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BEil~ l~T- I> ¡\~i~t\SCO 

FERROCARRIL C0:\1lliN.ADO 'DE ADHERENCIA 
1 CREMALLERA 

(l>e lu. •Re\'ue Polytcchniqu e~>, Zurich ) 

El artículo que E'Ígue, es tornado de un estudio pubtic.a.do por 
el c.onocido injenicro suizo! senor Rom an Abt. 

Creo que este cstudin es d~-; ac tualidad e interes para nosotros, 
q ttC nos encontrnmos hace ai1os ernpe.l1ados en lleva!' a cabo un 
ferrocarril parecido a t lvclse::; de Los Ande&. Aunque el ferrocarril 
de que trata el artículo. no pre~e.nta las dificu ltades ui las p r·o~ 

porciones c.omo el proyectado por Uspatlatar pod t•:i) s in embargo 
servir de algo su estudio, pr incí pal rnente cuando se trata ele un 
ferrocarr il de sistema combinado, llamado a sc.r de gran impor
tancia por su gran movimiento i tráfieo. 

Se ha probado con esta línea una vez mas, que el sistema com
binado no ofl'ece ninguna c-las e de difwu lta<"1es a una buena esplo
tacion . Las velocidades en tt'OChos cor1 crernalleras son modesüts . 
aún, pero con la ·e!7periencia i pt•i:l.ctir.a au mentarán. El s isterna 
combinarlo pod rú. tambicn ser dr. gran utilidad a nuest ra indu~
tria mineta, en terrenos tan quebraclos i con enorm es diferencias 
de nivel, corno se presentan en nuestros dis tri tos mineros. Puede 
ser que la lectura del presente. articulo a.nim~ el. a lgun industrial 
emprendedor a im plantar este sistema en el paisl 

. Santiago, Se tiembre de 1896. 

ARNOLDO Rmo 
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BEIHt;T- D.\MASCO 

¡U na linea férrea que atraYiesa el Libano, internandose en los 
m isteriosos campos de S iria~ ¡Los pensamientos v uelan por so
bre Ia naturaleza maravillosa, el escena t'io especial de esos mun
dos, las gr.n te.s i costurnb¡•es de e~as tierras i la gran historia de 
ese pa.is! 

Allí esta «Bciruh .. la a ntigua cíuclad rlc los Fenicios i desde· 
tiempos t•emotos una cimlatl florescicntc por s n indus tria en se
clas, un Lyon en los tiempos de Je~uct'ísto; en segnirhl, bajo el 
imperio romano, c-élebre por su cú.tCd l'll do jurisprudencia. Bei
fl.l t fu.é de!:Slrnicla. en 529 por un Lei'remoto, i desde en túnces se le
vantó mui despacio. E n los último::; treinta a ilo!S ha aumentado 
la poblacion de Bci rut d_e~cle 25 a 120,000 almas, i en el aiío 1893 
alcanzó su csporta.cion a 20 millones i su impor lacion a 55 mi
llones de francos. 

E n el otro e!::itl'emo del ferrocarril está Dam asco, la ciudad santa, 
la perla del Orien te, cuya historia tiene ma~ rl e 4,000 anos, lle
gando hasta lo:-; tiempos tcmotos de .-\braha.m. Actualmente cuenta 
Damasco con 2-50,000 ahuas; tiene 200 mezq nité:t~, ind n~ trias im
portantes en serlería~, rnucbles , cueros, etc. Aqul e- 11 Damasco es 
en donde ~e reune anua lmente la san ta car aYana, la cna l, des
pues de recibll' del sultan. la g ran alfombra, empreude la romeria 
a Meca, a la lu nt ba del profeta. 

Los a.l l'f~dedores de Damasco son un verdadero pa1·aiso: bos
ques entet'os de rosas, arruyn.n, gran n.do.s, damascos; millones de 
flores de distintas clases i variadas fOL·mas; todo regado por iu fi
nitos arroyos, fo rman un tapiz encan tador. 

Al sur de Damasco se estíendo la inmensa llau u ra. de Hauran, 
la que sur te de trigo a toda la Si r'ia. 

E ntre e~ to~ dos puntl?S de tén nino se ha co n~ lm ido la li nea fé
rrea de que t.¡·atamos. Desde el mar ~ube la linea por Utta depre
s ion del Libano, con fuerte gradiente, baja con la misma pen
diente al valle E l lleka: lo atraviesa i sube e.u seguida al Anti-

.. 
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líbano, lo pasa par un portezuelo i baja ::;uavemcnte hasta llegar 
a Jas puertas de Damasco. 

El viajero que ajraviesa hoi día este pais tan altamente intere
sante, se admira de enc.ontrar todo como lo cuenta la Bíblia; dos 
mil años han trascunido sin alterar el cal'ácter especial del anti
guo Oriente~ Los lcje.ndarios cedros del LllJiino, esos s.i que han 
desaparecido. Solamente 370 ejemplares de esto arbol clásico sue
ñan , encerrados por alta muralla rl.e otro:; tiempos. Tres mil a.f1os 

han pasado por sobre su ~ cogo'llos, i siempre sigue su tt·onco 
sano i formidable. Algunos cedros tíencn 15 metros de circunfe
renCia. 

CAMINO CAnUETERO 

En tiempos leja11os deben haber existido vai'ios caminos a t.m
ves del Libano al interior; así lo demuestran unos poco~ restos 
que quedan. A liado de ellos se formaron u11 sintlúmero de sen-
deros hechos por el camello. · 

Et 20 de Agosto de 18G8 se constituyó en París la «Compagníc 
Ottomane de Ia ronte <le Boyrouth a Damas». Tellia por o bjeto la 
const¡·uc<.:ion i esplotacion de uu camiuo carretero entre las dos 
ciudades. Presidia esa empresa el Conde de Terthnis, el mismo 
caballero que hoi est<'t a la cabczn. de la Compn.ilin. del FetTocarri l. 

La coustrucciún del camino se pl'indpió en 18:>\) i concluyó eu 
186.2. El camino pasa el Líbano a una altura de 1,542 metros. 
TienP. 6 a 8 metros tle D.Hcho, un largo de 112 km . i un<:l. g radien
te maxíma de 811/o· Su costo, incltlSi\'8 gastos pura Ju. formn.cion 
de la sociedad, fué de 3. 700,000 francos, o sen 33,000 francos por 
kilómetro. 

.FEnUOCAURIL 

A causa del incremento tan gl·ande que tomó el tráfico de mu•ga 
i pasajeros. i pam evitar la c.o rllpeteiH.:ia inglesa, ~e formó en Oi

ciemhre de 18ül et1 Pal'is la. «CO!ll}Jagnie Ottomane df.: cllemíns de 
fcr ec.onomiqucse11 S yríe", deJa cual formó parte la curnpanía del 
camino ca.rretero. 
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El capital suscri to fue de 1').000~000 de fran cos en acciones i 
0.0007000 de francos en oblígacione:::.. 
La duracion de la concesion, obtenida del gobierno turc.o) es 

e 99 aiíos. 

Lo~ tl'aba.jo~ de con~t rnccion ftH~ ron ('nr,omP.ndad{)~ a. la<¡. S ocie
~ de Cunstructio11::> de~ Bn.t ignolles á. Pm·is», por la suma de 17 
\iliones de fra ncos en -ré,11ie coinléressée. 
En Agosto de 1B05 se. inaugtll\'l ln lin~a. 
T!'azaclo jeneral.- El f~t'l'oc.arri l prinr;.ipia actualmente como a 

,5 kilóm l:~ (.ro~ <l e. Beirut 7 en nn teneno a prop .'>~i1o, pln.no i es
~nso; ya se cstú.11 ejecutallCio J o~ trabajo~ de la linea que condu
ir~t a la ciwlad i al pueblo. 
En lo!-5 prinH~ 1·os fJ kilometro:::. la linea recorre un llano fértil, 

uyo nivel e!:'til. a p ()COS metrotS sobn~ ~~ 1 IIla r; en seguida prin
ipia la subi1la con 70°/oo <k grad ien ,,e. La. gradient.e sigue a.si 
:l tenumpicla de vez en cnn.ndo por r;;uupla~ de 25°/ o() de siro
le a.dhe~io 1 1 1 ba:-::ta llegar a la alt11ra de l ;"t8i metro~. En An·aya 
A ley, kil<)metr.)~ 18 í 2.:2, se co tt :-:;lruyeron 1.ig-zag~. En el punto 

1i.1.S alto de la linea hat un so¡~ahon GOI' t.o 
1 

clc:-:.pne~ del cual 
rin<;ipía. la uajada cou cretlHllle.ra ila~ln. la cslacíon de Zahle 
t Mua.lln.kn.b, U.20 mel!·os sobre el rnar, s ituada en el valle de 
~ckn.. Ha~la esta o:;taeit)n, a ti() kikm'l.clros de Boirnt, llegan 
1s loe<)motora~ de ct•e.mallr:.ra .. L a dirccc.ion jenend de la línea, 
uo hubia s ido hasta aqni la de Damn.sco, se inclina ahora un 
1nto al nol'tc, bnsen.ndo una pa=:;ada ft:~.Yot·able. 011 el Antil ibano, 
uc se cneontr0 a 485 mctt·os so u re 1\fuaUa.kl\h. Todo el tra
·ccto de Mu<1llakah a Da.masco se hac.c con s imple adhcsion, 
ienclo sn gradiente rnitxíma do 2'5°/0 , . Ln. distancia total ele 
kitut a Ihmasco es de 14() k ilúmclros. Damasco c8tá n. G87 me
t'OS sobre el mar. 

Gradientes.-Para atravesar el L ibano con crcmallct•a se adopta
on gt'adíentes de /0''/ , ... en el larlo ponlent.e i GO"( .• ,., en e1 orien te. 
)omo la mayor movilizacion ele ca t'gn. vn. del interior u 1n. costa, 
:e pDso ]a graJienle mn.s fueyte a fa,·or d e:.\ h1. carga. En Los 

eechos de 8-imple r.tdhesion 1a g1·arl ien1e maximn. es de 23''/oo-
1i·ocha.-La lirtea férrea. existente en el vrdlc central ele Hauran 
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tenia una trocha de 105 r~entimetros, i como esta linea forma aho
ra parte de la misma Compañia, se tuvo que adoptar la misma 
trocha para la linea Beirut-Dama~no. 

CtJrvas.-En las estaciones í linea de simple adhesion bai cur
vas de un radio mínimo de tOO m1.; en la linea de cremallera el 
mínimo e~ de 120 nv. En estas curvas se dió a la trocha un en
sanche de 12 mm. , i el riel esterior se. coloc-l) 60 mm. mas alto que 
el riel interior. 

Il'-'"FRASTR U CT U RA 

El terreno demostró en jeneral ser favorable para obtener una 
infrastructura sólida.. En partes de la Ji nea se encuentra una pie
dra calcinosa í tosca; con nw.s frecúencia se encuentra unu t¡,..,.. ...... 
gred·osa, ca.ractcristica a esas rejiones, que en tiempo seco se en
durec.e corno ladrillo cocido i que forma casi barro en t.iempo llu
vioso. 

Ellas! re se colocó en un espesor de 30 cm., cuidando que las 
piedrn.s mas grandes quedn.scu en la patte inferior, i debajo de los 
durmientes la pínclra mas menuda. En alguw:J.:; partes de su bsuelo 
humedo, se hizo una cama de pi(~<lra en seco, colocada a mano. 
1\fucha alcncion se prestó n. los desagües, eonstruyendo fosos 
abiertos, cn.nales ernpedt•ados en los c01·tes, i alcantarillas anchas 
en piedra c<mteada en los terrraplcncs. En jen eral, nunca está 
demas Jo que se proyecte i haga en es te senüdo, i es una práctica 
mui mal entendida, la de querer economizar etl cues tion de de
sagües. 

~tr PERSTRUC'fURA 

Tomando en cuenta la gran escasez de maderas en Siria, lo que 
se ga.staria en conscrvacion eJe la linea a c.ausa de las iní1u(mcias 
atlllO$féricas, i consideralldo las mucha5 curvas deJa linea i la 
fuerza ele traccion tan g¡•ande, que se desarrollaría. en las gra
dien tes, ::::.e optó desde uu principio por una supcrslructura de 
fieno. 

Rieles.-Son de acero, perfil Vignoles; pe~an 27,6 kg. por m t . i 
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tienen 116 mm. de alto. El largo standa1·d de los rieles es rle 
9,90 1111. 

Eclisas.-Se, les diú la fornw. ang uln1' j l'"neralntente adoptada, 
igua.le::; para la par le i n t~' rio t· i C'~ l el' io r . Sn lc:tt'Ro e!=i de ülO mm. 
i cada. pa1' tícne ,1 pernos. Las F:r: l i~a:-:; d r.;-;can~an E'1i t:-u:-; est remo~ 

sobre dos dm'fn ientes colocados a. .t5U mm. tle cr~t l m a cen tr·o, i 
c.on los cuales er;tun nn ido;:; por unas. 

A.ccesorios.- L0s l' it- les es tan sujetos a !tJS dn rm ien tes por l o~ 
pernos í tulas (l'igul'<t ). Pa.J'<l.la::; lineas con cremallera se constru
yeron 3 dase~ eJ e U lll.l.S . \ . 13 , C', C:ll ,YO gue::;o p varia entre 1:~. ll) 
i 20 11 111t. Con e::; ta~ tr es d i ~ ti n tas d i nwn~iones se efectúa. el en
sanche de la li nea en las CLllTa:-:;. En la li nea rec ta ~ e coloe<.~ A 
intcr ionnellh:•, e en el la.do este ri tl l' el e[ riel ; <~01 1 <~:-;;to se fija la tro-
9~1~ oJ,O J'lll i-1.1 de 103 cm .. En Cl.lf V<.l~ cuyo r•acl io bv.ja hasta 350 lll 1 • 

se deja n las ulnl!-:! A i C como csran, r n r.l l'id este L·ior, en el rieL 
interior se coloeaa dos uflas ll, obtenie ndo él.:=.:i un ensanche de 
~mm . Paru curvas de~de 3.20 a ~00 111' . , se colocan tam bicn en 
~1 riel e:3tor ¡o r• 2 uilas H, en~auehúndosc c.on esto la. trocha ~itll é

l l'ica.men tt~ al ej e, e n 8 m m . F.n Cl1 1'Y<:l.:-:; d e menos de 200 Jlll . qu e
~hul la:'i n flas n en el riel cste ritw. i en el r ie! in te rior se coloctl en 
:;u latlo inte rior una u fí a C i en el lado e~tc3 riur una uüa A, con-
3ig n iendu de es ta manen\ un r..n~anch1., tot¡-1! 1\e 12 mm., del cual 
~ mm . tocan ul 1·ie l estü l'ior i t: mn1. a! int.t> rim·. 
Ll)~ nw·mi~Ht(',') ~0 11 de li CITO; perOl Vautheriu. Lo::; cantos i la 

pal'l.e del eje lonj it.nd tnal se rel'orzu t'Ol l, tla.ndo m<.t~ espesor al .fie
r·ro. E n lo:5 est remo:-; :-->0. tlol)laron ln.s pun ta~ pnr a cernl.l' el c.ajon 
::lci dut' rllienLt~ . P ara co n:-;t~guír lü incliuacion d r~ 1¡ :!o, 4ue Sf' dió 
a Jos r iele::', se doblaron hc\c ia. arri bn lo~ r.Si l 'C tnos del durmiente 
r.n nn la1·go de 'tW llllll. cJ¡~~de la::: punta~ . El pe:':o de'i rlnrmienl<:' , 
cuyo lnrgo es dn 1,850 Hllt L , e:-:. <l e~ 37,8 Kg . Lns durm.íentes ~r; 
c.olocaron en d ista t u~ ias de ~)0 1) rllm . dn ~.:entro a ccntl'o; soln.mclt te 

en la':1 juntu ras de los riele~ sf. Í lllt •r'(:alú un dur mie nte, q u~daudo 
a 450 m m. de centro a ccnt ¡·o. 

La C1"C'I1uJllera se co\ocú en toda:"\ l:t:::. grt.td i <~ n le.::; de nw.s de 2;"j"f.,.. 
La cremallera se compone de do~ pieza:-:. de acrro de ~G mm . de 
gn wso i U11largo de 1,800 mnL,cuyo:-:;dientescstan (~ nlr'eYe rmlo~ . 

3 
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El paso de los dientes es de 120 mm., de Jos cuales 60 mm. corres
pond en al diente mismo i 60 al Yacio. La linea de paso se en
cuenlra a 15 rnm. debajo dei canto s upe rior del riel. 

La ct·emallera descansa sobre s illas de fierl'O fuüdido, las que 
estan alianzadas sobl'e. los durmientes por medio de pernos de 
20 mm. de diarnetro. Las juntu t·as de la cremallera esl.an retor
zadas por una planc.lla 1te fierro ele 10 mm. de grur~o. De-bajo de 
todas las tuercas se colocaron golilla~.-resorle . 

La entra~l:! a la cremallera se hace au tomáticarueule , por medio 
oe una lengctetu movible. Esla lengüeta esta enbis.agrada con la 
crem~ll era i de:5can~asol>r·e si llas eon r;;soetes, que la conservan 
en la altura nccesaritl.. L9. entracbJ. de la locomotora a la ct•e.ma
llera se hace sin diflcultad, s in golpe i sin ruido. A los maqui
nistas se les ha dado i üstru ccion~?:s de no entrat· n i salir de lacre
mallera c:.Ht mas ds 10 Km. de vt>locidad, pero se lut visto que. lo 
hacr.n hasla c-o n 25 km. i esto sin et menor inc.onveitiente. 

El total de entradas e.:; d8 32, e.:; decir, hai Hl t1·echos con cre
mallen.t con nn larg-o total de 3.2 kilómetros-

"' Eu lo~ pa~t)~ a ui\-c l de camino:) con ruudw t.ra.fico se r~forzó 
la cre ma!Jer~t con u na plancha de lierro i a Jll i.l:::; un fierro angular. 

Par J. cvitat' que la supcr.sfruclu ra. ~e mueva hacia abajo en 
pendiente.~ fueries, t:C hieieron macizo::; de concreto de 1 m 3, <le 
volumen, co loct1dos debajo de la linea en distancias de 50 u 100 m 1 • 

Dos pcdazo.s d '~ riel b ien afianzados en el concre.to snj etan los 
durmiente~ i 1wítan que se pu edan mover . 

L:t cremallerafné hecha por la compaüia (Un ion» de Dortmund 
(Alemania); los I'iele::-; i m:ce:::;orios fueron hec.ho~ en Béljica . 

El peso ele la supel'Sirucl ura. i de ~ u ~ rli~ t i n 1 a~ pi~za.8, e~ el si
guiente: 
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1 
PE~O 1!!1: KILOGRAMO S 

"S umero _ ---'---:--- - ..,---
r-; · o I~DICA C:lO~ DE LAS PIEZA S lle p iezas 

pnr 1\.m . Pnr pi.:n Por Km. !(m. 
. . --- ---- ---- ,--- -:- - - ·- - -·-- -

1 
2 
3 
4 
~) 

6 

-{ 

8 
9 
10 
11 
12 1 

13 

' 
Htcl. . .. . ... ...... . .. ... ... .... . . 1 202 2i 3 ,3 
Dnrmientc .. .... ... .. ........ 11,;¿12 37,8 
Ed i:-::as . ... .. . .... .. ...... ...... 1 404 G,80 , 
P~rt l c )s c! P ed i~a ~. ... .. .... 808 0.-10 1 

Jd. ele 11fl ü~ .... . ........ .J .b-l~ 0,28 

5:>,240 
4~.~U4 

./ - :;J-...... ,,v 

3~3 
1_, 3;Ji 

; A .. . .. .. .. . .. 1 . l U .!!~ ] 
l ¡i1a:=:. .. .. . ¡ R . .. ... .... .. . f -1.8 18 0,40 1 l A.~>i 

C . . ...... ... 1 t i 0,33 J 

Go ~: JI a' ' · , .. · .... d .. . . -..... l.: .: ;Jl:IN> 0.2•1_1_41: 1 [) ... ¡ ' 16;?. 
oU-j>PJS~1 UC ./lltl P l>IIU)J 1' (l.t 11('5 / 0 il .. . ... ... ... 

1 

1 ,), •• 

Crr' nl:t llPrH ........ ... ... . ... 11.111 '¡ BQ ,2 3;,,-;¡¡ 
:-; itla::-: ... .. . ... ..... . .. . ....... . , Jl.lll . !i .l i ,144 
Edisa.-:; . ....... ...... . .. .. ...... 1.111 1 11.4i -~1)7 
Perno~ pill'a e!'(o~ ¡u alkra .. 

1
· :2 :~:?~ 0 . ~,1 1, 1:13 

lcl . id . ~ ¡ ll<l.s .. .. .. .. .. ':? ,;2:!2 0,3U 1 (ii7 
('J olii lns ... .... .. . .. .. . ....... .. ,-l,-1·11 1 () .0.:?,.1 lOi . ---¡ 

Sn pe.r:::1rucrnra r!P cremallci',L .. ... .. .. . ... ..... .. . ¡ 45,59:, 
Id . I'Otnh1 nrtch1 ... . .. ... ... .. .... ..... . )- 1il2,7ft7 

J . OCO~OTO.kAS 

]l{úq-uinas dP adlles i o-n, P:-: u 11a locornolora-lender, con tres eje~ 

acoplad os, co ns lt'tlitla8 en Iet. fabrica de locomotoras en \Yinler
thur (Soiza) . E l com buslible c~tá colocado d r t1·as dp) rilaqui
nistll1 el agua a a rubo8 ludo~ del c.;i l<iP rn. f.o¡.: de l n.l l e~ pl'l n
cipales de la!!- lncomoto,·as., ~011 : 

Pl'eRion e n el caldero. 
Supel'i1c ie de lo par-

r illa ... .. .. .. .. ....... .. . 
Id. caldeada ..... .. .. .. 
Dia metro dt=> l c ili n-

d r tJ .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. .. . 

1-:> 1 1 G 1 d L . =- '"'o - el m. l . o pe e p1sLou ... .. . . t.>;) ).l 

1 
Diametros de ruedas 

1.4 ru . acopladas .. ....... . ... 1,050 )1 

~O .'t 11 1 Id . de ruedas boggie. 750 » 
J')j~tancia entre rue-

:i80 1'a11 l da~ acop lnda~ .. .. . 2,800 111"' 
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Dista.nc.ia to tal en tre 
ruedas . ...... ...... . . 

Agua en estanque .. 
Carbon ........ .. . . .. ... . 
Peso de má.quinn., 

Yacía ... .. .. .. .. .. .... . 

BEIRUT- nAMASCO 

5,000 ¡n m 

4,(300 ks. 
2 ,000 )) 

30,700 1) 

Pcf:.O d:- .máqu ina en 
SeTVlCIO ........... ... . 

Pe~o de adhesion .. . 
Fuerza de trac.-

cion .... ..... ... ..... . . 

40~000 ks. 
30,000 )) 

5,000 )} 

!Jfáquinas de ct·emallem.-La. di::;po~ic ion jene t·ai es igual a la~ 

locon•otom.~ de sistema combinado, u~aua~ en otras líneas: 
dos pares de cilincleos.. mecanismo scpn.t·ado pnt•n. n.dhcsion i 
c rema.tlera ~ calde t·o comun. La~ rnrcla.::- de at!'as forman boggio 
movible. 

La. locul~· totora. lleva u na re:-5el'\'a tle 7,5 toneladas entre agua 
i caruo11; su pe::;u rn/L"Ximo en estado ele serYicio es de 44 to
nelada.8. Tomanclo todo este peso obt'a11do a favor ele la adhe
sion, tend t·ittniO:'i , ~¡ tomarnos 01 cod1c.i r. t~tt'\ <le atlhesion = t, 
una l'ut~t·~ ;,t df.\ t¡·accion f ll la. cire.Hrlferf":ncia de la rueda igual 
a. i ,OOO Kgs. E~ta fuerza prevalecea•in. ~o1ameute ten ieHtlo la. 
locoruolora ntl p<·.\!-:'0 mitximo, es decir, e:-;!ando su e~tanque i 
cal'bO tJC't'<1. ll c.llo:=.:. Dnran te el viaj e cli~mínuye e l comb us tiblf' i 
el agw:1, p~)t' consiguict"l tc rl pe~o de la mú.rp.tina~ i agotándo~e 

úmbos, el pc .~u de la locomotora. es solamente de 3G,fi totttda
das a Jo 411C co r'l'C~ponde una f Ltcr za. de- traccion de f;,100 K g::: . 
El maquinista tiene que coutar con una. dism inucion de la:=. 
J\terzas d í~poniblos. Con ln. díspo~ich)l'( de la. locornotora del 
Liba no. colocando las t'ucda.s hoggie at ras, se consigue obt.e
neL' una ftterza de tr·ac.cion constante. El eal'l.>on i agua cstan 
c'lloc.ados sobre esta..~ t·uedas ac,opladas, no pt>oduc.icndo nin
gun efecto sobre la adbcsion . La locornotOl'<'l. del Líbano dispo
ne de. nn peso cons tante para la udhe:5ion de 34 tonela.da.t:o, lo 
que eq niYale n nua fuc r·za rl e truccion de J ~íUO . 

Las L'Ueda::; dentadas est.an colocada~ eutre lo~ dos pri mCJ'OS 
ejes de la.:- rncda.~ ti c simple ad hes ion. Lo~ cilindco.s de la 
cremallera tmspasan su mo,·imÍCi llo al eje ll ~ las. ruedas crc:
mallera. de ma~ at l'a.s. El vapor perdido qu e ~<:t!P. ele In::; cuat t'Ll 
cilindro~ ge juuta en nn l-'Oio ~oplete . 

Cada loc.omotota tiene lo~ siguientes freno::::: 
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Cada par de cilindro~ ~~~- couvierle 1'11 la~ pendientes en un 
freno de aire cotTl prim[do. Con r.~ t o~ cilind t·o::s sc·l regulariza 
la velocidad en las pendic11tf:s . 

Cada locornotOl'a ti ene Ull fl'eno de. torn illo i friccion , que 
obm d ircctame.nte solwr 1~1~ ¡·ueda::: dt~ adhrsion por m€'d io de 
eh oc.os ele ilerro. 

Otra ¡w.lanca olm:J. ::;obn: mdillos colocados simétricantente a 
ambo~ lados de las ruedas dentada::;. 

Todo::. los ca1'rns estan dota.dos de freno~ au tomático~. 
La locomotora t.irn todos. los trene:-:;, no lo~ empuja. 
El tope e~ sentado. con cadena i gancho a cada lado }Jara 

la traccion. 
La~ dimen::<ione:-; de la 1oeurnotoJ•a ere mal! era ~on: 

Supcl'lic.ic- de parrilla .. ... . .. .. . . 1 ,()3 Jll 

95,80 )) 
~30 00 Mili 

ld . caldeada ....... . .. . 
Largo de lo:-:- tubos ..... . .. ...... . 
Prf:'.:;ion del vapor en el c.:.ald¡~ro . 11 Atrn . 

• 
Conesjwndiente _e~ la, simple adhe-

Slon: 

Diámetro de ci llndi'CJ .. . 
Golpe pif.ton ...... .. .... . 
Diá.mell'O de ruedas 

acopladas .. ... .. .... .. 
Id. id. boggie ... .... .. .. . 
Diámetro entre rtleclas 

acopladas .. .. . ....... .. 
Id. total en h'e I'ucda8. 

380 Ulm 

500 )) 

900 )) 
750 )) 

3000 )) 
5250 l ) 

A la c1 ·emallera 

Diárnet r·o de c.i lindro .. . 
Gol pe do pi~ ton .... .... . 
Diitmetro de ruedas 

dentctdas .. ........ ..... . 
1 Com paf'lic.ion de d iCtl-
' tes ........ .. ........... ... . 
'! Di s tancia entre ejes .. . 

Pe~ú (h~. la. maqnimt. Y<~.t:ia ... 33,000 K~~-

5 .. 000 )) 
3J200 )> 

Agua en el estanque .. ........ . 
ld. c11 ealdero . .... . ... ... . . .. 

CarLon .. .. .. .. . .. .. . . . . . .. .. . .. .. .. . 2,500 >l 

;\ccesorio~... . .... .. ... .. . .. .. .. .. . 300 » 

38Qmm 
450 )) 

688 )) 

120 )) 
ü3<J )) 
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P e:-o max inw e11 e~tado de servicio .... .. . . 44,000 Kg!:l . 
Pe~o que s irve para la. adhesion ........ .. .. 34,000 >> 

Fuerza de tracc íon, proveniente. de La. ad-
hcsion .. .. . .. .. . . .. . .. . .. . .. . ... .. . .. . . . .. .. .. . ..... 5.000 '' 

Id. id . id. i ele la c.remailera ... .. ....... .. . .. . . 10,000 u 

De la~ lucoutulol'i:l::; ::-:e e.x ij ia: 
Traccion de un tren de 100 toneladas de peso con simple 

adh~~io n en ramplo.::: hasta 25e/oo, i con adhesion i cr~mallera 
en pendientt!s has ta ele 60 "/00 ; respectivnmrnf.{' uc 80 toneladas 
en gradiente.~ 1le 70n/IJ ,,,-n~locidad m inima 9 Km. por hora. 

Tenemos la · 
Resistencia de ihccion de la 1ocom ." =- 12 Kg. por tons. de peso . 

» ,, '' del convoi.. . = f> )) ,, " >> ,, 

Resistencia proyen iente de la gra-
d ien te en . .. .... .. ..... .............. .. .... 25 ,./(1° = 25 Kg. )) >> >> 

fd. id. id . íd. en .. ........ .... . . ...... .. . 60 0/!1°=60 ,, ,, )) )> 

entoncr..-s ohtr'l'ldrr•mo~, para pendientes hasta ~5 0/ 0". 

F uerza de;~ traccinu que ah::;orbc 
la loconwtu ra P<l r:J. ~u propio 
movim ir.nlo . ... .. .... ...... ..... ... 44 (12+25) = 1,628 K gs. 

Id . Id . para ti rar el tren ......... -= 100( 6+25)= 3,100 » 

Se necesita, pue::;, n11 total de fuerza de traccion .... 4 ,72~ » 

E L coclicicnte dn adlw:-::inn t•s en <:~te cu..~o, 8icndo el peso 
de la }l)como(.o¡·n=:Y·J lonelnda:~, dr.• 1/7 -~ · · 

Pat·a graclir.ntr.;:; de.• ()()•l/"o t0nemo~: 

FuPtza de tracr.icn p<lt'a mt>H'I' !;1 locn.ml) ~ora- 44( 1.:2-l·(i0)=-3.168 Kg. 
Id. id . icl. el lrl-'tl = 100( () -~ l iO)=f.i,GOO ,, 

Se nccc:-::ita una fnc r:m de ll'ar.cioll. .. ...... ... .... .. =Ü,7G8Kg. 
toca11do la mitad. u la rrrn1n.lle rn.1 In. mit~d tL hL ndlu~::; ion . 

J..n. loeomolora no~ da , c.on unu pn.·~i o11 de;.• ,··upor en el cal 
dero de 12 Atm., i con una pre8ion ntedia. det \·a.por en los ci 
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lindros de 6,5 kil c'>gramos (es ta pre::;ion c-o rresponde al volú
men del cilindro igual a 35°/o)-

F d 
. p. g. d~ 

uerza e traccwn t= -· ·-
D 

En esta fórmula s ign ifica: 

p.=Presion nu~~ía del vapor .. .. ........... .... ¡ 
g.= golpe del p1s ton ........ .. . ..... . ... ] E 

1 

d. · djá.metr~ ~fel cil.it:dro .. . . .. .. -~ .. . . r centfm. 
D.-ld. de. la ~ rueda~ acopladas .. . J 

Hac.iendo la. oper·ac.ion obtcn1~ tllO~: 

Adhesion 1 Cremallera 

--------
G,5 
50 
38 
90 

6.5 
45 
38 
68,6 

Fuerza. de trilC.c.ion 011 lo:-; cí tindro~ dt ~ adhe::-Í<lll = 5,200 Kg. 

Id . id. ld. íd . de C:l'l' llla.llcra.= 6, Hl0 id. 

Tutal. ........... = 11,300 Kg. 

La fuerz<L de lraccion exigida en li nea~ de :-:impl(·) a<(hesioa 
e~ = 4,728 ki lógramos. i hui disponible 5~200 kílógran1o~; en 
línea~ de cremallet•a es = 9,.7(38 kí lógTamus, i hai di~pon i ble 

11,300 kilogramos. 
Una fuerza de tra.cciun de 9, 768 kilt'Jgranw::; ejerüda eon una 

ve1ocidn.d de B k ilóme tros (2 ,5 m. por segundo) .. f.quinll~ a. 
H,i6HX 2,5 ~ . 
--.... ¡'5-·--·=32n tuerzns d~ cabn.ll•) 

lo qut~ . da 3,4 caballos por· m• de superfici e:.\ culdcadu. 
En las pruebas hechas en Diciembre de 1894 se arrastró un 

peso mayor que ~1 prescrito en las gradientes maximas con 
12 kilómetros ele velocidad: lo que COt'I'esponde a un trabajo 
de 440 caballos, o :;;ea 10 caballos pOL' tonelada de peso de la 
locomotora i 4 . .:1 cahallo~ por m3 de. ~uperfk.íe calde.a.da . 

AJ entl'ar i salir de trechos con cremallera ~e reduce la Ye
locidad del tren a 10 kilónu~tros . Como RO metros antes do 
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entrar n la uemn llera sf! 1 íruen q1.1c pon el' en monmien to las 
rueda~ clenlada~ p::ll'<.l faei litnt' r l engranajE'. 

Taud>ie tt 30 metros áu le:-:- d~ :·mli r de la c •·emal lt:' t"ü ~e u~a 

la prf'CH.tH~ÍlHI cll· Cl~!'t '<'ll ' el \"i:tpor q u(~ pl.>lle en nwvimi<.' nto las 
rueda~ dcn tadu,:.:. 

EQüU'( l 

Los cat'ro::; de t> <•~ajl't·u :::; de 1." i 2.'l c l a~P i 1nclo'"' In:-; c<.UT<);:; de 
carga tienen cuati'O J"II P.da~. Lo::: carros de a.'' da:·W tienen ~eh; 
mech.1.~; .e( cjr. C!.'l ll t';tl t. i~ t lC' movirniento t•adü\.1. :-:.i~te nta Hec.hter. 
Tocio~ lo:-:. cat'l't)~ t i•·'I H' Il palaucé\ ele tnrui[)u i f'i'fiH) antomátlco. 

Los cmTo¡.; de p::t:-;;njN·ns conti e-nen 1.2 a.~ieu tos rl e 1.'\ i Jo ele 2.a; 
RU pe~o e:; de !) ,li 1n 11e lada~. 

T .n~ e.a rw;-; de :3.:• conlit•nen 7>0 a~ iento:-=: i pe:-:;an H, ~) tone];tda::í. 

Los ea¡·¡·o~ d<~ ca t'g<.t pc' :-;an :l.O a 5.~ t{>n el ada~. i 1ietWtl una c.u
pacidaíl de 10 tnnelad;l ::o . 

G.\.~TOS nE CO:-\~'fl\lTCTO~ 

L :;~. lint'lt lü•' con::; lroida, en d Hc.'gi•:- c ni n11··n~:-:: ée •) po t· el prPcw 
máximo de 11 Hlil lotw.s de fmllcus. ~u co~to r.fectiYn fn ó de 
H millon r. ~ . d•' lllanera qnc la Cumpailia t11vo que. dc!"f'ntbols<ll" 

1 j+lí- 1-t - r · ¡¡ 1 , • . i ' "(' "} ... - -.J-=t;>:r m1 nn e ~ 1 P.tt·~. , u ::;ea. <'t i l e !'llllt tn nwt 10 10 >1111 

nOO l'niiiCu:-:; por kílo.illH,.It'o (igual ü $ :21.200 oro). 

~~~PLOL\GlO~ 

En la linea de ~implc adlt r.:--i on l<L n~toei clad Y;lrict. L' !ltt't.' 30 
i 3~) k i lúmell'o:; ; en k1. Cl'l'IIW.l lera. ~~ 11 ! re U i 11 ki.lótm· lru~. El 
viaj r HPint(-f)¡_tll ta.sco st~ hacl' f'J I 12 lwra~. 

Seg11 n e l l ll t.IYimiento lnl lJ idn Plt el p rinH~ t · :-:.l'mr~l l 't' dr-~ 1 ~!)() , 

se puedecnkulut· ttl l total j"ll)r <.tft~J df' l;JO.t li HJ pasajeros i ~0,000 to

nelada.:-:. de cn.t·g<L 
La tat·if;t c¡n t> ri jl' e:-;: 

PaPu. prt:-:a.ierus d<:'· 1.n. ci a~e i \)I.H' ki !ú tHP. (l'O = !J, frÜ fnlllCOS 

Id. id. 2." id. id. = 0,11G id. 
Id . id . 3 .a. id . id. = O,O:>ú id. 

Para carga pOI' tonelada id . = 0,200 id. 
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