‘precisamente la época de su construccién, hay sb6lido rﬁna“

carriles dobles, esto es, poniendo unos sobre otros; y ado;T

to para creer que ni seria é&ntes de 1602, ni tampoco despu
de 1649. Corto era el espacio que enténces ocupaban, y su
estaba reducido 4 trasportar de las minas hacia el rio vec
el carbon de piedra que se sacaba.'Roble‘eralla madera emp
da para los durmientes y carriles, y aunque gruesos y fuéf
se gastaban y partian con la accion de las ruedas de 1os

rros. Para salvar estos inconvenientes, se 1nventaron 1os

do que fué este método,‘ée usé por algin fiempo en alguné
tritos de la Gran-Bretafia, donde habia minas de carbon de
dra. Como el peso del carro hacia ceder la madera porrunaé~
tes mas*que por otras, y particularmente cuando GStabana:
da de agua por la fuerza de las lluvias, la supcrficie_de;
carril adquiria cierta escabrosidad que retardaba el movie
to progresivo de 1as rucdas”.mas conotodo, fueron tan cc
rables las ventajas que se alcanzaron, que siendo la carga
gular de un carro tirado por un caballo en los caminos e
de 17 quintales, en los de carril era de 42. -

La primera apliacion del hierro & 1as camlnos,“

cuestas que no se podian allanar, 6 en 1os par_"
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no se generalizé como parece que debiera, y esto tal vez pro-—-

vino de la dificultadAde mantener 1as l4minas bien adheridas .

R Y P 2t

4 1a madera, pues con la elasticidad de ésta, los clavos se
aflojaban continuamente causando frecuentes reparaciones.

Es de estranar que habiéndose conocido desde entbdnces las f

ventajas de 1os carriles de hierro, no se hubiese procurado
vencer el obsticulo que presentaban, y generalizédndose en un'ﬁ
pais que tanto los necesitaba: pero reducido 4 canales el sisﬁ

.

tema de comunicaciones internas en la Gran-Bretana, 1o0s cami-j

nos de carriles quedaron confinados & una esfera muy pequeﬁa;g

esto &=, 8. 1as cortas distancias, 6 &4 los terrenos desigualés%
é muy inclinados donde el nimero de esclusas que era preciso'f
construir, hacia impracticable la formacion de canales. Perb;J
al fin, los carriles de hierro colado empezaron & sustituirsg'
4 los de madera, y aunque moderna su introduccion, esté envue}

ta en la oscuridad, pues unos dicen que fué en 1738, otros en

1767 y otros en 1776. Mas sea de esto lo que fuere, 10 ciertg?
es que desde entbémces hasta principios de este siglo solamen—
te se uso de hierro colado, pues 10s ﬂrimeros ensayos con ei
hierro maleable no se hicieron hasta 1805. Poco 4 pOCO‘Se‘fu E
generalizando su aplicacion, y tales son las ventajas que pr
senta, que la opinion general‘esté en su favor. ; o

El gran objeto, asi se expresa Mr. J. StephenSbﬂ;wélﬁérén "
objeto en la construccion de un camino de carrile%feSTdﬁ%ﬂiQf
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materiales sean de tal naturaleza que la ;wot ¢éntidéQf'
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trabajo se haga con el menor gasto posible, y que 10s materia-'
les sean tambien del género mas durable. En mi opinion 1los
carriles de hierro maleable de Birkinshaw, poseen estas venta-—
Jas en mas alto grado que ninguno. Es evidente que tales carri-
les se pueden hacer mas baratos que los de. hierro colado, por+,{
que aquellos para dar la mismé seguridad & los carruagés que
les pasan por encima, solamente necesitan de la mitad del peso
de 10s de hierro colado; siendo asi, que el precio del material
1o es doble de el ael otro. Los carriles de hierro_maleable del}
mismo costo, admiten mas variedad en la ejecucion de s obra,:y?
se puede emplear en ellos mayor potencia , porque la velocidad

de los carros se puede aumentar mucho sin riesgo de romper 1los

carriles, puesto que su tenacidad, los espone menos & quebrar-
se por une fuerza impulsiva, 6 un salto repentino. Para logzar
estas mismas ventajas con el hierro colado, seria preciso qué
los carriles fuesen de un peso enorme, aumentando por consiguier
te el costo primitivo, ‘ \

Los carriles de hierro maleable'son mas constantes y regulaQ
res en el deterioro que sufren por el contacto y presion de 185
ruedas; pero en general duran mas que 1los de hierro colado. Aﬁi

gunos ingenieros han dicho que el hierro maleable suelta hojas

¢ laminas delgadas por la parte puesta 4 presion de las ruedasg
Yo niego esto terminantemente, porque he examinado con suma
atencion carriles que han estado en uso por muchos afios, resiS%

tiendo pesos considerables, sin que en ninguna pante se hayan,j



visto tales esfoliaciones. La presion por si sola sera mas’ [;
perjudicial 4 la testura cohesiva del:hierro colado que & la
del maleable., La elasticidad verdadera del hierro colado és ;
mayor que la del maleable, v.g.; el primero puede por su fa-
cultad estensiva alargarse 4 mayor espacio sin alteraoion~perf
manente'de forma; pero esta alteracion aunque sea muy pequena
no se puede hacer sin quebrantarse enteramente. Mas el hierrd
maleable es susceptible de muy gran mudanza de forma sin disé4

£ y
minuir su facultad cohesiva: y la diferencia es todavia mas

notable cuando las dos sustancias se someten & 1a presion,
porque la fuerza que desmoromaria el hierro colado en virtud
de su testura cristalina, solamente estéhderia 6 aplanaria el
otro, y asi aumentaria su fuerza para resistir & la presion.
Podemos pues, decir que la propiedad de ser estensible 6 ma-
leable, destruye la posibilidad de_la esfoliacion, mientraé
la sustancie no sea lalterada por la influencia quimica. Una4é
diferencia notable en cuanto &4 la uniformidad de condicion 6
testura en los dos cuerpos, produce una falta correspondientqi

de uniformidad en los efectos de la friccion de la rueda. Toe”

das las particulas del hierro maleable, ya internas, ya su-

perficiales, resisten 4 la separacion de las particulas ad-‘]

'QJUHtaS con fuerzas - casi iguales. Sin embargo,vel hlerro cola-l




del esterior; y la consecuencia es que cuando la superficie
superior de un carril de hierro colado esté gaétado por 1la
friccion de la rueda, el deterioro llega & ser muy répido.

Los efectos que produce la atmésfera en los dos casos, no.l
_son tan diferentes que sean dignos de 1lamar mucho la atencion
y‘en ningun camino de hierro maleable se ha verificado la oxi-
dacion en alto grado.

Yo me inclino 4 pensar que este efecto 1o impide la pre-
sion que ejercen las ruedas en los carriles muy transitados. i
Para esplicar como se ven tan estraordinariamente 1ibres de
oxido, es casi necesario suponer que se disminuye la afini-
dad quimica del hierro para el oxigeno 6 el &cido carbénico.
La continua lisura en que se mentienen por el contacto de las
ruedas, produce el efecto comun del pulimento, presentando 4
1la influencia destructora una superficie mis pequena en que
operar. El oxido negro 6 costma que siempre queda sobre el
hierro en barras, parece que obra como un preservativo contra
la facultad oxidante de la atmésfera 6 del agua. Esta es la
ragon porque 1los carriles no se oxidan por sus lados." Has—
ta aqui Mr. Stephenson; y los resultados de la esperiencia de
algunos afios 4 esta parte confirman que los caminos de hierre
maleable, no se deterioran por la oxidacion ni esfoliacion,

y que se gastan menos que los de hierro colado, someﬁidos 4
1a misma accion. Esta verdad cobra mas fuerza si se atiende

al tiempo que duran las ruedas construidas con ambos metales;
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pues las de hierro colado de las mAquinas de vapor han queda+?
do inservibles a los nueve meses, mientras las de hierro ma- ‘
leable se han podido usar aun despues de tres afios.

Antes de considerar las distintas especiesa de fuerza motriz
que se pueden emplear én los caminos de hierro, es pfeciso
que hagamos algunas bbservaciones sobre las ventajas y desven-
tajas que tikenen respectivamente entre si 1os medios de comu-

nicacion interna ya por agua, ya por tierra.

Ventajas de 10s canales sobre los caminos asi de hierro como

.de piedra.

1.2 En cuanto 4 la carga que se buede trasportar, aguellos
son preferibles &4 todos estos, pues resisten un peso casi ili-
mitado; mas en 1os caminos debe atenderse & la fortaleza del
carril de hierro, 6 de los otros materiales de que se componen.
En 1os caminos de piedra, el peso que carga sobre las ruedas
de los mayores carros, nunca escede de dos toneladas; y en 108
- de hierro, rara vez se acerca 4 tres toneladas por cada ruédaj
pero en 1os canales, el peso que se puede trasportar, soiameng}
te estd limitado por el temafio de 1los botes y por la capacidad5
del canal en que se navega.

2.2 La resistencia que oponen los caminos, es proporcional

al peso que se han de tirar; mas en 1los canales no se atmenta

en proporcion al peso del bote ni de la carga qUefiléﬁé{fﬁiﬁoz

£RI8
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que consiste principalmente en el tamafio de la seccion trasver

sal de la parte del bote que estéd bajo 1la superficie del aguai

De aquf es, que dos botes de diferentes longitudes, pero de

igual seccion trasversal, esperimentaran en su carrera casi
la misma resistencia, aunque sus pesos sean muy desiguales.
3.3 Cuando la velocidad de un bote es solamente de dos &
dos millas y media por hora, enténces un caballo puede tirar
el triple de la carga que en un camino devhierro; mas avmen-

tada la velocidad, 1los efectos varian considerablemente 4 fa-

vor de los caminos de hierro.
Ventajas de estos sobres 1los canales.

1.2 En general, la construccion de los caminos de hierras
es. mucho mas barata que la de los canales. Aéi lo comprueba |
la esperiencia en los Estados-Unidos“del Norte América y en
la Gran-Bretana.

2.2 Las reparaciones de 1los caminos de hierro son menos
frecuentes que las de 1lo0s canales.

3.2 La velocidad con qﬁe se puede andar en 10s caminos de
hierro, es muchisimo mayor que en 1os canales.

4,2 A todos los caminos de hierro se pueden aplicar con.
gran provecho las maquinas de'vapor; pero su uso ofrece gfan
des inconvenientes en la generalidad de 1los canales, pues des

de que la V61001dad de un bote pasa de tres mlllas por hora,

B



levanta olas tan considerables, que destruyen los costados

del canal, 4 no ser que este sea tan ancho y profundo que puéé
dan navegar buques. Pero aun en estos casos poco comunes, Ssi
se compara las ventajas obtenidas por el vapor con los gastos:
que ha sido preciso hacer para aumentar la anchura y profun-
didad del canal, quedarén aquellas siempre disminuidas, y al-
.gunas veces del todo neutralizadas.

5.2 Cuando en los climas frios estan oétruidos los canales
por la congelacion del agua, todavia se puede hacer el trafico
por los caminos de hierro.

6.2 De repetidos esperimentos satisfactoriamente hecho por
varios fil6sofos consta: 1.2 Que cuando es igual la cualidad
del camino y la de las ruedas, la resistencia que las aspere-
zas de aquel oponen al movimiento del carro, es siempre pro-
porcional al peso de este; es decir, que sl un peso duplo pre-
senta una resistencia dupla, un peso cuadruplo presentaré una
resistencia cuadrupla. 2.° La resistencia Que se opone al mo-
vimiento de un carro, es enteramente independiente de la velo-
cidad con que se mueve: de suerte que si 4 una velocidad cua-eé

4

drupla corresponde una resistencia cuadrupla, 4 una velocidad

i

octupla, decupla &.2 siempre corresponderi la misma resisten-

cia cuadrupla. Prescindiendo pues de cualquiera ligera dife-k

rencia que en esto pueda haber con el aumento de 1a velocidad
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tencia, este se puede considerar en la préctica como uniforme

y del todo independiente de la velocidad. Sentada esta propo-
sicion, se descubre una de las ventajas mas notables que sobre :
los canales tienen los caminos ya de hierro, ya de piedra. En .
uno de los parrafos anteriores hemos dicho que la resistencia
dé un bote que navega en un acanal no depende de su peso, sino
principalmente de la seccion trasversal de la parte del bote |

que estéd bajo la superfieie del liquido. Nace de aqui, que cuad?

to mayor fuere la vetocidad con que se mueva el bote, tanta maé?
fuerza se necesita para empujar el agua que tiene delante; y sf
se,ie'comunica una velocidad doble, es preciso tambien que el
agua sea impelida con fuerza doble. Pero una velocidad ddble

supone que el bote corre en el miémo tiempo un espacio doble,é
'y este no se puede andar sin haber desalojado &ntes una doble
cantidad de agua. Luego si se desaloja una doble cantidad, y si

para cada una de ellas se necesita de una fuerza doble, incon-

cuso es que la resistencia se ha elevado a una proporcion cua-

drupla, siendo tambien preciso empledr para vencerla una fuerza

cuadrupla, 6 1o que es lo mismo, @igual 4 el cuadrado de la ve- &

locidad. Tales son los resultados &4 que nos conduce la teoria;
pero la esperiencia viene & modificarlos, ensefifndonos que en
la practica, la resistencia es casi siempre mayor que la razon
duplicada, 6 el cuadrado de la velocidad. Compruébanlo asi,los
esperimentos de Bevan y de Walker. El primero hiro 1los suyos

con un bote cargado con 21 toneladas de hiefro colado, y:andan{
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do en wn canal & razon de 21 millas por hora, necesité de une
fueréa gquivalente &4 77 libras. Aumentése despues la veloci- f
dad de este mismo bote casi 4 millas por hora, y ya enténces'i
necesité de una fuerza equivalente & 308 libras. Resulta de :
aqui, que no habiendo sido la velocidad del segundo esperi-
mento dupla de la del primero, puesto que la de este fué de
2% Yy la de aquel menos de 4, la resistencia sin embargo, Se
aumentd en la propofcion de 25 4 10. Los de Walker se verifié
caron con la maydr escrupulosidad, y fueron comunicados por i
su autor 4 1la Real Sociedad de L6ndres. De ellos aparece qué

las resistennias respectivas fueron las siguientes:

Velocidad en millas Resistencia repre- Resistencia calcu-
por hora. sentada en libras. lada segun el cua-
drado de la veloci-
dad.
RGeS itk TSI AR ol S Term. de comps

4”52900.0.l...tt.l.04'2’5900l...l....'l. 38’11
BB C L s e 0 S 22,07

Pero apesgar de estos y otros hechos que dan resultados f
semejanfes, algunos esperimentos posteriores practicados en f
el Forth y Clyde anal en Julio de 1830 ofrecen un efect@ con-

trario. Mientras la velocidad del bote no pasaba de ocho mi-’”




el
52‘,: 
tonces, aunque 1la resistencia se aumentaba, no'era una propor— 
cion correspondiente 4 1la gume ‘exigia 1a velocidad. No sabemos
cual sea el grado de exactitud que merezcan los esperimentos,a
pero sin rebajarles nada de su mérito, algunos piensan due es- 
ta anomalia probablpm&nte naci6é de que tirddo el bote velozmen-
te por los caJallos, estaria mas levantado sobre 1la suverflcle;
del agua que cuando corria con menos velocidad, y teniendo en-:
ténces menor cantidad de liquido que romper, su resisfencia sei
habia de disminuir. Cbncluyamos pues, en quée aun cuando‘este
fenbmeno no pfdbeda de la cauéa indicada , verificandose sola— 
mente 4 una velocidad que raras veces pueden comunicar 4 wn bo-
te los caballos, y siendo por otra partevinaplicabbeéél vapor<§§
la generalidad de 1los canales, pordue las olas los destruirian,;

debemos establecer como regla mas cierta y mas util en la prac—

tica, que dada la construccion de botes mas favorable &4 la car
ga que se ha de trasportar, la resistencia que se esperimentara
en los canales, es por. 1o menos igual & la razbdn duplicada, ©

sea el cuadrado de la velocidad; mas en 10s caminos, es solame

te proporcional al peso con esclusion absoluta de la velocidad.
Son tantas y tan claras las ventajas que tienen los caminos

de hierro sobre los de piedra, que nos contentaremos con espo-

ner una de las mas notables. La fuerza que se necesita emplear]
en un camino de hierro bien construido, se calcula generalment
en los 240 parte de la carga tirada, mas en los cqm1nos comunes

llanos, y construidos segun el 51stema de M.C Adam la computa




Gurney por término medio en la duodécima parte del peso.'Eété_
aserto no conviene con los esperimentos hechos en Inglaterr$; 
pues sus resultados variarion considerablemente segun la oons;
truccion y el estado de :1o0s caminos. |
La fuerza empleada en un camino.empedrado, llano y bien
construido vari6 de 32 & 39 libras por tonelada.
.En otro camino bien empedrado fué deISS 4 40 libras.

| En un pedazo donde el empedrado era desigual y con algunoé 
i.hoyos, 1legb la fug?za hasta 48 libras. _

En un camino cuya superricie era de piedra partida, fué de 

64 libras. o

En dos pedazos de dos calles de Léndres perfecta y recien-
temente empedradas fué solamente de 32 libfas.
En un camino de cascajo ascendid 4 150 libras.

En un camino de piedra partida, y con una base desigual'gvz

formada tambien de piedras fué de 45 libras. .
La fuerza que se emplea en un camino de hierro llano y bie
construido es de casi nueve libras por tonelada; y comparando

este dato con los esperimentos anteriores, se saca por resul-

tado, que el minimun de fuerza que se necesita en las cirCuns
tancias mas favorables & los caminos de piedra, es tresVeées
y media mayor que en 10s caminoé de hlerro,. ¥y en las mas.c6n
trarias, mas de 16. Con todo, la Revista de Edimburgégi .
un importante articulo sobre las comunicacionesk§n§é%¥: :5
que quizés no estaremos 1éjos de la verdad, si ‘consi
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que la fuerza que se ha de emplear en 10s caminos comunes 33 
por término medio casi doce veces como la de 10s caminos de
hiefro; y por consiguiente, que la misma potencia que opera
en estos, impeleréd facilmente doce veces la carga que puede
trasportar en cun camino comun.,

Pero esta misma facilidad que presentan los caminos de
hierro, es origen de uno de 1os mas grandes inconvenientes _
con que se tropieza en su construccion, cuando el terreno-noﬂT
estd 4 nivel. Oigamos como se espresa sobre este punto un pe-

"

riddico que acabamos de citar. a fuerza que se necesita enY
un camino de hierro, llano y bien construido, se estima gene-
ralmente en la 240 parte de la carga tirada, La pequernez de

esta proporcion produce una consecuencia de gran importancia f
préactica, cuando ocurren planos 1n011nados, como debe 31emnre

suceder en 10s puntos donde se altera el nivel. Ademas de ]a,ﬁ

resistencia ordinaria del camino de hierro, la potencia necef

saria para subir, debe vencer la tendencia que tiene 1la carga

& bajar por su gravedad. Esta tendencia, como es bien sabido
esté respecto de la carga en una proporcion equivalente 4 la
elevacion del plano. Si este se eleva un pie en 100, la ten-

dencia al desceneo de una carga de 100 taneladas seri una Lo ;
nelada. Segun este principio, si el piano se eleva dos pies =
en 240, 6 uno en 120, necesitard de una fuerza triple: una
inclinacion de tres pies en 240, 6 de uno en 80, ekigiré upé

fuerza cuadrupla, y asi sucesivemente. Aparece pues de aqui



cuan enormemente debe aumentarse la potencia aun con la maéfié :
ve inclinacion. Una subida de uno 240 que apénas es perceptibl
a la vista necesita de mna potencia doble; y la elevacion de.
uno en 96 en Rainhill, en la linea de Manchester, exige que ia
fuerza aumente su intensidad en una proporcion casi cu@drupla5
Por tanto se sigue, que caulquier uagente que éé haya deggmplé
como potencia motriz en wn camino de hierro que tenga aim las
mas leves inclinaciones, debe ser susceptible de variar su ene
gia dentro de muy anchos limetes. Esto constituye una de las
dificultades préacticas mas grandes que tiene que encontrar el
sistema de caminos de hierro."

En los caminos comunes 6 calles empedradas este inconvenien
te es menor que en los caminos de hierro, La potencia necesari:v
en aquellos es muy variable & causa de la falta de uniformidadf
en sus superficies; pero en un camino llano macademizado se co
puté por Gurney, siguiendo un término médio, en la duodécima.
parte del peso de la carga. Asi es que un carro que pesa 127f
quintales, exigird una potencia de un quintal; y otro que pe a-
re seis toneladas, exigird una potencia equivalente 4 medié 10
nelada, y asi sucesivamente. El1 aumento de la potencia que se
necesita para las subidas de un camino comun se calcula exact

mente del mismo modo que para los caminos de hierro,'Una‘

L

giendo por consiguiente que la potencia se dupli
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das las subidas que no lleguen 4 uno en 12, no necesitaréan que}
la potencia se aumente en el duplo equivalente 4 la de 1los pa- 
rajes llanos. Siguese por tanto, que en las subidas de los ca—
minos comunes no es necesaria tan grande susceptibilidad de '
aumento en 1a potencia como en 1los caminos de hierro. Esto no

naée de ventaja alguna que tengan los caminos comunes compara-
dos con los de hierro, sino cabalmente de lo confrario. El A=
mento de potencia que necesita una elevacion de un camino co- |
mun, es exactamente equivalente &4 la que se necesitaria para |
otra elevacionm igual en un camino de hierro; pero la potenciarf
necesaria en un camino comun es tan grande, que el aumento cau-
sado por una elevacion no llega &4 ser considerable; mientras |
‘que la potencia en un camino de hierro llano es tan corta, queg
el aumento producido por la inclinacion mas pequeia se siente é

sobremanera.

3
:

Mas ya es tiempo que veamos cuales son las especies de fuer%

.J

za motriz que se pueden emplear en 1los caminos de hierro.

Introducidos que fueron 1los carriles de madera, no se usé‘j;
en ellos por muchos afios de otra potencia que la del caballo, =
Lo mismo acontecid despues de haberse inventado el cubrir 1os

carriles dobles de madera‘con lédminas de hierro;; pero las

bajadas muy pendientes, hicieron muy peligrosa la aplicacibn ﬁf

de aquella poténcia, particularmente cuando llovia. Para conte?

ner el impetu de los carros se calzaban las ruadas;‘y gshilos



carriles se ponian resvaiadmzos 4 causa de la humedad, s
regaban con cenizas, Mas todas estas precauciones quedéﬁo‘
frustradas, luego que se establecieron los carriles de hierro
pues disminuida considerablemente la resistencia de los ca-
minos, ya los medios que se habian empleado para contener la
velocidad de los carros en las cuestas empinadas, no daba
ninguna seguridad. Desde entonces se recurriéd 4 los planos
inclinados que obran por si, en los cuales el esceso de la
gravedad de los carros que bajaban, se pudo emplear ventajo-
samente para kacer éubir los vacioé, dejando reservada la po-
tencia de los caballos solamente para los caminos llanos 6

| para las subidas y bajadas mas tendidas.

Aplicbse despues el vapor como potencia motriz 4 una mu-
chedumbre de objetos; y he aqui que su accion_se empled tam-
bien en 1os caminos de hierro para tirar en las cuestas los
carros cargados por medio de cuerdas que se atan 4 estos y 45
las mdquipas de vapor, que se 11éman fijas por no moverse'del

punto en que se colocan.

Finalemente, dibése 4 las mécuinas la facultad de moverse

por medio de ruedas, tirando los carros en las partes llanas

del camino de hierro 6 en las suavemente inclinadas: tales

~

son las maquinas de vapor locomotrices.
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quinas<de vapor; y ya que se traﬁa de construilr caminos de
hierro en la Isla de Cuba, haremos un paralelo, para ver si
nos conviene adoptar los primeros 6 las segundas; y caso que
demos & estas la preferencia, averiguar tambien si las méqui-{
nas locomotrices son mas ventajosas que las fijas. |
Caballo, La fuerza que emplea este animal, se resuelve en
dos partes: una en mover su Propio cuerpo; y otra en tirar laf§

1

carga; pero todavia no se han hecho esperinmentos :atisfactorio§

que indiquen con una exactitud matematica el grado 4 que 1les %
ga ninguna de las .dos. Sabese si, ciertamente, que al paso’quéf
®l caballo aumenta su velocidad, tambien tiene que aumentar ;
la fuerza con que ha de mover Su cuerpo; y disminuir por con- j

siguiente la que hubiera podido emplear, para trasportar la

carga. Esta potencia animal no debe medirse, segun observa
Wood, por la fuerza que un caballo es capaz de hacer en un so—ﬁ

lo impulso 6 en un corto periodo, sino en ima larga serie de

caballo, es de 3500 libras, 6 sean 35 quinta 1es. Si no es 1lla-

no, aungee por otra parte esté bien constru1do no tirs por

=

término medio sino uma tonelada, 1ncluyendo el peso del carro;

minos de los Estados-Unidos del Norte América. En un camina de

hierro, llano y bien construido, 6 cuyas inclinaciones no pase



o

de uno en 448 de longitud, un caballo uncido & un carro, cuyazk
friccion 6 resistencia equivalga & la 240 parte de su peso, tié
ra por término medio 12 toneladas en el espacio de 20 millas, =
andando a razon de dos millas por hora, 6 sean dos tercios de |
legua: y como el efecto Gtil se éaca multiplicando el peso porf
la velocidad, resulta que un cab&lmo podré trasportar en 10 :
horas 240 toneladas 4 la distancia de una milla. A este paso
lento de dos 6 de doé 4 tres millas por hora, es al que se sa—é
ca mas partido de los caballos, pues aumentando su velocidad,,}
el Bfecto Util se disminuye considerablemente. Asi aparece de

la tabla que sigue, en 1lg qﬁe se indican por término medio lOS%
resultados de 10s esperimentos hecho en Inglaterra en un cami-é

no de hierro llano y muy bien construido, y con carros, cuya

resistencia equivalia a la 240 parte del peso tirado. j

‘
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Velocidad en Fuerza represen- Toneladas dgrecto de lagi
millas por tativa en 1ibras. tiradas en ‘@iferentes

hora. un dia & la velocidades.

distancia i

de una milla.
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Tales son 1los resultados obtenidos en un camino llano, 0 cu-

'yas inclinaciones son tan péQqeﬁas que no esceden deé uno en la :
longitud de 448: pero cuando llegan 4 ser mas pendientes, ya

entébnces empiezan 4 disminuir los efectos. Helo aqui demostradoé
By -la sigﬁiente tabla, cuyos nimeros deben mirarse como el tér-i

4

mino medio de los esperimentos que se practicaron.

Inclinacion del plano Toneladas. ‘ -j
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Estos son los resultados de los esperimentos hechos en 1la
Gran=Bretafia; pero como alli son los caballos mucho mas grande
y mas fuertes que en la Isla de Cuba, no es de esperarse que

en esta tiren iguales DesoS.

Parece que desde el afio de 1759 se pens6 en aplicar el va
por & los carros de rueda como potencia motriz. En una nbﬁa'éé
1a filtima edicion de la Filosofia mecénica de RobinSOn'dicefe:

célebre Watt.




"Quien primero llamé mi aten01on hé01a las méqui a'
por, fué el difunto Dr. Roblnson, estudlante enténces
universidad de Glasgow, y casi de la mlsma edad Por aqu
tiempo manifesté la idea de aplicar la poten01a:de_la_méq ﬁm

de vapor 4 1os carros de ruedas y 4 otros ObjetOS' péro.e

”yproyeoto fué inmediatamente abandonado con su v1aje‘a1‘ﬂo
nente Parece que Watt hizo poco despues un esperimefﬂ,

el vapor sirviéndose de su fuerza espansiva, pero abando 6
idea de construir una maquina fundada en este prlnqip
sin embargo, dice &1, describi esta mAquina énhel artfbul
cuarto de mi patente obtenida en 1769 v tambien en la
ficacion de otra patente en 1784 junto con el modo de apl C:

124 los ecarros de ruedas.

Las mejoras de la mAquina de vapor que opera ﬁor cbﬁd}
cion, ocupd enteramente por muchos afios al mindo cientifi
quedando desatendido eluso que podia darse 4 la fuerza'el
ca del vapor. HornbloWerfobtqu una patente para aplicaf
por, siviéndose juntamente de su fuerza espansiva y de su
desacibn; pero &4 Trevithick y Vivian es § quienes sefdeb@
introducccion dé la méquina de vapor que opera solém}

virtud de su fuerza espansiva; y presentandovensund*Qj

mino%;cqmunes un carro de vapor que s podia manejéf



»

de heberse puesto la maquina en movimiento.




