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ALGUNOS PROBLEMAS COMERCIALES
RESUELTOS POR LA TRACCION ELECTRICA DE LOS FERROCARRILES ()

En el mundo de la electricidad, y aun me atrevo 4 decir
_eu el mundo entero de la ingenier{a, no hay tema que rmds
absorba la atencién, que mds cerebros inteligentes manten-
ga en actividad, que mds entusiasmos despierte y que mds
amplio campo de estudios ofrezca, que et de la traccién elée-
trica. Hasta nuestra patria llegan sélo lejanos, aunque sen-
sibles rumores, del ‘fuerte estruendo revolucionario; pero
quien como el que esto escribe, por estfmulos de su cargo,
sigue atentamente el desarrollo inesperado y fecundfsimo
de esta rama del progreso y la actividad humanas, camina
de sorpresa en sorpresa, y ve ante sus asombrados ojos ho-
rizontes inmensos reducidos é insignificantes, sin embargo,
al compararlos con lo que para un préximo porvenir adivi-
nia, si contempla la marcha acelerada con que invadeny
cubren todo lo que demds intangible é inmutable se re-
putaba.

Nacido hace apenas veinte afios 4 sus aplicaciones fran-
camente industriales, el motor eléctrico absorbe y anula
hoy por completo 4 todos los medios de propulsién conoci-
dos y ensayados como de posibilidad comercial aceptable.
Esta invasién del campo ajeno es, no obstante, de secunda
ria importancia junto 4 lo que por su fecundidad propia ha
creado; junto 4 los campos nuevos abiertos 4 la explotaclou

-y al empleo de actividades y capitales; juato al’ progresivo
~ desarrollo y comodidad que presta 4 la vida en las ciudades
y suburbios, hasta tal punto que volver la vista atréds causa
sorpresa y asombro. Los antiguos limites de las poblaciones,
cuando los tranvias eran arrastrados por caballos y los fe
rrocarriles suburbanos marchaban 4 remolque de la’ loco-
motora de vapor, estdn definitivamente borrados. No se tra -
ta s6lo de una mejora, sino mds bien de una revolucion, que
no por su agradable carencia de brusquedad deja de ser ra-
dicalfsima. Si es verdad que con ella se logran economfas,
esté aspecto es secundario junto 4 muchas otras ventZjas,

que son las que han determinado su maravilloso desarrollo’

y propagacién.
Numerosfsimos é mteresantes en alto vrado son los pro-
blemas de cardcter técnico que la traccién eléctrica abre al

(1) .Memoria presentada & la Asociacién para el progreso de las
Ciencias.

estudio y reflexidn; pero todos ellos, 4 medida que se pre-
sentan, son h4bil y prontamente resueltos por el Ingeniero.
Cualquiera de estos problemas técnicos me ofreceria agra-
dable tema para disertar sobre él, si el espacio de que dis-
pongo no fuera tan reducido y si las monografias y comple-
tos tratados especiales no suplieran con gran ventaja mi si-
lencio. Por el contrario, y aunque constituya en mi osadfa
bien poco fundamentada, voy 4 ocuparme de otros aspectos
del problema menos accesibles 4 la fécil investigacién, pero
tanto m4s interesantes cuanlo que afectan no sélo d los téc-
nicos puros, sino también 4 los que llamados por su cargo
y situacién 4 cuidar de la marcha comercial de las Empre-
sas, necesitan para el desarrollo de sus iniciativas sopesar
escrupulosamente factores y elementos hastante alejados de
los que al hombre de ciencia conmueven.

Doy, pues, por sabido que ni la Mecdnica ni la Fisica han
dejado vacfo alguno en los problemas de la traccién eléctri-
ca, y sf, por el contrario, han realizado en ellas sus mds
brillantes y fecundos milagros. Con este punto de partida
s6lo consagraré atencién en cuanto siga, excusdndome anti-
cipadamente de que la obligada brevedad me impida docu-
mentar las afirmaciones que tenga ocasién de hacer, 4 los
aspectos comerciales que tal tema ofrece, aspectos que son
de cardcter primordial y decisivo para el gerente de una
explotacién ferrocarrilera.

I
Trafico y condiciones locales.

Las caracteristicas que hasta hace poco tiempo se estima -
ban como determinantes del fallo favorable para la traccidn
eléctrica, consistian en una densidad relativamente grande
del tréfico unida 4 una frecuencia sensible de los trenes. Po
cos eran los ferrocarriles que en tan estrecho campo tenian
cabida; pero la evolucién rdpida de las ideas, basadas en los
resultados de la experiencia, lo han ensanchado hasta tal
punto, que muy pocas serdn las lineas y Empresas impor-
tantes de cnalquier pais que puaedan juzgarse exentas de
prestar atencidn y estudio 4 la cuestidn.

.No ya sélo en lineas de cardcter urbano ¢ suburbano que
hacen posible la vida de las grandes poblaciones al servir de
sistema circulatorio 4 la sfstole y didstole de su palpitacién
diaria; pocas, muy pocas, son las grandes lineas de interés
general sobre las cuales, al ojearlas rdpidamente, no se dis._
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tingan secciones 6 trozos en los que pudiera servirse con
gran ventaja un trafico local mediante ol empleo de trenes
eléctricos rapidos y relativamente frecuentes,de preferenciad

los pesados, lentos y espaciosos trenes que emplean el vapor °

como medio de propulsién. Estos trozos son los situados en la
proximidad de los centros de poblacién que, por sit importan
cia politica, industrial y comercial, 6 por otras razones es-
peciales, dan lugar 4 un trdfico activo, intenso y constante
. con los pueblos préximos. San Sebastidn, Bilbao, Barcelona,

Valencia y la poblada regién asturiana, prégima 4 la costa, .

son de ello ejemplo en nuestro pafs. Ambas clases de trenes,
eléctricos y de vapor, pueden marchar por lds mismas vias
sin molestarse 6 perturbarse mutuamente. y la duplicidad
de servicio, lejos de originar complicaciones, equivale 4 una
racional aplicacién del suum cuique; equivale 4 vestir 4 la
medida servicios que medidas distintas requieren.

- Mas aparte de esas secciones de inteaso trdfico, que para
éste constituyen en el servicio normal estrangulaciones que
lo laminan y de las que forzosamente se ha de resentir, hay
otras en las que motivos de indole particular militan 4 favor
de la traccion eléctrica, como son las secciones que se des-
_arrollan‘en regiones montafiosas de fuertes pendientes, que
obligan 4 la traccién doble 6 al empleo de mdquina en cola,

6 bien en las que el considerable ndmero de tineles hace 4
la vez molesta y peligrosa la'traccién 4 vapor. De estos ca-
$0s son caracterfsticos ejemplos.en Espafia las lineas de la
vertiente maritima de la cordillera captdbrica, y muy espe-
cialmente la asturiana. No sélo es en ellos adecuada y eco-
nomica la traccién eléctrica, sino que para igualdad en los
gastos de explotdcion deciden 4 favor de aquélla las muchas
ventajas accesorias que consigo lleva. -No es raro tampoco

~encontrar en estas regiones facilidad para el aprovecha-
‘miento de saltos de agua que ayuden 4 la econémica reso-
lucmn del problema

* Potencia tractora y capacidad de locomotora.

- Si dejamos 4 un lado el trdfico local 6 de especiales con-

diciones, y nos fijamos en el general de trenes pesados, aun
de mercancfas, encontramos, igualmente, casos en los que
obstdculos insuperables pueden cerrar el paso 4 la traccién
por vapor y dejarlo franco 4 la eléctrica. Se caracteriza 6 de-
fine 1a locomotora por el mdximo esfuerzo de traccién de que
es susceptible, 6 lo que es lo mismo, por su peso y el nime-
ro de e’es adherentes. Este esfuerzo tractor no es, sin em-
bargo, en una mdquina més que uno de los dos factores de
la potencia 6 capacidad,-siéndolo el otro la velocidad m4xi-
ma 4 la cual puede desarrollarse aquel esfuerzo. Pues bien;
enla locomotora de vapor, este producto ¢ capacidad estd
forzosamente limitado por el generador de energia, por la
caldera y caja de fuego, que imponen una velocidad critica
mdxima si el esfuerzo adherente ha de ser plenamente uti-
lizado. Asf una locomotora de vapor de 90 toneladas, sobre
los ejes motores, desarrolla un esfuerzo tractor de 20 tone-

ladas 4 1a velocidad de 16 kilémetros por hora, y sélo un

‘esfuerzo de 6.600 kilogramos 4 48 kilémetros por hora; el
esfuerzo tractor es en el primer caso 1/4,5 d-l peso de la lo-
comotora, y en el segundo, de 1/13,7, es decir, una pequeiia
fraccién del esfuerzo para que estd prevista y que su. peso
permite desarrollar. Como es dicho esfuerzo tractor lo dnico
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que rige 6 determina la cuantia de la carga remolcada, se
deduce de lo que precede 1a 1mpos1b1hdad de independizar”
la buena utilizacién del peso.de una locomotora de vapor, de
su velocidad de marcha; existiendo obligadamente para cada
tipo de locomotora, segin su calders, una velocidad criftica
que no puede 6 debe exceder en pro del buen rendimiento.

No cabe tampoco, sino dentro de limites restringidos,
apelar al aumento de potencia de las locomotoras por 1a va-
riacién de su tipo 6 modelo, conservando el mismo peso ad- |
herente y acudiendo 4 obtener una mayor velocidad median-
te la disminucidn del nimero de ejes motores y elevacién
del peso total. Los inconvenientes que este procedimiento
ofrece son de consideracién, y, aparte de otros, ejemplo de
ellos encontramos en la costosa necesidad reconocida en
nuestras lineas, y en vias de ser satisfecha, de obligarse 4-
modificar, reforzdndolo, todo un sistema, gﬁn'jove'n, de nu-
merosos puentes metdlicos, cuya vica hubiera podido pro-
longarse ain mucho tiempo por sélo sencillos y normales
trabajos de conservacién.

La locomotora eléctrica, por el contramo no es su pro-
pia generadora de energia,.sino una simple transformadora.
en cinética de la que recibe bajo forma eléctrica. Cada uno
de sus ejes adherentes estd -equipado con su correspondiente
motor eléctrico, la potencia del cual no- tiene otros l{mites.
que los que le imponen la velocidad 4 que debe marchar
(accién directa 6 reduccién por engranajes), el ancho de via,
y el didmetro de las ruedas. Basta sélo prever el necesario
nimero de ejes adherentes, sin enlace alguno mecdnico,
para que la locomotora eléctrica pueda desarrollar el mayor
esfuerzo.tractor deseado 4 cualquier velocidad que hagan
admisible las consideraciones de seguridad y de conserva-
cion de la via. Y conste que, puesto que tratamos de trenes.
pesados de mercancias, no aludimos siquiera al sistema de
explotaciin por unidades miltiples, para el cual. dentro del
tema presente, no hay limitacién préctica alguna.. .. :

En lo antes dicho, si at:ntamente se examina, reside, 4
juicio de quien esto -escribe, la ventaja de mds importancia
que la locomotora eléctrica puede alegar en el tréfico de
mercancias al pon erse en.parangén.con Ja.de vapor, vene
taja que se resume en la posibilidad-de aumentar la veloci-.
dad suficientemente para duplicar, y aun ‘en algunos casos.
triplicar, la capacidad en toneladas.transportadas, 6 lo-que.
es ‘1o mismo, el rendimiento 6 capacidad‘ kilométrica de:
lavia. :

La locomotora de vapor més potente actualmente en fun-.
cidn, tipo Mallet Compound, articulada, de 12 ruedas (en.
realidad, dos locomotoras unidas), que presta servicio en el
«Ferrocarril de Baltimore & Ohio», desarrolla su mdximo es- . .
fuerzo tractor de 35.500 kilos aproximadamente, funcio-
nando en Compound. 4 la velocidad de unos 16 kilémetros.
por hora. La locomotora eléctrica de ocho ejes, de igual
peso adherente, puede desarrollar igual esfuerzo de traccién_
4 una volocidad tres veces mayor. La caracteristica apun-
tada de ser aquélla simple transformadora y no creadora de.
energfa, permite acumular, no en proyectos mds 6 menos.
hiperbdlicos, sino en tipos ya construidos y experimentados,
uaa potencia de 2.400 HP. para un peso total de locomotora
de 110 toneladas y un peso adherente de 80, cifras fantdsti-
cas é imposibles de alcanzar remotamente. para la locomo-.
tora de vapor, y ain mds si se tiene en cuenta la elasticidad
de los motores eléctricos, suscéptibles de sobrecargas ins-
tantineas de 100 por 100, y durante algunos minutos de 50.
por 100, '
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r
- RQndizﬁie’x_itpfdlecOnomia en el consumo de carbon.

El estudlo de los o'astos de explotacién de los ferrocarri-
les.con locomotoras de vapor demuestra que la importancia

que en ellos tiene el gasto de combustlble crece’ paralela--

mente y-en relacién directa con’ la dlstancxa de la linea 4
los ‘centros productores Las lineas en las que es elevado el
kllometraJe de'los trenes de mercancfas, comparado con el
total de'1a explotacién, ponen de relieve también un: mayor
tants por ciento de los gastos de explotacién en el capttule
del combustlhle con respecto 1 aquellas en que el mencio-
nado k110metraJe de mercancfas-es reducido, comparado con
el total. Las mismas cifras, confirmando lo anterior, acusan
un consumo de carbén considerablemente mayor por caba-
11o-hora para los trenes.de mercanclas que para los trenes
rdpidos de v1aJeros Es, pues, totalmente eqmvocada la idea
que-como indiscutible se pregona de que la electricidad no
tiene apenas probablhdades favorables de vencer al vapor
sino en el trdfico de viajeros; la verdad es que si para este
iltimo las ventajas 4 favor de aquélla son numerosas y de

fndole variada, la’economfa figura con importaate peso al

estudiar su-aplicacién al servicio dé mercaacias, sélo por el
mayor consumo de combustible que los trenes de mercan-
cias requieren reSpecto 4 los de viajeros.

Basta examinar las curvas caracteristicas de los motores
normales de traccién para convencerse de la amplia escala
de trabajo, dentro de la cual se mantiene un alto rendimien-
to. Per ejemplo, la locomotora de seis ejes del «New-York
Central», conpeso de100 toneladas, conserva un rendimiento
superior & 90 por 100 (los inducidos de ios motores van di-
rectamente montados en los ejes) para una variacién del es-
fuerzo tractor entre 2.500 y 10.000 kilos, es decir, préctica-
mente en {oda su escala de trabajo normal. Concediendo el
margen preciso para compensar todas las pérdidas y rendi-
mientos intermediarios desde una central generatriz, ali-
mentada por vapor, hasta el gancho tractor de una locomo-
tora eléctrica, el caballo-hora, medido con dinamdmetro,
puede requerir un consumo de buen carbén, igual 4 1,75
kilos en las condiciones m4s desfavorables de rampas fuer-
tes, aceleracidn rdpida y enlaces con otras lineas 6 ramales.

"La cifra anterior incluye todas las pérdidas atribuibles al
establecimiento 6 esperas, puesto que la locomotora eléctri-
€a no consume’ _energfa cuando no trabaja. Para la misma
unidad de trabajo til, Ias locomotoras Compound modernas
no consumen menos de 2,25 kilos de carbén en las mejores
condiciones, y hasta 4 y 5 kilos cuando intervienen rampas
fuertes, sin que en las cifras anteriores se incluyan los con-
sumos en pura pérdida, mientras que la locomotora perma-
nece estacionada, sea por paradas normales, sea por espe-
ras en empalmes ¢ cambioz de mdquina donde hay depdsito.
Es, sin embargo, sorprendente y de relativa importancia
-este dltimo consumo; en las notas de quien esto escribe figu-
ra una locomotora de mercancfas de poco mds de 4 metros
-cuadrados de superficie de parrilla, que consumfa 150 kilos
de carbdn por hora, mientras esperaba en una via aparta-
dero el momento de entrar en servicio; nada tendrfa de exa-
gerado suponer que incluyendo el encendido y puesta en
presién, dicha locomotora gastaba mensualmente 15 4 20 to-
neladas de carbdn sin equivalencia alguna de trabajo Wtil.

Tal vez parezcan exageradas las cifras comparativas an-

tes apuntadas; pero para su exacta apreciacion debe tenerse
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muy en cuenta que una central generadora que alimente
una lfnea férrea con 20 locomotoras en circulacién, no re-
quiere, ni mucho menos, disponer de una potencia igual 4
Is suma de las 20 lecomotoras, sino solamente de la corres

pondiente al consumo medio simultdneo de éstas, con elas-
ticidad suficiente para las sobrecargas moment4neas de
corta duracion y aparte la unidad de reserva que siempre
se acostumbra 4 prever. €n un estudio llevado reciecte-
mente 4 cabo por el autor de esta Memoria, en 1{nea de ca-
rdcter accidentado, 1a potencid de la cen!ral generadora ro
requeria ser supemor al tercio de ]a suma de ]as potenclas
de los fractores en servicio, :

Es indudable ‘que tanto mejor queda resuelto por el ser-
vicio eléctrico el problema de la economia en la explotacion,
cuanto mas subdividido es el trdfico.” Si en vez de un tren
que requiere una potencia de 1.000-HP.;“se ponen én circu-
lacion diez de 100 HP., losconductores, y en general el sis-
tema distributivo de energta, en lugar de estar previsto para
suministrar en cualgquier punto de la linea la energia re-
presentada por la primera cifra, lo estard s6lo para la se-
gunda, diez veces menor, y la capacidad de la central se
aproxjmard mucho 4 la ordenada media de la curva de tra-
bajo en la integracién del absorbido por la carga total su-
puesta concentrada. ;

De todas suertes, y como consecuencia de las razoaes
apuntadas en este epigrafe, las estadisticas de explotacién
de ferrocarriles eléctricos muestran una reduccién que va-
ria entre un 20 y un 40 por 100 en el consumo ‘de carbén
por tonelada-kilémetro con respecto 4 los de vapor.

v
Buena utilizacion del material. —Recorrido medio.

Constituye el buen aprovechamiento del material tractor
otro de los problemas comerciales mejor resueltos con la
traccién eléctrica, permitiendo elevar el recorrido medio
anual y dismiruir el nimero de locomotoras necesarlas para
realizar un determinado servicio.

Para una locomotora do vapor son numerosas é inevita-
bles las causas de forzada inmovilizacién que la sustraen 4
su tnica misién 1til de remolcar trenes. Las paradas 4 que.
obliga el tomar agua y carbdn; las frecuentes visitas al co-
cherén para encecder 6 retirar el fuego, limpiar los tu-
bos y otros servicios andlogos; las reparaciones nume-
rosas de la caja de fuego y los tubos de la caldera y los
cuidadosos y detenidos repasos que su mecanismo requiere,
contribuyen 4 redueir prdcticamente la utilizacidn de una
locomotora 4 limites muy bajos. Para un recorrido mensual
de unos 5.000 kilémetros, he podido comprobar en una im-
portante linea que la locomotora sélo permanecia remol-
cando los trenes durante un 28 por 100 del tiempo total, co-
rrespondiendo un 50 por 100 4 las esperas con presién en
los términos de linea 6 depdsitos.

La locomotora eléctrica estd siempre disponible sin que
requiera gastar los tiempos muertos antes enumerados. Es
también mucho menor el que supone su permanencia en vi-
sita 6 reparacién, limitdndose al necesario para renmovar 6
reparar algunos érganos sujetos 4 desgaste 6 4 averia. Sise
comparan entre sf los recorridos anuales de las locomotoras
eléctricas y de vapor, se verd que los correspondientes 4 las
primeras exceden préximamente en un 50 por 100 & los
efectuados por las segundas.
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Gastos de conservacion

No hay en 1a locomotora eléctrica caldera, caja de fuexo,
cilindros ni 6rganos sujetos 4 -movimiento alternativo; no
hay bielas motoras ni de acoplamiento, y las tnicas partes
sujetas 4 desgaste 6 renovacién son las ruedas, escobillas,
cojinetes, engranajes (cuando los hay) y algunos otros pe-
quefios y poco importantes detalles del equipo eléctrico (fu-
sibles, ldmparas, contactos del regulador, etc.). La renova-
cién de estos 6rganos es f4cil y econémica, y si su seleccién
ha sido objeto de atento estudio, pueden alcanzar dilatada
vida; por ejemplo: 250 4 300.000 kildmetros como promedio
para los cojinetes y engranajes, que son de aquéllos los 6r-
ganos mds importantes entre los peculiares de la locomo-

tora eléctrica. ,
* - Los datos estadisticos asignan 4 una locomotora eléctrica
de cien toneladas, sujeta 4 condiciones medias de servi-
cio, un gasto de conservaciéon que no excede de unos seis
céntimos y medio de franco por locomotora-kilémetro, y
llega 4 ser tan sélo de cuatro céntimos para una locomotora
de 50 toneladas.

Las cifras anteriores son la fercera parte de las corres-
pondientes 4 locomotoras de vapor equivalentes,!y aunque
no se pueda afirmar de un modo absoluto y garantizado, los
especialistas estdn de acuerdo en que la relacién en‘re di-
chas cifras no excede de 0,4. La capitalizacién de las econo-
mias asi realizadas puede por s{ séla cubrir ampliamente el
coste inicial de una locomotora eléctrica.

VI
Gastos totales de explotacion.

Como consecuencia de lo-que precede, una ventaja co-
mercial de sensible importancia 4 favor de la locomotora

eléctrica reside en la economia que introduce en los gastos -

de explotacidn. :

- Unainformacién detemda llevada 4 cabo por-M. de'Mu-
ralt sobre los ferrocarriles americanos de Pensilvania y cen-
tral de Nueva York, mosiré que las economfas 4 realizar
‘con la sustitucién de la electricidad al vapor, por los concep-
tos de reduccidn en el gasto de combustible, grasas algodo-
nes, etc.; supresién del agua de.alimentacién, sueldos de per-
sonal y reparacién de locomotoras, capitalizadas al 5 por
100, representaban una suma doble, por lo menos, de la ne-
cesaria para los gastos de electrificacién.

.M. Amstrong, después de realizar muy completos estu-
dios de ferrocarriles en condiciones muy variadas, de perfil,
de .peso y de velocidad de trenes, de modo 4 poder llegar 4
la generalizacidn de conclusiones, obtiene una economfa en
los gastos totales-de explotacidn, 4 favor de la traccidn elée-
trica, igual respectivamente 4 25, 30 y 38 por 100, segiin
sean los trenes de 1.000, de 500 6 de 250 toneiadas.

. El estudio de la remuneracién que la electricidad puede
proporcionar al capital suplementario que su adopcién re-
quiere, es bastante complejo y sujeto 4 grandes diferencias,
segun el tipo y velocidad de trenes que se adopte y el nid-
mero de trenes diarios que en cada sentido circulen. Si nos
ocupamos primero del capital necesario para la electrifica-
¢idn, dentro de un mismo tipo de tren, la velocidad influye
relativamente poco, y tanto menos cuanto mds ligero es el
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tren. Atin eleva menos el ccste relativo de la electrificacién
el nimero de trenes diarios que circulan, y tanto menos
cuanto mds ligero sea d.cho tipo. Asi, dentro del tipo de tre-
nes de 250 toneladas, el coste de la electrificacién (compren-
dido todo, es decir, central, subestaciones, lfnea de trabajo,
conexiones de la via, etc.), estd representado por las cifras
siguientes: 1 para un servicio de 10 trenes diarios en cada
sentido 4 la velocidad de 16 kilémetros por.hora; 1,35 para
el mismo servicio 4 80 kilémetros por hora; 1,14 para la pri-
mera de dichas velocidades y 20 trenes diarios en cada sen-
tido, y 157 para este mismo mimero de trenes 4 80 kilome
tros.

El dmdendo 6 interés que la electrificacién proporciona
al capital en ella-invertido es, como hemos dicho, muy va-.
riable con las hipétesis mencionadas de peso, velocidad y ni-

mero diario de trenes. Dentro de la constancia de este dlti-

mo factor. el interés es tanto mayor cuanto los trenes sean
menos pesados, y para un mismo peso, rdpidamente mayor
cuanto menor sea su velocidad, 4 partir de cierto limite. El
ndmero diario de trenesen cada sentido es el que mayorin-
finencia ejerce dentro de un mismo tlpo de tren y de una mis
ma frecuencia.

Dentro del juego de estos tres factores, el interés puede -

variar desde cero 6 un valor insignificante para el caso de
trenes muy pesados, escasos en nimero y 4 gran velocidad
hasta mds del 30 por 100 en el supuesto de 20 trenes diarios
en cada sentido, con-peso de 250 toneladas y 4 una veloci-
dad pequefia de unos 20 kilémetros por hora. Los célculos
anteriores son siempre complicados y se hace necesario co

menzarlos para cada precio de carbdn, que es. el elemento
variable, cuyo coste influye en la explotacién lo bastante
para no poderlo dar como una constante. El autor tiene en
preparacién interesantes grificos que acusan claramente la
influencia de los diversos y variados factores que intervie-
nen en el problema.

v
. Incremento- 6 desarrollo del trafico.

De im portancia capital es la resolucién de este impor-
tantn problema comerecial, que basta por sf solo para hacer
6 no viable una explotacion. Todas las cifras que anteceden
hacen omisién completa de la principal caracteristica de la
tracci6n eléctrica que, como se dice al principio de la pre-
sente Memoria, es el notable aumento de trdfico que 4 ella
siempre sigue, pues tanto en viajeros como en mercancfas.
los aumentos de los beneficios sun en mucha mayor propor-
cién, debidos 4 la elevacion de los ingresos mds que 4 la re-
duccidn de los gastos. Tan axiom4tico se considera este prin.
cipio en Norte -América, que muchos casos existen de ferro-
carriles electrificados sin mds estudio ni preparacién en que
basar tan importante medida. Ferrocarriles. eléctricos hay-
en ese progresivo y admirable pafs que, marchando -para -
lelamente y en competencia con otros 4 vapor, poseen un
trdfico propio, casi creados por ellos, que antes no existfa;
ferrocarriles cuya vida serfa imposible y.sélo se alimenta-
ran del trdfico «capturado», por asi decirlo, 4 las antiguas .
lineas con que compiten.

-No quiere esto decir que la competencla no cause perjui-
cios de entidad 4 las lineas explotadas con vapor. Las cifras
presentadas por el ilustre Ingeniero J. G. White .en el Con
greso de San Luis, faeron bien significativas 4 este props-
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sito; 1a I{nea de Cleveland (Ohfo) 4 Oberlin, de unos 55 kild-
metros de longitud, transporié con su servicio 4 vapor unos
200.000 viajeros en 1895. En 1902, ya establecido un servi-
cio eléctrico entre los mismos puntos, dicho ferrocarril no
transporté m4s que unos 90.000 viajeros, es decir, menos de
la mitad, mientras la lfnea eléctrica alcanzé cerca de 3 mi-
llones de pasajeros. La misma proporcién puso de relieve
M. White para los ferrocarriles de Cleveland 4 Pa1nesv1lle
y de Cleveland 4 Lorain.

Es siempre en el'movimiento de viajeros para trayectos
relativamente cortos donde de un modo méds acentuado se
refleja el-inflnjo de la traceidn eléctrica en los ferrocarriles.
Tal hecho es consecuencia ldgica de las razones que rigen
el aumento de trdfico, y que, segin las ideas del notable In-
geniero M. Davis, pueden resumirse del modo siguiente, par—
tiendo del postulado de que, como leyes fundamentales, el
publico viaja siempre ¢ por necesidad, 6 por gusto 6 capri-
cho, y'que el estimulo 4 viajar mds 6 menos 4 menudo de-
pende de las causas siguientes:

" Costetotal del billete de ida y vuelta.—A medida que

: este coste se reduce, ambas leyes 6 razones fundamentales
determinan un'aumento de nimero de viajeros, aumento que
es, 16gicamente, menos que proporcional 4 la reduceién del

precio del viaje. Nétese que lo que al pubhco interesa es el

coste total 'y no el del viajero kildmetro.

2.' El tiempo total necesario para hacer el viaje redon-
do 6 de ida y vuelta.—También por las dos causas funda-
mentales aumenta el trifico 4 medida que el tiempo reque-
rido-por el viaje es menor, y ese aumento es igualmente
menos que proporcional 4 1a reduccién del tiempo. El viaje-
ro, por regla general, se preocupa del tiempo en su valor
absoluto, pero casi nada de la velocidad; le es indiferente,
bajo este aspecto, marchar 4 100 que 4 20 kilémetros por
hora. Las paradas excesivas en estaciones le mortifican
siampre.

8% Comodidades 6 ventajas ofrecidas al viajero, las cua-
. lgs. pueden subdividirse en las siguientes:

@y Proximidad de los puntos de salida y llegada 4 los lu
0’awes, que por céntricos 6 por-otra causa de ellos deben ir
los viajeros 4 tomar el tren 6 4 ellos les interesa llegar.
Cuanto mds se aproxime 4 lo que pudiéramos llamar servi-
¢io d dowmicilio, tanto m4s aumenta el trdfico, siguiendo una
ley poco conocida en funcién de la distancia que falte para
llegar 4 ese desiderdtum. Una regla 6 ley aproximada dada
por Wéllington liace tiempo y con referencia 4 los ferroca-
rriles-ds vapor, se-expresa diciendo que los ingresos brutos
de una lfriea disminuyen por cada milla que la estacién se
aleja del centro de'la poblacidn, desde un minimo de 10 por
100 hasta un mdximo ordinario de 25 por 100, aunque en
circunstancias especiales dicho tanto por ciento pueda ser
elevado y aun llegar al 100 por 100.

Claro es que esto no tiene aplicacidn 4 los tranvias, cuyo
éxito estriba precisamente en su servicio rdpido y frecuen-
te, que tome 4 los viajeros 4 la puerta de su casa, en'el café,
en los centros de contratacién y, en general, donde quiera
que el deseo de una mayoria lo evoque. Hablar de una mi-
1la como distancia 4 recorrer 4 pie para fomar un tranvia
serfa ridiculo. Cree quien esto escribe que la distancia que
un viajero se dec’'de & recorrer 4 pie para servirse de una
linea de tranvias puede estimarse, segin el clima, tarifas y
otras circunstancias, que varfa entre 5y 25 por 100 del re-
corrido total 4 efectuar

b) -Frecuencia del servicio:—El tréfico de viajeros crece
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siempre cuando disminuye la pulsacién ¢ -estacionamiento
en cabeza de lfnea, aunque el crecimiento del primero es
menos que propormonal 4 la reduccién del segundo. En rea-
lidad, el efecto de la mayor frecuencia puede referirse al
empleo de menos tiempo #ofal, de que antes hemos hablado.

¢) Aspecto y comodidades de las estaciones, bondad del
material, etc., y en general cuanto se refiere d condiciones
externas 6 aparentes.—La linea que ofrezca al wismo pre-
cio y con igual tiempo de viaje un mayor confcrl, 6 aun
lujo, al viajero, es evidente que no sélo llevard ventaja en
la competencia, sino que creard por s{ misma un trdfico pro-
pio que antes no existia. El empleo en la Iinea de Barcelo-
na 4 Mataré de cémodos trenes-tranvias con intercomunica-
cién completa, disponiendo de un twagorn-bar para almuer-
z0s y refrigerios, ha sido un aliciente de tal resultado, que
inmediatamente se vié subir en medida muy sensible el mo-
vimiento de viajeros.

CONCLUSIONES

Como resumen de cuanto anteriormente queda dicho, el
autor cree poder establecer las siguientes conclusiones:

1.~ La traccién eléctrica aplicada 4 los ferrocarriles me-
jora, comercialmente, las condiciones de la explotacion tan
pronto como la intensidad del trdfico alcanza determinado
valor, mds reducido de lo que como creencia general se es-
tima ser nécesario. Un cambio tan radical como el que su-
pone la implantacién del sistema, es causa de la timidez con
que al principio se acomete, como con todos los progresos
humanos ha ocurrido en la esfera industrial. En plazo bre-
ve el estudio atento y la suficiente experiencia permitird
aunar la prudencia con la acometividad en esta clase de
empresas, abriendo vias fecundisimas al progreso.

2. Las mejoras que en la explotacién se introducen
afectan de un modo inmediato y en mayor escala al servi-
cio de viajeros que al de mercancias. Dependen, en parte,
de las economfas que el sistema introduce y, en mayor es-
cala ain, del incremento por é1 determinado en el tréfico.
El resultado que en escala modesta y para el pequetio radio
urbano hemos visto tan de relieve en los servicios de tran-
vias, es aplicable al de ferrocarriles, pues siepre iguales
causas producen iguales efectos. '

3.* En nuestro pais existen lineas para las que de un
modo indubitable, con la absoluta conviceién que da la cer-
teza, cabe preconizar el cambio en el sistema de traccidn. A
ello pueden tinicamente oponerse razones que pudieran lla-
marse de tesorerfa, ya por la falta de las necesarias reser-
vas de capital, ya por la dificultad de contratar empréstitos,
pues el interés del dinero invertido serd sobradamente re-
munerado, siempre que por la Hacienda piblica é el fisco no
se busque en el naciente florecimiento de esta esfera del
progreso una nueva materia contribufble, poniendo trabas
4 su desarrollo & impidiendo la explosién de sus energias;
como en tantos otros casos ha ocurrido.

Como ejemplos de l{neas 4 transformar, el autor coloca
en primer término las de Barcelona 4 Matard, las de Bilbao
4 Arenas y Portugalete y 1a de San Sebastidn 4 Irdn.

4. Préxima la reversion al Estado de lineas importan-
tes, éste debe preocuparse del atento estudio de la cuestidn,
para en su dfa encontrarse en situacién de abordarla,
siguiendo en esto las huellas de otras Naciones europeas,
como Italia, Alemania y Francia. En relacién con este estu-
dio, debe también acometer el de las abundantes fuentes
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naturales de energfa disponibles, llegando en caso preci-
so 4 la expropiacién de concesiones otorgadas. Como pun-
to interesante y de pronta resolucién aparece el de los
largos tineles proximos 4 ser perforados‘envl,as lfneas in-
ternacionales que han de unir § Espafia y Francia, para
las cuales, 4 semejanza del f£implén, no cabe en el actual
estado de la industria otra solucién cuyo acierto pueda re-
motamente ser comparado con la adopcmn de la fraccién
eléctrlca.
Luts SincrEz CUERVO,
Ingeniero de Caminos, Canales y Paertos.

—

LA REGION ARIDA DE LOS ESTADOS UNIDOS @

Topografia 'y elima. .

-Las condiciones climatoldgicas de los Estados Unidos de
América son muy variadas, como puede inferirse de la vasta
extensién de su territorio (7.851.000 kilémetros cuadrados,

- sin Alaska), comprendido aproximadamente entre los para--

lelos 26° y 49° y los meridianos 65° y 125°, Oeste de Green-
wich, de su situacién entre los dos Océanos ¥, sobre todo,
del relieve de sv suelo y disposicién de sus sistemas orovré-
ficos con relacién 4 las corrientes atmosféricas predoml-
nantes.

De Norte 4 Sur, y paralelamente 4 la costa del Pamﬁco,
se extiende Sierra Nevada, y 4 alguna distancia hacia el
\ Este, la conocida con el nombre de Montafias Roqmzas cons-
tituyendo entrambas el sistema orogrifico de las cordille-
ras, situado todo &1 al Qeste del meridiano 105°, con un re-
lieve considerable que llega en algunos puntos é alturas de
unos 4.600 metros sobre el nivel del mar, y un desarrollo
superior & 8.000 kildmetros, desde Alaska hasta Méjico,
ocupando m4s de un tercio de la América del Norte. El sis-
tema de los montes Apalaquianos comprende las cordilleras
que corren al Este, no lejos de la costa del Atldntico, desde
Nueva Escocia, en el Canads, hasta el Estado de Alabama,
en una longitud de unos 2.500 kildmetros, con un ancho
medio que no llega 4 un quinto del de las cordilleras y un
relieve medio inferior 4 la mitad del de éstas. _

Comprenden los dos sistemas de montafias el ampho

valle del Misisipt, cuya cuenca, que mide nada menos que
,3 225.000 kilémetros cuadrados, estd formada por sahanas
inmensas.

Entre Sierra Nevada y las Montafias Roquizas existen
también anchas llanuras, situadas 4 una altura media de
1.500 metros, llegando las mds elevadas 4 1: .800, gran parte
de las cuales vierten sus aguas en varios lagos enclavados
en los estados de Nevada y Utah, constituyendo la llamada
Cuenca interior. Otras planicies mds pequefias, pero mgs
‘elevadas aiin, forman las mesas que con frecuencia se en-
cuentran en esta parte del territorio americano.

‘No existe ninguna cordillera, en el sentido de los parale-
los, que pueda obstruir 6 dlﬁcultar el paso de los vientos
procedentes de las regiones drticas y ecuatoriales, lo que es
causa de que los frfos del invierno y los calores del verano
'sean comparativamente m4s intensos que los que existen en
Europa en parajes situados en la misma latitud.

(1) De Las obras de riego de los Estados Umdos de América, por don
_José Nicolau y D. Narciso Puig de la Bella.casa. .
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Caracteriza el suelo de Norte América, .en. gran parte
del territorio sitiado al Oeste de los montes Apalaches, .al
que se contraen principalmente nuestras observaciones, lo
dilatado de las llanuras, la suavxdad y.amplitud de sus
ondulaciones y lo moderado de la pendiente de sus laderas
aun en las partes elevadas de los grandes macizos; allf son
casi desconocidos los valles estrechos y profundos, cual los
que sé encuentran en Asturias y Suiza, y fuera ie: algunos
cauces que 4 modo de surcos profundisimos han labrado las
corrientes en el terreno, éste suele presentarse abierto, con
espesa capa de material laborable, aun en aquellos parajes
de gran extensién fuera de las cumbres de las montafias
que desde remotos tiempos, sin duda, carecen de cublerta
forestal, y que sélo protege una vegetacmn pobr{sima.

La amplitud de las variaciones termométrlcas s consi- |
derable: se han registrado, 4 la sombra, temperaturas des. -
de 49° centwrados bajo cero 4 49° sobre. cero, y la media -
que reina en los diversos Estados llega 4 acusar diferencias
de mds de 22°.
~ Ladireccién dominante de las corrientes atmost‘éncas es .
de Oeste 4 Este, y de aquf que los vientos de Poniente, sa- -
turados de humedad 4 consecuencia de su paso por el Océano.
Pacifico, sean causa de condensaciones frecuentes, principal-
mente en invierno, al elevarse en la atmdésfera, con el en-
friamiento conswulente, por efecto de la barrera.que 4 su
paso opone, muy cerca de la costa, la Sierra Nevada. Las
lluvias son muy abundantes en los altos de ésta..

De ordinario, estos mismos v1entos, desprovistos de hu-
medad, corren luego por las desiertas llanuras que aprisio-
nan las dos cordilleras occ1denta1es, dando lugar 4 la seqafa
que en ellas reina casi siempre y que es la causa de su este-
rilidad. Sélo en verano, caldeadas las montafias contiguas
4 la costa, consiguen franquearlas los vientos de Poniente’
sin que se produzcan precipitaciones acuosas en sus laderag
ni en sus cumbres, dando lugar, sobre todo en Gahforma, 4
las sequfas estivales caracter(sticas de esta region.

Las cimas mds elevadas de las Montafias Roquizas mter.- ,
ceptan los vientos del Oeste no desprovistos ‘por- completa
de vapores acuosos, produciéndose en estas partes altas pre-
cipitaciones relativamente fracuentes y abundantes, mien-+
tras en 1a regién baja impera con persistencia la sequia. -~

Caracteriza el régimen pluviométrico de la regidn situas’
da al Sudeste de California ¥ Sudoeste de Arizona .y Nuevo
Méjlco la escasez é irregularidad, et‘ecto, sin duda, de que
en esta parte no dejan sentir su benéfica influencia lag sie:
rras del sistema de las Cordilleras, porque no alcanzan em
ella desarrollo y elevacién suficientes para provocar en m-
vierno condensaciones abundantes. .

La cantidad de lluvia va en aumento desde el pie de las

Montafias Roquizas con direccién al Este 6, mejor, hacia-el

Sudeste, teniendo su mdxima intensidad junto 4 las costas
del golfo mejicano, en los Estados de Alabama y Misisipi.
La influencia del Atldntico y de los montes Apalaches re-
sulta preponderante en toda la parte oriental. .
El mapa esquem4tico que se acompaiia dard una ldea
general de la distribucién de las lluvias medias en los Esta-
dos Unidos; él indica claramente que. en laregidén situada
al Oeste del meridiano 100° la altura media pluviométrica
no suele llegar 4 50 centfmetros, si se exceptdan. algunas

fajas de la vertiente del Pacifico. Esta zona - de lluvfas mi-
‘nimas, conocida con el nombre de regién érlda se extiende

principalmente por los Estados y territorios de Arizona, Ca-
hforma, Colorado, Idaho, Kansas, Montana, Nebraska, Ne-



