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- PUENTE DE LA RIA DE BILBAD ™

«LAURAC-BAT»
PRELIMINARES DEL PROYECTO
I
Consideraciones generales,

El Exemo. Ayuntamiento de Bilbao acordd sacar a piblico
concurso, entre Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, la
presentacion de proyectos para la construccién de un puente so-
bre la ria de dicha importante poblacién, en la prolongacion de
la calle de la Sierra, con arreglo 4 determinadas hases redacta-
das por el distinguido Arquitecto D. Enrique Epalza.

Debiendo situarse la obra en uno de los puntos mas céntri-
cos de la floreciente capital de Vizcaya, se recomendaba en las
hases-del concurso, con caracter de conveniencia, la colabora-
cién de un Arquitecto, 4 fin de que la estruclura metdlica, Yy aun
la obra de fabrica, apareciese en el proyecto con el sello de ri-
queza y grandiosidad exigidas en todas las poblaciones culias &
este género de construcciones.

Penetrados de la conveniencia de tan buen consejo, lo hemos
seguido escrupulosamente; porque sin duda alsuna no sxisten
obras en las que esté mas indicada que en los puentes para
grandes poblacionss la intima colaboracién del Ingeniero y el
Arquitecto. Hemos tenido también muy en cuenta lo que acerca

-de este interesante punto dice el notable constructor alemdn

Frentzen, el cual aconseja que en la construccion de puentes el
Ingeniero y el Arquitecto deben desde el principio trabajar jun-
tos, no concretandose a tener lejanas relaciones El cambia cons-
tante de impresiones, dice Frentzen, les permite penetrarse per-
fectamente de las necesidades materiales indispensables 4 la
resolucion del problema, de la construccion de los puentes. Este
cambio de ideas artisticas y constructivas, no pueds evidente-
mente ser fértil sin que estos factores obren de comun acuerdo
desde el principio en la resolucién del problema. Ocurre con fre-
cuencia que el Ingeniero determina de una manera definitiva las

partes esenciales del proyecto, y no consulta al Arquitecto hasta

el final, encargandole entonces que dé al conjunto de la obra ol
caracter artistico indispensable. Esta manera defectuosa de pro-
ceder, tiene el inconveniente de que en las grandes lineas de

.'conjuntQ, que son las que con mas vigor determinan el carater

artistico de la obra, no interviene el Arquitecto, quedando el
papel de éste reducido 4 decorar detalles 6 aiiadidos ulteriores.
que, no habiéndose fijado durante la elahoracién del proyecto,
siempre resultan de una importancia muy secundaria.
Cifiéndonos en un todo 4 lo anteriormente expuesto, pedimcs

»de»éd{e el principio & los Arquitectos D. Antonio Palacios y D. Joa-

-11) En'este niimero se incluyen las liminas del alzado general del puente y estribo da
la margen derecha, La vista de éste desde la parle de la poblacion y el olro estribo cons-

o muiré! ptms dos idminas, que se adjuntaran al nimero proximo,
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quin Otamendi la colaboracion en al proyecto, del qus vamos
dar una idea & los lectores de la REVISTA DE OnrAS 0UBLICAS.

Il

Anteproyecto de 1a obra. o

Dejando & los antores de los proyoctns la libertad necesaria
para desarrollar sus ideas y resolver con arreglo 4 cllag las di-
ficultades que existon para establecer un puento en ol sitio fijado,
se impuso en la base primera del concurso la condicion de que
los proyectlos se habfan do ajustar en sus lineas goncrales & lus
del anteproyocto. (Viase la pigina siguicnte.)

La primera dificulted rque s6 presenta as la de trazar las riu-
santes. La obra tiene quo cruzar por ancima do ln zona de los
ferrocarriles de Bilbao 4 Portugalste y del Norto, dejaudo un
huelgo pradencial para que circulen por debajo los trenoes; se de-
sea despuds que el nncho do la rin sesalve con un s0lo tramo fijo
y de estructura motalica; y, finalmente, en la margen dercche,
os necosario respetar ol libre transito en los muelles y ol paseo
comprendidos entre la orilla del rio y la callo do la Sendoja.

Para consezuir osto altimo, Lo mejor seria que la rasante del
puente arrancase én la muargen derecha & la misma alunra del
muolle; poro hubiora sido imiposible de este modo satistucer lus
demds condiciones, & menos de dur & dicha rasante una pandien-
te inadmisible. Por esta razéon, lu solueion acoptuda en el wnts-
proyecto ha sido la de estabiecer c¢n el trozo do ln calle do I
Sierra, comprendido ontre la del rincipe y el muelle Ripn, una
rampa del 6 por 100, y & continuacion dos rasantes simétricns,
con respecto al eoutro del puents, con una pondiente do 0,017,
mediante las cuales se salvan el ferrocarril, lu rin v los muelles
¥ paseo do la margen deroeha, La tltima rasante se corta bris-
camonte al llezar a la calle do la Sendoju, y como quoda mueho
mas alta que la del pasco y los muollos, se wann osta aliura
mediante una rampa paralola al rio y una escalivita, Tanbion
on la otra margen se indica o s coloquen dos rumpus parale~
las al muslle Ripa, para subir desde 6ste al puente,

Talos son las linous generales del anweproyecto, que honos
respotado al redactar nuestro trabujo.

111
Ventajas é inconvenientes de la obra.

Todas las poblaciones que $o desarrollan & un ludo y otro o
un curso de agua, necesitan numnrosos puentes para facilicar
las comunicaciones entre las dos partes de In poblaeion qua re-
sullan cortadas por la corriente. Ijemplo do ello son los mn-
chos y suntuosos puentes que cruzan el Sena en Paris, los 112
erigidos sobre el Tamesis y tantos otros, qus, si MAaramos i enu-
merarlos, resulterin una lista interminable la do los puenies
construidos en pueblos (ue se encueniran en las mismas comdi-
ciones cque Bilha .

Las construceciones de la parte antigua de esta villn 30 avru-
pan cast todas en Ia orillu derecha del rio Norvion, entre dsto v
la montafia, y comunican con lu orilla opuesta medianes los puen-
tes de Achuri, San Francisco, La Merced y el de Isabal [T 6 del
Arenal, rque eran suficientes cuando ol casco de Bilbao se limita-
ba 4 esta parte antigua; pero desde la terminarion de la 1iltima
guerra carlista ha ido desarrollandose tan rapidamonte el an-
sanche 6 parts nueva, qus ya tiene una extensiin mayor que Ia
antigua, con amplias calles tiradas a cordel y hermosos edificios.
Este ensanche se ha hiocho casi todo 4l en la margen izquierda
del Nervion y agua abajo de la poblacion antigua; aunque simul-
taneamente por la otra orilla se han edificado el suntuoso pala-
cio del Ayuntamiento y numerosns hoteles y casas en las in-
mediaciones del Campo Volantin, A pesar de esle importante
desarrollo de Bilbao, no se ha creado mas enlace entre am
has mdrgenes, que la pasarela giratoria situada f{rente al
Ayuntamiento, que permite, mediante el canon de 5 céntimos,
el paso sélo de peatones; resultando que para el transito de
vehiculos ¢l inico medio d2 comunicacién que existe entre la
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parte antigua de Bilhao y el ensanche, es el puente del Arenal,
ol cual, & determinadas horas del dia, resulta estrecho para el
mucho trdnsito que en 81 se acumula. En la actualidad, por esta
razdn, se esta ensanchando dicho puente, pero aun asi resultard
insuficiente. A esta imperiosa necesidad responde el pensamien-
10 de ejecutar el nuevo puente entre el del Arenal y la pasarela
giratoria & 350 m. de distancia del primero y 65 m. de la segun-
da. Colocado asi muy cerca del Ayuntamiento, y en la prolonga-
cién de la calle de la Sierra, que desemboca en la plaza Circular,
donde 4 su vez concurren las dos calles mas importantes del
ensanche, que son la de Hurtado de Amézaga y la gran via de
Lope de Haro, llenarda cumplidamente su objeto de evitar al
transito de vehiculos los rod:0s que ahora necesariamente tiene
que dar.

A esta conveniencia primordial se une otra también muy
digna de tenerse en cuenta en villa de la cultura de Bilbao. El
buen gusto y la riqueza de las poblaciones se manifiesta al ex-
terior por la suntuosidad de los edificios publicos y particulares.
Bilbao, que en poco tiempo ha visto ¢émo se levantaban las so-
berbias construcciones de su Casa Consistorial, nuevo teatro de
Arriaga, Palacio Provincial y tantas otras, no debe detenerse en
el camino de su embellecimiento exierior; y seguramente no hay
obras que tanto contribuyan & este objeto como los puentes mo-
numentales. Misidn de los Municipios es esta de preocuparse
del ornato pablico, y comprendiéndolo asi, el Ayuntamiento de
1a invieta villa ha insistido en las bases del concurso en reco-
mendar que se proyecte un puente artistico y bien decorado,
para lo cual, con su desprendimiento caracteristico, no ha pues-
to cortapisas al presupuesto, dejandolo indeterminado.

Sefialadas las ventajas que ofrece la construccién de esta

obra, debe también hablarse del unico inconveniente que puede

Ferro carriy

oponerse 4 su realizacién. La ria de Bilbao es navegable, y la
linea de muelles para las operaciones de carga y descarga de
smbarcaciones se extiende en el trozo de ria comprendido entre
ol puente del Arenal y el que se proyecta, que al coastruirse im-
pedira la navegacion en dicho trozo de las embarcaciones cu-
yos palos tengan una altura superior 4 7 metros.

Este inconveniente creemos que resulta sobradamente com-
pensado con las multiples ventajas que al pueblo de Bilbao ha
de reportar la construccién del nuevo puente; asi, que no es de
esperar que ninguna entidad adopte actitudes de intransigencia
en este asunto. Es natural que la Junta de obras del puerto pro-
cure buscar compensaciones sn atencién a que pierde una corta,
linea de muelles; pero seguramente dicha Corporacién, y muy
especialmente ol eminente Ingeniero Director de la misma don
Evaristo Churruca, al que tanto debe Bilbao, procuraranuna vez

" mas mirar los intereses locales desde un punto de vista elevado

y guiados por el bien comiin no seran un obstaculo que se opon-
ga 4 la realizacion de tan beneficiosa obra.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
I
Plano de conjunto.

El ancho general del puente es de 17 m., que lo hemos distri-
buido entre-un arroyo de 10 m,, suficiente para que se crucen
cuatro vehiculos, y dos andenes de 3,50 m. cada uno.

El eja del puente corta oblicuamente a la ria y al ferrocarril,
y ha sidonecesario conservar esta oblicuidad, que no ofrece gran-

des inconvenientes en el sistema de construcclén adoptado m ha,

de perjudicar al buen aspecto de la obra,

. .
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En tres partes distintas puede dividirse este proyecto, que se
destacan perfectamente en el anteproyecto que le sirve de base,
y son: '

"1.* Paso superior al ferrocarril de Bilbao & Portugalete, con
sus rampas de acceso.

2.* Puente propiamente dicho para cruzar la ria con un solo
tramo fijo. ,

3. Paso superior & los muelles y paseo de la margen dere-
cha, con sus rampas y escalinatas de acceso.

El acceso al paso superior se verifica por medio de tres ram-
pas, una en la direccion de la calle de la Sierra y dos casi nor-
males 4 ésta paralelas al muelle Ripa.

Mientras se conserven los actuales edificios no habra mas
remedio que sosiener las calzadas de estas rampas & mayor al-
_ tura que las aceras; pero como dichos edificios son de escasa
importancia, se derribaran pronto y las nuevas construcciones
se sujetaran a las rasantes de las rampas, hermoseandose ex-
traordinariamente esta parte de la poblacion. ‘

No hay descripcion que dé mejor idea que el examen del
plano respecto a la situacién relativa que ocupan el paso supe-
rior, el puente propiamente dicho y la plazoleta eliptica de la

margen derecha. El centro de ésta se halla en el eje del puente;
el acceso 4 ella por el lado Norte se hace por una escalinata mo-
numental dividida en dos tramos, y por el otro lado se halla la
rampa destinada 4 los vehiculos, conforme & las indicaciones
del anteproyecto.

También se aprecian con facilidad las modificaciones que para
encajar esta rampa se han hecho en las zonas que actualmente
‘pertenecen al paseo y & los muelles.

-~ Pasemos ahora 4 examinar las necesidades materiales y ar-
. tisticas de cada una de las tres partes en que hemos dividido el

proyecto, para justificar como de ellas van naciendo logicamente
los sistemas de construccion adoptados con sus elementas deco-
rativos correspondioentes.

11
Paso superior al ferrccarril.

Ya hemos indicado anteriormente cuales eran las rasantes
fijadas en el anteproyecto; se supone ademas en éste, que el es-
pesor minimo del suelo en el paso superior al ferrocarril ha de
ser de un metro, y con ambos datos se obtiene una altura mixi-
ma, libre de 4,40 m. para el paso de los trenes.

Las locomotoras corrientes en via ancha suelen tener una al-
tura maxima de 4,200 m.; asi, que nos quedaria el huelgo, no
muy grande, de 20 centimetros, y eso suponiendo que el espacio
maximo libre de 4,40 permaneciera el mismo sobre las cuatro
vias, que en el punto de que se trata existen sobre la expla-
nacion.

No puede, como consecuencia, aceptarse la solucién de salvar
el espacio de la zona del ferrocarril con uu arco, porque éste dis-
minuiria bastanwe hacia los arranques la altura libre para el
paso de los irenes, por muy rehajado que se hiciera, teniendo en
cuenta que la luz que hay que salvar, aun reducida como esta
en nuestro proyecto & 17,530, asi lo exigiria.

Estas dificultades del problema han determinado la idea de
formar un piso plano y de poco espesor, lo primero para que el
huelgo sea constante en todo el paso, y lo segundo para que sea
el mayor posible.

La altura de las cerchas 6 elementos resistentes de los pisos

depende de las luces que han de salvar, siendo la relacién do%



la mis admitida en la practica; pero én este caso, como la luz
del traumo es de 17,50 1., lus vidas rosnliarian con una allura
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inadmisible. Esto podria remediarse buscando apoyos interme -

dios inferiores; pero, aparte de que estos apoyos constituirian un
obstaculo en la via del ferrocarril, afearian mucho la obra, por

.

\

lo cual se han hallado los apoyos en la parte superior, colgando
las dos vigas extremas de cinco péndolas sujetas & dos arcos

metalicos; sistema que, siendo muy
racional, resulta alltamente deco-
rativo. ’ -

Si lag cerchas formadas por los
arcos metalicos, las péndolas y las
vizas colzadas de dstas, se coloca-
ran separadaslo suficiente para que
entre ollas quedara comprendido
todo el ancho del pusnte, como este
ancho es de 17 m., la dificultad que
antes existia en el sentido longitu-
dinal del tramo, la encontrahamos
casi integra en el transversal. Por
esta razon, las citadas cerchas se
colocan & 10 metiros de distancia
anire si, que es la anchura destina-
da al paso de vehiculos. De este
modo quedamuy simplificado el pro-
hlema, por ser facil salvar la luz de
10 m, con un suelo de altura maxi-
ma inferior & un metro. Para esto,
entre los modernos sistemas de
construceidn, se halla muyindicado
el de cemento armado,que esta dan-
do excelentes resultados en la prac-
tica; y como en luces de 10 m., con
las cargas que han de soportar las
vigas, sistema HHennebique, por
ejemplo, pueden tener una altura
de 40 centimetros, prestandose ade-
mas 4 servir de cimiento 4 un pa-
vimento de asfalto de 4 centimetros
de espesor, que puede tener un hom-
beo correspondiente & 6 centimetros
de flecha, resulta que el espesor
maximo del suelo asf constituido
solo tiene 50 centimetros de espe-
sor, habidndose ganadootros 50 cen-
timetros en el espacio libre que ha
de quedar para el paso de los tre-
nes, que sera de 4,90 m., en vez de
los 4,40 que se indica en el antepro-
yecto. :

La anchura de los andenes, ya
hemos dicho que es de 3,50 m., y,

* por lo tanto, demasiado grande para

que puedan disponerse volados por.
medio de ménsulas, toda vez que
4stas no podrian tener en su arran-
que mas de 70 centimetros de al-
tura. Para salvar esta nueva difi-
cultad se ha dado otro apoyo 4 los
andenes, haciendo que las barandi-
llas se conviertan en vigas resis-
tentes. Como la altura de la viga asi
compuesta sera de 1,70 m., dando
un metro a la parte de ella que cons-
tituye la barandilla, propiamente
dicha, y su luz es de 17,50 m., re-
sulta que no hay ningin inconve-
niente en que é&sta sea-una de las
partes resistentes de la construc-
cion. , ) R ,
Resulta, como resumen, que el

sistema adoptado es en parte colgado y en parte rigido, y todo: E
ol conjunto-muy decorativo. Los dos arcos metalicos monumen-. -
tales se apoyan en cuatro pilares de gran altura, cuyo objeto
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constructivo es determinar con su gran peso una components
vertical de suficienle intensidad, para que su regultante, con e]
empuje del arco, pase por el niicleo contral de estos macizos de
fabrica; y al mismo tiempo que desempefian un papel tan impor-
tante en la estabilidad de la obra, como se prestan mucho & ser
decorados, los hemos aprovechado en este sentido, para que con
tribuyan 4 dar al conjunto de la obra el aspecto de grandiosidad
que debe tener.

De cada arco de seccidn tubular penden seis
péndolas, sujetas sélidamente por su parte supe-
rior, y en la inferior terminan cn unos estrihos,
gue sirven de apoyo a las vigas longitudinales del
piso. Estas vigas, debido i los seis apoyos inter-
medios, y 4 los dos extremos, pueden tener la poca

- 19 -
v
Plazoleta de la Sendeja.
La tercera parte del proyecto tiene por objeto dar un acceso

comodo al puente, desde el paseo de la margen derecha, a los
peatones, y, desde las calles de la Sendeja y sus altuentes, d los

CABEZA SUPERIOR
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altura que se les ha dado y seccién relativamente
~ pequeiia. :
Con la disposicién adoptada queda el arroyo

separado de las aceras por las péndolas; pero
como éstas distan entr) si 2,50 m., no obstruyen

casi nada el libre trinsito de los peatones.

Con los cuatro grandes pilares colocados en los o
extremaos, se corresponden en sentido transversal

cuatro pilares mas pequeilos, unidos & los prime-
ros por medio de arcos apuntados, que son, por
tanto, verdaderos botareles que dan 4 la construc-

cion resistencia en sentido transversal, haciendo,
en cierto modo, el papel de arriostramiento. /

Cobesjumntar do 12,

[11

Puente, propiamente dicho,

En la segunda parte del proyecto, que es el tramo central
para cruzar la ria, nos hemos sujetado &4 lo que se preceptia en
la base primera del concurso, de ser su estructura metalica y
carecer de |pilas, salvando el ancho de la ria con unsolo tra-
mo fijo.

La luz de este tramo la hemos reducido 4 60 m., en lugar de
los 70 m, que seiialaba el anteproyecto, lo cual puede hacerse
sin inconveniente alguno, puesto que otros puentes construidos
sobre la. misma ria, dentro del casco de Bilbao, tienen luces me-
nores; de este modo, al mismo.tiempo que se disminuyen las di-
mensiones del arco central, pueden los estribos aparecer al
exterior con mayores masas, acusindose asi la gran fortaleza
que necesitan estas partes de la construccién, donde se acumu-
lan los mayores esfuerzos.

La parte resistente del puente esta formada por cinco cerchas
articuladas en los arranques y en la clave, siendo de 3,50 m. la
separacion entre los ejes de las mismas, y como el ancho total del
puente es de 17 m., resultard que las aceras vuelan 1,50 m. de
cada lado. Las dos cerchas estremas son distintas de las tres
centrales, porque las primeras han de contribuir & la decoracién
del puente. ,

Todas ellas constan de un arco parahélico inferior, rebajado
al ddcimo, una cabeza superior rectilinea, montantes que divi-
den la luz en veinte mallas y diagonales que triangulan el sis-
tema. )

Las cerchas estan enlazadas por viguetas; éstas por largue-
ros; rellendndose la cuadricula asi formada con placas above-

- dadas. Una capa de hormigén y, sobre ésta, otra de asfalto
constituyen el afirmado del puente.

El poco interés que creemos tiene la descripcidn minuciosa
de estos elementos de la obra, y la imposibilidad de encerrarlos
dentro de los limites de un articulo, nos mueven 4 omitir deta-
‘lles que, ademas de ser poco amenos, son los corrientes an este
“"género de construcciones: - ,

Ercalo So 115

vehiculos, respetando en lo posible la libre circulacion por los
muelles y dicho paseo. En el plano general del puente y sus ave-
nidas puede verse la solucion que hemos dado & este dificil pro-
hlema, respetando las lineas gencrales del anteproyecto. Con-
viene, por un lado, que 4 la salida del puents se disponga de un
espacio amplio, para desahogo del transito; pero como este espu-
cio ha de estar 4 una altura de 5 m. sobre la rasante comin del

efiaysa Su soe.42
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Unién de los montantes y piezas inclinadas con la cabeza inferior.

paseo y los muelles, necesariamente la construccidn que con tal
motivo se haga ha de constituir un obstaculo al libre transito por
aquéllos. Procurando satisfacer estas contrapuestas necesidades
del proyecto, y atenuando los inconvenientes que necesaria-
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miento y del paseo que existe en esta
margen. Para que resulte lo mas diafano .
posible este obstaculo, se sostiene la pla-

<

R

7o0'eta en una serie de pilares formados
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Seccidn por el centro de la 1.* malla,
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Seccion por ¢l centro de la .® malla,

( de pilastras y haces de columnas que se

eunlazan entre si por medio de arcos re-
bajados, que, con lostimpanos correspon-
dieutes, forman el contorno de esta cons-
1 truccion.

lin el centro de olla se levanta un
«ran machon, de forma tambidn sen.ible-
q mente eliptica, concéntrica & la de con-
> Sefagpar Sedon it torno, y para dar mas anchura 4 esta

. hase, se destacan de ella tantas colum-
nas como pilares de contorno, que se
unen al machoén por dinteles. Una serie
do vigas radiales van de los pilares & las
columnas, rellenandose los huecos con
un forjado de cemento armado.

De las extremidades de! eje mayor de
la elipse de contorno arrancan los dos
accesos de la plazoleta; el de la parte si-
tnada del lado del Ayuntamiento es una
amplia escalinata, y el del otro lado una
rampa de gran desarrollo. Ambos acce-
sos se han aligerado por medio de arcos
transversales que, al mismo tiempo que
rompen la monotonia de los muros; faci-
litan la circulacion en todos sentidos.

El centro de la plazolela se aprove-
cha para erigir un monumento.
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Seccibn por el centro de la 7.* malla,
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Seccibn por el centro de la 10.* malla,

mente tienen que subsistir, hemos proyectado & la entrada del
puente por este lado una plazoleta, de forma sensiblemente elip-
tica, cuyas dimensiones y posicidn con respecto al puente se han
fijado por tanteos, teniendo en cuenta lo irregular del emplaza-
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En la Memoria del proyecto justifica-
mos con gran detalle las dimensiones que
hemos dado a todos los alementos que en-
tran 4 formar parte de la obra; perocomo
los métodos que hemos seguido no ofre-
cen ninguna novedad, sino que, por el
contrario, son conocidisimos por nuestros
compafieros, no querenios fatigar su aten-
cion rellenando este articulo con férmulas
y nimeros, que nada les ensenarian y
que, siendo indispensables en la Memo-
ria, son impropios, en nuestro coneepto,
del caracter que deben tener los articulos
de una Revista.
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Revista extranjera y Bibliograjia.

Comparacién entre la traccion eléctrlea y-la tracelon por vapor.

El Mois Scientifique et Industriel, resume las conclusiones de un es-
tudio hecho por el Sr. E. Oserhati y publicado en el Eclairage Electri-
que, en el que hace la comparacién entre la traccién eléctrica y la de
vapor, con el objeto de hacer evidentes las ventajas que se podrian ob-
tener con la sustitucién del va.por por la electricidad en las grandes
lineas.

De dicho resumen resulta: 1

1.° Desde el punto de vista del consumo de vapor y de carbén, la
tracoion eléctrica presenta ventajas serias, porque, desde luego, las lo-
comotoras mejor construidas consumen 8 kg de vapor por caballo efec-
tivo y 1as maquinas fijas Compound con "condensacién de 2.000 6 mas
caballos no consumen méas que 5,5 kg por caballo efectivo y hora; de

modo que teniendo en cuenta las pérdidas en los generadores eléctri-
cos, en los conductores, transformadores y motores, que se pueden va-
luar en 30 por 100, el caballo efectivo en ol eje de la locomotora eléc -
trica no necesita mhs de 8 kg de vapor en la estacidn central de fuerza,
Pero si el consump de vapor es el mismo; tanto para la lotomotora
de vapor como para la eléctrica, no puede decirse otro tanto del car-
bon. Ciertaments es mucho menor el consumo con la tracciéon elde-
trica. En la. locomotora ordinaria; un kilogramo de carbén produce,
por término medio, 6,18 kg de vapor, mientras que'en lns buenas calde-

ras fijas se llega 4 7, 8 kg y, por lo tanto, la diferencia’ del 20 por 100‘ ‘V o

esth enteramente & fa.vor de la traccién: eléctnca.v

2.° Desde el punto de viata del: peso de la locomotbta, ol autor llega e _‘.“

facilmente & demostrar que el peso por’ ca.ballo efectivo. llega 4100y 4

110 kg en las louomoboras ordinarias, y es sélo de 66 k_q en’ las eléotn— L
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