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 Entre estas tiendas se ha establecido un peqﬁeﬁo bazar turco con va-
riedad de objetos de Oriente y de Paris, articulos de bisuteria, esencias y
algunos otros, todos muy conocidos. Esta instalacion y otra colocada en la
galeria central inmediata 4 la de Egipto son la represcntacion de Turquia.

Para completar el exdmen de todos los locales encerrados dentro de la
cerca del terreno en donde estan establecidas todas las dependencias de
1a Exposicion, sélo nos falta hacer mencion de dos edificios: el pabellon de
Tinez, y las galerias destinadas 4 las bellas artes. '

Al primero sélo hemos hecho una ligera visita, y en él vimos buenos
bordados, ricas monturas y objetos curiosos antiguos de la época de
Cartago.

A las galerias de las bellas artes tampoco hicimos una visita muy de-
tenida, porque la impresion que nos causé no ffié muy favorable 4 los
muchos cuadros alli presentados, que nauy pocos nos parecieron buenos, y
mas desventajosa todavia con respecto 4 los cuatro 6 seis correspondientes
4 Espafia, que en nuestra opinion mas hubiera convenido no haberlos
admitido 4 tal certimen, porque desdicen de la reputacion que nuestros
pintores tienen en el mundo de las bellas artes, justificadamente adquirida,
~ como es irrecusable ejemplo de actualidad el brillante lugar que ocupan
en la importante exposicion que se est4 celebrando en Munich, en donde
se han reunido escogidas producciones de los artistas de todas las na-
ciones. :

De todos modos, esta seccion de la exposicion y la ethnografica, que.se
establecié en uno de los locales del palacio contiguo destinado a los mu-
seos de Amsterdam y que precede al edificio de‘la Exposicion, las" consi-
deramos como una adicion al programa principal del concurso, y agenas
al objeto que nos hemos propuesto en este escrito. ’

(Se continuaré.) M. GaRRAN.
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FERRO-CARRILES RURALES.

{Continuacion )
I1.

Las condiciones técnicas de estos caminos no pueden fijarse en absolu-

to; es menester tener en cuenta las circunstancias particulares de.cada
caso, que pueden variar notoriamente de uno 4 otro; pero desde luégo po- -

demos concretar ciertos puntos de primera importancia y admitir ciertos
limites de pendientes y curvas que caracterizarian estas vias, mas biercon

.
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el objeto de poder formar una primera idea de los gastos de establecimien-
to y de su importancia, que con el propésito de determinar dichas condi-
ciones, lo cual requiere ciertamente un estudio mas sério. .
El ancho de la via no deberia exceder, en nuestro concepto, de 60 & 70
centimetros entre bordes, fund;’mdono's al establecer este limite, 4 primera
vista tan reducido, en los resultados que se obtienen en un nimero consi-
derable de ferro-carriles construidos con anchos parecidos 6 algo mayores,
que sostienen una cantidad de trafico muy superior al qi‘l'é. puede racional-
mente esperarsc en la mayoria de los casos de (ue nos ocupamos, y em- -
plean velocidades mucho mayores que las que se estd en el caso de usar
en los ferro-carriles rurales, Basta citar los ferro-carriles de los arsenales
de Woolwiche y de Chatam y el de los talleres de Crave con un ancho de
0,46 metros; cl de Festiniog, en el pais de Gales, que hemos tenido ocasion
de recorrer y estudiar cuidadosamente, cuyo ancho es de 0,597 metros; el
de Broclthal, cerca de Colonia; el de Cessous et Trebsau, el de Rochebelle,
el de Saint-Lieon en Cerdefia, todos con un ancho de 0,80 metros; los ferro-
carriles de Mallorca, con un ancho de 0,915 metros; los miles de kildmetros
.que hay establecidos con ¢l mismo ancho en los Estados-Unidos, y otros
muchos que seria prolijo enumerar. La mayor parte de estas vias sostienen
un trafico regular de viajeros y mercancias, se emplean en algunos de ellos
velocidades efectivas de 40 y dun mas kilémetros por hora, y obtienen
productos brutos de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 mil pesctas por kilémetro, y aun
mayores en algunos de ellos, representando, en general, corrientes de tra-
fico de una importancia muy superior al ue se efectiia en nuestras car-
reteras.
~ Respecto de la inclinacion de las pendientes y radio de las curvas, es
evidente que han de sujetarse & las condiciones del terreno y trafico pro-
bable de cada una de las lineas, y como éstas son ian variables, resulta-
r3 que las inclinaciones maximas y radios minimos que en un caso seran
aceptables, en otro seran de todo punto inadmisibles. Sin embar&o, par-
tiendo de la suposicion de que'se trata de terrenos montafiosos; endonde po-
drian plantearse con mejor acierto los ferro-carriles rurales, creemos que.
se estarfa en el caso de emplear pendicntes maximas de 35 y 40 ™/, y vh-
dios minimos de 50 metros, pudiéndose, excepcionalmente y por razones
poderosas, trdspasar estos limites. No nos detendremos & razonarlos, para
no dar una longitud excesiva & estos apuntes; bastara citar algunos ejem-
. plos,vy hacer. alounaé indicaciones, para que se comprenda que no care-
- cen de todo fundamento. ‘ '
Muchas son las Imeas que pueden citarse con pendientes xguales y su-
perxores a 40 m/m, en las cuales se hace un servicio regular con locomoto-
. .Tas. ordmanas, sin. necc&dad de trasmmr el esfuerzo dc tracc1on dc otra
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manera que por la adherenciaproducida por el peso de las mismas maqui-

nas. Bastara que méncionemos la de Hartlepool cerca de Durhaus, y la de-

Iquique en el Pert con rampas de 40 ™/p; la de Enghienda Montmorency,
en Francia, con rampas de 45 ™/m, el paso de las montafias azules en el
camino central de la Virginia de Richmond y 1‘Ohio, y el ferro-carril de
D. Pedro II en el Brasil con pendientes de 56 ™/n; 12 linea de Jefferson a
Indianépolis en ck:Estado de la Indiana con pendientes de 60 ®/m; el cami-
no de Filadelfia & Columbia, cuyas inclinaciones llegan 4 67 ™/n;la peque-
fia linea de Zurich {4 Vetliberg en Suiza y el camino industrial de Tavaux
4 Gronard en Francia, con inclinacion de 70 y 75 m/n, respectivamente, y
por ultimo, podemos citar las instalaciones provisionales de Raivey y Mont-
fermeil, donde se ha llegado 4 90 ™/m, y la de Baltimore & 1‘Ohio, donde se
dispuso una rampa de 100 ™/n, sin emplear otros medios de traccion que
locomotoras de simple adherencia (1).

Respecto del limite inferior sefialado al radio de las curvas, es necesa-
rio para apreciarlo tener en cuenta el ancho de la via, pues es sabido que,
4 igualdad de radio, es menor la resistencia de los trenes cuanto mas redu-
cida es lalatitud de la via sobre que corren. Si comparamos diferentes
anchos y suponemos que para cada uno de ellos permanece constante la
relacion entre ia distancia de los ejes de los vehiculos y ¢l mismo ancho,
hipétesis que responde & la realidad de las cosas, puesto que & medida que
disminuye el ancho de la via se emplean vehiculos menores, y por tanto
es natural que disminuya tambicn la distancia entre ejes, enténces la ex-
presion de la resistencia debida al paso de las curvas tomara la forma
feﬂz——g n), en que [ y n son constantes, e representa el ancho de la via'y
R el radio de la curva (2). Para que esta expresion permanezca invariable,

basta que R varfe en la misma relacion que e; por tanto, sidisminuimos
en un 50 por 100 el ancho de la via, los radios de las curvas podran re-
hajarse en la misma proporcion, sin que varie la resistencia ocasionada
por las mismas curvas al paso de los trenes. Con el ancho de 060 metros,

las curvas de 50 metros de radio equivaldran 4.curvas de 139 metros con
¢l ancho normal de las vias espaiiolas, que es de 1,67 metros, y & 120-me-
tros con el ancho de 1,4% metros generalmente empleado en Europa.

Radios de 200 metros se emplean en lineas de gran trafico dotadas de-:

un material de trasporte rigido, con sélo adoptar un juego lateral en los
ejes de las mdiquinas para facilitar el paso de las curvas, particularmente

.

(1) Couche.—Voié et materiel roulant, tomo I, libro U, capitulo 13.
{2) Couche.—Voié et materiel roulant, tomo IIL, libro VI, cap. 3,° par. 2.0
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cuando es menester acoplar mas de dos ejes para trasmitir el esfuerzo de
traccion, lo que no ocurrira en la generalidad de los caminos de que nos
ocupamos. . _ ‘

Radios de 150 y 100 metros y aun menores cmpléanse en lineas de an-.
cho normal y dc gran trafico, con un material de trasporte rigido y maqui-
nas dotadas de disposiciones especiales para facilitar el paso de las curvas,
aprovechando la mayor parte de su peso para la adherengcia (sistemas Wae-
sen, Meyer, Beugnot, Fairlie, etc., etc.} Entre las lineas de ancho normal,
podemos mencionar, como ejemplos notables hajo el punto de vista del
empleo de curvas de corto radio, la de las montafias azules ya citada en
otro lugar, que las presenta de 90 metros, el camino de D. Pedro Il en el-
Brasil y el de Iquique en el Perui, mencionados tambien antes, que las pre-
sentan de 76 y 60 metros respectivamente. Entre los caminos de ancho re-
ducido podemos indicar el de Festiniog y el de sus pequefias lineas aflu-
yentes, cuyos trazados ofrecen curvas de 50, 40 y dun de 35 metros de ra-
dio; y sin embargo, se han explotado exclusivamente, durante bastante
tiempo, con material rigido; el de Broclthal en Westphalia, con curvas de
38 metros, el de Mondalazac & Salles-la-Source en I'rancia, con curvas de
60 y 40 metros, y otros muchos de larga enumeracion.

Despues de los antecedentes que acabamos de exponer referentes a
pendientes y curvas, es indudable- que los ferro-carriles rurales podrian
explotarse en buenas condiciones dentro de los limites sefialados, y aun
podrian traspasarse éstos, sin grave inconveniente, en caso necesario.

Un carril de acero seccion Vignolles de 13 6 14 kilégramos de peso por
metro lineal, sostenido por traviesas de madera & la distancia de 0,80 me-
tros, seria suficiente en la mayor parte de los casos, si un estudio detenido
del asunto no aconsejara el empleo de una via enteramente metdlica. La
union de los carriles 2 las traviesas podria hacerse por medio de escarpias
de 0,12 kilogramos de peso, la union de los carriles entre si por.medio de
eclisas de 2 kilégramos sujetas por medio de cuatro tornillos de 0,20 ki-
légramos. V

El volumen de balasto que entraria seria de 0®°,50 poco mas 6
ménos.

Con estos elementos el coste de un kilometro de via seria aproximada-
mente el siguiente:
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© TPtas. Géts.
28 toneladas de¢ harras carriles incluso su tras-

porte sin derechos arancelarios 4. . . . . 17500 4900,00
1,010 id. id. celisasid. id.id.& . . . . . . 200.00 202,00
0,20 id. id. de tornillos id. id. 4. . . . . . 350,00 70,00

0,60 id. de escarpiasid.id. &4 . . . . . . . 330,00 198,00
1.250 traviesas 'de 1,30m >< 0 20 >< 0,10 4. . . 2,00 2500,00

500 metros de ‘balasto a.. . . . 3,00 | 500,00 |
Colocacion. C e . . . . . ... . . .| 200000
Soma. . . .. . . . 11370,00

6 sean 11,37 pesetas por metro lineal, cifra que podemos elevar hasta 13
pesetas, suponiendo incluidos en ella el coste de las vias de servicio, cam-
bios de via y demas material {ijo propio del servicio de estaciones.

Evidente es que los precios variaran considerablemente de una a otra lo-
calidad, y de una & otra época, y que sdlo puede tratarse aqui de tener
una idea aproximada del coste de la via, como uno de los factores mas
importanics que eniran en el establecimiento de los caminos de hierro.

Con el ancho sefialado 4 la via, el de los vehiculos no deberia exceder
de 1,70 a 1,80 metros, y el correspondiente & la -explanacion, sin incluir
cunectas, contandolo como si la via {érrea se estahleciese sobre una carrete-
ra ya construida, podria fijarse en 2,30 metros.

A este ancho podemos afiad rle una bangueta de 1,50 metros con des-
1ino al paso de peatones, y si s¢ guiere de caballerias, y vendremos & pa-
rar 4 una latitud total de 3,80 metros para la explanacion, entre bordes de
cunclas en los desmontes, ¢ entre aristas de terraplenes.

No creemos compalible con la indole de estos apuntes descender & ma-
yores detalles, precisando detenidamente las condiciones técnicas-de estos
caminos; lo expuesto sera lo suficiente para poder comparar los gastos de
establecimiento con los que corresponden 4 las carreleras en las condicio-
nes en que generalmente sc llevan éstas & cabo.

I11.

Al construir cl Estado las carreteras, ofrece unafajade terreno afirma-
da al disfrute gratuito del publico, en las condiciones necesarias para que
éste pueda aprovechar los vehiculos de todas clases que le pertenecen; en
otros términos, el Bstado coslea la parte fija, y el pablico la parte mévil de
los clementos indispensables para efectuar ¢l transporte sobre ruedas.. .

Sostengamcs la comparacion en el mismo terreno, admitamos . para los
ferro-carriles rurales que el Estado construira la parte fija y el publico cos-
teara el material movil, y veamos si es posible conseguir. el fin deseado, .
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sin que el Estado se imponga mayores sacrificios que los que representan
los fondos destinados en la actualidad 4 la construccion y conservacion de
carreteras. :

Bs evidente que esta comparacion no puede hacerse en términos gene-
rales, y que sélo en cada caso particular, proyectando el camino de hierro
y la carretera, y comparando los presupuestos respectivos, puede llegarse
& una conclusion racional sobre el coste de uno y otro medio de trasporte.

Sin embargo de esto, no ha de ser imposible formar una primera idea
respecto del importe relativo de ambos caminos, y sobre los gastos que
ocasionaria su conservacion y reparacion. Si establecemos la comparacion
con una carretera de 2.° 6rden, cuyo ancho de 7® es el término .medio de
los tres que admite el Reglamento para la ejecucion de la ley de carrcleras,
tendremos que 4 igual cota de desmonte 6 terraplen, las obras dela car-
retera tendrén un exceso de ancho sobre el camino de hierro de 7m—3 80m
=3,20m, puesto que las cunetas y taludes podremos admitir que sean igua-
les en uno y otro caso. A este exceso de ancho corresponde, por metro li-
neal de via, una superficie de terreno ocupado de 3,20™, y un prisma de
desmonte 6 terraplen de la misma base y de una altura igual dla cola que
se considere. En las obras de fabrica los frentes no sufriran variacion por
punto general, y la longitud del cafion experimentard una reduccion de
3,20m, Bn los taneles, que por més {ue sean raros en las carreteras no de-
jan de encontrarse, se obtendra una reduccion analoga, y por ultimo, que-
dar4 suprimido el afirmado con su recebo y trabaje de consolidacion. En
resamen, se obtendrd una gran reduccion en el {erreno & expropiar, en el
movimento de tierras y en las obras de fabrica, y la supresion completa del
firme. En compensacion-de estas considerables economias, tenemos la via
con su balasto y trabajo de colocacion, cuyo valor hemos visto podia fijarse
aproximadamente en 13 pesetas por metro lineal. ;Corresponde esta cifra al
importe de aquellas economias, es mayor 6 es menor? Dificil es resolver
satisfactoriamente esta cuestion. En los terrenos muy accidentados donde
abundan los desmontes en roca de gran cota, es evidente que la economia
obtenida sobrepujara al valor sefialado & la via, & medida que los acciden-
tes del térreno disminuyan en importancia las reducciones obtenidas,

- como - consecuencia de la disminucion del ancho de la explana-
cion, ‘seran , cada vez menores, y en terrenos llanos es evidente que
no representamn ni con mucho el valor de la via. Pero como por des-
gracia son muy frecucntes en Esparia los terrenos accidentados, y precisa-
mente & éstos se aplicaran con mayor ventaja los ferro-carriles rurales, es
‘para nosotros mdudable, que 4 igualdad de cotas de desmonte y terraplen,
6'lo que es lo mismo, ‘suponiendo que el trazado, tanto horizontal como.
vertxcal dela’via ferrea, sea igual al que se "adoptaria para la carrétera; el
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aumento en los gastos de establecimiento que corresponde & la via, estaria
compensado por las economias cue se obtendrian en la expropiacion, expla-
nacion, obras de fabrica y afirmado.

Hemos supuesto que el trazado del ferro-carril seré exactamente el mis-
mo que el de la carretera & que ha de reemplazar, esto es, que se adoptaran
para aquél las alineaciones rectas y curvas y las rasantes que se hubieran
establecido para ésta.

Facil es comprender que asi sucederd en la gran mayoria de los casos,
pues dados los limites que hemos adoptado para los radios de las curvas y
para la inclinacion de las rasantes {50 metros para aquéllos y 40 milimetros
para las segundas), ¢l trazado del ferro-carril tiene el mismo carécter y en~
tra en las condiciones de una carretera, encontrandose muchas de éstas,
en paises montaflosos, que no alcanzan ayuellos limites, los cuales, por otra
parte, podrian traspasarse en casos excepcionales.

Es cierto que en algunas carreteras de tercer 6rden se han adoptado
pendientes de 6 y 7 por 100, y que estas inclinaciones no podrian sin dificul-
tad adoptarse 4 un camino de hierro sin_ adoptar al mismo tiempo tarifas
que, por lo elevadas, serian de imposible aplicacion; mas tambien es fuerza
convenir en que estas pendientes se aceptan en raras ocasiones, y que cada
vez ¢s mayor ¢l numero de los Ingenieros que repugnan el emplearlas en
las carreteras, por considerarlas inconvenientes y desastrosas para el tra-
fico. Admitiendo curvas de 50 metros de radio y pendientes de 40- milime-
tros, sera posible ajustar en la mayor parte de los casos la traza de los fer-
ro-carriles & los repliegues del terreno, y salvar sus accidentes sin incurrir
en las grandes trincheras y terraplenes, altos viaductos y largos tuneles,
que se encuentran en la mayor parte de los ferro-carriles y que caracteri-
zan sus trazados, en contraposicion 4 los de las carreteras, donde merced
a las pendientes [uertes y curvas de radio muy pequefio, se disminuye con-
siderablemente el movimiento de tierras y la altura de las obras de fabrica;
resultando que con gran frecucncia se confundiran los trazados de ambas
vias, y solo en casos excepcionales, que no conviene tener en cuentaalcon-
siderar la cuestion bajo un punto de vista general, sera preciso incurrir en
mayores gastos de establecimiento para el ferro-carril que para la carrete-
ra, por no poder emplear en aquél las pendientes maximas y curvas de ra-
dio minimo que suelen aceptarse en éstas, por mas que al hacerlo se in-
curra, en sentir de algunos Ingenieros, en un gran error econémico.

Los gastos de conservacion de las carreteras pueden evaluarse por tér-
mino medio, segun datos oficiales, en 750 -pesetas por kilometro, incluyén-
dose en esta cifra los haberes de peones camineros, jornales de auxiliares
ymateriales; si admitimos que la conservacion de las vias férreas rurales no
ha de ser de cargo del Estado, resulta que éste realizara una economia
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anual considerable de 750 pesetas por kilémetro. Puede, pues, el Estado
subvencionar la explotacion de la linea en una cantidad igual por-afio, 6
invertir en la construccion del camino el capital que esta suma representa
que al 5 por 100 asciende & 15.000 pesetas por kildmetro, sin incurrir ni
en uno ni en otro caso, en mayores gravamenes que los que acepta al em-
prender la construccion de una carretera. i

Hay més atn; las carreteras, ademas de la conservacion permanente, re-
quieren, 4 intervalos mas 6 ménos largos, segun la cantidad de trafico y
calidad de los materiales, la renovacion casi completa del firme y la repa-
racion de-otras obras, todo lo cual representa una nueva carga que el Esta-
do se impone, cuyo coste, aunque es mas dificil de apreciar gue el que cor-
responde & la conservacion, no hajara de 250 pesetas anuales por kiloéme-
tro, cantidad que capitalizada al mismo tipo asciende 4 5.000 pesetas.

En resimen; con las condiciones técnicas que quedan propuestas para
los ferro-carriles rurales, su trazado tendréa el mismo caracter que el de las
carreteras, los gastos de establecimiento de aquéllos, material fijo inclusive,
no serdn mayores sino en-casos excgpcionales & los de éstas, y segun las
circunstancias, el Estado podra invertir un exceso de capital de 20.000 pe -
setas por kildmetro en la construccion, 6 subvencionar la explotacion en
1.000 pesetas anuales tambien por kilémetro, sin imponerse mayor sacrifi-
cio que el que representan los fondos que en la actualidad se destman en
la construccion y conservacion de caminos ordinarios.

(8¢ continuard.)

E. EsTabpa.

MEMORIA

SOBRE LA

APL.IéAOION DE LA ELECTRICIDAD

A LA EXPLOTACION DE LOS CAMINOS DE HIERRO.

CONCLUSION.

Terminado ya el precedente examen, creemos conveniente hacer un
breve restimen, en el que expon.iremos la opinion del Jurado respecto 4 la




