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Hemos concluido con el trazado de la curva de Bruc-
kner, pero antes de terminar debemos mencionar aun otra
aplicacion importante del planimetro: si, para mejor sen-
cillez, suponemos que la linea de compensacion coincide
con la base AL, habra compensacion entre los puntos ¢ty
x; la distancia maxima sera tx; el volumen transportado
Ff, la suma algebraica de los productos de los volimenes
por la distancia, vendra expresada por el area tfxt, y la
distancia media se obtendra, por consiguiente, midiendo
con el planimetro la superficie de ifxt y dividiendo el re-
sultado por la ordenada Ff; esta distancia media es la
distancia entre los centros de gravedad de t{'F y Fx'x que
se encuentra facilmente asi sin necesidad de determinar
previamente dichos centros de gravedad.

ANTONIO PRIETO Y VIVES.
Valladolid, Enero de 1899.
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LOS FERROCARRILES DE AFRICA ©

v
AFRICA OCCIDENTAL

Siguiendo la_marcha que nos hemos impuesto en nues-
tra rapida excursién alrededor del Africa, técanos hoy
bordear la costa occidental y terminar la serie de ferroca-
rriles expuesta en los articulos precedentes, con los que
pertenecen & la region bafiada por el Atlantico. Hace poco
mas de quince afos, no habia ain sonado en ella el silbido
de la locomotora; hoy se explotan millar y medio de kilé-
" metros, y de seguir en auge el movimiento que ahora
vuelve 4 iniciarse, no es aventurado asegurar que se du-
plicara esa cilra antes de que transcurran los tres prime-
ros lustros del siglo venidero.

Fracasado el proyecto del transairicano portugués de
Angolg & Mozambique, por la convencion de Junio de
1891 que cedié & Inglaterra los vastos territorios, inter-
puestos & modo de cuiia entre las dos importantes colo-
nias de nuestros vecinos, han tenido éstos que reducir su
intento & proporciones mas modestas y contentarse con
otra empresa, aun no desarrollada en toda su amplitud;
nos referimos al ferrocarril de Ambaca, que parte de San
Pablo de Loanda y del cual so6lo se explotan 308 kiléme-
tros de los 365 que debe contar el trazado completo. Lo
empezo en 1888 una Compaiiia portuguesa con la garantia,
por parte del Gobierno, de un 6 por 100 de interés para el
capital de construccion, y & causa de la feracidad de la
comarca que atraviesa, centro principal del cultivo del
café, su trafico no carece de importancia, habiendo excedi-
do de 2.600 pesetas el producto por kilometro durante el
ultimo ejercicio. Buena parte del personal, tanto técnico
como administrativo, esta formada por los espafioles resi-
dentes en la colonia, y seglin tuvimos ocasién hace pocos
meses de oir 4 algunos de ellos, la buena marcha, del ne-
gocio invita & la empresa & una préxima prolongacion de
la via hasta Kassange, y 4 la creacion de varias ramifica-
ciones (de Calumguembo & Zeuza, de Cassoaballa & Don-

(1) Véase el niumero 1,216,

do, etc.), que daran en total un desarrollo de més de 200
kilémetros & la longitud que actualmente esta en explo-
tacion.

Se ha tratado también de establecer otras dos lineas
desde Benguella y Mossamedes hacia el interior, pero la
que parece proxima & llevarse & cabo es la recientemente
proyectada entre el puerto de Lobito y Cobongo, para
cuya construccion se ha constituido un sindicato Anglo-~
aleman con la probable intervencion de los belgas. Los es-
tudios estan ya terminados y comprenden un trazado de
450 kilémetros dividido en dos secciones; la primera de
0. 4 E. y la segunda de S. & N. con su punto de unién en
Caconda.

El pais que ha de recorrer la nueva linea produce cau-
cho en abundancia, es apropasito para la cria de ganado
y tiene ademas mucha riqueza minera, circunstancias to-
das no despreciables para la compaifiia concesionaria, que,
como primera providencia, ha pedido al Gobierno portu-
gués el derecho de explotar todas las minas que encuentre
en el camino, cinco millones de hectareas para sus opera-
ciones comerciales & un lado y otro de la via y un tanto
por ciento sobre la renta aduanera del puerto de Bengue-
lla. Piensa ademés el sindicato ecmprender la mejora del
puerto de Lobito y organizar una {lotilla de vapores entre
éste y los demas de la costa de Angola. Y en cambio de
todas estas concesiones jofrece transportar gratuitamente
4 los viajeros y material afectos al servicio del Gobierno
lusitano!

La extensa red hidrografica del Congo superior, nave-
gable en una longitud de cerca de 18.000 kilometros y se-
parada de la region costera por 32 rapidos que se des-
penan entre gargantas infranqueables, ha hecho concebir
a los belgas vastos proyectos de ferrocarriles para poner
en rapida comunicacion con el mar los puntos extremos
de la cuenca.

Entre todos ellos el mas importante y de necesidad mas
imperiosa para el comercio, es el que en Julio ultimo se
abri6 al servicio publico ante el Gobernador del Congo y
las representaciones oficiales del rey Leopoldo, soberano
del Estado independiente, del Gobierno belga, de la Com-
pafiia constructora y de ocho naciones europeas invitadas
al acto (1). Como de él hemos prometido ocuparnos mas
extensamente en estas columnas nos limitaremos por
ahora 4 una somera noticia.

En 1887 la Compania comercial é industrial del Congo
emprendio los estudios, y una vez terminados, se hizo car-
80 de la construccion otra Sociedad, que, con el nombre
de Compania del camino de hierro del Congo fué constitui-
da en Bruselas en Junio de 1889. Diez afos han durado
las obras y en 16 de Marzo del que acaba de transcurrir
surco la locomotora por vez primera las arenosas plani-
cies del Stanley-Pool. La linea parte de Matadi, & 140 kilo-
metros de la desembocadura del Congo, se desarrolla so-
bre la margen izquierda del rio y mide 388 kilometros
hasta Dolo y 398 hasta Leopoldville. Se ha escogido la via
estrecha de 0™,75 de separacién entre carriles; se han gas-
tado en la consfruccién 65 millones de francos, y el pro-
ducto obtenido durante el mes de Diciembre tltimo exce~
de de un millén trescientos mil. Hermosa cifra, que con-
solara seguramente 4 los que tantos sacrificios se han

(1) Alemania, Austria-Hungria, Espafia, Francia, Inglaterra, Italia
Portugal y Rusia.
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impuesto para llevar adelante una obra rudamente comba-
tida por obstaculos de toda clase y que parece llamada &
monopolizar el transporte de las abundantes producciones
del Africa central, hasta el dia, por ahora poco probable,
en que los franceses establezcan una linca rival sobre la
orilla derecha del rio desde Loango & Brazzaville!

Apenas inaugurada se ha empezado & construir otra
linea secundaria para comunicar 4 Boma, capital del Esta-
do, con la provincia de Mayumbe. Ya desde 1889 existia
entre los dos barrios de Boma (Boma-plateau y Boma-
rive), un tranvia de vapor de 2 kilometros, y ahora se tra-
ta’de prolongarlo por Lengi 4 Boma-Sundi, sobre el
Lukula. La via (de 0,60 de anchura) tendra unos 60 kil6-
metros de longitud; de su construccién se encarga la So-
ciedad congolesa de los caminos de hierro vecinales del
Mayumbe, constituida en Septiembre préximo pasado, y
con tanto entusiasmo se ha acogido la idea, que al dia si-
guiente de emitir la primera serie de acciones, se cotiza-
ron éstas al triplo de su valor nominal.

La actividad de los belgas no esta, sin embargo, satis-
fecha & pesar del importante esfuerzo que han conseguido

20

realizar en tan pocos afios. Aprovechando los afluentes
navegables que se extienden y ramifican & un lado y & otro
del gran rio central, piensan prolongar su curso con nue-
vos ferrocarriles que faciliten la comunicacion con los la-
gos Tchad y Tanganika y con los rios Nilo y Zambeze.
Aunque estos proyectos no han salido todavia del terreno
de la hipotesis, el buen resultado de los anteriores anima
& continuar por el camino emprendido, y no serd dificil
que dentro de pocos afos estén enlazados por vias férreas
el Lomani y el Lualaba, el Kamolondo y el Lubefu, la
cuenca del Cengo con la del Uele y el Ubanghi con los
afluentes del Chari.

Desde el Congo al Senegal, en toda la costa del exten-
80 golfo de Guinea, no hay hasta la fecha mas kilometros
construidos que los 80 primeros de la linea de Lagos a
Abbeokuta y los 48 de la que, partiendo de Freetown, han
establecido los ingleses con el propoésito de unirla 4 la fran-
cesa del Sudan; pero en cambio se proyectan las siguien-
tes: una en Dahomey entre Abomey y Kotonon; dos en la
Costa de Oro, la de Akkra 4 Kumasia hacia el pais de los
Achantis yla de las minas auriferas de Takwa, y otra
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finalmente en la Costa de Marfil, por medio de la cual
piensan los franceses compartir con Inglaterra el trafico
del hinterland de la Costa de Oro.

La de 264 kilémetros que, atravesando el Cayor, va des-
de Dakar 4 San Luis, es una de las més antiguas del Afri-
ca intertropical. Empezada en 1882, se abri6 & la circula-
cion tres afios después; pero, seglin parece, no ha sido
hasta ahora de resultado muy satisfactorio, sea por su tra-
zado costero, sea por lo elevado de las tarifas; por eso el
movimiento mercantil sigue la antigua via fluvial, & pesar
del obstaculo que la barra del Senegal le opone cerca de
su desembocadura, y el puerto de Dakar no adquiere gran
importancia. ,

Al'mismo tiempo que ésta se emprendi6 la construccién
de otra linea férrea, ideada por el general Faidherbe, go-
bernador de la colonia, con objeto de enlazar los cursos
navegables del Senegal y el Niger; obsticulos de toda na-
turaleza retardaron considerablemente los trabajos y aun-
que en 1890 pudo llegar & Bafoulabé la primera locomoto-
ra, ha habido necesidad después de rehacer las obras, no
muy satisfactoriamente ejecutadas de primera intencion.
Iin 1892 se empez6 4 estudiar la continuacién de la linea;
poco después se emprendié ésta con ardor y hoy parece
segura su prolongacién hasta el Niger, que comprende
420 kilometros de via y varios puentes importantes, entre
ellos uno de 400 metros sobre el Bafing y otro de 360 so-
bre el Bakhoy.

La terminacion de esta obra dara una gran extensién
al comercio del Senegal y significa un avance no despre-
ciable para la realizacion del proyecto, émulo del trans-
alricano inglés, de unién entre los dos Sudanes; proyecto
que, por otra parte, acaba de experimentar un grave que-
branto con la cuesiién de Fachoda, donde ambas lineas
habrian de cruzarse.

Digno de citarse es el ferrocarril de cremallera que se
ha construido hace pocos afios entre Funchal (capital de la
isla de Madera) y la cima de la montana que la domina,
donde esta situado el Santuario de Nuestra Sefiora de Bel-
monte, muy visitado por los turistas; y no menos dignos,
por lo que & nosotros se refiere, los trabajos de esta clase
que se han hecho en nuestras islas Canarias. Poco 4 pro-
posito éstas para el establecimiento de vias férreas por las
especiales condiciones de su terreno volcanico y 4 causa
de la poca utilidad que ofrecen la poca afluencia de viaje-
ros y escasez de producciones que transportar, cuentan,
sin embargo, la de Tenerife, con un ferrocarril de via es-
trecha construido para las obras del puerto, otro que no
ha pasado de estudio entre Santa Cruz y el valle de la
Orotava y un proyecto de tranvia eléctrico de 9 kilometros
desde el primero de estos puntos 4 la Laguna; y la de las
Palmas, con un tranvia de vapor de 6 kilometros, entre la
capital y el puerto de la Luz, uno eléctrico en estudio y
dos ferrocarriles de via estrecha eléctricos también.

Hemos terminado con los ferrocarriles de Africa, y antes
de poner punto & estos articulos, hagamos votos porque
la primera ocasién que vuelva 4 tratarse de la materia en
estas columnas, sea para agregar 4 las apuntadas alguna
linea espafiola que se-interne tierra adentro desde cual-
quier punto de los 700 kilémetros de costa que nos perte~
necen entre el cabo Blanco y el cabo Bojador.

RAMON S. DE r.0s TERREROS.
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Puentes de fabrica articulades (1).

Oap. 1I.—Detalles de construccion de las bdvedas de fibrica
con triple articulacion.

5. Limite de los esfuerzos de compresion en la fabrica.—
Eliminando casi completamente todas las causas de incertidum-
bre en el caleulo y en la construccién de las bévedas de fabrica,
la triple articulacién permite alcanzar, en cuanto 4 los esfuerzos
de compresién que se pueden imponer 4 la obra, el limite com-
patible con la resistencia de los materiales que la constituyen.
No hay ya necesidad de dejar un huelgo tan amplio como el que
se admite en las bévedas ordinarias para precaver todas las
eventualidades 4 que estas obras se hallan expuestas.

Para estas dltimas bévedas, los constructores asignan al méa-
ximo de la compresién ejercida por centimetro cuadrado, un va-
lor que varia entre 20 y 40 kilogramos (2)..

Pero este dato no puede tener en la préctica una gran impor-
tancia, tanto por la imperfeccién y la incertidumbre de los
célculos como por las diversas causas de error debidas 4 los pro-
cedimientos de construccidn, s>gtin se ha dicho anteriormente.
Por estas razones, se puede afirmar fundadamente que se ignora
la cifra del trabajo efectivo del material en los puentes existen-
tes, y que no se puede deducir ningiin dato seguro de la larga
experiencia adquirida hasta ahora. Es probable, sin embargo,
que la cifra de 40 kilogramos citada més arriba haya sido reba-
sada con mucho, sin que 4 pesar de ello haya llegado 4 peligrar
la estabilidad de la obra. '

A falta de otros datos practicos hay, pues, que aceptar los
resultados suministrados para las diversas clases de fabrica por
los experimentos de laboratorio.

Aun admitido esto, se tropieza con grandes dificultades. Es
cierto que se dispone Ce gran abundancia de datos sobre la re-
sistencia de los morteros de cal y de cemento, asi como sobre las
piedras de diversas clases; pero existen dudas muy graves rela-
tivamente & la carga limite que se puede imponer con seguri-
dad & las fabricas construidas con estos materiales. Este limite
varia mucho, por otra parte, con las circunstancias que acom-
pafian 4 la ejecucién de las obras, como el esmero y la mayor 6
menor habilidad de los operarios.

La oscuridad que reina en esta materia ha sido disipada por
el Ingeniero Jefe Sr. Tourtay en un caso particular, el relativo
4 una fabrica con juntas labradas con bujarda ¢ martellina y re-
llenas de mortero 6 de una lechada de cemento (3). Resulta de
los experimentos efectuados en el laboratorio de ensayos de la
Escuela de puentes y calzadas que la lechada de cemento puro
permite obtener monolitos cuya resistencia al aplastamiento no
difiere sensiblemente de la correspondiente 4 la piedra emplea-
da. Las juntas de mortero, cuyo espesor conviene indudablemen-
te reducir todo lo posible, aseguran 4 la fabrica una resistencia

(1) Viase el nimero anterior,

(2) Mr. Tourtay admito que el maximo csfuerzo de compresién puede cxceder de 40
kilogramos ‘

(3) Mr. Tourtay cstima que las juntas deben ser de muy poco espesor; pero el citado
experimeato do Souppes tiende & probar que esta condicion no s indispensable. Conven-
dria, sin embargo, aclarar esta cuestion cxperimentalmente,




