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cos, y esindudable que si se hubiese emplea-
do el sistema de fundaciones tubulares por
medio del aire comprimido, se hubiese econo-
mizado la 3.* parte de esta suma.

Por 1ltimo siendo este sistema aun muy
moderno pnede mejorarse; asi para extraer
las materias con facilidad, podia emplearse co-
mo se esta haciendo en el puente de Kehl so-
bre el Rhin, un tubo central en ¢l cual fun-
cionase una noria 6 un mecanismo cualquiera,
propio para dragar y. para separar las materias
del fondo de los tubos.

J. Frémaux

Ingeniero de Puentes ¥ Calzadas, al servicio
de la Compaiiia de Orleans.

e ERRPOGES——

APUNTES RELATIVOS
AL TRAZADO DE LOS FERRO-CARRILES.

ANCHO BE VJA —DPENDIENTES — CURVAS — COMPARA-
CION DE TRAZADOS.

El estudio de las influencias que en Ia cons-
truccion y esplotacion de un ferro-carril ejer-
cen, lanto el ancho que se adopte para la via,
como la inclinacion de las pendientes y el ra-
dio de las curvas ofrece un gran interes. A
pesar de no estar resueltas todas las cuestio-
nes i que dan lugar pueden sin embargo
apreciarse con bastante aproximacion para
guiar en el trazado que haya de adoptarse.
Haremos algunas ligeras indicaciones, pues el
hablar de dichas cuestiones con la estension de-
hida exige un tratado especial.

Ancho de via.

Puede decirse que al establecerse los pri-
meros caminos de hierro en Inglaterra, se pro-
cedid sin detenido exdmen para la adopcion
del ancho de la via; ni ‘podia tampoco cn
aquella época tenerse presentes las circunstan-
cias que la practica di6 & conocer despues.
Tuvieron por objeto la esplotacion de minas;
en cllos se emplearon los carruajes comunes

Y la separacion entre las barras-carriles se
arreglé 4 la que habia entre las ruedas de
estos.

Al establecer locomotoras para la esplota-
cion puede decirse que se subording su cons-
truccion & la anchura de las vias establecidas:
se verificaron ciertas modificaciones en algu-
10s casos ; pero sin prever la influencia poste~
rior de las dimensiones adoplados.

La via llamada estrecha de ™44 a 4™, 45
se generalizé no solo en Inglaterra sino tam-
bien en Francia, Bélgica y Alemania y Ste-

‘phenson la adopté en el ferro-carril de Liver-

pool & Manchester.

En la construccion del Greal-Western,
Brunel adopté un ancho de 2™,12 persuadido
de las ventajas que traeria para la seguridad
de la esplotacion y la potencia de las maqui-
nas locomotoras. :

Se hicieron algunas escepciones en otros
paises; asi es que la Irlanda y Baden adoplo
un ancho de 1,573, Holanda 17,95 v
Rusia 17,85. En 1840 se aconsejé al gobierno
frances por Bineau, Pambour Y olros inge-
nieros, el aumentar el ancho a 1™,60; pero no
se llevo a efecto. '

Los grandes inconvenientes , aque da lu-
gar la diferencia entre ¢l ancho de las vias , Se
hizo conocer bien pronlo cuando en Glocester
tuvieron que empalmarse, obligando & tomar
una determinacion sobre objeto tan impor-
tante. :

En 1845 una comision de la Camara infor-
moé sobre -el privilegio pedido por las compa-
nias del camino de hierro de Léndres 4 Bir-
minghan, y Ia del Great-Western para cons-
truir ambas un camino entre Oxford v Wol-
verhampon., decidiéndose & favor de la com-
paitia Great-Western por las venlajas del tra-
zado ; sin embargo Lord Dalhoiusie y Cobden,
llamaron la atencion de las Camaras , sobre la
necesidad de que en lo sucesivo se fijase en
las concesiones el ancho de via, y si conven-
dria fuese este uniforme y practicable el uni-
formar este’ancho en los caminos construidos.

Se abrié una’ informacion en consecuencia
de 1o indicado y hubo "divergencia en las opi-
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niones de los ingenieros que tomaron parte en
ella. Algunos entre ellos Brunel preferia la via
de 2™,42, Cubitt (Benjamin) lade 4™,58 y Wi-
llian Cubitt la de 1™,80; reconocian como la
mejor para las minas la de 1™,44. Pasley era
de opinion se redujesen todos los caminos de
hierro de laglaterra & un solo ancho compren-
dido entre 1™,50 y 1™,80. Vignoles 4 pesar de
haber construido y proyectado lineas con 4™ 44,
con el objeto de que tuviesen el mismo ancho
que aquellas con que habian de empalmar pre-
feria la de1™,80. Tambien algunos fabricantes
de maquinas preferian la de 1™,50 4 1™,30,

Hubo ingenieros entre ellos Stephenson y
Wood que no consideraban como inconvenien-
te el ancho de 1™,44 en razon & la perfeccion
del material que se empleaba ya en los caminos
de hicrro, y 4 la que podria obtlenerse en lo
sucesivo, pudiéndose dar segun indico Braith-
waite toda la potencia necesaria & las loco-
motoras para las necesidades actuales, y futu-
ras del comercio, con la via de 17,44, Se
creyo tambien por algunos conveniente este
ancho por las ramificaciones que habrian de
establecerse de caminos de segundo érden.

Al examinar la cuestion se considero bajo
varios aspectos, siendo uno el de las dificulta-
des que podria ofrecer el encuentro de dos
vias de ancho diferente. Brunel y otros Inge~
nieros proponian levantar los carruajes , Y co-
locarlos sobre las ruedas de la otra via, 6 hien
colocar aquellos con rucdas, y todo sobre un
truck. Los carbones pueslos en cajas de hierro
trasbordarios , v los viajeros no habria incon-
veniente en que se apeasen para subir al tren
inmediato ; sin embargo, se citaron por algu-
nos los esperimentos hechos para trasbordar
géneros , los cuales dieron a conocer la pérdi-
da de tiempo, los entorpecimientos y peligros &
que daban lugar estos cambios.

El camino de Bristol & Glocester se cité por
Harding como ejemplo de los inconvenientes
que_habia en los cambios de anchos de via
por la gran irregularidad que producia en el
servicio , lo espuesto que era que sucediesen
averias , errores y entorpecimientos en la re-
mision de mercancias , mayor careslia de tras-
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portes y retardos considerables en el servicio.
En la informacion se establecieron las con-
clusiones siguientes :

1.* Que para la seguridad y comodidad no
habia miotivo, para dccidirse en favor de una
wolra via; pero en la ancha el movimiento
era mas suave en las grandes velocidades.

2.* Relativamente a la velocidad estaba la
ventaja por la via ancha , pero que en el con-
ceplo de la comision la seguridad publica se’
comprometeria si se empleasen los recursos
de la via ancha, para obtener velocidades supe-

‘riores; 4 menos que eslas vias no se hiciesen

muy sélidas. Lock opinaba no debia escederse
de 80 kildmetros por hora cualquiera que fue-
se el ancho de via.

La circunstancia de haberse adoptado la
via estrecha y la ancha por ingenieros tan dis-
linguidos como Stephenson y Brunel hizo que
se formasen dos partidos en las discusiones;
pero los ingenieros imparciales propusieron
una via media; sin embargo la comision pre-
sentd su dictamen favorable & la via de 1™,44,
en vista de haber ya gran numero de ferro-
carriles construidos con este dncho. Su dicta-
men se modifico para conciliar los distintos’
inlereses.

Las Camaras autorizaron la via ancha de
27,12 para la prolongacion del Great-Western
Y sus ramales. Tambien decidio que en el caso,
que se juzgase oportuno se podria autorizar una
modificacion de la via normal de 17,44 , como
eflectivamente se autorizé 4 varias lineas & con-
dicion de- obligar & las compaiias el poner si
fuese necesario un tercer carril para formar
una linea mista.

En 1847 se hizo nna nueva informacion:
pero no produjo resultados , proponiéndose Ia
construccion de vias mistas entre Great VWes-
tern y London aud North-Western.

Los cemisarios de caminos de hierro de
Inglaterra, en su informe de 1848 sobre la
antorizacion para prolongar la via ancha entre
Oxford & Birminghan, déspues de discutir los
elementos que producen la potencia de las lo-
comotoras, admitieron , que no dehiendo esce-
derse de ciertos limites en la resistencia de los
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carriles sin causar gaslos demasiado conside-
rables de construccion, se debia fijar entre
1600 y 4800 kilogramos la adherencia de un
solo juego de ruedas moloras en grandes ve-
locidades. Bajo este principio, y dependiendo
la polencia de las maquinas de la mayor evapo-
racion, concluyeron que & mivel con las ma-
quinas de la via ancha, podian remolcarse tre-
nes de viajeros de 60 toneladas con 96,5 Kki-
lometros por hora siendo asi que en la via
estrecha solo podia verificarse & 80 kilometros.

Decian los comisarios citados en su infor-
me, que la velocidad de los trenes mayores y
mas pesados de viajeros se habian sostenido en
la via ancha con mayor regularidad que en los
de estrecha en los caminos construidos en In-
glaterra. .

En 1847 Stephenson tuvo que informar so-
bre el medio propueste por Brunel y adoptado
en el camino de Glocesler, para el paso de una
4 olra via- por medio de la via mista, que con-
siste en la adicion de una tercera barra interiop
en la ancha y ésterior en la estrecha, para que
los carruajes puedan pasar de una a otra; ade-
mas de otros inconvenientes hace nolar las di-
ficultades que resultan en los cambios de via.

El examen de estas discusiones y de las
circunslancias que se presentan en la prictica,
convencen de lo perjudicial que es para la es-
plotacion la diferencia de anchos de via; asi
debe evitarse esto en un pais en que se empie-
cen a construir lineas de importancia, pues solo
para algunas de esplotacion de minas 6 de in-
terés privado, en que no hubiere probabilida-
des de tenerlas que enlazar con otras principa-
les podria admitirse anchos de via diferentes
de los adoptados en estas. Ademas presentan
lambien inconvenientes como vias estraléjicas,

Relativamente 4 las venlajas ¢ inconvenien-
tes que presentan respectivamente la via ancha
v la-estrecha, enumeraremos las principales.

' La teoria y la prictica dan & conocer que de
jas locomoloras que se construyen para viaan-
cha en razon al aumento que puede darse 4 la
superficie de calefaccion se obtiene mayor efec-
lo til, pudiendo remolcar las cargas & ‘igual-
dad de peso con mayor velocidad que en la via

| estrecha, ‘0 bien arrastrar uma carga mayor
j con menor gasto de combustible. Es por con-
siguiente una gran ventaja la que se obliene
con la adopcion de la primera. :

Se ha dicho que la mayor superficie de ca-
lefaccion hace se obtenga de las locomotoras el
mayor efeclo Gtil, y el medio mas favorable de
conseguirlo es aumentando el nimero de tu-
bos evaporantes. En efecto, veamos lo que dice
el guia del constructor y conductor de locomo-
loras de Lechatelier Flachat Petiet v Palonceau
sobre este objelo.

« Es sobre todo ensanchando el hogar como
hay que proceder para ponerse en las condicio-
nes mas favorables de aumenlar la evaporacion
y produciv los efectos mas ventajosos con el
combustible. Lo mismo sucede con los tubos;
aumentando su longitud hay mas dificultad en
el liro, y se disminuye el efecto util del va-
por, mientras que colocando mas numero de
estos para llegar 4 un aumento dado de super-
ficie de calefaccion, se da mas seccion a los
tubos de salida, sin aumentar su longitud, y
se mejoran las condiciones del tiro. Es, pues,
d la vez por el aumento de las dimensiones ho-
rizontales del hogar y del nimero de tubos,
que se debe llegar al aumento de superficie de
calefaccion, y conviene llegar al mayor grade
posible que exijen las demas condiciones im-
puestas al constructor. De aqui tambien aumen-
tar el didmetro de la caldera cuanlo sea posi-
ble, para que al colocar muchos tubos se pueda
obtener capacidad suficiente para el vapor; y
evitar el arrastre del agua que mezclada con el
vapor pasa a los cilindros cuando no tiene la
suficiente cabida aquel. » 4

Se ve, pues, que esto solo puede obtener-
se con el conveniente ancho de via. En la es-
trecha por no poderse ensanchar las caldera
se han alargado desapareciendo, una de las ven-
tajas que se atribuian a esta via para el paso de
las curvas. De la. mayor potencia que puede
darse & las lecomotoras resuita la de poderse
adoptar pendientes mayores en el trazado. Tie-
ne tambien la ventaja, la via ancha, de poder-
se inspeccionar mejor las maquinas, permitir
aumentar el diametro de las ruedas para obte-
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ner mayores velocidades conservando su esta-
bilidad lateral , poderse bajar el centro de gra-
vedad de las locomotoras y carruajes, ponien-
do la caja de eslos enlre las ruedas; el colocar
los cilindros de las maquinas entre las ruedas
en vez de verificarlo en los costados, pues en
este 1ltimo caso es mas facil de condensar el
vapor en ellos, lo cual es perjudicial. Tambien
las varillas de los cilindros acluan mas ventajo-
samente en el primer caso que no & los estre-
mos de los ejes motores.

Se ha opinado por algunos, que con las ma-
(uinas ligeras en la via estrecha se podra sa-
lisfacer bien las necesidades de la circulacion
aumentando el niimero de convoyes; pero de
este modo se hacen mayores ciertos gastos ini-
ciales y se complican las operaciones de es-
plotacion.

El ingeniero Mr. Lechatelier en su memo-
ria de 1851 sobre los caminos de hierro de In-
glaterra dice, que a pesar de que las maqui-
nas de la via estrecha han recibido mejoras
considerables ; sin embargo, las de la via an-
cha podrin recibirlas tambien conservando la
superioridad. Es de opinion que hubiera sido
mejor adoptar en Francia una via de 1™,60,
pues de este modo las maquinas podrian ha-
berse construido de proporciones mas conve-
nientes y no ceder en nada para el servicio de
los trenes Espress 4 las maquinas del Great-
Wertern, en los limites que exige la seguri-
dad. Se hace cargo este ingeniero de la princi-
pal objecion que puede hacerse 4 la via estre-
cha relativa 8 la construccion de méaquinas de
mercancias , indicando lo siguiente:

<El acoplar las 6 ruedas en estas maquinas
permite utilizar todo su peso para producir la
adherencia, sin sobrecargar los ejes de un
modo perjudicial, para la conservacion de la
via. El aumento creciente del trifico de viaje-
ros que deja menos intérvalos para el paso de
trenes de pequena velocidad, y el de mercan-
cias, que aumenta al mismo tiempo el nume-
ro de estos ultimos trenes y la adopcion de
fuertes pendientes son otras tlantas circans-
lancias que exijen el empleo de maquinas po-
derosas, monladas sobre grandes ruedas. La

necesidad de dar un gran diamelro & las rne-
das motoras de las miquinas de mercancias
1,50 ahora y sin dnda 1,60 en lo sugesivo,
exije cilindros de gran didmetro, al mismo
tiempo que la economia de la potencia moto-
ra, exige calderas voluminosas. En este estado
de cosas los constructores encuentran dificul-
tades por la falta de espacio entre las ruedas
que limita el didametro del cuerpo cilindrico
de la caldera y de los cilindros, hay necesi-
dad de recurrir & espedientes para encontrar
lugar al mecanismo de distribucion y para
aumentar la superficie de calefaccion, y. se
tiene que dar 4 las calderas alturas poco con-
venientes. Un aumento de 20 & 30 cenlime-
lros entre los carriles evitaria estos inconve-
nientes.»

En vista de lodo, el autor lamenta no se
hubiese discutido en Francia lo conveniente
sobre esle objelo; y aconseja que en los paises
en que se deba adoptar ancho de via se haga
de 1,70 4 1,80, pues con estas dimensiones
no se aumenta mucho el ancho de las obras y
se obtienen las dimensiones necesarias en los
vehiculos; pero no solo los ingenieros citados
opinan deberia haberse establecido en Francia
un ancho de via mayor, sino que Pambour,
en su lratado de locomotoras (1840), al com-
parar la via ancha y estrecha aconseja el adop-
tarla de 4,760 en los paises que estuviesen &
tiempo de verificarlo, y lo mismo aconsejaha
al Gobierno el ingeniero Bineau hicia la misma
época.

En el informe dado en 1853 al ministro de
Obras publicas de Francia se reconocia la ven-
taja de la via de 1,™80 sobre la de 1,44 par-
ticularmente en los caminos con curvas de
pequeiio radio; pero se convenia en la necesi-
dad de adoplar ya en Francia esta ultima cn
razon al gran numero de lineas counstruidas.

De los esperimentos de Gooch en Inglater-
ra sobre la resistencia que esperimentan los
trenes resulta que son estos un 20 por 100
menores enla via de 2,13 que en la de 1,245,

La mayor economia de primer estable-
cimiento en la via estrecha, no debe tenerse °
en cuenta por su poca entidad comparada con’
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las ventajas que resultan, en la dc un an-
cho que sin ser exagerado cumpla con las
buenas condiciones de esplotacion , como suce-
de con la adoptada en Espana de 1,672 (6
pies). En efecto, las obras de ticrra y de fabri-
ca, aun ﬁxponiendo que' luvieran el aumento
del ancho-de la via todo seria 23 cenlimelros
0 sea aproximadawmente un 4 por 100 de
aumento de gasto. Pero en rigor ni aun es
necesario este aumento, pues pudiera perma-
necer el mismo ancho lolal en todas las obras
sin inconvenicnte. Segun el cileulo que toma-
mos de informes oficiales, el esceso de gaslo
por kildmetro proveniente del mayor peso de
las barras carriles vendra & ser de 14,000 rs. ,
y el del aumento de longitud de traviesas
sobre 2000 rs. todo por kildmetro.

El mayor coste del material mévil segun el
calculo hecho para un camino de 22 leguas,
suponiendo 109 vehiculos y 20 maquinas para
el servicio, hace un esceso de 9000 realcs.

Pero comparado este esceso de gasto con

las veutajas de ahorro de combustible que se

obtiene con las maquinas de mayores dimen-
siones, las mayores cargas remolcadas etc. , se
caleula en los releridos documentos los mayo-
res productos que puede dar la esplotacion, de
suerte que al afio de esta casi queda compen-
sado el aumento de gasto de primer estableci-
miento, habiendo un producto mucho mayor
en lo sucesivo que con la via estrecha.

Cuando en 1844 sc hicieron concesiones
de caminos de hierro en Espana, trato el Go-
bierno de ilustrarse con el parccer de personas
entendidas, y se nombré una comision de in-
Senieros para informar sobre las condiciones
generales que debian regir en la construccion
de estos. La comision, despues de hacerse
cargo de la mayor parle de las razones espues-
tas anteriormente, fijaron 4,"672 (6 pies) para
el ancho de via que debia -adoptarse; yesla
que proximamenle propone Lechatelier. Por
Real 6rden de enero de 1845 se mando obser-
var este ancho al aprobar las condiciones ge-
nerales. En el proyects de ley de 1848 tam-
bien se admitié via de 6 pies.

La comstruccion de caminos de hierro

en Espana parecia ya en 1850 dar indicios de
vida y animacion, pensandose abrir diversas
lineas, en construccion alguna de cllas, heehas
muchas concesiones y para darse otras. El
Gobierno pensod entonces adquirir todos los
datos necesarios, & cnyo fin se nombré una
comision de las Cortes, la cual abriendo una
informacion, Namé 4 personas compelentes
que la auxiliasen, disculiéndose las diver-
sas cuestiones administrativas, economicas ¥
de arle.
P. C. Esrivosa.

(Se conlinuard )
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7 de Julin. Real drden auterizando a D. Antonio Ivars . para
que en el termino de diez meses veritique los estudios de un ferro -
carril que . particudo de Bonifaye ¥ pasando por las inmediaciones
de_Solluna ¥ Sueea, termine en la villa ¥ puerto de Cullera.

7 de Julio. Real drden autorizando 2 D. Carlos Lameable , para
que en el término de un ano verilique los estudios do un ferro.
carril que, partiendo de las inmedinciones de Sevilla ¥ pasando
por Ia Algaba, Cerena. campo de Teyuda, Manzaniila, Palmmy,
Villaraso, ‘Nicblas y San Juan del luerto. termine en luelva.

9 de Julio. Renl'orden. autorizando a D. Salvador Cortés ¥ Pa-
ga. para que aproveche las aguas de Ia rambla Hamada de Petrel
en el movimiento de un molino harinero que intenta construir en
1érmino del pueblo del mismo nombre ¥ punto ilumado Cuesta de
Figueralit, en Ia provincia de Alicante.

9 de Jubo.  Keal érden autorizando a D. Ignacio Fernandez . para
que_aproveche las aguas del rio Ciducos, -en la provincia de Lo-
grofiw, como fuerza motriz de una wmaguina para abatanar pafins
que tiene proyectada en jurisdiceion de Arnedilio, bajo ciertas cou-
diciones.

11 de Julio. Real érden mandando que en 1.° desetiembre pro-
ximo sc ilumine ¢l nueve faro de tercer orden que se ha cons-
truido en la isla de Tapia. provincia de Oviedo.

15 de Julio. Real orden declurando de tercer orden la carreter:
que. partiendo de Tarazona ¥ pusando por Bulebuente . Malejan, Bor-
1a, ¥ Magallon. termina en Gallur.

18 de Julio. Real érden autorizando & D. Carlos Gueroult, para
que enel término de un afo pueaa verificar los esiudios de un ferro-
carril que, partiendo de la cuenca carbonifera de Belmez, v pasando
por las inmediaciones de Fuenteovejuna . Azuega, Malcocinado, Ala-
nis, San Nicolas ., fundicion de lierro del Pedroso ¥ minas carboni -
feras de Villanueva del Rio ., enlace conla linea dé Cordoba a Sevie
fla. en Tocina 1t otro punto de la misma que se crea conveniente.

13 de Julio. Real orden autorizando 2 D. Alfonso Manuel Castro
para que en el término de un afio pueda verificar los estudios de um
ferro-carril que partiendo de Murcia termine en Almeria.

20 de Julio. - Declarando de tercer orden la carrotera que partien-
do del ferro-carril de Madrid a Albacete en la estacion de Villarro-
bledo. y-pasando por la villa del Bonillo. termina en Bollestero.

20 de Julio. Declarando detercer arden la carretora que . partien-
dode la de Alhacete a Cartagena v dirigiéndose por la Canada del
Romero, termina en Archena.

20 de Julio. Declarando de tercer drden la carrctera que_par-
tiendo de Arcos ¥ pasando por Paierna de Rivera ¥ Mecdina Sidonia,
termina en Chiclana.

27 de Julio. Real érden concediendoa D. Gaspar Bermudez de
Casire la proroga de cnatre meses para_verificar los cstudios de un
-canal de riego. derivado’ de 1a Fuente del Muerto , que fertilice va-
rios campos de Motril, Carchiuna ¥ Colahonda.

27 de Julio. Real orden concediendo a D. Santiago de Galvex
Paditla, ¥ U. Miguel Redondo ¥ Escorial, la proroga de un afo para
terminar los estadios del canal de riego derivado de los rios Castril
v.Guardal, en la provincia de Murcia. R

27 de Julio. Real drden concediendo a D. Pedro Martinez Lan-
€rods 1a proroga de ocho meses para continuar los estudios de up ca-
nal de ricgo derivado del Canal Imperial de Aragon que se dirija al
Sudeste del trazado de Pignatelli,

27 de Julio. Real 4rden auterizandoe a D. Lucis Domingnez, veci-
n0 de esta corta para que en el término de diex ¥ ocho meses pue-
da verificar los estudios de dos canales de riego que derivedos del
rio Guadajoz, fertilicen sus valles. desde Castro del Rio hasta el puen-
te viejo en la carretera gencral de 1a provincia de Cordobs.

27 de Julio. Real érden autorizando a D. Lucio Dominguez, veci-
no de esta corte, para que en el término de diez v ocho meses pneda
verificar los estudios de dos canales de riego ¥ defoerza motriz Ja-



