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de los trazados espafioles que se estin ultimando
para ser presentados al Gobierno, tan luégo como
se_formalice el debido acuerdo, corresponde una
variante portuguesa que forme la debida conti-
nuacion del primero estudiada en Portugal, tanto
por mejorar cuanto sea posible la situacion de su
trazado, cuanto por la deferencia y sincero acuer-
do con que han correspondido al nuestro los In-
genieros portugueses del ferro-carril del Minho, y
en especial el ilustrado Jefe de la sexta seccion
Sr. Diego de Barros, facilitando asi extraordina-
riamente la resolucion de aquel complejo pro-
blema.

De los tres emplazamientos estudiados para el
paso del Mifio, viene 4 resultar una longitud de
puente préximamente igual, comprendida entre los
250 y 500 metros, si bienlas condiciones de altura
v fundaciones son bastante desemejantes; y en
cuanto 4 la longitud que en Espafia ha de cons-
truirse: la una solucion necesita muy poca via nue-
va, pero deja muy distante la poblacion de Tuy, ¥
la’ otra necesita unos 6 kilometros de alguna difi-
cultad, si bien pasa por la misma ciudad 4ntes
citada, en tales términos, que para decidir sobre
esta aparente compensacion de ventajas y desyen-
tajas, debe esperarse la decision que la Superiori-
dad tenga porconveniente dictar en virtud de otro
érden de ideas, ajeno & la cuestion técnica. En
cuauto al fervo-carril de Orense & Vigo que se ha
de unir con el anterior, va & abrirse de un dia a
otro la seccion comprendida entre Vigo y las mar-
genes del Mifo, que permitirdn, si se decide con
brevedad lo relativo & este empalme, ver realiza-
do en un bree plazo el ferro-carril de Oporto al
Mitio y su prolofigacion & Galicia, la comarca mas
poblada de Espafia, que ha sido una de las lineas
primeramente pensadas, sin duda porque siempre
se ha previsto como de las mas importantes de toda
la Peninsula.

Tal es, descrito brevemente, el estado de nues-
tras lineas internacionales con Portugal, v los tra-
bajos que la Comision internacional ha llevado &
cabo para fijar los empalmes acordados en princi-
pio, desde el afio 4864, cuyo resimen es como
sigue: )

Aprobado por los dos Gobiernos el empalme en
Paimogo para la union del ferro-carril de Huelvz
a la frontera, con el que a ésta se dirige en Portu-
gal desde Beja.

Presentado al Gobierno y pendiente de resolu=-
cion el empalme en Monfortinho de los ferro-car-

riles de Malpartida 4 la frontera, y el llamado de
la Beira baja en Portugal.

En igual estado que el anterior, el empalme en
Villarformoso para los ferro-carriles de Salamanca
a la frontera por Ciudad-Rodrigo y el de la Beira
alta en Portugal.

Cltimindose , para ser presentado cn breve pla-
70, el empalme hécia Tuy del ferro-carril de Oren-
se 4 Vigo coun el ferro-carril del Minho en Portu-
gal, cuyn empalme, por sus circunstancias espe-
ciales, ha necesitado bastante trabajo v repetidos
estudios.

En disposicion de proceder al estudio del em=
palme de lalinea de Caceres a la frontera tan lué-
go corad el Gobierno portugues nombre los Inge-
nieros con quienes la Comision espaiiola debe en-
tenderse.

Y finalmente, no habiendo intentado nada en el
correspendiente & la linea del Duero miéntras esta
solucion no se fije de una manera clara y concre-
ta por los Gobiernos de los dos paises, de acuer-~
do con la opinion piblica siempre manifestada en
el mismo sentido.

De esperar es que no se retrase ya el plantea-
miento de todas las lineas antes indicadas, porque
felizmente para los tiempos que alcanzamos, la
educacion politica de los pueblos les hace com-
prender ¢ue son perfectamente compatibles la es-
timacion y respcto mutuo de dos naciones auténo-
mas con la fusion y acorde desarrollo de sus inte-
reses materiales que ha de realizarse, beneficiando
grandemente los dos paises, & favor del mayor na-
mero posible de vias férreas que crucen la frontera
comun. :

Eusesto Pace.

MEMORIA

REDACTADA POR EL INGENIERO JEFE DE OBRAS PUBLICAS
DE LA ISLA DE PUERTO-RICO,

D. LEONARDO DE TEJADA.

( Continuacion.)

Conveniencia de que el trasado entre Humacao y
la Capital siga la linea de la costa pasando por
Fajardo.

El trazado desde Humacao por Naguado y Fa-
jardo 4 la Capital, que hemos indicado, seria, en
concepto de esta Jefatura, méds conveniente que
el que, separindose de la costa, siguiese por Ca-
guas 4 dicha Capital. Numerosas razones podrian
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‘invocarse en favor del primero, bastando indicar
que el terreno es mucho mis facil en la proximi-

. dad de la costa que por el interior; que la. tnica
poblaclon imporiante 4 que habria de -servir el
ferro=carril, si se adoptase el segundo trazado, se-
ria la de Caguas, miéntras que llevandolo por la

costa, serviria a-Naguaba Ceiba, Fajardo, Luquillo,

Rio Grande, Loiza y la Carolina, que carecen hoy
de toda clase de comunicaciones terrestres, fuera
de los caminos naturales, casi siempre intransita-
bles. Ademas, existiendo una carretera construi-
day en buen estado de conservacion entre la Ca-
pital y Caguas, que por las condiciones de su tra-
zado no podria aprovecharse en su totalidad ni en
parte para el establecimiento del ferro-carril eco-
némico, siendo sélo de 30 kilémetros la distancia
que separa i Caguas de Humacao, y estando com-
prendida en el plan de carreteras aprobado la que
ba de unir- 4. estos puntos pasando por Gurabo,
Juncos y Piedras, con. cuya carretera quedarin
completamente servidas dichas poblaciones, pa-
rece mds natural atender 4 aquellos pueblos, hoy
desatendidos, que mejorar el sistema de comuni-
caciones de éstos, que gozan ya del beneficio que
les proporciona la existencia de una buena carre-
tera en una gran parte de la distancia que los se-
para de la Capital. Siendo, pues, mas convenien~
te, técnica y econdmicamente .considerado, el
trazado por-la costa, mas rica esta zona que la
del interior, y de mayor importancia y en mayor

namero las poblaciones que habrian de quedar’

servidas, es incuestionable que en el caso-de de-
cidirse: la ejecucion del ferro~carril,’
que éste, tanto entre Humacao y la Capltal como
en su totalidad, se estableciese en la zona del li-
toral.

Resumiendo lo anteriormente expuesto, resul-
ta: que el terreno en la proximidad de la costa,
en toda la Isla, se presta al establecimiento de
un ferro-carril de via estrecha; que el trazado se-
ria ficil ¥ econémico en gran parte de la longitud,

no excedlendo del 10_.por. 100.de la total 1a que.

ofrecena alguna dxﬁcultad .que: solo .en’el trayec-

to de Maunabo a Yabucoa, cuya. longttud es de 10.

kilémetros prdumamente las dificultades serian
de consideracion; y ﬁnalmente que’ convendna

que el'trazado desde: Humacao 4 laCapital fuese :

por la costa, pasando por l\aguabo )' Fajardo.

convendria

Dificultad de utilizar para el ferro~-carril alguna
parte de los trozos de carreleras y obras de fd-
brica construidas.

Debe -indicarse ademas, que siendo cortos los
trozos de: carreteras del litoral construidos y exis-
tentes, tanto en la proximidad de Mayagiez y.
Ponce como en otros puntes, estando en general
algo retirados de la zona mas conveniente para el
establecimiento de la via férrea, y no reuniendo
las mejores condiciones del trazado, tanto hori-
zontal como -vertical, dada la configuracion del
terreno para ser utilizados con aquel objeto, poco’
6 nada podria aprovecharse de sus explanaciones,
y mucho ménos de sus obras de fabrica, que, es-
casas en numero, no reunen las condiciones de
buena construccion y resistencia necesarias para
el paso del ferro-carril.

Ancho qucf convendrd fijar para la via.

Una de las cuestiones mds importantes que hay
que resolver, despues de fijar el plan de ferro-car=
riles de un pais, esla de- determinar el ancho de
via.mas conveniente y ‘que debera servir de tipo
para las lineas de dicho plan y para los que se
construyan con posterioridad, toda vez que la
uniformidad en el ancho de la via es la primera
condicion para la facilidad del trifico y la circu-
lacion, pussto que toda variacion obligaria 4 efec-
tuar trasbordos 6 4 la construccion de un mate=
rial mévil especial. Es de tal interes dicha unifor-
midad, que en muchos casos se ha optado por ella,
sacrificando la economia que habria podido obte-

.nerse en la construccion de algunas lineas con la

reduccion del ancho de la via 4 los mayores in- .
convenientes y coste que hubiese producido para
la explotacion los trasbordos motivados por los
distintos anchos.

Cuando la cuestion no esti prejuzgada, como
sucede en la isla de Puerto-Rico, donde hasta la -
fecha no hay construida ni concedida ninguna li-
nea de ferro-carril , y donde ademas las circuns-.
tancias del pais y el tréfico y: movimiento proba-
bles:exigen la adopcion-del sistema mds econémi-
co, es'decir, el de via' estrecha, la cuestion se fa-

cilita “extraordinariamente. Se sabe, en efecto,

que alli donde las necesidades del movimiento y
trifico' motivan el establecimiento de grandes li-
neas con las: condncxones de trazado y ancho de
via que: exigen la marcha y seguridad de los tre-
nes 4 gran ve]ocldad y las condiciones del mate-
rial de que éstas se componen, es dificil, 6 més .
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bien imposible de obtener la uniformidad en el
ancho de las distintas lineas, pues se comprende
muy bien que el ordinario, aplicable & la red prin-
cipal y aun 4 la secundaria, seria cocmpletamente
inadmisible bajo el punto de vista econdmico para
los de tercero y cuarto érden; y es bien sabido,
For otra parte, que todo cambio en el ancho de
las vias por donde se han de_verificar los traspor-
tes da sivmpre lugar 4 un trasbordo, y por consi-
guiente, 4 un aumento de gastos en dichos tras-
portes y 4 la molestia consiguiente para los via-
jeros.

Habiéndose indicado ya' que en Puerto-Rico
sélo son aplicables econémicamente los ferro-car-
riles de via estrecha, la cuestion esti reducida a
determinar qué tipo, entre los de esta clase, con-
ciliara mejor la economia en los gastos de su esta-
blecimiento con las mejores condiciones para su
explotacion, teniendo en cuenta, no sélo el mo-
vimiento que se verifica en la actualidad por los
caminos ordinarios existentes, sino el probable
por el ferro-carril en un cierto nimero de afios.
Una vez adoptado el ancho de la via tipo para los
ferro-carriles que han de formar la red general
de esta Isla, puede asegurarse que éste seria el de
todas las lineas que viniesen 4 empalmar con ella
¥y que se ejecutasen en lo sucesivo, ya fuesen de
interes local ‘6 particular, pues la pequefiisima
economia que podria obtenerse, reduciendo mads
aun dicho ancho de via, no compensaria, ni con

“mucho, el mayor coste que producirian los tras-
bordos y los inconvenientes de emplear un mate-
rial especial.

El limite inferior generalmente adoptado para
las lineas de via estrecha destinadas al trasporte
de viajeros y mercancias es de 3 piés ingleses
(0m,914), pues aunque existe algun ejemplo nota-
ble, el ferro-carril de Juterag, en el pais de Ga-
Iles, cuyo ancho de via es de 2 piés (0=,61), que
primitivamente se concedié para ser explotado
con caballerias y trasportar productos de cante-
ras, las condiciones del material empleado, y las
limitadas velocidades 4 que deben marchar los
trenes, lo hacen de todo punto inadmisible para
lineas de alguna extension é importancia.

Considerarémos, pues, como limite inferior,
-del cual no podra pasar, el de 5 piés ingleses
(Om, 914) para los ferro-carriles destinados al ser-
vicio de viajeros y mercancias en que los trenes
hayan de marchar con una velocidad ordinaria

.de 20 4 35 kilémetros por hora. Los tipos mds

generalmente adoptados son los de 3 3 piés ingle-
ses (1m,067) y 3 piés (0m,914). Con arreglo al pri-
mero se han construido los ferro-carriles econd-
micos existentes en Noruega, Canada, Australia y
algunos puntos; y con arreglo al segundo, la ma-
yoria de los de esta clase ejecutados en los Estados
Unidos. Convendra, pues, adoptar uno de ellos,
ya por hallarse sancionados por la practica, y ya
tambien por la mayor facilidad y economia que se
obtendria en la adquisicion del material, puesto
que evitaria la construccion del especial que seria
necesario si se fijase su ancho de via distinto de
los citados.

En concepto de esta Jefatura, el mds aceptable
para Puerto~-Rico seria de 3 3 piés (1m,067), por-
que debiendo la linea del litoral contornear toda
la Isla, unir las cabezas de los departamentos v
recorrer una zona muy rica, es probable que en
un tiempo relativamente corto, despues de esta-
blecida dicha linea, el movimiento de viajeros y
mercancias aumente considerablemente, lo que
exigira un aumento de trenes; y como el maximo
de éstos que puede recorrer una linea dada de-
pende de la velocidad de los mismos y de 1a dis-
tancia média de las estaciones, miéntras mayor
sea, relativamente, el ancho de la via, mayor
serd la velocidad que podran tomar aquéllos, sin
peligro para la seguridad de los viajeros, y mayor
tambien el namero de trenes que podran recorrer
la linea.

La economia que se obtiene con los ferro-carri-
les de via estrecha es debida al menor coste de las
explanaciones; del material fijo de la via, por la
disminucion del peso de los rails; de las dimen-
siones de las traviesas; de la cantidad de balasto
necesario, etc.; del material mévil de locomotoras,
coches y wagones, mucho mas ligeros y econémi-
cos que para los ferro-carriles ordinarios; 4 la me-
nor importancia que se da 4 todas las construc-
ciones de la linea, tales como estaciones, casas de
guarda, etc.; 4 la reduccion de los radios de las
curvas que la menor distancia entre los rails per-
mite llevar 4 cabo sin aumentar los gastos de trac-
cion y el desgaste del material fijo y mévil, hacien-
do el trazado mas adaptable al terreno y por con-
siguiente ménos costoso; al menor ancho de las
obras de tibrica y tineles que deberan construir-
se para una sola via; al aumento del peso atil
trasportado con relacion al del material de tras-
! porte (peso muerto), y en fin, 4 la reduccion de
i todos los gastos de establecimiento y explotacion
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hasta el limite compatible con la buena construc-
" cion dela linea y con la seguridad y buena mar-
cha de los.trenes.

Naturalmente el menor ancho de la via produce
economia en el coste de. las e\planaclones pero
esta economia es debida principalmente 4 la_ma-
yor facilidad que proporciona la via estrecha para
adaptar mis el trazado al terreno disminuyendo

_los movimientos de tierra, pues la que obtendria
directamente por. el estrechamiento de las expla-
naciones seria mucho menor, porque el ancho de
‘éstas depende del de los vehiculos que hayan de
recorrer la linea, y en general, la reduccion que
se aplica al de dichos vehiculos es menor que la
. que se hace sufrir al ancho de la via.

(Se continuard.)

' RESISTENCIA DE MATERIALES.

Método nuevo para el trazado de la curva de
presiones en las bovedas de fabrica,

POR

M. SZYSTOWSKI.

(Continuacion.)

~ 9.° Scheffler.—Independientemente de la direc-
cion impresa en Francia a la investigacion de la
curva de-presiones, en Alemania el Dr. Scheffler,
_inspirdndose en las ideas emitidas por Moseley,
desarroll6 el principio de 1a minima resistencia, y
tomandole por base de sus investigaciones, publi-
.c6 su teoria de la estabilidad de bévedas en la
_obratitulada: Theorie der Gewdlbe, fulter mauern
-und eisernen Britcken, Braunschweig, 4855.
Segun dicha teoria, la curva de menor resisten-

_cia es precisamente la curva de presiones buscada
.yla i’mica que puede asegurar realmente el equi-
librio de una béveda. .
' Scheffler prescinde por completo en su teoria de
los resultados de las experiencias de Boistard, ¥y
prosngue sus mteresantes mveshgacnones de una
_manera puramente analitica, considerando las do-
_velas como cuerpos indeformables, -

- No pretendemos dar. aqm ‘una critica (‘:.olmpleta._ .
de Ia teoria del Dr. Scheﬂler, Lraba;o desarrollado

_yapor! Mr. Dupult en su obra titulada, Traité de

T equtlzbrc des voites, 1870, y que recomendamos’
. al lector que. desee estudlar la cuesuon. Dnremos‘

) umcamente que la teona que nos ocupa es muy

metafisica y no inspira, por lo mismo, gran, con-
fianza en las aplicaciones.

10. on . Villarceau.—El método de Mery ape=
sar de sus errores é inexactitudes, ha servido de
-punto de partida 4 numerosos trabajos empren-
didos. por otros sabios. Asi Mr. Ivon Villarceau ha
tratado de. cambiar la forma del intrados de tal
manera, que la curva de presiones pase siempre
por el medio de las juntas de las dovclas.

Los principios qﬁe han servido de base a este
nuevo método, han permitido al autor reducir &
un minimo la resistencia por unidad de superficie
de los materiales que componen la béveda, y por
consiguiente, ¢l exceder el limite practico de la
abertura de las bévedas. Los calculos que justifi-
can las reglas.adoptadas son sumamente compli-
cados y no tienen gran utilidad practica, encoun-
trandose expuestos con los detalles mas minucio-
sos en la obratitulada Sur [l'étadblissement des ar-
ches des ponts, 1854.

11. F. Dupuit.— El d6rden cronoldgico nos
obliga 4 decir aliora- algunas palabras sobre los
trabajos de este ilustre hombre, que han estado
en boga,:sobre todo en Francia, durante un cierto
tiempo. Dicho Ingeniero publicé sus trabajos por
primera vez en 1858, en los Annales des Ponis et
Chaussées. Alli demuestraprincipalmente que cuan-
do una bdveda reposa sobre la cimbra, no existe
empuje en la clave; pero que repentinamente y &
_.medida que se va bajando la cimbra, aparece des-
de luégo aquel empuje y. aumenta despues cons-
tantemente hasta que ésta se haya quitado com-
pletamente.

Desarrollando esta idea, establece \Ir Dupuit el
principio smulente :

" «En las bévedas simétricas, 1a curva de presio-
nes para cada mitad debe ser tangente a la curva
de intradds. Este punto de tangencia se encuentra
siempre sobre el punto de rotura, y si se examina

.1a béveda despues de haber separado la cimbra, se
-mota que la mitad de ella gira al rededor de dicho

punto para vemr a apoyarse enla c]ave contrala
otra. mitad.» - ‘

‘Lo que acabamos de citar es suficiente para in-
dxcar el método de Mr. Dupuit.

‘La curva de presmnes trazada en las condicio-
_nes anteriores Tepresenta. la béveda en el momen-
-to de su eqmllbno estricto, pero no asegura del
. todo su e;labxhdad Es verdad que Mr. Dupuit re-
comlenda para hacer elethbno estable, cam=
bxar la forma de la béveda por medio de golpes,




