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celeridad, las prensas deberan comunicar con un acumulador establecido

en tierra.
Elevada que sea la plataforma con el carreton y buque, las locomotoras
arrastraran aquél hasta su entrada en la via.

(Se continuarda.)

VENTAJAS DE LA VIA ESTRECHA.

{Continuacion.)

Al tratar de los gastos de establecimiento de los ferrocarriles, ¢l sciior
Alzola cambia completamente de criterio, y después de haber escrito un
centenar de paginas haciendo comparaciones en las lineas de diferente an-
cho enfre los gastos de explotacién y las tarifas, que no son susceptibles

. de comparacién, desiste, al ocuparsc cn su contruccién, del método que
constaniemente ha seguido por ser el asunto muy complejo y dar lugar &
errores manifiesios. Pasa sobre cuestion tan importante, la mds importan-
te en mi conceplo, como sobre ascuas; hace mencion de unos presupuestos

- de 1.566 kilometros estudiados con ambas vias en el Brasil, que dan. una

diferencia de 21 por 100 cn favor dv la via estrecha, kilometros cue han
sido, en definitiva, construidos con esta via; cita otros 772 kildmetros,
igualmente estudiados con los dos anchos en la India inglesa, con la sola
diferencia de 12 por 100; afiade que en Noruega hay de todo; compara, en
Suecia, los ferrocarriles de via ancha construidos por las Compailias, con
suma cconomia, con los caminos angostos, y hace por {in una clasificacion
arbitraria y caprichosa de las vias férreas, dividiéndolas en categorias, con
sus respectivos presupuestos, & fin de aproximar, en cuanto sea posible, el
coste de la via ancha al de la esirecha, unico medio, segun afirma, para

poder juzgar de la mayor 6 menor cconomia de la via angosta. B

Pero pronto se echa de ver la inexactitud y futilidad de tal clasificacion,
(ue no se apoya cn ningun criterio téenico ni practico, con sélo citar algu-
_ nas lineas férreas. : ,

Divide el Sr. Alzola los ferrocarriles de via normal en tres categorias.

La tercera comprende aquellas lineas cuyo radio minimo puede bajar & 170

metros, la pendiente maxima clevarse & 30 milimetros por metro, con un
prodﬁct;) bruto- inicial de 10 & 16.000 pesetas por kilometro, y calcula su

presupuesto en 145.000 pesetas por kilometro. _ .

" Rl ferrocarril del San Gotardo, linea internacional, de transito, cuya
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construccion sc efectud en virtud de un tratado entre Alemania, Suiza é
Ttalia, da un producto de 34 & 40.000 francos por kildmetro; su coste kilo-
métrico ascendio & 1.200.000 francos en los 170 kilémetros que median en-
tre Lucerna y Lugano. Pertenecerd  la 3.* categoria, segin la clasifica-
cién del Sr. Alzola, porque tiene pendientes que alcanzan & 30 milimetros.

Bl ferrocarril de Génova & Turin, ue forma parte de la gran arteria
que une el Mediterrdneo & Jos mares del Norte; el del Monte Frejus, linea
internacional, de {ransito para las Indias, estratégica y de gran movimiento
comercial, no tienen cabida en ninguna de las categorias de la clasificacion
del Sr. Alzola, porque su trazado conticne inclinaciones que pasan de 30
milimetros.

El de Canfranc sc halla en igual caso, asi como otras muchas lineas,
que seria ocioso referir.

Tendria mucho deseo de saber, lo confieso, qué relacién puede existir
entre el ancho de via, radios de las curvas, inclinaciones de las rasantes y
movimienfo en una linca cualquiera, para explicarme la filosofia de esa
clasificacién.

Un ferrocarril de muchisimo tréfico tienc que recorrer un terreno muy
quebrado y atravesar allas cordilleras: no habra mas remedio que adop-
tar fuertes pendientes y radios forzados, mientras que otro que recorra lla-
nuras con grandes radios y pendientes suaves podra tener un trafico mez-
quino.

El primero podré ser de via norntal, el segundo de via estrecha, 6 vice-
versa..... ¢Qué consecuencias pueden deducirse de esas condlclones espe-
ciales y qué relaciones pueden existir entre ellas?

Para que se vea & qué extravagancias puede arrastrar ese prurito de
quererlo clasificar todo v reducir & férmulas, pondré de manifiesto las con-
secuencias 4 que llega el Sr. Alzola al tratar de la flexibilidad de la via.

Principia diciendo {1), «que la via angosta se cifie mejor que la ordina-
ria 4 los accidentes y ondulaciones del terreno; y pocas paginas después
deduce de sus razonamientos, que cuanto mas ancha es la via tanto mas

No hay mas que echar una ojeada al cuadro de la pdgina 139 En la via
de 1,m00, 4 un radio de 172 metros corresponde una batalla, en los vehicu-
los, de 2,m07, mientras que en la de 1,m67 al mismo radio corresponde la
de 2,m52. En las vias de 1,m00 y 1,m45, 4 los radios respectivos de 207 y
200 metros corresponden las hatallas de 2,m3% y 2,m60. Finalmente, en
los anchos de 1,m45 y 1 mG:, pdra los radios de 350y 345, resultan 3,m80

(1} Ferrocarriles de via anche y dz via estrecha, Madrid, 1835, pag. 124. -




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 389

Como operacion numérica, los resultados indicados estin hien calcula-
dos; pero se fundan en una hipdtesis falsa, y son, por lo tanto, falsos ellos
mismos.

El Sr. Alzola sc apoya en el acuerdo tomado por la Asociacién alema-
na en su asamblea de Hamburgo en 1871, que fijo ciertas hatallas conve-
nientes para cierfos radios de curvas; pero de ningin modo ostablecio que
fueran equivalentes en flexibilidad.

De aqui el error del Sr. Alzola, ue parte de csa supuesta equivalencia
para establecer sus formulas y deducir sus resultados. No tiene nada de
16gico, por lo tanto, suponer que se mantenga la misma proporcién des-
cendiendo otros dos grados en la escala, 6 sea para 2,m60 y 2,m20 de se-
paracién de ejes en la via de 1,m45. La misma légica habria para descen-
der otros tres graclos mas en la escala, en cuyo caso resultaria para un

Si para unz linca determinada se quisicra oblencr la equivalencia de
hatallas, habria que cstablecer la ccuacion siguiente:

[/n’ + b I/d.' -+ B

T R ’

dc donde,

R*fa* 4 07 -+ b®) .
__\/ —

as .
2

Si tomamos como tipo a = 1,m45, r = 300 metros, b = 3,m40, resul-
tardn las cifras siguientes, que ya no chocan con las ideas admitidas: "

via DE 1,m45. via pE 1,267. via oE 1,m00.
Bat:ma: Radio Batalla. Radio. Batalla. Radio.
.»’lIe;os. Me:os. .”Ie:i—'os. .m;os. Metros. M’e;os.
1,14 | 150 1,31 {1726y 0,78 | 103
1,98 200 2,28 230 1,36 138
2,71 250 3,12 287 1,87 172 (b)
3,40 | 300 3,91 345 (e 2,3% | 207
4,05 350 4,66 402 (a) 2,79 241
470 | 400 (a) | 5,40 | 460 3.2% | 276
3.68 | 310 .
412" | 345 (o)

EI Sr. Alzola concede, como he dicho, que la linea angosta se pliega
mas facilmente que la ordinaria al terreno, lo que quiere decir, me parece,
que se puede adoptar, en la primera, curvas equwalentcs cn resmtencm de
menor radio que en la segunda.




390 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Ilay mucha diversidad de opiniones sobre la relacion que pueda existir
entre los radios de esas curvas equivalentes; pero creo que al suponer que
4 una curva de 150 metros de radio en la via normal corresponda la de 100
en la estrecha, no se me tacharéd de exagerado. _

Pues bien; esa pequeia diferencia de 50 metros en los radios de las
curvas puede producir economias sumamente importantes en terrenos acci-
dentados, y puedo presentar dos ejemplos pricticos y caracteristicos.

En el proyecto primitivo de Durango & Elgoéibar existian varias curvas
de 60 metros de radio. La Compafila juzgd conveniente fijar como mini-
mo, en ese recorrido, el radio de 100 metros. Pues bien; ese aumento de
40 metros en ¢l radio de las curvas ha producido un aumento de coste de
16 a 20.000 pesctas por kilometro.

El mismo Sr. Alzola dicc en una Memoria {1) lo que copio textual-
mente: «Nuestro trazado tiene cn este trayecto curvas de 200 & 300 metros
de radio, con la sola excepcién de la nim. 41, que es de 150 metros. Para
justificarla basta que digamos ue el estudio hecho 4 fin de sustituirla con
otra de 200 exige, entre los perfiles nimeros 241 y 249, la construccion de
un muro de sostenimiento de 15 metros de altura, y que cubica nada menos
que 5.078 metros cubicos de mamposteria ordinaria, cuyo muro desaparcce
con la solucién adoptada.» - .

De modo que la posibilidad de esa disminucién de 40 6 50 metros en -
los radios de las curvas puede scr, en muchas ocasiones, motivo. suficiente
para la adopcidn de la via estrecha. '

No hay duda que la comparacion de los gastos de establecimiento cntre .
lincas aisladas podrd dar lugar & errores manifiestos y 4 resultados con-
tradictorios; pero si hay posibilidad de establecer comparacién entre ferro-
carriles, es precisamente entre los gastos de construccién, ue no estin
sujetos, como los de explotacién y las tarifas, @ oscilaciones y variaciones
continuas, y no dependen de circunstancias tan aleatorias. :

-En un pais en donde existan grupos de alguna extensidn- dc ambas
vias, el comparar los términos medios del coste kilométrico que arrojen
esos grupos tomados en su conjunto, no dar:i con exactitud matemzitica,k
ciertamente, la‘diferencia que depende del ancho; pero como en las dos .
vias habrd lineas de todas clases, ficiles y dificiles, de bueno y mediano
trazado, se neutralizaran en cierto modo las diferencias de sus condiciones
y se podra determinar, sin (ue sca necesaria aquella cxactitud, y de un
modo general, cudl es el sistema de via mas barafo.

En Noruega, por ejemplo, los ferrocarriles de via nermal, g:o'nstrui'dos

(1) Proyecto de fcrroca}'ril de Amorevieta 4 Guernica-Lunc, 1884,
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con mucha economia, han costado 133.600 francos el kildmetro; los angos-
tos, 81.200 francos, es decir, un 39 por 100 menos.

En Suecia, segun los mismos datos (ue nos proporciona el Sr. t\.lzola,
las vias anchas, construidas muy econémicamente por las Compahias, han
resultado en 93.000 francos el kildmetro, y las angostas en 52.000; un 44
por 100 menos. 8i se comprendieran las vias anchas construidas: por el
Estado, la diferencia seria aun mayor.

~ En Francia, los 300 kilometros de ferrocarriles de interés local de via
normal ue compara el Sr. Nordling con los 253 de via estrecha, han cos-
tado 140.000 francos los primeros y 73.000 los segundos, 6 sea un 48 por
100 menos. »

De modo cue, por mis combinaciones ¢ue s¢ hagan con los numeros,
por mas tergiversaciones que se trate de dar & la cuestion, es un hecho in-
dudable, indiscutible, ue en Noruega, Succia y I'rancia, los ferrocarriles
de via estrecha han resultado més baratos quc los de via normal, aun
construidos econémicamente.

Y como lo mismo sucede en todos los paiseé en donde se han estable-
cido ambas vias con alguna extensidn, hay motivo suficiente para decir de
un modo general, que la via estrecha es mas barata, mds econdémica que
la ancha. .

Ln otra ocasién presenté un cuadro comparativo del coste de estable-
cimiento de ambas vias en varios paises, asi como la economia que resul-
taba en favor de la estrecha; pero los resultados obtenidos estuvieron muy
Iejos de satisfacer al Sr. Alzola, quc dice, (ue sin duda llegué & acuéllos
ya- partiendv- de casos aislados, 6 comparando las principales arterias de
via normal, cuyos trazados son, cn general, muy perfectos, con caminos
estrechos econdmicos, en ue se prescinde de todo. ‘

El Sr. Alzola, ue en Noruega sélo compara la linea de Drammen con
la de Lillestrém, para llegar al soberbio argumento que alli hay de todo, y
en Suecia los caminos de via normal econdmicos con los estrechos indis-
tintamente, me achaca sus propios procedimientos.,

Ni examiné casos aislados, ni comparé arterias principales, sino el con-
junto de lineas anchas con el de angostas; y si las vias anchas “estan suje-
tas & exigencias de que no se puede prescindir y que aumentan su coste,
razon més perentoria para emplear con medianos trificos la via reducida,
que puede exiniirse de aquellas exigencias.

_En una nota inserta en la Revista general de ferrocarriles (1), el Inge- -
niero brasilefio Sr. Penna trata de demostrar la influencia que ha ‘tenido la
adopcidn de la via estrecha en el desarrollo de los caminos de hierro de su

) Revue générale des cheming de fer, Juin, 1380.
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pais. En un pais como el Brasil, dice, en donde no existen grandes econo-
mias acumuladas, con {0 & 11 millones de habitantes en una superficie de
‘ocho millones de kilémetros cuadrados, exigiendo un gran desarrollo de
lineas férreas que pongan en comunicacion los puertos entre si ..y éstos con
los diferentes centros productores, cn tal pais, el precio de 330.000 francos
de simple via no es posible. ’

De aqui la idea de buscar una solucién més econdmica v adoptar la via
estrecha. Bl primer ferrocarril que se construyo6.con esta via, la Unido va-
lenciana, que atraviesa un pais cxcesivamente accidentado, costd solo
30.000 francos cl kilémetro.

Pricticamente demostrada la posibilidad de recmplazar, con sacrificios
relativamente reducidos y de una manera ventajosa, las vias férreas anchas
tan costosas, la opinion publica sc pronuncié decididamente por la via es-
trecha. Desde 1871 {inauguracién de la via angosta; 4 1879, solo se cons-
truyeron anualmente 38,%8 de via ancha, micntras sc establecieron 487,6
de estrecha, resultando el coste medio de éstas en 70.755 francos por kilé-
metro.

Para la Valenciana y la Mogyana el interés del capital accion fué, de
1873 4 1879, de 9 por 100.

De una Memoria inserta en la misma Revista {1}, deducimos los si-
guientes datos: '

En 31 de Diciembre de 1883, en el Brasil, 1.227 kilometros de via an-
cha habian'costado 404 millones de francos, y 3.130 de angosta solo 382.
Es decir, que con la misma suma se ha podido construir una longilud casi
lriple de lincas estrechas. El coste kilométrico de las primeras resultd en
330.000 francos, y cl de las segundas en 122.000; un 65 por 100 menos.

Ocurre en este pais una circunstancia muy especial, y que denota de un
modo palpable ¢l buen resultado que da alli la via estrecha. La linea de
Recife & San Francisco, de via de 1,m60, cn explotacién en 124 kilometros
desde 1852, se ha prolongado en 145 kilémetros con via de 1,m00. La de
Bahia & San Francisco, de via ancha igualmente, explotada desde 1853 en
123 kilémetros, se ha prolongado, también con via de un metro, hallandose
cn la actualidad 147 kildmetros en explotacién, 175 en construccién y 132
en estudio. . )

Dira el Sr. Alzola que el establecimiento de la via angosta cn prolon-
gacién de lineas gencfales no puede considerarse mas que como provisio-
nal..... Por mi parte, cstoy conforme, y admito esa solucién muy preferi-
ble en mi conceplo, i la de los ferrocarriles caros econémicos.

Que los ferrocarriles que se construyan en Espaiia, de un trafico proba-

(1) Note sur les chemins de fer du Bresil, par M. Max Lyon. Novembre et Décembre, 1884,

|
|
:
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ble, reducido y que no tengan que satisfacer a intercses superiores, se
construyan provisionalmente de via estrecha.

Dentro de 25 6 30 afios, cuando el trafico lo exija, ya se estudiari el
medio de aumentar su potencia de arrastre de modo que puedan satisfacer
4 las nuevas necesidades, y los gastos (ue origine esa transformacién po-
drén satisfacerse con los intereses (ue, en esos 25 6 30 afios, haya produci-
do cl capital que se hubiera malgastado con la adopcion, desde un principio,
de la via ancha.

De la importante-obra sobre los ferrocarriles de América, de los Inge-
nieros SS. Lavoinne y Portzen (1}, hemos entresacado los datos siguientes:

En el Canada, 3.219 kildmetros de via ancha costaron 230.000 francos
el kilometro, y 312 de caminos 98.500, 6 sea un 77 por 100 menos.

En los Estados-Unidos los ferrocarriles de simple via ancha han resul-
tado en 170.000 francos, y los 7.700 kilémetros de via angosta en 82.000;
es decir, 57 por 100 menos.

Todos saben cue en los Bstados-Unidos las vias férreas se establecen
con suma economia, porque lo que prefieren alli al Iujo y & los trazados
perfectos, es construir pronto y mucho; en la mayor parte de las lineas se
colocan las traviesas sobre la plataforma sin halastre, que poco & poco y
durante la explotacién, se va extendiendo cuando se encuentran halastre-
ras en buenas condiciones; numerosos puentes son de madera; las estacio-
nes se establecen & grandes distancias unas de otras, y con tan extremada
sencillez, que serian consideradas en Europa como provisionales. En cuanto
al trazado, se observan, aun en lineas anchas importantes, curvas de 100
metros de radio y pendientes de 0,m020. )

Por separado, y puestas en parangdn con los ferrocarriles de via estre-
cha, se presentan en la obra citada varias pequefias lineas anchas cons-
truidas muy econémicamente, y cuyo producto bruto kilométrico varia de
3.300 4 6.300 francos. Compardndolas con otras tantas lineas angostas,

cuya longitud es la misma, con productos y tarifas proximamente iguales,
resulta:

Longitud. Produ%toor bruto Coste " Economia
VIAS. - kilometro. | POT kxlimetm. endt(;a‘\ uor
' KilGmetros. Fm: 05, Francos. linca estrecha.
Ancha. . ... .. .. 609 4.200 90.000 |
v 51 por 100.
Estrecha.. . ..... 608 4.400 45.000 |
27 1

(1) Chemins de fer en Amérigue, Paxis, 1830-82,
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Al ocuparse el Sr. Alzola en los ferrocarriles en los Estados-Unidos,
refiere la historia del krach de 1884, y parcce (ue uiere suponer que el
establecimiento de la via esirecha tuvo gran culpa en ese- ~desastre finan-
ciero.

Y cl krach de 1837, cuya influencia se hizo sentir hasta 1845: el tre-
mendo de 1873, que produjo la suspensién de pagos de los mtereses de

+.450 millones de francos del capital-obligacion ¥y la venia de numerosisi-
mas lineas & precios infimos, como la del Atlintico y Pacifico, cuya cons-
truccion costé 187 millones de francos y fué enajenada en 2 ,5,.¢fueron
también causados por ¢l empleo de la via angosta (ue apenas existia?

La causa de csas catdstrofes, lo mismo en 1837, 73 y 84, ademds de
crisis comerciales intensas, fué el abuso, la cxageracién en cl estableci-
miento de tantas y tantas lineas que no tenian razén de scr, y s¢ hallaron
en completa desproporcién con las necesidades que habian de satisfacer.

En todo pais, en una época dada, cs necesario cierto ntmero de li-
neas férreas; el aumentar ese niimero no aumentara la riquezim general,
sino al contrario, absorberd recursos susceptibles de cmpleo mas util. Al
mismo tiempo, las lineas en exceso sufvirin, y perjudicardn, nnemras duren
6 mientras no varien las condiciones del pafs, 4 las demds.

En Ia India inglesa, el coste kilométrico de los-10.500 kilémetros de
simple via ancha era 4 principios de 1885 (1) de 250.000 francos, y el de
los 6.100 de caminos angostos de 107.200; 57 por 100 menos.

Estas cifras no convenceran tampoco al Sr. Alzola de que la via estre-
cha es mds barata, mids ccondmica que la ancha; le parecera quizas una
- economia de 30 & 60 por 100 y mds..... cosa baladi; pero esperamos que
olros menos ohcecados comprenderdn que, en un pais pobre de recursos
como Espaila, una economia, aunque no sea mds que de 30 por 100 sobre’
los gastos de primer establecimiento, no es de despreciar, tantv mds que
las lineas que han de construirse serdn, en su generahdad -de escaso tra-
fico y reducidos productos, y en muchas de ellas apenas aIcanzara.n los
ingresos 4 cubrir los gastos de explotacién.

(Concliira.)

A. DE IBARRETA.

(1) Administration report of the Railways in India for 1884-85, by Colonel Stanton. London,
1385, : : : ’




