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CAPITULO XI.
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Parte uisTorics. Cuando se usaron las pri-
meras tiras angostas de fierro para facilitar el tras-
perte de unas cuantas toneladas de carbon de pie-
dra. nadie ciertamente podia imaginarse, que sobre
esas mismas tiras de fierro i otras muy parecidas,
se habian de mover, sin la menor dificultad, trenes
compuestos de cuarenta 6 cincuenta vehiculos, ear-
gados con mil 6 dos mil pasajeros, 6 cuatrocientas
toneladas de mercancias; y que un solo motor po-
dria remolearlos durante varios dias, y hacerles
recorrer centenares de leguas sin pararse. Hoy
todo el mundo sabe que esto se hace con toda co-
modidad en los ferrocarriles.

La locomotora 6 locomotiva es ese motor infati-
gable, que dotado de una fuerza tan prodigiosa, y
de la facultad de renovarla por si mismo, se deja,
sin embargo, manejar por una sola persona; y cual
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si fuera el caballo mas sumiso, chedece décilmente
y con instanténea prontitud. Su conductor la pue-
de llevar al paso lento y monétono de una mula de
carga, § lanzarla impetuosamente, y eon la rapidez
del huracan, salvar distancias de treinta leguas en
una hora.

La fuerza elistica del vapor es la que impulsa
la locomofiva, y la que da movimiento & multitud
de buques en el mar. Su aplicacion 4 los trasportes,
ha hecho que la longitud de Ia ruta que puede re-
correrse, y la velocidad de la marcha, no estén ya
subalternadas 4 Ia fuerza muscular de un animal;
cuyo vigor pronio se agota, ni & los caprichosos
cambios de los elementos: sino que dependan Gni-
camente de la voluntad del hombre, y se adapten
4 su conveniencia.

Las innumerables aplicaciones del mismo fluide
& casi todos los trabajos de la industria en general;
no han sido ni menos interesantes ni menos bené-
ficas para el hombre, euya condicion han mejora-
do, ensanchando los limites de su poder fisico, ¥
abriendo un campo inmenso 4 las aspiraciones de
su inteligencia.

El vapor es hoy considerado como el agente
mas poderoso de la industria, y aun de la civiliza-
cion: permitasenos, pues, hacer una pequena di-
gresion histérica, para dar 4 conocer 4 nuestros
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compatriotas, los nombres siquiera, de los que hi-
cieron tan bella conquista 6 la perfeccionaron.

Parece indudable, que los antiguos conocieron
la fuerza elastica del vapor y la aplicaron.

Jhon Sewel, dice que Arquimedes la emple6 en
la famosa defensa de Siracusa (212 anos antes de
Jesueristo). (1)

Heron de Alexandria, bastante conoeido de los
que han estudiado fisica, como inventor de la fuen-
te que lleva su nombre, invent6 en el afio de 120
antes de Jesucristo, un aparato de vapor, e/ Eolo-

pilo, que segun Arago (2), consistia en una estera

hueca de mefal, provista de dos 6 mas tubites 6
surtidores, colocados en la circunferencia de un
mismo cfrculo, perpendicnlarmente al cual, pasaba
un eje sobre cuyas extremidades descansabay po-
dia girar libremente la esfera. Introduciendo en
ella un poco de agua, y calentandola, ésta se tras-
formaba en vapor, y escapandose violentamente por
los tabitos, hacia tomar 4 la esfera un maovimiento
de rotacion. Tal es la primera aplicacion bien pro-
bada de la fuerza del vapor. Ella, como se vé, dista
mucho de la miquina de vapor moderna, y quedo
como un hecho curioso; pero aislado y sin utilidad.

(1) Elementary treatise on steam, by Jhon Sewel. London, 1312
(2) Biografia de James Watt, ((Euvres completes d'Arago, publiées
par Mr. Barral. 3.# volume. Paris, 15854.
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Un tanuserito encontrade en Espaiia, habla de

la experiencia hecha en Barcelona por el capi-
tan Blasco de Garay el 17 de Junio de 1543, para
mover un bote sin remos ni velas, por medio de
wna caldera de agua hirviendo, y una rueda con
paletas de cada lado. Garay obtuvo del emperador
C4rlos V un ascenso y una gratificacion por st in-
veneion; pero no prosigui6 sus ensayos, ni dié ja-
mas % conocer las partes esenciales de su aparato,
Elurance de Rivaut, uno de los preceptores de
Lais XIIT de Francia, én un pequeno fratado de
Artillerfa que publicé en 1605, dice: que el agua en-
lentada fuertemente dentro de un canion, 6 de una
homba. los hace reventar con grande estrépito.
Salomon de Caus, que vivié de 1576 & 16301y
cuya historia habia sido adornada con mil episo
dios interesantes, hasta hacerlo morir encerrado
en un hospital de locos, por el cardenal de Riche
lien, &4 quien importunaba con el continuo relato
de sus invenciones; era un distinguido arquitecto;
h&bil sobre todo en la distribucion y adorno de los
jardines. En 1614, publieé una obra dedicada &
Luis XIII (1), en la que enfre otros aparatos, des
cribe el siguiente, que le ha valido de sus compa
triotas la gloria de ser proclamado inventor de la

(1) Les raisons des forces mouvdnics, 1614, lilro primero. Fsta obra
se halla en 1z Biblioteca del Comservaiorio do Artes v Oficios de Patis
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mkquina de vapor: “Sea una bola de cobre A bien
« soldada por todas partes;la cual tendra una aber-
«tara b, por donde podrd introducirse el agua, ¥
«tambien un tubo B¢ soldado en la parte superior
« de la bola, y cuya extremidad penetrard hasta el
«fondo, sin tocarlo. Despues de haber llenade de
«agua la bola por la aberfura b, y tapado ésta muy
“Pien, se pone sobre el fuego; enfonces el ealor,
«dando contra dicha bola, hard subir el agua por
¢ ol tubo B Asf la presion del vapor sobre la
parte del agua no vaporizada, es la que haréd as-
cender el liquido en el tubo Be. Mr. Louis Figuier
opina (1), que Salomon de (laus no merece Ser
llamado invenfor de la méquina de vapor, por solo
liaber descrito 6l modo de aprovechar una de las
propiedades de ese fluido que ya habia sido indi-
cada anteriormente, sin haber com prendido de otra
manera su importancia.

Un autor italiano, llamado Branea, deseribié en
1629, varios aparatos de fisica; y entre ellos, uno
que consistia en una caldera que, puesta sobre el
fuego, dejaba escapar un chorro de vapor, el eual
pegando contra las paletas-de una rueda, la hacia
dar vueltas.

Los ingleses no quieren (ue sea Salemon de
Caus, sino el Marqués de Worcester que vivia en

(1) Histoire des découpertes, par Touis Figuier. Paris, 1852.
» P £
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1663, el inventor de la maquina de vapor. Su pre-
tension se funda principalmente en las lineas si
guientes que escribié el citado marqués, y se ha-
llan en la obra inglesa, intitulada: < Century of vl
ventions.. Nosotros las tomamos de la traduccion
francesa hecha por Arago. (1)

« He inventado una manera muy poderosa y
« admirable para elevar el agua con la ayuda del

“fyego, no por aspiracion, pues enfonees sus efec-

 tos quedarian limitados sntra spharam acti vitaris;
« eomo dicen los fil6sofos; pues la aspiracion solo
“ge opera dentro de ciertos limites; sino que mi
« procedimiento no ticne limites si el recipiente
« o hastante fuerte. Tomé en efeeto un canon ens
« terp, cuya boea habia estallade; y habiéndolo lle-
«nado hasta las tres cuartas partes de agua, cerre
« con tapas de tornillo su extremidad rofa y el oide:
«1o mantuve sobre un fuego constante, y al cabode
«94 horas, el canon reventé produciendo un gran
< ruido. IIabiendo despues encontrado el modo de
« hacer recipientes consolidados por la fuerza in-
« terior (so that they are strengthened by the force
«within them), y que se llenan une despues de
« otro, he visto salir el agua en chorro continuo €o:
«mo el de una fuente, elevandose hasta la aliwa
« de 40 pids. Un vaso de agua dilatada por la ae-

(1) Biographie de James Walt.
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¢ cion del fuego, elevaba cnarenta vasos de agua
fria. Eloperario que vigilala maniobra solo tiene
“que manejar dos llaves; de manera que cuando
“ge ha vaciado uno de los recipientes, se llena de
“agun fria, y el otro empieza 4 obrar; y asf sucesi-
“yamente. Il fuego se sostiene en un grado cous-
“tante de actividad por los cuidados del mismo
“gperario; quien tiene para-ello todo el tiempo ne-
«gesario, darante los intervalos que le deja libres
«la maniobra de las llaves.”™

Segun Arago, el marqués de Worcester nunca
ensay$ su miquina, y nada justifica la reputacion
que le han hecho sus compatriotas. (1)

Sir Samuel Moreland tambien es citado por los
ingleses, 4 causa de un manuserito de 1683, que se
conserva en el British Museum; el cual tiene por
titulo: « Elevacion del agua por toda clase de md-
guinas,etc” Ein él se habla de la potencia del vapor
y de la posibilidad de emplearlo como fuerza mo-
friz; pero no se propone ningun aparato.

Hemos llegado al que si no invent6 la verdade-
ra maguina de vapor moderna, 4 lo menos descu-
bri6 uno de sus principios mas Gtiles, y constru-
y6 un aparato, que perfeceionado, ha conducido al
sistema actual. Denys Papin, médico frances, na-

(1) Véanze las obras inglesas de Tredgold, Nicholson y Studrt, sobre

las maquinas de vapor.
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cido en Blois el 22 de Agosto de 1647,y dester-
rado de Francia cuando Tmis XTIV revoeé el edic-
to de Nantes que favorecia 4 los protestantes, fué
el primero en aplicar al vapor, el principio de la
condensacion. Su aparato se halla claramente ex-
plicado en una carta que dirigi6 al conde de Sint-
zendorff que loTlamaba & Bohemia para desagnar
unas niinas, y se encuentra en una obra que po-
see 1a biblioteca imperial de Paris, nam. 2,620, se-
rie V. (1) Haremos brevemente la descripeion de
este aparato. El consistia en un tubo 6 cilindro
vertical cerrado en la parte inferior, y dentro del
cual podia moverse ficilmente, pero bien zijusta-
do, un émbolo de metal que tenia un pequeno agu-
jero por donde podia escaparse el aire inferior,
cuando el émbolo bajaba hasta el fondo del tubo,
Echando un poco de agua dentro del tubo, hacien-
do bajar el &mbolo hasta tocar con ella, tapando
bien el agajerito del aire, y poniendo el aparate
sobre ¢l fuego; el agua se convertia en vapor ci-
ya fuerza elastica hacia subir el émbolo. Cuando
este habia llegado 4 la parte superior del tabo, se
le sujetaba por medio de una clavija; retirando en-
tonces el fuego, ¢l tubo se enfriaba y se conden-
saba el vapor; quitando en ese momento la elavi=

(1) Recueil de diverses piéces touchant quelques nouvelles machines;
par le Dr. Papin. Tmprimé & Cassel par Jacob Etienne, 1695.
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ja. el émbolo impulsado por la presion atmosfériea,
se arrojaba hécia la parte inferior del tuboe, y po-

dia comunicar este vivo esfuerzo 4 enalquiera pie-= |

za de maquinaria que se ligase con él; al mango
de una bomba por ejemplo. (Clalentando de nue-
vo el tubo, y dejandolo enfriar, el movimiento del
gmbolo y de las piezas ligadas con €l, se repetia.
El tubo productor del vapor tenia una valvula de
seguridad, para evitar que la presion excediese la

resistencia del tubo. Como se vé, Papin inven-
t6 una verdadera méquina de vapor con émbolo y
condensacion, y ademas, la valvula de seguridad.

La misma carta de donde hemos extractado lo
que antecede, prueba tambien que quiso aplicar
su aparato 4 la navegaeion; lo eual se encuenfra
confirmado en ofra carta posterior dirigida & Leib-
nitz, que el profesor Kiihlman, de la universidad
de Hanover, comunied 4 la academia de ciencias
de Paris, en su sesion del 29 de Marzo de 1852.
En ella dice Papin, que el buque de vapor que ha-
bia construido en 1707, fué destruido por los ma-
rineros del Wesser, que no quisieron que entrara
en el rio.

Los admirables trabajos y eseritos de todo gé-
nero de este hombre extraordinario; verdadero ge-
nio universal, que no habia hecho arrasar ciudades
ni derramado 4 torrentes la sangre de sus seme-
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jantes, no impidieron que muriera en pais extran-
jero, abandonado de todos, y en la mas completa
miseria.

Al inglés Thomas Savary, tocé la suerte de ver
empleado ttilmente por primera vez, un aparafo
de vapor, y la gloria de ser su inventor. En él, ha-
bia reunido la accion directa del vapor sobre el
agua que debia elevarse como lo habia deseubier-
to Salomon de Caus, y la condensacion inventada
por Papin. Su descripeion existe en un folleto inti-
tulado “ 27 amigodel minero, ( The miner’s friend )’
publicado en Léndres en 1699. Savary que habia
empezado como simple operario en las minas, fué
mas tarde capitan de marina é ingeniero distingui-
de. (1)

Dos humildes artesanos ingleses Thomas New-
comen y Jhon Cawley, el uno herrero y el otro
vidriero, lograron ver un dia funcionar el aparato
de Savary, y habiendo concebido desde luego, la
idea de mejorarlo, comunicaron su pensamiento 4

{1) Cuéntaze que Ia invencion de Savary =8 debe 4 la ocurrencia s
guiente: Un dia que el capitan habia tomade vine en una taberna, arro-
j6.al fuego In botella vaeia, y pidi6 agua para lavarse las manos. Ne bien
hubo ¢l fuege calentado alzun resto de vino que guedaria en la bofella,
cuando éste empezd & emitir vapor. QOeurridsele & Savary meter la bo-
ca do Ia botella dentro del agua en que se estaba layando, y repenfina-
mente, condensandose el vapor, el agua se lanzd en el interior del fras-
co, hasta fenarlo easi, dejando admirado 4 Savary, quien supo aprove:
charse de un descubrimiento tan forfuito.
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Robert Hooke, uno de los que mas habian ataca-
do 1a invencion de Papin. Entonces, sin embargo,
se la di6 4 conocer 4 nuestros ariesanos, aconsejan-
doles que procuraran hacer stibita, la condensacion
que Papin verificaba lentamente. Bastt’).es’m para
que de alli & pocos dias, Newecomen tuviese con‘s.-
traida en el rincon de su fragua, como dice Mr. Fi-
guier, una miquina de vapor en la que se 1’1(‘38('311.-
bren ya los principales elementos de la maquina
moderna. Los dos asociados sacaron St patente
en 1705, v en 1712 pudieron aplicarla al desagiie
de una mina, no tardando su miquina en generas
lizarse. Ella se componia de una ealdera. produc-
tora del vapor, con su valvula de segi.u-uladj un
cilindro con émbolo sobre el cual obraba la fuer-
7a el4stica del vapor, efectuandose la condensa-
¢ion por medio de un chorro de agua fria que se
inyeetaba oportunamente; y por altimo Qe. un ba-
Joncin, cuyos brazos se ligaban por medio de ca-
denas, tno de ellos con el émbolo, y el otro con la
vara de la bomba de desagiie. Dos tubos hacian
comunicar la caldera de vapor y un reeipiente de
agua fria con la parte inferior del cihnd‘rr};. y esta
comunicacion podia establecerse 6 suprimirse al-
ternativamente, abriendo 6 cerrando unas llmj‘es
de que los tubos estaban provistos. La maquina
tenia al principio, el grave inconveniente de nece-
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sitjqr una persona exclusivamente dedicada 4 ma-
nejar las Ilaves, sin lo cual no hubiera podido an-
dar. Técale un dia hacer esta fastidiosa maniobra
al nino Enrique Potter 4 la sazon que sus travie-
Sos camaradas retozaban por alli cerca; el nifio se
impacienta, apodérase de unos cordeles, amérra-
los 4 las llaves y 4 los brazos del balancin; y esco-
ge sus puntos de ligadura con tanto acierto, que
al movimiento de sube y baja del balancin, esti-
randose unos cordeles y aflojdndose otros alterna-
tivamente, la miquina abre y cierra las Haves por
sf sola, & tiempo, y con toda perfeceion. (1) A los
cordeles del j6ven Potter, sustituyéronse prime-
ro, unas barras de fierro y despues ofras combina-
ciones.

- El aleman Leupold es citado, como uno de los
inventores de las miquinas de vapor de alta pre-
sion sin condensacion; aquellas en donde el vapor
4 una presion muy superior 4 la de la atmésfera,
obra sobre el émbolo, y sin ser condensado, se es-
capa directamente en la atmésfera. Publicé una
deseripeion de su aparato, en un extenso tratado
de méquinas en 1724, (2)

James Watt, bien pudiera decirse, inventd de

nuevo la méquina de vapor, por tantos y tan impor-

(1) Arago. Biographie de James Waitl. Dr. Lardner, On steam engine
(O Ti. 2 s ; ;
(2) Theatrum mackinaruimn Jydraulicarum. Leipsick, 1724 %
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fantes perfeccionamientos como le hizo. Empez6
por hacer enun vaso separado, la condensacion que
lasta entonces se hacia en el mismo eilindro, con
gran pérdida de vapor y gasto iniitil de combus-
tible, causados por el enfriamiento del cilindro; y
paraevitar tambien el enfriamiento ocasionado por
el contacto del aire, forré el cilindro poniéndole
ana doble pared. Reemplazé la accion de la pre-
sion atmoesférica, la tiniea que obraba ttilmente
en los sistemas de Papin y Newcomen, por la del
vapor, haciendo que este llegara por la parte su-
perior del cilindro, y empujara el ¢mbolo béacia
abajo. Cambié el movimiento rectilineo alterna-
tivo, que producia la barra del émbolo, en movi-
miento de rofacioun continuo, adoptando el manu-
brio 6 cigiieiuela propuesto por Washbo rongh. Re-
gulariz6 el movimiento, valiéndose de la rueda
volante, indicada en 1757 por el ingeniero Keane
Fitzgerald, de la Sociedad Real inglesa. Inventd
algun ticmpo despues, las miquinas de doble efec-
#0, las mas nsadas hoy dia, y en las que el vapor
seintroduce y obraalternativamente de uno y otro
lado del émbolo. Arregls la distribucion del vapor,
por medio de la péndola conica atomotriz; y logrd
economizarlo, haciendo que obrara por ezpansion,
como un resorte, durante una parte de la marcha
del émbolo. Inventd, por tltimo, el Paralelogra-
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mo articulado que lleva su nombre., ¥ que conserva
4 la barra del émholo la verticalidad perfecta en
St movimiento.

Mis notables todavia son los estudios que esfe
ilustre ingeniero hizo, de todas las piezas de lamd-
quina de vapor, y las leyes al mismo tiempo ¢ien-
tificas y préacticas que establecié para construir-
las, y que ann se siguen en nuestros dias, Con Ia
cooperacion de su célebre v digno socio Boulton,
formé en Soho los magnificos talleres de maguina=
t1a, de donde han salido multitud de méquinas de
toda clase.

James Watt nacié en Greenock de E.’\‘t",lJcia, el
19 de Enero de 1736. Manifesté desde su nitiez
una inteligencia superior, y extrmordinaria aficion
al trabajo. Profundamente instruido. y de una ha-
bilidad sin igual para las obras mecénicas, 4 los 21
anos era ya el ingeniero de l2 universidad de Glas-
gOoW, y encargado de la conservacion de su colec-
cion de modelos. Componiendo un modelo de Ja
maquina de Newcomen, fué cuando concibié las
mejoras que podian hacérsele, y que ¢l mismo des-
pues realiz6. Murié el 25 de Agostode 1819. (1)

Despues de Watt, es ficil eoncebir que las in-
novaciones se sucedieran frecuentemente; pues ya

(1) Léase su interesantisima biograffa eserita por Arago. Eupres
completes d’ Arago. Biographies, vol. I11.
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solo se trataba de perfeccionar un motor muy ade-
lantado, y euya importancia industrial aumentaba
cada dia.

Hornblower en 1781, y Woolf en 1804, imagina-
ron la méquina de dos cilindros, que permite em-
plear ventajosamente el vapor por expansion. En
este sistema, hay un primer cilindro en el que el
vapor trabaja con toda la presion; y otro mas gran-
de adonde pasa y obra por expansion, anfes de
entrar al condensador. (1)

En el ano de 1802, Trewithick y Vivian cons-
truyeron la primera miquina de vapor de alta pre-
sion; y en 1804, fabricaron la primera locomoti-
va que se haya visto sobre los ferrocarriles. Esta
se ensayé, en la linea de Merthyr-Tydwil, en el
principado de Gales; la carga 6 peso ttil que re-
molcaba, era solamente de 10 toneladas, y su velo-
cidad de 8 kilémetros por hora.

No acertando 4 construir locomotivas de mas
poteneia, porque las ruedas no encontraban sufi-
ciente adherencia en el carril, Blenkinsop imaginé
en 1811, poner en el centro de la locomotiva, una
rueda dentada que se encajaba en unas muescas
colocadas entre los dos carriles. Brunton invent
despues, adaptar 4 la locomotiva, una especie de
piernas que ella misma arrastraba tras sf, y que

(1) Traité des machines & Vapeur, par Armengaud, ainé.
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afirmdndose en el suelo, podian servir de apoyo 4
las barras de los émbolos de los cilindros de vapor,

¥y hacian avanzar la méquina, del mismo modo que
en el agna se hace mover una lancha con las pa-
lancas. En 1823, Blakett probé que con tal que
las ruedas tuviesen sobre sf bastante peso, podian,
aunque fueran lisas, encontrar en los earriles lisos
tambien, la adherenecia suficiente.

En esos tiempos, las calderas que se usaban en
las locomotivas, eran iguales 6 muy parecidas 4 las
de las maquinas fijas; con hornilla interior y una ak
ta chimenea, para aetivar la eombustion; no podian
por consiguiente, producir sino muy poco vapor,
ni remolear'trenes pesados, ni pasar de una velo-
cidad de 8 4 10 kilémetros por hora.

El 6 de Octubre del ano de 1829, época pam
siempre memorable en los anales de los ferrocar-
riles; la compaiifa del de Manchester 4 Liverpook
abrié un concuarso entre todos los fabricantes de
méquinas para laadopcion de la mejor locomofiva
que se presentase. Ion esta célebre lucha, George
Stephenson obtuve el premio (1). Su locomotiva
“The Rocket,” construida en los talleres de su hi-
jo Roberto, tenia una ecaldera tubular, inventada
antes por Seguin, y en la cual los productos dela

(1) Historia de las locomotivaz, por Nicholson; Guide du mecanicien
conductenr, par Lechatellier, Flachaf, Petiet et Polonceau. Paris.
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combustion anfes de salir 4 la chimenea, atrave-
saban el interior de la caldera por una multitud
de tubos rodeados de agua, que absorbia la mayor
parte de su calérico; el fuego se mantenia muy
vivo, lanzando intermitentemente dentro de la chi-
menea, y con gran violeneia, el vapor que saliade
los cilindros despues de haber obrado como fuer-
za motriz. “La Rocket,” aunque mas ligera que
sus competidoras (solo pesaba 44 toneladas), pro-
ducia mucho mayor canfidad de vapor, arrastr6
trenes. mas pesados, y corri con una velocidad
hasta entonces increible; 25 kilémetros por hora.

Desde ese dia, la locomotiva solo ha sido perfee-
cionada en sus detalles; y en su fabricacion ha side
considerablemente mejorada porlos ingenieros eu-
ropeos: Greorges Stephenson, Hackworth, Nicho-
las Wood, Marc Seguin, Booth, Robert Stephen-
son, Sharp Robert, Crampton y Engerth, distin-
guiéndose entre todes, Roberto Stephenson, digne
hijo de Georges, y el mas esclarecido ingeniero
que ha existido.

Georges Stephenson nacié en Wylam cerca de
Neweastle, en el afio de 1781 ; era hijo de un ope-
rario, y empezé su carrera como su padre, fraba-
jando en las minas de.carbon de piedra; pero supo
distingnirse por su celo, inteligencia y buena con-
ducta, y se gané la confianza de sus gefes, quicneslo
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sacaron de la baja condicion en que se encontraba,
y lo emplearon como ingeniero. Georges pudo en-
tonces desarrollar su genio en la mecénica: invens

t6 varios aparatos atiles; y al mismo tiempo que
Sir Humphry Davy, la Zdim para de seguridad, con 1a
cual se alumbran los mineros, sin correr el peligro

de las terribles y desastrosas explosiones, que an=
teriormente se producian con tanta frecuencia en
el interior de las minas de carbon de piedra, cuan=
do el gas, que en esas profundidades abunda, se ens
contraba en contacto con una llama. Fué ol prime-
ro que empled el fierro laminado para los earri les, y
que establecié un ferrocarril de gran velocidad,
el de Manchester 4 Liverpool. Murié en el afio
de 1848.

Roberto Stephenson, perfecciond en todos sens
tidos la obra de su padre, cuya habilidad mecéinica
poseia, y ademas una profunda instruceion teérica.
Su nombre jamas se olvidara donde quiera que
haya ferrocarriles, y mientras subsistan los sobers
bies puentes “Britannia’ y “ Victoria® que ¢l eons-
truy6 6 proyecté. Murié en el ano de 1860, La
Inglaterra, digna patria de tantos hombres ilust res,
colocé los restos del hijo del operario minero al
lado de los de Telford, en laabadfa de Westminss
ter, panteon de sus reyes.

LOCOMOTIVAS,

Descriperon pE LA nocoMoTivAa. Hablando de
los carriles; dijimos que sus dimensiones debian
calcularse tales que pudiesen resistir largo tiempo
al trafico que sobre ellos debia efectnarse econ lo-
eomotivas y wagones de un peso determinado. Re-
eiprocamente, para una via existente, es necesario
proporcionar el peso de las locomotivas y de los
wagones cargados, 4 la solidez de los carriles; con
el objeto de que estosno sedeterioren ripidamente,
y que las exigeneias del trifico queden, lo mas eco-
némicamente posible; satisfechas. Unas veces se
necesita correr con gran velocidad; y otras, se re-
quiere mas que todo, mucha potencia en las loco-
mofivas; y por eso, las hay de dos § tres tipos dis-
tintos en la mayor parte de los ferroearriles. Las
locomotivas que se emplean en el trifico veloz y
poco pesado de pasajeros, son ligeras y pueden
correr con mucha velocidad ; las que se usan para
el trasporte de mereancias, que pueden viajar mas
lentamente, necesitan mucha potencia para arras-
trar trenes que tienen que ser muy pesados; no
solo por la naturaleza misma de los objetos que
en ellos se trasportan, sino porque durando largo
tiempo la operacion de cargarlos y arreglarlos en
los wagones, y habiendo necesidad de dejar expe-
difa la via para el trifico mas frecuente de pasa-
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jeros, hay que reducir el niimero de dichos trenes,

y aumenfar por consiguiente su peso.

De algunos anios 4 esta parte, se ha ido genera-
lizando el uso de unas locomotivas que los ingleses
llaman Zank-engines, las enales llevan consigo su
provision de agua y combustible, y el aparato que
ayada 4 contener su marcha (el freno 6 garrote).
Este sistema ha probado muy bien en las lineas
cortas, en las grandes estaciones para las manio-
bras, y en los ferrocarriles que tienen tramos muy
inclinados; pues entonces se neeesita que las rue-
das motrices tengan una adherencia considerable
sobre los earriles. De Viena 4 Trieste, por ejem-
plo, se emplean para atravesar el Scemmering las
locomotivas del ingeniero Enguerth, algunas de
las cuales pesan hasta 60 toneladas, y no son otra
cosa sino enormes fank-engines. (1)

Las locomotivas mas comunmente usadas, llevan
tras sf, en otre vehiculo llamado fender, su provi-
sion de agua y combustible, y el aparato para dar
garrote y contener su marcha. Lalocometiva pro-

piamente dicha, queda entonees aparte, y las dife- 8

rentes piezas que la componen, pueden clasificarse
en tres series principales, & saber: La calderay
sus accesorios; el mecanismo del movimiento y la
armadura; las ruedas.

(1) De Viena & Trieste se encuentran pendientes de mas de 3 centl
metres por metro.
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LOCOMOTIVAS.

¥.—Caldera y sus anccesorios.

La caldera, generalmente de forma cilindrica,
ocupa la parte central de la locomotiva, siendo lo
que en ella abulta mas. La componen la caja de
Jfuego, que se halla en la parte anterior, por donde
va parado el maquinista; sigue despues la parte
tubular, y termina la caja de humo.

Ein la caja de fuego se echa el combustible; sus
paredes son dobles, de manera que la de adentro
que recibe la accion directa del fuego, esti com-
pletamente rodeada de agua, excepto en la parte
inferior en donde se halla la parrilia, y en la puer-
ta por donde se arroja el combustible.

La capacidad y disposicion de la caja de fuego
tienen que variar segun la clase del combustible,
si se quiere que la combustion se efectiie del meo-
do mas perfecto posible, para aprovechar la mayor
parte del calérico que cadacombustible puede pro-
ducir. La lena, por ejemplo, requiere una caja de
fuego mas espaciosa que el coke (producto sélido
de la destilacion de la huwlla 6 carbon de piedra);
porque para producir la misma cantidad de calor,
se neeesita un voltimen mucho mas considerable
de lena que de coke. La hulla produce al arder,
una enorme cantidad de gases, cuyo gran poder
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calorifico quedaria sin aprovecharse, si la caja de
fuego no estuviese dispuesta de fal modo, que

todo el aire necesario para quemar dichos gases
pueda penetrar, y encuentre localidad en donde
mezclarse perfectamente con ellos. El coke, que
en su combustion produce comparativamente po-

cos gases, no necesita tanta eapacidad en la caja

de fuego.

La economia mas importante que puede hacerse
en laexplotacion deun ferrocarril, esla del combus-
tible, y esta depende mucho de las buenas propor-

cionies; y adecuada disposicion de la caja de fuege.
Por {anto, cuande se tenga que pedir las locome-
tivas al extranjero, es necesario tener buen cuidado
de espeeificar la clase de combustible que en ellss
se ha de usar, noindicando sclamente su nombre,
sino tambien alguna de sus cualidades distintivas
como, por ejemplo: leia de maderd dwra sin resiid,
lenia de madera restnose, kulla grasa, Fulla antrac
tosa, coke de hulla grasa, coke de hulla seca ¢ ane
tracitosa, efc., etc. sy si es posible, su composicion
quimica (1).

Los productos gaseosos de la combustion, al
pasar de la eaja de fuego 4 la caja de humo, atra-

(1) Ninguna ohra puede consulfarse con mas provecho, sobre la cons-
truceion de las ealderas, que la de Mr. A. Holley, intitulada Raifway prac
tice. New York 1861,
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viesan el interior de la caldera por una porcion de
tubos (en inglés flues ), rodeados de agua, la cual
absorbe una gran parte de su calor para trasfor-
marse en vapor.

La caja de humo, estd situada en la parte poste-

rior de la caldera, 6 sea el frente de la locomotiva;
fiene nna puerta, que estd herméticamente cerrada
mientras la locomotiva trabaja; y que se abre para
limpiar los tubos y la chimenea, y sacar el hollin,
la ceniza y las particulas de combustible que los
gases arrastran y dejan en su camino.
_ Para evitar el incendio que podrian producir las
chispas, 6 pedacitos de combustible inflamado, que
la fuerza del zirgje (la que hace subir el humo en
las chimeneas) arranca de la hornilla, y que arro-
jaria en abundancia por la chimenea, sobre todo,
cuando se usa lenia; se pone una placa agujereada
6 una redecilla de fierro galvanizado, que divide la
caja-de humo 4 la altura de la Gltima hilada su-
perior de tubos, y que ataja toda particula sélida.
Ofras veces se usan con el mismo objeto, las chi-
meneas del sistema Klein, que aunque dan 4 las
locomotivas esa vista desagradable que tienen las
americanas del ferrocarril de México § Guadalu-
pe, llenan completamente su objeto.

Las piezas accesorias de la caldera son las si-
guientes:




