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(ue era ya bastante crecido el coste dela obra
necesaria, para solo una parte de la reforma.
Pero aprobado el proyecto, admiliendo la mag-
nitud del ensanche, y reconociendo que en
gran parte quedan corregidas las irregularida-
des y defeclos que reconocimos en el proyecto
anterior, consideramos al que se ha aprobado
ultimameele y se estd replanteando, mas per-
fecto y por consiguiente preferible al aprobado
por la ley de 28 de junio de 1857, y con mas
razon el mejor y mas aceplable hajo todos con-
ceplos de los demas qque hasta aqui se han pre-
sentado. Solo una observacion nos sugiere la
disposicion de la calle de travesia que desde la
de Peregrinos ha de ir 4 la de la Montera por
la aztigua de la Zarza y de los negros y es su
falta de comunicacion directa con las entradas
de las calles del Arenal y Mayor. Los carruages
que desde la calle de la Montera vayan al cuar-
tel del Sur y quicran aprovechar dicha calle de
travesia, no pueden dirigirse i la calle de Espar-
leros y subida de Santa Cruz: esle inconveniente
podria evilarse segun fuese el sistema de we-
joras que fuera de Ja Puerta del Sol se verifi-
quen para disminuir la gran circulacion que por
clla tiene lugar, reforma que ha de ser el ne-
cesario complemento de la llevada 4 cabo en
dicha plaza. Apesar de eslo creemos que seria
de gran comodidad para el publico el estableci-
micnto de una comunicacion directa. aunque
fuese solo para pealones enire la union de la
calle de Peregrinos y la antigua de la Zarza y
la Puerta del Sol.

De todos modos v cousiderando preferible
el provecto aprobado & los que hasla aqui se
habian presentado, solo nos queda que desear
que se cnagenen los solares sin nuevas dificnl-
lades , que no sea preciso apelar & nuevas leyes
para que no atribuvan otros la falta de com-
pradores ¢ cualquier otro obsticulo que pueda
presenlarse & la figura de la plaza, 4 su falta 6
sobra de magnificencia, y volvamos & creer en
la necesidad de nuevas modificaciones 6 varia-
ciones en el proyecto.

V. MirTi.
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APUNTES RELATIVOS
AL TRAZADO DE LOS FERRO-CARRILES.
{Conclusion.)

Sistema de carruajes Arnauz. En esle sis-
tema, aplicado en curvas hasta de 18 metros
de radio, la caja del carruaje esta colocala so-
bre un baslidor rigido sostenido por dos juegos
de ruedas arliculados , sujetos por medio de
clavijas giratorias. El bastidor rigido que une
los dos juegos de ruedas se compoune de una
flecha 6 barra que los une, y una picza arquea-
da ensamblada 4 sus estremos sobre los ejes, a
los cuales estin ligados por la clavija central.
Las piezas arqueadas ¢ bridas sostienen los dos
muelles de la caja del carruaje, y por debajo
hay una corona ¢ circulo de hierro solida-
mente unido & la brida referida y 4 la flecha.
Cada juego de ruedas delanleras se compone
de nun ¢je que puede girar con independencia
de las ruedas, por medio de cojineles, con
cajas herméticamente cerradas, de modo que
gire dentro del aceite 6 grasa el centro de la
corona que corresponde a la clavija giratoria,
de un timon que sirve para dirigir el jnego
dclantero y unir entre si los carruajes del
tren. Para gque ¢l eje delanlero se manten-
ga normal & las curvas hay 4 rodillos o rue-
decillas inclinadas que se apoyan en las caras
interiores de las barras, unidos rigidamente

-por medio de 4 varillas. Las barras de union

de los juegos han reemplazado a las cadenas
que el inventor colocé al principio para poner
en conexion las coronas de eslos.

En cuanlo & las miquinas locomotoras para
poder pasar curvas de pequeiio radio, el siste-
ma propuesto por el mismo Arnaux consiste en
asegurar su direccion por medio de un cje mo-
vil y de ruedas independientes; poner en el
medio de la miaquina 4 ruedas moloras unidas
dos & dos por varillas, pero independientes de
un lado & otro de la wéquina. Cada par de
ruedas de un mismo lado se mueve por medio
de dos pequeiins cilindros, cuvas -oscilaciones




Waina ¥

REVISTA: DE OBRAS PUBLICAS. 239

son mas 6 menos frecuenles segin sea cl des-
arrollo de la-barra carril sobre que insistiese
la rucda correspondiente.

Sobre esle sistema y los ensayos hechos se
publicd un cstenso informe en los anales de
Pucntes y Calzadas de 1855.

El Ingeniero M. Bordas deduce de sus cal-
culos que los sistemas de ¢jes convergentes y
ruedas independientes, resuelven completa-
mente el problema haciendo la accion de lus
resislencias casi nula. Tambien deduce que el
sislema.americano reduce solo una parte de la
fuerza de Lraccion y que es venlajoso cuando
se emplean grandes vchiculos en curvas de
pequenos radios.

Comparacion de trazados.

Puede suceder que para unir los puntos
principales ¢ forzados de un trazado. ne hayva
mas que una solucion, 6 bien que haya varias.
En la eleccion de estos puntos influyen consi-
deraciones de gobierno 6 la importancia indus-
trial 6 comercial de las poblaciones. Cuande
cslas consideraciones no sean suficienles, la
comparacion de variar trazados entre los pun-
Los estremos bajo el punto de visla econdémico
Y léenico, hard decidir la eleccion. Este exa-
men hard decidir tambien mnchas veces aun
cuando se trate de los punlos inlermedios o
abandonar estcs por las dificultades que pue-
den ofrecerse.

La comparacion abraza varios puntos prin-
cipales que son relativos:

4.2 Al costo.
2. Al desarrollo 6 longilud.
3.° Al tiempo de duracion de las obras.
4.° A las pendienles.
5.° A las curvas,
6. A las dificultades de la ejecucion.
7. A la esplotacion, tarifas etc.

La 4% y 5." cuestion afecta tambien a la
esplolacion del camino.

Puede reducirse la indicada comparacion
& dos puntos de vista que son

1.° Construccion.

Qo

2.° Esplotacion.

Conslruccion.

Relativamente al costo, se tienen los datos
necesarios para compurar, con los presupues-
los que se forman en el ante-provecto de los
trazados, v cllos dardn & conocer cual se
halla en circunstancias mas venlajosas res-
pecto de la economia de su ejecucion. Pero no
es suficicule eslo para decidir; pues podra ser
conveniente sacrificar mayvores canlidades en
la construccion con tal que, se obtenga una
esplotacion venlajosa que, como se ha indicado
ya cn otra parle es el punto de vista principal
a que debe atenderse.

Generalmente snele ser un camino barato
el que mas facilidades presenta para la esplo-
tacion; pues indica que ofrece pocas dificulta-
des, y yue las obras son de poca importancia;
sin embargo puede suceder que haya algunos
puntos del camino en los cuales el trazado sea
muy forzado, siendo el reslo de ficil ejecucion,
v sl se toma en conjunto el cosle, aparezeca
por esla circunstancia de facil esploiacion; 6
bien que haya cierlas obras de gran iwpor-
lancia que hagan aparecer cara la linea, v sin
cmbargo sea niuy beneficiosa para la esplota-
cion ; asi es que el coste solo, no debe hacer
nunca decidir por si solo de un trazado, sin
examinar las demas circunslancias de ¢l

La comparacion del desarrollo ¢ longitul
del camino sera necesaria, pues influye en el
cosle de construccion, por el mayor nimero 6
cantidad de obra que ha de ejecutarse; en
el coslo de conservacion por causas analogas y
en la esplotacion por el liempo tardado en Ia
marcha de los Lrenes, y el costo que eslard en
relacion con la mayor 6 menor longitud del
desarrollo.

‘La diferencia de longitud hay que exami-

-narla, lanto en el desarrollo horizontal del
trazado 6 en el plano, como en el verlical ¢

perfiles; sin embargo la diferencia que en es-
le ultimo puede resultar en la longitud de dos
trazados es maiy corla.

Aunque sea mas larga una linea de las que
se comparan «que la olra, puede no ser por es-

-
.
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lo mas cara su ejecucion por la mayor facilidad
de las obras, menor nimero y magnitud de los
puentes viaductos ele., por evilarse algun tui-
nel que seria necesario ejecutar en lalinea mas
carta, por la mayor abundancia de materiales
en la linea mas larga ele.

Relativamente 4 la conservacion de las
ebras , cuanto mas larga sea la linea mayores
gastos de conservacion parece natural que cau-
se ; sin embargo pueden ser lales eslas obras
que haya que ejecular en la linea mas corta,
que resulte una conservacion lanlo 6 mas cara
sfue por la primera, y en el exdmen compara-
livo debera apreciarse con la aproximacion po-
sible esta circunstancia relativamente & la es-
plotacion del eamino. La mayor lengitud parece
jue afeclara principalmente en el tiempo tar-
dado y por consiguiente en el costo de esplota-
cion; sin embargo puede suceder lambien que
ambos sean iguales 6 aun menores en el ca-
wino mas largo, en razon a ser las pendientes
v curvas del trazade menores en el mas largo.

La mayor duracion de las abras tiene lugar
d igualdad de las demas circunstancias, entre
varias lineas, en razon a la importancia de es-
las 0 4 las dificultades relativas al clima; pues
sucede 4 veces que no es posible trabajar cier-
ltas épocas del aio en paises d¢ montaiias en
yue licnen lugar nevadas, nieblas 6 lluvias
Irecuentes, y generalmente se combina esla
circunslancia con la de scr las obras en eslos
silios de mucha importancia. Tambien suele
resultar que bajo este punto de vista el trazado
fue liene estas desventajas al ejecularse, las
liene por la misma razon para su esplolacion
¥ son ambas causas suficientes para desecharse,

Los perjuicios que la mayor duracion de
las obras ocasionan, pueden unos apreciarse
en dinero, como son la pérdida de los intere-
ses del capital que se invierle por no csplotarse
¢l camino al tiempo que en otra linea podria
hacerse, y esto podrad calcularse con alguna
aproximacion para censignarlo en el examen
comparative. Otra clase de perjnicios son los
que se ocasiona al comercio, a la industria vy
circulacion en general, por no poderse esplotar
una linea sino despues de algun tiempo relati-

vamente a olra. Esla circunstancia puede dar
lugar a consideraciones mas 6 menos fundadas,
pero de dificil apreciacion ; solo conociendo la
estadislica de riqueza de un pais, podria apre-
ciarse mas exaclamente. :

Hay algunas obras en los trazados que su-
bordinan a ella el tiempo de ejecucion; tales
pueden ser los puentes que ofrezcan grandes
dificultades, los viaduclos y los tiineles. Esto
no tendria tanta importancia si las obras refe-
ridas estuviesen en los estremos de linea , pues
en esle caso podrian concluirse lodas las demas
y esplotarse el camino hasta dicha parte: cuan-
do lo esten en puntos inlermedios tambien po-
dra a veces esplotarse cierla parle del camino
6 hacer obras provisionales; pero podri suce-
der que eslé en sitios que no traiga cuenta la
esplotacion parcial 6 sean muy costosas las
obras provisionales, en cuyo caso la duracion
estara subordinada completamente & la de la
obra referida. En estos casos cuando se ejecu-
ten las obras convendra combinar estas de
modo que, no se concluyan las de facil ejecu-
cion en un tiempo muy inferior al tardado en
la principal ;  pues resallara en esle caso pér-
dida del interes del capital invertido en aque-
llas y del capilal é interes de las cantidades
que se inviertan en la conservacion de ellas.

La mavor longitud de unalinea no indica-
ra siempre mayor duracion en las obras; pues
estas siendo de [acil ejecucion en la linea mas
larga , podran acabarse mas pronto que otra
mas corta con obras de gran importancia.

Las probabilidades del éxito de ejecucion,
podran influir tambien en algunas circunstan-
cias , para hacer abandonar una linea como
sucederia en el caso de que hubiese necesi-
dad de veriflicar desmontes en terreno sujelos
a desprendimientlos dificiles 6 imposible de evi-
tar en algunos casos; fundar puentes 6 viaduc-
tos en terrecnos movedizos, en los cnales aun
i costa de inverlir grandes cantidades no ga-
rantizasen la solidez de la obra, el tener que
abrir tuneles en lerrenos difiles que compro-
meticsen ¢l éxito 6 la seguridad de los opera-
rios, ele. ’
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Esplotacion.

La comparacion relativa 4 la esplolacion
de las lineas que se consideren, liene que
hacerse bajo el punto de ‘vista del efecto
il que proporcionen, del costo que ocasio-
nan y ademas relativamente & la regularidad
de aquella y seguridad en la circulacion.

A la primera parle contribuird principal-
menle el eximen del trazado vertical, es de-
cir de las pendientes ; el del trazado horizon-
tal 6 de las parles rectas y curvas influira
tambien aunque en menor escala en las demas
circunslancias.

Si se quiere hacer una comparacion dete-
nida puede seguirse la marcha que vamos a
indicar, la cual es la misma que debe adop-
larse aunque no haya mas que un Lrazado para
formar idea de su esplotacion.

Se formard una labla elemental de pen-
dientes, velocidades y tliempos tardados en
andarlas por una maquina de peso , dimensio-
nes y vaporizacion dadas y con una carga da-
da tambien.

Para esto pueden seguirse dos métodos;
el de verificar el cilculo para un tren de
mercancias y olro de viajeros, 6 para un tren
medio ; el primero aunque mas largo, dara
mejor idea de la esplolacion y servira para
poder detlerminar las tarifas para uno y otro
caso, pues los gaslos de esplotacion varian
tambien.

En cada tren se counsidera generalmente
una carga media, sea de viajeros 6 de mer-
cancias.

De este modo se lienen todos los elemen-
tos que entran en la formula que da la velo-
cidad con una carga dada. En las tablas pue-
den calcularse- las pendienles con diferencia
de una diezmilésima en las subidas por ejem-
plo hasla la del 0,04 y de dos en dos cuando
son mas inclinadas, pues son corlas las dife-
rencias que resultan. En las bajadas puede
hacerse solo de 5 en 5 cienmilésimas, porque
los incrementos de velocidades y liempo son
mayores. Asi se liene la velocidad en kilo-

metros, leguas etc. etc. por hora, el tiempo
en horas por kilomelro ¢ en general por
unidad de longitud.

Los limites de las velocidades que se pue-
de suponer adquiere el tren en las bajadas
pueden ser elevados, y tomarse por ejemplo
80 & 85 kilometros para los viajeros y 50 &
60 para las mercancias.

Obtenidas las tablas elementales se apli-
can estas al trazade que se considere, for-
mando otras con 7 columnas. En la primera
se reunen lodas las pendientes del trazado,
considerando como una sola longitud todas
las que tienen la misma inclinacion tomando
las calculadas en la tabla elemental y agre-
gando & la que mas se aproxime las inclina-
ciones intermedias; en la seganda colnmna
estarin igualmente las velocidades en kilome-
lros por hora; en la lercera el liempo por
hora y kilometro ; en la cuarta la longitud to-
tal de las pendientes de la misma inclinacion,
y en la quinta el tiempo lardado en andar ca-
da longitud indicada. Las otras dos columnas
contendran la carga en cada pendiente referi-
da i nivel y las toneladas referidas & un kils-
metro ya nivel , leniendo en cuenta la grave-
dad y rozamiento.

Podvin formarse otras columnas en que
se espresen las demas resistencias, lales son
las resistencias pasivas y la del aire siendo
mas abreviado v suficiente el tomar una velo-
cidad ‘media para calcular esta resistencia.
Adoptando velocidades limites como se admi-
ten en la actualidad, no hay necesidad de tener
en cuenta la disminneion del trahajo del vapor
en las bajadas, como estas no sean de gran
pendiente, pues todavia en aquellas habra
que hacer uso del vapor ; es decir que no ha-
bra que cerrar el regulador completamente.
En el caso de lenerse que apreciar, se calcula
la evaporacion pouniendo el valor de 1a veloci-
dad limite; se tendra asila evaporacion cor-
respondiente a esta velocidad y restandola de
la tolal, sabiendo el combustible que se gasta
para reducir 4 vapor en un tiempo dado una

_canlidad dada, se tendra la disminucion de

gaslo correspondiente.
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Se forman tublas elementales de las cur-
vas, relativas a las velocidades maximas que
debera tomar el tren en ellas (fTormulas de
Oiivier] y tiempos minimos. Tendra 5 colum-
nas, en.la primera los radios de las curvis
desde el minimo que se considere hasta el
de 900 6 1000 metros, pues se dijo ya al tra-
tar de lus curvas que pasado esle limite po-

diau considerarse como rectas. Tomando estos:

ridios de 25 en 25 metros; en la segunda co-

lomna la velocidad maxima por hora en kilo-

nrelros. v en la tercera el tiempo  minimo tar-
dado en cada curva por kilometro. .

Se formardn las tablas de aplicacion 4 los
trazados que contendrin en la prinera colum=
na la inclinacion de pendieute a que corres-
ponde cada radio de carva; en la segunda los
radios , en la tercera la longitud de las curvas
anadida la parte que se indico al tratar de es-
las, en que a la entrada y salida se modilica la
velocidad normal; en la cuarta el aumento de
tiempo por kilomelro, que resulla de consi-
derarse en linea recla horizontal 6 en la curva.

Si la disminucion de velocidad que resul-
lase de considerar la curva en linea recta fuc-
s¢ menor yue la correspondiente a la pendien~
le en que estd siluada, se lomard siewmpre la
minima , y lo mismo se hard en el caso de
ser wmenor Ja correspondiente a la curva; la
quinta columna conliene el anwento de tiempo
lotal en cada curva en heras. que es el pro-
ducto de las tercera vy cuarta.

Sc formara la tabla elemental de las resis-
tencias por el paso de las curvas, tambien se-
paradamente, para el tren de mercancias y
vigjeros , como se ha hecho en las demas, que
lendra 2 columnas; en la 1.* el radio de la
curva en metros, en la 2.° la resistencia en
kilogramos.

Ubtenida esta se forman las tablas de apli-
.cacion de 4 columnas, en la 1.* el radio, en
la 2.* {a resislencia correspondiente, en la
#.% la longitud tolal de las curvas del radio
correspondiente & la colummna 1.7, v en la 4.°
la cantidad de trabajo en kildogrames & un ki-
lomewro , con el ohicto de poderle anadir, asi

reducido, al obtenido en los demas caleunlos

de resistencias, y que resulta de la multipli—
cacion de la 2.7 v 3. columna.

En los Lineles, puentes vy viaductos se
disminuye la velocidad, por consignienle tam-
bien-se tendrd en cuenta eslo para caleular la
pérdida de liempo que ocasionard. Se supone
para el cleulo trenes que marvchan - sin jnter-
rupcion.

Verificados los cileulos que anleceden se
esla en el caso de comparar las dos lineas,
pues-se lendrd para cada una; las resistencias
debidas & la gravedad, al rozamiento, & las
curvas , al aire, las pasivas de la maquina y la
adicional por la carga en toneladas 4 un kilo-
melro 4 nivel, veltiempo empleado tanto de
ida como de vuella.

Falta ahora el calcular los gastos de con-
servacion y esplolacion y fijar las tarifas.

Las gastos de conservacion se calculan
dividi¢ndolos en los gaslos fijos y gaslos va-
riables; los primeros referidos al kilometro
de longitud del camino , y los segundos & tren
v kilomelro; v como se habra caleulado la cir-
culacion probable de cada linea, v se liene lo
que coslara uu viaje de cada tren de ida 'y
vuella, se ltendra el importe del ndmero de
trenes que circulan en el ano.

A los gaslos fijos seé anade el interés del
capital de establecimiento y el de amortizacion
v se obtienen asi lodos los gaslos del camino.
Sabiendo la proporcion de los trenes de mer-
cancias & los de viajeros se distribuira la par-
te correspondiente & los gastos de esplotacion
v lrasporte enlre los viajeros y loneladas que
se han supuesto circular al afio. Obtenidos los
gastos de conservacion y demas que son fijos,
asi como el interés y amortizacion del capital
empleado ‘en la construccion del camino, se
deducen los derechos de peaje, vy estos unidos
alos de trasporte fijarin las tarifas.

Puede sucelder que la circulacion mayor
de una linea, compense con larifas: mas hara-
las los gaslos de eslablecimicnlo v de esplota-
cion, aun coslando mas que olra , y.por con-
siguiente 'sea mas heneficiosa para el pibhico
§ vice-versa que, & igunaldad de larifas sea .
mas productiva.
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La apreciacion del transilo que podra des-
arrollarse en una linea de ferro-carril es im-
posible calcularle de antemano asi es que solo
despues de algun tiempo de esplotarse, es cnan-
do pueden fijarse tarifas equitativas. Camino se
establecié en Inglaterra con el objeto principal
de servir al trifico de mercancias v luego fu¢
mas imporlantle elde viajeros. Tambien se ha
visto laincertidumbre que hay en el cilculo de
gastos de esplotacion; todoslos datos empiricos
de que hay que valerse solo sitven para for-
;mzn‘se una idea de lo que podra suceder.

P. C. Esrizosa.
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Masuar oou INcENIERO, resimen de la ma-
yor parie de los conocimientos elementales y de
aplicacion en las profesiones del Ingeniero y Ar-
quileclo; comprendiendo mullitud de tablas., for-
mulas 1y dalos practicos para toda clase de cons-
Irucciones, y por separado un atlas de 103
grandes laminas grabadas en cobre. Obra escri-
lay publicada por D. Nicoras Varnis, Tenicnte
Coronel de Ingenieros. Un gran voliunen en 8.°
mayor de 1049 paginas y allas en 4.°

Grande es la satisfaccion con que Lomamos
la pluma para ocuparnas del libro cuvo Llitule
precede 4 eslas lineas. Hasta hoy, solo poscia:-
mos en nueslro idioma un corlo nhmero de
obras, si bien muy :ipreciables, limitadas a
lralar cuesliones especiales de las profesiones
del Ingeniero y del Arquileclo ; pero carecia-
mos de una que abrazando el vastisimo enadro
de los conocimientos que estas profesiones
comprenden , presentase reunidos y en la forma

conveniente para facilitar las aplicaciones prac-
licas, todos los principios, férmulas v reglas.

{ue es necesario fener conlinuamente i la visia

en la ejecuicion de los diferentes trabajosa que

se dedican el Arquitecto y el Ingeniero.
La obra del Sr, Valdés ha_venido & salisfa-

cer esta necesidad, alendida en parte hasta hoy
con libros escritos en idioma eslrangero ; (ue
no todos podian por consiguiente utilizar , Y
que ademas . por escelenles que fuesen , tenian
siempre el gravisimo defeclo de no estar en
armonia con lo que las circunstancias de nues-
Lro pais exigen, careciendo absolulameite de
datos relativos 4 las coustrucciones hechas en
Espana. El mejor manual practico que conoce-
mos, el Aide-mémoire de Claudel , lo mismo que
el de Ricliard v olros muchos que existen de
m¢rito inferior , presenta este vacio , que es in-
menso, como lo sabien todos los ingenieros Y
arquilectos que lo han usado en sus trabajos.

No tiene este defecto el libro del Sr. Val-
dés. Mas completo que los de Claudel y Richard
aun en lo relativo & datos v ejemplos de cons-
irucciones estrangeras, presenla de las de
nuesiro pais cuanto hasta el dia ha podido
reunirse. Asi, el leclor encuentra en él curio-
sisimas nolicias sobre los materiales de nues-
tras diferentes previncias, y sobre las construc-
ciones mas imporlantes. de todos géneros que
se hanlevado i cabo en Espaia desde que em-
pezaron a ser conocidos y praclicados los ade-
lantos de las ciencias y de las artes, que debe
la civilizacion & nuestro siglo.

Para dar una idea & los lectores de la Re-
vista del libro que nos ocupa » nada podemos
hacer mejor que transcribir algunos parrafos
de la advertencia impresa en sus primeras pa-
ginas, En ellos se vé claramente el objeto que
'sc. ha propuesto ¢l autor y el camino que para
realizarlo ha creido oportuno seguir. Dicen asi:

«Reunir en un solo volémen los- vastos conoci-
mienlos que exige la profesion del ingeniero, tra-
tando con .un poco de eslension las diferentes
waterias de que se componen,, seria con. toda se-
guridad pretender un imposible. Pero si en vez de
aspirar 4 lamada empresa nos limitamos 3 ofrecer
un cvadro suficienlemente claro y preciso de las
reglas Ledricas y priclicas, creadas i fuerza de pro-
fundas meditaciones y observaciones comprobadas
esperimenlaimente por los grandes Maestros de la
ciencia, no liene duda que podrémos presenlar en
breve espacio un resimen de soluciones, que mar-
cando el camino que se deba seguir en lodas ¢ la
rhayor parte de.las aplicaciones fisico-matemati cas,




