma 12820 ó 165 id. 
Peso de los carruajes vacios 10170 ó 259,. id. 
Cargamento aprovechable.. 40527 ó 525 id. ., 

Peso total 77597 1000 
Bajo otro punto de vista, se puede considerar que el peso 

arrastrado es algo más de tres veces y media el de la locomo
tora y el cargamento útil un poco más de la mitad del total. 

El tren formado así, fué arrastrado durante 12 kilómetros 
por un camino en buen estado, con subidas y bajadas que no 
excedían de 3,3 por 100 ó sea cerca de 2°. 

El número de revoluciones del árbol intermedio estaba, 
pues, según los respectivos engranajes, en la relación de 12 
á 61 con el de las del primer árbol movido por el émbolo. 

1.a máquina llevaba dos contadores, uno X en el árbol inter
medio y otro Fen una de las ruedas motoras, y entre ella y el 
primer carruaje habia un gran dinamómetro de Morin, para 
medir de tiempo en tiempo el esfuerzo de tracción de la loco
motora, dando un indicador de presiones del sistema Richard, 
colocado eu el cilindro de la máquina, la representación gráfica 
del trabajo del vapor durante la marcha. 

Dorante las cxpericnciag, s« hi«ier<Míi las ol>«enracioiw ai-
guíenles: 

En el acto de romper la marcha el tren, se consignó que 
el peso del combustible contenido en la locomotora, eran 255 
kilogramos; el agua en el depósito, 1750 litros; el nivel de ésta 
en la caldera, un centímetro más bajo que la guarnición supe
rior del metal del tubo del nivel, y la presión del vapor con 
poco fuego, 97 libras inglesas por pulgada cuadrada, ó sean 6,60 
atmósferas. 

Al cabo de cinco cuartos de hora de marcha y 5 kiló
metros de trayecto, habiendo sido de 1,5 por 100 la mayor pen
diente hallada, se hizo una parada de una hora para tomar 
agua. 

Al llegar al fin de este camino, la presión había bajado á 78 
libras inglesas por pulgada cuadrad» , ó sean 5,3 atmósferas, y 
se habían consumido 570 litros de agua. Hubo un instante eu 
que el contador X dejó de funcionar, pero poco después volvió 
á regir regularmente, y al terminar el trayecto señalaba 3460 
revoluciones, al paso que el Y indicaba 894. 

En el momento de emprender otra vez la marcha, la pre
sión ascendía á 106,5 libras ó sean 7,24 atmósferas, y con estas 
condiciones se recorrieron 7 kilómetros en siete cuartos de ho
ra, cou la pendiente máxima de 3,3 por 100, llegando al punto 
de parada con 100 de depresión ó 6,12 atmósferas; un gasto de 
agua de 1266 litros y con solo 71 kilogramos de combustible de 
repuesto. Las escorias y cenizas llegaban á 57 kilogramos y me
dio. El contador X marcaba 8248 revoluciones y el f, 2Ü37. 

La facilidad con que se habia hecho este trayecto de 12 kiló
metros, daba tugar á creer que no se habia llegado al limite de 
tracción de la máquina, por lo que se añadieron al tren otros dos 
carruajes con peso de 20.556 kilogramos, que elevaba á 98.153 
el total, la carga útil á 81.253 ó sea cerca de cinco veces el peso 
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de la locomotora y más de siete y media el que gravitaba sobre 
las ruedas motoras ó sea do adherencia, habiendo la máquina 
arrastrado lodo esto por terreno horizontal, descendiendo a 
menos de 5 atmósferas la presión en la caldera, por no haberse 
sostenido suficientemente activo el fuego del hogar. 

De lodo esto se pueden deducir v;irias consecuencias: con 
relaciona la velocidad del camino recorrido, resultó que este 
exactamente medido, dio 11.980 metros, y como el conta
dor T de la rueda motora indicó 2037 revoluciones, que dá 
para cada una 5"',88, que es una cifra muy próxima al valor 
6",lJdela circunferencia desarrollada, se demuestra que no 
hubo arrastre irregular en el trayecto; del contador A' del árbol 
intermedio resultaron 5'",81 para cada revolución de las moto
ras, pero ya se ha dicho que este contador no funcionó con 
regularidad. 

Siendo, pues, 2057 el número total de revoluciones de las 
ruedas motoras, y la relación de l;i velocidad y la del árbol in
termedio 30,53, el número de revoluciones de éste es 41.412, y 
puesto que el trayecto duró Ires horas, 3 ' , 25", el árbol prime
ro movido por el émbolo dio término medio 225,78 por minuto. 
La velocidad de la maiclia, fué, pues, de l̂ .OS pur spijiiiido, 
que corresponde á 4 kilómetros próximamente por hora, ó sea 
la marcha de la tropa á paso de camino, coiidiciouos f.ivorabies 
para convoyes escoltados 

El trabajo de la máquina, medido por el dinamómetro se
gún las indicaciones dadas gráficamente (figura 3), durante la 
marcha del tren que arrastraba 60,7 toneladas, fueron: ^fuer
zo medio de nueve indicaciones 1523,73 kilogramos, coeficien
te de tracción correspondiente 0,0251 ó JV, esfuerzo medio en 
pendiente de 0,28 á 0,35 por 100, 1620,10, coeficiente de trac
ción correspondiente 0,0270 ó sea A-

En el trayecto con pendiente de 5 y 3,3 por 100, la ordena -
dn media del diagrama fué de 45 milímetros, y según la relación 
de 63 kilogramos por cada milímetro de flexión corresponde un 
esfuerzo de tracción de 2835 kilogramos y un coeficiente de 
cerca de Vi", la ordena máxima en las mismas pendientes llegó 
á 58 milímetros, que dá cerca de TÍ para el coeficiente de trac
ción. 

En los trozos de camino horizontales, el esfuerzo medio de 
tracción elevóse á 950 kilogramos, que corresponde á A del pe
so arrastrado. 

Para arrancar el tren al principiar la marcha, el valor del 
primer esfuerzo resultó »'» del peso arrastrado y el máximo has-
la iV; esto último debe servir de norma para el cálculo de la re-
sistencin de las cadenas y piezas de enganche de unos carruajes 
á otros. 

La adli«reiicia de las ruedas motoras, debida al peso que so
bre ellns firavitaba y que era de 12.820 kilogramos ó sea H del 

El consumo total.de combustible fué 185 kilogramos de j de la máquina, fué suficiente para vencerla resistencia ala trac-
carbon mineral ó sean IS^óS por kilónieliü, y rc|)artiéudole cion del tren completo; en terreno horizontal y con el tren más 
con relación á la carga, resultan O'',198 por tonelada de la total 
del treu, 0 ,̂253 por tonelada del arrastrado y 0!\.)85 por las 
misma* medidas de peso útil trasladado. 

El consumo del agua fué de 1836,50 litros, ó que corres
ponde por hora de trabajo efectivo 600,75 litros; por kilómetro 
recorrido 153,30; por kilómetro y tonelada del peso del tren 

pesado debia ser 98.150'' x VJ = 1556 kilogramos y en pendien
te de 3,5 por 100 con el más ligero 77.597 x 1*1 = 5880 kilogra
mos. En el primer caso la adherencia por kilogramo de peso 
ósea el coeficiente de adherencia era J^ , = 0,t21. 

En el caso segundo deberla contarse solamente con la com
ponente del peso normal al camino; pero siendo tan pequeña la 

completo 1,97; por kllómelro y tonelada del peso iirraslra- inclinación se puede sin gran error lomar el peso total y ser por 
do 2,52; por ittláinctro 7 tuiíuinda det peao «tu truiiupui-u jtmrtp ¡"^ •—0,508 .al coafuiante de adherencia. Este lambiCD 
do 3,80 y por kilogramo de combustible quemado 9,98. pi\ede admitirse como el máximo para ruedas de llanta lisa, ro-

El trabajo de la máquina dcihtcido de las indicaciones de | dando por un buen camino seco 
Los Sres. Moriii y Tresca consignaron de lodo esto lo si-

gnienli'i la locomotora de las experiencias ha podido arrastrar 
de una manera regular y por un camino bueno y poco acciden

tas presiones dio los resuUados siguientes: siendo 0"',556 la 
carrera del émbolo, cada revulucion de las ruedas motoras, 
cuya circunferencia era de O™,12, necesitaba que aquel recor
riera 2 X 0,556 X 20,55 = I V",47 ; el factor 20,55 es la relación ' lulo, una carga de ÜO toneladas. El coeficiente de tracción pue
de la velocidad di; las ruedas y «leí primer árbol motor, cunio d,. viiioiar.-ic aproximadamente en jff que indicaría un esfuerzo 
ya se ha dicho anleriorineiUi;; couin los dos csíucrzos sobro el nieilio lie cerca de 2000 kilogramos, contando también con el 
émbolo y sóbrela circunferencia de las ruedas están entre si: peso de la locomotora. Este esfuerzo medio, desarrollado se-
en razón inversa de estas cifras, para obtener el valor de la ! o-„a r",(l8 por I", que es la velocidad de traslación de la marcha, 
fuerza de tracción se debe multiplicar por 2,36 el valor del es- jdá „„ nabajo úld de 2160 kilográmetros por segundo, equiva-
fuerzo ejercido sobre el cinbolo, medido por el indicador Ui-I lenic á inás de 28 caballos vapor, cifra elevada comparándola 
cbard. Si se quiere tener en cuenta las resistencias pasivas, se ¡ ^tm el consumo de combustible, que fué de 60 kilogramos por 
puede lomar por tipo las dadas por otras máquinas semejantes ; ijora y proporcionalmente de 2,15 kilogramos por caballo y por 
y considerar el efecto útil reducido al 75 por 100 del indicado. ; hora. 

Los resultados dados por los indicadores gralicos, fueron j El consumo de agua ascendió á 600 litros por hora y como 
para desfuerzo medio sobre el émbolo, en el tren de 77,6 lo- i el depósito no era capaz más que de 1800, fué necesario reem-
neladas, 1081,75 kilogramos; para el esfuerzo medii> sidire el | |.la/.nila cada 10 ó 12 kilómetros de trayecto, 
émbolo en el mismo tren, pero recorriendo pendiente de 5 por; 1:1 coheíicicnle de adherencia se puede valorar en 0,50 del 
100, 2-252,45 kilogramos, y l56J,6'.i para el mismo esfuerzo me- \ peso, y esta gran adherencia era necesaria á la máquina sola-
dio cuando el tren era de 98 toneladas , lo que da pura los es- | mente al vencer la inercia del tren ó sea al emprender el mo-
fuerzos útiles de tracción en los tres casos, los números 1920, vimienlo, y para subirlas pendientes de 3,5 por 100. 
3987 y 2770 respectivamente , y con relación al peso total del ¡ La carga de 80 toneladas que arrastraba la locomotora en 
tren los coeficientes'de tracción 0,0247, 0,051 y 0,0282 ó A, i terreno horizontal, no era la máxima que se la podría haber 
TíT* y -K^ *^^^ respectivo peso total del tren. | puesto para llevarla momentáneamente en las condiciones an-

El trabajo medio del émbolo en cada doble carrera, durante | lediclias. 
el arraslrp del tren de 77 toneladas, resultó: 1084,7 kilógra-! La velocidad de 4 kilómetros por hora, parece conveniente 
mos X 2 X O",356 = 772,8 kilográmetros, y considerando la para la conducción de cargas pesadas, y con ella las maniobras 
velocidad de 255 revoluciones por segundo, equivale á 56,8 ca- se hacen con facilidad y sin peligro. 
bollos de vapor ó 28,95 contando con las resistencias pasivas En el concurso de Wolverhamplon, se presentó entre otras 
lomando ] ó 75 por 100. varias locomotoras parecidas á la de Avehng, la del sistema 
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Thomson, enyas condiciones principales son tener Ires ruedas 
con una gruesa llanta de goma elástica; la caldera en posición 
vertical y dos cilindros con doble trasmisión para poder variar 
la velocidad de la marcha; la práctica ha demostrado que la 
caldera no dá el vapor suficiente y que su posición vertical 
compromete la estabilidad de la máquina, asi como aumenta 
el peligro de volcar, y es más fatigoso y difícil mantenerla en la 
dirección del camino por la disposición de las tres ruedas; pero 
la idea de poner en estas llantas elásticas, se discute aún bajo 
el punto de vista de la utilidad. 

En efecto, estas envueltas elásticas tienen dos objetos; au
mentar la adherencia de las ruedas motoras con el terreno, pa
ra poder arrastrar grandes pesos y disminuir las sacudidas du
rante la marcha, haciendo asi posible caminar con gran veloci
dad sin deteriorar mucho los órganos de la máquina. 

La adherencia se aumenta, sin duda alguna, cuando la go
ma elástica obra directamente sobre el terreno, especialmente 
si eslá empedrado ó es muy duro, pero esto es á expensas de la 
goma que se desgasta rápidamente. Para evitarlo se cubre la 
llanta con láminas de hierro unidas de un modo flexible á la 
meda y que permanezcan interpuestas entre la goma y el sue
lo, apoyándose en él respectivamente al aplastarse aquella con 
el peso de la máquina. De este modo las ruedas ganan |algo en 
adherencia por el aumento de superficie en contacto con el ter
reno, comparándolas con las de llanta lisa; pero un resultado 
análogo se obtiene con ruedas rígidas provistas de llantas áspe
ras con pnnlas salientes que se claven en el terreno, como se 
ha dicho lleva la locomotora Aveling, habiéndose visto por ex
periencia qne en camino empedrado ó con firme bien sólido, 
llega la adherencia hasta 22 por 100 del peso, resultado bastan
te aceptable. 

El Gobierno inglés, que para servicio de su Ejército usa ex-
clasivamente la locomotora Aveling, ha hecho experiencias por 
una comisión de Oficiales para exclarecer este punto dudoso, 
y se ha demostrado qué uña locomotora de fuerza de 6 caballos 
y 5800 kilogramos de peso con ruedas rígidas, moviéndose por 
un camino con 9 por 100 de pendiente, aumentando la carga 
arrastrada hasta que ya las ruedas no podían rodar avanzan
do, podía tirar como carga máxima de 16.000 kilogramos ó 
sea cerca de 2,76 veces el peso de la máquina. 

Se quitaron después las ruedas á la misma locomotora y se 
las sustituyó por otras con llantas de goma del sistema Thom
son y de mayor peso, de modo que el de la máquina ascendía 
ahora á 6100 kilogramos y en las mismas condiciones se halló 
que la mayor carga que se podía arrastrar era de 17.000 kilogra
mos ó sean 2,79 veces el peso de la locomotora. Siendo, pues, la 
diferencia 0,03 entre este coeficiente de tracción y el hallado 
para ruedas rígidas tan pequeña, y aumentando el precio de la 
máquina un 50 por 100 las ruedas de llanta elástica, la comi
sión inglesa se decidió por su no adopción. 

Además, el proyecto de caminar con gran velocidad en los 
caminos carreteros con locomotoras de ruedas elásticas no es 
practicable, por los carruajes ordinarios que se hallan y por 
las dificultades y peligros que en el manejo y uso de aquellas 
aumentan con la velocidad, disminuyendo la economía de gas
tos, que es el carácter principal de este medio de transportes. 
La ley inglesa fija que no puedan llevar más de 4 millas ó sean 
6500 kilómetros por hora, y esta velocidad se obtiene perfecta
mente con la locomotora Aveling sin necesidad de ruedas elás
ticas. Eslo, no obstante, si se quieren emplear en alguna oca
sión, se pueden usar las ruedas elásticas del sistema Adam, que 
llevan un anillo de goma interpuesto entre la llanta y el cuerpo 
de la rueda, como se vé en la figara 2, y cuyo objeto es única
mente aminorar los choques producidos en la marcha por los 
obstáculos del terreno. Pero la locomotora Aveling, con sus 

ruedas rígidas ordinarias, está tan sencilla y sólidammle cons
truida, que puede prestar un servicio de muchos años, «in de
teriorarse por los choques, siempre que se emplee coa veloci
dades de 5 á 6 kilómetros por hora, y en el transporte de obje
tos pesados de las condiciones adecuadas á su construcción. 

Según notas del Capitán de Artillería italiano S. Slella, in
serta en la excelente publicación militar Giornale d' Arliglieria 
e Genio, en un artículo sobre locomotoras para carreteras, del 
Capitán de Artillería G. Biancardi, del que se ha tomado la ma
yor parte de este artículo, y completadas por las del Mayor 
¡Boelti, Jefe de la brigada de ferro-carriles, las experiencias he
chas de orden del Ministro de la Guerra italiano han dado los 
siguientes resultados. 

Basta una instrucción de ocho ó diez horas diarias durante 
una semana para poner en disposición á un soldado intehgente 
para conducir la máquina en circunstancias ordinarias, y si
guiendo algunos meses practicando, llega á vencer con seguri
dad ciertos pasos que antes parecían difíciles y peligrosos. 

En general, como el conductor tiene al mismo tiempo que 
cuidar del entretenimiento de la máquina, y debe por lo tanto 
estar en disposición de hacer las pequeñas reparaciones qne 
pueden ocurrir, es necesario que tenga un aprendizaje bastante 
completo en el servicio de las máquinas de vapor, para tener 
garantía de su capacidad y suficiencia. 

Se necesita un maquinista y un fogonero, pero en algunas 
ocasiones se puede hacer el servicio con solo el primero, así 
como si hay que remolcar más de dos carruajes, hay precisión 
de tres hombres; el tercero, en la cola del tren, y los otros dos 
en sus puestos ordinarios, como maquinista y fogonero. 

Se puede tomar como un máximo para la locomotora Ave-
Hng-Porter, que entre 4 y 12 caballos de vapor, pesa poco más 
de una tonelada por caballo nominal de fuerza; es decir, que 
para 6 caballos, la máquina con su tender cargado pesa de 7 i 
7 1 toneladas, y para 4 caballos, cerca de 5 toneladas on las 
mismas ~citxtiiMtaii«i4M. 

Cualquiera de estas locomotoras, puede en buen camino 
llano y resistente, y con pendientes que no lleguen al 4 por 100, 
remolcar un tren de tres veces su peso; si en el camino se ha
llasen cuestas de hasta 7 por 100, puede arrastrar dos veces sn 
peso, y si por último, hay que vencer pendientes de 7,5 á 10 
por 100, aún es capaz de arrastrar otro tanto peso que el suyo 
propio. 

Como los carros de reglamento en el Ejército italiano car
gan ordinariamente menos de 2 toneladas, una máquina de 6 
caballos arrastraría de 8 á 10 carros por buen camino, cuyas 
pendientes no pasen del 4 por 100, y una de 4 caballos hasta 
de 5 á 7; mas para estar en las mejores condiciones de economía, 
de combustible y conservación de la máquina, se debe Umitar 
el peso del tren á los } de lo que podrían en cada caso remolcar 
las locomotoras. 

En el servicio prestado por ellas en las grandes maniobras 
del año 1873 en el campo de Casliglione, se gastaban, término 
medio, 0,90 kilogramos de leña por kilómetro y tonelada, in
cluyendo el de la misma locomotora en el del tren. Los caminos 
eran excelentes y lo mismo la leña; pero según sea verano 6 
invierno, el estado de los caminos y la clase de leña, se necesi
tan de2 á 3 kilogramos de lefia, 1 de lignito ó de turba, y de 
500 á 1000 gramos de cok. 

La leña para combustible debe ser, pues, siempre que se 
pueda, fuerte y bien seca, partida en trozos de 8 á 10 centí
metros de grueso y de 50 á 60 centímetros de largo; pero se 
puede emplear madera verde de buena clase y aún de especie 
blanda, con tal de ser de terreno seco. Naturalmente, lo mcjmr 
es emplear cok y demás clases de carbón de piedn, Ugnito y 
turba covaprimida y aún carbón vtjelal. 
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El gasto de agua fué de 2 á 4 iitros por tonelada y kiló
metro. 

La velocidad de la marcha no debe pasar de 6 kilómetros por 
bora, Y la mejor para el servicio que prestaban lasloaáquinas 
fué de 4 kilómetros. 

La JpDgilnd de uiflren de carros de reglamento con su cor
respondiente locomotora, ocupa una tercera parte déla que 
ocBj>aria si fues.en tirados por caballos, por lo que en vez de 25 
metros que se asigna por ley en Francia á nn tren se. puede 
sin inconveniente componerle de 10 á 11 carros, ó sean 40 ó 50 
jgoelros con la locomolora y asi se ha hecho en la^ .-grandes ma
niobras de 1873, recorriendo varias veces el camino sinuoso 
de Casliglíone á Lonato, en donde se hallan vueltas en ángulo 
recto, con un tren de 45 á 50 metros de largo, sin estorbar 
nada el movimiento de otros carruajes y caballos que en gran 
número se enconlraljan en él. 

La máquina lyede girar en un circulo de 3 metros de radio 
y con 8 carros detrás, ó sean 40 metros de tren pueden dar 
frente á retaguardia sin salir del camiuo, si este tiene 10 me
tros de ancho. 

En otros casos, como cuando sea agudo el ángulo de cambio 
de dirección ó circunstancias particulares, hay que recurrir á 
otras maniobras ó á corlar el tren. 

Del mismo modo cuando se hallasen pendientes de 13 á 14 
por 100, no puede la máquina vencerlas sino separada del con
voy; si la cuesta es corta, se hace subir la locomolora al vértice 
de ella, y allí se dispoae- una cadena ó un cable en el cono que 
lleva el árbol del volante y enganchando los carruajes se emplea 
el poder de la máquina como una üja para hacerlos ir subiendo 
la pendiente; en caso de que ésla sea larga, se hace lo mismo 
por trozos, asegurando la máquina, cuando suba los carros, al 
terreno y estos cuando lleguen al fin de cada trozo para que no 
se dttlicen. 

£a caso de mal terreno se puede hacer lo mismo en cnestns 
de menos p(>ndienie. L» fusnn de ia iiiáijuina M» puede aplicar 
á un cabrestante para tirar con cable ó cadena de los carruajes, 
como se tuvo que hacer al conducir un caúon de 32 del arsenaj 

.de Tnrin al campamento de San'Mauricío, cuando el peso sea 
mayor que el que la locomotora es capaz de arrastrar, ó en los 
trozos malos del camino. 

La máquina funcionó perfectamente fuera de carretera por 
prados, tierras labradas, caiuinos engravados recientemente y 
hasta cabíerlos de 7 á 8 cenlínielros de nieve. 

£1 pequeño tender unido á la locomolora, conliene agua bas
tante para 5 kilúmelros de trayecto y puede llevar un repuesto 
de carbón de piedra mayor que el gasto durante 8 á iO kilóme
tros; pero en viajes más largos, en que no hubiese depósitos en 
la línea recorrida, seneceslla uncai-ruaje de repuesto con com
bustible; en algunos casos especiales de guerra se puede hacer 
leña de los árboles próximos al camino para seguir las operacio
nes sin atraso, y el agua se rec(>je fácilmente por medio de nn 
inyector con su manga de lela, como las de las bombas de in
cendios, que funciona por aspiración con el vapor de la caldera, 
con tal que el nivel del agua uo esté más bajo que 4 metros del 
camino. 

A cada 10 ó 12 horas de trabajo ó sean cerca de 40 kilóme
tros de trayecto, se consumen para engrasar las piezas de la 
máquina 2 kilogramos de aceite y medio de estopas, y cada 
mes se necesitó para el entrelenimiento 5 kilogramos de sebo, 
uno de minie, medió de albayalde, algunos gramos de aceite de 
linaza, un kilogramo de cáñamo y 30 pesetas en dinero. 

£p V«rona se atravesaron calles del interior de la ciudad y 
se subieron rampas de los baluartes de Campo-Marcio, se re
corrieron diferentes vías, entre ellas la de circambalacioa y la 
empedrada desde la puerta Ytteovo al fuerte de San Leonardo; 

y cuando se hizo el trayecto de Verona á Turin fué con nn tem
poral de lluvias continuas. 

Todas las experiencias hasta ahora citadas, se han hecho 
con una locomotora de 6 caballos de fuerza y ruedas rígidas; 
pero se van á continuar con otra cuyas raedas motoras llevan 
una envuelta elástica entre los dos aaillos de hierro qae for
man la llanta. 

En tiempo de invierno, en un viaje desde Turin al campa
mento de Cirié, se gastó un kilogramo de carbón de piedra por 
tonelada y kilómetro de trayecto, que equivale á 2 kilogramos 
de leña; pero esto fué debido á la crudeza de la estación, al mal 
estado del camino y la gran carga arrastrada, que exigía el des
arrollo de toda la potencia de la máquina. 

La locomotora de 6 caballos ha podido perfectamente trans-
portar piezas de artillería de 24 centímetros y obuses de 22 
centímetros, con los que se han artillado las obras construidas 
para la defensa del Golfo y del Arsenal de Spezia, y todas las 
municiones necesarias para el aprovisionamiento. 

Con relación ¿ la economía resulta también muy ventajosa 
la comparación de este modo de transporte con los ordinarios; 
pues según cálculos hechos, para transportar 7 carros de par
que con 2 toneladas cada uno en nn trayecto de 80 kilóhietros 
con algunas pendientes de más de 4 por 100, se gastaron 180 
pesetas y hubieran sido necesarias 3i7 pesetas por arrastre 
ordinario. 

Según otras experiencias más recientes se han visto ratifica
das todas las buenas propiedades de estas locomotoras, sobre 
lodo la de Aveling-Porler, y la Italia posee actualmente para 
transportes en las operaciones de campaña once locomotoras 
Aveling y Porter, de las que CÚKO tienen la fuerza de 6 caballos 
de vapor y seis la de 4 caballos; las primeras pesan de 7000 á 
7500 kilogramos, y las segundas 5000 kilogramos. 

En uu camino horizontal y con pendientes que no pasen de 
4 por 109, pueden arrastrar una carga triple de sn peso: eu 
pendientes njás rápidas, sin llegar al limite de 7 por lüO, solo 
pueden llevar una carga düj)lc de su peso, y si hay que recorrer 
mayores pendientes, su efecto se reduce á arrastrar un peso 
igual al suyo. 

Cada máquina consume por tonelada y kilómetro de 1 á 3 
kilogramos de leña, carbón ó turba, de 4á 1 4 kilogramos de 
cok y según sea la temperatura de la atmósfera y las condicio
nes de la vía, y el consumo de agua es de 2 á 4 litros. 

Su fiícilidad en los cambios de dirección es tal, que pueden 
dar vueltas recorriendo la circunferencia de un circulo de 3 
metros de diámetro. 

Sn coste ha sido incluyendo el transporte á Italia de unas 
20.000 pesetas, y se calcula pueden prestar servicio durantes ó 
6 años seguidos sin necesitar composturas, así como que su 
duración probable será de n)ás de 20 años de servicio. Se ha 
visto plenamente demostrado que no se necesita para su mane
jo un maquinista y un fogonero, y en rigor con el primero bas
tarla en la mayor parte de los casos, y soto cuando haya más de 
dos carruajes en el tren que remolquen estas máquinas, se aña
de uu tercer individuo que, haciendo de conductor, se coloca á 
la cola del tren para evitar accidentes peligrosos de choques ú 
otros parecidos. 

Comparadas con los trenes ordinarios del servicio civil, es
tas locomotoras economizan la mitad del tiempo y un tercio del 
gasto. 

El gobierno Italiano ha consignado ya los fondos convenien
tes para adquirirOO nuevas locomotoras más; de las 71 que así 
resultaron eu el ejército Italiano, 66 quedarán afectas para sus
tituir á los transportes civHes en los trenes de segunda línea, 
destinados al servicio de hospitales, víveres, parques de Artille-
ri« é Ingenieros y grandes aprovisiooamienlos del ejército, ser-
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vicios que exi(;tan lo menos 2000 caballos de liro, que casi sieiu-
preserían sacados por embargos álos particularesó por requisa. 

Eo las grandes maniobras que han tenido lugar en el valle 
del Bórmida para iuslruccion del ejército, no hau parecido tan 
útiles estas locomotoras y Irenes en primera linea, porque 
embarazan mucho los caminos por donde se mueven las tropas, 
y espantan la caballería, pero en segunda línea son de utilidad 
real y verdadera. 

Terminado este largo artículo, se puede asegurar, en vista 
de la gran copia de dalos y experiencias aducidas en pro de las 
locomotoras para carreteras, y sobre lodo para las del sistema 
Aveüng-Porter, que en España, y con aplicación á usos milita' 
res, serian de gran valor y útil aplicación, siempre que su uso 
se limitase á lo que la experiencia ha sancionado pueden ha
cer en buenas condiciones y sin forzar su potencia ni abusar de 
su resistencia como máquinas de vapor. 

Es cierto que nuestras carreteras, y mucho menos nuestros 
caminos de segundo orden, están en general en malas condi
ciones, y que la topografía del país es tan accidentada y frago
sa en muchos parajes, que los largos trayectos serian menos 
fáciles de hacer que en otros países más adelantados y de me 
jores condiciones de terreno; pero también lo es que no exis
tiendo sino muy pocos sitios de tierras bajas, blandas ó panta
nosas y hallado el modo de salvar las pendientes, aunque per
diendo algún tiempo, valiéndose de la misma máquina como 
motor fijo, se podría utilizar en los transportes militares y en 
elarlíilado de las plazas y aprovisionamiento de municiones de 
boca y guerra, este sistema lau ventajoso y económico. 

I De desear seria se hiciesen experiencias, adquiriéndose 
: una máquina por lo menos, como las usadas en Italia y que se 
t han descrito en este artículo, tomándose ios datos de detalles 

para su manejoy conservación, que podrían fácilmente obtener-
I se al hacerse la adquisición en Inglaterra, de tan útil aplicación 
\ del vapor á los arrastres. 

S X X ' X O S (1). 
V LAS PALOMAS CORREOS 

(Conclusión.) 

IV. 
Las mismas consideraciones que acabamos de exponer para 

la construcción del palomar de mnltiplicacion, han .servido 
también para proyectar el militar, que vá dibujado en la lámina 
adjunta. 

Generalmente esta última clase de palomares, se construyen 
en el interior del recinto de las plazas fuertes, en las que se 
buscan sitios quf reúnan en lo posible las circuustancias ya 
enumeradas. 

Los lugares donde deben colocarse, tanto los palomares de 
depósito como los miniares, dependen de la organización de
fensiva de la nación en «jue se quieran establecer; pero siempre 
deben preferirse las plazas fuertes, pues de no ser así, pronto 

•serian destruidos por el enemigo, y sólo en las zonas de terre
no no invadidas podrían prestar buenos servicios. 

Cuando opera un Ejército dentro de la zona que podríamos 
'lámar de orientación conocida de una banda, por medio de las 
palomas se puede dar frecuente noticia de sus operaciones. 

Basta para ello sacar del punto donde parle el Ejército cier
no número de ellas, que le siguen en sus movimientos nie-
{|das en jaulones á propósito, de las que puestas algunas en li-
î ertad en el momento qnc la importancia de algún suceso lo 
Requiere, llevan pronto la nueva al punto de donde salieron; y 
^^mo estando bien establecido en una nación el sistema tabe-
^Ho, en cualquiera parle de ella que tengan lugar las opera-
leones habrá siempre una banda que conozca aquel terreno, 
iĴ Qdremos que en todas circunstancias las palomas pueden ser-
De para dar rápida noticia de las vicisitudes de la campaña. 
*tt los jaulones eonviene llevar palomas de las varias estacio-
•es iBiíitares que haya establecidas en la zona en que se opere; 
Pues a:i, soltando las que pertenezcan al palomar más próximo, 

(^ Vé3D»« lot números 16, 18 y 22 del MEHORIIL. 

se paitará sin duda alguna mucho tiempo en la recepción de 
noticias. 

Para evitar las equivocaciones que pudiera haber de soltar 
unas'paltftuas por otras, los jaulones están formados de varios 
departamentos, ó cada jaulón está destinado á contener las pa
lomas de un solo palomar. Además de esta precaución, cada 
paloma lleva un sello que indica su procedencia. . ^ 

. En los sitios de plazas, su uso es por demás sencillo, y. fa im
portancia de su servicio tan palmaria, que innecesario creemos 
tratar de demostrarlo. 

Todo Gobernador militar de una plaza de guerra que tema 
pueda ser sitiada, debe aoticipadamentc tomar disposicion«î  
para poder sáddr, antes que la pongan cerco, todas las palomas 
qué haya dentro del recinto fortiíisado, y distribuirlas conve
nientemente entre todos aquellos puntos con quienes desea es
tar en comunicación y que presuman no han de ser fácHmente 
ocupados por el enemigo. Al mismo tiempo hará entrar dentro 
de la plaza, palomas de lodos los palomares militares, con los 
que en tiempos normales está en comunicación tabelaria. He
cho esto, puede esperar los acontecimiento^ seguro de que 
cualesquiera que ellos sean, nada impedirá su recíproca comu
nicación con el resto de la nación. 

Ya hemos diplio que la localidad ó paraje donde deben si
tuarse los palomares, tanto de depósito ó mullipUcacioju, como 
lus militares, depende del sistema defensivo que se adopte en el 
país donde el servicio tabelario se vaya á establecer. Sin entrar 
en consideraciones sobre cuál debe ser éste para España, por 
razones que fácilmente comprenderán nuestros lectores, vamos 
á describir la red tabelaria que creemos más conveniente para 
nuestro país. 

Palomares de depósito deben establecerse dos, uno en Ma -
drid, centro de los poderes del Estado, y olro-en Cádiz, punto 
que, por su situación y circunstancias, está llamado siempre á 
ser nuestro reduelo de seguridad. 

Partiendo de Madrid estableceríamos las lineas de primer 
orden siguientes: primera, desde Madrid á Cádiz, pasando por 
Toledo, Ciudad-Real, Córdoba y Sevilla; segunda, desde Madrid 
á Badajoz, pasando por Tala vera, Trujillo y Mérida; tercera, 
desde Madrid á Vigo, pasando por Avila. Salamanca, Zauíora, 
Orense y Vigo; cuarta, desde Madrid á Santander, pasando por 
Segóvia, Valladolid y Burgos; quinta, desde Madrid á San Se-

Madrid á Jaca, pasando por Guadalajara, Zaragoia y Haesca: 
csla linca debe trifurcarse en Zaragoza con otras dos, una que 
irá desde este punto á Pamplona, y la otra desde el mismo á 
Figueras, pasando por Lérida, Barcelona y Gerona; octava, des
de Madrid á Valencia, pasando por Cuenca; novena, desde Ma
drid á Cartagena, pasando por Albacete y Murcia. 

En las zonas que abrazan estas líneas, deben establecerse 
otras secundarias que comprendan los puntos eslratégicps de 
aquellas localidades, líneas que no describimos por no liacer 
más pesado este escrito. 

Con las estaciones extremas de las líneas que hemos descri
to, que van á terminar en el mar̂  y otras que se situarán en 
puntos principales, como en la Corufia, Jijón, Bilbao, Rosas, 
Tarragona, Vinaróz, Castellón, Alicante, Almería, Málaga, Ta
rifa, iluelva y otros, se establecerán dos líneas marítimas que 
comprenderán nuestras costas del Noroeste y Sudeste. 

Hemos llegado al fin de la ligera reseña que nos propusimos 
hacer sobre el servicio lábdano; pero no dejaremos la pluma 
sin recomendar una vez más su establecimiento en nuestro 
país, donde dado el carácler puramente defensivo que debe te
ner nuestra organización militar, seguramente estaría llamado 
á prestar muy útilísimos servicios. 

EtiitTt. En la Oltima linea del artlcnlo anterior, donde dice /ijvra 1, léase 
fdmrna t . 

O H Ó N I C ^ . 
En el concurso cientiflco del Cuerpo de Ingenieros correspon

diente al año de 1874 á Tb, que acaba de tener lugar, ha sido pre
miada con medalla de plata, una obra titulada Pararayos, de nues
tro querido amigo y compañero de redacción el Teniente Coronel 
Comandante del Cuerpo D. Santiago Moreno y Tovillas, áquien 
enviamos con este motivo nuestra más cordial enhorabuena por la 
distinción que justamente ha merecido. 

Los lazos ae compañerismo y amistad que con el agraciado 
nos unen, imponen silencio á la Redacción del MEMORIAL, sobre el 
mérito del trabajo de nuestro amigo; mérito que pronto podrán 
apreciar nuestro lectores, pues en el próximo mes de Enero empe
zará á ver la luz en el MEMORIAL {Sección de Memoriat). 
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MEMORIAL DB INGENIEROS 

c* 

C D. 

c.» 

c. 
o. 

Btiátíon qM manilíútta el tdta, baja, fradot y emaleiu en el E/ér-
eUo, condeeótaeionet, variación de destinos y iemás novedades 
oeurridoM en el personal del Cuerpo, durante la primera quin-
emtadeí mes de Diciembre de 1875. 

Ascmaos m ii. coupo. 
Á Commdamte. 

C C* O.* Sr.D.LopeBlanco T Cela, en la Tacan
te de D. Bamon Ballester 

> . A Capüam. 
C* » t.' D. Joaqoin de la Liare T Oarela, en la 

Tacante de D. Lope Blanco 
ASCimOS SN IL KJÉICITO. 

v>it TMiienU Coronel. 
T. C. O.* C* P. BstanUlao Urquiza y Paaeoa, por el 

ataqne y toma de Castell-Ciudad. . . 
A Conumdamte. 

D. Pompeyo Godoy y GodoT, por los 
servicios prestadof en ios fuertes 
exteriores de Bilbao. . 

GtADOS KN BL KJitCITO.. 
De Teniente Coronel. . 

Felipe Martin del Térro y Yillape-
eellin, en permuta de una segoada 
Crusroja del.*clase 

De Comandante. 
D. OctaTio Airares y Gonzalex, pw el 

asalto de Cantárida 
D. Enrique Eicmendi y Sagarminasa, 

por sus servicios en Monte Esquin-
za, sostenimiento y conservación de 
la línea del Arga 

D. José Gkmzalez Alrerdi, por id id. . 
D. José Gómez Mañez, por id. id. . . . 

C* U D. Miguel Bosés y Ferrer, por las ope-
raómies de la Trocha del Jácaro á 
Morca. 

De Capitán. 
D. FrancLseo Olveira y González, por 

sus servicios en Monte Esquinza, sos
tenimiento y conservación de la linea 
del Arga 

De TemenU. 
D. Eduardo Aguirre y Laealle, por sus 

servicios, en Monte Esquinza, soste
nimiento y conservMioa de la línea 
¿•I Ai«i . 

D. Juan Cervera y Perojo, por id. id. . 
D. Sal«s Alíaro y Zarabozo, por id. id. 

COHDICOBACIONBS. 
Orden del Mérito Militar. 

Cruz n»}* de 2.* elaae. 
O.' Sr. D. Luis de Hos y Molins, por sus 

servicios en Monte Esquinza, soste
nimiento y conservación de la línea 
áii.ikig*~ 

C* Sr. D. Vicente Climent y Martínez, por 
sus servicios contra la insurrección 
rwpublicana de 1870 en Barcelona, 
San Feliú de Llobregat y Labordeta. 

OtminitUi.'SMt. 
T.* D. FlorMieio Limeses y Oastro, por sos 

Bwvicios en Monte Esquinza, soste-
ninueato y conservación de la línea 
del Arga 

D. BonifacioCorcuerayZuazúa, porid. 
D. José Suarez déla Vega, por id. . . 
D. Javier Losareos y Miranda, por id.. 
D. Bamon Taix y Fabregas, en permu

ta del emoleo de Capitán de Ejército. 
OnUn de Cirios IIJ. 
Cn» lapeniaiBcnri*. 

D. Julio Bailó y Ferrer, por sus servi
cios en Monte Esqumza, sosteni
miento y conservación de la linea del 
Arga 

MCLABACiOMES BN C0!«C8PT0 DB GBACIAS. 
Mención Konorijlea. 

C* T. C. Sr. D. Antonio Llogte y Llotge, por 
sus servicios en Monte Esquinza, 
sostenimiento y conservación de la 
linea del Arga." 

D. Federico Castro y Zea, por id. id 
D. Antonio Vidal y Búa, por id. id. 
Sr. D. Antonio Llotge y Llotge, por el 

mérito contraído en el servicio del 
trincheras desde el mes de Febrero] 
al 25 de Noviembre último . . . . 

D. Federico Castro v Zea, por id. id 
D. Antonio Vidal y búa, por id. id. 

AU^Mtgrag 

•Ifáreiagreg." 
AUéresagreg.*' 

Í Orden de 
IDte. 

( Orden de 
7Dic. 

IOrden de 
4Dic. 

(Orden de 
í 25Nov. 

ÍOrden de 
10 Dic. 

I Orden de 
\ 23Nov. 

Orden de 
25 Nov. 

(Orden de 
í 29 Nov. 

'Orden de 
25 Nov. 

Orden de 

G.' 
C C 

C 

Orden de 
, 25 Nov. 

Orden de 
' 27 Nov. 

Orden de 
25 Nov. 

/Orden de 
\ 10 Dic. 

Orden de 
25 Nov. 

T.C. 

C. 

re. 

c.« 
c.« 
T.C. 

Orden de 
25 Nov. 

TABUCiOir DB DBSniHW. 
T. C. C.' D. Juan Terrer y Leonés, á Jefe del De

tall de la Comandancia de Carta- , 
gena 

C > C* Sr. O. Lope Blanco y Cela, 4,id. de lal 
de Valencia I Orden de 

C* D. Manuel Lnxán y García, a Secreta-/ 7 Dic. 
rio de la Dirección Subinspeccion de | 
Castilla la Vicia 

C* D. Joaquín de la Llave y García, al ter
cer Regimiento 

BBBMPLAXe. 
C* D. Bamon Ballester y Pons, por enfer- (Orden de 

mo » 7 Dic. 
ACADEMIA. 

Alumno D. Vicente Eulate y Moreda, pidió y | Orden de 
obtuvo su separación por 'Ji 3 Dic. 

EMPLEADOS SUBALTERNOS. 
•MAS. 

Celador 2.* cl. D. Francisco Ballesteros y Moreno, pi- {Orden de 
dio y obtuvo el retiro por. j 27 NOT. 

Id. id D. Juan Blaneo y Martines, obtnro su {Orden de 
retiro por I 4 Die. 

COHDBCOtACiORBS. 
Orden del Mérito MilUar. 

Celador 3.* el. D. Bernardo García Gtmxales, ems ro-/Ordea de 
ja de 1.* clase \ 27 Nov. 

Celador 2.* cl. D. Miguel Vázquez y Bomero, cruz/Orden de 
roja de 1.* clase \ 4 Die. 

Id. id D. Miguel Vázquez y Bomero, ^ruz/Orden de 
blanca de 1.* clase ( 10 Die. 

A s e n s o s BN BL CDBBPO. 
Celador 3.* el. D. Valentín Alonso y Díaz, á Celador I Orden de 

de 3.> clase { 10 Dic. 
'BRTKADA m HVMBBO. 

Celador 3.* cl. D. Maximino Santos Delgado 10 Dic. 

BIBLIOGRAFÍA.. 
MEMORIAS DE LA COMISIÓN 

DKI. MAPA GKOLÓGICO DK KSPAÑA. 

Hemos recibido la Deseripeio» fisiea, eeológiea y ofroUoiea i 
wMH*ia d* C»MM«, ñor el In«enfer« «I* MtMts D . DMiiel 4« ( 

déla. 
f)tMMm«*a ti* C'HMtAi, por cl Ing^enfér« «I» MiAés D . Danie l Om Ooir-
tázar; un grueso volumen de 400 páginas, con mapa, láminas y 
cortes de terreno generales y parciaus. 

No es nuestro objeto elogiar esta nueva é interesante pnblics' 
cion; trabajos de esta índole no la aeeesitaa; merecen el aplauso 
general de los hombres p«Dsad<M«s que ven claramente de qué lado 
está el verdadero porvenir de la Patria. 

Sí quisiéramos hacer, con este motivo, una moción á la ilustrada 
Comisión, deseando sea benévolamente acogida. 

Cuando el relieve y coiifigaracion topográfica del suelo depende 
de la naturaleza de los terrenos y de su manera de ser, ¿por qué no 
se adiciona éste género de escritos con u|i análisis topogrifieo-
geológico de la comarca que comprenden? 

No son los Mapas, habluido ofx general, los que hacen falta á 1* 
€reologia; es ésta, por la ínTersa, la única que, fielmente interpreta
da, puede dar idea clara y precisa de las verdaderas formas topográ
ficas del territorio que aquellos abrasan. 

No há mucho que uno de nuestros más distinguidos escritores 
se expresaba en estos gráficos términos: 

«La antigua Geografía física, hoy está absorbida por la moderna 
Geología; siendo un hecho que las formas ó configuración del ter' 
reno dependen de su natnraleta ó calidad, y de las causas que las han 
producido, bien se vé que ambos estudios no pueden andar por más 
tiempo divorciados.» 

Suplicamos, pues, á la respetable Comisión Geológica, en cu
yas manos se halla una gran parte del porvenir del país, que se fij^ 
en la verdad é importancia de estas observaciones. 

Fácil, á no dudar, hubiera sido al distinguido geognosta D. Da-i 
niel de Gortázar, que tan detallada y admirablemente ha estudia^ 
do la provinca de Cuenca bajo sus tres aspectos, físico, geológico y| 
agronómico, haberla presentado también bajo su verdadero carác-j 
ter topográfico, trascribiendo al Mapa.geológiao, por su propí»! 
cuenta, las indicaciones topográficas inherentes á las formacionc^ 
que señala, según su manera de existencia. j 

Y aun cuando fuera difícil y trabajoso conseguir este propóa^i 
grande sería el resultado de que nuestros geólogos siguieran oaw, 
camino, dando este nuevo giro práctico á una parte eonsiderable ^J 
sus imprescindibles ratudios sobre el terreno, que actualmeo^ 
queda oscurecida por falta de publicidad, cuando tan necesario .f* 

Sresenta este género de investigaciones para el conocimiento a"*'" 
el país, que tanto les ocupa. 
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