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FERRO-CARRILES.

Pendientes y curvas.,

(Conlinuacion.)

II.

En el ntmero anterior hemos visto el re-
sullado de esta parte de la informacion fran-
.cesa sobre la construccion y explotacion de los
caminos de hierro: en clla se demuestra que
no hay en las companias una absoluta uni-
formidad de opiniones, y que eslas no se ven
consignadas en lodas las contestaciones de una
manera decisiva; aunque se observa en general
la lendencia @ unaumento pradente en la ma-
Xima inclinacion de las rasantes, y & una dis-
minucion en el radio minimo delas curvas, ha-
ciendo depender la fijacion de eslos limites de
las circunslancias especiales de las nuevas li-
neas que hayan de esludiarse: de igual ca-
racter es la opinion que émilela comision fran-
cesa respecto d las pendientes y curvas, pa-
reciendo envuelta la’ lendentia antes” espresa-

daen la conc]usxon final. con que ‘lermina esta

¢

parte de su informe. ol

No debe olvidarse para apreciar laimpor-
lancia de la espresada- conclusion que en
Francia esta casi lerminada. 1a primera ¢ la
principal red de sus caminos de hierro, que
abraza una estension de 9400 kilometros; vy
que de la segunda que mwide 11000 hay en
esplotacion 4500 kilometros, 5600 én cons-
lruccion; y que por consiguicnte lo que falta
ha de penctrar ya en la parle masaccidentada

del pais: y cierlameiite para esta, como dice

la comision francesa, ¢ hay que modificar, en
lo relalivo & pendientes y curvas, las condi-
ciones hasta ahora impuestas & los lrazados,

¢ hay que. renunciar & llevar los caminos de
Tomo XII.

i hierro & muchas y estensas comarcas: de mo-
do que no se trata en realidad de una solucion

absoluto, sino de que dadas las circanstan-
cias acluales, es en Francia la mas conve-
niente.

Aliora insertaremos el eslracto de un es-
crito redaclado & priucipios del afio de 1365
por uno de nuestros mas dislinguidos inge-
nieros que dewuestra cuales han sido y cua-
les son las opinioncs gque en Espana se han
tenido respecto a pendientles y curvas para el
trazado de los ferro-carriles; en cuya malteria,
tomo en olras muchas, nuestros ingeunieros
lian eslado siempre.al nivel de los de los de-
mas paises, y ban sabido apreciar eu su justo
valor y hacer oporluna aplicacion asi de los
principios y leorias de la ciencia, como de
los adelantos de la industria, auxiliar tan in-
dispensable como imporlaunte en la construc-
cion de los caminos de hierro.

La Adwministracion de Obras publicas -en
Espana, si Dbien lia creido cor ’vei'pi,c;},;?“ggpp;-‘_\
Larigran:parle de. las: dispc»sxc ones estableci-
das en otras naciones’

|el.nlw\amcnle kS os‘ca-
minos de hierro » Jna tenido al-n smo ki mpo
muy en cuenl'\ alaphcarlas '

"nucslro pais’

) b
Y muy

la na-

parl:cularmenle l'\q que ‘se’ leﬁelen
turaleza, m'\"mlud, y ‘1l.u.1 0 ', de lf’ "randm
accidentles del lerreno.-:Poriesto; sin-duda; 3;1
en el aiio 4844, al planlear el prxmer'p]ne"o
de condiciones 4'enerale se.. ﬁ]o un Timile de
278 melros para’ el rad]o de I1s cnr\a.,,_ i
pesar de queen F r.mcla Y Bélf*wa apenas'sc
admitian & la sazon radios menores de 6060
melros; y aunque es cu.rlo que en cuanlo &
las pendientes no se paso eulonces de. 0,010,
fué en cl conceplo de cousulerar eeld condi-
cion como regla geueral, segun’ lo’ prenene
lerminanlemente el_;a'rl. 7.% vy anadiendo en
el 9.° que, tanto el declive de las rasantes co-
Madrid A5 de Octubre de 1864.
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mo el radio de las curvas pudnemn pasar de

mer establecimientoy la disminucion de lon-

eslos limiles cuando fuere conveniente y re- iglllld no compensaban los inconvenientes re-

sultase demostrado en los proyeclos respecti-
vos, queriendo imponer de este modo la obli-
zacion de estudiar con especial detenimiento
la solucion que en cada caso particular debie-
ra adoplarse siempre que las ¢ircuuslancias
desfavorables del terreno ¢ la importancia del
camino lo exigiesen.

Parliendo luego de los preceplos generales
d'la prartica, no se ha separado la Adminis-
tracion de estos principios, y lejos de tener

- exigencias injustificadas, ha sido muchas ve-

ces menos restricliva que las empresas conio
se ha visto por ejemplo, en el ferro-carril
de Tudela a Bilbao, en el de Alar 4 Santander
v cn el de Madrid 4 lrun; debiendo adverlirse,
que en cuanlo & este ti!timo, no solo hatralado
la Compaiia de evilar pendienles superiores
& 0,015, despues de haberlas aprobado el Go-
bierno, sino que ha disminunido tambien las
de esla inclinacion en la garganta de Pancor-
boy en el paso de la Brajula hasta reducir-
las 4 0,010. Una cosa analoga ha sucedido
tambien respeclo & varios proyectos, y entre
ellos debe citarse como muy notable el que
por cuenta de uuna empresa se formé por pri-
mera vez para el ferro-carril de Miranda a
Irun, en el cual no escedian las pendieules
de 0,012 ni los radios de las curvas bajaban
de 600 mectros; proyecto que no fué aproba-
do v'se mando reformar estudiindolo de nue-
vo ‘con Giras condiciones muclio menos fa-
vorables en'ahsblulo‘; pere ‘mas convenientes,
sin ‘dudd, con relacion & las eircunstancias
del terreno y & lodas las -demas consideracio-
nes de que en lales estudios no puede pres-
cindirse. Si otras veces han sido rechazados
proyeclos y prelensiones que tenian por obje-

1o establecer ‘trazados éscepcionales, no ha

sido ciertamente por causas injuslificadas, si-.
no por haberlos juzgado innecesarios, 6 por-
yne no era favorable la direccion que los ha-
cia precisos, ' porgue se‘quaeria sustilnir con-
cllos otros mias ventajosos; quz habian servido
de base dlas concesiones respectivas, y en ge-
neral, porque lu economia en el coste de pri-

lalivos 4 la seguridad y espedicion del movi-
miento, & la regularidad y desembarazo del
servicio y 4 los gastos de explolacion.,

Por lo demas, mucho tiempo hd que no ca-
be duda en cuanto 4 la posibilidad de subir
por grandes rampas, empleando el vapor por
medio de la locomolora. Aparte de los casos
praclicos que lo comprueban y entre los cua-
les pueden cilarse pendientes de 0,055, de
0,050 y hasta de 0,056, basta lener idea cla-
ra de las condicivnes fundamentales de la
locomolora, no sololal como es en el dia
sino tambien como era hace mas de veinte
anos, para demostrar la posibilidad de apli-
carla & la snbida de rampas mas ¢ me-
nos considerables, si bien con muy desfavo-
rables condiciones, que no hubieran lenado
las necesidades de la circulacion en aquella
€poca, asi como tampoco las salisfacen en el
dia otras méaquinas mucho mas poderosas vy
perfeclas cuaundo se trala de aplicarlas & la ex-
plotacion vegular y econdmica de trazados ese
cepeionales.

Sabido es que la disposicion de una loco--
motora destinada 4 subir porlargas rampas de
grande inclinacion, debe sujelarse principal-
mente i tres condiciones, a saber: mucha va~
porizacion, grande adherencia y poco peso.
Pero como quiera que esla Gllima condicion
es en gran parle esencialmente coutradicloria
respeclo de las otras dos; como influye direc-
tamente sobre la segunda, que 4 su vez varia
con [recuencia enlre limiles muy apartados,
disminuyendo con rapidez por causas eslerio-
res que precisamenle lienen mayor influen-
cia en las regiones donde los trazados escep-
cionales podrian reportar grandes venlajas por
olros conceplos ; y como al mismo tiempo
el aumento de polencia de la mdquina estd
relacionado no solo con su peso, sino tambien
con las dimensiones del _espacio disponible y
los medios de alimentaciow, con la forma vy
proporciones de los vasos mas esenciales y
con el juego y resistencia de organos y piezas
muy importantes, resulla siempre un proble-
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ma muy complejo y dificil, cuya resolucion
estd lejos de haberse conseguido, si bien al
intentarlo se han alcanzado notables mejoras
de reconocida utilidad ¢ inmediata aplicacion,
que podran contribuir & obtener olras menos
incomplelas y mas adecuadas a las necesi-
dades del movimiento de personas y mer-
cancias,

No es de este lugar el examen de los me-
dios ideados con tan imporlante objeto, va
para dar grandes propoerciones @ la superficie
de calefuccion, va en lo relativo & su mejor
distribucion y aprovechamiento, ya en cuanlo
al empleo de maleriales mas resislentes, rque
con igual 6 menor peso permitan clevar no-
tablemente la presion del vapor, ya para obrar
mas direclamente sobre cada par de ruedas
moloras, cuando son mnchas las de esta clases
vaen fin sobre cuunto se refiere & la distri-
bucion del peso lotal, reduciendo en lo posi-
Lle la parte de este que descansa innediata-
nente sobre los ejes. Basta indicar aqui algu=
nos de los principules resultados que hasla el
dia se han conseguido, procurando de este mo-
do fijar las ideas sobre un puulo de tun gra-
ve lrascendencia, queasi como otros muchos
relativositlaindustria de los caminos de hicrro,
suele aparecer @ veces algun lanlo oscuro por
lo gue realmente liene de dificil y complica-
do y mas todavia por causade las diversas mi-
ras y combinaciones que endeterminadas cir-
cunstancias pueden. ejercer predominio, no

siempre favorable & los inlereses publicos,
sobre la vesolucion de algunas cuestiones re-
ferentes 4 la’ mencionada industria.

Las locomoloras r'emehs empleadas en el
ferro-carril de Turin a -Génova para explotar
el trozo de 9 kilometros de longitud entre
Ponte-Décimo y Busalla, con . pendientes de
0,020 4 0,035, leman 144 melros de superﬁ-

cie de vaporizacion y pesaban 54 -Loneladas’

con provision completa de .agua y el carbon
indispensable, cargando lodo el peso sobre las
ruedas adherentes 6 moloras. :
En laJinea de Viena aTrlele se: lnn em-
pleado locomaotoras .del sistema Engerth para
subir por.

-466 melros cuad,rzulo

rampas de 0,023 por ciento y. re-}

correr curvas de 190 metros de radio en el
paso del Sommering, que comprende - 20 ki-
lometros de longilud en la vertiente de mayor
inclinacion. La superficie de vaporizacion re-
sulta de 455 metros cuadrados proximamen-
te, y el peso tolal con carga completa, 56
toneladas, de las cuales solo 39 corresponden
4 las ruedas motoras, pudn,ndo sin cmbar-
go, aprovecharse las reslanles para aumentar
accidentalmente la fuerza de adherencia.

Tambien ha tenido aplicacion el tipo En-
gerth, mas 0 menos modificado, a otras va-
rias lineas y entre ellas d la del ferro-carril
Central-Suizo, donde se halla una scecion. de
16 Xkilometros de lougitud con pendienles que
varian desde 0,017 hasta 0,028, en las lres
cuartas partes de esa dislancia.

Para atravesar los Apeninos en la linea
de Pistoia & Bolonia, cuyas pendientes legan
a 0,025, en una rasante de 25 kilometros,
siendo solo de 0,018 en la vertiente opuesta,
ha construido el ingeniero Beugniol en los ta-
lleres de Kachlin y compaiia una locomolo-
ra especiul de cualro ejes acoplados, que
tiene 473 metros de superficie de vaporiza-
cien, y 47 toueladas de carga sobre las ruedas
moloras. El peso tolal, incluyendo el lender
cargado, resulta de 68 lonel:nd_as con corta di-
ferencia. . :

En ¢l ferro- caull dc Ahr del P-ey a Sau-
tander se hace la;. explotacion,de. mercancias,
sobre ‘pendignles;g_]p 0,020 con, miiquinas;ten-
der del sistema. Vaessen;, en,las, cuales llega
el peso compllclo a, 45 loneladas -y, la super-
ficie -de vaporizacion i 440, metros cuadrados.
La carga de adherencia,no ;pasa;, de .00 Lo~
m‘l.ul‘ns. Dt et

cia, haydlnunaq llaundaa de 'rramL
que. tienen cuatro-e ejes acoplados Y. cuyo pe<u

rizacion. . ..
Y por ullimo, ;se:d

(e
17O




REVISTA' DE OBRAS PUBLICAS.

232

! o R "
F10189°0H| 000°000°FLS'S [ 000°000 9FL | 000°000°558°C [ 00i-718°¢ || 000°08L | 00¥9€0°C [i SS¥6BL'S | #16'098'9 | © ° ¢ USHIvIQ]
000'ST1 | on0°000 08 ¢ 000°000°08 000 § ¢ 000°¢ 1 a « T sk 91520J0N 19D uojuq
£L6°¢85°F || 000°00S°¥62 | 000 cc %6 | 000°000°69 004'68%  |{ 000663 00509 LIG'09F eLE' 166 ot © ot 91Sd040N
000°LIY 000°00G°1€¥ 000°00S° k€Y TiTIWAS « 000°LIY ‘oo 4 ©ocot st taMoN [9p £ 01s30 [9p uotun
90L'S8+ « ] « a « « « wo}x: oot ...a._o_.::_c se| \._- nowin
—ec“:a 000°000°6 1Y ¢ 000°000 61% 000°LLY ¢ 000°LLY 0050L Ho* ohw tt . e ot . 91890 .
0009ty 0no-0nn°45E « 000°000°¥4¢€ 0091y « 000947 « t e .wEo:o::. st 2. tofui)
L8O6ESF || 000005 6L « 000°00¢ 626 000°G0Y « 000°G0Y 6es‘rey 180° a‘\_ 2% E Tt CBIpOIRN
90¢°00% 000 000 0F ¢ ¢ Q00" 000°0kk 000°0%+ « 000°071 995'8L 90£°093 o e .we,_o:o::.. skl ap uoluf)
._.mb”—w«‘ F |} 000°005°86% 000°005°851 | (00°000 0%€ 0001649 000164 00n‘00% 609'12L m‘.:aw st e IR L |
0S8'sL 000 000°4€C 000 00048 000 000)°08 000°26¢ eon‘so b c:o.mmm qsrhiee 058°19¢ et mg_o:o_:c se| ap uoiun)
Mma»m_x.v 000°000°$6% 000 100°005 | 010 000 G653 00915 000°68¢ 009°6¢a G058 186 : v c.pco | I Tt cRIsapaoy -
GYLUISE'E || 000°000°EL 00)°000°8% | 000°000" Lok 000°'98¢% 000°0L 00091 v L RS 2 1 2 2 O O L

| [
S s “uay “usyg sy SN SY SIE sy S ey SWC'SH

“sepejuomny “IVLOL -erodalen g er0dores o — “e4080123 g | "eriogaieo ¢ if ‘uosoniopdsa *SUNOIND X STQIAY
seouyy sef 9y — — - IVILOL —— e ud :
IVLOL cZO-__ SYANET SYAZAN SV Ad A'1UVI0 ¥d HLS0D “ VLNV us 2400 gLIINOT ANLIONOTT

‘ep "wny

"IVHANID NIWASTH

(“nogounzjuo))

"$3T144VI-044dd 3Q TVHINAD NVTd T3d SOLITA0Ud-ILNY

S SO ———— =

(*pavnurjuod ag)

‘N
~109 OWISIN |3 UD sEPR[AUO] gy AP SAUdL) Jiqus uetapod sapuejueg!y avyy
ap Juaea-oaaa) (ap sef A ¢ dapuay jap 2 & vaojowose] vy ap osod (o oprad
-9s 10d uaiquie) opueiu0d * sUpR[OUO] 9§ BIUO[OY T RIOISIJ AP voul] B[ AP
s¢[ : Sepe[auo] Fy S01sandns SoWsHU SO U UBLILI[OWAL ¢ UOKITIW 0YIY
eq as oub ap yiaaSug seunbyu sy :epp(dwod vorsiaoud vy op o & osad

01don

owdoad ns op sewope vpeyo ajuatpuad v dod seprouv) Gy dp SN 3

-us uerapod ‘EAOUYY ¢ UMK, Op oulwIed (0P SeAMT SLI0jowo0] sef ¢ LI
-uejsundare €lsa § ¢ soud ‘opuaipualy “tofew ofeqea) un ¢ epuodsaiiod

=E2§_._c._..; ap vioyajod v apuend une ‘erudIafRI 0ypdtf vl as vl onh

ﬁmc.:.__s_%,,.p.,,,:_;w_w_.s;.s_._&.:o_.::z_x_.:.;.,‘mcm_smc._o.:z_s2__.
osavangose apaud ¢ otanaiuoo 2 Jod sajue £ ¢ mﬂ.__:_c_u._%mm..m.m.,_._,_m\._«:»@_v.
orpow dod sepesd[a Kuw serr0SIAP JESIARIIR O RIVL} AS OpULNY Cf'Q
Jortadns soj[d ap o__w.m_:: udy 2.3:9:5.2_% 1 ‘o1 oyaat) v as atily
ap sodn sop sopoy ted puusiu vy $o ou s pejdoor sepaus se| aa(os 32_
[¢ BIDIDYpE ef Op ._oa.._o.. ¢ onb vjudno ud soudy sewape 01119001 S
‘cp0‘Q op sedwed auqos S041AWOIIY TG © 9F O PrPI00jas uoo £.=:._:;=
se1s9 ap eun epeo ap oleqeay [0 ojuawizpetnixoade Au[uopea .s_::_ E.S
‘orpat 0sad ap g o [ejoy osad ap sepejouoy Lg & uoraaefajea ap 219y, 1adns
op sodjawt g7 1aud) ud(ap anb - * sopejdoor salo spas & soapuigry ogjend

:5_:_ BUISIUL 2] B OUTISP 10D :22.83 3, c.,..:s ua

PR e
RS

ap seutubew svajo




