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El porvenir de los ferrocarriles

Atraviesa Iispaiia momentos en los que predomina
una verdadera fobia ferroviaria; contribuve a cllo,
por una parte, nuestra impresionabilidad meridional ;
por otro lado, la opini‘m de las actuales Companias
de ferrocarriles, contrarias a la construccion de nue-
vas lineas, v finalmente, la sugestion de la carretera,
que por representar ja libertad, subyuga, atrac con su
individualidad y llega a exagerarse su valor, inmen-
s0, pero con campo de accion hmitado y perfectamen-
te definido. Agrava esta situacion la anquilosis de las
Companias de ferrocarriles, que, duenas de un mo-
nopolio de hecho, aunque no de derechn, no sienten
la necesidad imperiosa de tomar iniciativas que mo-
dernicen la explotacion v la coloquen a tono con ¢l
adelanto de la téenica. Iin estas circunstancias, no
esti de mds recordar los fundamentos de la traccion
en los caminos para deducir de un modo puramente
objetivo las posibilidades de una y otra clase y ver
la forma de adaptarse al progreso en sus diversas
manifestaciones.

La adlierencia.—De todos conocido es el hecho
de que la traccion puede ejercerse gracias a la ener-
gia de un motor, que dehe equilibrar la reaccion pro-
ducida por el rozamiento de la rodadura entre las
ruedas v los carriles o entre las ruedas y el afirmado
de la carrctera. Con la adherencia aumenta la posi-
hilidad de la accion, y, por consiguiente, disponiendo
de motor suficiente, mayor serd la velocidad o el peso
bruto arrastrado.

En el ferrocarril, fa adherencia en kilogramos por
tonelada de peso adherente varia de 200, en tiempo
seco, a4 100, en época brumosa y con lluvia fina. Se
suele tomar, como media, 160 kilogramos.

Tin la carretera—nos Hjaremos solamente en la lo-
comocion del automovil—, la adherencia oscila de 500
kilogramos por tonelada de peso adherente, en una
carretera seca con afirmado resistente, a sdlo 33 kilo-
gramos sohre la nieve helada, siendo de 100 kilogra-
mos en un camino hiimedo.

Comparando estas cifras se observa una mayor
variacion en la carretera en relacion con el ferroca-
rril. Ton la primera, la oscilacion es de 1 a 15, mien-
fras que en el segundo es solo de 1 a 2, siendo el mi-
nimo del ferrocarril tres veces el de la carretera ¢
igual al cocliciente de una via de esta clase en media-
no estado. De aqui se deduce una consecuencia a fa-
vor del ferrocarril, y es: la mayor regularidad de sus
transportes, pues no son influidos de una manera tan
notable, como en ¢l caso de la carretera, por los agen-
tes meteoroldgicas,

I cambio, la posibilidad en tiempo scco se incli-
na a favor de la carretera; la adherencia de 500 kilo-
gramos es 2,5 veees la maxima del ferrocarril, ¥ esto
permite una mayor facilidad para subir pronuncia-
das rampas o aumentar ¢l peso arrastrado.

El frenado es tanto mas facil cuanto mayor cs
la adherencia. Recudrdese que la presion que debe
cjercerse en los frenos para parar un vehiculo es pro-
porcional al peso de éste y a la adherencia, e inver-
samente al coeliciente de rozamiento de las zapatas
del freno.

L La resistencia a la traceidn-—Sabido es que esta
resistencia se compone de varias partes, siendo de uso

corriente formulas binomias y trinomias. Estas lti-
mas tienen un segundo término, unas veces propor-
cional a la velocidad v otras a su cuadrado, que re-
presenta la resistencia opuesta por la pestaiia de las
ruedas que guia ¢l movimiento en el ferrocarril. 191
primer término de unas y otras férmulas se refiere a
la resistencia a la rodadura, v el Gltimo, de las trino-
mias, traduce exclusivamenie la del aire. IFijindonos
en estas ultimas, resulta que la resistencia a la roda-
dura de un tren, incluidas las interiores, requiere un
esfuerzo de traceion de 2,5 kilogramos por tonelada,
v el suplemento necesario para vencer la resistencia
de la pestaina, un aumento que, para la velocidad de
100 kilometros por hora, Hega a valer de 0,50 a 0,65
de la de rodadura.

La resistencia del aire, aun fijada la velocidad, va-
ria segin la composicion del tren. Puede estimarse
oscila de 5 a 7 kilogramos por tonclada para la velo-
cidad de 100 kilometros por hora.

Otros términos hay que agregar para calcular la
resistencia total: la relativi a las rampas, que, como
es sabido, equivale a tantos kilogramos por tonelada
como milimetros de inclinacion tiene, v la relacionada
con las curvas, en general, de menos importancia,

lin la carretera estos estudios estin mas atrasados.

lL.a resistencia a la rodadura ¢ interior de los auto-
moviles, salvo el motor, puede estimarse varia de 9,7
a 13 kilogramos por tonelada (viéase Génie Civil de
24 de mayo de 1930), v como media tomamos 11,5
kilogramos.

La resistencia al aire viene expresada por la for-
mula /”==0,001321"% (véase Bulletin des Congrés de
la. Route, julio-agosto de 1926: “Experimentos de
Kansas, 5. U.7), en la que £ representa kilogramos
por metro cuadrado v I7 kilometros-hora. Aplicado,
por cjemplo, a un turismo que pesa 2 500 kilogra-
mos, con un frente de 3 metros cuadrados y una ve-
locidad de 100 kilometros-hora, se obtiene para /> el
valor de 39,0, o sea 15 kilogramos por tonelada.

[Finalmente, las rampas representan, como es na-
tural, la misma rvesistencia que en el ferrocarril, y
respecto de las curvas, su estudio todavia no ha per-
mitido sintetizarlo en formulas,

Del examen de las diversas resistencias, de cuyo
valor numérico hemos procurado dar una idea de
magnitud, se deduce que, a pesar del perfecciona-
micnto del automovil, muy superior al material mo-
vil que circula por los ferrocarriles, la resistencia a
la rodadura y las interiores son mayores en la carre-
tera, La superficie lisa, uniforme, elistica, muy re-
sistente v perfectamente alineada del carril constitu-
ye una hase insustituible para la rodadura, de que no
dispone la carretera, aun con los afirmados mis per-
fectos, en los que no pueden evitarse designaldades v
ondulaciones, que, en union del itinerario sinuoso de
marcha de un automovil, produce una mayor resis-
tencia a la rodadura. Cuando el material maovil de los
ferrocarriles se transforme v adopte como uso ge-
neral los perfeccionamientos que son corrientes en
los automoviles v en los fuselajes de los aviones, las
resistencias interiores disminuirdn v la desnivelaciéon
serdc mayor a favor del ferrocarril. Solo la introduc-
cinm de los cojinetes de holas en el material ferrovia-
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rio se calcula supondrd una reduccion aproximada
del tercio en la resistencia interior a la rodadura. Iin
cambio, sin negar la posibilidad de introducir mejo-
ras en el automoévil, su mayor grado de adelanto
hace dificil conseguir perfeccionamientos de impor-
tancia en este orden de ideas.

Pero, para establecer una comparacion justa entre
las resistencias interiores y de rodadura de los vehicu-
los del ferrocarril v de la carretera, debe agregarse a
la de los primeros la que produce la pestaiia de las
ruedas, este maravilloso solape de parte de la rueda
sobre la cara interior del carril, que permite a los
vehiculos seguir una alineacion perfectamente deter-
minada y constituye el principal factor de la seguri-
dad del Terrocarril. Al moverse ¢l vehiculo, los cho-
ques laterales que se producen entre esa pestafia y el
carril—y que, como ya dijimos, son proporcionales
a una potencia de la velocidad—ocasionan una resis-
tencia que, aun sumada a la rodadura - interiores,
hace una cifra que es, aproximadamente, la tercera
parte de la correspondiente a andlogas resistencias
del automovil, La superioridad del ferrocarril sobre
la carretera es, en este orden de ideas, manifiesta.

La resistencia del aire es factor de mucha impor-
tancia cuando se circula con grandes velocidades. Su
valor unitario depende esencialmente dela finura
acrodindmica de los vehiculos, ¥ en las mismas con-
diciones pueden estar los de uno y otro camino. Sin
embargo, los automoviles soportaran alguna mayor
presion, consecuencia de la alineacion un poco inuo-
sa que desarrollan, en relacion con la perfecta del fe-
rrocarril. Ton el momento presente, la forma del auto-
movil es mis apta para vencer la resistencia al aire
que la de la locomotora y los vehiculos de ferrocarri-
les, v asi se deduce de las formulas que traducen los
resultados experimentales en uno y otro medio de lo-
comocion. Mientras que para el automovil el factor
de 7% es 0.00132, en las locomotoras y vehiculos al-
canza 0,00594 v 0,0054 (formula de I'rank), a pesar
de lo cual, calculada la resistencia a la traccion por
tonelada, corresponden por este coneepto al automovil
cifras muy superiores al tren, consecuencia de tener
una superficie expuesta al aire en relacion con su to-
nelaje, mucho mayor a la del ferrocarril. Tin el ejem-
plo antes sefialado, la resistencia al aire era. por to-
nelada, triple en ¢l automovil que la correspondiente
al ferrocarril,

Lista resistencia puede disminuirse en el porvenir
dando al tren formas mas adecuadas, y se aumentard
en los coches automotores, por su menor tonelaje en
relacion con la superficie frontal.

Tn resumen: del estudio de las diversas resisten-
cias que debe vencer la traccion se deduce que los
transportes por carretera, por causas que le son con-
génitas, ha de ser mis costoso que el del ferrocarril
en iguales condiciones aproximadamente, tres veces
mis en recta y horizontal, dato que comprueba la ex-
periencia.

Tendra el ferrocarril sobre la carretera la ventaja
inmensa de mayor regularidad y seguridad, y tmica-
mente en tiempo seco y afirmado resistente la carre-
tera admite una mayor posibilidad.

La longityd virtual—Reducido el problema de las
longitudes virtuales a sus limites mas sencillos; esto
es, prescindiendo de factores como el trifico y la ve-
locidad, variables con el tiempo, segiin la absorcion
que permita la riqueza del pais y el perfeccionamien-

to del material movil que por ella circule, la compa-
racion de dos caminos se reduce, para cada sentido
de circulacion, a la estimacion del trabajo necesario
para vencer los desniveles que es indispensable subir
y a la suma de las resistencias a la rodadura en el to-
tal de su longitud.

Iin un estudio mas completo podria tenerse en
cuenta, en ambos caminos, la resistencia de las cur-
vas. Iintre dos caminos cualesquiera, carretera o fe-
rrocarril, resultard mds favorable aquel en que la re-
sistencia total asi valorada sea menor.

las inclinaciones de rasantes influirdn ecspecial-
mente sobre la velocidad y la capacidad de trafico; se-
alin el volumen disponible y sus caracteristicas, asi
convendra utilizar aquel de los caminos que presente
un trazado mas favorable a los efectos que se trata
de conseguir, hicn entendido que el perfeccionamien-
to de una de las vias v el estacionamiento de la otra
puede cambiar ¢l equilibrio del trafico absorhido por
cada uno de ellos, variando a la vez el rendimiento
economico de la explotacion de ambos y la remune-
racion de los capitales empleados en los gastos de es-
tablecimiento, Si estas Ultimas permaneccen inaltera-
bles, es evidente que la comparacion de longitudes y
desniveles es la esencia inmutable de las caracteristi-
cas téenicas que regulan el coste de la traccion.

Hasta el momento presente no se han hecho esta
clase de estudios comparativos entre ferrocarriles v
carreteras; las longitudes virtuales estimadas de unos
v otros varian, como antes hemos dicho, en los paises
lanos en la relacion de la resistencia en ambos cami-
nos, v ¢l problema del coste del trafico queda redu-
cido a estimar la influencia de factores accesorios,
que, como ¢l importe de carga y descarga v la como-
didad y flexibilidad de la carretera, puede invertir en
pequenas distancias la relacion del valor de los trans-
portes cn contra del ferrocarril. Pero en los paises
montafiosos, especiaimente en aquellos que, como Es-
paia, disponen de una deficiente red ferroviaria, el
problema es mucho mas interesante, ya que aun en
las direcciones arteriales la competencia entre unas
y otras vias se establece principalmente por el acor-
tamiento de longitud, y para determinar cull es la
solucion mas ventajosa son precisas comparaciones,
que pueden justificar en muchos casos la convenien-
cia de construir acortamientos en las principales li-
neas de ferrocarril, para evitar (ue las carreteras ab-
sorban un trafico desproporcionado con la inclina-
cion de sus rampas, la regularidad de los servicios y
el coste de la conservacion, que grava de un modo
enorme los presupuestos de la nacion. Se encontrard
de esta forma una justificacion téenica de la necesi-
dad de construccidn de nuevos ferrocarriles que com-
plete nuestra desmedrada red.

La welocidad en los caminos terrestres—Tis muy
natural el deseo del hombre por la velocidad, y los es-
fuerzos que constantemente se realizan en este sen-
tido reducen virtualmiente las dimensiones del plane-
ta y permiten obtener rendimientos insospechados en
todas las actividades.

Una constante lucha por la velocidad se desarrolla
entre los diversos medios de transporte, y en esta
competencia, la carretera, en los ultimos afios, ha
dado un avance gigantesco, quedando, en cambio, re-
zagado el ferrocarril, y estando ambos amenazados
por el transporte por el aire. Aun prescindiendo del
factor seguridad, importantisimo en los viajes aéreos,
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ha de transcurrir bastante tiempo hasta que aviones
y autogiros puedan establecer una competencia eficaz
en relacion con las carreteras v ferrocarriles en pai-
ses donde estas vias estin suficientemente desarrolla-
das. Para ello seri preciso establecer aeropuertos, do-
tados de costosas instalaciones y balizamientos nume-
rosos, que exigen gastos de explotacion importante,
v que, por su naturaleza v cuantia, han de ser cos-
teados por fa colectividad, muy recargada en los mo-
mentos actuales de tributos para poder sufragar nue-
vos gastos. Pero, aun contando carreteras v ferroca-
rriles con ventajas de momento muy favorables, es
evidente que, mas pronto o mas tarde, la lucha sur-
gird, v serd necesario aumentar la velocidad de estos
medios de transporte si quieren conservar para si
ciertos traficos.

¢ Se podri por la carretera circular con velocidades
medias del orden de las que se obtienen en autogiros
v aviones ? I<n el orden téenico no se ven dificultades
msuperables: las pruebas realizadas por automoviles
de carreras igualan a la de los aviones; pero la difi-
cultad reside en el camino. Para alcanzar estas velo-
cidades con seguridad v regularidad igual a la de los
antomoviles de ahora resulta indispensable construir
explanaciones con curvas amplisimas v con afirma-
dos mas resistentes, compactos v uniformes que los
actuales y, sobre todo, con anchuras enormes, [l cos-
te de estas vias serd, economicamente, prohibitivo, y
las posibilidades de realizacion en los paises algo que-
brados disminuiran de tal modo, que sélo podri aco-
meterse su realizacion en zonas muy llanas, siguiendo
los mis amplios valles de los grandes rios.

No parece probable que, desde este punto de vista,
la carrctera consiga ventajas mucho mayvores a las va
obtenidas. l.as mejoras que obtenga requeririn es-
fuerzos grandes para incrementar los gastos de es-
tablecimiento, aumentando la visualidad vy los radios
de las curvas, v aun asi los resultados serdan relati-
vamente modestos.

I'n cuanto al ferrocarril, el problema es diferente.
La resistencia de las vias actuales permite velocida-
des en recta v horizontal de 140 kilometros por hora
con locomotoras de vapor y el material existente. No
parcce posible exceder esta cifra en condiciones de
seguridad, por la falta de resistencia de la via. De

continuar con material mdvil de las actuales caracte-

risticas, para sohrepasar notablemente las velocidades
actuales es indispensable aumentar la resistencia de
la via, incrementando la capa de halasto y colocando
carril de mds peso v longitud. A la vez, y para tener
mis potencia motora, es preciso elevar los pesos, y
esto exige de nuevo el refuerzo de puentes y el de la
propia via. s un hecho anilogo al de la coraza y el
caiion. Pero, como acertadamente dice el Sr, Vehrle
en Ferrocarriles v Tranvias (noviembre de 1931),
es posible cambiar radicalmente de sistema, utilizar
mejor la resistencia de las vias actuales y buscar un
material movil mis adecuado a las necesidades de
ahora. Tl actual es realmente tosco, de construccion
atrasada y con taras exageradas. Del articulo antes
citado tomamos los siguientes datos: Para transpor-
tar un viajero es preciso, en M. Z. A., un peso muer-
to medio de 595 kg, y para una tonelada de mercan-
cia, una tara media de 1743 kg. Y, sin embargo,
en la carretera, donde los vehiculos estan construidos
con arreglo a normas mas modernas, se ha llegado a
tener un peso muerto de sdlo la mitad del 1itil trans-

portado, v eso que es necesario un motor para cada
vehiculo. No es, por consiguiente, imposible obtener
iguales resultados en el material movil de los caminos
de hierro. El peso muerto economizado dard un enor-
nie margen a la resistencia de las actuales vias, que
podran soportar los nuevos esfuerzos ocasionados
por el aumento de velocidad. Las mejoras obtenidas
en los ultimos tiempos en el material fijo, pudiendo
evitar las discontinuidades del carril, al poderse ¢je-
cutar cambios y cruces sin solucion aparente de con-
tinuidad en el carril, hacen sea posible, sin perder se-
guridad y regularidad, incrementar notablemente la
velocidad y Hegarla a hacer comparable con la de los
transportes por aire,

La hélice v el newmdtico—Dos intentos se reali-
zan actualmente en los ferrocarriles para aunmentar
la velocidad y la eficiencia ccondmica. Nos referimos
a la traccion por hélice aérea v a la aplicacion del
neumittico a las ruedas de los vehiculos que circulan
por los ferrocarriles.

lin el primer caso, la adherencia se disminuye al
tercio, ¥ s¢ busca el resto de la reaccion necesaria
para la traccion en el aire mediante la propulsion que
ejerce una hélice. Asi se han obtenido en los ferroca-
rriles alemanes resultados interesantes, entre cllos,
una velocidad media de 180 kilémetros-hora en rec-
ta y horizontal; sin embargo, no creemos que por
este medio se puedan transformar radicalmente los
ferrocarriles, porque, al disminuir la adherencia, la
tendencia al descarrilamiento es mayor, y la seguri-
dad, uno de los grandes bheneficios del ferrocarril,
disminuye considerablemente.

T la obra La traccién por hélice sobre carriles, de
D. Manuel Gomis Cornet, se estudian diversos dis-
positivos con este objeto, propugnando por una trans-
formacion fundamental del camino, sin que, a nues-
tro juicio, pueda utilizarse ¢l método con caricter
general, por la dificultad de solidarizarse los ferro-
carriles constituyendo redes, ventaja extraordinaria
que de ningiin modo debe perderse.

Idea genial es la aplicacion del neumatico a las rue-
das de los vehiculos que circulan por la via férrea.
Il hecho de triplicar la adherencia, permitiendo de
este modo igualar y superar ¢l miaximo de la carre-
tera—unica ventaja que en las condiciones intrinse-
cas del camino lleva dsta sobre el ferrocarril—, se
presta a modificaciones y ventajas en el servicio, que
hien pueden calificarse de extraordinarias. Los bri-
Hantes resultados conseguidos en los ensayos verifi-
cados por automotores en ferrocarriles secundarios
no son mas que una diminuta iniciacion de las ven-
tajas que podrin obtenerse en relacion con el aumen-
to de velocidad v mejor aprovechamiento del mate-
rial cuando la aplicacion se generalice a los transpor-
tes de niercancias y se aplique con extension en todas
las redes.

La dificultad mayor serd, probablemente, la nece-
sidad de transformar las vias actuales. Ya un inge-
niero portugués, el Sr. Ferreira, en el Génie Civil de
3 de diciembre de 1931, propone un nuevo tipo de
via, apta para circular con neumditicos de suficiente
anchura capaces de llevar pesos importantes. Tl prin-
cipal inconveniente reside en el hecho de no ser po-
sible cargar por centimetro de anchura un neumatico
a mas de 130 kilogramos, y como el ancho 1til de la
cabeza de los carriles no pasa de 5 a 6 centimetros,
el peso soportado resulta muy pequefio. Acertada-
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mente dice " Micheline”, cuando comenta sus traba-
jos en esta cuestion, que da la sensacion de que se
quiere hacer correr las ruedas sobre enchillos. Y co-
mo los adelantos téenicos no pareee puedan sobrepa-
sar notablemente las cifras antes expuestas, se deduce
ue, mas pronto o mas tarde, seri necesaria una mo-
dificacion de los ferrocarriles actuales. A\ cllo se opo-
ne el valor enorme de las instalaciones existentes, y
no parcee sea posibie llegar mas que por transicion y
por sucesivos escalones, Cabe comenzar por fa trans-
formacion del material movil v motor, hacicndolo
mis ligero y con la tara reducida a que antes hemos
aludido, y en disposicion de que, en un momento de-
terminado, sea posible cambiar las ruedas de Han-
ta de acero por-otras dotadas de nenmiticos, v cahe
pensar en una transformacion de la via en forma que
admiticra, indistintamente, uno y otro material. In-
dudablemente, esta idea cs la mas seductora, pero
también 1o que ofrece mayores dificnltades. Pueden
imaginarse unos laminados en 7 o dobles T disime-
tricas con la cabeza inferior de inclinacion convenien-
te para adaptarse al patin del carril. sujetindose a
éste por Tos mismos tornillos de las bridas y a la tra-
viesa con los mismos tirafondos que utiliza ¢l carril.
la cabeza superior serfa continuacion, por la parte
exterior de la via, del carril, y se ampliaria lo nece-
sario para que pudiese cireular ¢l material con neu-
mitico. La dificultad serd ia conservacion de la via,
especialmente la revision de la zona tubular compren-
dida entre el carril v el nuevo laminado a ¢l adosado.
Solo la experiencia puede decir si es posible transigir
con esta dificnltad v el exceso de coste que grave ia
conservacion. De todas formas, seria muy interesan-
te dedicar ama via de 20 a 30 kilometros de longitud
v convenientemente elegida, apta para hacer experi-
mentaciones, hien de adaptacion de las vias existen-
tes, bien de nuevas vias, especialmente estudiadas para
circnlar ruedas con neumaticos.

Iistas experiencias podran crear un criterio docu-
mentado v definitivo, que daria la pauta para la cvo-
Jucion de los ferrocarriles actuales. Su coste estard
sobradamente amortizado con los resultados que se
obtengan,

Coordinacién de carreteras v ferrocarriles. —Es
muy interesante discutir las disposiciones técnicas
que permitan csta colaboracion de un mwodo eficaz,
prescindiendo de aquellas ventajas que {ransitoria-
mente pueda ofrecer la legislacion de un pais en favor
de uno de los sistemas de transporte. Cada uno de
ellos, debe tener una legislacion adecuada a su natie-
raleza. 1A

Ia carretera, que cs individual y representa la li-
bertad, ha de gobernarse con principios inspirados en
un régimen liberal de comercio, v el ferrocarril, que
es siempre un monopolio de hecho, por la escucla in-
tervencinnista, No pueden aceptarse de ningtin modo
conclusiones como la del Congreso de Terrocarriles
de Madrid, en que de un modo unilateral se propug-
nan limitaciones en la legislacion sobre transportes
por carretera a favor del ferrocarril. A éste, aun en
el caso de ser gobernado por una administracion libre
del interés privado, cual es el caso de la socializacidn,
le conviene la competencia de la carretera, para esti-
mulo y progreso de su organizacion interna. Tl total
de los transportes de este modo se adapta a las pe-
culiaridades de cada uno y se dirige el conjunto por
los principios de la escuela econdmica liberal.

OBRAS PUDBLICAS

Fntre los medios propuestos para establecer una
colaboracion eficaz entre toda clase de transportes te-
rrestres y aun maritimos deben mencionarse las cajas
o recipientes (Ycontainers”), que, indistintamente, se
transportan en plataformas de ferrocarril, de auto-
movil o en barcos. Se han propuesto de 2,5 y de 4 to-
neladas, v es objeto de estudio determinar la forma
y tamano y disposiciones convenientes para efectuar
rapidamente los diversos transbordos, Ademis, y por
lo dicho anteriormente, debe hacerse con materiales
escogidos, para congervar una tara reducida.

I.a adopcion con cardcter general de cste sistema
presenta ventdjas inmensas. Disminuye el capital de
las Administraciones ferroviarias, pues las cajas po-
drin ser propicdad de los comerciantes ¢ industria-
les. Ilconomiza instalaciones en las estaciones de mer-
cancias ; podran reducirse notablemente el dia en que,
siendo gencral el uso de las cajas, se proteja ademas
la instalacion de apartaderos industriales y, solamen-
te por excepeion, sea necesario (ue permanezcan en
la estacion del ferrocarril las mercancias. Disminui-
ran también las estaciones de clasificacion, pues, co-
nocidas las dirceciones principales del trafico, podrin
establecerse trenes de plataformas con esta clase de
cajas, que circulen sin necesidad de descomponerse
mis yue para reparaciones. Permitird asimismo a las
Administraciones ferroviarias o a sus filiales esta-
hlecer, como regla general, transporte de domicilio a
domicilio. Ahorra, linalmente, grandes cantidades de
embalaje vy disminuve las reclamaciones por robo,
merma v pérdida.

Wtros medios son posibles para establecer una con-
tinuidad de los transportes terrestres. Iis cl cambio
de ruedas 2 los vehiculos del ferrocarril, dotandolos
de otras neumaticas, aptas para circular por carretera.
Ia difieultad para Ta circalacion por carretera v ca-
lles de un material tan voluminoso siempire serd un
inconveniente, v el tiempo perdido exigira clevar
el tanto por ciento de amortizacion que corresponde
a estos recorridos, encareciendo el total del trans-
porte; v si a cllo se afade el coste de Ta opera-
cion del cambio de ruedas, se llega a la conclusion de
10 ser este sistema tan ventajoso como parece a pri-
mera vista.

l.a aplicacion del neuthittico en los ferrvocarriles
sugicre otro medio aun mas simplista: los mismos
vehiculos del ferrocarril servirian para la carretera.
Basta imaginar un dispositivo, que puede ser sencillo
v prictico, para clevar los discos que forman el sa-
liente que constituye la pestafia de las ruedas, para
tener el vehiculo dispuesto al cambio de via. Aparte
de las dilicultades antes seflaladas para el caso ante-
rior, que serian aplicables a éste. existen la del dife-
rente desgaste de los neumdticos sobre los carriles a
circular por los afirmados de la carretera. Si en estas
Gltimas se han podido senalar diferencias en la dura-
cién de 1 a 17—y seguramente cl del ferrocarril, aun-
que todavia no existen datos suficientes, serd muy in-
ferior al mis reducido del que se obtiene ¢n los me-
jores pavimentos—, se deduce que quizd no sea eco-
némico someter a un desgaste importante a neuma-
ticos costosos, de duracién muy grande en el ferro-
carril vy muy variable y diferente en calles y carre-
teras. Lsto aparte de las dificultades que origine al
circular por la carretera la disposicion especial de los
neumatfens sobre ferrocarril, necesario para que no
descienda al perder presién mas de un centimetro, y
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el desgaste extraordinario que puede producir en los
carriles la arena que llevan en los dibujos al volver
de su excursién por los afirmados de los caminos.
Quiza el caso de explotacién de un ferrocarril me-
diante un automotor con neumdaticos para viajeros
sea el inico econdémico para llevarlo a la realidad.

Unidad de accion—Una carretera o un ferroca-
rril aislado significan poca cosa en la economia de
un pais. Una red suficiente para satisfacer sus ne-
cesidades forma un sistema de importancia suma,
no sélo en el orden econémico, sino en el politico y
militar. Cada conjunto debe explotarse como un sis-
tema Unico, a fin de obtener el miximo rendimien-
to; pero, asi como en la carretera el caso es sencillo
—consecuencia de su individualidad y del régimen
liberal que le corresponde—, en el ferrocarril la
cuestién se complica para aunar, uniformar y coor-
dinar las diversas explotaciones aisladas que al na-
cer los ferrocarriles se crearon en las diversas na-
ciones. En Espafia, a pesar del Estatuto ferroviario,
que establecid consorcios entre el Estado y las Com-
pafiias, dista mucho la red de lograr esa unidad de
accion indispensable para explotar el conjunto como
un sistema tnico, pudiendo citarse, como ejemplo de
disgregacion, los ferrocarriles explotados por el Es-
tado, verdaderos retales, seglin expresion feliz, que
no debieron separarse de las redes contiguas, y cuya
equivocacion puede continuar, pues nada hay dis-
puesto para la explotacion de los nuevos ferrocarri-
les en construccién, y es posible que con ellos se siga
igual criterio, a pesar de que por su concepcién son
complemento indispensahle que ha de articular la red
espaiola.

La pérdida en los ingresos que esto supondra seri

de importancia y menos remunerador el sostenimien-
to aislado de cada uno de ellos, aunque haya el caso
excepcional de una linea que por su vitalidad propia
pueda vivir aislada y aun ser codiciada por la inicia-
tiva privada. Los resultados admirables de explotar
una red en conjunto pueden verse en los ferrocarri-
les alemanes, que han podido servir de base a las re-
paraciones por valor de 660 millones de marcos, re-
presentativos de un 6 por 100 de interés del coste de
su establecimiento.

En los momentos presentes, en que una cvolucion
trascendental se inicia en la explotacion de los ferro-
carriles, es primordial conservar en todos ellos el mis-
mo ritmo de adelanto y obtener en los servicios la
uniformidad necesaria.

El porvenir-—Aunque las causas de indole econd-
mica, en conjunto expuestas muy sumariamente en
el parrafo anterior, son de tal importancia que por si
solas pueden alterar y trastrocar el rendimiento es-
perado de un ferrocarril en atencidn a sus caracte-
risticas de caricter econdmico, no hay que olvidar
que pueden ser orientadas y dirigidas por la colecti-
vidad con una legislacion apropiada, y que siempre
subsistirin las cualidades especificas e intrinsecas
que constituyen la esencia del ferrocarril, cuya su-
perioridad y posibilidades sobre la carretera hemos
estndiado anteriormente.

Pasard la crisis actual mas o menos pronto, se-
gun cl afin que pongamos en renovar de un modo
adecuado la Administracién ferroviaria, y, si la di-
reccion que se imprima a la evolucion ferrocarrilera
es acertada, veremos en pocos aflos recobrar el pres-
tigio deslumbrante que han tenido en la muchedum-
bre hasta hace muy poco tiempn,

Luis R. ARANGO
Ingeniero de Caminos

Seguridad e higiene del trabajo

I11
Carteles educativos

En articulos anteriores (véanse los numeros de 15
de enero y 1 de febrero del presente afio) nos hemos
ocupado de los accidentes del trabajo que ocurren en
Espafia y hemos enumerado sus causas principales,
haciendo resaltar la importancia numeérica de los ac-
cidentes y las consecuencias que de los mismos se de-
rivan, tanto para el obrero y sus familiares como para
el patrono.

Nos ocupamos también de los medios que suelen
emplearse para tratar de reducir todo lo posible los
accidentes evitables, e indicamos, como uno de los
mas eficaces, el empleo profuso de carteles educa-
tivos.

En ellos se muestra al obrero los peligros que le
rodean durante su trabajo, las tristes consecuencias
de los accidentes y la conveniencia de utilizar los me-
dios de defensa, tanto de seguridad como de higiene,
que se le ofrecen para garantizar su vida y su salud.

1 Véase el namero de 1 de febrern, pag. 6.

lin unos (fotografias 1 y 2) se muestra al obrero
sensato, que utiliza las defensas de las maquinas, y
que realiza su trabajo con toda seguridad, y al obre-
ro imprudente, que, por haber prescindido de las de-
fensas, ha dejado parte de su mano en la sierra cir-
cular,

Iin otros carteles se anuncia el peligro bajo forma
simbolica (fotografia 3).

In otros (fotografias 4, 5, 6 y 7) se ponen
de manifiesto los peligros que existen: para el obre-
ro que hace vano alarde de sus fuerzas, para el que
se deja dominar por el vicio de la hebida, para el
que imprudentemente engrasa y limpia las maqui-
nas en marcha y para los obreros que rodean al tra-
bajador distraido.

También se ponen de manifiesto, en otros (foto-
grafia 8), los peligros que ocasionan las impruden-
cias. El cartel que nos ocupa nos muestra a un obre-
ro que arroja al suelo el cigarro que iba a encender,
encontrandose cerca de materias inflamables, al re-
cordar las tremendas consecuencias de un incendio.

Finalmente, se reproducen los carteles que corres-
ponden a las fotografias 9 y 10. Iin el primero
de ellos se seflalan las molestias que ocasionan al
obrero los accidentes, indicAndole que se producen



