INDUSTRIA Y ARTES.

MEMORIA SOBRE LA NORIA CONSTRUIDA
EN EL CASINO DE D. MARIANO GABRERIZO,
BAJO LA DIRECCION

DE D. MANUEL MARIA AZOFRA,

Cuando las Comisiones de Agricultura, é Industria y Artes,
visitaron la noria que el Sr. Cabrerizo ha hecho construir bajo mi
direccion en el casino que posee enfrente de la alameda de esta
ciudad, se sirvieron encargarme una relacion circunstanciada de
las variaciones que tenian 4 la vista, introducidas en su construc-
cion, y del efecto obtenido por su medio. Con el fin de cumplir
debidamente este encargo, y que esas Comisiones puedan infor-
mar 4 la Sociedad con entero conocimiento de este asunto, pre-
senlaré ademas aqui las causas que me han decidido @ adoptar
estas variaciones, y algunos dibujos geométricos de la misma
noria, para que teniéndolo todo a la vista, el juicio de sus indi-
viduos pueda ser tan completo y fundado como se requiere.

D. Mariano Cabrerizo se sirvi6 confiarme el encargo de cons-
truir una noria, en la que estableciera las reformas que creyese
oportunas; pero cuya ejecucion se confiase al carpintero de Ca-
tarroja José Asencio, dedicado & esta clase de trabajos; que-
dando solo & mi cargo la disposicion del mecanismo , pues la
parte de albanileria, lo era tambien de la persona que dispuso
el mismo Sr. Cabrerizo; y para elejir con criterio la disposi-
cion mas acertada, he procurado consultar lo poco que se ha
escrito sobre este importante asunto.

Antiquisimo es y feneral en muchos paises el empleo de no-
rias diferentemente dispuestas para elevar el agua, y las que
en el nuestro se emplean, (diversas tambien de las de los otros)
fueron introducidas por los drabes, 4 quienes somos deudores
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de tantas przicticas ventajosas, especia]men te en las cosas que se
refieren 4 la agricultura. Personas eruditas en estas materias,
califican como derivada del arabe la voz noria , indicando tam-
bien el sentido de la que proviene esta, y aun las causas de ha-
berla nombrado asi; mas sea de esto lo que fuere, nadie hay
que ignore, que las norias en nuestro pais se reducen a dos
ruedas dentadas, horizontal la una que se llama de aire , y ver-
tical la otra, que es la del agua; que sobre esta se arrollan dos
maromas de esparto, a las que van sujelos cierto numero de
canjilones 6 arcaduces, que suben el agua del pozo ¢ depdsito
conveniente, cuando son puestos en movimiento, generalmente
or una caballeria que obra al estremo de una palanca, fija-
ga en el arbol vertical de la rueda de aire: el agua subida por
losarcaduces se vacia-en unaartesa, colocada dentro de la rue-
da vertical, y desde aquella es conducida a una halsa 6 al pa-
raje que mas acomode. Tal es la disposicion general de nuestras
norias, de estas maquinas utilisimas; pues su sencillez y general
uso hace que en to%as partessean conocidas, y que entodas par-
tes se encuentren artesanos que las dirijan y construyan ; mas
preciso es conocer tambien, que de esta misma sencillez ha na-
cido el abandono ¢é indiferencia con que han sido entregadas al
empirismo y la rutiva, y de estas circunstancias los muchos
defectos de ‘que adolecen; tan ficiles de correjir & poco que se
ecsamine sumodo de obrar, y el de todas las partes que las com-
ponen, en cuyo caso y sin aumentar por ello su coste, podrian
dar un producto de mucha mayor consideracion , y ser prefe-
ribles por muchos respectos a otras maquinas mas complicadas.
Al decir, que las norias como generalmente se construyen,
adolecen de una multitud de defectos, tanto en la parte de me-
canica, como en la de economia, no creo ser contradicho por
nadie; mas si hubiera quien pusiese en duda la verdad de mi
proposicion, no_tiene mas que observar , sin salir siauiera de
esta provincia, lo que sucede con las norias construidas hasta
ahora; ni su efecto estd calculado de antemano, porque las per=-
sonas encargadas por lo comun de su construcion no tienen mo-
tivo para poderlo calcular, ni sus formas estan dispuestas para
sroducir el mayor efecto de que cada lacalidad sea susceptible.:
lVéase en comprobacion de ello la forma viciosa que se da & los
canjilones, que 6 bien tienen la de una calabaza, 6 bien som
¢ilindricos 0 conicos, sobresaliendo en todos casos considerable-
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mente de la superficie convecsa de la rueda de agua, y perjudi-
cando a la potencia con el mayor brazo de pa?anca que hace.
esto dar 4 la resistencia; véase tambien el vicioso modo de fijar
los arcaduces 4 las maromas, pues yendo estas debajo de aque--
llos, mucha parte del agua que suben, a vezes loda, es recha-
zada por ellas, volviendo otra vez al pozo, y perdiéndose el
trabajo empleado en elevarla; véase igualmente lo defectucso
de los engranajes, que presentando unos huecos mucho mas
espaciosos que los dientes, orijinan un choque continuo entre
ellos, que los destruye prontamente, deteriora en sumo grado
la miquina, y consume en pura pérdida una parte considéra-
ble del motor; véanse por fin las erradas dimensiones que se
dan d las ruedas, como que generalmente se hacen iguales para
todas las profundidades, las desmesuradas magnitudes que tie-
nen los arboles y gorrones, la mala forma y mal combinadas
especies de los materiales de que ellos y las ranguas 6 cojinetes
secomponen , y otra multitud de circunstancias que influyen
mas 6 menos directamente en el resullado, y de las cuales no
suele hacerse caso alguno. La consideracion de todos estos hechos
es suficiente para reconocer los defectos de que adolece la cons-
truccion general de nuestras norias; Y mas que por comprobarlos
he enumerado yo aqui estos hechos, porque esos son los defec-
tos- que he ‘procurado evitar en la del Sr. Cabrerizo, y voy a
manifestar los medios que he adoptado para conseguirlo.

Lo primero a que debe atenderse en la construcion de una
noria 0 de cualquiera otra maquina movida por una caballeria
que gire al rededor de un punto, es la determinacion del radio
del circulo que aquella ha de recorrer para producir el mayor
efecto posible: ficil es conocer que este radio ¢ este brazode pa-
lanca sera diferente para una caballeria mayor que para otra
menor, y que para todas debe determinarse por repetidos y
juiciosos ensayos que hayan hecho conocer su magnitud ; en
efecto, una caballeria camina con tanto mas desahogo y comodi-
dad, cuanto menos curvatura tenga que trazar, y con la mayor
de todas cuando lo hace en linea recta; bajo este aspecto se vé,
que es ventajoso aumentar el brazo de palanca, mas tambien 4
proporcion que este aumenta, lo hace la circunferencia que re-
corre la caballeria, y tardardn por lo mismo, mas tiempo en dar
cada vuelta, ella y las ruedas que se mueven porsu meg?o, resul-
tando perjudicado el producto: como estosdos efectos son entera-
mente contrarios, hacen conocer que debe haber entre ellos un
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términomedioque produzca lasmayores ventajas con los menores
inconvenientes, que produzca un mazimum de aprovechamiento
en laaccion de la fuerza empleada: esta magnitud ya he indi-
cado antes 1[18 la han hecho conocer para tofos los casos el cal-
culo y las observaciones; mas no se necesita ocuparnos ahora de
ella, pues en la noria del Sr. Cabrerizo me fué fijado el recinto
de que no debia salir por la naturaleza del terreno; baste obser-
var, ?ue difiere muchode la que generalmente se le da,y queen
la referida noria, solo pude yo disponer para radio del circulo
de 12 pies castellanos, quedando para el brazo medio de palan-
ca, en que obraba la caballerfa 10 pies y 6 pulgadas.

Otro dato indispensable de conocer para e% arreglo de esta
méquina, es la profundidad 4 que se hallara el agua; y como al
lado del paraje en que se habia de construir esta noria habia
otro pozo, y tenia 4 la vista el terreno que se habia de regar,
calculando con esto y con la profundidad necesaria para la bal-
sa, pude conocer, que la noria deberia elevar el agua a 17 pies
de la superficie que en el dia tiene, y que es lo que disla el eje
del arbol horizontal de la referida superficie.

Con estos datos se tienen los necesarios para fijar ya las mag-
nitudes de las dos ruedas de ayre y de agua: estas se hacen por
lo general desiguales y de innecesaria magnitud , en esgecial Ia
del agna, por causa que yo sospecho y que manifestaré espues:
desde luego se puede advertir, que las dimensiones de estas rue-
das, deben ser adaptadas 4 las diferentes profundidades y no
unas mismas para todas ellas, y que para determinarlas debe
tenerse en cuenta, que la noria es un verdadero torno, en el que
podra favorecerse (Sa potencia, 6 bien aumentando el brazo de

alanca a que ella obre, ¢ bien disminuyendo el radio de la rue-
Ha de ayre, 0 aumentando el de la de agua: el primer medio
10 debe emplearse si se ha fijado como antes he indicado el ra-
dio del circulo que recorre la caballeria, y cuando el peso de
todo el mecanismo, el del agua subida, y el rozamiento sobre
los ejes ecsijan que se la favorezea, debera adoptarse alguno de
los otros dos; mas si no militan estas causas 6 aFguna otra estra-
ordinaria, conviene que las dos ruedas sean iguales, porque son
mag faciles de construirse bien, y de comunicarse con mayor
regularidad el movimiento: por esto son iguales las ruedas de
mi noria. Su magnitud ya he dicho antes que debe determinar-
se por la profundidad & que se encuentra el agua; mas siendo
- esta tan pequena como en nuestro caso, y fijado ya que ambas
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sean iguales, deben reducirse todo lo posible para evitar el au-
mento de local, material, rozamiento y esposicion 4 descentrar-
se; no debe ser sin embargo, arbitraria esta disminucion , pues
pudiera bien suceder que no se diera tiempo a vaciarse los ar-
caduces antes de pasar sobre la artesilla; teniendo presentes es-
tasy otras circunstancias que no se ocultardn a esas Comisiones,
he fijado el radio de los circulos primitivos de ambas ruedas en
solos 2 pies, en vez de los seis 1 ocho palmos que suelen darse-
les en los alrededores de Valencia, como puede verse en la es-
tablecida en el huerto del Cirmen y en todas las demas. '

Como los puntos 6 dientes de ambas ruedas estan colocados
sobre sus superficies planas, y deben ser de madera, la forma
mas conveniente para-ellos es la céniea, procurando hacer ente-
ramente igual la base sulierior al hueco ¢ vacio dejado entre
ellos, pues la disminucion hasta la base menor, que su figurade
trozos conicos les proporciona, hace dejar entre ellos suficiente
hoigura para que no sea escesivo el rozamiento.

La forma y capacidad de los arcaduzes es una de las cosas que
mas necesitan reformarse en esta maquina; lo que antes he ma-
nifestado sobra para conocer que deben ser planos y adaptarse
al canto de la rueda de agua, 6 4 los aguadores sobre que des-
cansan todo lo posible; y esta figura que he tenido ocasion de
aconsejar' muchos aiios hace, y la satisfaccion de haberla visto
adoptada, aunque imperfectamente antes de ahora en muchas
partes, es la que he elejido tambien al presente: para que pu-
diera darseles la mas acomodada, y evitar las continuas ruptu-
ras de los de barro, se han hecho de zine formando unos para-
lelepipedos perfectos que tienen 8 pulgadas de alto, 13 de an-
cho y 6 de fondo, y dejando en los ingulos unas argollitas que
sirven para sujetarlos con soguillas & las maromas quedando es-
tas & los costados de los arcaduzes, y nocayendo por consiguien-
te ni una sola gota de agua sobre ellas: con el ecsimen de las fi-
guras que acompanan 4 este escrito, podra formarse completa
idea de esta disposicion.

Otra de las cosas que mas necesilan tambien de reforma en
la construccion de las norias, esla determinacion del grueso de
los drboles y gorrqnes: desmedida es en efecto, la magnitud que
4 unos y 4 otros se les da, resultando de aqui una multitud de
inconvenientes que todos redundan en detrimento del propie-
tario. Dando al 4rbol horizontal el didmetro de dos palmos o
mas como se acostumbra, se necesita buscar un tronco mas grue-
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so y costoso de adquirir, y como la artesilla debe ir sobre este
arbol sin embarazarle, se hace entdnces preciso hacer enorme-
mente grande la rueda de agua, pues de lo contrario no se po-
dria colocar dentro de ella artesilla alguna, y no se recojeria el
agua, subida por la noria. Esta es la causa que dije antes sospe-
chaba yo hubiese dado mirjen 4 hacer tan grandes las ruedas de
agua, mas claro es que no se deben ellas determinar por el
grueso de los drholes, sino dar 4 estos el que les_corresponde,
atendida la carga que deben sufrir y la natugaleza del material
de que se formen. No habiendo de ser de hierro las ruedas de
que se compusiera esta noria; eleji para el cubo 6 drbol de la del
agua el moral 6 morera, que es una de las maderas que mas re-
sisten espuestas a la humedad, y que en otros i)aises no pueden
emplearse por su escasez: los gorrones son de hierro forjado, y
atendida su naturaleza, y la carga total 4 que habran de estar
espuestos en virtud del peso de la rueda, de las maromas, de
los arcaduces y del agua, calculé por las f6rmulas que presento
en mi Cunso 1NpUsTRIAL , pdj. 554 y siguientes, el diametro
que les corresponde, resultando de ‘este caleulo, que deberia
ser | pulgada y 9 lineas; yo les di hasta 2 pulgadas, para asegu-
rar mas suestabilidad: el didmetro delarbol lo calculé del mismo
modo, suponiendo que la morera no resistiese mas que el roble,
porque no se han hecho(6 al menos no tengo yo noticias deellos)
esperimentos directos, y aunque parece probable todo lo con=
trario, vale mas en la duda pecar por sobra de resistencia; como
el ancho del pozo, y por consiguiente el arbol de la rueda es
de 4 pies, resulto para el grueso de este aun menos de 7 pulga-
das; yo le di, sin embarge, los 7 en los estremos, yendo aumen-
tando hasta 10 en el punto en que obra la resistencia; de suerte,
que estoy seguro de haberle dado mayor grueso del que requie-
re, y vease no obstante, la diferencia que hay entre €l y los
dos palmos que se le acostumbran dar. Esta disminucion me ha
permitido el colocar la artesilla muy poco elevada sobre el eje,
y habiéndola hecho tambien de zinc siguiendo el contorno in-
terior de la rueda y casi tocando 4 los aguadores, tengo la satis-
faccion de que no se pierda una sola gota de agua,caminando la
caballeria a} paso, 6 sea dando 41 vueltas en un cuarto de hora,
lo que reduce su velocidad 4 3 pies por segundo que es la que
le corresponde. .

A dos clases de rozamientos hay que atender en la noria j el
uno es util, indispensable para el efecto de la maquina, y con=

irt
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viene aumentarle cuanlo sea menester; el otro es perjudicial, y
conviene disminuirle cuanto se pueda. Es el primero el que
causan las maromas sobre los palos 6 aguadores que van desde la
rueda de agua a la volandera, pues ese rozamiento es el (Elue
hace que no reshalen sobre ellos las maromas por el esceso del
peso {3el agua que contienen los arcaduzes que suben llenos, y
. por eso los agnadores no se tornean, sino que al contrario, que-
dan con los angulos bastante agudos y llenos de escabrosidades
paraaumentar este rozamiento, sin que crezca por esosu grueso,
pues entonces serian causa de que el agua se vertiera sobre ellos
y no cayera dentro de la artesilla. E1 rozamiento que conviene
disminuir es el que resulta del engranaje de los dientes, el de
los gorrones horizontales en sus ranguas, y el del eje vertical
sobre su dado: para conseguir lo primero yahe dicho antes, que
la forma mas acomodada y ficil de trabajar es la de trozos co-
nicos, que pueden renovarse con facilidad y poco coste cuando
se desgasten; he procurado tambien hacerlos de maderas de di-
ferente calidad, siendo de morera los de la rueda de agua, y de
encina los de la de ayre, pues sabido es, que es mayor el roza-
miento en materias de una misma especie. Los gorrones de am-
bos arboles son de hierro, y del mismo metal ¢ de bronce sue-
len hacerse las ranguas, palomillas 6 silletas, (como llaman en
este pais) del horizontal y el dado del vertical; este se halla ta-
ladrado muy en breve cnando es de bronce, y el rozamiento de
todos cuando son de hierroes bhastante considerable; estas reflec<
siones me indujeron a formar los tres de vidrio, y aunque en el
horno se presentaron algunas dificultades parasu ejecucion, pu-
dieron vencerse 1levando unos modelos en realce de piedra so-
bre los que moldearon el vidrio fundido: el resultado ha sido
tan satisfactorio, que apenasse hace sentir el rozamienlo por esta
causa, logrando ademas, la ventaja de no terier que poner acey-
te ni ninguna otra materia crasa entre ellos; evidente es que las
palomillas de vidrio no deben padecer con el roce del hierro, y
que solo podria destruirlas un chogue violento, que no hay mo-
tivo de esperar cuando la mvaquina esté bien construida y con-
servada con intelijencia y esmero, y que en ultimo resultado su
reﬁrosicion es un gasto de bien poca entidad. Estas palomillas se
hallan bien embutidas y sujetas con betun de fontanero en dos

sillares asentados sobre la fabrica misma del pozo.
Para que pueda apreciarse en su justo valor esta innovacion,
he procurado calcular la fuerza necesaria para vencer el roza-
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miento, estando la miquina cargada y descargada, siendo en el
primer caso de 58 1/, libras, y en el segundo de 8,2 idem ; que
atendiendo al peso de toda la maquina descargada que es 35 ar-
robas hacen pricsimamente 3,8 onzas por cada arroba de peso;
y al que tiene Ja misma noria cuando esta cargada que es 44 ar-
robas, cuyo esceso de 9 arrobas consume una parte de potencia
igual 4 48 libras, resultando 10,5 por el rozamiento que escede
el de la parte descargada en 2,3 libras 6 sea 36 onzas, hacen
igualmente 4,1 onzas por cada una de aquellas 9 arrobas; y
como el Sr. Vallejo, que es ciertamente el unico que en nues-
tro pais haya determinado ¢ publicado el rozamiento en la no-
ria, dice que pueden tomarse cinco onzas de fuerza motriz con-
sumida por el rozamiento, rijidez ete., por cada arroba de peso,
cuando Ya maquina esta descargada 6 sea en las partes que se
equilibran, y sicte onzas por las partes que no se equilibran,
que es el peso del agua contenida en los arcaduzes, se vé la ven-
taja de sustituir a cualquiera otra materia el vidrio en los dados,
palomillas 6 silletas. Preciso es conocer tambien, que 4 la dismi-
nucion del rozamiento contribuye el menor peso que tienen to-
das las partes de la mdquina, que es otrade las ventajas que re-
sultan (fe reducir sus dimensiones 4 lo que riguresamente ecsija
su naturaleza Y su destinoy Yy este menor peso no se crea que es
insignificante, pues solo llega todo el de esta noria & 44 ar-
robas, cuando las de los términos medios que calcula el refe-
rido Vallejo asciende a setenta y dos arrobas.

Terminacé estas observaciones manifestando el efecto util de
esta noria , 0 sea la relacion que ecsiste entre la fuerza motriz
consumida, y el trabajo hecho. El esfuerzo dela caballeria como
que esuna de las que se llaman mayores, se puede valuar en
89,14 libras, y. como antes se ha visto que el equilibrio estando
lIa maquina completainente cargada se rompe con 58,5 libras
este sera el esfuerzo desarrollado que deberemos contar: la ca-
balleria da 41 vueltas en un cuarto de hora, el radio del circulo
en que jira es 10 pies y 6 pulgadas, ¢ sea 10,5 pies, y por con-
siguiente la circunferencia 65,97339 pies, 6 procsimamente
66 pies; multiplicando este numero por las vueltas que da, re-
sultara el espacio andado en un cuarto de hora que equivale &
3706 pies, y multiplicando este nimero por el de libras se ten~
dra la cantidad de moyimiento ejercida por la caballeria en un
cuarto de hora que es equivalente 4 elevar 216301 librasa un
pie de altura.
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El agua subida por la noria en el mismo tiempo, medida es-
crupulosamente en el estanque ¢ balsa que la recibe , es igual
a 209,56 pies cubicos 6 sean 9849,32 libras, porque cada pie
cubico de agua pesa 47 libras castellanas : la distancia desde la
superficie del agua en el pozo hasta el fondo de la artesilla,
que es donde se puede considerar que se aprovecha, es de 17,5
pies ; multiplicando eslos dos mimeros resultara el trabajo he-
cho por la resistencia igual a elevar 172263 libras a un pie de
altura; y dividiendo esta cantidad por 216801 que es el zrabajo
del motor, resultara 0,74 que esla relacion que buscabamos, mu-
cho mayor de la que se obtiene en otras maquinas mas compli-
cadas. La velocidad que debe tener la caballeria se encuentra
dividiendo 2706 pies andados en un cuarto de hora por 900, lo
que da 3 pies por segundo: el agua elevada por segundo se ha-
lla dividiendo tambien 9849 libras que sube en un cuarto de
hora por los mismos 900 segundos, y tendremos 11 libras por
segundo.

Tiempo es ya de terminar esta relacion que me he determi-
nado a hacer, no porque la necesiten los ilustrados individuos
de esas Comisiones, sino solo para esponer las razones que me
han guiado en las formas y dimensiones que he adoPtaqc[lo para
la noria que tuvieron a bien ecsaminar. Las variaciones intro-
ducidas se reducen 4 las rigurosas dimensiones dadas 4 las rue-
das, drboles y gorrones, a la rigurosa equidistancia entre los
huecos y los dientes, 4 la forma y capacidad dada a la artesilla
y 4 los arcaduzes, al modo de fijar estos a las maromas, y por ul-
timo 4 la cualidad adoptada para las palomillas y los dientes: el
resultado producido por estas variaciones es el que acabo de es-
poner, que creo superior al de cualquiera otra noria establecida
en Valencia y sus alrededores.

Si esas Comisiones y la Corporacion 4 que representan, y a
que me glorio pertenecer, juzgaran que podian sancionarlas
con su aprobacion, seria uaa grande recompensa para quien an-
tes que todo aspira a introducir todas las mejoras posibles en un
ramo de industria tan interesante para el bien del pais.

Valencia 24 dg¢ Noviembre de 1842.
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