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CONSIDERACIONES GENERALES PARA SERVIR DE BASE
AL PROYECTO DE IFERRO-CARRIL DE MONTAK’AS,
SISTEMA RIGGENBACH, QUE SE PROPOXNE.

La diferencia entre los antiguos ticmpos y la
época actual, no se manificsta en ninguna parte
de la vida. publica.de una manera tan marcada
como en la cuestion de vias de comunicacion,
que siempre han sido de interés general. Su ori-
gen es muy remoto; los datos mas antiguos que
se conocen, son los réstos de caminos carreteros
descubiertos por algunos arquedélogos en Egip-
to, terreno de los Faraones, consignando que
los primeros diques que se construyeron contra
las inundaciones del Nilo, servian ya de medlos
de comunicacion.

Los romanos construyeron primeramente
sus caminos con grandes sillares; més tarde con
bloques mds. pequefios, ¥ estas construcciones
fueron modificandose por diversas naciones, has-
ta llegar al sistema que se usa actualmente.

- No satisfecho el saber humano con. poseer

caminos carreteros, pensé mas tarde en mejorar
estos medios viables, y al efecto, Alemania cons-
truyé para la explotacion de sus minas, caminos
con guias 6 vias de madera, que obligaban & las
ruedas de los vehiculos & seguir una direccion
dada, disminuyendo al mismo tiempo los es-

"fuerzos de traccion.

En el siglo xvnr, Inglaterra, imitando el
ejemplo de Alemania, sustituyé en 1767 la via
de madera por piezas ¢ rails de fundicion; y de
adelanto en.adelanto, despues de 30 afios de una
multitud de ensayos, se construian estas vias
con rails de hierro forjado.

De enténces puede decirse data el nombre de
caminos de hierro ¢ ferro-carriles, y la ciencia.
amparandose de ellos, introdujo notabilisimos
cambios y mejoramientos, los cuales condujeron
al invento de las mdquinas remolcadoras, que
constituyen el sistema de locomocion, que ha
dado por resultado unir grandes y distantes po-
blacienes en la mayor parte del mundo, y ahora

en todas las naciones de Europa.

Al principio de los ferro-carriles sc suponia
que la adherencia debida al peso de la miquina
Iocomo‘com no era suficiente para determinar el
avance sobre los rails, y por lo tanto, se tro-
pezaba con una gran dificultad, hasta que la ex-
periencia demostrd que era imaginaria; pero es-
te error no desaparecié sin -dejar tras de si hue-
llas persistentes, porque durante muchos afios,
se estuvo en la conviccion de que las locomoto-
ras no podrian emplearse ventajosamente si te-

‘nian que remontar pequefids rampas, y se con-

sideraban malos trazados los que se presenta-
ban con inclinaciones mayores de 0°004 & 0005
por metro. Esta conviccion no desaparecié sino
despues de mucho tiempo, en que los ingenieros
se familiarizaron con el empleo de rampas que
traspasasen los limites reputados como inque-
brantables, y hoy dia las locomotoras & simple
adherencia recorren ya inclinaciones tales, que
antes so6lo se enconiraban en los planos inclina-
dos e\plotados por medio de méquinas fijas; y
en las grandes lineas de'ferro-carriles, son ya
comunes las rampas de 02015, 0m025 y (=035
por metro.

"En lincas de interés local 6 secundarias, se
encuentran inclinaciones superiores 4 las indi-
cadas, pudiéndose citar el ferro-carril de En-
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ghein 4 Montmorency, en Francia, que las tiene
de 0m045.

En América las locomotoras remontan -el
Montain Trop-Trach, en donde existen de 0m050.

Bn el ferro-carril de Travaux-Ponsericour,
construido por los ingenieros franceseses MM.
Molinos y Prounier, las locomotoras salvan una
rampa de 0m075 con una carga de 10 toneladas.

En el de Zurich, 4 la montafia y punto deno-
minado Vetlibert, que funciona desde el 12 de
Mayo de 18753, las locomotoras & simple adhe-
rencia, construidas por Mr. Krauss, de \Iumch
recorren con 4 cochesy 40 pasajeros en cada
uno de éstos, una rampa de (m070 en longitud
de 809m14, encontrandose en ella curvas de 200,
150 y 135 metros de radio. '

En pasando de estas inclinaciones, la teoria
y la experiencia han demostrado hasta el pre-
sente, que las locomotoras & simple adherencia,
no pueden salvar Gtilmente mayores inclinacio-
nes que las expresadas, y dun asi, su empleo no
es conveniente sino en caminos especiales, que
tengan rampas de corta extension, las cargas
sean reducidas y las demds condiciones de ex-
plotacion particularmente favorables.

Modificando las condiciones de adherencia,
es como se ha podido remontar inclinaciones
mayores de 0m080, habiéndose construido al
efecto locomotoras y vias especiales; por e¢jem-
plo, el camino de hierro de sistema Larsmanjat,
entre Ranc y Montfermell en Francia, .y el de
Tell en el Monte Cenis; pero es preciso consig-
nar que cstos ejemplos no son hastante instruc-
tivos, como lo prueha el que no se hayan cjecu-
tado hasta ahora otras lineas por medio de este
sistema; en Ttalia, el ingeniero Agudio inven-
16 y ensayd cn aquel paisun sistema de viay
una locomotora especial que, por el principio en
que csta hasado, puede darsele el nombre de
sistema mixto, en razon de que es una combina-
cion del sistema.fonicular’ de cable y de loco-
motora; pero presenta tantos inconvenientes,
que aun no ha recibido la sancion de una apli-
cacion practica.

Varios ingenieros, y de distintas naciones,
han estudiado los medios para establecer los ca-
minos de hierro de grandes rampas, que hoy se
conocen bajo el nombre de ferro-carriles de mon-
tafia; y al objeto se consigna que ya en el afio
1811, Mr. Bleukinsop, ingeniero norte-ameri-
cano, obtuvo en aquella nacion un privileﬁ'io
para un ensayo que hizo de un sistema de via
con un rail central 6 cremallera, y una locomo-
tora especial con rueda dentada.

En 1852 Mr. Baldwin, ingeniero de Filadel-

fia, construyé una locomotora para via 6 crema-
llera, con rueda dentada y caldera vertical osci-
lante, aplicandola & una rampa de 0=060 en la
linea de Medison & Judianopolis; pero en 1868
fué sustituida por una locomotora-ténder & sim-
ple adherencia de un peso excepcional. En 1857
Mr: 8. Marsh, de Chicago, Estados-Unidos,

.propuso un sistema- analogo para la construc-

cion de una pequefia linea de 4.800 metros en el
Monte Washington, la que fué construida y
abierta la explotacion & ultimos del afio 1869; la
rampa media de dicha linea es de 0m240 por
metro; la miquina con su rueda dentada, calde-
ra vertical oscilante, pesaba 7-00 toneladas y em-
pujaba delante un vagon con 4‘00 toneladas de
carga; pero hoy dia este camino se explota con
una maquina de 1400 toneladas y un coche
con 80 pasajeros, que suben 4 la cumbrc de di-
cho monte.

En Buropa este sistema era poco conocido, y
no hace mucho tiempo que aun se consideraba
como una excentricidad americana. y porlo tan-
to, no se le daba ninguna clase de importancia,
hasta que Mr, Nicolis Riggenbach, ingeniero
suizo, despues de una série de asiduos trabajos
y estudios, logrd perfeccionar este sistema y lo
plante6 en su pais natal, la hermosa nacion -
Suiza.

Esta nacion, que bajo el punto de vista de
vias de comumcacmn, ofrece una imagen mar-
cadisima; aquel pais, que puede compararse y
competir con las naciones mas adelantadas, es
el que ha dado el ejemplo préictico en Europa
de construir los verdaderos ferro-carriles de
montafia, rail central 6 cremallera, conduciendo
sus locomotoras 4 puntos que se tenian pbr
inaccesibles. Este hecho es de un mérito tanto
més notable, cuanto la naturaleza y la topogra-
fia.de aquel pais se prestan muy poco al estable-

.cimiento de esta clase de medios de comunica- .

cion, y por esta razon, los obsticulos que al
principio tuvieron que vencerse fueron muchos
y de dificil solucion; pero gracias al talento y
perseverancia de este distinguido ingeniero, las
clevadas cuspides de las montafias de aquella
nacion se han hecho accesibles con toda segu-
ridad al crecido numero de pasa]eros que visi-
tan aquel hermoso pais.

Mr. N. Riggenbach, ex-ingeniero jefe del
material y traccion del ferro-carril Central Sui-
zo durante 21 afios, y siendo jefe de explotacion
de la linea férrea-de Bale & Olten, ya estaba
estudiando este sistema,y en 1862 obtuvo del
Gobierno de, aquella nacion el privilegio de
dicho sistema. Durante mucho. tiempo se en-
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contr6 imposibilitado de poner en practica su
invento, hasta que sus amigos de la ciudad de
Bale y otras personas se resolvieron & ayudarle
procurandole los medios de construir los ferro-
carriles de esta clase, dando el resultado prac-
tico de haber construido las 8 lineas que hoy
estin en explotacion, las cuales demuestran de
una manera palpable la superioridad del siste-
ma sobre todos los demds que se han inventado
para establecer los ferro-carriles de montafia 6
de fuertes rampas, porque ademas de la seguri-
dad que ofrecen en sumarcha, reunen la con-
dicion de acortar en gran manera la longitud y
la de una ficil explotacion. .

Las referidas 8 lineas & queé nos referimos,
construidas por el sistema Riggenbach de cre-
mallera y locomotora con rueda dentada, son
las que 4 continuacion se expresan:

1.* Bl ferro-carril de Viztnau 4 Righi Kulm

¢ cuspide del monte Righi & las inmediaciones

del lago de Lucerna, la cual estd 4 1.800 metros
sobre el nivel del mar y su longitud es de 7
kilémetros con pendientes de 25 por 100, curvas
de 180 metros de-radio y explotado desde 1871.

2." El ferro-carril que sirve & las grandes
canteras’ de Ostermundingen (cerea de Berna),

con pendientes de 10 por 100 en e\plota.cmn

desde 1871.
3." Idem de Viena ('\ustrla) , & la altura del

‘kahlenberg, con- rampas de 10 por -100, en

explotacion desde 1873.

4. Idem ‘de Buda-Pest (I-Iungria), 4 la
altura de Schvaberg, con rampas de 10 por 100
y explotado desde 18/3

5.% Idem de Arth, cerca del lago de Zug,
4 la cumbre de la montafia Righi, (ue seune
con el de igual sistema de Vitznau 4 Righi-
kulm, de longitud de 11 kilémetros, con rampas
de 20 por 100, curvas de 180 metros de radio y
cuya linea funciona desde 1874.

6." Idem desde Roschach, 4 la proximidad
del lago de Constance en Suiza, & Keiden, con
rampas de 9 por 100, en explotacion desde 1876.

.7.% Idem -el de los talleres nacionales . de
Vaiseralfuigeu & las minas de idem, Ducado
Wutemberg, con rampas de 8 por 100 mauwu-
rado y en explotacion desde 1876.

8.* Idem el del gran establecimiento indus-
trial de Mr. Gespar Honmeyger 4 la estacion 'de
Rutti, canton de Zurich, para el trasporte de
materlales ¥ de los productos de-su fabrica, con

" rampas de 10 . por 100, e;plotado desde l

afio 1877..
Para:dar unaidea de las condmlones de estas
ocho lineas, unicas construidas ‘por este sistema

en Europa, acompafiamos los perfiles longitudi-
nales de las mismas, con los cuales hemos crei-
do no sera de mas para su mejor conocimiento
el acompaifiarlos en este lugar; concretindonos,
para no ser difusos, & deSCI‘lbll‘ unicamente las
dos que existen en el Righi: la primera, que
arranca de Vitznau, y la otra que parte de
Arth, por ser estas dos lincas las que nos han

~ serv1do de norma para el proyecto que nos
ocupa desde la estacion de ] Monistrol, en la via

férrea de Zaragoza, Pamplonay Barcelona al
Monasterio de Monserrat.

EL RIGHI Y SUS FERRO-CARRILES

El Righi lo forman un grupo de montafas
escarpadas que estan rodeadas casi en su tota-
lidad por tres lagos: el de los Cuatro Cantones
¢ de Lucerna, el de Zug y el de Lowers. Su cis-
pide 6 parte mas elevada Righi-Kulm, esti &
1.800 metros sobre el nivel del mar y 4 1.361
metros sobre el lago de los Cuatro Cantones.
Esta poblado por 13 pueblos, unos 200 caserios,
tres conventos y varias capillas. La base de este
grupo tiene unos 58 kilometros de circunferen-
cia,y desde su cuspide se descubren los Alpes
en toda su extension y un magnifico punto de
vista, que se extiende & mas de 50 leguas & su
alrededor. Por su magnifica situacion, vegeta-
cion y otras circunstancias, descuella entre las
montafias mas admirables, y es visitado todos
los veranos por multitud de viajeros y turistas.
En 1870 se calculé que el Righi cra visitado
anualmente por unas 40.000 personas que lo
remontahan a pié, en mulos 6 en sillas de mauo;

'y todos los equipajes, los viveres y materiales

de construccion, etc., se sublan sin excepcion
en hombros por personas dedicadas 4 estos tra-
bajos. Il aumento de visitantes al Righi, des-
pues de la construccion de los ferro-carriles de
Vitznau y- de Arth, que lo remontan hasta su

punto mds elevado, estd demostrado por los

cuadros de explotacion pertenecientes 4 los afios

1875y 1876, que arrojan un promedio anual de

84.000 viajeros y mas de 800 toneladas de equi-
pajes y mercancias, debiendo advertirse que
estas dos lineas no prestan servicio mas que
desde 1.° de Junio 4 ultimos de Setiembre, en
razon & que el resto del afio la nieve cubre
la via.

- El precio de pasaje por persona & la subida

" por la linea de Vitzuau, es el de 7 francos, el de

bajada 3,5 Efrancos y por la lmea de Arth ocho
francos y % 1dem
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LINEA DE VITZNAU A RIGHI-KULM.

Este ferro-carril parte de la poblacion de
Vitznau & algunos metros del punto en- que
desembarcan los vapores que hacen el servicio
desde la ciudad de Liucerna, atravesando el la-
go de los Cuatro Cantones. El trazado atraviesa
dicha poblacion y sigue serpenteando y elevan-
dose constantemente por las laderas de la mon-
taha, pasando por los caserios de Freiberg, Kalt-

pbad, Staffel y continta hasta llegar & Kulm, &'

sea la cuspide del Monte Righi, en donde estan
situados los grandes hoteles, en que se llegan
& hospedar confortablemente 2.000 viajeros.

La longitud total dé este camino es de
6970m00; las alincaciones rectas suman 4250m00
y las curvas 2720m00 con radios gencralmente
de 180=00.

El trazado vertical, desde su origen hasta el

fin, lo constituye una série interrumpida de ra-
santes en rampa, y en cada extremo de linea una
horizontal de 40700. La diferencia del nivel
entre los puntos extremos es de 1311m00; la
rampa media de 1880 por 100, y la mixima de
25 idem.

Desde Vitznau & Staffel, las obras de expla-
nacion son de mucha consideracion, pues la
linea va afravesando las estm])ac:1one< (ue por
esta parte de la montafia sc prcmpxtan con
grandes inclinaciones al lago de los Cuatro
Cantones, obligando & grandes desmontes,
elevados torraplencs, 4 un tinel'sin revestir de
86=00 de longitud y 4 un gran nimero de mu-
ros de sostenimiento. .

De Staffel & Kulm, donde termina la linea, y
cuya distancia es de un kildmetro aproximada-
mente, el camino no ofrecid ninguna dificultad,
puesto que sigue insensiblemente lasinflexiones
del terreno.

En obras de fabrica no tienen nada remarca-
ble, 2 no ser un puente viaducto metilico de
tres tramos de 25m50 de luz cada uno, sosteni-
dos por dos pilas de hierro que tienen 23m00 de
elevacion. Este puente se halla emplazado sobre
cl torrente Schmurtofel, y lo consignamos uni-
camente porque reunc las circunstancias especia-
les de estar construido en una curva de 180mQ(

de radio, y ademds en una rasante en rampa de

25 por 100.

En esta linea se encuentran cinco estaciones,
dos de ellas C\tremas, y las tres restantes mter—
meédias, que sirven & los pequefios casemos de
Freiberg, Kalthad y Staffel.

Este femo—carrﬂ estd construido para una
via unica, tanto en la parte correspondiente 4 la

. ¢l movimiento horizontal 'y vertical.

explanaeion como en la de obras de fibrica; pero
tiene un apartadero donde se cruzan los trenes.

Los terraplenes tienen entre sus aristas 4m80
dé ancho, los desmontes 6200 comprendidas las
cunetas. La luz 6 amplitud inferior del tinel en
la rasante es de 4m00; el didmetro .en la parte
semicircular tiene 4m80, y la altura total de di-
cho tuncl 6mQ0. .

El ancho de la via, dlpesar de que segun Rig-
genbach, podia haberse reducido & 1m00, tie-
ne 1m435 entre las aristas interiores de los rails.

Constituye la via & Oremallera: 1.° Las tra-
viesas de 2m40 de longitud, colocadas a la dis-
tancia de 0m75 entre sus ejes. 2.° A 23 centime-
tros-de los extremos de las traviesas, corre un
larguero de madera sélidamente fijado en las
mismas por medio de tirafondos, & fin de que
con ellas se forme un emparrillado completo.
3.° Los rails del sistema Vignoles, de peso 1650
kildgramos el metro lineal, estdn colocados,
como de ordinario, con, sus planchas de union,
etcétera, y por ultimo, la cremallera, situada
entre los rails, siguiendo el eje de la via y fuer-
temente asegurada 4 las traviesas.

‘Los cambios de via se efectiian con un trozo
de via movible, 4 semejanza de las placas girato-
rias, 6 bien con (ravesér 6 carros trasversales,
formados de dos hileras de rails y una porcion
de cremallera de una longitud conveniente; hay
dos aparatos' de esta clase, uno colocado en la

_estacion de Vitznau ycl otro en la de Freiberg,
.en cuyo puito hay la toma de agua para la ah-

mentacion de las maquinas, y dos edificios des-
tinados 4 depositar las locomotoras, coches y
vagones durante cl invierno, en que la lmea no
funciona. .

Il material movil de esta linea consta de 10
locomotoras, 10 coches de 54 asientos cada uno,
5 idem de 30 y 2 vagones para mercancias y
equipajes. Lias maquinas pesan 12,5 toneladas,
potencia efectiva 160 caballos, y velomdad en
las mayores rampas 6,4 % kildmetros.

Ademas, para evitar los descarrilamientos 6
que la rueda deritada salga de. la cremallera por
una causa accidental ¢ualquiera, va colocado. un
fuerte aparato en la parte de delante y otro en
la parte de atras de la mdéquina, compuesto de
piezas de hierro angulares en su parte inferior,
que abrazan los rebordes’ de la cremallera, de-
jando solamente un reduc1do espacio libre para

Los coches y vagones, ademas de Ias cuatro
ruedas ordinarias  de soporte, llevan su corres-
pondiente rueda dentada de acero, que .eéngrana

* con la cremallera, y én cada uno de ellos -un po-

1




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. 253

deroso freno que por si solo para inmediatamen-
te su marcha en las grandes pendientes.

Para la explotacion de esta linea, cada tren
se compone de la locomotora, un coche de 34
asientos y ademds otro de 30, 6 bien en lugar de,
este ultimo un vagon plataforma para mercan-

cias, y-en cada uno de¢ estos vehiculos un em-.

pleado guarda-freno.

Los trenes se suceden unos tras otros, 2 in-
tervalos que varian segun la afluencia d¢ pasa-
-)eros cruzandose en Freiberg, en donde existe la
via de apartadero.

A la subida, la maquina va colocada ala
cola del tren yen su marcha cs empujando. A la
bajada se efectia lo contrario; la locomotora va
delante, y por consiguiente, reteniendo ¢l em-
puje de los coches; de mancra ue, en llegando
‘el tren al punto de su término, no hay necesidad
de descomponerlo para emprender de nuevo la
marcha descendente.

~ El tren no lleva enganche alguno. Los co-
ches pesan 6 se apoyan en la maquina, resultan-
do de esta disposicion una dependencia comple-
ta entre la magquina y los coches, puesto que los
guarda-frenos son duefios absolutos de pararlos
en caso necesario sin necesidad de acudir al
auxilio del maquinista 6 conductor de la loco-
motora, cuya independencia especial, en las
fuertes pendientes, es una garantia de seguridad
de las mis importantes La velocidad, tanto & la
subida como 4 la hajada, es la misma; es muy

moderada, pues solamente marcha a 8 kilome - -

tros por hora, lo cual facilita a los viajeros el
tiempo suficiente para disfrutar de los magnifi-
cos puntos de vista cue ofrece el camino.

Para aumentar, disminuir 6 parar la mar-
cha de los trenes, se dispone de cuatro medios,
independientes unos de otros; los frenos de los
coches, los dos frenos.a mano de la miquinay
el freno de aire comprimido en los cilindros de
la misma, que es ¢l regulador potente en la ba-
jada. En pocas palabras debemos manifestar,
que la seguridad es completa, como lo demues-
tra ¢l no haber ocurrido ningun percance des-
graciado durante los 8 afios S que cuenta de ex-
plotacion esta linea.

LiNEA DE ARTH A RIGHI-KULM.

\

"Apenas quedaba terminado el ferro-carril
de Vitznau, que acabamos de describir, cuando
se formoé otra sociedad para la construccion de
otra linea en competencia con aquélla’y de igual
sistema, desde la poblacion de Arth 4 la misma
ctspide de Righi-Kulm. Como facilmente puede

comprenderse, produjo las discusiones natura-
les en semejante caso; no obstante, despues de
las cortas tramitaciones establecidas en aquella
nacion, s¢ vino & un acuerdo entre ambas socie-
dades, combinando’ en que la nueva linea em -
1)'11marm con la pmmera. en Staffel, y una via
Unica y comun llegaria & Kulm, sxendo los in-
genieros Mr. Riggenbach y Mr. Zschokke los
directores y constructores de esta segunda linea
que vamos a describir. »

La poblacion de Arth cuenta 2.447 vecinos;
esta situada al extremo Sur del lago de Zurg, y
sera el punto de confluencia de los tres caminos
de hierro siguientes: el de San Gothard, el de
Arth 4 Zurg y el de Arth 4 Lucerna.

El ferro-carril de Arth, parte de la poblacion
de este nombre, extendiéndose por su valle has-
ta el pueblo de Oherasth, en cuyo punto cmpie-
za 4 atravesar el terreno de los desprendimien-
tos ocurridos en épocas muy remotas en Gol-
deau, hase accidental de la.-montafia y al pi¢ de
la denominada Righi Scheidegg. De Goldeau,
la linea sigue clevindose por grados, pasando
por encima de los'grandes hancales de rocas que
se extienden & lo largo de la vertiente derecha
del Aabach, sigue por Kracbhel, ¢l pequefio con-
vento de Kloesterli; el lugar de F'ruttli y se le-
ga 4 Staffel, desde donde continia remontandose
hasta Righi-Kulm.

La longitud total de esta linca es de 114172
kilémetros.

La parte comprendldm entre Arth y Obe-
rarth, cuya distancia es de 1.395m00; el terreno
es poco accidentado, y por esta razon, la via es
la empleada en'los ferro-carriles ordinarios; no
tiene rail central 6 cremallera, y es explotada

“por una locomotora de simple adherencia, que

arrastra todos los coches formando un solo tren.

En Oherarth es donde empieza la via con rail
central 6 cremallera y concluye en la cispide
del Righi, midiendo unalongitud de 9.777 kilo-
metros.

Las alineaciones curvas son en gran nume-
ro, conforme puede verse en el perfil longitudi-
nal correspondiente de esta linea, y las dimen-
siones de sus radios varian entre 400 y 180 me-
tros, siendo este ultimo el que mas predomina

La estacion de Arth estd situada a 420m00
metros sobre ¢l nivel del mar; la de Righi-Kulm
& 1750,0 metros, de los cuales corresponden

27m00 metros 4 la diferencia de altura de la par-
te de linea ordinaria, ¢ seade Arth & Oberarth,

"y los demds 1.303:09 metros & la restante con

cremallera y. salvadas por Ias Iocomotoras con
rueda dentada. -
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La rampa maxima en el tro-
zodelinea de Arth & Obe-
rarth, es de. N

La idem entre las estacio-
nes de Oberarth y Gol-
deau.. . . . . . 75 por 100.

Entre Goldeau y Krachel.. 1710 por 100.

Idem Kraehel y Frusttli. . 21:00 por 100.-

Idem Frusttli y Kloes-
terli. . e

Idem Kloesterli y Staffel. .

Y por Wltimo, entre Staffel
¥ Reighi-Kulm. .

2:30 por 100.

1410 por 100.
1930 por 100.

2000 por 100.

Resulta, pues, que la rampa maxima de esta
linea es de 21400 por 100, ¥ la rampa media en
el trayecto de via 6 cremallera 1330 por idem.

La explanacion de este camino resulté de
mucho mayor coste que la de la linca de Vit-
znau. Hay tres tineles sin: revestir; el de Mii-
hleftul, de 40m00 de longitud, el de Rotheu-
fluch, de 63m00, y el de Pledernvald, de 41m00.

Hay bastante ntmero de pequefias obras de
fabrica, siendo las de mas importancia siete
puentes de hierro; tres de cllos cstan emplaza-
dos sobre al rio Aabach, de 13m20 de claro cada
uno: otro sobre el camino de Schuyz, de 10m50
de luz, y los tres restantes ¢n los torrentes
Foothenfluch, Dossembach y Schiltebach, de
dos tramos de 15m00 cada uno.

El ancho de la via y todas sus partes compo-

nentes, ¢s enteramente igual & la de Vitzuau, a
excepeion de los rails, que pesan 20 kilégramos
por metro lineal, en vez de 16'50 idem de
aquélla.:

La cremallera adoptada para esta linea, di-
liere unicamente de la del camino de Vitzuau en
el peso.

Se compone de dos barras de hierro lamina-

do y angulares en sus extremos, las cuales pre-
sentan una seccion transversal de esta forma,
]=[ en las que van remachados los dientes, que
afectan una seccion trapezoidal de 02036 de altu-
ra, 0255 de ancho en la base y 02036 en la par-
te superior. Pesa 54 kilégramos por metro li-
neal, y estd formada de trozos de fres metros de
longitud cada uno, enlazados entre si por me-
dio de planchas de union sujetas & las traviesas
con fuettes tornillos 6 tira-fondos.

Los cambios de via al principio eran iguales
a los de la referida linea de Vitznau, pero
Mr. Riggenbach los sustituy6é por otros, que se

asemejan mucho 4 las simples agujas que se -

usan al” efecto en los ferro-carriles ordinarios,

con la diferencia de tener colocada la cremallera i

en el'eje, y es en parte movible para que se pon-
ga en comunicacion con la otra via. .

Las locomotoras que hacen el servicio en la
parte baja, 6 sea el corto trecho de Arth 4 Obe-
rarth, son del sistema ordinario; las que recor-
ren la parte alta, desde este Gltimo punto 4 Ri-
ghi-Kulm, son de montafia 6 de engranaje; pero
de un sistema perfeccionado por el mismo autor
de esa clase de lineas, y director de los grandes
talleres de construccion de maquinas, Mr. Rig-
genbach. . T

Estas nuevas locomotoras no tienen la cal-
dera vertical, sino que va colocada paralelamen-
te al hastidor y dispuesta de manera que, en
una rampa de 10 por 100, se encuentra en una
posicion enteramente horizontal.

Esta provista de tampones 6 aparatos usua-,
les para amortiguar las sacudidas naturales de
arranque y parada, asi como tambien de los de
enganche por si se (quiere unir los coches.

La fuerza motriz de la maquina, que pesa 17
toneladas, se ejerce por el engranaje de la gran
rueda dentada en la cremallera, por medio del -
¢je motor de cigiiefias, y de la transmision con
las ruedas dentadas cn la proporcion de 13 2'4.
La gran rueda dentada del eje motor, tiene un
didmetro de 1m055 y 33 dientes, y por medio de
la rotacion de esta rueda todo el tren marcha,
siendo al efecto de acero fundido de superior-
calidad, y sus dientes estan cortados con maqui-

nay en frio.

Los aparatos para frenar ofrecen una triple
seguridad: 1.° El freno 4 cargo del maquinista,
que obra directamente sobre el eje motor que
gobierna las vielas. 2.° El freno del fogonista,
que opera sobre-el cie de delante. 3.° El freno
de aire comprimido, que por medio del aire com-
primido en los cilindros, obra directamenté so-
bre la rueda dentada por medio de las vielas y
engranes; por ultimo, como 4 4.° medio de se-
guridad, puede emplearse el dar contra-vapor.

Los coches de estalinea son muy despejados
por los dos lados Y provistos de vidrieras y cor-
tinillas para resguardarse dgl sol y de la lluvia.
Las testeras de los mismos estin construidas
con hastidores y cristales, al objcto de que los
Ppasajeros puedan ver por todas partes los dife-
rentes panoramas que se ofrecen a la vista del
espectador durante el viaje.

- Los hay de dos dimensiones 6 modelos dife-
rentes; ¢l uno es capaz para 54 personas yel
otro para:30; pero de igual sistema y con un
guérda-frepo en-cada uno de ellos, colocado en
la parte superior de delante que inspecciona con-
tinuamente la via, : ‘
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En uno delos ejes de cada coché se halla

-adaptada la rueda dentada con el freno, que ope-

ra sobre el costado de la misma, y cuando este
freno esta flojo 6 no funciona, la rueda obra li-

bremente en la cremallera; si se aprieta & se

quiere efectuar la operacion de frenar, los dien-
tes de la rueda hacen resistencia contra los de
la cremallera, y el coche se para inmediata-
mente.

Estos coches recorren toda lalongitud de la

linea, tanto por la via ordinaria, como por la de
la cremallera, puesto que en donde ésta no existe
la rueda dentada no tiene donde engranar; por
lo tanto, el coche funciona unicamente con las
cuatro ruedas de soporte.

La explotacion de esta linea se efectua de la
manera siguiente: '

Desde la estacion de partida, Arth, hastala
de Oberarth, cuya distancia es de 1.395mG0y
la rampa maxima es solamente de 2,30 por 100,
la explotacion se efectia por el sistema ordina-
rio, es decir, con trenes compuestos de una lo-
comotora 6 de simple adherencia, unida & varios
coches, cuyo numiero es menor 6 mayor, segun
sea el de pasajeros & trasportar, y desde la re-
ferida estacion de Oberarth & la cuspide  del
Righi, el servicio se hace con las locomotoras
de montana ' '

En la estacion de Oberarth, punto en que se
empieza la via 4 cremallera, estin prevenidas
las locomotoras' de montana, y al llegar el tren,

cacdta una‘de éstas toma & su cargo dos coches
del mismo, y colocandose tras de ellos, empren-
de la marcha ascendente ,Sin pérdida de tiempo
ni molestia alguna para los pasajeros, toda vez
que no tienen que cambiar de coche.

Para el trayecto des'cendentey, la posicion de
los trenes, maniobras y medidas’ de seguridad,
50:1 exactamente las mismas que para el trayec-
to ascendente, y la velocidad, tanto en un sen-
tido como en el otro, en la parte alta, es de 8 &
10 kllometros por hora, y de 14 4 15 ldem enla
baja.

,No concluiremos estas consideraciones gene-

fales, que han de servir de base para el proyec- :

to que presentamos, sin hacer mencion de las
nuevas locomotoras mixtas que ha creado mon-
sieur Riggenbach, 2 las cuales les ha dado este
nombre porque funcionan de dos maneras dife-
rentes; €sto es, por medio de la simple adheren -
cia & por medio de engranaje con la cremallera;
de manera que cuando la mdaquina trabaja por
medio de la rueda deutada, las cuatro ruedas
ordmam;;s trabajan sélo. cqmo & sustentantes,

miéntras que cuando trabaja por la adherencia
solamente, la rueda dentada esti inméovil.

Estas locomotoras funcionan desde el mes
de Octubre del afio 1876 en la linea que sirve
para la explotacion de las minas de hierro de
Wasserailfuigen hasta los talleres nacionales de
Whuttemverk, y remontan 12 vagones cargados
de mineral en la rampa de 7,87 por 100, que tie-
ne la longitud de 780m,00.

* En Rutti, para el servicio del gran estable-
cimiento de Mr. Gaspar Honnegger y la corta
linea que une dicho establecimiento con la esta-
cion del ferro-carril, funcionan tambien las lo-
comotoras del sistema mixto, solamente que son
mucho mas pequefias que las de Wasserailfui-
gen, pues pesan unicamente 10 toneladas y re-
molcan 25 idem en-la.rampa de 10 por 100.

Trabajando 4 simple
adherencia y en ra-
sante horizontal re-
molca un peso de.

En rampas de. 1 por

300°000 toneladas.

o100, . L - 150°000  id.
Idem de 2 por 100 . 907000  iq.
En rampas de 250 por

100.. . . . . . 70°000  id.

Se construyen, como es natural, locomotoras

‘mas grandes y de peso 18 4 30 toneladas, pu-

diendo desarrollar una’ 'potencia de 160 & 400
caballos; de modo que en una rampa de 24 por
100 remolcan un tren compuesto de dos coches
con los pasajeros en cada uno, con mas sus
equipajes, 6 sea en conjunto un peso aproximado
de 25 & 30 toneladas.

El empleo de las locomotoras mixtas es muy
ventajoso en las lineas que las circunstancias
especiales del terreno han obligado al estableci-
miento de dos clases de via distinta, la comun-

" mente usada y ademas ‘la de cremallera. Al

efecto, es necesario colocar en los puntos de in-
terseccion 6 de cambio de sistema de via, un
pequefio y sencillo aparato para que, al entrar
la locomotora en la via de cremallera, el engra-
ne de-la rueda dentada se efectie directamente
sin necesidad de parar la miquina, ni practicar
operacion alguna de tanteo, como se hacia al
principio de la explotacion de este sistema. Este
aparato, inventado por los ingenieros MM. Rig-
genbach y Heims, consiste en que el primer
trozo de la cremallera, de 2m,38 de longitud,
descansa al principio sobre un resorte; sus dien-
tes y claros primeros se van agrandando progre-
sivamente hasta el tamafio general, de lo cual
resulta que el paso de los: trenes por los cam-
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bios de sistema de via.se efectia directamente
con toda seguridad y sin sacudimiento de nin-
guna especie.

Concluiremos este articulo manifestando que
la experiencia prictica de explotacion durante
7 afios sobre los diversos ferro-carriles de mon-
tafia 6 de cremallera del sistema Riggenbach,
con rampas hasta de 25 por 100, ha probado que
ningun otro sistema de caminos de hierro em-
pleado hasta el dia ofrece tan alto grado de se-
guridad como el que estamos describiendo,

En las rampas de mds de 3 por 100 de los
ferro-carriles ordinarios las maquinas no tra-
bajan con'la precision deseada, si los rails sc en-
cuentran mojados por causa de las nieblas, llu-
vias, etc., etc., y patinan en la subida, asi como
muchas veces apenas pueden contenerlas los
frenos naturales & la bajada.

Los caminos de hierro de cremallera no es-.

tan sujetos 4 estas irregularidades; tanto 41la
subida como 4 la hajada, la marcha de los tre-
nes sc efectia con toda la precision deseable,
pues que la lluvia, la niebla, la nieve, ni alguna
sustancia grasa, estorban para nada los movi-
mientos de las maquinas, y el nimero y dispo-
sicion de sus potentes frenos ofrecen una com-
pleta seguridad.

Otra de las ventajas es la mayor duracion de
los rails, que esta calculada 30 por 100 en mds
sobre los otros caminos ordinarios, y la expe-
riencia de ocho afios ha probado-que los dientes
de la cremallera soportan el paso de un millon de
trenes, lo que representa en una linea de gran-
disimo trifico una duracion -aproximada de 100
anos, y los dientes'de la rueda dentada no deben

rehacerse sino despues de un recorrido de 30 .

4 40 mil kildmetros.

Dadas 4 conocer las consideraciones que nos
han impulsado 4 no hallar obsticulo 4 la reali-
zacion de este sistema, que ofrece, como se ha
demostrado la mayor seguridad, creemos opor-
tuno, antes de pasar mas adelante describir las
circunstancias que distinguen la montafia de
Montserrat para demostrar el interés general
que debe inspirar en Espafia el proyecto que
nos ocupa, hoy precisamente que se estin prefi-
riendo inferiores recreos del \extranjero, cuando
nos los ofrece mayores nuestra patria.

(Se continuard.;

CONSIDERACIONES

SOBRE EL DOMIO POBLO MARITNG

POR

M. BECHMANN,;
Ingeniero de Pucntes y Calzadas
Y

LICENCIADO EN DERECHO.

(Coutinunacion).

CAPITULO II.

CONSERVACION DE LAS FRONTERAS DEL MAR,

Bajo esta denominacion se confunden de or-
dinario diversas operaciones que racionalmente
podrian agruparse en dos categorias enteramen-
te distintas, & saber: una comprenderia cuanto
se refierc & la defensa del litoral contra los em-
bates del mar, 4 la lucha contra los agentes na-
turales, que tienden constantemente & modificar
el contorno de las costas: otra la proteccion de

‘la zona de dominio.piblico, para evitar lasusur-

paciones de. los particulares; la lucha contra los

intereses privados, que tienden 4 repeler hacia el

mar los limites naturales 6 artificiales del do-
minio publico maritimo, 6 sea, por una parte, la
construccion y conservacion de ciertas obras de
defensa, y por otra el-trazado de la linea de de-
marcacion del dominio publico; linea que hay
que hacer respetar. Tal es la doble mision que
estd llamada 3 realizar en este punto el Ministe-
rio 6 Administracion de Obras publicas.

Vigilar las continuas modificaciones de las
costas, estudiar sus causas, deducir las conse-
cuencias que .de ellas se deriven, é intervenir
siempre que los interese$ generales pudieran
quedar comprometidos: hé aqui sin duda algu-
na la regla que hay que aplicar, regla no escri-
ta, pero que estd en la conciencia general y que
se ha seguido constantemente.

Hay que reconocer, sin embargo, que suapli-
cacion no deja de presentar dif icultades,’ porque
4 veces es dificil determinar con precision dén-
de comienzay dénde termina el interés publico,
y si el Estado puede, 6 tiene la estricta obhoa-
cion de intervenir. En cada caso, si bien no
puede establecerse nada fijo, en tésis’ general,
suelen servir'de norma las c1rcunstanc1as a los
usos locales.’ .

La Admlmstracmn aunque encargada dela

- conservacion de las costas no por eso tienela
. mision’ de defenderlas en. absoluto contrala"
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