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da, puesto que la misma cabeza, en su movimien-
to, le extiende por toda la superficie.

Anteriormente hensos dicho que todas las loco-
mmotoras del Norte estan dotadas de escape varia-
ble de vapor, que, bien manejado, constituye un
poderoso recurso para el maquinista. Variando
aquél entre grandes limites podria, en ocasiones
dadas, presentar su uso inconvenicntes; pues si
bien el abrirle por completo no los tiene para la
buena conservacion de la maquina, el cerrarle de-
masiado puede ocasionarlos grandes. dificultando
la salida del vapor de los cilindros y aumentando
extraordinariamente el tiro de la chimenca, con
gran detrinmento de la tuberia. Para evitar que los
maquinistas puedan abusar, se ha limitado la sec~
cion del escape por medio de una virola aplicada
4 la rosca de la varilla de maniobra.

E! cambio de marcha se hacia en las maquinas
del Norte por med o de una palanca, que girando
en su extremo inferior al rededor de un punto fijo
co el bastidor, venia 4 sujetarse en su medio 4 un
sector fijo y dentado por medio de un pestillo. Este
sistema, si bien permite graduar facilmente la ex—
pansion del vapor en los cilindros, en las maqui-
nas mistas, y en las de seis ruedas, y dun hacer
en ellas el cambio de marcha, ofrecia en las de
mercancias de ocho rue las, por el excesivo peso
del mecanismo de distribucion y por las dimen~
siones mismas de estas maquinas, grandes obs-
taculos, los cuales se hicteron mayores en el mo-
mento en que se aplico el aparato de contravapor.
Solo un maquinista dotado de una fuerza extraor-
dinaria podia exponerse & hacer un cambio ri-
pido de marchasin peligro de verse arrastrado por
Ia palanca, 6 de que ésta viniese con fuerza & cho-
car contra él. Tambien, si por una causa cualquie-
ra el pestillo que la sujeta faltase, el peso dei me-
canismo obrando indefectiblecmente sobre ella,
ademas del peligro de herir gravemente al maqui-
nista, que se encuentra constantemente 4 su lado,
ocasionaria un choque que destrairia los érgenos
de la distribucion. Oiro inconveniente tenia la dis-
posicion & que nos referimos tal como estaba esta-
blecida, y as que las entradas del vapor quedaban
sujetas 2 lo que permitian la distancia entre dos
dientes del sector, v que para cada cambio era
preciso levantar la palanca. Todo esto se ha evita-
do empleando un sencillo mecanismo, que permite
graduar sucesivamente, ¥ sin cambios bruscos, la
entrada del vapor en los cilindros, y consiste esen-
cialmente en un tornillo fijo, pero giratorio, alre-

dedor de un gje provisto de un volante, v en una
tuerca unida & la palanca, y que avanza 6 retro-
cede arrastrando & ésta, segun que se haga girar
el volante, y por consiguiente. el tornillo unido &
él en uno U otro sentido. Para poder apreciar la
entrada del vapor en el cilindro, 6 sea el grado de
expansion, hay sobre el tornillo una escala que
corresponde 4 las entalladuras 6 dientes del sector
de la palanca de cambio de marcha.

Tales son las modificaciones que, aprovechando
las lecciones de la experiencia y los adelantos que
en la disposicion de los diferentes drganos de las
locomotoras se han hecho en estos ltimos afios,
ha ido introduciendo sucesivamente la Compafiia
de los caminos de hierro del Norte en su material
de traccion, mejorando asi notablemente el ser-
vicio 4 que esta destinado.

(Se continuard.)

LOS FERRO-CARRILES ESPANOLES.

LAMINA NOM. XI.
{Continuacion.)
Véase ef nmim, 3, de 1.9 de Febrero de este afio.
Ve

Diticultades y consiguientes retrasos en la pre-
paracion del plano ¥ grabado de la ldamina que se
acompaia 4 este articulo, han interrumpido la
publicacion de estos apuntes sobre nuestros ferro-
carriles : cuyo trabajo hoy proseguimos, recordan~
do el articulo que insertamos, como preliminar,
en el num. 3.° de la Revista de este ano.

Tres grandes lineas son las artérias de primer
6rden de la red de los ferro-carriles espafioles,
cuyo centro es Madrid, de donde aquéllas parten;
la del Norte, por Valladolid, Bargos y Miranda 4
Irun; la de Madrid 4 Barcelona y Francia, por Za-
ragoza y Lérida; y el ferro-carril de Madrid & Cd-
diz, por Coérdoba y Sevilla: de estas tres grandes
lincas se derivan la mayor parte de las que cons-
tituyen la red, ¥ que lﬁguran en ¢l primer cuadro
del articulo anterior: y como ya en éste se dijo,
para las consideraciones que se van i expouer.
s6lo se toman en cuenta las tres lineas expresadas
y las de Venta de Bafios & Santander, Palencia &
la Corufia, Leon 4 Gijon. Miranda & Bilbao, Al-
cazar de San Juan 4 Alicante, Chinchilla a Carta-
gena, Venta dela Encina i Valencia, Manzanares
a Badajoz, y Cérdoba & Milaga.

La lamina que acompaila 4 este niunero contie-
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ne los perfiles generales, y 4 grandes trazos, de
las lineas que se acaban de enumerar; es dicha
limina un extracto y una reduccion del grupo
de perfiles que figuran en el atlas de los ferro-car-
riles de Espana, que se formd para la exposicion
de Viena por la Junta consultiva de Caminos, Ca-
nales y Puertos, y cuyos trabajos estuvieron con-
fiados al cuidado inmediato del celoso y entendi-
do Ayudante D. Juan de Entrambasaguas. La ins-
peccion ocular de esta ldmina da desde luégo idea
de los grandes accidentes de nuestro territorio , ¥
de los considerables desniveles que, en trayectos
relativamente cor;tos, han de salvar los caminos
de hierro de Espafia. Se ve, cfectivamente, que
los pasos de las cordilleras se verifican por puer-
tos de altitudes considerables; como el de Guadar-

rama 4 1.550 metros sobre el nivel del mar; el de
Pajares, en el ferro-carril asturiano, 2 1.266 me-
tros; el de Horna, en el de Madrid 4 Zaragoza, &
1.148; y el de Pozazal, en la linea de Santander,
4 980 metros sobre el mar.

La notable elevacion de las cordilleras que sur-
can el territorio de la Peninsula aparece demos-
trada tambicen por el lugar que ocupan las altitu-
des de los pasos de los ferro-carriles que las atra-
viesan, en el cuadro que inserta ¢l eminente In-
genicro Couche, en la ultima edicion de su obra
sobre la Via , el material y la explotacion técnica
de los caminos de hierro, cuyo-cuadro se ha com-
pletado con las cotas de mayor elevacion de las
lineas de Espaia.

NGMERO DZ GRDEN )
Alturas ) - -
sobre ¢l ni- ; %27.5 gs;‘
FERRO-CARRILES. ddmnl T EE|TEE
Metros. - .82 5:: I
: |:E%| 7B
Peri.—Cerro de Pasco. . . . . . . . . 5.331 1 » »
Veracruz d Méjico. . . . ... 2,450 2 » »
Linea del Pucilico. — Mﬂnhm: rocosas -e . 2.440 3 » »
| Id. id.—Tdne! de Sierra Nevada. . . - 2.147 4 » »

Verona d Insbruckc.--Paso del Brener. ... 1.367 3 1 »
Chile.—Paso del Copiapo. . . . ¢« e . .| " 1.363 6 » »
Madrid 4 Irun.—Paso del (‘uadarram'\. ce .. 1.331 7 2 1
Tauel del Mont-Cenis. . . e e e . 1.295 8 3 »
Leon i Gl on.—Tune! de Buadon"o. . - e 1.266 9 .4 2
Murat 4 Aunllac . . e e . 1.132 10 5 »
Madrid & Zaragoza.—Tinel de Horna. . . . . 1.418 11 6 3
Nueva Gales.— Greal Western. . . . . . . 1.1415 12 » »
Palencia 4 la Corufia.,— Brufivelas. . . . . . 1.066 13 7 4
Neufchatel 4 Locle.—Tuel de Loges. . .. 1.048 14 8 » )
Alais 4 Brioude. . . e e e e e e 1.029 15 9 »
Madrds.—Linea de Ban"alen. . . ... 1.013 16 » » .
Veuta de Budios 4 Smland..r.—Pozanl .. 980 7 i0 5
Marsella 4 Gap. . - . . 966 18 11 » )
Mouchard & Neufchiatel.— Paso “del Jam. ce e . 950 19 12 »
Alcdzar & Alicante.—Paso del Villar. . . . . 9314 20 13 6 N
Madrid & Iran. —Quintanapaila. . . . . , . 924 21 14 7
Linea de! Semring. . .. . . . ., . . 383 22 15 »
Santingo 4 Valparaiso. . . . . - e . . 8035 23 ” »
Baliimore & Ohio. . e e e, e . 800 24 » »
Madrid 4 Cddiz. —Almnrndiel. e e e e .. 798 23 i6 8
Brasil.—San Pauln. . . | e e e e v . T 26 » »
Madrid 4 Barcelona.—San Gmm. C e e e .. 736 27 17 9
Marizanares 4 Bal: sjoz.—Veredas. . . . . . 719 28 18 10 )
Palencia a la Corufa. —Pacxo;. e e e e .. 696 29 19 11
Red Noruega.-. . e e e e e e . 688 30 20 »
Miranda 4 Bnlb'to.—[noso. e e v - e e .. 684 31 24 12
India.—Bhore Ghaut. . . . . . . . . . 618 32 » »
Madrd & Iran.—Otzaurta. . . . e e e 616 33 22 13
E-cocin.—Paso de los montes Graptano: . e e . 453 34 23 »

- Turin 4 Génova.—Paso de los Apeninos. . . . 361 35 24 »

“Treinta y cinco lineas constan en el cuadro an-
terior; sélo seis de éstas se elevan & mayor altura

I
!

que el paéo del Guadarrama en el ferro-carril del
Norte de Espafia; pero si se prescinde de las de
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América, quedan veinte y cuatro lineas, y en las
diez primeras, por su mayor altura sobre el ni-
vel del mar, estdn comprendidos cinco pasos de
trazados de Espafia; de estos cinco trazados, cua-
tro miden una altitud mayor de 1.000 metros so-
bre el nivel del mar; y resulta ademas, que des-
pues del paso del Brener, ¢l rail del tanel dela
Cafiada, en la divisoria del Guadarrama, es ¢l mas
elevado de Europa.

Estas considerables alturas bajan 4 cotas muay
inferiores cn cortos trayectos; los perfiles respecti-
vos lo demuestran: ya se ha dicho que el punto mas
clevado del trazado del ferro carril del Norte en
la divisoria del Guadarrama estd 4 1.551 mctros
sobre el nivel del mar; 4 la distancia en linea
recta de unos 100 kilometros, esty misma cota, en
el paso del Ducro, es de 723 metros; habiéndose
de estc modo perdido 608 metros de altura. El
mismo ferro-carril atraviesa la divisoria cntre el
Duero y el Ebro en la sierra de la Brajula, por
Quintanapalla, con la cota de 924 metros, ¥ 4 los
75 kildmetros se pasa el Ebro con la de 486; de
modo que en dicho trayecto se i de bajar 438
metros. Del tane! de Horna, en la linea de Ma-
drid 4 Zaragoza, & la estacion de Arcos, median
27 kilémetros, tambien en linea vecta, y en csta
distancia s¢ han de bajar 294 metros. En el ferro-
carril asturiano, ¢l paso de la divisoria por el tunel
de Busdongo, en el puerto Pajares, esta 1.266
metros sobre el nivel del mar, y Iz aldea dePuen-
te de los Fierros, que se halla al pié de la cordi-
llera, ¥ que en proyeccion horizontal, y en linea
recta, sélo dista unos 10 kilémetros del punto de
paso citado, tiene s6lo 755 metros de altitud, ha-
biendo de buscarse desarrollo para distribuir los
530 metros de desnivel que tan bruscamente pre-
senta la cordillera. Y, por ultimo, ¢l ferro-carrii
de Santander, que en Pozazal estd i la altitud de
980 metros, ¢n Barcena, que sélo dista en linea
recta unos 23 kilometros, la cota es de 289. Pero
comao estos enormes desniveles no se encuentran
uniformemente repartidos en las cortas distancias
que se han enumerado, las dificultades de los tra-
zados, v la necesidad de las fuertes pendientes
es mayor de lo que & primera vista pudiera creer-
se; porque el terreno presenta grandes escalona-
dos, ademas de las pendientes que resultan no
aprovechadas, i causa del establecimiento de los
tramos horizontales de las estlaciones, de las gran-
des obras de arte, y porlos trayectos de corta in-

terreno en algunos de los trozos comprendidos en
las zonas de las grai:des pendientes.

El exdmen de los perfiles de las lineas princi-
pales, de que se ocupan estas observaciones, hace
ver que las que desde Madrid se dirigen al Norte
y al Noroeste encuentran mesetas elevadas y cor-
dilleras muy altas, hastallegar 4 corta distancia del
mar, precipitindosc los trazados al litoral, con
todos los inconvenientes de haber de perder una
gran elevacion en un corto trayecto, como es el
quc media entre las crestas de la cordillera Pire-
naica y ¢l mar Cantdabrico. En las direcciones
opuestas al Este y al Sur de la peninsula las condi-
ciones expresadas son dislintas.

En efecto, ¢l paso del Duero en el ferro-carril
del Norte, en medio de las llanadas de Castilla, se
verifica con la cota de 723 metros sobre el nivey
del mar; elevacion casi igual & la de la divisoria de
Sierra Morena, en el de Madrid 4 Cidiz, cuya al-
titud es de 798 metros; y & la cuarta pavie de la
distancia de Madrid al Duero, en la vertiente me-
ridional de la cordillera de Guadarrama, el ferro-
carril de Madrid & Cadiz salva el Tajo con la cota
de 491 metros. Palencin, que csta en la region
central de Castilia, y yue pucde considerarse co-
mo la bifurcacion de las lineas que van a Irun, 4
Santauder, & Gijon y 4 la Corufia, tiene una alti-
tud de 759 metros, la cual en Leon, dun dentro
de la misma llanada, llega 4 836; y lo contrario su-
cede 4 iguales distancias del centro en las lineas de
Levaute y del Medindia: en el ferro-carril de Ma-
drid 4 Barcelona tienen 200 y 132 metros de alti-
tud Zaragoza y Lérida, aunque al dejar la linea la
cuenca del Segre para entrar en la del rio Llobre-
gat, sube a la divisoria que los separa, ya bastante
cerca del mar, 4 la altura de 756 metros.

En el ferro-carril de Madrid &4 Cidiz, Coérdoba
y Sevilla se elevan sobre ¢l mismo nivel 121 y 8
metros; vy en esta region el punto mis elevado en
aue estin colocados los rails, es el de Fuente Pie-
dra, en ¢l de Cérdoba 4 Milaga, en el puso dela
divisoria del rio Genil ¥ las vertientes al Mediter-
ranco meridional, cuyo punto tienc la cota de
413 metros, al paso que en el centro de Espaia
las cotas de las divisorias llegan, como se ha di-
cho, 41.351 metros, ¥ en el Norte & 1.266.

La meseta de Castilla la Nueva que atraviesan
las lineas de Valencia, Alicante y Cartagena, se
mantiene por Levante mas elevada que por el Nor-
deste y por cl Mediodia, cncontrdndose Albacete

clinacion que obliga 4 adoptar la disposicion del | al pi¢ de la divisoria, entre el Mediterrineo y el
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Océano, ala altitud de 679 metros. De manera,
que las mesetas mas elevadas de Espaha son las de
la vertiente meridional de la cordillera cantibrica ;
y en el centro de Ja Peninsula, la de la Mancha,
desde la cordillera de Guadarrama hasta la ver-
tiente mediterranea entre los rios Jacar y Segura.
Pocos paises de Europa presentan en tan redu-
cidos espacios desniveles tan considerables; en
pocas regiones se encuentran al pié, y a corta dis-
tancia de las grandes covdilleras, valles tan pro-
fundos, como en varios casos sucede en Espafia;
y mucho ménos se verifica que exn dos valles opues-
tos, & uno y otro lado de una misma cordillera, y
a una distancia relativamente corta, se encuentren
dos rios de los principales dec la Peninsula, cuyas

cotas sobre el nivel del mar se diferencien en msas .

de 250 metros. La indicacion de estas circunstan-
cias hace presentir las dificultades que en este
pais ha de haber ofrecido el estableciniiento de
los camines de hierro.

El estudio especial de cada linea de las que sc
van 4 examinar hara ver con mas deialles lo que
acaba de indicarse, y para esto se comparan los
desniveles absolutos en cada trozo 6 seccion ¢n
que las lineas se dividen por los accidentes mas
notables del terreno, con las distancias en linea
recta que separan los puntos singulares de los
trazados , medidas aquéllas sobre los planos de los
proyectos, y sobre las cartas del territorio ; anico
medio de obtencr estos datos con la sulficiente
exactitud para el objeto que tienen estos apuntes,
que no es otro que el de demostrar & los que no
han tenido ocasion de recorrer nuestra peninsula,
cuan grandes son los accidentes que presenta su
topografia, y cudnta es la importancia de las di-
ficultades que se oponen al establecimiento de los
trazados con pendientes suaves, sin adoptar obras
considerables y de gran coste; siendo, al contrario,
comun & casi todas las lineas de nuestra red el
empleo de pendientes de crecida inclinacion. En
efecto, prescindiendo de hacer mérito de rasantes
aisladas mas 6 ménos motivadas por los accidentes
del terreno, pueden citarse desde luégo, como
linea de pendientes fuertes, la seccion de Pozazal
d Darcena, con inclinacion de 20 milésimas en
la de Santander; la misma pendiente, entre Bra-
fivelas y Ponferrada, en el puerto de Manzanal ; v
entre Quiroga y Lugo, ambas en el ferro-carril de
Palencia d la Corufia; la seccion de S. Guim & Man-
resa, en ¢l de Madrid & Zaragoza y Barcelona; Ia
de G.oanollers 4 Centellas, en el de S. Juan do las

Abade<as; la bajada del puerto de Pajares hasta
Pola de Lena, en el de Leon a G.jon: en la li-
nea de Mérida & Sevilla se han adoptado pendien-
tes de 27 milésimas; y en los proyectos estudia-
dos, la linea de Béjar 4 Mérida, en la cual se han
adoptado pendientes de 20 y 27 milésimas. Al
describir cada unu de las lineas. se procurara pre-
sentar eslas circunstancius con mayor detalle,

. M.

(Se continuard.)

PERRO-CARRILES DE PENDIENTES FUERTES.

NOTICIA DE UN PROYECTO DE FERRO=CARRIL A TRAVES
DE LOS ALPES POR EL SIMPLON.

El establecimiento de los caminos de hicreo ha
encoutrado dos claszs de obsticulos uaturales, que
desde hace muchos afios han sido ¢l objuto cons-
tante de numervosos estudios & impuriantes Lraba-
Jjos. Uno de cllos, el paso de los cursos de agaa, se
ha vencido, como nadie ignora, por la construc~
cion de vigas de hierro de considerable langitud,
que salvan grandes luces, y por el emples de las
fundaciones tubulures, lleva:las & ex'raorlinarias
profundidades por medio del aire comprimido.

No ha sido tan facil, ni tan perfectam-nts re-
suelto el problema del paso de lis grandss cade-
nas de montaias, que es el otro obstic.:lo i que
nos hemos referido. Para resolver la cuestion se
presentan dos soluciones; una verdaderimente
tedrica y la mas perfecta que estriba en ¢l empleo
de pendicntes suaves y de curvas de gran les ra-
dios : indudablemente, considerada séls bijo el
punto de vista de la perfeccion técnica, seria esta
solucion la mejor, pero da por resulta:lo, e la in-
mensa mayoria de los casos, un traza.io irvealizable.

El mas grave inconveniente de est1 primera so=
lucion, esla construccion de largos tancles, que,
a pesar de la invencion y aplicacion d.: ingeniosas
miquinas, continda siendo dificil, e lurwa dura-
cion y crecidos gastos. Lasolucion, en defiaitiva,
es de tan coslosy aplicacion yde resultadas tan in-
ciertos, que nicamente ha podido llevarse i cabo
como regla general con la iutervencion dirceta de
los gobiernos interesados.

La segunda solucion es la de las fuertes pen=
dientes y curvas de pequciio riadio, exagerando
casi siempre ménos en este sentido que en cl de
las pendicntes: sacrificands algo de lis buenus
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