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«Una red de ferrocarriles es un aparato que hace cir-
cular la savia industrial al través de todas las partes de
un mismo territorio» y una regién 4 quien la falta del in-
cesante movimiento de sus trenes no permita verter sus
productos en las corrientes comerciales de primer orden de
la nacién y absorber de ellas en reciprocidad todos los
indispensables 4 su desenvolvimiento, no podrd entrar
Jamds en el concierto activisimo de la vida de los pueblos
modernos. Verdad es esta tan luminosa, que puede des-
- lumbrarnos; porque la riqueza que acrecientan y difunden
los ferrocarriles, no la crean ellos, es preciso que su ger-
men exista, y si estas costosas obras ayudan & su desen-
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volvimiento, exigen en cambio de la misma que sobrelleve
la carga de retribuir los cuantiosos capitales que se gas-
taron en su constriceién. Por eso, frente & la utilidad in-
contestable de las vias férreas, se debe considerar atenta-
mente si no son muchas veces un instrumento despropor-
cionado en relacién con el trabajo que se les ha de enco-
mendar. Es claro que los ferrocarriles han sido el factor

principal del progreso humano en este siglo; pero uno obs-

tante, en muchas ocasiones icudnto idealismo engafio
; gafioso ha

hecho construir lineas, que han absorbido parte principa-
lisima de la riqueza & que habian de comunicar febril acti-

vidad, y que luego estén condenadas 4 soportar una lén-

guida existencia, abrumando el derroche de la fortuna
piiblica, al imprudente pals que lo cometié! Muchos des-
engafios hicieron falta para que la atencidn de los hombres
entendidos en estas materias se dirigiera 4 profundizar en

sus causas y se llegase & la conclusion de que las condi-

ciones onerosisimas de la construccién de la viade 1m45
normal entonces en casi todos los ferrocarriles enropeos,
obligaban & desterrarla en- muchas ocasiones y de que s6lo

reduciendo aquella anchura de entrevia, se lograria dar-

vida prospera 4 un ferrocarril alli donde el trafico no al-
canzara las proporciones inusitadas de las corrientes prin-
~cipales del comercio de una nacién. La cuestion quedd,
pues, planteada en estos términos: para las arteriasde
primer orden, via ancha, con pendientes no mucho mayo-
tes de 1 por ciento, y curvas de mds de 300 metros de

radio, con obras de arte construidas en prevision del paso

de locomotoras hasta de 60 toneladas, estaciones espacio-

sas y bien servidas y material movil con toda la amplitud
y comodidades que cada vez va exigiendo con més ahinco -

ol piblico; para las corrientes do trafico secundariasy
para las afluentos 4 lag de primer orden, via que se llamd
estrecha, de 1 m de anchura, por ejomplo, con pendientes

de 2,25, curvas de 120 metros de radio, estaciones econd--

micas ¥ material mévil de peso reducido. :
iQuedd resuelto el problema en todos los casos? De
ninguna manera. Unas veces por errores (inevitables por
otra parte) cometidos en la compulsacién del trafico pro-
“bable, (1) otras porque forzosamente la via de un metro

»

(1) Muchas linoas francosas do interds local, avrajaron luego de cons- -
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ora atn demasiado cara para poderla aplicar en todos los
casos, los desengafios sufridos al pouer en explotacion
nuevas lineas, siguieron su curso.

Y jqué fatales errores los que se cometieron! Los teso-
ros derrochados en la construccién de ferrocarriles despro-
porcionados con el trafico que habian de servir han oprimi-
do luego al pais que se aventurd imprudentemente en dar
ayuda 6 en garantir el interds de tan cuantiosos capitales.
(1). Sin ir més lejos, en busca, de ejemplos abundantisimos,
aqui, en nuestra misma Espafia, scudntas de esas linees de
via ancha de interés general arrastran 4 duras penas la
anémica vida que les proporciona un movimiento de via-
jeros y mercancias, que & las mismas velocidades, podrian
servir vias de metro? Tal vez ellas no hubieran sufrido
tal penuria en su desenvolvimiento ni el comercio espafiol
las gabelas de todo género y la elevacién de tarifas que
sufre para lograr trasportes lentos é inseguros; ni oiria-
mos (aunque otras causas concurren 4 producirlos) esos
clamores de auxilio que hoy mismo escuchamos de parte
de los tenedores de esos inmensos capitales cuyos intere-
ses emigran anualmente al extranjero. Si cuando se cons-
truyeron los ferrocarriles generales, ni en muchos afios
después, era de esperar que el desarrollo industrial y co-
mercial de Espafia necesitase de tan poderosos medios de
trasporte, ¢é qué recargar el entonces infantil organismo
industrial de Espafia con el pesado tributo del interés de
su valor?

Considérese, pues, la importancia inmensa que para to-
da regién tiene el aventurarse en la construccion de su
red de ferrocarriles sin meditar antes detenidamente cudl
ha de ser el poder industrial, por decirlo asi, que ha ‘de
poseer ese medio seguro de su prosperidad.

Y nunca més apropdsito que hoy, en que los votos fer-

truidas un rendimiento bruto de una tercera parte tan sélo, del calculado
por previsiones basadas en el nimero de vehiculos que frecuentaban las
carreteras proximas al trazado.

(1) Bien se ve que la utilidad que un ferrocarril presta 4 la comarca
que atraviesa puede ser mucho mayor que la que guarde para sila em-
presa; pero eso no justifica las demasiado ampliag proporciones que se
asignan & muchas vias, como no justificarian analogas consideraciones
1a construccién de un puente de grandes lineas en un camino veeinal,
por ejemplo, Toda economia es de importancia en las condiciones actua-
Tes de la lucha por la vida. '



vientes de varias comarcas navarras que carecen de viag
férreas, llevan trazas de verse cumplidos, pueden los que
poseen autoridad suficiente para determinar ung solucion
meditar sobre la que haya de resolver el problema en el
caso particular en que nos hallamos.

. Miobjeto es exponer aqui 4 la consideracién de los in-
teresados cudl sea en mi humilde opinién, el camino por
donde debe llegar la industriosa regién de Estella 4 con-
seguir un lazo de unidn con las vias férreas de Pamplong
y Logrofio con las cualidades indispensables para llenar
1&15; xlleosmdades del tréfico probable hoy, y en muchos afios
adelante.

El sistema que primeramente se nos ofrece es el de una
via econémica de un metro de anchura, cou plataforma

especial, como se ha adoptado generalmente de bastantes
afios 4 esta parté cuando se ha querido servir un trifioo
insuficiente para necesitar via ancha, pero capaz de lle-
nar las esperanzas de posible retribucion del capital inte-
resado: viéndose después de comprometida la construceidn
ajustado en muchos casos 4 la necesidad sentida y 4 la
conveniencia general, y en otros, por el contrario, despro-
porcionado con la magnitud del trafico. Kl origen de la
ambigiiedad que surge en cada caso para decidirse por el
pro 6 el contra, estriba precisamente en la dificultad que
existe para fijar d priori la entidad del trafico existente en
la comarca, antes de la inauguracién de la fubura via,
ademds de desconocerse qué parte del mismo ha de afluir
dellay qué parteno ha de abandonar los caminos por

donde circula. Fijemos algunos guarismos para este caso

en la fundada hipétesis de que ese ferrocarril de Logroiio
4 Pamplona de via de 1 metro y plataforma especial y
con todos los detalles téenicos que han proyectado los dis-
‘tinguidos ingenieros que por encargo deé la Kxcma. Dipu-
tacidn Foral han estudiado tan interesante problema,
cueste 66.000 pesetas por kilémetro, inclusién hecha del

material mévil y de traccién. Contentémonos con una re-

tribucién del 5 °/, Para que el ferrocarril no pida ayuda ¢
compensacion al tesoro de la Provincia se necesita una
ganancia anualde 8.250 pesetas por kilémetro. Ahora bien;
¢qué rendimiento bruto ha de proporcionar esta ganancia?
Imposible fijarlo 4 no admitir cierta proporcidn entre las
corrientes de viajeros y mercancias y tarifas medias para
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ambos componentes de la circulacién total. Los datos de
otras regiones corresponden & otras costumbres y otras
necesidades; pero por analogia, establezcamos que por
término medio un 85 p.°/, corresponders 4 los viajeros y
un 65 p. °/, 4 la pequefia velocidad; y adoptemos combo
tarifas medias 0,12 ps. por tonelada y O ps. 08 por viajero
kilométrico. Y escogiendo entre muchas férmulas igual-
mente hipotéticas que nos dan el beneficio en funcidn del
rendimiento bruto, la que nos dice que aquél es igual 4
2/3 de éste disminuidos en una suma fija de 1.500 pesetas,
llegaremos 4 la conclusién de que para esta linea no sea
gravosa al tesoro de la Provincia 6 4 los de los Municipios,
es indispensable aproximadamente una corriente diaria
kilométrica de 86 viajeros y 105 toneladas.

¢Es de esperar tal resultado? Solo poseyendo datos es-
tadisticos completos acerca del movimiento actual por las
carreteras afluentes & la linea de Pamplona 4 Logrofio, se
podrd aventurar una respuesta ya que no categdrica, por
lo menos dentro de los resultados probables. Debe natu-
ralmente tenerse en cuenta el aumento que experimenta-
rd, 4 no dudarlo, la circulacidn, al abrirse ficiles salidas
4 la riqueza de la comarca; pero no debe olvidarse que
parte no despreciable del movimiento actual no abando-
narg los trillados caminos que hoy dfa sigue. Con tarifas
mas econdmicas, hard falta més circulacién que la indica-
da; con las que se han fijado y con todas, gran parte de
los productos que se trasportan escapan alradio de accién
de un ferrocarril como el de que se trata. Todos los tras-
portes que se verifican entre pueblos préximos, y mucho
mds si las estaciones quedan algo alejadas por necesida-
des del trazado de los nticleos de vecindario, despreciardn
una via que les ofrece las molestias de la conduccién de
los productos desde el poblado & la estacién, & la salida
vice versa & la llegada. Asimismo gran parte del trafico
actual de vinos, por ejemplo, que se dirige 4 las provin-
clas vascas por la carretera de Vitoria 4 Estella nc pasa-
14 4 alimentar la proyectada via, y finalmente dsta habra
de luchar para tréficos constantes y regulares que desde
la regidn media de la linea afluyan 4 tomar la via férrea
de Zaragoza 4 Alsasua con la competencia.en muchos ca-
sos en condiciones favorables de la conduceidn por las ca-



—C

rreteras que entroncan con el citado camino de hierro en
la estacion de Tafalla.

No me atreveré 4 afirmar, 4 falta de datos categdricos
que el caudal de mercancias y viajeros antes indicado 118
‘pueda conseguirse; pero si que la duda de que asi sea ha
de retraer forzosamente 4 los capitales que se hayan de
comprometer en la empresa.

¢Habréd por eso de renunciarse 6 dilatar siquiera 4 un
plazo lejano la ejecucién de la idea? De ningdn modo, §
mi parecer; porque gracias & la experiencia, bien costoga,
por cierto, de las aventuras que corrieron algunos de log
ferrocarriles construidos tiempo ha; y gracias 4 las genia-
les soluciones que muchos eminentes ingenieros han apor-
tado, después de minuciosos estudios y brillantes pruebas
al problema de los ferrocarriles econdmicos, se nos ofrece

un maravilloso medio de trasporte que, como intentard

demostrar, satisface cumplidamente 4 la necesidad senti-
da y que siendo inmensamente m&s econdmico que el fe-
rrocarril de que me he ocupado anteriormente, se conten-
ta con un trdfico mucho menor; y puede, caso de desarro-
llarse éste hasta limites mds dilatados, beneficiar al capi-
tal arriesgado con un interds mds alto, y 4 la comarca
que le dé vida con el goce de tarifas mucho més econd-
micas,

Me reflero & un ferrocarril de via de 0 m 75 asentado
sobre la carretera de Liogroiio 4 Pamplona y cuyos trenes
sean movidos por la electricidad, engendrada por saltos de
agua proximos al trazado. :

Al'solo enunciado de tal disposicién preguntardn mu-
chos, pero ¢es posible que tan estrecha via sea suficiente 4
trasladar 4 velocidades aceptables, numerosos viajeros y
pesadas mercancias sin que frecuentes desarreglos la in-
utilicen? ;Es posible que 4 tan largas distancias se amolde
la electricidad 4 procurarnos esfuerzos tan grandes 4 ve-
ces, tan variables & cada momento, como log que necesita
un tren sobre tan rdpidas pendientes? Y la decisién de
muchos estard tomada si la contestacién es afirmativa y
convincente,

Pues bien; si, es posible. De 60 contimetros es la famo-
sa via del Festiniog en el pafs de Gales, la mds antigua
tal vez de esta anchura que explotada con locomotoras
vrasportaba ya en 1869 100.000 viajeros v 140.000 tonela-

I
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das de mercancias anuales 4 una velocidad que para aqué-
llos llega & 40 y 50 kilometros por hora (verdad es que la
conservacion de todo el material fijo y mévil, estd admira-
blemente conseguida). Pero sobre todo, donde brillaron
las cualidades de resistencia y capacidad de este ancho de
entrevia, desautorizando todo argumento eu contra, fué
en la doble via de viajeros establecida en la dltima Expo-
sicion Universal de Parfs, que trasporté con seguridad y
sin accidente alguno en el breve periodo de seis meses
6.000.000 de viajeros con una velocidad media de 30 kild-
metros por hora. Estos son hechos incontestables y ningtin
prejuicio puede aminorar su elocuencia. '
No he de renovar aqui los argumentos técnicos que los
partidarios de vias estrechas de 60 y 75 centimetros opo-
nen 4 la costumbre y & la experiencia sancionada de otros
anchos; pero si afirmavé, en vista de muchas pruebas con-
cluyentes, que con un ancho de 75 centimetros y una con-
servacion de la via medianamente esmerada, es posible
servir todo el trifico de una linea de la importancia de la
que se trata y que la reduccidn de la entrevia nos permite
establecerla sobre una carretera tan amplia como la de
Pamplona & Logroiio.
Y sentado esto, que apoyaré con ejemplos mas adelante,
reflexionemos algo sobre las ventajas de esta disposicidn.
La primera entre todas es, por decirlo asi, su poder
absorbente de todo trafico cercano al trazado. Ya no exis-
ten en ella aquellas trabas que para trasportes & corta
distancia opone toda linea forzosamente alejada més ¢
menos de los nicleos de poblacidn y que por cualidades
esenciales suyas necesita para la carga y descarga de las
mercancias en los vagones, el trasbordo y la conduceidn
de los productos desde el punto de expedicidn al muelle de
mercancias y vice versa en el punto de destino. Con esta
via de 0,75, que la industria ofrece 4 los particulares en
trozos manejables, en que la unién rigida de carriles y
traviesas metdlicas, permite establecerla de un modo pro-
visional sobre cualquier terreno sin obras casi de explana-
cidn, alli donde haya un centro que con cierta regularidad
exporte é importe mercancias, una fdbrica importante, un
pueblo préximo al trazado, por ejemplo, se puede estable-

~cer con poco gasto una via empalmada en la general y que

explotada con fuerza animal vaya & buscar el trafico en



— e

sus mismas fuentes. La empresa misma podia, alquilar
material fijo para ciertas explotaciones con cargcter pro-
visional. De aqui que se pued@ aﬁr;qar que para la regién
donde se implantez reportgt mis utilidad, como suscegtiblg
de un aprovechamiento mds general, una via de 0,60 ¢ 0,75
centimetros que una 919 metro de ent'revm. .

La segunda ventaja es la economia (lie las tarifas como
resultante del menor gasto de 1nsta_1a01on y expf{otaclén_
Esta economia es un beneficio que Jamds se apreciard bas-
tante y que ha de gozar toda industria establemc}a o1l la
zona servida por la linea. A su spmbm,_ en medio de l_a
crisis que hoy atraviesan tantas industrias y de las condi-
ciones excepcionales que alcanza la competencia en todos
los ramos de la produccién, podrin sostenerse 'y revivir
tal vez parte de las explotaciones hoy amortiguadas y
crearse otras nuevas. No es aventurado suponer y creo
que de ello se convencerd el que lea lo que apropésito de
tal punto expreso en lo sucesivo, que en la forma que pro-
pongo, este ferro-carril podra establecerse _por un gasto
total de 33.300 pesetas el kildmetro, que exigird como re-
tribueidn al 5 por 100, 1.665 pesetas; y admitiendo que los

gastos forzosamente mas reducidos que en el caso de trac-

cin & vapor sean una suma fija de 1.000 pesetas, mds
una tercera parte del rendimiento total y las @Elrlfa:s si-
guientes 0°10 por viajero y 01562 por tonelada kilométrica
que ddn el mismo resultado para el coste total del arras-
tre que las que mds arriba se fijaron; puesto que el reco-
rrido es menor en la proporeidn de 884 112, resultard que
para aquella ganancia se necesita un transporte kilomé-

trico diario de 38 viajeros y 47 toneladas. Al sélo enun- -

ciado de tales cifras minimas del trdfico remunerador,
38 viajeros y 47 toneladas, resalta la evidencia de que los
limites que permiten vivir holgadamente 4 este ferro-carril,
son demasiado mezquinos para aquél con quien le pone-
mos en parangon. o < o
La tercera ventaja es la facilidad para obganiddt el
servicio plegdndose 4 las necesidades sentldas en cada
momento y en cualquier trozo de la red. Nage esta venta-
ja de que, como es sabido, cada vehiculo lleta sus motores
propios y en cualquier instante puede ponerse en movi-
miento sin mds que ejecutar las sencillas maniobras que

. v e . ~ . N .
requiere el iniciar la marcha. Sea cualquiera el ndmero
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de viajeros 0 el peso de las mencancias que se ofrezeca al
transporte; alli donde haya vehiculos para cargarlos se
pueden aceptar, en la pequefia cantidad suficiente para
aprovechar un vagon, ¢ en la necesaria para abastecer un
tren completo. En el hilo que desarrollado & lo largo de
la linea suministra corriente para los vehiculos, estd re-
servada para cualquier instante la energia necesaria para
el movimiento de un tren entero como el mayor de los pre-
vistos, y esto reporta un més eficaz aprovechamiento del
material mdvil.

En las condiciones en que se halla esta provincia atin
encontramos gran ventaja en aprovechar como se propone
una faja de las carreteras para establecer servicios ferro-
viarios, por cuanto se da una utilizacion mas activa 4 los
caminos ordinarios de que tan bien provista estd, y sobre
todo por cuanto el personal que actualmente se dedica a -
la conservacidn de los mismos, podrd sin inconveniente
ayudar al cuidado de la via férrea. Sin encontrar perjui-
cio alguno, salvo el estrechar algin tanto la plataforma
de las carreteras, lo que equivale en otros términos 4 re-
ducirlas 4 un orden inferior, cosa que no puede esbar més
puesta en razon desde el momento en que se pretende ab-
sorber gran parte del tréfico que por ellas se verifica. No
debemos desechar, 4 mi juicio, el ejemplo que sobre esto
nos da el extranjero, particularmente Ttalia, en cuya parte
septentrional mds de 8.000 kildmetros de tranvias & vapor
trasladan entre ciudades y pueblos, viajeros y mercancias
4 velocidades que pasan & veces de 95 kilémetros por
hora.

Ventajosa es asimismo una disposicidn que nos ofrece
para talleres de reparacion, estaciones cabezas de linea,
¥ alguna otra de regular importancia, medios sencillisi-
mos de organizar la carga, descarga, y trasbordo de mer-
cancias por medio de gruas 1 otros aparatos movidos por
la electricidad que se nos brinda en abundancia de la mis-
ma fuente comtn de donde toman energia todos los ve-
hiculos.

Y ¢qué diremos de la seguridad que para los acciden-
tes de choque de trenes nos ofrece y puede ofrecernos so-
bre todo en lo futuro el sistema que preconizo? Un jefe de
estacion puede juzgar, medianfe la observacion, de la
energia que estd circulando por los cables que pasan fren-
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te 4 la que regentea, si hay alguin tren en movimiento en-
tre ella y las inmediatamente préximas, ¢ siaquella ener-
gla es mayor que la que debe absorber el tren 4 que did
salida; y o que es més atn, puede detenerlos desde su ga-
binete sin mas aviso. Y los inventores que se ingenien en
descubrir nuevos mecanismos para evitar aquel desastroso
accidente, ¢qué mds quieren que mover, por decirlo asi,
desde las estaciones los trenes y temer & su servicio esa
vibracidn misteriosa que se llama electricidad?

.Lia conservacidén estable de trincheras y terraplenes y
obras de arte, estd garantida en el camino ordinario por
la prueba de largos afios atrds: no es asi con los nueva-
mente construidos, sobre todo, cuando como sucede en los
de los ferrocarriles, es preciso algunas veces turbar pro-
fundamente el equilibrio actual de las capas del terreno y
conservar la nueva disposicion que se les asigne, quizds &
fuerza de costosos trabajos.

El peso muerto correspondiente 4 los mecanismos de

" traccidn, es asimismo menor; porque aun tenido en cuen-

ta el incremento de resistencia que es indispensable pro-
porcionar 4 los bastidores de coches y vagones para sopor-
tar el peso de los motores eléctricos, el conjunte de éstos
es més ligero que el de una locomotora de igual potencia
& vapor.

La distancia recorrida es menor por la carretera que
en un trazado especial para ferrocarril; mas corta, mis
amena y més cémoda para los viajeros la estancia en él.

Por 1ltimo, un hecho sobre el que deseo particularmen-

te llamar la atencién es, que una red de vias férreas 4 va-
por, hard emigrar anualmente de la provinciw la regular
cantidad que supone la adquisicién del carbdn necesario.

Anglogas contribuciones son uno de los males que afligen

4 Espaiia.
Y en fin; ¢4 qué rebuscar en las minucias del asunto

ventajas que no escapardn & cualquiera? Desde el momen-

to en que se cuenta con fuerza hidrdulica suficiente (1),
sélo la costumbre inveterada de no adoptar procedimien-

tos nuevos hasta que en el extranjero nos guie alguien que

(1) Se ha ofrecido & la Excma. Diputacién Foral de Navarra por don
Vicente Fernindez, fabricante en Estella, el uso de un poderoso salto de
agua, que tiene debidamente denunciado,
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marche veinte afios adelante en el camino del progreso,
puede detenernos; pero que nuestros hombres piblicos re-
flexionen maduramente sobre las inmensas ventajas del
mecanismo de que voy &-dar una somera idea, y que me-
jor que yo podrén estudiar minuciosamente los ingenieros
afectos 4 este servicio; y entonces si, Navarra figurard en
primera linea en el ramo de ferrocarriles entre las provin-
cias espafiolas, y aun entre muchas comarcas extranjeras
4 quienes la Naturaleza negd las condiciones que aquélla
posee, para el establecimiento de sus vias de comuni-
cacion.

II.

Veamos ahora cémo pueda darse realidad 4 esta con-
cepcién en que yo no he inventado nada nuevo, sino tan
solo combinado disposiciones que se mnos ofrecen por
doquier. Bosquejaré con este fin un anteproyecto sin mas
pretensiones que las de una primera aproximacion: no me
propongo formular en todas sus partes el mecanismo mo-
delo, sino tan solo un modelo de mecanismo cuya realiza-
cién sea posible. Al efecto,’supondré que la energia nece-
saria haya de engendrarse en las potentes cascadas del
nacedero del rio Udaba, 4 18 kildmetros de Estella, punto
céutrico de la linea.

Se tomars la energia en este punto y se distribuird por
corrientes trifiseas 4 lo largo de la linea, hasta diversos
centros de transformacidn en donde convertidores de aque-
llas corrientes en continua, rebajen la tensidn y establez-
can una diferencia de potencial permanente entre un hilo
de contacto desarrollado 4 lo largo del recorrido, y la linea
de carriles en comunicacién con tierra.

He aqui un spécimen de las dimensiones de esta distri-
bucidn: ‘ v

“Distancia hasta Estella 18 kildmetros. :

Linea aérea establecida de modo que en una seccidn
transversal, las.de los hilos ocupen los vértices de un tridn-
gulo equildtero. El retardo de fase y caida de potencial
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debidos 4 la inductancia, serdn los mismos para las tres
corrientes; la simetria se conservard por ende, y hasta se
podria evitar aquellos efectos con el empleo de condensa-
dores. Los aisladores serin del modelo de fluido y bien
protegidos. Bl aislamiento del conjunto se fijard en previ-
sién de una corriente de fuga poco apreciable.

" Fuerza electro-motriz media en el origen 12.000 volts
(semejante 4 la de Lauffen-Francfort y 4 la de varios
trasportes construidos por casas alemanas, suizas é in-
glesas.) : ,

Seccion total de los hilos 100 milimetros cuadrados.
Resistencia 4 corrientes de 80 periodos por segundo 14
ohms 91, adoptando para resistencia especifica la de 1,616
microhms (Matthiessen); conductibilidad 98°/,; temper;tw
ra 80% y para relacién de la resistencia 4 corrientes con-
tinuas 4 la resistencia para las alternativas 1.00 segin la
férmula de Sir W. Tomson para el didmetro de O 0066 ms
é hilos macizos. : 7 K

Para una densidad de corriente media de L,5 amperes
por milimetro, la linea conducird 600.000 wats con una
pérdida de 745 volts.

A falta de datos sobre el movimiento de trenes real
supondremos, en cuanto 4 la pérdida de voltaje .en la
linea, que hay que conducir la energia necesaria en su
‘totalidad hasta 80 kildmetros de Estella hacia Pamplona
y Logrofio. . P

La linea desde aquel punto & derecha é izquierda, serd
andloga 4 la anterior. Seccién total 100 milimetros cua-
drados. Resistencia 24 ohms 9. La pérdida de voltaje pe{m
1,05 amperes de densidad de corriente media, serd de 878
lx;pllts y la linea transportard asi una energia de unos 365
;ézv&aég{?&%gfa%eial?ueden utilizar como minimo en el‘pl}ntov

La linea podrd hacerse subterrdnea, si asi se estima
conveniente, en las proximidades de los centros de distri-
bucidn. : “

Eistos serdn seis: en Viana, Los-Arcos, Estella, Cirau-
qui, Pamplona y en un punto préximo al puerto de la

principal elevacion del trazado, la sierra del Perddn, por

ejemplo. En cada una de estas estaciones se realizara la

conversion de la corriente trifdsea en continua, poseyendo =

¢ada centro una’ capacidad de 200.000 wats.
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TLos bornes positivos de todos los convertidores se uni-
rén 4 tierra, los negativos al hilo de contacto. Con eso
evitaremos las acciones electroliticas de consecuencias
perniciosas para los carriles. Se debe adyertir gue estos
transformadores no deben suministrar una fuerza electro-
motriz constante. Sino que su caracteristica sera una cur-
va fijada de antemano y que se elevard répidamente & me-
dida que sea menor el consumo. De esta manera seran va-
rias las estaciones que suministrardn energia 4 un tren en
movimiento.

2.° Via.—Se propone de un ancho de 0,75 ms. con
carriles de 12 kilos por metro, solidarios con traviesas me-
télicas de 1 m. 30 de longitud; via de un peso lineal de 43
kilos. Conceptiio mejor para ese ancho y especlalmente
para traccion eléctrica las traviesas metalicas que daran
mas solidez y més franco paso & la corriente eléctrica. En
cuanto al peso, téngase en cuenta que el maximo de un ve-
hiculo es 9.800 kilos. J.a plataforma en uno de los paseos
del camino ordinario, va elevada sobre el nivel del firme,
salvo en las travesias de lus pueblos, en que se propone
via de tranvia Humbert. La zona ocupada por el balasto
serd de 2 m. 00 de anchura. El espesor del mismo bajo el
borde inferior de las traviesas O m. 15 en el punto mdas
préximo al eje de la carretera.

'Se establecerd perfecta conexién eléctrica entre los
trozos de via por el sistema ordinario, y de distancia en
distancia buena comunicacién entre la via y tierra.

Kl hilo de contacto de cobre endurecido, correra por
encima de todas las vias, apoyado en tensores fijados 4
las fachadas de los edificios en las travesfas, y en postes
para lo restante del trazado. Su didmetro serd unos 8 mi-
limetros; su resistencia kilométrica & 30,° 0,364 ohms., y.

su potencial sobre el de los carriles unos 2.000 volts poco
mds 6 menos, segun los casos.

' 8.° Material mévil. —Se compondré de coches y va-
gones automotores, para lo cual cada vehiculo llevara dos
motores eléctricos que comunicardn movimiento 4 todos
los ejes; irédn sostenidos en la forma mds usada, 6 sea
apoyados por un extremo sobre el eje por medio de dos
cojinetes, y suspendidos por el otro del bastidor por me-
dio de resortes; el ejé del inducido quedard ligado al del
vehiculo por medio de ruedas de engranaje que reduciran
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1a velocidad en la proporeidn conveniente: las masas pola-
res inductoras se prolongardn con material diamagnético
para formar una caja primdtica que encisrra el conjunto
del motor v la trasmisién, preservada asi del polvo y de
los chogues.

Los motores estaran excitados en serie. El arrolla-
miento de los inductores se compondrd de dos partes mon-
tadas en tension, pudiéndose dejar inactiva una de las dos
secciones del hilo Inductor. De este modo se dispondrd de
poder variar en una proporcién considerable la intensidad
del campo magnético, y en las pendientes dardn los moto-
res toda su fuerza & una velocidad reducida, sin que el
peso de los mismos sea desproporcionado. Como el plano
nentro de los motores sevd muy variable, los frotadores
de carbon irdu colocados en una posicidn media.

T.os motores trabajardn normalmente 4 1.000 volts, ¢
iran acoplados en tensidn los de cada vehiculo. Esta dis-
posicidn parece preferible apesar de la dependencia de
ambos motores & causa de la economia que reporta. Cada
coche ird provisto ademds, de resistencias de reglajey de
los aparatos corrientes. Llevard en el extremo de una per-
cha, dotada de movimientos parciales en el plano vertical
y alrededor de un eje de la misma direccidn, el troley que
podré ser simplemente una polea 1 otro modelo fgue se
estndie para hacer imposibles los descarrilamientos del
mismo. De los distintos contactos del reostato de cada
coche, partirdn hilos gne reunidos en un mismo haz, po-
drén enchufarse en contactos de otro haz andlogo del co-
che anterior en el caso de formar tren con varios ve-
hiculos.

La corriente para un solo coche en marcha, pasard de
los carriles 4 las ruedas; luego & un conmutador que tiene
el objeto que mas adelante se dird; después 4 la resisten-
¢ia intercalada en aguel momento, al conmutador de ma-
niobra, pararrayos, corta-circuitos, percha troley ¢ hilo
de contacto. Caso de formar varios vagones un tren, los
contactos de los reostatos de todos estardn ligados de ex-
tremo & extremo del mismo por medio de la disposicion
antes indicada, y la maniobra podrd ejecutarse desde
cualquier punto del tren, y asimismo estardn relacionados
los contactos de los conmutadores colocados entre las rue-
das y los motores, de manera que en las bajadas largas;
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cortando el circnito entre las perchas y los reostatos ¥
entre los carriles y los motores y cerrandolo sobre las re-
sistencias de reglaje, éstas absorberdn la energia engen-
drada entdnces por los motores, ¥ se constituira asi un
freno poderoso.

Los coches podrén ser mixtos de dos clases, del tipo
de dos trucks ¥ llevar cada uno dos semicompartimientos
en sus extremos; uno, para fargdén de eguipajes, y otro,

ara los aparatos de maniobra y alojamiento del wattman.
ge les asigna una capacidad de 40 asientos y un peso
muerto de 6.800 kildgramos incluso el de los motores
(1.800 kilos) de fuerza de 2D caballos cada uno.

Los vagones podrdn ser de dos modelos. E1 1.7 de tres
toneladas de carga sobre dos ejes con un peso muerto de
9.000k.incluso los motores que desarrollardn una fuerza de
8 caballos cada uno. E1 2.7 de cinco toneladas de carga
sobre dos trucks con peso muerto de 4.000 kilos ¥ dos mo-
tores de 15 caballos cada uno.

Veamos ahora qué resultados podemos esperar de la
disposicién dada 4 todos estos elementos, que ya han lle-
gado 4 ser tan corrientes y tan practicos yue en cualgnier
pais de los eminentemente industriales podemos ver nume-
rosos ejemplos de todos ellos.

Refiriéndome en primer lugar al servivio de mercan-
cias, y tomando como ejemplo el vagon de nueve toneladas
de peso total, veamos qué velocidad podrad adquirir.

1.° En une pendiente de 6 °/, ¥ curva de 100 metros
de radio, para vencer la resistencia 4 la rodadura, (1) &
3 kilos 5 por tonelada, necesita un esfuerzo de 315 kilos;
por la pendiente de 60 */,,, 540 kilos; y por la carva de
100 metros radio b kilos por tonelads, 45 kilos. En total
616 kilos, y como se cuenta con un trabajo de 2.250 kilo-
grimetros, se le comunicard mna veloeidad de 3= 65 por
segundo, 6 seun 13 kilémetros por hora. .

9.° Caleulos andlogos para nna ramps de 3°/, con
curva de 50 metros de radio.

(1) El caleulo respecto & este extremo debiera hacerse bajo bases dig-
tintas por cuantn las condiciones de trasmitir movimiento &l eje por
medic de un par easi constante & por uns fuerza gue obre sobre la plata-
forma del vagén, son distintas. No habiéndose hecho experiencias rela-
tivas 4 este punto, se adopta el método consignado sin error sensible que
en todo caso seria en sentido favorable.
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Resigtencia 4 la rodadura 4 4 kiles. . . 36
Por la pendiente de 3%/, - - . . - 270
Porla cirva « « o = o o« o« .« .o 90

Total. . . . . . . 3896

Velocidad que se le pusde comunicar, 20 kilometros
peor hora.

3." Enrecta y horizontal se podria llegar 4 una velo-
eidad que la via no consiente.

Se puede, pues, adoptar si se desea, una velocidad de
20 kildémetros por hora.

Los coches de viajeros subirdn una pendiente de 8°/;
en recta, con una velocidad de 16 kildmetros: una de 4°/,
con la de 31 kildmetros: y para la horizontal andloga ob-
servacion & la de mis arriba. Velocidad media 30 kilome-
tros por hora.

La energia necesaria para el movimiento de un vagin
de 5 toneladas de carga 1til, seria: de 27.600 wats con un
rendimiento de 0,80 por ciento de los motores, y trasmi-
siones en junto (1) en las pendientes de mds de 8 "/ en
horizontal, & pendiente de 1 °/, por ejemplo, tan solo ne-
cesita de unos 6.000 wats.

Para un coche de viajeros, anslogos cdleulos darian
46,000 wats en las pendientes y 4.400 en horizontal.

Nos resta saber con estos elementos 4 gné trifico total
podremos responder, y como la distribucion del movimien-
to no nos es conocida en los distintos trozos de la linea,
haré la hipétesis de que aguells sea uniforme, en la inteli-
gencia de que si asi no fuese, los mismos favorables resul-
tados que vamos & obtener podrian esperarse.
~ Asi, pues, organicemos el servicio regular en esta
torma:

1. Para las mercancias dispondremos siempre dos
trenes de 80 toneladas ttiles y 54 de peso brato, circulan-
do por Ia via que se sigan cuando marchen en la misma
direccién, con un intervalo de la mitad de la longitud de
la linea ¥ que se crucen alternativamente hacia el punte
medio de Pamplona-Estella y Pamplona-Logrofio; 6 sea el

(1}, Téngase en cuenta que los electros de los motores trabajan con
una induecién rany elevada.
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gervicio en lanzadera por un tren, snperponiendo otro ser:
vieio igual, solo que dando la salida en uua estacidn con el
intervalo de distancia marcado. Estos trenes invertirin seis
horas en el recorrido total. Dispondremos, pues, de cuatro
trenes en cada sentido, 6 sea 120 toneladas si ln carga
fonera completa; reduzcamos este resultada 4 100 toneladas,
teniendo en cuenta que esta hipdtesis es imposible; pero
que la pequefiez é independencia en el movimiento de los
vagones hacen ficil aproximarse d ella. Lograremos atin
una circulacién de 200 toneladas kilométricas con servicio
durante todo el dia.

Para los viajeros coutemos von dos coches diarics en
cada sentido. (Advirtiendo gue el cruce de éstos se verifi-
card hacia la estacién de Estella cuando los trenes de
mercancias marchen ambos en la misma direccién.) Po-
dremos trasladar diariamente 80 viajeros en cada sentido.

Pero pudiera suceder que la capacidad de las estacio-
nes de distribucién y las dimensiones del material de trac-
cidn eléctrica, estuvieran estrechamentes calculadas para
este servicio. La ocasion mds desfavorable es evidente-
mente cuando en las proximidadss del ernce de dos trenes
de mercancias cerca de nna estacion, ambos estén remon-
tando las més fuertes pendientes del trazado. Nos halla-
remos en presencia de la siguiente disposicion: 2 trenes
gue requieren en junto 330 kilowats frente 4 uno de los
centros de distribueién y & 15 kildmetros poco méds ¢ me-
nos de otros dos (hagamos caso omiso de los restantes)
situados 4 derecha é izquierda, qne como suministran ma-
yor fuerza electromotriz gue el primero, concurririn al
movimiento de ambos trenes en uma proporcién que de-
penders de la caracteristica de los comyvertidores de co-
rriente trifisea en continua que se establezcan. 8i estos
dan 2.000 volts para 150 kilowats y 2.220 para 90, la esta-
cién de cruce suministrard los 150 kilowats y las eercanas
90 cada una, contando con una caida de potencial de 180
volts para 45 amperes para el hilo de ida (mejor dicho de
vuelta) desde cada punto situado 4 15 kilémetros, y 40
para la vuelta por los carriles; nimero 4 que no legard,
probablemente.

Véase pues la amplitud con que estin caleulados todos
los mecanismos que concurren al arrastre de los tremes.

En resumen; puesto que atin cabe establecer servicios
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parciales en cortos trayectos.y combinar el movimiento de
manera que la estancia en las pendientes mds dsperas no
sea concordante para dos trenes cuando vayan 4 cruzarse,
llegamos 4 la conclusién practica de que podremos satis-
facer ampliamente en una jornada de 14 horas, un movi-
miento kilométrico de 150 toneladas y 100 viajeros & ve-
locidades medias de 20 y 30 kildmetros por hora, respec-
tivamente. ;

Si un proyecto semejante & éste se llevase 4 cabo, ¢qué.
més desearian los accionistas 6 la empresa sino verss obli-
gados 4 amplificar algunos aparatos para responder & un
trafico de mayor importancia cuando el justamente remiu-
nerador es tan solo de 38 viajeros y 48 toneladas?

Pero veamos ahora qué capital es necesario para im-
plantar todos estos mecanismos. Aqui es donde la falta de
un proyecto con todo detalle ha de producir mayor inde-
terminacién en los resultados; mas espero que el que esto
leyere no me tachard de exagerar las cifras de mi argu-
mentacién. (1) Calcularé el coste suponiendo que la ener-
‘gia se suministra en Estella bajo la forma de electri-
cidad y dividiré el total en tres partes. 1.° Via y cons-
frucciones accesorias (incluso estaciones, telégrafos, etcé-
tera). 2.° Material eléctrico andlogo al de traccion; y
3.° Material mévil.

He aqui un cuadro resumen de lo que se hubiera de ex-
poner.

(1) Los gastos de explanacion y expropiacion de terrenos no existen,
4 no ser que se incluya en aguéllos la facil preparacion del asiento de la
via en la carretera. . ; e T
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yo




e

Feselas.| Peclas.
/ 88.000 metros de via de ¢ m. 75 de an-
, chura, de carriles de 12 kilos por me-
tro, roblonados & traviesas metdlicas
A (sin el material de agujas, cruces, ‘ ‘ ‘
. cambios, etc) . . . . . . . .| 4 toneladas & Psts. 28— c/u . . . . . . . 889.240
VIA. . . . . { Balasto y’colocacién, 4 3.000 pesetas 8.78% tonelaca /u .
or kilémetro 264.000
Estaciones (edificios y accesorios) . .| . . . . . . . . w0 e e e . 250.000
Talleres de reparacion y depdsito de
CATTURJES «  « « v v« v o e ol o e e e e e e e e e e 60.000 I
L Melégrafo . . . ...l Lo 30.000| 1.498.240
- e Postes—88 kilémetros & 40 postes por kilémetro
| Ln'lea_ para la distribucidén de la energia,‘§~ 18.520 postes, 4 16 psts. ¢/u completo con aisladores. 56.820,
! é hilo de contacto . . . . . . ., ! Hilo—seccién total 160 m%i—, 123 toneladas de cobre ‘
t ? electrolitico endurecido 4 2.300 psts. ton. . . . | 282,900 N
. ‘ \ Montaje del mismo. . . . . . . . . .. . 1.800| 3841.020
. Loty . G estaciones de una capacidad-de 200.000 wats cada :
MATERIAL DE | Material eléctrico de log centros de con- |~ i A
) - oy Ky " | ' una, compuestas de transformadores para rebajar
TRACCION ) :ﬁg;ogn de corrientes triféiseas en eon- la t7e_nsién y conversores de corriente trifdsea en
L Pttt ottt b eontinua y aparatos de maniobra y medida com-
~ pletos, incluso cimentacidn y colocacién, 4 &0.000
pesetascada wna. . . .. ... 480.000
90 motores de corriente continua de 25 caballos para
‘ 10 coches de viajeros de 40 asientos, incluso tras-
. 2 misiones de engranaje y aparatos de maniobra, 4
\ , : 6.500 pesetas . . . . ... oo 130.000
| Motores de coches y vagones . motores de 9 caballos para 40 vagones de 3 tone- :
ladas de carga, id. id. 4 2.300 psts. ¢/n . . . . 224000 _
motores de 156 caballos para 10 vagones de 5 tone-
ladas, id. id. 4 4.200 pesetas . . . . . . . . 84.000|  918.000
0 coches de viajeros de 40 asientos de 2 clases (ve-
MATERIAL | o ‘hiculos s6lo) 4 10.000 pesetas. . . . . . . . | 100.000
, Material movil. . 0 vagones mercancias, de 3 toneladas de carga, &
MOVIL. . . W,ﬂ 1,950 pesetas . . . . . . . . ... 50.000
' / 01id. id. de b toneladas, 4 3.000 psts . . . . . . 30.000}  180.00
| 2.932.260
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En ingenieria, cuando se haya de adoptar nuevos pro-
cedimientos para utilizar una, fuerza, aprovechar una pri-
mera materia nueva ¢ seryir una necesidad sentida, no es
el nimero extraordinario de experiencias favorables lo
que nos debe decidir 4 la reforma, sino lo concluyentes
que sean las que se ejecuten en algunas condiciones apro-
pladas al caso andlogo del que se tiene que resolver; por-
que el que espera 4 que la nueva resolucidn de un proble-
ma practico se universalice, marcha, slemprs rezagado en
el camino del progreso humano, y no aprovecha en toda
su utilidad las ensefianzas que dan los hechos, '

Muchos ejemplos se podria citar que, aunque no ah-
solutamente idénticos al ferrocarril que he procurado
bosquejar en el parrato anterior, patentizan que, en el
terreno de la prictica, los distintos mecanismos que con-
curren & formarlo, corresponderian 4 las esperanzas que
de ellos se tuvieran. Dejando aparte el trasporte de la
energia 4 gran distancia que se realiza segin es sabido
con toda facilidad, tres son las conclusiones que apoyars
con ejemplos, y son, 4 saber: 1.% que el ancho de la via pro-
puesto es suficiente: 2.* que la circulacisn por la carretera
de trenes d velocidades como las que se proponen, no oca-
sionard en la prdctica accidentes lamentables: y 3. que la
traccion eléctrica vence las dificultades que al movimiento
de un tren ofrezcan las fuertes pendientes.

Las poderosas sociedades industriales que construyen
material para vias estrechas ¥ para tranvias y ferro-ca-
rriles eléctricos, podrén ‘dar centenares de ejemplos; aqui
solo citaré cuatro que por lo instructivos podrdn conven-
cer & cualquiera; y son: la antigua via del Festiniog en
Inglaterra, que ha servido de modelo g los ferrocarriles de
via estrecha; la victoriosa prueba del ferrocarril Decau-
ville que en la dltima exposicién de Paris unia el Campo
de Marte y la explanada de los Invélidos; los tranvias 4
vapor por las carreteras en Italia, y el tranvia eléctrico
de Marsella, ‘
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Bl ferrocarril del Festiniog es uva via sencilla de
0,60 metros de anchura que se establecié para explotarla
como tranvia con fuerza animal para dar salida 4 los pro-
ductos de una cantera de pizarra, situada 4 unos 25 kild-
metros del puerto de Port-madoc, en el Pais de Gales. En
1863 se adoptd por recomendacion-de Mr. Spooner el in-
geniero de la linea, como fuerza motriz el vapor.

- Durante el otofio de 1864 la empresa empezd & llevar
viajeros de balde como mero experimento, y en 1865 se
comenzd en toda regla el trifico de viajeros. «La linea,»
dice Mr. Sévene el eminente profesor de la escuela de
Puentes y Calzadas, «atraviesa un pais muy accidenta-
do. Gracias 4 su pequefia anchura y’'4 inflexiones pronun-
ciadas se la ve desarrollarse por laderas de montafias es-
carpadas y deslizarse por el terreno casi sin obras de
tierra. Se puede apreciar en este recorrido la inmensa
‘ventaja de la via muy estrecha desde el punto de vista de
la facilidad y economia de la instalacién: y este hecho se
muestra alli patente & los espiritus mds precavidos en
contra». Por su parte «The Engineering» (29 Diciembre
de 1891) dice: «Debemos confesar que nosotros mismos
antes de viajar por dicha linea, escuchdbamos con alguna
incredulidad las descripeiones que nos hacian de la facili-
dad y estabilidad extraordinarias con que recorrian los
trenes las curvas (de 35 metros de radio minimo) del ferro-
carril del Festiniog; pero habiendo tenido ocasién de ex-
perimentar personalmente esta facilidad, es justo que
expiemos nuestra. anterior incredulidad - apoyando con
nuestro testimonio, la experiencia de los demis.»

La via se compone de carriles de 24 kilos de peso por
metro y traviesas de alerce de 1.m 80 de longitud. £1 mate-
rial fijo estd admirablemente conservado, y asi se explica
que los trenes de gran velocidad circulen 4 40 y 50 kilé-
metros por hora. Bl peso muerto de los coches para via-
Jeros desciende hasta 120 y 100 kilos por persona, y el de
los vagones 4 800 por tonelada. : ,

Las locomotoras pesan 22 toneladas. Respecto al trafi-
co que desempefia, los datos estadisticos 'del afio 1877
arrojaban un producto bruto de 682.000 francos, de los
cuales 175.000 correspondian 4 195.000 viajeros. "

El ferrocarril Decauville, de la. Exposicién de Paris,
era una via doble de 0,60 metros de anchura, de carriles
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que pesaban 9 1/2 kilos por metro y traviesas de acero.
El trazado tenia una rampa de 0,028 coincidiendo con
una curva y contracurva de 30 metros de radio y otra
de 0,025 en curva de 42 metros. Los coches de viajeros de
1m 70 de anchura y montados en dos truks ofrecian
asiento & 56 viajeros. Mds de 100.000 trenes circularon
por esta via & velocidad de 30 kilémetros por hora, habien-
do resistido perfectamente tan enorme trifico todo el ma-
terial fijo de carriles, cruces, cambios, etc.

En lo referente 4 los tranvias 4 vapor por las carrete-
ras de Italia, hé aqui datos extractados de una comunica-
cién dirigida por M, Amoretti & la «Sociedad de ingenie-
ros civiles ingleses»:” —En los dltimos quince afios se ha
construido una red de mds de 3.000 kildmetros de tranvias
4 vapor en Italia, y particularmente en el Piamonte y la
Lombardia es donde las mallas de esta red son mds cerra-

~das. Alli estos tranvias suplen los ferrocarriles que no po-

drian eucontrar trafico suficiente. Un gran nuimero de vias
tienen un ancho de On 748 y 0,;900. Los carriles adopta-
dos pesan de 17 4 21 kilos por metro lineal, segin el peso
de las maquinas que hayan de circular que generalmente
estd comprendido entre 8 y 16 toneladas y llega 4 veces 4
20. Se maniobra las agunjas por medio de palancas con
contrapeso; en las ciudades, en medio de la calle, la palan-
ca estd encerrada en una caja de fundicién que aflora al
nivel del suelo y lleva un pedal y un resorte antagonista.
Los vagones de mercancias son de la forma habitual; car-
gan 6 4 8 toueladas y sus taras son de 2,5 4 4 toneladas.
La velocidad fué limitada por reglamentos 4 18 y 14 kils-
metros y (hecho significativo) ha sido elevada por toleran-
cla 4 17, 18, 19, y, dltimamente, & mds de 24 kilémetros
por hora. El coste medio kilométrico es de 40.800 francos,
de los cuales 25.100 para la construccidn, 5.500 para te-
rrenos y edificios, 7.850 para el material mévil y 2.850
para gastos diversos. En cuanto 4 la parte financiera, las
empresas estdn, por lo general, en un estado floreciente y
prestan los mayores servicios &4 los pueblos, al comercio y
4 la industria, facilitando los cambios y el movimiento de
viajeros y mercaderias, : ‘
Respecto 4 la facilidad para remontar las fuertes pen-
dientes por medio de la traccidn eléctrica, muchos ejem-
plos de tranvias se pudiera citar con pendientes de mas de




0

8p. °/, ; pero aqui sélo citaré algunas palabras de una no-
ta de M. Denizet, ingeniero de puentes y calzadas, acerca
del tranvia eléctrico de Marsella; hablando de la marcha
de los vehiculos dice: con sus nuevos motores (de 17 caba-
1los de fuerza’ cada uno) estos vehiculos funcionan de un
modo notable; pueden remontar la rampa de 6 p. °/, dela
calle de Aix, con carga y sobrecarga de viajeros (60 y
hasta 70), 4 una marcha de cerca de 15 kildmetros por
hora; y alcanzan muy facilmente, fuera de los sitios de
aglomeracién, la velocidad méxima de 20 kilémetros tole-
rada por los reglamentos.—

" La traccién es muy suave, lo que resulta de la cons-
tancia casi absoluta del par motor; esta constancia no
existe en las locomotoras ni en otras maquinas de cilindro
y émbolo que acciona una manivela. Las arrancadas y
detenciones se verifican muy progresivamente y sin sacu-
didas. Los coches eléctricos estdn provistos de dos frenos:
1.° El freno ordinario que es de un efecto sencillo, rédpido
y enérgico. 2,° Un freno especial de seguridad. Pero ade- .
més, se puede, sin cambiar el sentido de la corriente en el
inductor, cambiarlo en el inducido y por tanto el par mo-
tor que pasa & ser resistente. Se puede por este medio dete-
ner el vehiculo lanzado d 6 % 8 kilometros por la pendiente
de la calle de Aix, 6 °/,, en unos cuantos metros y arrancar
inmediatamente hacia atras como si el coche hubiera rebota-
do contra una masa eldstica. Como se ve, la invisible elec-
tricidad no es un lazo flojo en estas ocasiones.
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