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agua. absorbida dieran un resultado inaceptable al choque-
roz'mmlcnto, en cuyo caso deben rechazarse para el afirma-
do, resultando, por consiguiente, la necesidad de efec-
tum' previamente el ensayo de que antes nos hemos ocu-
pado.

La densidad de la piedra en los firmes debe estar com-~
prendida entre 2,5 y 3, no deteniéndonos en la determina-
¢ién de la misma, dada la sencillez de la operacion.

Finalmente, y previos los ensayos antes indicados para
ol material utilizado en la construccion y conservacién de

~carreteras, precisa no olvidarse de la uniformidad que se
ha de exigir & los materiales.

Deben los Ingenieros procurar que la piedra ¢ue se

" eche en cada trozo 6 seccién sea lo mas uniforme po-
sible.

El uso indiferente en un mismo trozo de dos 6 més pie-
dras, aun de buenas cualidades, da malos resultados:

En los firmes de piedra partida, el trafico inmediata-
mente evidenciard donde el material mas blando se ha co-
locado, por el desgaste sufrido por la carretera, mientras
que el material mds duro recogerd el agua en los baches,
lo que da por resultadoel reblandeolmlcnto de acuélla yque
menor cantidad de material duro sufra los efectos destruc-
tores del tiempo que en el resto de la via; combindndose
esa accion con la producida por el trafico, el desgaste ird
en aumento y la carretera presentard una serie de rodadas
que deben evitarse. '

'El objeto de estas mal hilvanadas lineas no es otro que
sefialar la importancia que tiene el conocer las cualidades
de los materiales que se utilizan en los firmes, hoy que
debe dedicarse atencion preferente 4 estas vias, por todos
en general, ylos Ingenieros de Caminos en particular,
méaxime si se tiene en cuenta lo sencillo y econémico que
resultaria la investigacion de las condiciones mencionadas,
pues, tanto el ensayo de absorcién con el de determinacion
del peso especifico, son operaciones sencillisimas, y para
la prueba al choque-rozamiento, no se requiere sino apa-
ratos de costo reducido en los que por otro lado no es di-
ficil la experimentacion. :

FErRNANDO Avronso Unqurio,

Ing -niero de Caminos,
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TRACCION FERROVIARIA

CON LOCOMOTORA INDEPENDIENTE DEL TREN

Puesto que el sistema actual de traccion eléctrica im-
plicaria para adoptarlo en las grandes lineas ferroviariag
la necesidad de distribuir la corriente & distancias enor-
mes, impracticables, 6 la construccion de un crecido ni-
mero de centrales funcionando en tan malas condiciones

comerciales. que salta & la vista la imposibilidad de la’

empresa, he pensado si seria viable, si tendria 6 no mas
ventajas que inconvenientes el construir una central para
cada tren, especie de locomotora que en lugar de remol-
carlo le suministrara la corriente necesaria para su pro-
pulsion; pudiendo ser al efecto todos, 6 la mayor parte de
sus coches, automotrices. Cuanto mas lo he estudiado,
mds me he ido formando la conviccién de que las ventajas
serian muy superiores & log inconvenientes (por no decir
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al solo inconveniente del costo), especialmente en el caso
de separar a la central locomotora del tren, haciéndola
marchar 4 cierta distancia de éste y summlstmndole la
corriente por un hilo paralelo 4 la via, 6 por tercer riel.

La primera que surge, es la de que, siendo todos los
coches automotrices, todo el peso del tren serfa utilizado
como adherente para la traccidén. Ya no habria entonces
para cué agotar el ingenio de todos los ingenieros y todos
los recursos de la industria, 4 fin de dar 4 las locomotoras,
cada dia mas grandes que el trafico exige, la mayor adhe-
rencia posible, cargando para ello inevitablemente con
exceso el forzosamente limitado nimero de sus ejes mo-
trices, con detrimento de la solidez, buena conservacion y

seguridad de la via, terraplenes, puentes y viaductos; y
umdm esta ventaja & la preciosa virtud de los motores eléc-
tricos de permitir por el acoplamiento en serie-paralela la
variacion de los factores de la potencia—fuerza y veloci-
dad—, nos darfan entre las dos la mayor ain, de hacer po-
sible la subida de fortisimas rampas, incomparablemente
mas inclinadas de lo que permite el sistema actual; ello
mediante la- obtencién y la practica utilizacién de un es-
fuerzo de tracci6n tan considerable como quisiéramos,
independientemente (hasta cierto punto) del poder de la lo-
comotora, con tal de conformarnos en esos trechos con la
reducida velocldad resultante.

Expongo 4 continuacién las ventajas que, 4 mi. modo
de ver, reportaria el sistema de traccién que propongo.

Veremos en seguida como esto de verse reducido, en
lag fuertes rampas, 4 una pequefia velocidad, no serd un
inconveniente de importancia; 6 mejor dicho, sera un in-
conveniente que, de todos modos inevitable con cualquier
‘sistema, quedara en éste compensado con ventaja.

Anteq trataré de la posnbllldad de subirlas, ylnst’n de
qué grado de inclinacién.

Sabemos que el esfuerzo de traccion, auncue variable,
puede fijarse para los trechos 4 nivel, en célculos aproxi-
madog, en 5 por 1.000 como méximum; y que en las ram-
pas aumenta en tanto como milimetros de inclinacion teu-
gan por metro lineal. Sabemos también que la adherencia.
varia entre 1/4 y 1/11, segun el estado de la via, pudiendo
contarse con que muy generalmente no haja de 1/7 con la
fraccion 4 vapor, y que con la eléctrica; haciendo pasar la
corriente 4 los rieles por un reducido nimero de ruedas,
como los seca perfectamente, puede confiarse en und
cifra algo mas alta, 1/5 &4 1/6. Mas como debemos prever
que en nuestro tren convendria que no fueran indispensa-
blemente todos los coches automotrices, con lo que und
parte del peso no geria utilizado para la adherencia ntil,
tomemos como base 1/7; 1/7 significa poder llegar 4 un es-
fuerzo de traccién de 140 kilogramos por tonelada, el que
se necesita para subir una rampa de 135 milimetros por
metro.

Rampa semejante es algo tan poco comim, que serdn
muy contados los cagos en que no pueda evitarse, aun con
el proposito de la mayor economia en los desmontes, t¢-
rraplenes, tiineles, etc. La sola pvactlcmblhdad de pendicn-
tes de 10 por 100 daria una enorme economia en paiscs
medianamente ondulados.

Pues bien; admitiendo, para simplificar, sin alejarnos
de la verdad, que pendientes de 10 por 100 exigen un 8-
fuerzo de traccién igual & veintiuna veces el necesario ¢ a
nivel, y lag de 135 mlllmetvos (digamos 14 por 100), 28 ve-
ces Ia misma cantidad, tendremos que, con una potencid
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invariable, debera nuestro tren subir las rampas de 10 por
100 con una velocidad veintiuna veces menor cue el llano,
y las de 14 por 100 con otras veintiocho veces menor. Pero
la potencia de un motor no es una cantidad invariable; por
el contrario, en favor de nuestro caso tienen lodos la cua-
lidad de permitir la variacién entre amplios [imites; con
esto de mejor, que la carga mas economica y la mixi-
ma son para cada maquina dos cantidades muy distintas,
y csta especie de elasticidad en la carga admisible se hace
tanto mas Gtil en nuestro sistema, cuanto que podremos
aumentar la velocidad angular-de la méaquina para aumen-
tar en la misma, proporeién su potencia, cosa imposible en
la loccmotora & vapor en las mismas condiciones, por ser
en ella el ntimero de revoluciones del motor una cantidad
invariablemente proporcional 4 la velocidad lincal del
tren,

Casi lo mismo que con los motores pasa con las dina-
mos, que admiten durante breve ticmpo una sobrecarga
muy considerable, y el voltaje aumenta en la misma pro-
porcién que la velocidad. No es, pues, nada dificil el es-
tablecer cada grupo generatriz con una determinada capa-
sidad, la mas econémica, y con otra maxima cuatro 6 cin-
co veces mayor para un trabajo de corta duracién. Des-
arrollando entonces-en los trechos 4 nivel la potencia eco-
némica y en las fuertes subidas la méxima, obtendriamos
en lag rampas dé 10 por 100 una velocidad, no veintiuna
veces menor, sino s6lo cuatro 6 cinco veces menor ¢ue en
¢l llano; en las de 14 por 100 corresponderia una de seis 6
siete, en lugar de veintiocho veces menor. Creo inutil de-
fender la practicabilidad de variar, entre analogos extre-
mos, la potencia y sus factores en los motores eléctricos,

pues es sabido que ello cabe perfectamente dentro de las.

condiciones técnicas y précticas de su funcionamiento, con
s6lo vaviar el acoplamiento y la intensidad del campo mag-
nético.

Seria necesario ser muy exigente para tachar de defec-
to grave la necesidad de disminuir & la quinta parte la ve-
locidad en subidas de 10 por 100, 6 & la séptima, octava (y
aunque fuera décima) parte en las de 14 por 100; sobre
todo, si se reconocen las ventajosisimas condiciones en que
nos encontrariamos para marchar & vertiginosas velocida-
des en los trechos 4 nivel yen.los de escaga pendicnte,
donde se podria utilizar enteramente la enorme potencia
de que serian capaces nuestras centrales locomotoras, con
tanta mayor facilidad y seguridad cuanto que la linea recta
predominaria en el trazado, no teniendo, como ahora, que
eludir con frecuentes curvas los accidentes del terreno.
Esto sin contar con que en los paises montafiosos serd fre-
cuente encontrar caidas de agua; y si por su importancia
la linea Io mereciera podrian ellas aprovecharse para mo-
ver centrales que suministraran corriente 4 los trenes has-
ta el radio que conviniera. Entonces, dentro de ese radio,
no neeesitarian funcionar las locomotoras centrales, ycomo
los trenes podrian disponer de una fuente de energia tan
considerable, subirian las rampas con toda la velocidad
qtic fueran capaces de imprimirles sus motores eléctricos
funcionando al maximo de potencia. Aqui mismo surge
otra de las ventajas de mi sistema, para la cual voy & hacer
un paréntesis. Si se tratara de una via 4 instalarse, podria
(1}'.:i;u'se en suspenso, en log primeros tiempos, la construc-
cion de centrales, en heneficio de la economia de la obray
en mérito al escaso movimiento que como via nueva pu-
diera tener, En el entretanto, se usarian inicamentes cen-

trales locomotoras, conforméandose en las fuertes subidas
con la velocidad cue resultara. Mas tarde, 4 medida que
la importancia de la linea progresara, podrian instalarse
las centrales en log puntos convenientes, sin que hubiera
que lamentar desembolso alguno perdido. El caso de lineas
nuevas que se transforman al nuevo sistema tendria esto
de andlogo, que tampoco habria cue perder capital alguno.
Hecha la electrificacion de la via con la sola instalacion
del conductor eléctrico 4 lo largo de ella y las conexiones
de los rieles, lag locomotoras & vapor y sus vagones no
tendrian por ¢ué ser eliminados y podrian covrer indistin -
tamente trenes de los dos sistemas. Luego, poco & poco, &
medida cue el material antiguo debiera ser repuesto, lo

seria por el nuevo sin perderse nada. Como las mayores

ventajas de la transformacién serian para log trenes de
pasajeros, podrian subsistir durante muchos afios los de
carga & vapor. Y gran parte delos coches actuales po-
drian persistic en el servicio de los nuevos trenes, como
remolcados.

Es siempre un mérito, en toda cosa nueva, el provocar
una evolucién y no una revolucion.

Decia, que en los trechos 4 nivel y de escasa pendiente
nos encontrariamos en condiciones muy ventajosas para
alcanzar gtandisimas velocidades; y para decirlo me fun-
daba, no solamente en el hecho sefialado de que las nue-
vag vias tendrfan mucho méas frecuentes y largos tramos
en linea recta, sino en que, como es sabido, la traccién
eléctrica permite, mucho mas ficilmente que la & vapor,
el aleanzarlas. Y nuestro tren en nada se diferenciaria de
un tren eléotrico, pues hasta la misma locomotora se mo-
veria con una parte de la energia eléctrica producida, y
bien facil serfn.obtener la potencia necesaria, no necesi-
tondo como ahora construirla formando un bloque pesa-
disimo, cargado casi todo sobre un escaso nimero de rue-
das motrices, para aumentar en la misma proporeién que
su potencia el peso adherente. Es asi que se podria, sin
ningiin inconveniente, separar 4 la caldera del motor,
montandolos sobre trucs distintos, y también al motor de
la dinamo, transmitiendo el movimiento del uno & la otra
por un cje quebrado con acomplamientos & la Cardan. Cada
una de esas partes podria descansar sobre scis y aun ocho
ejes, correspondientes & los consabidos hogies.

Repartiendo asf el peso total enlre 18 6 24 ejes muy es-
paciados, se las podria construir muchisimo més poderosas
que lag actuales.

Apoyindome en tales argumentos creo poder asegurar
que se llegaria & obtencr velocidades superiores 4 200 ki-
16metros por hora en gran parte de los trayectos, compen-
sando asi, como dije antes, y con creces la reduccion obli-
gada en las grandes subidas; reduceion que, al fin de cuen-
tas, serfa bien escasa comparada con las velocidades co-
rrientes hoy, como que, atn bajindola & la sexta parte,
siempre quedarfa mayor de 30 kilémetros por hora.

Permitaseme repetir aqui que rampas que obligaran a
tal reduccion de velocidad, muy rara vez podrian encon-
trarse con frecuencia, y afiadir que en semejantes casos,
no solo podria recurrirae & la instalacion de centrales lo-
cales, sino & un servicio auxiliar de locomotoras ultra-po-
derosas, siempre que las circunstancias y la importancia
de la linca exigicran una velocidad muy alta,

De todo lo expuesto resulta otra muy importante y fa-
vorable consccuencia: la de que la construccidn de nuevas
lincas férreas en paises ondulados y montaiosos costaria

S e B e




322 * REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

mucho menos que ahora por la muy considerable reduc-
cion de los .desmontes, terr mplones y ttneles, que repre-~
sentan la parte mas importante en ¢l cosfe total. Al lado
de tal ecconomia, tendria muy poca importancia el mayor
desembolso impuesto por el malerial rodante.

~ Veamos ahora ¢6mo, & pesar de la pérdida de energia
ocasionada por su doble transformacion, el consumo de
combustible seria bastante menor que el actual, obtenién-
dose una importante economia. En efecto; funcionando el
motor de nuestras centrales locomotoras en la misma for-
ma.y condiciones que cualquier motor fijo, podrian adop-
tarse los modelos mas perfeccionados y economicos, que
gastan la mitad y menos que los necesariamente usados en
las locomotoras & vapor.

Si se persiste en el uso del vapor, se 'mdoptavnn desde
luego los motores & distribucion perfeccionada, y no seria
dificil que se pudiera adoptar la {riple expansion con con~
densacion, porque bien podria llevarse en un vagén anexo

un aparato para enfriar el agua. No habria tampoco por

qué excluir las turbinas; pero sobre todo, es muy probable
que se encontrara la mayor conveniencia en adoptar los
motores & explosion, mediante artificios relativamente sen-
cillos, que permitieran darles una potenoizi variable entre
ambos lumtes, porque éstos tienen varias preciosas cuali-
tades de cue carecen aquéllos. La primera es la facilidad
y rapidez de la puesta en marcha, que evita todo gasto de
combustible mientras estan parados, y permitir’an asi una
importante economia, no sélo durante el estacionamiento,
sino también dumnte las bajadas. La segunda es el redu-—
cido peso, frente al de un motor 4 vapor con su caldera,
cosa que permitiria hacer en igualdad de condiciones loco-
motoras mas poderosas. L tercera seria la economia de

combustible de una manera general, y particularmente .
con el tipo Diesel, que s6lo consume 185 gramos ce resi--

duos de petréleo, por caballo-hora.-Todavia se encontra-
ria una cuarta ventaja en los paises escasos de agua en el

- mucho menor consumo, y hasta una quinta en la mayor

velocidad angular posible, que permitiria accionar dina-
mos mas ligeras. La supresién completa del humo'y de
lag chispas, no dejaria de ser olra ventaja mas.

Ahora bien; la transformacion del trabajo mecanico en

- energia eléotrica y la posterior transformacion de la ener-

gia eléctrica en cinética, exigirian una pérdida, que unida
4 la de la linea, no sumarian, en conjunto, mas - de un 20
por 100; de manera que, si los motores dieran una econo-
mia bruta de 50 por 100, quedaria ofra liquida de 30 por
100. Pero yo he sido bien parco al decir que los motores
econémicos gastan la mitad y menos que los necesaria-
mente usados en las locomotoras & vapor. En electo, el
motor & corredera, 4 alta presion, tiene que estar muy
bien estudiado y en muy buen estado para no gastar mais
de 15 kilos de vapor por caballo-hora, y las calderas tipo
locomotora no vaporizan mas de 7 y 8 kilos de agua por
otro de carb6n, lo que da por resultado un consumo mini-
mo de 2 kilogramos de carbén por caballo-hora. La baja
presion no da una economia mayor de 10 por 100; y & es-
tos consumos hay que afiadir en una comparacién con log
motores 4 explosion el combustible gastado en levantar
presién yen las paradas y esperas. Las turbinas y los mo-
tores perfeccionados con condensacién consumen entre 6y
8 l{ilogramos de vapor por caballo-hora; y en cuanto 4 los
motores & explosién ya he recordado que el Diesel gasta
s6lo 185 gramos de residuos de petréleo por caballo-hora,

y es sabido que los de 4 gas pobre andan por los 400 4500
gramos de anfracita.

Al hablar de las secciones muy accidentadas de las vias
indiqué la utilidad que podrian prestar en ellas centrales
fijas deslinadas & sustituir las locomotoras. Debo afadir
que, no s6lo en esos lugares convendria su instalacion,
sino también en aquellos donde el intenso tréafico, la con-
veniencia de suprimir el humo y ofras circunstancias espe-
ciales imponen hoy mismo la electrificacién de las linens.
Precisamente esta es olra de las ventajas consecutivas &
la independencia de la locomotora y el tren; independen-
cia que, ademas de lransformar & éste en un verdadero tren
eléctrico, anade & todas las valiosas cualidades de esta cla-
se de traccion la de desempefiar la central movil el papel
que desempefian las locomotoras-pilotos delante de los
trenes, cuya seguridad se qmer'e garantir de la manera
mais cﬁca.z, yla de ponerlos & cubierto de los descarrila-
mientos y hundimientos de puentes y viaductos provoca-
dos por ellas, que son la inmensa mayoria, por no decir
todos.

Como, segiin mdlcam mdas adelante, la lmea eléctrica
iria dlspuc,sta. de tal modo que la corriente alcanzara siem-
pre & cierta distancia delante de la locomotora, se obten-
dria facilmente el funcionamiento automatico de sefiales,

'y la proximidad de otro tren advertirse & tiempo, resul-
. tando imposibles los choques, los mas graves y frecuentes

accidentes, Por de pronto, catastrofes como la tltima de
triste recuerdo, la de Villepreux, en que en un tren que
quedé detenido por una averfa de la maquina, fué embes-
tido por obro que venia detrés, quedarian evitadas con solo
poner en corto circuito la linea eléctrica, lo que impediria
4 cualquier otro acercarse. Si ocurriera el caso de que dos

-trenes avanzaron en sentido contrario por un mismo par

de rieles, apenas se encontraran las locomotoras en un
mismo trozo continuo de conductor, sin que fuera posible
error ni confusién alguna, ambos & un tiempo tendrian
quedarse cuenta de la presencia de otra generatriz por las
perturbaciones forzosas que se producirian, sin que ou-
piese ninguna otra explicacion en el funcionamiento de las
dinamos y los motores al entrar los primeros 4 trabajar cn
paralelo.

Esta anormalidad podria hacerse tan exagerada, que
resultara una verdadera parada automatica, con adoptar
dinamos excitadas en serie. Para que estas dinamos pudic-
ran trabajar en paralelo en los casos en que se necesitura
emplear dos locomotoras en un tren, se podria estudiar un
tipo que trabajara con excitacion en serie, 6 independiente
(mediante una pequeiia auxiliar), segtin los casos.

Pero la fatalidad es mucho mas ingeniosa que el mis
inspirado de los inventores y dec los novelistas; ella en-
cuentra y encontrard siempre el modo de burlar todas 1as
previsiones. Lo que si que, cuando lo consiguiera con
nuestro sistema, tendrd que conformarse con descargw
sus iras en las locomotoras; los trenes tendran -siempre
tiempo y espacio para quedar & salvo, 6, por lo menos,
serdn tan escasas las ocasiones en que puedan padecer,
qu'e entrarin en la categoria de los peligros en que no ¢
piensa.

Se habrd observado que para poder prestar los servi-
ciog indicados, la linea eléctrica debera reunir las tres con:
diciones siguientes:

Pmmera. No ser continua, 6 sea, estar dividida en sec-
ciones aisladas.
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Segunda. Que sean cuales sean las respeclivas posi-
ciones del tren y su locomotora, en ningiin caso pueda
quedar interrumpida la comunicacion eléctrica entre el
uno y la ofra, y '

Tercera. Que la corriente de cada locomotora alcance,
siempre & una distancia minima, delante de clla.

Tistas tres condiciones las realizardn con toda perfec-
cion, sencillez y seguridad, un par de conductores, dividi-
dos en secciones aisladas de igual longitud; pero de modo
que cada interrupeién de uno de los conductores quede

frente & la mitad de un tramo del olro, como estas lineas
paralelas:

Observandolas, se ve que siendo la distancia que sepa-
re & un tren de su locomotora, menor rue la mitad do una

seccion, en ningin momento puede quedar interrumpida’

la comunicacién entre ambos; y por otra parte, la corrien-
te llegard siempre delante de la mécuina hasta una dis-
fancia variable entre la totalidad y la mitad de la longitud
de una seccion. Las sefiales automaticas empezarin & fun-
cionar y la presencia de la locomotora se hard conocer,
siempre con la anticipacion correspondiente al largo de
una seceion.

Como sefiales automdticas entiendo cue merecerian
prelerencia lag luces, por constituir el aparato mas senci-
llo, seguro en el funcionamiento, llamativo y visible (aun
de dia, mediante disposiciones especiales), pero serin ficil
maniobrar campanas, sirenas y aun barreras automaticas,
por intermedio de motores cléetricos.

No dejaré de mencionar que, sin excluir los frenos
continuos vulgares, podria ademas usarse el freno eléctri-
co, y sefialaré, por ltimo, & titulo de simple probabilidad,
el que tal vez pudiera llegarse & suprimir las paradas en
las estaciones intermedias de poca importancia, Para la

. provisién de agua, hace tiempo cue el problema ha sido

resuelto de una manera bien sencilla; el combustible sélo
requicre reponerse en muy largos trayectos; el caso seria,
pues, para los pasajeros. Sien cada cstacién se contara
con un coche automotriz capaz de arrancar con una gran
celeridad y de alcanzar una gran velocidad, y si cada tren
llevara 4 la cola otro igual, no seria un imposible disponer
que antes de llegar 4 una estacién los pasajeros que de-
hieran bajar pasaran al altimo coche que, desprendido en
el momente oportuno, se pararia ‘sencillamente donde se
((uisicra, '

Bl coche estacionado, con sus pasajeros & bordo, par-
tirfa en el instante preciso, alcanzando al tren y enganchin-
doscle. Seguramente, esta maniobra no es tan ficit de ha~
cer como de decir; pero estd muy lejos de parecer imposi-
ble, tanto mas, cuanto que se estudiarian aparatos y topes
apropiados para el acoplamiento, y bien se podria, por un
instante, disminuir la velocidad del tren para facilitarla.

En resumen, podria decirse que lag ventajas del sistema
sevian: ' '

Primera. La traccién ferroviaria por locomotora con
central eléctrica independiente del tren, marchando de-
lante del mismo y & cierta distancia, reportaria lag siguicn-
fes ventajas sobre la traccién & vapor en los ferrocarriles:

a) Posibilidad de subir rampas tan fuertes como las que
bermite la traceion eléctrica con coches automotrices.
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b) Velocidad 4 nivel tan alta como la que permite la

- misma traccion eléetrica.

¢) Posibilidad de la construccién de locomotoras de una,
potencia muy superior & lag actuales, sin aumentar y has-
ta disminuyendo el peso cargado ahora sobre cada eje mo-
briz y cada unidad lineal de via.

d) Muy importante economia en la construceion de vias
férreas en paises ondulados y montafiosos.

e) Notable economia de combustible.

[) Tacil transformacion de las lineas existentes al nue-
vo sistema, sin eliminar el actual material movil.

g) Supresion completa, 6 casi completa, de la posibili-
dad de accidentes [erroviarios, de consecuencias graves
para los frenes.

h) Sencillez, facilidad, economia y seguridad en el fun-
cionamiento de seiales automaticas.

i) Probabilidad de poder llegar & suprimir las paradas
de los trenes en las estaciones de poca importancia.

J) Mayor confort para los pasajeros, por la supresion
del humo, chispas, ruido de pitos, cle.

Segunda. [l mismo sistema comparalo con la traceion
eléctrica valgar, tendria las siguientes ventajag.

a) Coslto enormemente recducido de instalacion y explo-
lacion.

b) Mayor seguridad para los pasajeros.

¢) Tacilidad y seguridad en el funcionamiento de sefia-
les automdlicas, que se pondrian en funcion & la sola
aproximacion de las locomotoras.

Jurtio Conrrr Rigut,

De La Ingenieria, de Buenos Aires.

Puerto de Sevilla.

(CONTINUACION)

Parte que falia cjecutar del plan general de las obras de mejora
del puerto de Sevilla, de 1a ria del Gandalguivir y su desem-
hoeadura, deduciilo del proyeeto general aprobado por IReal
orden de 23 de Janio de 1903,

Consideraciones generales que justifican el plan de obras.
n virtud de los datos y consideraciones cue deben tencr-
se en cuenta para redactar el plan de obras, expuestos en
en esta Memoria, visto el plan de obras contenido en el ex-
tenso proyecto general de mejora del puerto de Sevilla, de
la ria del Guadalquivir y su desembocadura, redactaco en
31 de Diciembre de 1902, aprobado por Real orden de 23
de Junio de 1903; dados los caracteres del puerto de Sevi-
lla, completando los que se consignaron al redactar el ci-
tado proyecto gencral, y habida consideracion de las expe-
riencias adquiridag, las obras que hay que ejecutar para
que el puerto de Sevilla pueda considerarse terminado en
la forma que cxigen de consuno ¢l modo de ser de los
puertos modernos, el importante trafico actual y el trafico
que, en proximo porvenir, se ha de presentar y la riqueza
de la extensa regién en que influye este puerto, son las
que se incluyen en la siguiente relacion:




