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Nimero de segmentos. . . . - . . - = - 6
Altura de la sobrecarga reducida. = 11,05
Peso de la semi-béveda, = 0,804 -
Peso total {en altura). = 11,854
Valor constante de a == 0,260
Relacién - escogida para las fuerzas clel poli-
zono funicular == il . = 10,40
a, = 0,259 r, == 1,000
a, = 0,242 . ry == 0,923
== (0,205 o= 0,788
0,161 r, = 0,619
s = 0,699 7y == 0,380
a, = 0,031 ry == 0,130

/Se continvaii, ) ) N
JurLio VALDES,

Ingenicro de Caminos.
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LOS FERROCARRILES DE INTERES LOCAL

VENTA]Ab DE LA VIA ESTRECHA

POk
M. AUC. MOREAU

‘Continuacion.’
V1.
DE LA Via ANCHA ECONOMICA.

Creemos haber demostrado suficientemente en todo lo que precede,
cue no cabe comparacion entre la via ancha y la estrecha para la cons-
truccion y explotacion de los caminos de hierro de trafico reducido.

Sin embargo, como algunas personas han sostenido que, aun conser-
vando la umdad do via, seria posible en Francia establecer los caminos
secundarios con via ancha, casi al mismo precio (ue con la estrecha, nos
vemos obli&ados & examinar un momento esta cuestién y a refutar enérgi-
camente tal aserto.

Se han presentado numeros, y de ellos se ha deducido que la via an-
cha no debe. costar més de 60 & 90.060 francos el kilometro, y que, por lo
tanto, debia generalizarse su adopcién i

M. Béral et Bazire, Rapport & une mission cofiée par le Ministere des Travaux publics,
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-8e recomienda con este objeto el tipo de via ancha llamado economico,
que consistirs en simplificar cuanto fuese posible las instalaciones de las
lineas generales, conservando la misma latitud de via. Se eniplearia un
carril mis ligero, y si bien no eircularian sobre la linea _pequeﬁé las loco-
motoras de la principal, podiia verificarse, sin embargo, diarig y comoda-
mente un cambio de vehiculos de las dos compaiiias.

Trataremos de nuevo esy cuestion del cambio de material, que. hemos
examinado ya anteriormente, y que es una utopia tedrica cuando se trata
de explotaciones de pequenia importancia; pero desde luego se puede de-
ducir, basindosc en nuestras precedentes demost-raciones, que h;.'tgase lo
{que sc haga con la pretendida via ancha econdmica, no se Hegara hunca,
4 pesar de cuantos procedimientos hastardos se bongan en prictica, 4 im
pedir que la estrecha resulte notablemente mis barata.

La via ancha mas econdmica tendra siempre la desventaja de remolcar
mayor peso muerto, conservando con todo una constitucion e.\:cesivémerite
débil; la via estrecha atenuara considerablemente ese defecto, presentan-
do, sin embargo, una instalacion muy robusta.

Un argumento hastante especioso, que exponen los partidarios de la via
ancha, consiste en que las locomotoras de Jag lineas sccundarias _seran
siempre mds pesadas que los vagones mds cargados de lag lineas genera-
les: la via debers ser bastante fuerte bara soportar estos ultimes, y, por
consiguiente, no existe ventaja ninguna para privarse de Ia uniformidad
de via. ‘

Los que razonan de un modo tan singular olvidan {que el peso de Ia lo-
comotora puede ser Cualquicra; lo que importa es la reparticidn del peso
entre los ejes. Los vagones de las grandes lineas solo tienen "dos cjes,
cargados con 7 4 8 toneladas cada uno, mientras que las Iocomotoras de
las lineas secundarias, de dos ¢ tres ejes acoplados, soportan rara vez aque-
lla carga, que casi nunca excede de 5 & 6 toneladas. Unicamente en casos
extremos de un tréafico importante y de un perfil accidentado, ese peso lle-
ga il loneladas, que corresponde 4 una locomotory de 24, pocas .veces
empleada en la via reducida, -

De todos modos, para conseguir que el coste de un. ferrocarril de via -
hormal sca muy poco superior ai de una via esirecha, sélo se puede con-
cebir un camino de hierro en condiciones distintas de las ordinariaé,_qlzyos
gaslos de conservacign sobrepujaran en mucho lag economias obtenidag en-
el primer establecimiento, Y que, ademas, ser4 insuﬁc_iente,_ miéntr;zs_ que

la Jneala mis econdmica de via estrecha satisfard mejor al .tréiﬁéqu,éon
mas ventaja que la-mejor de las vias anchas. ; .
A fin de probar que la via ancha econdmica puede construirse con 60 4

70.000 francos el kilometro, los Interesados citan erlleje‘xn‘ﬁlo vdvevavlgun_as Ii-
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neas ‘establecidas, en efecto, por ¢sas cantidades. Pero no han' examinado

ciertamente con atencion el presupuesto’de esas lineas, porque, de seguro,

sus conclusiones no resultavian tan terminantes; y el peligro cue éstas
ofrecen es muy grave, porque de gencralizarse semejante conviccidn, seria

Ja paralizacion desde el origen del desarrollo de los ferrocarriles secunda-

rios, que exigiran siempre con la via normal un gasto kilométrico minimo

de unos 100.000 francos, pbr arandes que sean las economias introducidas
en su ejecucion.

Fxaminemos, répidamente sifquicra, alguna de csas pretendidas lineas
cconémicas que sirven de tipo 4 nuestros contradictores.

Qitan en primer término el ferrocarril de Valkany 4 Perjamos (1, en .
Hungria, de 44 kilometros de longitud, construido por la sociedad 1. R. P'.
de los caminos de hierro del Estado, y (que s6lo costd unos 63,300 (rancos
por kilémetro. Pero, ademas de cque la via estd establecida sobre un terre-
no enteramente llano, pucsto que la diferencia de nivel entre sus dos ex-
{remos es sdlo de 15 metros proximamente y (ue, por consiguiente, apenas
hubo obras que ejecutar, se observan las particularidades siguientes:

1.°  No hay gasto ninguno de compra de terrenos, poriue éstos fueron
cedidos gratuitamente por los pueblos interesados; en Irancia, este gasto
es'siempre de temer por las condiciones alcatorias de la expropiacion.

2.° Tampoco hay gasto de material rodante; exceptuando tres locomo-
toras suplementarias, todos los vehiculos y vagones son suministrados por
la compafila principal.

3.°  No existen talleres ni Wtiles para la reparacion del material.
4.° No se tuvo en cuenta el interés del capital durante el periodo de
construccion: . :

" De modo que sumadas esas diferentes partidas, se llega ficilmente ala
 cantidad ‘de 40.000 francos, que con los 63.300 dan un total superior &
j 100.000 francos. ‘ :

" “Hste es el precio que calculamos ha de costar el kilometro de via ancha-
‘en Francia, por muy econdémicamente que se construya, salvo rarisimas.
excepciones, y asi lo confirma la préctica; en cfecto, las primeras lineas de

' 'iniéxjés'Iobal; “construidas con arreglo & la ley de 12 de Julio de 1885, y es-

“tablecidas con via ancha, conforme al espiritu crroneo de la época, son

‘ Vlva's'" dé‘Barbeziere 4 Chateauneuf, de la Lendre, de Mamers 4 Saint-Calais,
‘etcdtéra;

‘estos caminos jue recorren localidades muy ficiles en general, han

' “costado unos 100:000 francos el kilometro. Desde el momento que el terre-
“Ho sé ‘presenta mds 'accidentado y que hay «(ue emplear inclinaciones ‘de

. 0m,012 4 0m,015, el coste kilométrico aumenta notablemente.
S < ST o i

r

s des Ponis-ot-Chituses¥) ¢ série, Juin 18980
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Es lo que demuestra el estado szguxcnte de Ios cam- nos :_); ro cong
tl u1dos en A]Sch]a por MM C’oumes y Munt/ o

- LONGITUD, . COSTE . K}Lqmmmco.
DENOMINACION. . - B H I
Filgmetros . - Francos .

———f e
Camino de hierro vecinal de Es- , o
trashurgo & Bar, Wasselonne y o e

Mutyzie. . . 44 7300
Idem id. de IIafrnnnau a 1\1cder L

broon. . . e 21 _ .90.700
“Idem id. de Sainte-l\/farie-au.\'—Mi- : R

nes.. . . .. ., . . 21 <+ 119.800 5 -

El segundo, & primera vista, nos contradice; pero ha sido ‘establecido
sobre un terreno de aluvién que suministra halastro en' toda Ia- -extension
de Ia linea; en ninguna de esas lineas, ademds, se¢ han comprendldo Ios
gastos de anteproyectos ni de estudios definitivos. SRR

Otro ejemplo de ferrocarrril de via ancha, frecuentemente citads por-la
baratura de su construccion, es el explotado en Prusia por el fegimiento
de los caminos de hierro (1}. Sulongitud es de 46 kildmetros 'y. su~ cos-
te kilométrico 76.000 francos. Pero, ademis de que el terreno es' suma-‘
mente llano, la via estd colocada en unos 30 kildémétros, es deeir; en
las 5/; del recorrido, sobre la misma plataforma del camino de- ‘hierre- de
Berlin 4 Dresde, realizindose con esto una economia enorme-en adquisi
cion'de terrenos, obras de tierra y de arte. Tampoco- se - incluyeron; en -
aquel coste, los gastos de estudios preliminares y defi Initivos; - ni-los*gerie-
rales durante la construccién, ni el interés del capital durante ese- mlsmo
periodo. SRR v

En restimen, en csas pretend1das vias anchas eeondmicas- se ‘ohse
.stempre algunas circunstancias especiales, & algiin OIVidO‘i’oIiznﬁz‘ﬁé“
consciente en la valoracién de los gastos. e
-De todos modos,; la adopcidén del sistema bastardo de. unayi
para dar satisfaccién- 4 un trifico reducido, nos parece  un “profund; '
economico y técnico.. Por. mas. que-se disminuya el peso-ds s’ maqumdsé
¥y de los carriles, por mas que se: sxmphhque lainstalacion-deas esfacrones :
etcétera; no se evitara nunca que la via estrecha. permita’ of empleo de cur- :
vas-con radios dos veces menores que los de'la rival 'y que-pueda; po :
siguiente, ‘adaptarse al. terreno de un. modo mas completo econormzando
asi obras de tierra Y de:arte, ete. ‘ :

“7¢Podrd nunca prescindirse de que todas las’ ple/as que cons‘f' t "yen los’ ..
. e . \)".

1) M. Ch. Baum, Diario de las clencias militares.
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organos del material ‘sean. masg pesadas en el de la via ancha? Los -ejes
mis largos, §io Seran de mayor dm.meho{ Los 1é.i'gu‘e;jo's:y_'_tpavé‘s'a' s d
los bastidores igualmente mas 1argos, o soportarin una flexién mds con-
siderable; y por lo tanto, debéran presentar secciofies miss fuertes? Todas
las piezas. accesorias que unen las principales, ¢n0 seran més importan=-
tes? ;No séran los carriles forzosamente mas pesados para resistic & esas
cargas suplementarias y al desgaste especial, resultado de los esfuerzos
exagerados que gjerza el material al recorrer curvas quela via ancha no
consiente? Y ademas de todo esto, 4no exigirian todas las partes que consti-
tuyen la via un aumento de resistencia para contrarcstar ¢l enorme aumen-

to de peso muerto que ya conocemos? ;No serdn las travicsas en '/, més
largas y, en consecuencia, mas anchas y mads gruesas para st propia es-
tabilidad y para resistiv al mismo tiempo 2 un material mas pesado? Aun
cuando se.colocaran mas proximas, lo que sumentaria necesariamente su
nimero, -;no debera conservarse la longitud que deben tener para la estabi-
lidad neqesax_xia,:sobresalir del carril 0m,50 por lo menos en la via ancha,
cuando basta 0m,35 en la estrecha? (No presentara el balastre mayor base
y espesor-para repartir presiones mas fucrtes? - Y los aparatos de la via,
cambios,-cruces, placas giratorias, etc., (que constituyen siempre detalles
costpsos— y. exigen atencion particular, traviesas especiales, de madera eles
gida, ¢no téndré.n dimensiones y pesos mas considerables que en la via es-
trgac:h@,; y sus_precios no aumentaran en proporcion? :
. Ademads, .como la via'ancha, por muy ecconbmica (ue sea, lleva siempre
consigo .un. aumento de peso muerto, exigira para el mismo trafico el em-
pleo.de locqmdtoras sensiblemente mas pesadas y, por lo tanto, de mayor
coste en su adquisicion y conservacion. Pero como la locomotora es el ele”
m@:ﬁxj@mﬁs,determinante de todas las partes de un ferrocarril, éstas ten-
dran necesariamente proporciones mas resistentes para las mismas necesi-
dades,.y que deberan aplicarse hasta 4 las obras mas insignilicantes de la
infraestructura, hasta la mas pequeiia tajea. Todos los elementos de la ins-
talacién, sin exceptuar uno, obras de tierra y de arte, etc., aumentardin de
un modg importante, no.sdlo en latitud, sinc también en espesores en las
- mampogterias, en-10s hierros y palastros, desde la fundacion hasta. la pla- ..
taforma. En la via, los carriles, soportando locomotoras mas pesadas, seran
ma fuertes, ast,como todos los acccesorios. - ' e

_.;,Para todo ese material, en fin, deun precio mids elevado, resultaran
fqg:;z.os;,a;pen@eigas_tps de entretenimiento y renovacién de mis importancia;
%s}pggp@,{yr‘gigastq@ayor de materias, estopa, grasa, etc. De modo‘ ques:
aun 'adm@ﬁendd el establecimiento de las estaciones el mas sencillo: quese
qg%eggTSiempgg serad mds numerQso. el personal de conservacion y mayores
1osf'gas“tos;d'e explotacion.” . e
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Algunos ingenieros han propuesto, para conseguir la .?\u"_a,‘nqru;‘z_,ﬂo ¥-con-
seguir-en ella la misma ﬂexibilida‘d’ de la cstrecha, el empleo del material
mévil articulado del sistema americano con dos truks -giratorios ,llaipados
bogies.. : S B

- No queremos entrar en la comparacidn, en esle -escrito, del material
europeo con el americano; nos alejariamos demasiado del asun
Ocupamos; una discusién especial sohr
con fruto en la Sociedad de Ingenieros civiles. Lo que podemos decir, es
que todas las grandes lineas del continente, excepcién hecha de Rusia qui-
zas, que lo han ensayado, Ic han abandonado sucesivamente. Pero tratin-
dose de lineas de trafico reducido, cualquiera ue sea su ancho, la adopcién
de esos vehiculos conslituye, en nuestra opinién, un grandisimo error en
la explotacion, porque :i causa de sus grandes dimensiones son aun mas di-
ficiles de llenar completamente y maniobrar que el material ordinario; im-
posibilitan, ademds, las maniobras por pl
veces utiles, aunque la mayor parte de la
en las lineas pequefias se hagan con macquina. El material 4 bogies es, des-
deluego, inadmisibledel todo para el transporte de mercancias, porque si no

se consigue de ordinario, como cs sabido, completar la carga en vagones
muy pequelios, mucho mas dificil sers lleg.

ar 4 ese desideratum con los
enormes vagones del sistema americano. La duda puede tnicamente exis-

lir para los carruajes de viajeros, que constituyen la porcién mas pequefia
del material de trasporte. Pero, aun para éstos, el tipo americano no es ra-
cional, exceptuando quizds un coche mixto que contenga viajérds, un far-
g6n para equipajes y el compartimiento del correo. Fuera de este vehiculo
especial, que casi siempre se utilizard, los demas carruzjes de- aquelsiste-
ma serdn demasiado grandes para las necesidades ordinarias y circularan
de vacio la mayor parte del tiempo; ofrecerdn, ademas, el grave “incorve-
niente de exigir el aumento de un beso suplementario relativamente‘enor-
me para el pequefiisimo niimero de viajeros que no hubiesen fénifdo.asieri-
to'en el tren. De todos modos, ese sistema aplicado, aun ‘en-los limites:in-
dicados, tierie el defecto de romper la uniformidad de tiposideb material,.
‘Y €specialmente en los bastidores, y bien sabido es cudnta impbntgnci-;t'~ po-
see en la practica esa uniformidad para la facilid
“sustitucién de las piezas de recambio.
El peso muerto del material apt
del empleado en'la via normal,

to de que nos
¢ esta cuestion pudiera. entablarse

acas giratorias, que pueden ser &
$ que se verifican con los frenes

ad de las reparaciones’y

iculado es todavia mucho mayor:queel

Y con-mayor motivo - resulfa’-‘aq»ugl peso

exagerado relativamente al de la via de up metro, por ejemplo:En losHs- -

tados Unidos, los vagones cubiertos tienen, términc me&io.,-Sin 10411 me- -
ros-de longitud, 2m,39 4 22,75 de ancho; estan colocados ‘sobre dos truks

“dé cuatro ruedas ¥ pesan, vacios, de 9 4 11 toneladas; las” plataforias ‘tie- -

R \tbs
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nen proximaniente él mismo peso; los vagones dé hordes altos miden 37,60
de largo y4m98:de latitud; tienen 8 ruedas, pesan 6 toneladasy cargan 10;
¢l vagon ordinario, con el peso de 9 toneladas, carga 18; la proporcion del
peso de la carga. al del vagén es de 1,4 4 una tonelada. Y en las lineas me-
jor explot:idas, el material americano de mercancias utiliza un 27 por 100,
es decir, que los vagones construidos para cargar 10 toneladas, no lievan
mas que 2,7 1), término medio.

Los coches de viajeros con truks, en los Tistados Unidos, contienen en
general 56 asientos; tienen 14 metros & 14m,60 de longitud con m 60 &
Jm 05 de ancho; pesan vacios 15 toneladas, es decir, cuatro veces el peso
itil, y en la practica, ocupdndose la mitad de sus asientos, aqueila relacion
resulta en realidad de 8 & 1. En las lineas noruegas, los coches pesan 3* ,9
4 4% 0 con 32 asientos, resultando un peso muerto de 1,82 & 2,05 del peso
&til. En los caminos de hierro de Libonia esa relacién es de 2,5 4 1;en el
de Novgorod, 2,7 41, y en Nueva-Zelandia, 1,75 & 1. Aunque las propor-
ciones ‘del material noruego sean las menos favorables, son, sin embargo,
muy: superioreés 2 las del material americano.

“En-las lineas estrechas, la relacion del peso muerto al util- ¢s, en gene-
ral; de 1 & 3, como se observa en las siguicntes:

“Novgorod, de. . . . 143
CGavaux-Pontséricourt. 143
“‘de Livonia. . 143
de Nueva-Zelandia. 143
San Leone. 143

- Montepone. . 1420

“En la via ancha ordinaria esa relacion es de 1 2 2; se ve, por lo tanto,
la inferioridad de la via americana, que s6lo presenta la proporcién de 14
A4 64,8,

- Pero, aun con el material articulado, la via ancha sera mds costosa que
la: estné_chav,. sencillamente porque todo es en ella mas grande, como lo ha
‘demostrado ‘con evidencia M. Sartiaux (2), ingeniero, sub-jefe de la explo-
taeién del ferrocarril del Norte, por medio de una experiencia personal en
el camino de hierro de un metro de Hermés & Beamont. Dejando aparte
las.economias en la explotacion, que son muy importantes como sabemos,
y admitiendo para la. via ancha un material adecuado para el paso de las
..mismas:gurvas de 1a via estrecha, M. Sartiaux hizo el presupucsto de la -

..nea con-igual trazado, idéntico perfil longitudinal, el mismo espesor de ba-
- _Jastre,.iguales banquetas, cunetas, etc Resultd, que aun en estas condicio-

; s Tendremos 6 no ferrocarriles? Lacroix, aditor. =~ ) ; s o
iaux, Nota sobre los caminos de hierro ccondmicos. Revista general de los cami~ ~

4
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nes de establecimiento, irracionales para una via ancha, el costé kilomé-
trico no pudo ser inferior 4 100.000 francos. Pero el camino con via estrecha
cost6 77.000 francos; 1a economia realizada esaun de 23 por 100, sin tener
en cuenta, lo repetimos, la explotacién defectuosa producida por el material
articulado.

Dice M. Fairlie (1) al tratar del material americano: «Afirmo sin vacilar
que ese material s uno de los tipos mas extravagantes de coches relativa-
mente al peso muerto del material mévil. st admitido que los trucks gi-
ratorios son necesarios en los ferrocarriles americanos para recorrer con
facilidad lineas mal entretenidas Y sus curvas de radios forzados. Quiero
suponer, al observar el empleo casi universal de ese truck movible, que sus
ventajas compensan el exceso de peso muerto que ocasiona. La relacién
media de la capacidad de cargamento del material de cuatro ruedas para
mercancias, 4 su peso muerto es de 1 ;9 4 1, mientras que esa misma rela-
cién en el material con trucks giratorios de 8 ruedas, es sélo de 1,4 it

Esta diferencia, aun sin contar las ventajas que produce la facilidad en
la carga y en el mancjo de log vagones pequeiios, hubiera desde hace tiem-
po decidido la adopcién de estos ultimos, si no mediaran las razones 4 que
he aludido.» ' '

Afadiremos quc con la via estrecha sc puede obtener en el material
una separacion de ejes muy poco superior 4 la de Ios trucks del sistema.-
americano, que pierde asi realmente todo su valor. Este material, dicen,
reduce las oscilaciones laterales; pero cn los caminos de interés local, don-
de las velocidades han de ser relativamente reducidas, desaparece todo te-
mor y preocupacion bajo ese punto de vista, tanto mds si se emplea 6l tam-
pon central, que evita en ciertos momentos que la extremidad de un vehiculo’
soporte lotalmente la del inmediato, de modo que no existe E:arga sobre
una y, & veces, sobre dos ruedas. s

En resumen, las ventajas que pueda proporcionar 4 la via ancha el ma-
terial articulado, relativamente 4 la circulacién, son del todo innecesarias
para la via estrecha, y bajo sl punto de vista de la economia de la explota~
cion, ese material no merece siquiera los honores de la discusién. = . -

A. pE IBARRETA.
* Ingeniero de Caminos.
(Se concluira.,

(1) M. Fairlie. Informe leido 4la Asociacién britinica de Liverpool.
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