no se hace entonces mas que cada dos 6 tres semanas. Gracias 4
cllos, basta limpiar los condensadores una vez cada tres sema-
nas. Las cortinas son cilindricas, lo que permite levantarlas con
facilidad por arriba, sin que haya que temer una deformacién 6
efectos de disimetria.

Tratando este mismo asunto, dice la revista francesa citada
que, examinando el mismo problema Mr. Sosnowski en la re-
ciente Memoria dirigida hace poco tiempo & la Societé frangaise
des Electriciens, ha indicado brevemente la solucidon adoptada por
la Commonwecalth Edison G.° de Chicago para su fibrica de
Northwest-slation, cuyo consumo de agua debe elevarse 4 plena
carga & 1.135 metros cubicos por minuto.

El agua llega por un tuinel de seccidn casi cuadrado de 3 me-
tros de lado. La figura representa las disposiciones adoptadas
para clasificar el agua, en una serie de filtros, antes de su entra—
da cn el tinel de llegada,

La c;’:maw de agua A estd establecida paralelamente al tu-

nel ;3. Tienc una longitud de 64 metros, préximamente, y com-

prende siete unidades (iltradoras independientes, instaladas unas
4 continuacién de las otras, segin su longitud; cada una basta
para servir 4 una potencia de mdquinas generadoras de 15.000
kilovatios.

Se ve que el agua que patte del tramo C gana el tinel B atra-
vesando sucesivamente dos rejillas D de movimiento vertical,
despucs los dos lados de una tela sin fin £ que cierra oblicua-
mente la cimara de agua A, v, en (in, una rejilla fija F insiala-
daagua arriba de la lrampa de admisién de agua G en el tunel B.

Cada una de Ins dos rejillas D estd subdividida en dos partes
para [acilitar su clevacién, y lo mismo sucede con cada una de
las rejillas F. En cuanto i la tela sin fin E, de hilo de cobre de
3,21 milimetros y mallas de 16 milimetros, estd moutada sobre
un hasiidor metdlico y tendida sobre dos tambores /J que permi-
ten mantenerla en movimicnto continuo.

Un motor eléetrico de 5 caballos produce este movimiento,
por cl intermedio de la transmisién X, con una velocidad lineal
de la tela del orden de 3 metros solamente por minuto.

Tista tela se compone de una ensambladura de secciones suce-
sivas, cada una de las cuales tiene una cubrejunta que impide 4
los detritus penetrar entre las secciones, y una arista inferior en
forma de caneldn se opone & la caida de estos detritus & lo largo
de la cara dec agua arriba de la cortina sin in. Después de haber
doblado el vértice del tambor superior J, las materias se despren-
den de la tela por ¢l doble electo de la gravedad y de una corrien-
te dc agua llegada por las calierias M, pulverizindose despuds é
inyectindose de izquierda a derecha rde manera de lavar el iltro.

Para proceder 4 la limpieza completa de éste se dispone, como
sc ve cn la figura, de aparatos de elevacion y relingas, que permi-
ten dar 4 su bastidor 1a posicién horizoutal, lo que le hace emer-
ger del agua, y lleva los tambores 17 4 1177,

i@

LS fres principales aspectos que presentan los forrocaries

El técnico. El econdmico. El financiero.

Si las dimensiones asignadas al presente volumen no nos lo
impidieran, transcribiriamos aqui los juicios emitidos acerca del
conceplo, construccién y explotacidn de los pequeiios ferrocarri-
les, por los técnicos y economistas de dilerentes nacionalidades,

(1) Siondo cada vez de més urgente solucién el problema de los ferroca-
rriles, copiamos este resumen de la obra Blementos para el estudio del proble-

ma ferroviarie en Espaila, publicada bajo la direceion de D. Francisco
Oambs,
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cuyas opiniones en la materia han conseguido salvar las fronleras
de sus respectivos paises.

Imposibilitados, por lo d'icho,' para realizar esto, y estimando,
por otra parte, que el volumen quedaria incompleto si no inser-.
tdramos una doctrina de conjunto que abarcase los paﬂiculaxjes
autes mencionados, es decir, todo el problema de los pequelnios
ferrocarriles, enfocado de un moilo general y objetivo, cual corres-
ponde & la indole de ln obra, hemos creido llegada la ocasiou de
elegir entre los miltiples m.ormes, Memoria+, estudios y tra-
bajos de este género que conocemos, uno que reuniera en el mis
alto grado posible aquellas cualidades.

Sabido es que en ferrocarriles hay tres aspectos principales &
que atender: el téenico, el econémico y el financiero. Si alguien
nos preguntara cudl de ellos consideramos mis importante, res—
pouderiamos que se hallan de tal modo ligados entre si, que des-
cuidar coalquiera de los tres es desatenderlos & todos.

Pero una cosi es la importincia real y efectiva, y otra distin-
ta la fundamental y bisica de cada uno de los datos de un pro-
blema: [stablecer claramente la tinalidad que con un lerrocarril
se pretende alcanzar; fijir el trazado que mds convine; construir-
le y explotirle técnica y econdmicamente —conceptos ambos que
viencn & coufundirse, pues la ténic sin 1a economia es, en lerro-
carriles, cosa tan sin valor (y mds exactameute diriamos, con va-
lor tan nezativo) como la economfa sin la técnica —, todo ello es
fundamental, es bdsico. Mientras que adoptar cuantas medidas
finaucieras se requieren para convertir en realida les las coucep-
ciones lécnicas y econdmicas, es algo necesario, es algo impres-
ciudible, es, en suma, condicién sine qua non, pero condicién al
fin, y, como tal, hay que colocirla en plano int-rior al priucipal,
que, en este caso, corresponde de de:echo & la ténica y 4 la eco-
nomia, de cuyo entronqle nuce el ferrocarril, robusto y potente,
si aquéllas lo son, y apto para vivir y desarrollarse lozanamente
si se le nutre con un buen régimen [inanciero, & falta del cual,
claro ¢s que su marcha, su desenvolvimi=nto y aun s propia -
existencia puede hallarse seri4mente comprometida,

El sistema de lin wmzas que deba adoptirse, no es, por lo tanto,
algo sustantivo, sino muy adjetivo, es decir, funcién mas bien
del régimen y procedimientos generales financieros que en el
pais tengan po sibilidades y ambicnte adecuado para desarrollarse,
con independencia casi absolut+ de las esencias especiales consti-
tuyentes de las vias [érreas. :
" Las cousideraciones que prsceden nos han determinado 4 bus-
car entre los trabijos de que tenemos conocimiento, uno que se
limitara & estuliac el problema en sus aspectos técnico y econd-
mico, y, dentro de ellos, de! m)do mis geuneral Yy objetivo posi-
ble; pareciéudonos que reune tales cualidades el informe cuya
procedencia y finalidad se indican en el encabezamiento que sigue
¥ la parte principal del cual hemos traducido y & continuncién
insertamos, cerrando asi con un broche, que estimamos como
preciada joya, la modesta a'unque intensa labor almacenada en
este volumen,

. 8in 1 egar 4 comentarlo, creemos nos seria permitido ponerle
acotaciones andlogas, bajo ciertos aspectos, 4 las que hemos es-

~ tampado cn el tomo primero junto al famoso informe de la Co-

mision espaiiola de 1844. Nos limitaremos, sin embargo, 4 re-
comendar al lector el estudio de tan precioso documento, in-
vitindole 4 que, de terminar su atenta lectura, se couteste & si
mismo 4 la siguiente pregunta: ;Se deberdn, acaso, muchas, si no
todas las vacilaciones y fracasos que en varias na-iones se han
padecido en el asunto, al desconocimiento de informes como este
de la Comision italiana, de 1?79, viejo ya por el tiempo trans-
currido desde que fué escrito, pero nuevo, novisimo, en ciertos,
puntos esenciales, para aquellos paises que se han lanzado 4 fun-

¢
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dar-sus redes complementarias como se lanzaron 4 establecer las
principales; ‘es decir, sin pararse antes 4 reflexionar sobre cuan-
to los hombres m4s competentes y sabios del extranjero y de su
Propia nacioualidad habian aconsejado y vaticinado?

INFORME

que la Comisidn, nombrada en 25 de Agosto de 1879 por el

Gobierno iteliano para estudiar la clasificacién de los nuevos

ferrocarriles secundarios y las economias que en su construc-

cién y explotacién pudieran introducirse, emitié en 28 de
Noviembre de dicho afin (1),

Cuando las condiciones particulares de una linea (movimiento
restringido, naturaleza especial del trdfico, terreno, accidentado,
etcétera) exigen un modo de construccidn y de explotacién econé-
mico, hay dos principios 4 los cuales se pued= recurrir para al-
canzar este resultado: se puede, conservando el ancho de via or-
dinario, reducir la velocidad mdxima de los trenes; 6 bien se
puede adoptar una galga reducida, lo que implica la adopcidén de
menor velocidad que la de los trenes sobre las grandes lineas. En
el primer caso, se podrin tener vias férreas menos perfectas que
las de las grandes redes; su construccién Y su explotacion podrin
satisfacer 4 condiciones menos rigurosas, y serd posible realizar
economias cousiderables en los gastos. En el segundo caso, es
decir, cuando se reduzca el ancho de via, que se puede, con el
Ingeniero Moreno, llamar el msqulo de la »ia, se tendrd una lineca
en la que todas sus parles serin de menores dimensiones y que,
por consiguiente, exigird mnenos gastos, tanto para el estableci-
miento de la platalorma como para la adquisicién del material
fijo y mévil. Se obtendrd asi una relacién mds favorable entre la
importancia del trilico y los gastos de ex plotacién, lo que equi-
vale 4 decir que los ferrocarriles de via estrecha, s0n, por excelen-
cia, los ferrocarriles econdmicos; pues para ellos, muy en espe-
cial, se pueden adoplar los sistemas mds haratos de construccidn
Y de explotacién. h

Con lo dicho no queremos afirmar que todas aquellas lineas
que no deban formar pavle de una red principal han de ser, pre-
cisamente, de via estrecha. El art. 16 de la ley de 29 de Julio de
1879 no autoriza la a lopcidn de galga reducida para 1s lineas
de'la categoria A (2); y no admite la via estrecha para las cate-
gorias restautes, siuo cuando ds ello no haya de derivarse nin-
guin inconveniente para la explotacion de las lineas principales
inmediatas. Los ferrocarriles que pudieran construirse de via
estrecha son, por consiguiente, en niimero limitado. Pero si se
- hace abstriccién del obsticulo creado por la ley para la adopceion
de la via estrecht y se examina la cuestidu desde un punto de
vista esencialmente técnico, debe recotiocerse quae en la mayor
parte de 10s casos no conviene renunciar 4 las ventajas que re-
-sultan del ancho de via uniforme. CGuando tenga que establecer-
se uua linea de bastante desarrollo, en regién dspera, montaliosa,
poco poblada, y no haya posibilidad de utilizar la platatorma de
una carretera ordinaria, se encontrarin probablemente, con la
adopcién de galga reducida, economias de tal importancia que
compensardn ampliamente log inconvenientes vy los gastos de

transbordo eii los puntos de empalme con las lineas de via nop-
mal. En tales casos ser preferible, sin duda alguna, recurrir 4
la via estrecha. Pero cuando se trate de una linea de poca longi-

—

(1) Esta Comisién, presidida por ol 8r, Baccarini. Ministros de Trabajos
ptiblicos, estaba formada por varios funcionarios del Servicio de Ingenieros
civiles, entre los que figuraba el Director general de Ferrocarriles de dicho
Ministerio; y, ademas, por otras personas, como, por ejemplo, los Sres. Borg-
nini, que fud después Diractor general de Ul Adridtico; Lanino, Direc-
tor de Traccion y Movimiento de Los Meridionales; Mantegaza, Director
46 Vias y Trabajos de Bl Mediterrdneo, etc., ote.

(2) Estas lineas se construyen & expensas del Estado,

'y adinitir, en lin, en ciertos casos exce
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tud, 4 través de terreno opdulado, pudiendo disponerse de la pla-

talorma de una carretera ordinaria, y siendo de esperar un lrafi-

co suficiente, constituiria un error aislarla de la red ordinaria, .
debiendo limitarse—una vey admitida menor velocidad de circu-
lacién para los trenes—g buscar en el moio de construccidn los
medios de realizar economias més § menos notables en los gastos
de primer e-tablecimiento Y en los de explotacion,

Por lo expuesto, nos cuidaremos s6lo de buscar tipos de fe-
rrocarriles econd nicos de via normal, Examinando las condicio-
nes diversas del trazado v del trilico, con arreglo & las cua'es
bueden establecerse estos ferrocarriles, nos hallamos inclinados 4
proponer tres tipos, que distinguimos especialmente por la velo-
cidad maxima que los trenes pueden alcanzar. La cual se fija: en
40 kilémetros para el primer tipo; en 30 kilémetros para el se-
gundo, y en 20 kildmetros para el tercero.

En el primer tipo incluiremos las lineas comprendidas en 1a
red principal, en las que podrd circular el mismo material mé-
vil, salvo las locomotoras de gran velocidad, las que claro es que
no pueden emplearse en estas lineas, como quizd tampoco las de
gran separacién de ejes.

El seyundo tipo comprende las lineas transversales de impor~
tancia secundaria, que pueden ser explotadas con material espe-
cial marchando 4 menor velocidad, pero que, sin embargo, dehe-
rdn permitir la circulacién de trdnsito de los coche
vagones de mercancias de las lineas princi pales.

. En fin, al tercer tipo pertenecen aquellas lineas en las que se
presume que el trdfico de mercancias serd ol dominante, de suerte
que la velocidad de los trenes podrs disminuirse avin mds; bhas-
tando, por lo tanto, con que la via sea suficiente sélida para
permitir la circulacién de los vagones de mercancias de lag gran-
des redes. : '

De la determinacién para una linea dada de 1 velocidad
midxima, se derivan las prescripciones rel

s de viajeros y

alivas al establecimicn-
to de la via, al material fijo y mévil que debe emplearse, y al
sislema de explotacién. Eu efecto, un ferrocarril puede ser com-
parado & una gran maquina cn la que s6lo es posible conseguir

~uu funcionamiento regular, combinando todas sus partes armg-

nicamente, de nianera que se reduzean las resistencias pasivas Y
los gastos superfluos de las fuerzas motrices. Cuando los organos
csenciales se encuentran bien determinados, la posicién y las
proporciones de Jos demds se derivan de lag de aquéllos natural-
mente.

Prescripeiones para el primer tipo.—Debiendo circular e] ma-
terial ordinario sobre las linras de este tipo, 1
ell1s debe ser’ en Lodo ignal i la de las grandes lineas; las curvas
no pueden tener un radio inferior & 9200 metros, y las rampas
una inclinacién superior & 35 milimetrog por metro; la anchura
de Ia plataforma debe diferir poco de la normal de 5,50 metros,
no debiendo ser inferior 4 5 metros, La seceién de los tuneles y
de las obras de arte debe ser la misma; la capa de balasto debe
tener, al menos, 40 milimetros de espesor. La disposicién de lag
estagiones debe ser adecuada para permitir el cr
des trenes,

Prescripciones para las lineas de los tipos segundo

Y tercero, —
Las economias de construccion podrdn ser aqui mds importantes;
debirndo hacerse la expiot

acion de las linens, normalmeunte, con
un material especial, podrd reducirse més la anchura de la pla-
talorina, admitir como minimam para el radio ‘de las curvas 150
y 100 metros, respectivamente, disminuir lg longitud'de 1
taciones, e! peso de los carriles,

a superestructura de

uce de los gran-

as es-
las dimensiones de las traviesas,
pcionales, rampas mdximas
de 5 centimetrus por metro. '
Prescripeiones comunes & todos: 10y tipos.

\

—La experieticia ha
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. demostrado que para la seguridad de la explotacién no es nece- -

sario que entre dos curvas de dirccciones contrarias haya una ali-
neacion recta tan larga como la prescripta en los pliegos de con-
diciones. o o

Los trenes tienen siempre cierta {flexibilidad, y, por otra par-
te, el peralte del carril exterior en las curvas estd calculado de

manera que no haya ningin peligro para un tren al tener sus

vehiculos extremos sobre dos curvas de sentidos contrarios. Se

puede, por lo tanto, reducir notablemente la longitud de -dicha.

alineacién recta, fijindola en 30 metros para el primer £ipo, 20
metros para'el segundo y 10 metros para el tercero.

En lo que concierne & las obras de arte, s€ mantiene para cl
primer tipo la anchura de 4,50 metros entre los estribos ¢ pilas,
prescripto para las lineas ordinarias, pudiendo reducirse a 4 me-

tros en los otros dos tipos. Por el contrario, los tuneles, para los

tres tipos, deben lener una anchura uniforme de 4,20 metros al
nivel de los carriles; su altura puede ser reducida 4 5 metros
cuando no lienen mas de 200 metros de longitud. Debiendo te-
nerse siempre bien presents que el gilibo de los tineles y obras
de arte para las lincas de los tres tipos debe ser tal que permita
el paso ficil del gdlibo de carga de las lineas ordinarias. -
Estimamos que no debe proscribirse la madera en la cons-
truccion de los puentes y viaductos, cuando se trate de lineas del
scgundo y tercer tipo. En ciertas regiones, el empleo de la mide-

. _ra sera mucho mds econdmico que el del hicrro laminado ¢ ¢l de

la mamposteria, y la economia realizada en el primer estableci-
miento podrd compensar los gastos mayores de entretenimiento
& que aquélla da lugar. En lo que concicrne 4 los puentes metd-
licos, & consecuencia de los nuevos estudios hechos sobre la re-
sistencia de los materiales, sc admite que el metal puede trahajar
& 7 kilogramos por milimetro cuadrado. Se conservari, sin em-
bargo, el limite de 6 kilogramos para los pueutes muy oblicuos,
y para los establecidos, bicn en curva de menos de 400 metros
de radio, bien en rampa de mis.de 15 milimelros por metro.
Conviene, en efecto, reforzar 1as condiciones e estabilidad para
tales obras, cuyas diversas pactes cstdn lejos de hallarse unifor-
memente solicitidas durante el paso de los trenes. En el cdlculo
de las piezas transversales se podrd, si d ello se prestan sus em-
palmes cou las longitudinales, considerar la ensambladura como
an semiempotramicnto, lo que permilird reducir las dimensiones
que estas piczas tendrian si hubiera que calcularlas como simple-
mente apoyadas.

Istaciones.—En las estaciones se podrdn obtener también
muchas economias, aun para las lineas del primer tipo, estable-
ciendo una sala de espera Unica, dividiéndola, &4 lo® mds, por un
tabique de madera & media altura, y llegando hasta a suprimirla
en las estaciones poco importantes, en las que hard sus veces el
vestibulo cerrado donde se despachan los billetes y donde también
podrd ser instalada la cantina.

En las pequenas e:tacioues de las lineas del segundo y tercer
tipo, los edificios de viajeros podrin constar solamente de una
sala de taquillas y un local para los empleados. Y aun.podria ad-
mitirse que el despacho de billetes se hiciera en la localidad, 6
bien en los trenes, por el conductor. Cuando la poblacién se ha-
lle préxima, no serd necesario construir alojamiento para el Jefe
de estacidn, :

En nuestras estaciones los locales-afeclos al servicio de la pe-
quefia velocidad se hallan bastante distantes del edilicio de viaje-
ros, v es en éste donde se halla instalado el de gran velocidad.
Ello requiere una longitud mayor para las estaciones y frecuen-
temente también un personal especial para la 'pequex’la velo~

“gidad. .
. Adesando el almacén de mercancias al edificiode viajeros,

se obtiene una cierta economia en la construccién, pudiendo e
mismo personal ocuparse méds facilmente de todas las ramas del
servicio, y el Jefe de estacion vigilar mejdr v méds eficazmente.
Se ven edificios construidos de esta mancra en las lineas del Vé-
ncto v, sobre todo, en-Suiza. ’

Medidas de seguridad.—La aplicacién de las medidas concer-
nientes al publico y & la marcha de los convoyes en circulacidn,
en los lerrocarriles ordinarios, da lugar 4 un gasto considerable
de primer establecimiento y de explptacién. Se podrd renunciar
4 muchas d¢ cllas en-las lineas en que la velocidad de los trenes
sea reducida y el nimere de éstos limitado. Asi, las barreras con-
tinuas, las seilales & distancia, la gnarda de los pasos 4 nivel, el
telégrafo eléctrico, son medidas & las que se puede renunciar en
todas aquellas lineas que no hayan de ser recorridas por trenes
rapidos ni durante la noche. Para las lineas del segundo y, en
particular, del tercer tipo, las barreras deberin estiblecerse so-
lamente en aquellos sitios en que su falta podria ser causa de
peligro, por ejemplo, cuando una linea corre paralela 4 una ca-
rretera [recuentada, 6 atraviesa terrenos donde acostumbran 4 pa-
cer los ganados. Allf donde la poblacion sea muy densa, se esta-
blecerdn pasos & nivel, simplemente con cadena, y se buscara alo-
jamiento para las guardabarreras y sus familias en las casas
proximas. '

A imitacién del extranjern, y también de Italia, se puede re-
cur'rir, para el cierre de los pasos & nivel, 4 uno de los tipos de ba-
rreras automiticas 6 de barreras maniobradas 4 distancia. Estas
Gltimas han sido admitidas, si bien con ciertas reservas, por la
Comisién encargada de estudiar la mejora y unificacién de tipos
para las instalaciones de la superestructura de nuestros ferroca-
rriles. ' /

En cuanto 4 los pasos para peatones ¥y caballerias, creemos
basta advertir 4 los que de ellos se sirven, por medio de una ba-
rrera fija que les obligaria & pararse para levantarla antes de lle-
gar & la via. '

Se podria, ademds, si se juzgara necesario. afiadir una sefial
establecida en la inmediacién, 6 un cartel en el que apareciesen
escritas las horas de paso de los trenes ordinarios.

Ramales industriales.— Otra economia importante podra obte-
nerse, admitiendo que los ramales que se dirigen & las fabricas,
canleras, minas, ctc., empalmen en plena via, en lugar de pro-
longarse hasta una de las estaciones inmediatas. .

Actualmente estd reglamentado el no autorizar tales empal-
‘mes en plena via, & causa de los peligros é inconvenientes que
presentan para las lineas recorridas por trenes de gran velocidad.
Pero cuando ésta es limitada, y al mismo tiempo se hace bifur-
car el ramal, no de la via principal, sino de otra lateral, tales
inconvenienles y peligros no existen, obteniéndose, por el con-
{rario, dos ventajas: primero, se facilitan las comunicaciones del
ferrocarril con los centros de produccién de la region que atra-
viesa; y, en segundo término, se puede reducir el numero de
estaciones propiamente dichas, sustituyéndolas por simples apea-
deros sin servicio de mercancias, y cuyo personal se limite al
guarda encargado del servicio de la barrera 6 & su mujer.

Hconomia en los gastos de construccion y de explotacién.—Las
simpliﬁcacioﬁes en la, construccién de la via, la reduccién & lo .
estrictamente necesario de todos los accesorios, la tolerancia de
curvas mas pronunciadas y de rampas més fuertes, permitirdn
—en especiullpam las lineas de los tipos segundo y tercero—
cstablecerlas sin realizar aquellos gastos que requiere la construc-
cién de Jos ferrocarriles ordinarios.

"Podr4 asi limitarse el gasto 4 90.000, 83.000 y aun 4 70.000
liras por kildmetro, mientras que las lineas de las grandes redes
jamds han costado menos de 130.000 4 150.000. Y en cuanto 4




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

los gastos de explotacidn—que en las condiciones ordinarias ape-
nas bajan de 7.000 6 7.500 liras por kildmetro para las lineas
servidas por tres trenes en cada sentido —no rebagardn las 6.000
en los ferrocarriles locales explotados econémicamente, pudiendo
llegar & reducirse & 4,200 y aun 4 3.500 para muchas lineas,
conservando siempre el mismo numero de trenes en cada sen-
tido. ' _

Economia en los gastos relativos al material mdvil.—A la eco-
nomia que podrd realizarse en los gastos de primer estableci-
miento y de explotacién vendrd 4 ailadirse en amplia escala la
relatliva al material moévil. :

En las lineas del primer tipo. este material no podrd apenas
dilerir del de los ferrocarriles ordinarios, Podrd haber un nime-
ro menor de locomotoras de gran velocidad, y aun habrd casos
en que el empleo de éstas sca innecesario.

Para los otros dos tipos, una vez que la superestructura es
mds ligera y las curvas de menor radio, se deberdn adoptar tipos
especiales de locomotoras, con menor separacién de ejes, en las
que todo el peso se utilice para la adherencia, y resultando siem-
pre notablemente disminuido el peso por eje. ‘

Locomotoras.—Llenan estas condiciones las locomotoras-tén-

~der de seis ruedas acopladas, de un metro de didmelro en las co-
rrespondientes & las lineas de segundo tipoy de 0,80 metros en
las de ‘tercero. El peso méximo por eje serd de 10 y de 8 to-
neladas, respectivamente, y la separacién de ejes no pasard de
2,60 metros para ¢! s~gundo y 2 metros para el tercer tipo. Tales
locomotoras nos parecen las mds convenientes, habida cuenta de
las condiciones de establecimiento de las lineas de cada uno de
ambos tipos, y nos creemos en el caso de recomendar su empleo
de modo especial.

No queremos con ello indicar que se proscriba el empleo de
otros tipos de locomotoras, pero si advertimos ser necesario qne
las que se adopten puedan pasar por las curvas que estas lineas
presentan y que su peso esti en relaciéon con la superestructura
de las mismas.

Vehtculos.—Admitimos para los coches que deben circular
sobre las lineas del primer tipo los modelos u-ados en los ferro-
carriles ordinarios; pero para las del segundo y tercero preconi-
zamos la disposicién americana 6 suiza de intercomunicacién con
pasillo'ceul;ral y plataforma en cada extremo.

La separacién de ejes no debe ser superior 4 3 metros
para las lineas del segundo tipo y & 2,50 metros para las del ter-
cero. . : .

Tales coches para viajes que no son de larga duracién los en-
contramos suficientemente cémodos, teniendo ademds la ventaja
de permitir cierta reduccién en la anchura de la plataforma de la
via y en el personal del servicio de trenes,

Se obtendrd también otra nueva ecouomia bien notable y una
simplificacién en la explotacion, reduciendo & dos el nimero de
clases, correspondiendo Jla una & la tercera actual y disponien-
do la otra dé manera que losviajeros encuentren en ella proxima-
mente iguales comodidades que hoy tienen en los coches de pri-
mera clase. ’ .

El servicio de equipajes podrd asegurarse con la construccion
de coches mixtos provistos de un departamento reservado 4 este
efecto, destindndose el otro para el correo 6 bien para los via-
jeros, '

Se reducirdn, ademds, al menor nimero los diversos tipos de
vagones de mercancias. ' N

Segun esto, en los trenes de las lineas secundarias, general-
mente mixtos, podrd adoptarse, en la mayor parte de los casos, la
siguiente composicién: un coche mixto, para correo y equipajes;
dos coches de viajeros; en fin, yn cierto nimero de vagones de
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mercancias, en relacién con el trafico, 4 menos que se encontrara

prelerible separar el servicio de viajeros del de mercancias. ‘
El sistema adoptado para - los coches y vagones y la compo-

sicién de los trencs apropiada 4 las necesidades del trafico, per-

~mitirdn reducir al minimo el peso muerto del tren que, en los

ferrocarriles ordinarios, tanto influye en los gastos detraccidn.....

Utilizacidn de las carreteras ordinarias.—En muchos casos,
los fervocarriles de via estrecha, asi como los de los tipos segun-
do y lercero de via normal antes establecidos, podrin utilizar las
carrsteras ordinarias existentes, penetrando. con frecuencia, de
este modo, hasta el centro de las aglomeraciones, La Comisidn
ha admitido, en principio, que, & campo abierto, el ferrocarril
debe hallarse separado por una barrera de la parte reservada al
carreteo ordinario, ¢ bien 4 un nivel un poco més elevado que-.
la carretera.

Estimamos que esta separacién debe constituir, esencialmen-
te, la caracteristica diferéncial entre el ferrocarril y el tranvia, de
la que no se hace mencidn en la ley de 29 de Julio de 1879. So-
lament- en el interior de las aglomeraciones podrin los carriles,
si tienen una forma ‘especial, colocarse al mismo nivel del pavi-

‘mento.

Somos de parccer que cn tales casos, para dar seguridad al
transito por la carretera ordinaria, conviene guarnecer las loco-
motoras de un palastro que cubra el mecanismo, como en las
mdquinas de los tranvias, y proveerlas de una campana para ha-
cer las sehales de costumbre, reservando para los casos excep-
cionales el silbato de vapor, cuyo ruido espanta 4 menudo & los
animales.

Por ultimo, en el casco de las aglomeraciones la velocidad de
los trenes no podrd pasar de 4 & 6 kildmetros por hora.

Disposiciones comunes & todos los tipos.—La mayor parte de
las disposiciones que preceden se refieren especialmente 4 alguno
de los tres tipos que hemos establecido. Pero hay otras cuya
aplicaciou debe ser general; vamos & mencionarlas, advirtiendo .
que de su-adopcién pueden derivarse economias considerables.

Cuando dos ferrocarriles han de cruzarse, la ltima de las dos
lineas construidas pasa por encima 6 por debajo de la ya existen-
te; de este modo quedan independientes uua de otra 4 los efe-
tos de la explotacion, Pero si tal disposicidn proporciona gran-
des facilidades y da una seguridad completa, tiene, en cambio,
el inconveniente de exigir considerables gastos en Jos movimien-
tos de tierra y obras de arte. Tales gastos quedan justificados
cuando se trata de grandes lineas, 4 lo largo de las cuales la cir-
culacidn es muy intensa y el servicio de noche es completo; pero
en las lineas de que venimos ocupdndonos, creemos pueden ad-
mitirse los cruzamientos 4 nivel, aun en el caso de que sea prin-
cipal la linea & la que haya de cortar una secundaria, siempre
que en ambas ~¢ empleen los debidos aparatos de proteccidn que
garanticen la seguridad. Por andlogas consideraciones estimamos
que puede, en ocasiones, autorizarse 4 estas nuevas lineas para
empalmar con las antiguas fuera de las estaciones, con tal que
los empalmes 6 bifurcaciones se hallen protegidos por sefiales
convenientes. Se podrd asl evitar el gasto, con frecuencia consi-
derable, que requiere el establecimiento de una nueva via para
hacer llegar Ia linea secundaria directamente & la estacién co-
miin, 8i la linea secundaria es de via estrecha, podrd colocarse
éntre los carriles de la via ordinaria antigua, otro tercero, te-
niéndose asi dos galgas diferentes en toda la lopgitud ulilizada
por ambas, ‘ .

Se encuentran ejemplos de esta clase de lineas de doble gal-
ga, en Inglaterra y en Bélgica (ferrocarril de Flénu); la explota-~
cion de una de las lineas se superpone, por decirlo asi, 4 la de la
otra, y cllo no origina ningiin inconveniente si se tiene la pre-
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caucion de adoptar las medidas necesarias para garantlr a segu-
ridad de los treues.

Retornos.— Debemos mencionar aqui una disposicién que
puede proporcionar gran economia en la construccidn, pero que
debe aplicarse con gran yprudencia; nos referimos 4 1os retornos
simples y dobles. ’

Ocurre con frecuencia que debe salvarse una gran difercncia
de altura y que la coriﬁgumciéu del terreno es tal que 6 110 es
posible alargar sulicientemente el trazado ¢ se imponen gasios
considerables en los movimientos de tierra y obras dv arte. En
tales casos podra ser ventajoso y econdmico establecer uno 6 va~
rios retornos intermedios y hacer asi subir la linea desde el fon-
do del valle hasta un puubo sobre la ladera de la montaia, donde
pueda volver &.lomar su direccion normal. Si' no hay mis que
un retorno, es decir, si es simple, habrdn de construirse las vias
necesarias para colocar la locomotora en cabeza. Si el retorno es
doble, es decir, si hay dos, las locomotoras empujardn 4 los tre-
nes sobre la parte intermedia y serd necesario teuer cuidado de
no aleanzar siquicra los limites antes tijados para las curvas y las
rampas ¢n ese trayccto especial,

Los retornos, de los cuales se encuentra ejemplo en una de °

las liveas del Jura suizo, y en gran cantidad en América, ocasio-

nan necesariamente pérdidas de tiempo: en los simplcs hay que

hacer una maniebra para cambiar Ja posicién de'la mdquina; en
los dobles, no puede empujarse ¢l tren mas que & débil veloci-
dad; en ambos, en lin, hay partes de via que son recorridas dos
veces Estos inconvenientes, sin embargo, no se hacen muy sen-
sibles en las lineas de rampas pronunciadas, porque en ellas los
trenes tienen forzosamente una marcha lenta; y aun pueden ser
aquéllos dismivuidos si el trazado se estudia de tal mainera que
las estaciones coincidan con los retornos. Advirlam:s que éstos
constituyen algunas veces un medio ficil de evitar el estableci—
miento de la via en terrenos movidos sujetos 4 desprendimientos.
8i la diferencia de nivel exige para ser salvada un niimero
de retornos demasiado considerable, la explotacidn podrid llegar
a ser dilicil y coslosa. Quizd convenga mds, en este €aso, recu-
rrir 4 un sislema especial de tracciéu que se deriva de la aplica-
cion de los planos inclinados, siendo algpnas veces posible utili-
zar con este objeto las fuerzas hidrdulicas de que en tales parajes
ordinariamente se dispone. ‘

Recomendamos & este propdsito el sistema del Ingeniero Agu-
dio, del que se han hecho felices aplicaciones en casos excepceio~
nales de altimetria. Y aun cuando el perfil no sea tan excepeio-
nal, deberd emplearse también el sistema de planos inclinados,
siempre que haya razones para creer que permitird una explota-
cion conveniente desde el punto de vista de la regularidad del
servicio y de la economia del gasto.

Relaciones entre las economias de construceion Y las de explota-
cidn.—Las medidas que acabamos de preconizar tienen todas por
objeto reducir los gastos de primer establecimiento; no podrin,
sin embargo, dar resultado si al mismo tiempo no se adoptan

otras encawinadas 4 disminuir los gasios de explotacién. Antes

de fijar definitivamente las bases del proyecto de construccion de
una linea, se deberd estudiar con atencién si las economias que
pretenden hacerse en la construccién no serdn perjudiciales 4 la
explotacion. Con [recuencia, un exceso de gastos en la construc-
cion se halla ampliamente compensado por las economias reali-
zadas en la explotacién. Constituirfa, por ejemplo, un error in-
troducir en el perlil una linea situada en pais llano, rampas de-

- masiado fuertes para hacerla pasar por encima de un curso de

agua, si aquéllas pueden .evitarse alargando algo el trazado,
teniendo en cuenta ni los millares de metros cibicos que suponen
los terraplenes, ni los gastos de traccién suplementarios, ni las
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sujeciones & que para siempre habrd de estar sometida la compo—
sién de los trenes; ui los inconvenientes de todo orden que resul-
tarin de la introduccién inoportuna de rampas no justificadas
por la configuracién del terreno. :

En el sistema de la ley de 29 de Julio de,1879, los gastos de
coustruccion constituyen un sacrificio que el kstado y las provin-
cilas se imponen para dotar al pais de vias de comunicacién nue-
vas.y comodas; pero las ventajas con que se pretenden compen-
sar tiles sacrificios, se hallarfan en gran parte comprometidas si
los ferrocarriles que se establecieran hubieran de explotarse dili—
cil y onerosamente. B! valor de las lineas habria disminufdo en
proporcidn mids considerable que la economia obtenida en la cons-
truecion, causindose asi 4 los habitantes un perjuicio cierto y
duradero, puesto que habrian de mantenerse sobre tales !ineas
tarifas de transporte mds elevadas. La ley ba dispuesto, por lo
lanto, con razén sobrada, que deben adoptarse los sistemas mds
econdmicos de construccisn y de explotacion; pues en puridad, la
economida en la cousiruccion es inseparable de la economia ei la
explotacién, Ya hemos dicho algo sobre esta tltima al hablar de
la velocidad reducida de los trenes, de la simplificacion de lus es-
taciones, de la disminucién y aun de la supresion total de guar-
das cu los pasos & nivel, dela adopcién de material mévil espe-
cial como meuor peso muerto, de la reduccién & dos del nimero
de clase en los coches de viajeros, de la restriccién ¢ supresién
del telégralo eléctrico para las lineas en las que no hay de ordi-
nario cruces de trenes. Todas estas medidas no influyen menos
en las cconomiss que pueden realizarse en la explotacién, que en
las rc'ativas & los gastos de primer establecimiento. El empleo de
los carriles de acero que hemos prescripto para los tres tipos, dard
Ingar quiza & un exceso de gastos en la construceién; pero, en cam-

'bio, permitird realizar durante la explolacién importantes eco-

nomias, 4 causa de. la duraciéon mayor del acero.

Una administracién inteligente y avisada, que tenga verda-
dero celo por reducir los gastos de explotacidn, adoptard muchas -
otras medidas, ademds de las ya meucionadas. Hard, por ejem-
plo, concurrir al personal que acompaia 4 1ps trenes, 4 las mani-
obras de ellhg en las estaciones; reducird el personal inferior y
medio de éstas al minimo; empleard las mujeres y los niilos en
todos aguellos servicios en que puedan ser utiles; elegird cuida-
dosamente su personal y distribuird los cargos, segtin las aptitu-
des de sus agentes; contratard, en ocasiones, pagindolos por ho-
ras, braceros para hacer la carga y descarga de mercancias; evita
rd todo el trabajo nocturno. Otras economias, en fin, que no es
postble indicar aqui @ priori, podran también mtroducxrae sobre
este punto deben servir de guia las coudiciones ebpeuales de cada
Huea. :

Y sean cuales fueren las determinaciones detalladas que se
tomeu, lo que si puede alirmarse con una seguridad absoluta, es
que no se realizard economia alguna si no se abandona el sistema,
demasiado extendido hasta el presente, de aplicar iguales normas d
todas las Uneas y de reglamentar la ¢vplotacion de un pequerio ramal
de interés local como la de una linea pﬁmcipal que tuviera un trdfico
de 50,000 a 60.000 tiras por Lildmetro. Cualquiera que sea el sis-
tema de explotacién que se adopte, una vez que esta Comisién
fermine sus trabajos, es indispensable que, tanto para las lineas.
antignas, como para las nuevas que hayan de construirse, se es-
tableza, en principio, que ei las Uneas secundarias se adoptardn
normas y reglamentos de servicio mds sencillos que los vigentes en
las itnas principales.

Bl servicio combinado (1) complica mucho el de mercanclas,

(1) Entendiéndose pon tal, el que resulta de Ia comunidad de estaciones y
de la adoptacion de tarifas mixtas sin remsonpmén en los puntos de empal-
me de unas lineas con otras, etc., ete,
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especialmente 4 causa de la multiplicidad de tarifas actualmente
vigentes en nuestros ferrocarriles v en los del extranjero. Los
empleados del servicio de mercancias ticnen que conocerlas per-
fectamcnte con todas sus disposiciones especiales para poder esta-
blecer las tasas de transporte ¥y los gastos accesorios que eveniual-
mente hay que percibir. No queremos deeir con esto que los
ferrocarriles secundarios deban renunciar al servicio combinado,
que procura al comercio lantas facilidades Y ventajas; pero si he-
mos de recomendar que se haga el estudio necesario para simpli-
ficar nuestras tarifas, 4 fin de que su aplicacién deje de ser un
problema de los mds complicados Yy se transforme en un servicio
al alcance d¢ todos los empleados, aun para los transpories 4
grandes distancins. Es esta cuestion, sin duda alguna, una de las
mds arduas y no podria ser resuelta sino 4 medias mientras las
-administraciones extranjeras no consiutiesen cu simplilicar igna-
mente sus tarifas. La necesidad de disipar la nicbla en qne, por
decirlo asf, estd actualmente envuelta la tari ficacion de las mer-
cancfas, se halla por todos reconocida. Tialia realizars una obra
de civilizacién y de progreso, tomando la iniciativa de esta gran
reforma en la organizacién y en la economia de los [errocarriles.

me e

PUERTO DE MELILIL A®

OBRAS POR ADMINISTRACION
Defensa de escollera en ol dique._

La escollera que constituye la delensa exterior del dique de
este puerto ha sido hecha en su mayoria de bloques naturales de
" peso variable hasta el miximo de ocho toueladas deo piedra ande-
sita, proced-nte de las canteras de Sidi-Musa; esta piedra, dura v
de constitucién granujienta, presenta lechos v juntas que con el
tiempo y con la accién de los agentes atmosléricos hacen que se
disgreguen y se (ragmenten, disminuyendo considerblemente en
peso y por tanlo no resultan de eficacia decidida para resistir los
grandes embates del mar en dias de lemporal,

Desde hace algin tiempo se vienen empleands grandes blo-
ques de hormigin, que conla piedra antedicha, rellenando huecos,
forman una delensa inmejorable para la obra; pero los blngues de
hormigén, sobre todo al precio de 180 pesetas la tonelada que ha
alcanzado el cemento portland, resultan de un costo excesivo y
esla Direccion ha ensayado con éxiLo incom parable el empleo de
bloques de mamposterfa hidrdulica, lo que ha permitido poderlos
consiruir in sitw, de unas 100 Loneladas de peso.

En general, los bloques se han constraido sobre la, bangueta
inferior y exterior del espaldén, & modo de bloques de guarda, v
al mes de construidos, con ericks hid rdulicos, se han volteado Y
arrojado al mar con notabilisima economia.

He de llamar la atencién sobre todo 4 los que 4 obras mariti-
mas se dedican, del notable resultado Y gran economia que se oh-
tiene con el empleo de bloques de mamposteria hidrdulica, po-
niendo de relieve que he arrojado bloques de 80 toueladas de
peso, desde 8 metros de altura, cayendo sobre escollors , sin
haber experimentado la mole deterioro importante, rompiéndose
solamente alguno que otro 4ngulo; por cse sencillisimo procedi-
miento hemos podido reforzar toda la parte exterior del dique, de
modo que hoy los temporalgs, por fortuna, nos causau averias de
cscasa importancia, las que, precisamente, pueden ser 1eparadas
con el vertido de nuevos bloques de mamposteria hidrdulica que

— \

(1). De la Momoria oficial rodactada por nuestro distingnido compaiiero el
Ingeniero-Diroctor D, Alvaro Bielza, ! -
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al efecto tenemos como de guarda en toda la longitud del dique.

En el morru ¢ extremo terminal del digne, que es lugar donde
el mar azota con mayor im petu, se han construido in sitw seis
grandes bloques que cubican 234 moiros ciblicos, los que estin
apoyados sobre escollera y sn ohjnlo es que constituyan un ci-
micato solido cuando el mar, al socavar la eacollerﬁ, tumbe esas
grandes moles. '

El precio de la mamposteria en hbloques ha variado notable-
moule, seguin el que ha tenido el portland, pero lijandy como pre-
cio para el cemeuto el de 75 pesetas la tonelada (que es el que te-
nia anles de la guerra), puedo decir que el melro ctibico de mam-
posteria hidrdulica, en bloques construidos 4 flor de agua, ha
resultado 4 29,63 pesctas, Esta feil)l'ica, construida sobre la han- -
queta exterior de la defonsa, ha resultido 4 23,91 psetas la mis-
ma unidad, y hecha en los bloques del moreo 23,84 pesetas;
estas nuevas Libricas ejecutadas con ho'migdn, cuestin, por lo
nenos, sicke pesetas mids el metro edbico.

La proporcion de cemento portland empleado en esas fibricas
de mampost ria ha sido de 450 kilogramos por metro ciibico de
avena, resultando praclichumente un peso de 130 kilogramos por
melro citbico de mamposieria. ’ '

Los bloques de mamposteria han sido arrojados desde gran
altura, segin he dicho, y muchos de ellos ha habido necesidad
de voltearlos tres y cuitro veces para que legavan al agua; & pe-
sar de cllo. repito, no han sufrido rotura considerible, atrinuyén-
dols & Ja exce ente mano de obra con que hun sido ejecutados, y
€30 que no se dispone en la localidad de operarios experins en
esta clase de fibrica, pero una rigurosa vigilancia ha suplido 4
todo: es asi qu~ en este mismo puerto, por contrata, se han eje-
cutado blogues de mamposteria con dosis de ceweuto superior &
las indicasdas (800 kilogramos por metro cibico de arena) y &
pesar de ello se han roto varios,” sin cxperimentar percu-idn y
cou s0lo el paso de la Titin de 40 toneladas. '

Adoqguinado.

Consecuente esta Direccién con el propdsito de ir sustituyendo
el mal pavimento de hormigén de unuestros muelles, cuya con-
servacion cs costosi-ima, se han pavimentado en ese ao 2,308
metros cualdrados de lirme, de los cuales 1.328 corresponden 4
los wnuelles denominados «Givils ¥ «Florentima», y 900 metros
cuadrados al dique NE., removiendo y reconstruyendo 265
metros ciadrados del antiguo adoquinado del muro X.

En la pavimentacion de adoquines emplea esta Direccion el
método preconizado como mejor hasts el dia, obteniendo un piso
unido y resistente que revine las coudiciones higi¢nicas de imper-
meabilidad y la mayor comodidad para el transito 4 pie y roda-
do, asi como una mejor resistencia Yy duracién,

Toda la piedra empleada cn el adoquinado procede de ‘las
canteras del Ataliyon, de textura fina y de gran dureza, de frac-
tura casi cri-talina, y aungue mineraldgicamente son clasificadas
como andesitas, tienen gran asimilacién con los basaltos. Las
piezas son de 30 & 32 centimetros de longitud, de 15 4 16 centi-
metros de ancho y tizones variables de 16 4 20, exigiendo una
labra esmerada, caras planas y 4 escuadra, obteniéndose piezas
de buena regularidad y de buen asiento; & esta Wllima condicign ,
sc le ha concedido en la recepcion del material la importancia
que realmente tiene, lo que, seguramente, ha de evitar en lo su-
cesivo el movimiento de los prismas y los bacheos Y reparacio-
nes que tan frecuentemente son necesarios en cse pavimento.

Primeramente se prepara un cimiento de hormigén de 204 30
centimetros de es;!esor, sobre el cual se tiends una capa de arena
de 2 centimetros, 4 lo m4s, de espesor, quel no tiene mds objeto
que permitir el asiento del adoquin por la diferencia de tizén to-
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