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bien por articulos redactados por la Comisién Central, bien por
srticulos de colaboracién de los asociados 6 de quienes crea con-
venientes la Comision Central. La admisién de dichos articulos
queda & discrecién de la Comisién Central. El Secretario envia-
ra el original al Director de la RevisTA. '

El Boletin de la Asociacion se costeara por la REVISTA, pero
si excediese al afio de doscientas piginas (limite al que se cres
no llegara), el coste material de las paginas que excediesen se-
ran abonadas por la Comisién Central.

Revista de Obras Pdblicas:

Desde la fecha citada de 1.° de Enero se encargara de la
marcha de la REvISTA DE Opnras PUBLICAS un Director ‘gerente,
nombrando para dicho cargo a D. Manuel Maluquer y Salvador.

-La organizacion de la REvisTA seré acordada por la Comisién
Central en pleno, reunida en’ Asamblea, siempre que lo conside-
re conveniente. La organizacién que al presente la Asamblea
acuerda, en sustitucion de la actual, es la siguiente: tendra 4 su
' frente un Director, que obraré con entera independencia en cuan-
to se relacionsa con la marcha del periédico en todos sus aspec-
tos cientifico, técnico, industrial y econémico (incluso la cues-
tion persoﬁal auxiliar, retribucién de articulos, tarifas, ete.) Di-
¢ho Director .no pertenecera & la -Comision Central, pero tendra
obligacién de asistir con voz y voto & las Asambleas generales
(un noveno de voto; los Delegados permanentes y el Director de
1a RevisTa componen un voto); en la de Mayo someterd & laapro-
bacién de la misma las cuentas del afio anterior.

La RevisTa no podra solicitar de la Asociaci/n ningin auxi-
lio de dinero para sus gastos, ‘'salvo si se le impusiese por ésta
una refcrma que los acarrease. En cambio las Comisiones de
Zona recsbaran de los Ingenieros pertenecientes 4 ellas que re-
mitan articulos & la REVISTA, cumpliendo repetidos acuerdos que
sobre este particular se han tomado en Asambleas’ anteriores.
El precio de suseripeién de la REVISTA para los asociados no se
podra aumentar nunca sin el consentimiento de la mayoria de
las Zonas, y se estudiard por la Direccién de la RevisTA si para
el afio de 1907 se puede rebajar algo dicha suscripcion para los
asociados. :

Comisidn Central,
Quedando vacante, en virtud de dichos acuerdos, por la se-

psracién de cargos, el de Secretario-Tesorero de la Comisién

Central, se procedio & su eleccion, la cual, segtn los Estatutos,

debia verificar la Comisién Central.

Se eligié por unanimidad 4 D. Vicente Machimbarrena.

La Comision Central de la Asociacién de Ingenieros de Ca-
minos, & cuyo cargo estd el Boletin de la Asociaci6n, queda
constituida en la siguiente forma: '

Presidente.—Ilmo. Sr. D.”I?ederico Rivero.

Sres. Presidentes de las ocho Zonas.
Sr. D. Rufo Garcia Rendueles.

Sr. D. Ramén Peironcely.

Sr. D. José Nieolau.

Sr. D. Francisco Sanchez Jiménez.

Vecales (1)...

Sacretario-Tesorero.—Sr. D. Vicente Machimbarrena.

——————
.

(1) TFalten eleglir cuatro Vocales, pues, segdn los Estatutos, cada Z :nadebe fea’

ner un representante permanente e: la Comisién Central,

L0S FERROCARRILES AMERICANOS -

I

Puede afirmarse que la via férrea es la via de comuunicacion
universal en los Estados Unidos. Acostumbrados 4 ver en las na-
ciones europeas las redes ferroviarias acompafiadas de otras re-
des mucho mas extensas de carreteras y de caminos vecinales,
choca encontrar el suelo americano surcado por los ferrocarriles,
de tal modo, que constituyen la via de transportes por excelen-
cia, sin dejar lugar més que para muy pocas carreteras y pocos
caminos vecinales. : o ' ,

Por todas partes se ven ramales industriales. No hay fabri-
ca ni taller de alguna importancia que Do tenga Su camino de
hierro enlazado con la red general, y hasta se-da el caso de fa-
bricas que no tienen otra entrada que la practicada para la via
férrea. R -

Se comprende esto inicamente si so considera que desde un
principio quisieron alcanzar por sus caminos los americanos la
mayor rapidez posible; y por esto, donde los europeos hubiesen
empezado por abrir un camino carretero para llegar al sitio en
que se quisiera fundar un poblado, empezaron los americanos
por abrir un ferrocafril, de suerte que muchos de los ferrocarri-
los americanos se construyeron antes que las poblaciones que
luego sirvieron. Asi se explica que sean tan poco aficionados los
americanos & la construccion de canales, porque con ellos no se
alcanzara la rapidez deseada; y, ademas, porque, como por efec-
to del clima crudo estarfan-helados buena parte del afio, resul-
tarian indtiles. La mayor parte de los pocos canales construidos
en la América del Norte le fueron antes de la construccién de
los ferrocarriles. e e R

El ferrocarril es, pues, en. los Estados Unidos, mas que un

‘elemento surgido para completar su civilizacién, el elemento.

primordtal de su industrialismo, que se ha puesto en pocos afios
4 1a cabeza de todas las civilizaciones industriales delmundo. Es
mas todavia, puesw que tiene_?ha‘sta ol caracter. de instrumento’
social y politico, en el sentido de-que por la rapidez que gracias
a él desde un principio alcanzaron las comunicaciones, ha sido
facil la fusion de los habitos y- c_ostumbresr de las castas diversas.
que por aluvién han constituido los Estados Unidos; y, si no.al-

canzaron 4 crear el alma del pueblo americano, de cuya falta’se

queja Roosevelt, llegaron hasta creat ‘una unidad entre los d-
versificados estados de la Unién que admira & cuanios se fijan
en la variedad de legislaciones que rigen en dichos estados.

Causa admiracion realmente ver como 4 pesar de la diversi- -

dad de constituciones. de los estados de la Unién Americana han
podido prevalecer en todos ellos ciertos prinbipios,uniﬁcgddres

que ni en las naciones mas centralizadoras de Europa pudieron
arraigar. Un solo idioma reina en toda la inmensidad del terri-

torio de los E‘stado.s Udidos; y hasta parecen haberse un,i(icado .

en un solo caracter étnico las diversas _geﬁemciones,de,p;ocef,
dencia bien distinta con que sé ha formado la nacién americana.,
3Es aventurado creer que 4 tal unificacién han contribuido gran-~

demente, si no la han producido ‘en’ absoluto, los ferrocarriles -

americanos, con la facilidad -de comunicaciones ‘que désdé un:
principio ofrecieront RN S S E VS EEEO SRt

Con lo dicho se comprendera cué.n:distinto‘_esuel:c’arécf,e; del:
ferrocarril americano del que estamos acostumbrados & apre-
ciar en Europa; y se hallara plausible explicacion & la enorme’
superioridad del ptimero de los caminos de hierro amerieanos.
sobre el de los europeos, hasta el punto de que tignen muchos’
mas kilémetros los Estados Unidos solaments que tolas las na<:
ciones de Europa juntas. R R LI R

Otro signo diferencial de grandisima importancia se encuen=.
tra entre los ferrocarriles americanos y los europeos. Esto"s-fue,-"
ron construidos, en sus. lineas generales cuando méxjoé, con’
arreglio 4 un plan bien estudiado en cuya realizacibn se-tuvie-
ron en cuenta las mejores condiciones que la técnica.de ague<
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uos tiempos podia ofrecer; de ‘formsa que puede asegurarse que -
las lineas principales fueron construidas en Europa, ya desde -

un prmc__lplp, por.modo definitivo. . En los Estadds Unidos ro; ‘alli

se vieron desde el primer. momento los ferrocarriles como un -

medio y hasia con un fin puramente . industriales, y asi se em-
pezd en todas partes por hacer lo estrictamente .necesario para

pasar-por los caminos de hierro, a reserva de mejorarlos luego.

4 -medida que su resultado financiero lo fuera permitiendo. Y asi
56 hé, visto que, en un priucipio, todo ha cfrecido en los ferro-
carriles americanos un caracter provisional, con puentes, esta-
ciones y toda clase de obras de medera. Y claro esta que, en es-’
tas-condiciones, el caracter de los ferrocarriles americaros es
fundamentalmente distinto del de los europeos.

1
Los trazados de los ferrocarriles americanos.

Los. principios fundamentales sobre que se basaron, en un
principio, los trazados de los ferrocarriles americanos han va-
riado &- medlda que. han cambiado las ideas sobre la explotaclon
de las vias.férreas; ni mé,s ni menos que en Europa.

. Al aparecer los ferrocarnies constituian la red de vias prin-
cxpales, en los Estados Unidos, los grandes rios y los canales
navecrable El primer pa.pel de los ferrocarriles fus, pues, alli el
de llenar ia discontinuidad de tales. vias, por lo que fueron las

primeras lineas férreas, por lo regular, iineas cortas, muy rec-

tas y con pendientes insignificantes.

Construyerose también en un prineipio, ¥ por el solo esfuer-
z0.de la iniciativa privada de gran numero de Compaiifas, una
multitud de lineas cortas. destinadas exclusivamente 4 la explo-
tacxén del traﬁco entre lag ciudades de algupa importancia de
los estados de Nueva. Inglaterra; y Nueva York, que constituian
en un principio la regién mas rica y poblada delos Estados Uni-
dos. Varias de estas pequeilas lineas han llegado & formar;, por
virtud de fusiones sucesidas, alguna de las grandes lineas ac-
tuales. . ‘ :

Slmultaneamente S8 construveron, también por iniciativa
pa.mcular, en los estados de Pensylvania, Maryland y Nueva
Jersey,. una mﬁmdad de lineas cortas, de caracier puramente
mdustrzal en un principio, para explotar las cuencas hulleras
que en dichos Estados radican. No habia antes alli otras vias
mdustrlales que las de los grandes rios que atraviesan y fecun-

dan aquellas regiones, y estas vias navegables fueron precisa-

mente las que sirvieron para jalonar la direccién de los ferro-
carriles destmados & substituirlas, con lo cual se obtuvieron vias
de transporte que-por la regularidad que permitian en el trafico,
por la elasticidad de que era susceptible el movimiento en ellas,

y por la. _ﬂezcbtlzdad de su trazado, respondian mejor 4 las exi-
gencias industriales; y esto motivé que, al cabo de algin tiem-
po, pasaran los rios y canales &-ser simplemente vias auxilia-
res de los ferrocarriles 2 ellos paralelas.

Poco tiempo después se emprendid Is construecién de lineas
con, el auxilio de los Estados 6 de las ciudades de la Confedera-
cidn. Estas lineas tuvieron principalmente por objeto la substi-
tuclén por-lineas continuas de las vias que, en parie ya férreas

y en parte.todavia navegables, atravesaban las regiones mas

ricas del territorio. Y este auxilio de las ciudades 6 de los Esta-

dos fué otorga.do unas veces en dinero y otras veces cediendo &

la .empresa. ferroviaria, o-randes extensiones de terrenc a4 uno y

.otro, 1ado de la via fé4rrea en proyecto, con la particularidad en
este casq, .de que los Estados 6 ciudades otorgantes se queda-

ban para si porciones iguales de terreno alternadas con las que

.cedian, y de forma que jamas hubiese enfrente de una porcién

cedida, y al otro lado de la via, otra porcién de la Empresa sino
del Estado 6 de la ciudad, con lo cual quedaba bien repartido el

negocio que con los-terrenos habia de hacerse por virtud de la
nueva via férrea.

‘Respecto & las condiclones técnicas de los primeros ferro-

carriles americanos hay que decir que los Ingenieros se praocu-
paron ante todo de obtener desde luego las facilidades que un
ferrocarril, aunque esté medianaménte construido y conservado,
ha de ofrecer, desde el punto de vista comercial, en la realiza-

. cién: de los transportes, y no atendieron, por lo tanto, 4 las su-

periores ventajas que para la explotacion habian de resuitar, en
el porvenir, de construirse las lineas por modo perfeccionado.
Quierse esto decir que se preocuparon poco de tener buena velo-
cidad y mayor baratura en la explotacién, para atender exclu-
sivamente & la wvelocidad y baratura en la construccién. Y se
comprende que asi quisiesen empezar los Ingenieros americanos
porque habian de contar con una mano de obra carisima, con
un interés enorme del capital, que llegd 4 ser hasta del 10 por
100, y con que las lineas habian de servir poco pars el trafico de
viajeros. .

Asi fub cémo, para evitar obras costosas, se plegaron en los
trazados de las lineas todo lo posible al terreno, abusando de
las pendientes y contrapendientes y empleanda curvas de radio
muy corto, & todo lo cual se.prestaba, por otra parte, admirable-
mente, el tipo de coches y vagones montados sobre bogies, que
ya desde un prineipio fué adoptado en los Estados Unidos.

Poro, andando el tiempo, y ante la competencia entablada
entre las distintas Compafiias ferroviarias, comprendieron éstas
la necesidad de mejorar las condiciones de explotacién de sus
lineas, siquiera para que resultase ésta mas econémica, y fudé
entonces cuando se decidieron & hacer grandes sacrificios para
mejora,r los trazados hasta dejarlos en algunas lineas en condi-
ciones analogas & las de los mejores ferrocarriles europeos, te-
niendo para ello la ventaja, en muchos sitios, de un terreno que
se prestaba muy bien para tales mejoras.

Véase, pues, como en América se haun desarrollado los ferro-
carriles por modo completamente distinto de como se desarro-
llaron en Biropa. Aqui empez6 la construecién ferroviaria por
las lineas principales y de interés general, por los grandes ner-
vios de cada sistema nacional, como si dijéramos; alli por vias
cortas, de interés particular, sin plan alguno, que sélo después
y uniéndose unas con otras alcanzaron 4 formar lineas genera-
les y continuas. Aqui fueron construidas las primeras lineas en
las mejores condiciones técnicas, preoccupandose los Ingenieros
de obtener uns explotacion racional y econémica antes que una
construceion rapida y barata; alli s6lo se preocuparon, de mo-
mento, los Ingenieros, de avanzar vla, sin atender para nada &
1o que pudiese costar la explotacién, porque toda su atencidn
estabs en alcanzar que costase poco la construceién. Aqui, una
vez construidas las primeras lineas, fué decayendo el principio
de la construccion perfecta que fué guis de los Ingenieros, hasta
dejar que se maleara lo bien hecho; alli, por el contrario, fué
perfecciondndose con el tiempo la construccién, hasta poner
todo 1o mal hecho, en un principio, en las mejores condiciones
téenicas.

En 1a construcecion de los ferrocarriles americanos fué sism-
pre problema capital, segin ya se ha indicado, la falta de bra-
Z0s y, por consiguiente, lo muy carc de la mano de obra. A esto
se debe, en gran parte, tanto guizds como A otras miras eco-
némicas que obligaron & los Ingenieros 4 reducir todo lo posible
las cuentas de primer establecimiento de los ferrocarriles, que
no se vean en las lineas americanas tineles y desmontes en la
proporcién que se ven en trazados analogos de las vias eu-
ropeas. Esto lleva consigo, ¢omo es natural, una mayor eleva-
cién de la rasante general del trazado, y, como consecuencisa, el
grave inconveniente de tener que salvar las vias de agus con
altos y largos puentes y viaductos, ya que todo habia de cifrarse

en evitar movimientos de tierra y, por lo tanto, randes terra-

plenes. Pero poco preocupaban & los Ingenieros americanos los

. puentes y viaductos, porgue tenian 4 mano grandes arboles de
buenas maderas, con los gae construyeron de momento las ma-

yores obras de este género, 4 reserva de substituirlas mas ade-
lante con obras de metal.
Cuando se trataba de cruzar alguno de los grandes rios na-
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vegables, los Ingenieros, llevados en un principio por las ‘Iuis-
mas razones de economia, no vacilaban en preferir los puentes
relativamente bajos y con algin tramo giratorio & los puen-
tes elevados y de vigas continuas, construidos en Europa so-
bre rios de menor importancia, Y. por iguales motivos, cuan-
do se trataba de cruzar por el interior de alguna ciudad, ha-
cianlo los Ingenieros americanos sencillamente ¢ nivel, pasan-
do & menudo por las mismas calles y aun aprovechando lineas
de tranvias ya establecidas, con lo cual alcanzaban la gran ven-
taja de unir muy fdcilmente las vias generales con los muelles,
las fabricas y los almacenes de cada localidad. Claro esta que

's6lo se obtuvieron estas ventajas 4 costa de la seguridad y fal-

tando & cuantas disposiciones previsoras rigen en Europa; pero
todas esias cosas, que hubieran parecido monstruosas a los eu-
ropeocs, no importaron mucho & los americanos, que al .cabo se
familisrizaron con ellas. .
Pero ultimamente, en los grandes centros de poblacién, como
Nueva York, Boston, Chicago y Washington se han hecho y se
hacen sobre todo ahora obras colosales para elevar en unos pun-
t0s y para bajar en otros las rasantes 4 fin de evitar los pasos &
nivel por las calles. Sirva como ejemplo de estas obras colosa-
les 1a de «Pennsiylvania Railroadw, que costara mas de 250 mi-
llones de francos, en la que se trabaja ya desde hace tres afios,
para pasar desde Nueva Jersey & Brooklyn, al través de la ciu-
dad de Nueva York, por medio de un tine! por debajo del North
River, de la isla Manhattan y del East River, con una gran es-

tacion Central cerca de la Herald Square que ocupara el area de -

cuatiro manzanas. Y todo esto sélo para unir la red del «Penn-

sylvaniay con la del «Long Island Railroad» que aquella Com-

paflia acaba de adquirir.
**l' -

Senaladas las ideas anteriores, caracteristicas de. los traza-
dss de los ferrocarriles americanos, no estaran de mas cuatro
palabras sobre los limites generalmente adoptados por los Inge-
nieros de los Estados Unidos en el estudio de los trazados por lo
que toca 4 las rampas y & las curvas, que son sus elementos
primordiales, pudiendo decirse desde Iuege que dichos Ingenie-
ros se han preocupado mas que los europeos de la influencia
que puede ejercer. en la traccion la coincidencia de tales ele-
mentos.

La inclinacién de las rampas se mide en los ferrocarriles
americanos por pies ingleses, de 0®,305 cada uno, referidos 4 la

milla‘inglesa de 1.609 metros; pero aqui, al tratarse de ellas, y

con el solo objeto de hacer mas facil la comparacion de dichos
ferrocarriles con los europeos, se indicaran las rampas de las
lineas americanas por milimetros, para lo cual se habra hecho
previamente la consiguiente reduceion.

En los Estados Unidos, como en Europa, se ha hecho una dis-
tineién completa sntre las rampas de los ferrocarriles de traze-
do facil, destinados & cruzar terrenos llanos, y las de los ferro-
carriles con que se atraviesan las cordilleras. Estas son, en li-
neas generales, tres solamente, en los Estados Unidos, 4 saber:
los Montes Allec'ha.nys, las Montafias Rocosas y la Sierra Ne-
vada.

En las lineas de terrenos llanos, que son los de casi toda la
cuenca inmensa del Mississipi, los de la region de los lagos y
los del Canada, llamadas comunmente lineas de pequefias pen-
dientes, puede considerarse como maxima la inclinacién de
0,01, es decir, de 10 ®/p, por metro. Y aun en muchas de estas
lineas, sobre todo en las principales, como la de Buffalo 4 Chica-
go, de 870 kilometros, no pasa la mayor rampa de 7 @/ por me-
tro. Igual criterio ha regido en las lineas que siguen el curso de
los rios, aun cuando sea bastante accidentado el terreno por
ellas seguido; y asi se ve que en la linea de gran trafico de Nue-
va York & Albany, de 300 kildmetros, que sigue el curso del rio
Hudson, no pasan de 6 ®/y las rampas maximas, y aun son és-
tas muy cortasy se hallan en alineaciones rectas; de maners
que estas rampas maximas no ofrecen mayor resistencia al mo-

vimiento de los trenes que las muchas curvas que-hay en-el tra-~

zado pars sortear las sinuosidades de las laderas de los rios.
‘En las lineas de las dos vertientes de los Mountes Alleghanys

son usuales y corrientes-las rampas de 11 y de-13®/m; y,'4 po<-

. sar de que con ellas se.alcanzan cotas de 600 y 809 metros sobre.

el nivel del mar, tuvieron especial cuidado los Ingenieros ame-
ricanos en disminuir todo lo posible la importancia de dichas:
rampas. Puede decirse que inicamente en algunas de las lineas
primitivas se encuentran rampas limites de 18 y de 22 ™/m; y,
ain en las que atraviesan las grandes cordilleras delas Monta~-
fias Rocosas y -de. la - Sierra Nsvads, las del «Centraly y:dela -
«Unién Pacifies, que se elevan hasta 2.4002 en ‘esta @ltima Sie-
rra, no se ha pasado da aquella rampa limite de 22 /g, :
~ Comparando, pues, los trazados dificiles de Europa con los
analogos de los Estados Unidos, puede decirse que, en igualdad-
de condiciones, son superiores las rampas emplea.das en Euro-~
pa; ¥y que los Ingenieros americanos han- llevado 4 mayores al-
turas sus ferrocarriles con menores rampas y con tineles de me-
nor longitud en las divisorias, alargando, come’ es natural, los
trazados y empleando curvas de mucho menor radio.

Hay que decir, sinembargo, que dichos Ingenieros no han va:
cilado, cuando les ha convenido, en adoptar pendientes' de 3 y
4™y en las estaciones. No deben ver seguramentelos inconve-
nientes para el servicio que se ven en Europa para‘tal adopeidn.

En las estaciones de clasificacién de vagones por la grave-
dad las vias destinadas al lanzamiento de Ios vehlculos uenen
pendientes .que varian de 54 10 ®/p.’

Las curvas se definen 6 miden en los ferrocarriles a)merica—
nos por la longitud de su radio, en pies, 6 bien, y esto es lo mas
general, por el nimero de grados de un dnguloen el'céntro co-
rrespondiente 4 una cuerda de 100 pies; pero para facilitar aqui
la comparacién de estas curvas con las de los 'ferrbca.rrilés eu-
ropeos, se expresaran aguéllas, como se hace para éstas por
las longitudes de los radios, en rmetros.

Ya se ha dicho que el tipo de material mévil empleado desde
un prineipio en los Estados Unidos he permitido que figurasen
en los proyectos de ferrocarriles curvas de mucho menor radio
que en los ferrocarriles de Europa. En las primeras-lineas no se

.adoptaron curvas de radio inferior 4 305 metros (1.000 pies) para

los terrenos buenos y abiertos, ni de menos de 122 matros (400
pies) para los terrenos dificiles de las grandes lineas; pero lue-
go llegaron hasta 4 emplearse curvas de 78 matros’ de radio, y
no hay que decir cuanta economis tepresenta esto en la cons-
truccién, porque asi puede plegarse mucho msejor la via & lo
abruoto del terreno, evitandose movimientos de tierra en gran-
disxma cantidad, asi como puentes y viaductos Hay que adver-
tir que para la via general de Europa, de 1,435 de ancho, igual
4 la americana, los limites correspondientes 4 los radios dichos
de 305 y 122 metros, empleados en América, son los de 800 y
250 metros, respeciivaments, y que para la via espaficla, de
1m,670 de ancho,  estos limites son, en numeros redoudos de
1.000 y de 300 metros. -

“En los ferrocarriles de gran traﬁco construidos dltimamsnte
en los Estados Unidos, y al tratar de-mejorar los antiguos, para
obtener las lineas en que circulan los expresos & la velocidad
comercial de 85 kilémetros por hora, se ha procurado, sin em-
bargo, que ningune curva ses deradio inferior 4 218 metiros.
Pero en los ferrocarriles de orden secundario no se.ha vacilado
en seguir empleando curvas de muy pequeiio radio, alguna vez
hasta de 76 metros solamente, y combinandolas con las mayo-
res pendientes de 22 @/p, lo cual obliga 4 explotar con doble ma-
quina en la cabeza del trem y con una tercera: maquma en la
cola.

En las estaciones se ha procurado que se halle la via, a lo
sumo, en curva de 300 metros de radio, pero esta regla tiene
muchisimas excepciones. Pueden citarse algunas estaciones
donde se halla la via general en curva de 672,5 y donde las vias
sacundarias estan en curva de 42 metros seguida de una contra-
curva de 69: Esto noobstante, circulan por alli trenes de gran
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nimero de vagones con la conswmente admxmcién de los: Inge—«:

nieros europeds. : RIS
Para los ferrocarriles americanos no ha.y regla que fije la

longitud minimsa, de alineacién’ recta’a intercalav entre dos cur-:

vas de sentido contrario, y desde luezo puede decirse que las ali-
neaciones rectas en tales condiciones puestas, no so6lo no tienen
los 100 metros prescritos, por lo .comun, para los ferrocarriles

- europeos, mas ni siquiera los 40 metros & que segzin alounos To--

genieros puede hajarse en casos sxtremos. -Es muy comin, por
el contrario, hallar el empalms de dos curvas de sentido contra-
rio sin alineacion recta intermedia, en los ferrocarriles de ca-
racter secundario cuando manos: 'y, aun en los demas, se en
cuentran alineaciones rectas de esta’ clase de sélo 15 6 17 me-
tros, que'es la longitud de uaa locomotors. Sin ‘embargo, en las
lineas @ltimamente constraidas y en las mejoradas, parece que
ya se.tiene en-cuenta la regla de los ferrocsrriles europeos, y
que se colocan entre curvas.de sentido contrario alineaciones
rectas tanto més largas. cuantc menores sean- los rodios de lag
curvas extremas.-Asi se ven -alinesciones ‘rectas de 153 metros
eotre curvas-de 175 metros de radio, y alineaciones rectas de
sélo 76 metros enbre curvas de 350 metros.
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Ekpla.na.ciones,puentes ytineles delos ferrocacriles americanos.

El elemento primordial de toda explanacién de ferrocarril es -

la. dlsposwlén del perfil transversal tipo; pero en los ferrocarri-
les americanos ‘es precisamente - este perfil transversal tipo lo
que menos definido queda, cuando son ‘puestos en explotaclén.
Y no es ciertamente debldo esloa que los Iuoemeros americanos
desconozcan la 1mportancla. que para la reoulandad y la seguri-
dad de la explotaclén tiene un perfil transversal bien estudiado,
que asegure d la oia un asiénto firme y un saneamiento perfec-
to, sino que .en los Estados Unides siempre hay prisa para em-
pezar la explotaclon, ¥ no aguardan para ello &4 que la platafor-
ma del camino esté en las condiciones necesarias para quela
livea pueda ser abierta al servicio pubhco. En cuanto se ve que
Ia explaracién alcanza al espacm preciso para colocar travie-
sas, se proceds, sin esperar mas, & asentar la via, y desde lue-
go 'se hacen circularlos’ trenes. Dsspues cuando la linea esta yd
en explotacion, y vahéndose preclsamente de la propia via, se
ensanchan los' desmontes y terraplenes, se abren cunetas y se
coloca el balasto de que, por lo general, se prescinde en un prin-
cipio: Todo esto fuera imposible en Europa, donde la construc-
¢cién y la explotacién delos ferrocarriles estan reglamentadas
de forma que no lo consintieran, ni por asomo, las lospecciones
oficiales ¢ Divisiones de ferrocarnles pero en los Estados Uni-
dos no hay Inspeccmnes ni Divisiones, ni cosa que valga, contra
el empefio particular de entrevar al pablico serv'clo cuanto an-
‘tes un ferrocarril.

Por regla general, el ancho de Ia explanaclon lo' mismo en
desmontes ‘que‘en terraplenes, es mucho mas reducxdo en los fe-
rrocarriles amencanos que en los europeos.

‘En las lineas cuyo'ancho de via es de 1m,435, que es el gene-
ralmente adoptado, si se trata de via dnica puede deeirse que el
ancho de la explanacion, en terraplén, es de 42,27, y en desmon-
te, inclusas las cunetas, de 6m,10, mientras que en Espafia estas
dimensiones casi nunca son inferiores 4 5m,50 y 6m,40, respec-
tlvamente. Si se trata de lineas con doble via, acustumbran 4
dar & la explanacién, los Ino'emeros amencanos, un ancho de
71,32 con una entrevia de 2m,13, mientras que en Espafia aque-
lla dimensién es, por regla general, ds 8 metros 4 8w, 40, y la en-
trevia de 1m,80 4 2 metros. En las lineas de tres 6 cuatro vias el
ancho de la explanacién es bastante variable, pero rara vez es
inferior & 16 metros. En las lineas de cuatre vias se da 4 veces
mayor anchura 4 la entrevia central], llegandose. hasta 2m 43 en

.vez de 2m,13. - . .

Una de las cosas que mas dlsunoue la plataforma america -

na, al compararla con la de las lineas de Europa, y que por lo
tanto, mas la caracteriza, es la poce, anchura v & veces hasta la
falta de banquetas al pie del talud del balasto, y la poca profun-
didad de las cunetas, cuyo fondo casi nunca.es mas bajo que el
nivel de la explanacién. Estas dos coniiciones, que son conse-
cuencia casi forzosa del menor ancho de la explanacién, son
causa de que en las épocas de grandes lluvias 8e produzean fi-
cilmente erosiones en el balasto, ya de si generalmente escaso Yy
malo, que dejan al aire los extremos de las traviesas y han mo-
tivado muchos accidentes. :

Otra de las cosas que llama la atencién al observar la expla-
nacién de los ferrocarriles americanos es la rareza de las obras
espaciales para la consolidacidn de taludes. Sélo por excepcmn se
encuentran.muros de sostenimiento y revestimiento, zampeados,
saneamisntos, tineles & cielo abierto y, en general, los trabajos:

- dealbaililerin corrientes en toda la linea. En un recorrido de unos

9.000 kilémetros por ferrocarriles americanos quizas no he en-
contrado mas alla de media-docens de desmontes revestidos.
Los Ingenisros americanos prefieren, por regla general, desem-
barazar la via de las tierras desprendidas 4 ‘medida que tales
desprendimientos ocurran, utilizando dichas tierras para recreé-
cer y ensanchar los terraplenes que nunca tienen el ancho debi -
do, segiin se ha dicho, al ponerse en explotacién la linea; y
hasta se han visto obligados, & veces, 4 provocar des prendimien-
tos.artificiales para teener-tierras d burm Precio con que ensan-
char los terraplenes.

Debé advertirse, sin embargo, que, como son también rela-
tivamente conlados los desmontes de-gran cota-que se encuen-
tran en los ferrocarriles americanos, no ss de extrafiar que sean
también en menor escala que en Europa, en igualdad de clase
de los terrenos, las obras de consolidacion que tanta influencia
tienen en el coste de las lineas de algunas regiones europeas,
como, por ejemplo, en las lineas de Tarragona 4 Barcelona, y de
Zaragoza 4 Barcelona de la Red Catalana de M. Z. A.

En la ejecucidn de las explanaciones emplean generalmente
los Ingenieros americanos procedimientos distintos que los eu-
ropeos. Mientras que para éstos los procedimientos mecanicos
son uns excepcién, son para aquéllos la regla general. Esto es
debido al coste excesivo que alli alcanza e] movimiento de tie-<
rras, segin ya se ha dicho, hasta el punto de tener que pagarse
en dos dollars el jornal de pedn; existiendo ademas gran difi-
cultad para proporcionarse caballos y carretas para el trans-
porte; y de aqui que, & fin de economizar tiempo y dinero, se de-
cidan los Ingenieros americanos por el empleo casi exclusivo de
dragas, excavadoras y perforadoras, segin la clase de terrenocs
con que se encuentran, al paso que en Europa puede decirse que
s6lo se emplean las perforadoras para la construcciéon de los
grandes tineles como un medio de acelerar la obra. Este empleo
de procedimientos mecénicos, por pura economia, no se limita
en los Estados Unidos al desmonte para tuneles ¥ trincheras de
ferrocarriles, sino que se extiende hasta la excavacién de los
sétanos de las casas, segtin he visto en Nueva York.

Los productos del desmonte de las trincheras se depositan
generalmente 4 un lado y otro de la via, en forma de caballeros,
abriendo justo el paso para los trenes, de momento, pues de lo
que se preocupan ante todo los Ingenieros es de abrir camino;
y antes de utilizar para los terraplenes subsiguientes las tisrras
dejadas e los caballeros de las trincheras, se construyen dichos
terraplenes con tierras de préstamo tomadas de los terrenos
contiguos, lo cual es cosa. facil, dade el escaso, & veces casi nulo,

valor de estos terrenos al construirse el ferrocarril.

*
* W

Otro de-los aspectos caracteristicos de los ferrocarriles ame-
ricanos esta en todo lo referente 4 la consiruccién de puentes.
En: Europa, y sobre todo al principio, fueron preferidos los puen-
tes de fabrica para los ferrocarriles; y los puentes de hierro y de
madera, principalmente estos ultimos, fueron excepciones de
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aquella regla general. En América pasé todo.lo contrario; por--

que siendo como es abundante la madera en todos los Estados,

se coustruyeron muchos puentes de este material, que permite,-

ademas, una mano de obra mas en consonanecia con la celeridad
que ha constituido la norma capital en la construccién de los
ferrocarriles americanos.

Como, por otra parte, los rios que debfan cruzarse eran a
menudo de gran caudal y de mucha anchura, era conveniente
disminuir el nimero de apoyos intermedios; y he aqui ecdmo se
vieron obligados los Ingenieros americanos & estudiar la cons-
truccion de vigas de gran luz para soportar los pesos extraordi-
parios de sus irenes de mercancias con dos y tres locomotoras
de gran potencia; y asi llegaron poco & poco & erear los tipos de
pusntes llamados americanos, que luego fueron vulgarizados en
Europs.

Estos tipos de puentes de madera, de que todavia se usan al-
gnnos en América para tramos de mediana luz, fueron el punto
de partida de otros tipos méas especialmente apropiados para el
empleo del hierro y del arero, y, sobre todo, mejor -dispuestos
para salvar luces mucho mayores que las salvadas con los puen-
tes de madera. Al priucipio fueron ejecutados estos puentes bajo
reglas puramente empiricas y por constructores desprovistos de
conocimientos técnicos; pero luego se ha mejoradoe sucesivamen-
te esta construccién & consecuencia de estudios cada dia mas
profundos y al compas de la mejor insiruceion técnica delos In-
genieros, reclutados, en gran parte, entre la masa de emigran-
tes de Europa, habiéndose asf llegado & un grado de perfeccién
admirable, y 4 tenerse en Américs por cosa corriente los tramos
de 100, 150 y 200 metros de luz, sin contar los grandes puentes
de luces excepcionales, como el de Brooklyn.

Pero no se circunscribié el empleo de la madera 4 los verda-
deros puentes, sino que hasta los pontones y las mismas tajeas
y alcantarillas, esto es, hasta las obras de 02,50 4 3 metros de
luz se construyeron y se construyen todavia con vigas de made-
ra sentadas sobre estribos de piedra en seco 6 con un pequefio
bafio de mortero. A veces toda la obra esta constitmda Por. uns

sencilla canal de madera.

Son varias las cosas que llaman desde luego la atencién en
los puentes de hierro 6 de acero americanos, & saber: que, en
los compuestos de varios tramos, éstos son, por lo general, in-
pendientes y no continuos como en Europa; que, en los grandes
tramos, domina el sistema articulado sobre el sistems rigido;
que_ la relacién de la altura de las vigas principales a la luz del
paente es mucho mayor que en Europa, probablemente para
aprovechar mejor el trabajo del metal; que, en algunos puentes
se emplea todavia el sistema de construccién mixta de hierro y
de madera; y que, en ciertas lineas, se hallan los puentes prote-
gidos por su parte superior con tejadillos, 4 fin de evitar la so-
brecarga de las nieves. :

Una de las curiosidades con que se sncuentra 4 menudo el
europeo por los ferroarriles de los Estados Unidos es la de los
puentes movidbles, en que han resuliado maesiros los Ingenieros
americanos. El paso de los grandes rios, por los que la navega-
cién es extremadamente activa, y en los que el Gobierno federal
exige que quede libre una altura de 15 & 20 metros por debajo de
los puentes fijos y sobre el nivel de las mayores avenidas, ha
obligado al establecimento de gran nimero de puentes movibles
giratorios & fin de evitar el aumento de coste que represeuntarfan
los puentes fijos & las alturas dichas. Los puentes movibles son
generalmente de doble tramo giratorio montado sobre la pila
central del puente, de suerte que, al abrirse el puente para apo-
yarse sobre las estacadas que prolongan la pila sobre que des-
cansa, quedan abiertos dos pasos iguales de anchura que varia
ordinariamente entre 50 y 70 metros, habiendo, sin embargo,
puentes que dejan hasta un paso libre de 150 metros.

Estos puentes deben abrirse para cada barco que se presen-
te, 4 no ser que se halle d la viste un tren. Y es muy frecuente
ver como se abre el puente para dar paso 4 un buque, cémo se
cierra en seguida para dar paso 4 un iren, y vuelve & abrirse

sin descanso, continuando ast un movimiento :de retacitn en el
mismo sentido, de maners.que.al final de cada periodo:quedan:
los tramos.el uno en.la posicién: que-auntes tenia el otro. Los.tre-
nes deben siempre detenerse antes.de antrar en ur puente gira-
torio, del mismo modo que antes se hacia en los cruzamientos
de ferrocarriles no protegidos por enclavamientos. La inobser -
vancia de esta precauacién por parte de los maquinistas ha cau-
sado en lo§ Estados Unidos varias'y terribles catastrofes.
Hillanse también en los ferrocarriles americanos alguaos:-
puentes de levantamienio vamcal  pero son de menos 1mportan-
cia que los giratorios. .
Los procedimientos empleadOS para la fundacl()n de los puen-.
tes americanos han sido copiados en su mayor parte de Europa;:
intreduciendo s6lo las modificaciones necesarias para adaptarlos:

" 4 las particularidades del régimen de las grandes corrientes que

alli hay que salvar. Pero algo hay, con todo, que distingue las
fundaciones de los puentes americanos, y esel empleo extraordi-
mario de 1 madera en tales fundaciones, cualquiera que sea el
sistema que se haya adoptado para la. cimentacién; y no coun el
caracter transitorio que pudiera creerse, dada la calidad'de este
material, como se hizo para la superestructura de los puentes en..
que poco & poco ha ido cambiandose la madera por el hierro ¢ el

‘acero, sino que, lejos de disminuir, tiende 4 aumentar el empleo

de la madera en las fundaciones, incluso en las que se hacen
por el aire comprimido, & causa sin duda de la baratura.de dicho
material. )

.‘*¥* .

" Como se ha vlsto, las explanaciones uenen poca. importancxa.'
en los ferrocarriles americanos, sobre. todo comparadas con la,
mucha que tienen Tlos puentes y viaductos pues bien, los tﬁueles
tlenen todavia menos lmportancla, si cabe, que los desmontes ¥
terraplenes que constltuyen las explanacloues Pueden recorrer-
se muchos miles de kxlometros de ferrocarnl enlos Esr,ados Unl-

' dos sin encontrar un solo tunel

Las reglas & que se. su;etaron los’ Inoemeros amencanos al
estudlar el trazado. de sus ferrocarriles, sobre todo ‘en 1os co-
mienzos de la construcclon de éstos, les hicleron reducn', como
ya.se dijo, el ntimero y la longitud de los ‘tineles para dlsmmulr
los. vastos de primer estableclmlento y sobre ‘todo para. dzsmz-
nuir el tiempo de la construcclon y para. acelerar la lleoe.da. a.l
de la. explotaclén De suerte que puede decirse que 1os Ingeme-

_ros americanos se dedmaron con preferenzla,, al estudlar los

trazados, 4 emtar los tuneles, de]audo 4 un lado el perfecclona.r
los medios de su ejecucion, que coplaron de Europu, salvo el em-
pleo, hasta para tineles. [muy cortos, de las perforadora.s meca—
nicas, por las razones antes ya citadas.

La inmensa mayoria de los, tuneles de los Estados Umdos no
alcanzan la lonoltud de 500 menros,ky pueden con51derarse como
excepcionales los que llegan 41. 500 metros.. Hasta cuando se ba

“iratado de salvar las grandes cordilleras de los. Allevha.nys .y de

las Montafias Rocosas han evitado los Ingenieros amerlcanos
la construceién de tineles; y aun la mayoria. de los que en tales
cordilleras se construyeron, mas-bien lo fueron para ev1tar el
contorneo de contrafuertes montafiosos que para pasar las dlvi-
sorias por puntos bajos, con objeto de me]orar el trazado. )

EpuARDO MARISTANY.

(Se continuard.)

ADVERTENCIA

Con objeto de no interrumpir en fin de toms la discusién del
Congreso que habiamos empezado en el nimero anterior, se pu-
blica a continuacion el final de la referida discusién, con la fo-
liacion de 1905, pa.ra que se pueda asi agregar al mimero -an-~
terior. -



