iR A M BV R
/ISTA DE OB
OBRAS PUBLI
3LICAS

1853-2003









LOS FERROCARRILES DE ANDALUCIA
EN LA

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
1853-2004

N

JUNTA DE ANDALUCIA
ISEJERIA

S eViHa 2007 CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES



Los FERROCARRILES de Andalucia en la Revista de Obras Pablicas:
1853-2004 / edicién a cago de, Caballero Casado, Rosario Rey Muioz y
Teresa Sanchez Lazaro.-- Sevilla: Consejeria de Obras Publicas y Transportes,
2007

336 p.:il. fot.; 24 cm.
D.L.: M-49870-2007 .-—- ISBN 978-84-8095-522-5

1. Transporte-Infraestructuras-Andalucia-Espana 2. Transporte-
Infraestructuras -Redes y Lineas Ferroviarias 3. Publicaciones periddicas-
Espana I.  Caballero Casado, Carlos II. Rey Muifioz, Rosario III.
Sanchez Lazaro, Teresa IV. Andalucia. Consejeria de Obras Publicas y
Transportes

© JUNTA DE ANDALUCIA. Consejeria de Obras Piblicas y Transportes
Edicién a cargo de: Carlos Caballero Casado, Rosario Rey Muiioz y Teresa Sinchez Lazaro, con la colaboracién de Maria Goémez
Coordinacién técnica: Direccion General de Planificacion. Servicio de Publicaciones

N° de Registro: JAOP/PL-54-2007
ISBN: 978-84-8095-522-5

Diseno: Graphimag

Maquetacién y fotomecanica: A.M.Centro Grifico
Impresion y encuadernacion: Brizzolis arte en grafica
Depésito Legal: M-49870-2007



Andalucia fue pionera en la introduccion de la alta velocidad ferroviaria a finales del siglo veinte.
Quince anos de experiencia confirman que s6lo los transportes colectivos pueden garantizar la
continuidad y capacidad de un servicio cuya demanda no deja de crecer.

La Junta de Andalucia sigue impulsando el desarrollo de proyectos para la modernizacion del
terrocarril, como clave de futuro. Especial mencién merecen las lineas de alta velocidad que uni-
ran todas las capitales andaluzas entre si, identificadas con el lema la alta velocidad Junta ciudades de
Andalucia.

Asimismo, el transporte metropolitano resolvera sus grandes problemas a través de ferrocarriles
metropolitanos, metro ligero y tranvias. Todo ello, sin olvidar que Andalucia tiene una red privi-
legiada de ciudades de tamano medio para las cuales los servicios de cercanias deben desarrollar-
se como grandes telas de arafia en torno a las estaciones de alta velocidad.

El protagonismo actual del ferrocarril puede interpretarse como una nueva oscilacion en el pulso
historico entre ferrocarriles y carretera. Un cambio de rumbo en los planteamientos del trans-
porte que invita a echar la vista atras. Leyendo alguno de los articulos que se recogen en este volu-
men se puede comprobar que alrededor de 1935, cuando las carreteras empezaron a tener un tra-
fico regular, existié una corriente de opinion que creia muy proximo el fin de los ferrocarriles.
Sin embargo, cincuenta afios mas tarde una serie de adelantos de la técnica ferroviaria dieron un
vuelco a la situacion abriendo paso a los transportes rapidos sobre carril.

Los articulos e informaciones reproducidos en este volumen se publicaron originalmente en la
Revista de Obras Priblicas entre 1853 y 2004. La recopilaciéon y edicion ha sido preparada por el
Programa de investigacion y difusion del patrimonio de obras piiblicas de Andalucia, un servicio puesto en
marcha por la Consejeria de Obras Puablicas y Transportes en 2003. Su principal actividad es el
estudio y la valoracion historica de las obras ptblicas antiguas sobre las que la Consejeria debe
actuar, combinada con la creacién de un banco de informacion técnica sobre ingenieria civil.

Los ferrocarriles de Andalucia en la Revista de Obras Piiblicas 1853-2004 es la segunda entrega de una
serie que se inicid con dos volimenes sobre carreteras y continuara con otro volumen sobre puer-
tos. La Consejeria de Obras Pablicas y Transportes de la Junta de Andalucia desea compartir esta
excelente fuente de informacién con los lectores e iniciar nuevas colaboraciones como la esta-
blecida con el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, responsable de la Revista de
Obras Publicas.

Concepcién Gutiérrez del Castillo
Consejera de Obras Publicas y Transportes






INDICE

Introduccién
Tebdfilo Serrano Beltran . . . . . . . 11

Ferrocarril de Andalucia. 4* seccién: comprende desde la entrada del
valle del Guadiato hasta Cordoba
José Solerde Mena . ... ... 13

Direccion de la explotacion del ferrocarril entre Jerez, El Puerto y

Cadiz

Luis Diez, JuanV.Vergara . . ... ... ... 35
Ferrocarril entre Jerez, El Puerto de Santa Maria y Cadiz. Cuenta

general de los productos y gastos de la explotacion desde 1° de enero
hasta 30 de junio de 1855

Luis Diez, JuanV.Vergara . . ... ... .. 43
Breve resena del progreso de los ferrocarriles en Espana .. ............... 47
Estado de los ferrocarriles espafioles en fin de octubre de 1856 ... ... ...... 53

Carta indicando el estado de los caminos de hierro de Espana
en 1° de enero de 1867, 1868 y 1869 ... ... .. ... .. ... .. 59

Los ferrocarriles espanoles
M[Agustin Monterde] . . .. ... . 67

Catalogo de algunos de los planos y modelos remitidos a las
Exposiciones Universales de Parfs yViena .......... ... .. ... .. ....... 81

Ferrocarriles internacionales. Lineas a la frontera de Portugal

Eusebio Page . ... ... . 93
Ferrocarril de Linares a Almeria. Trozo de Moreda a Guadix

Rogelio Inchaurrandieta . .. ... ... .. 101
Viaducto sobre el Murtiga, en el ferrocarril de Zafra a Huelva . ........... 107

Linea férrea de Linares a Almeria
Francisco Jlavier] Cervantes . .......... ...ttt 111

Gran viaducto sobre el Salado, de la linea de Linares a Almeria.
Corrimientos de los tramos metalicos .. ............. .. .. ... ... .. ... 117

Almeria. Inauguracién del ferrocarril
Manuel Maluquer . . .. ... 123



La nueva via de los Ferrocarriles Andaluces
E[duardo] Navarro Beltran . ......... ... . ... ... .. ... .. ........ 131

La comunicacién mas directa y rapida entre Europa y Africa
Carlos Fesser ... ... . 137

Un trazado ultra-rapido para el Paris-Algeciras
Luis Rfodriguez] Arango .. ... .. . .. ... 141

La incautacion por el Estado de los Ferrocarriles Andaluces
Rafael] Coderch .. ... .. . . . . 147

La explotacion de ferrocarriles durante la guerra de liberacion
José M* Garcia Lomas . . ............... . . 151

La sustitucidon de puentes en las antiguas lineas
de Ferrocarriles Andaluces
Alberto Viader MUNOZ . . ... 171

Planeamiento de la red del metro de Sevilla
José Maria Aponte, Fernando Bernaldo de Quirds . .................... 203

La red arterial ferroviaria de Sevilla
Carlos Funes Palacios . . . ... 219

Compatibilidad entre trenes de viajeros de alta velocidad y trenes
tradicionales de mercancias
Andrés Lopez Pita .. ... 225

Tunel de Abdalajis ejecutado con TBM para la linea de alta
velocidad Cordoba-Malaga
Jests M. de la Fuente Gonzilez, Juan A. Gil Gandia,

Noelia Alonso Fernandez .. ... ... . . .. .. .. .. 241
NOTAS DE REDACCION (1853-2003) .. .................... 265
Ferro-carril de Jerez al Trocadero . . .. ... ... ... ... . ... . . .. 267
INOLICIas VaTIas . .. ... ... i 268
Tasacién de los trabajos ejecutados en el Ferro-carril

de Sevillaa Cadiz . ... ... 268
Linea Cordobaa Cadiz .. ... ... 269
Ante-proyectos del Plan General de Ferrocarriles (Andalucia) .. ........... 269
Ferrocarril de Cadiz a Gibraltar . . ... ... ... 285
Proyecto de un ferrocarril de Cadiz a Gibraltar .. ..................... 286
Ferrocarril de Sevillaa Mérida . ... . ... ... . . . 286
INOLICIas VATIas . .. ... ... 287

Ferrocarriles espanoles ... ... ... ... 287



Tranvia eléctrico en Linares . ... ... .. 288

El ferrocarril de Moreda a Granada . . . ......... .. ... ... ... .. ...... 288
El ferrocarril de Murciaa Granada .. ... ... .. . . 288
La linea de Linares a Almeria . . . ... ... ... . . . ... 288
Tranvia de Granada . . . ... ... .. 288
Ferrocarril de Ayamonte .. ... ... ... 288
Tranvia eléctrico en Sevilla . ... .. ... 288
Tranvia aéreo en Almeria . ... ... L 288
Ferrocarril de Moreda a Granada . ................ .. ... ... ... ... 288
Ferrocarril elevado en Almeria . ...... ... ... . . .. . L 289
Ferrocarril de las minas de Cala al Guadalquivir . ................... ... 289
Obras de la via de los ferrocarriles andaluces ... ....... ... ... ... .. ... 289
Ferrocarriles secundarios en la provinciade Cadiz . ............ ... .. ... 289
Ferrocarril de Calasparraa Baza . .......... ... ... ... ... ... .... 289
Prolongacion del ferrocarril de Almeria a Sorbas . ... ... ... ... . ... 289
Tranvia de Baezaa Ubeda .. ... ... .. ......... ... .. ... ... .. ....... 289
Ramales del tranvia de Linares ... ....... ... .. ... ... .. ....... 289
Ferrocarril de Calahonda .. ... ... . ... ... . . . 290
Ferrocarril en Malaga . ... ... .. .. L 290
Ferrocarril de Alhama aTocon . ... ... ... . . . . . 290
Material para los ferrocarriles andaluces .. ......... .. ... o o L. 290
Ferrocarril de Granada a Almeria . .. ... ... ... .. ... .. 290
Tranvia eléctrico de Huescara Baza .. ... ... ... ... ... ... ....... 290
Ferrocarril de Bazaa Guadix . .. ... ... ... .. . 290
Nuevo empalme de Moreda a Granada ... ........ ... ... ....... ... ... 290
Tranvia eléctrico en Malaga .. ... .. .. 290
Tranvia eléctrico en Cadiz .. ... ... 290
Ferrocarril y puerto de Motril .. ... ... ... 291
Ferrocarril de Penarroya a Pozoblanco ... ......... ... ... ... ... .. ... 291
Ferrocarril de Malaga aTorre del Mar .. ... ... ... ... ... ... ... 291
Los ferrocarriles de urgente construccion . . ... .. 291
El ministro de Obras Publicas en Granada, Milaga, Asturias y Aragébn . . ... .. 291
Inauguracion de la linea ferroviaria electrificada Baeza-Coérdoba . ... ... .. .. 294
Acondicionamiento del paso a nivel de la estacion de Baeza ... ........... 294

Sustitucion del puente de Gobernador en la linea férrea
de Linares a Almeria (P. K. 119/330) .. ... .. ... . ... . . .. . .. 295

Ferrocarril Mialaga-Fuengirola . .. ... ... .. .. ... ... ... ... ... .. .. 296



Las obras del metro de Sevilla canceladas definitivamente .. ..............

El gasto ambiental encarece el TAV Madrid-Sevilla en
3.900 millones ... ...

El programa ferroviario andaluz cuesta 25.450 millones .................

Fl1 AVE invirti6é cuatro horas de Madrid a Sevilla en las
pruebas oficiosas . . . . ...

Linea de alta velocidad Cérdoba-Malaga .. ....... ... ... ... ... .......
Recuperacion de trazados de ferrocarril para el ocio ...................
Ferrocarril Sevilla-Faro . ... ... ... .. .
El AVE Cordoba- Malaga se pone enmarcha . .. ......................
Nuevo tramo del AVE a Malaga . .......... ... ... ... ... ... ......

Inicio de las obras de mejora de los accesos ferroviarios
al aeropuerto de Malaga, por Dragados-Tecsa y Comsa
TESPECLIVAINICIILE . . o v vt ettt e e e e e e e e e e

INDICE ONOMASTICO .. o\t

INDICE TOPONIMICO . ..ot



Introduccion

Tebfilo Serrano Beltran

Después de un primer estudio historico sobre las carreteras de Andalucia, le corresponde ahora el
turno al ferrocarril. Siguiendo con la metodologia utilizada en el trabajo anterior, se rescatan
importantes trabajos publicados en su dia, ya hace mas de cien afios en algunos casos, por la Revista
de Obras Priblicas. Estos escritos abarcan un amplio periodo desde la segunda mitad del siglo XIX
hasta el inicio del siglo XXI.

El ferrocarril represent6 un gran hito en el desarrollo del transporte del siglo XIX y su influencia
en la consolidacion de la revolucion industrial es bien conocida como una relacién intima entre
el uno y la otra. El ferrocarril no hubiese sido posible sin los avances industriales de la época y, a
su vez, la industria y el comercio se vieron enormemente potenciados por la existencia del mismo.
Por otra parte, el ferrocarril introdujo un importante factor de calidad de vida al reducir de modo
muy considerable los tiempos de viaje facilitando asi los desplazamientos que permitieron
importantes intercambios culturales y aumentaron el grado de conocimiento entre diferentes
pueblos y formas de vida, asi como la accesibilidad y la comunicacion entre distintos territorios.

En el caso de Andalucia, su comunicacion con el resto de Espafia y Europa constituyé una de las
principales tareas a abordar por la industria ferroviaria de la época. No debe olvidarse que en aquel
tiempo, la construccion y explotacion de nuevos ferrocarriles era un empefio sustancialmente
abordado por el capital privado mediante el uso de mecanismos concesionales, que en nuestros
dias vuelven a estar de actualidad y que a algunos parecen en su denominacién anglosajona (Public
Private Partnership) el colmo de la modernidad. Como es bien conocido y los trabajos aqui
presentados demuestran, el uso de los PPP es notablemente antiguo y ya fue utilizado en el pasado
como una muestra de la confianza que desde el sector privado se tenia en las posibilidades de
Andalucia y su necesidad de conectarla adecuadamente con las grandes redes ferroviarias espanolas
y europeas.

En los trabajos a los que sirven de introduccioén estas notas se describen, con la prosa amena y
ciertamente literaria de los ingenieros de la época, los trazados y caracteristicas de las lineas
andaluzas que posteriormente serian objeto de concesion. Causa una sana envidia comprobar la
amenidad de las descripciones técnicas y produce nostalgia su comparacién con los a menudo
abstrusos e ininteligibles textos que producen los ingenieros actuales, eso si, bien empaquetados
en enormes e inmanejables documentos de formato A3 cuya vocacidn ultima parece ser la de no
lograr lector alguno.

Atraen también la atencidn los estudios econémicos que se realizaban en aquel tiempo para evaluar
la viabilidad econémica de determinados proyectos ferroviarios. Hay que destacar su claridad de
exposicion y la sencillez de los estados de cuentas presentados que, no obstante, cumplen a la
perfecciéon con el objetivo de sus autores, que no era otro que el de informar con precision a los
lectores de los resultados previsibles de la explotacion que se tenia intencion de llevar a cabo. Me
atreveria a decir que el grado de acierto de estas previsiones no fue ni mucho menos menor del
que se logra en nuestros dias con la utilizacidon de sofisticados medios técnicos de calculo que
desgraciadamente no han avanzado mucho mas en la prediccion de desviaciones de costes.



Como tenemos ocasion de comprobar, la Revista de Obras Puiblicas ofrecia con periodicidad a sus
decimondémicos lectores una completa recopilacion sobre el estado y la evolucion de la
construccion de nuevos ferrocarriles, asi como los avances producidos en materia de contratos de
concesion. Lo primero que nos llama la atenciéon de estos informes es la diligencia y la relativa
rapidez (sobretodo teniendo en cuenta los medios técnicos disponibles) con la que se producia la
construccion de nuevas lineas. Conviene recordar que entre 1848 y 1903 se pusieron en servicio
11.295 kildémetros de red ferroviaria, lo que equivale a una media de 55 kilémetros al afio, lo cual
es una cantidad respetable para la época.Todo ello ademas partiendo de unos recursos econémicos
mas bien escasos en los que la aplicaciéon de capitales privados era imprescindible.

Por lo que a Andalucia se refiere, sabemos que el ferrocarril Madrid-Sevilla con sus 571 kilémetros
de longitud, se inici6 en el afo 1851 y se termind en el ano 1859, es decir, se emplearon alrededor
de ocho afios en su construccion, cifra esta por cierto no muy alejada de los plazos de ejecucion
de las modernas lineas de alta velocidad para las que contamos con recursos técnicos
significativamente superiores. Bien es verdad que en aquellos dias las exigencias ambientales eran
practicamente inexistentes y que la utilizacién de la mano de obra se realizaba de un modo que
hoy nos pareceria, con toda justicia, inadmisible.

La comunidad auténoma de Andalucia tiene una rica relacién con el ferrocarril, tanto si volvemos
la vista al pasado como si contemplamos el futuro. Puede decirse que en Andalucia se ha dado el
nexo mas claro entre la antigiiedad y la modernidad del ferrocarril. Si como ya hemos visto, en
el siglo XIX se construy6 la linea Madrid-Sevilla que supuso un hito para las comunicaciones con
el resto de Espafia, desterrando las diligencias, al final del siglo XX se construyé y puso en servicio
en cinco afios la primera linea de alta velocidad que ha supuesto un revulsivo de tal naturaleza
que a ella se asocia el renacido interés por el ferrocarril en Espana; si, como ya hemos dicho, la
primera linea férrea supuso el fin de las diligencias, la nueva linea AVE ha significado un
desplazamiento importantisimo de usuarios de otros modos de transporte hacia el ferrocarril.

Sin el éxito de la construccion y explotacidon del AVE Madrid-Sevilla, dificilmente se hubiesen
planificado y ejecutado el camulo de actuaciones de alta velocidad que en estos momentos se
llevan a cabo en Espafa y desde luego en Andalucia. No hay mas que pensar en la conexiéon
Coérdoba-Malaga y en el empefio que supone para la Junta de Andalucia su participacion en la
construccion del eje ferroviario transversal que unird Huelva con Almeria, pasando por Sevilla y
Granada.

Otro elemento de modernidad ligado al ferrocarril en Andalucia tiene que ver con las recientes
inversiones en ferrocarriles metropolitanos y tranvias. En esta publicacion se recoge un articulo de
la Revista de Obras Publicas techado en 1974 sobre la red de metro en Sevilla que adelantaba
algunas de las ideas que se han ejecutado con posterioridad. Finalmente y tras algunas dilaciones
y no pocas reflexiones, la red de metro de Sevilla se ha iniciado 30 afios después de la redaccidon
del articulo que aqui se comenta. Junto al metro de Sevilla se estin construyendo los de Malaga
y Granada lo que supone una clara demostracion de la apuesta decidida de los poderes publicos
andaluces de dotar a esta tierra de transportes publicos moderno.

Hemos visto como el ferrocarril posee, en el caso de Andalucia, una presencia constante que
ademas liga el pasado con el futuro. Tuvo una importancia capital en el siglo XIX y en el siglo
XXI formara parte de sus principales senas de identidad.

Espero que todos disfruten con la lectura de los interesantisimos trabajos que aqui se presentan y
s6lo me resta agradecer al Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos su colaboracion
y a todas las personas que han hecho posible esta obra por su dedicacién, profesionalidad y su mas
que demostrado amor al ferrocarril y a las obras publicas.

Mayo 2007



“Ferrocarril de Andalucia. 4* seccion:
comprende desde la entrada del valle del
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

FERRO-CARRIL DE ANDALUCIA.

4. seccion : comprende desde la entrada del valle
del Guadiato haste Cérdoba.

PROYECTO GENERAL DE LA MISMA PARA FORMAR PARTE DE LA
LIXEA DE PRIMZIRA CLASE DESDE MADRID A LOS CENTROS DE
PRODUCCION DE ANDALUCIA, ORDENADO POR REAL DECRETO
DE 28 DE ENERO DE 1852, Y ENCOMENDADO AL INGENIERO
QUE SUSCRIDE POR REAL GRDEN DE 29 DEL Mismo. (1)

Consideraciones preliminares sobre la direccion general
de una linca c]ﬂ-siﬁcud&- de primer orden, en su rela-
cion con las rasantes que han de formar un sistema,
ligando los diversos centros comerciales vy .de poblacion
de las provincias de Andalucia.

[l real decreto de 28 de enero altimo y real 6r-
den de 29 del mismo, randando proceder al éstu-
dio por secciones de una linea considerada.general
¢ de primera clase, desde Madrid 4 una capital im-
portante de Andalucia en consonancia con el pen-
samienlo politico-administrativo emitido por el go-
bierno en 3 de diciembre, anunciaron por vez pri-
mera una solucion de la cuestion importantisima
que ha de tener por objeta enlazar con un camino
de hierro el centro de la monarquia y las provin-
cias meridionales.

Para el efecto de los estudios facultativos, la
cuarta seccion fue comprendida desde la entrada
en el valle del Guadiato hasta Cérdoba, y ella, con
la seccion lercera, inauguraban esencialmente un
empeiio de grande interés y de irportancia re-
conocida; 4 saber, la cuestion de franquear conve-
nientemente el paso de la estensa y formidable cor-
dillera que se levanta entre los rios Guadalquivir y
Guadiana.

(1) Seagun prometimos cn el ntmero 8.° de la Revista
del afio proximo pasade, empezamos hoy 4 dar cabida en
nuestro periédico 4 la Memoria que el ingeniero D. Joséd
Soler de Mena presentd 4 la direccion general de obras
phblicas en dicho afio, relativa al reconocimiento y ante-
proyecto de la 4. seccion del ferro-carril de Andalucia,
en el punto que comprende el paso de Sierra—Morena por
la cuenca carbonifera de Espiel y Belmez. Por circuns-
tancias especiales no hemos podido presentar antes este
trabajo, que por otra parte tiene hoy un interés de actua-
lidad 4 causa de haber dispuesto el gobierno que se estu-
ilie la linea de Portugal enlazando [os puntos de Espiel y
Belmez para la esplofacion de la cuenca carbonifera en
(ue estin situados.

En el presente nimero solo insertamos la primera par-
te de_esle interesante Lrabajo, que comprende las consi-
deraciones preliminares, dejando para los siguientes la
segunda y tercera, y una carta de las provincias de Anda-
lucia para la mejor inteligencia del testo. °

Ademas de eslos documentos, remitid el Sr. Mena al
gobierno los que siguen :

1. Un croquis en escala de 1/200.000 de las localidades
d que se refiere el ensayo del trazado, con indicacion del
trayecto desde la divisoria principal hasta Cérdoba.

2. Bistema de pendientes generales en escala de
1/200.000 para lus horizontales y 1/5.000 para las verticales.

3.° Detalles de Jos pasos dificiles en escala de 1/10.000
para las horizontales, y #/1.000 para las verticales.

Y 4.° Ocho planos correspondientes d la parte tercera
en escala de 1/5.000 para el plano y para las horizonlales
del perfil y de 1/s00 para las verticales , comprendiendo la
segunda parle del Guadiato y la traza propuesla.

(N. de la R.)

Los montes Marianos, tercera cordillera princi-
pal de las cuatro que se desprenden de la cadena
Ibérica, dividiendo las aguas que llevan al Océano
los dos rios enunciados, debian en efecto ofrecer
desde el primer golpe de vista multiplicados obsta~
culos para el establecimiento de un ferro-carril
transversalmente & la direccion general de las mon-
tanas. Un primer reconocimiento hastaba para de-
mogtrar que asi era lo cierto en Sierra-Morena, en
cuya dilatada eslension y é4spera superficie apenas
se encuentra una corriente de agua verdaderamen-
le importante, siguiéndose de ello la no existencia
de valles regulares y la inadmisible exageracion de
las pendienles que subdividen infinitamente los ter-
renos en un laberinto de hondas quebradas y empi-
nados cerros: una tabla de los.mayores y mas ra-
pidos desniveles, tomados en las varias direceiones
que se cruzan entre los puntos estremos dados, po-~
dia probar de plano la analogia del caso con los fa-
mosos pasos de los montes Alleghanys en los Esta-
dos-Unidos, y de los Alpes Néricos en los Alemanes.

Esto en cuanlo 4 una primera nocion general,
préviamente deducida de sencillas consideraciones

“geogrificas, y despues confirmada por un exdmen

practico de las localidades. Y aqui entra, como en
su verdadero lugar, el deseo y el deher de hacer
patenles las razones tenidas para seguir el 6r-
den con que van &4 ser presentadas algunas ideas
en la grave cueslion que es objeto de este trabajo.

Oficialmente prescrita la division de los estudios
cometidos & la ciencia en preparatorios y definili-
vos, jdonde debian terminar aquellos, cudndo co-
menzar los altimos? En el estado actual de inte-~
rés y de impaciencia con que las provincias han
respondido undnimes 4 la noble escitacion del go-
bierno, la administracion reclama por momentos
datos 4 la facultad, para completar sus pensamientos
de 3 de diciembre y 28 de enero: en los casos co-
munes, cuando es cuestion de recorrer un valle 6
de simplemente atravesar una provincia, estos da-
tos pueden ser ficilmenle recogidos, sirviendo dm-
pliamente al uso que se destinan; pero en el grave
caso dé que se lrata, cuando la facultad ha de lu-
char de frente, puede decirse, con la naturaleza,
cuando hay riesgo de prejuzgar tantos intereses y
de un drden tan elevado, cuando tan varias son las
exigencias de localidad como las creencias en que
pretenden fundarse, de muy poco servirian 4 la Ad-
ministracion como preliminares, una labla de des-
niveles y un itinerario, producto de los primeros
reconocimientos. Muy obvia parecia la utilidad de
avanzar, denlro del terreno de los trabajos prepa-
ratorios, mucho mas alld de las esplicaciones pe-
riédicamente suministradas durante el progreso de
las esploraciones, si no habian de quedar aplazados
los fundamentos de una opinion algo razonada pa-
ra’ los dilatorias detalles de los estudios definitivos:
era conveniente determinar hasta cierto grado de
aproximacion la naturaleza de los obstdculos en-
contrados, buscar el modo de vencerlos, hacer in-
dicacion de los recursos empleados; era necesaric,
en fin, presentar un ensayo de (razado, el coal
por separado acompafa como producto del trabajo
hecho en los meses del pasado estio.
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Ademds, al paso que la ciencia toca por los me-
dios que la son peculiares, convertir en hechos los
pensamientos de la administracion. la importancia,
la indole y la magunitud relativas de estos mismos
pensamientos, son otras tantas condiciones impuestas
4 la facultad para fijar el limite de los recursos &
que racionalmenta debe apelar, como dependientes
en lodos los casos de la posibilidad moral y econd-
mica; pndiera una localidad, por ejerplo, reputar-
se inadmisible para servir 4 un determinado fin ad-
ministrativo, y ella misma ser absolutamente im-
puesta en otro caso dado. Y si al cardcter de facul-
tad va unida la cualidad oficial subordinada al ele~
mento de antoridad, el ingeniero no puede escusar
entonces la obligacion, como un deber de concien-
cia, de entrar en lodos los detalles que directa ¢ in-
directanente se rocen con el pensamiento, de cuya
resolucion cientifica se ocupa, y de suministrar pa-
ra la necesaria ilustracion cuantos dalos luviere re-
cogidos en el circulo de su servicio especial.

Son sugeridas las indicaciones del parrafo gue
precede, por el deseo de justificar la inlencion con
que, apartandose algun tanto del trazado entre el
Guadiato y Cardoba, van 4 seguirse algunas refle-
xiones entrando en la cuestion mas generalmente
considerada; y por lo mismo cumplia hacer pre-
scate cuanto queda espueste, intentando desvane-
cer los cargos que de inoportanidad pudieran ofre-
cerse. Cuando. & impulso sin duda de rivalidades
locales se ha oido decir que ingenieros propios, y
estranos pensaban de lal ¢ cual manera en la ma-
leria, sin que se sepa que opinion alguna haya sido
publicada, que olro tanto aconlecia con las perso-
nas conocedoras del pais, muchas de ellas respeta-
bles, y que el gobierno comenzaba & reclificar su
proposito anuuciado; cuando cada una de las pro-
vincias interesadas funda el éxito de sus esperanzas
6 de sus ilusiones en la premura con que se anlici-
pe 4 'las demas, pidiendo concesiones mas 6 menos~
meditadas, algo parece que podra contribuir para
adelantar al menos en el esclarecimiento de la cues-
lion. la razon del ingeniero oficialmente autorizado
para enlender en una parte integrante de la misma:
nolorias son 4 todos las discusiones habidas y el
liempo consumido respecto de las lineas del Norte
y del Mediterraneo, sin que-hasta ahora acaso ha-
ya sido dado al gobierno alcanzar la ilustracion bas-
tante para una solucion definitiva; si para la de
Andalueia, virgen hoy mas alla del limite en que el
real decrelo de A8 de enero la dejé iniciada, por
forluna llegaren & hallarse atiles algunas indicacio-
nes generales, quedaria satisfecho el deseo que ha
movido & presentarlas.

Las provincias de Andalucia, que comprenden
cerca de una cuarta parte del territorio y la sesta
de la poblacion de la peninsula, con un clima tem-
plado y suelo feracisimo, populosas capitales y puer-
tos importantes en el Océano y en el Mediterrdneo,
son entre todas, & no dudarlo, las menos dotadas
de un sistema de comunicaciones, pudiendo apenas
sefialarse en ellas mas que una carretera general
en mal eslado, la cual, & su entrada por el E., se
divide en dos ramales que alraviesan gran parle
del pais; uno dirigido héicia el S. y llegando hasta

Granada, y el segundo hécia el 0. hasta Sevilla y
C4diz : su ejecucion, que cata de fines del siglo al-
timo, salisfizo ciertamente una unecesidad apre-
mianle; pero respondiendo & un {in polilico inlerior
principalmente y apartada de las corrientes de pro-
duccion, el radio de su influencia aparece harto li-
mitado en la actoalidad para fomentar debidamen-
te el acrecentamiento de aguella y de la poblacion
en las mas ricas somarcas interiores. En la provin-
cia-de Cordoba, que divide en sentido de su latitud
y en upa linea de quince leguas, toca solamente,
aparte de la_capital, en pueblos de poca considera-
cion, que juntos no llegan & Lres mil vecinos; vy
desde el confin de la Mancha hasta Sevilla, en len-
gilnd de mas de sesenta leguas, Cordoba, Ecija vy
Andajar, son las fanicas poblaciones verdadera-
mente importantes que alraviesa; asi es que, cuan-
do un ramal transversal de doce leguas entre Cor-
doba y Lucena, apenas terminado, ha prestado
grande vida y comunicacion 4 una campiiia pro-
ductiva, la frecuentacion de la carretera general
estd reducida & las espediciones de correos, & los
coches-diligencias para la conduccion de viajeros,
y & poco mas de un carruage diario de traspor-
tes, segun lo demuestra el escaso renditniento de
los portazgos establecidos.

Tal es el estado presente del pais, que ha sentido
instintivamente la urgencia de adquirir un sistema
de ferro-carriles, sino han de quedar cegadas las
fuentes de su riqueza & impulso de los progresos
que en el camino de las mejoras materiales estan &
punto de alcanzar las otras provincias de la monar-
quia : de propdsito se ha disefado ligeramente su
situacion en cuanto 4 comunicaciones, hallando un
término desvenlajoso entre el niamero de habitan-
tes y la superficie del terreno ocopado, indicando
que es mayor el aislamiento alli donde existen las
zonas centrales de produccion y diseminada la mas
copsiderable masa de la poblacion, y acabando por
sefialar los caractéres principales de una via muy
estendida en el caso de que queda hecha mencion.
Porque importa mucho, cuando se trata de empre-
sas que han de realizar grandes concesiones admi-
nistrativas y consumir recursos cuantiosos, tener
bien presente todo lo que pueda contribuir 4 la re-
solucion del problema con la doble condicion de jus-
ticia, distributiva para los beneficios y de posibilidad
moral ¢ econémica, que es juntamente la de vida
propia para el porvenir: en cuanto 4 la primera,
mucho reclarna e] estado especial de cada una de
las provincias del Mediodia; y respecto dela segun-
da, cuando se ha dicho oportunamente que en Fran-
cia las compaiifas de caminos de hierro no han lo-
grado desempenarse de los primeros gastos deé lac-
tancia, mas quimérico ha de ser, y lo seria positi-
vamente, empefiarse en el establecimiento en Espa-
ia. de lineas considerables que dentro de si mismas
no llevaran.los gérmenes de grande frrecuentacion.

Desde que fue anunciado el pensamiento del go-
bierno marcando una direccion para inlentar se-
gun ella. el paso de Sierra-Morena, la posibilidad
de la solucion vino & ser objeto de pabliza discusion,
segun las aspiraciones de cada una de las provin-
cias que se creian interesadas, y segun los dalos de
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las personas que se decian conocedoras del pais:
se han multiplicado infinitarmente las opiniones,
conviniendo sin embargo undnimes en un punto; 4
saber, en que el caso es grave por todas partes, y
en ello han de haber seguramente acertado. Ade-
mas de la linea del gobierno, que llamamos central,
meregen cilarse las del 0. por Estremadura, pedi-
da por el comercio de Cadiz y otorgado de real
orden el permiso para verificar los estudios; y la
del K. por la Mancha, indicada por la empresa
concesionaria del camino de Sevilla & Andujar:
pasemos & tratar de ellas separadamente.

La del E. partiria en un punto conveniente de la
linea de Almansa, 4 dirigirse por detras de Valde-
penas héacia la sierra de Alcaraz, para pasar alli la

divisoria y entrar por el Goadalmena en el Guada-'

limar , y seguir ya aprovechando, casi desde su
nacimiento, todo el valle principal del Guadalquivir
hasta Sevilla. La falta de datos especiales impide
formar juicio sobre las dificultades materiales que
pueda ofrecer este trayeclo 4 su paso por Sierra-
Morena , el cual no fuera acaso muy dificil, aten-
diendo 4 que las sierras de Alcaraz no son otra
cosa que los primeros montes de aquella; en ellos
liene su modesto origen, y de alli se aparta levan-
tindose & formar una estensa é importante cordi-
llera; pero la simple inspeccion de una carta del
pais, da 4 entender lo violento de una direccion que
se aleja hasta los confines orientales de la Mancha,
para buscar enlrada en Andalucia 4 costa de
un desarrollo que daria casi infaliblemente una
suma de obstdculos parciales menos escusable que
la contrariedad que indujera 4 abandonar una
solucion directa, porque despues de muchos en-
sayos suele en la préclica observarse, cuando de
terrenos dificiles se trata, que al fin resulta ser lo
mejor, 6 menos malo, lo mas corto; en el caso pre-
sente, ya que la cuenca del Guadalquivir es facil
y estendida enlre Cérdoba y Sevilla, parece que la
empresa ha estimado necesaria sin embargo la
construccion de tres puentes de primer érden y una
variacion del rio. Ademas, son claros los inconve-
nientes de todas clases anexos 4 un inmoderado
alargamiento del camino, hasta para los gastos de
sostenimiento y esplotacion del mismo; 4 lo cual
se agrega que él no ahorraria la ejecucion de la li-
nea de Talavera para proteger los intereses que de
aquel lado se agrupan segun ha sentado el gobierno;
y lo que es mas, tampoco resolveria, sino imper-
fectamente, el problema de gran comunicacion para
Andalucia : parecia en efecto natural que poster-
gadas muchas y muy atendibles consideraciones al
empedo de entrar en el valle prineipal, este propd-
sito logrado, consintiera tratar desembarazadamen-
te la cuestion en toda su generalidad; y no es asi,
cuando Mélaga y Granada piden participacion &
Cordoba, porque alecanzan 4 ver las sierras que es-
torban aspirar & una direccion mas alta, despues
de lo cual bien se concibe que no seria regular lle-
gar mas abajo tal vez de aquella ciudad, para de
alli volver 4 los confines de la Mancha y revolver

sobre el ferro-carril de Almansa. En suma, la su-~'

puesta direccion del . tendria por objeto deter-
minar un paso relativamente poco costoso hécia las

estribaciones estremas de Sierra-Morena; tomar el
valle del Guadalquivir cerca de su nacimiento, y
seguir por él hasta Sevilla ; el desarrollo de la linea
seria considerable, y esta circunstancia podria annu-
lar aquella ventaja , dado el caso de que existiera;
dislocaria em cierto modo el plan de ferro-carriles
trazado por el gobierno; y por fin, satisfaria in-
completamente la condicion de grande frecuenta-
cion para todas las provincias del Mediodia.

La direceion del 0. se apartaria del Guadiana en
las inmediaciones de Mérida para subir la divisoria,
y por el Huesma probablemente entrar en el valle
del Guadalquivir, siguiendo por él 4 Sevilla: el paso
de Sierra-Morena no dejaria de ofrecer graves acci-
dentes , y cualqniera que fuera por otra parte su
facilidad, este seria el camino de Madrid &4 Sevilla,
4 Cadiz, al Océano, pero nunca la verdadera linea
de fomento de las provincias andaluzas, porque
atravesandolas brevemente por su estremo occiden-
tal, una combinacion cualquiera que interiormente
se pensara establecer en ellas no pudiendo entron-
car hasta la vecindad de Sevilla ; ni el ferro-carril
principal las seria de grande utilidad bdacia los
puertos , ni abriria convenientemente su comuni-
cacion con Madrid. Hsta dircccion seria entre to-
das la que menos llenaria por si misma las con-
diciones de grande frecuentacion intermedia, dan-
dose ¢l caso de una linea de cien leguas sin pobla-
cion ninguna de mediana importancia emtre los
puntos eslremos; propiedad de noloria consecuen-
cia, segun mas arriba queda indicado, ya se atien-
da & los beneficios que los ferro-carriles estdn lla-
mados & repartir, va se consideren los ingresos in-
dispensables para la esplotacion y para juslificar el
empleo del capital necesario.

Resta ahora un breve exdamen de la solucion cen-
tral, que es la del gobiernoy la que ha sido objeto
de estos estudios. En cuanto 4 las opiniones naci-
das de las verdaderas dificullades de trazado, ellas
se muestran con toda estension en el ensayo adjun-
to, & fin de que puedan ser comparadas segun cor-
responde con las ventajas incalculables, con las in-
mensas consecuencias de la mas magnilica concep -
cion que hubiera podido inventarse en pré de la fe-
licidad de las provincias del Mediodia, porque exis-
ten ciertamente dificaltades, y graves, que vencer,
como si la Providencia hubiera permilido entrever
aquella dejando al hombre mucho que trabajar pa-
ra conseguirla,

Hasta Cérdoba nada mas elocuente que las mis-
mas palabras del gobierno enunciando el pensa-
miento de la linea de Andalucia. «lin esta direc-
cion, diee, se agrupan el interés de las relaciones
internacionales de Espafia y Porlugal, considera-
ciones de fomento 4 las provincias estremenas y
parte de la Mancha; la mayor utilidad de nuestra
riqueza de Almaden, y la notoria venlaja de atra-
vesar con una via férrea los valles- carboniferos de
Espiel y Belmez.» Por la época de los reconoci-
mientos, el solo anuncio de la posibilidad de un ca-
mino para esplotar estos criaderos, habria atrai-
do ya comisionados de diversos punlos con el en-
cargo de adquirir pertenencias y comenzar las Lran-
sacciones mineras, antesabandonadas; habiendo sido

1854

[17]



1854

[18]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

al interés particular facil de comprender hrevementa
el ancho campo que 4 la especnlacion ofrecian los
ricos depdsitos de carbon y hierro en medio de An-
dalucia y de una estendida linea de ferro-barriles.

Ya en Cordoba y en el deseado valle del Guadal-
quivir esta vez no se habria llegado en vano ; la
cuestion estaba resuelta satisfactoriamente en todas
sus partes: aquella ciudad, admirablemenle sitna-
da, y en el cenlro de una circunferencia que pasa
i unas 25 legnas de radio por las tres populosas
capitales de Sevilla, Malaga y Granada, la primera
comunicada con el Océano, y la segunda en el
Medilerraneo, seria el término natural de la zona
interior concebida por el gobierno, segun su pensa-
miento politico-administrativo-de 3 de diciembre,
y desde la cual parlirian las ramificaciones al este
rior; seria lo que Almansa para la linea, de la Man-
cha; Zaragoza para la de Aragon, y Valladolid
para la de Castille. Por la derecha se lendria la
comunicacion decretada 4 lo largo del rio hasta
Sevilla, prolongada sin dificultad por las concesio-
nes de Sevilla & Jerez y de Jerez & Cadiz: hdcia el
sar, desde su confluencia, llevaria el Genil hasla
tiranada, y apariéndose 4 las vegas de Anlequera
por eslendidas ilanuras, el Guadalhorce abrivia
paso hasta la playa del mar y hasta las mismas
puerlas de Malaga; por la izquierda seguiria la
compahia concesionaria hasta Andajar, estando ya
alli indicada la prolongacion por el Guadalquivir &
Jaen hasta las [amosas comarcas de Ubeda y Bae-
7a... JQué quedaria enlonces en el Mediodia pri-
vado de la independencia de accion que realiza el
poderoso influio de las comunicaciones?

A la entrada de la linea, en Andalucia, comen-
zaria atravesando por en medio de las villas de los
Pedroches, cuyo valle es de lo mas habitado y pro-
ductivo de Sierra-Morena; desde €ordoba pondria
en comunicacion toda la interesante poblacion ribe-
riega, y mas alla de Sevilla, hasta Cadiz, tocaria
en Ulrera, Puerto de Santa Maria y Jerez de la
Frontera, cuya estraccion de vinos es siempre la
primera que figura entre nuestros articulos de es-
portacion,

Subiendo el valle del Genil por la vertiente iz-
quierda, que seria la mas apropiada, y dejados
atras los verjeles de naranjos de Palma del Rio, el
ferro-carril llegaria 4 la ciudad de Ecija, que es la
primera despues de la capital en la provincia de
Sevilla, pasando mas adelante 4 corta dislancia de
Osupa y Estepa, muy importantes y situadas 4 la
derecha, con la pintoresca villa de Puente Genil y
Benamaji -en la ribera opuesta, ambas con puentes
sobre el rio, hasta la division de los caminos de
Malaga y Cranada; este seguiria por la rica ciudad
de Loja & los pueblos que cercan la capital, y el
primero, por las llanuras nombradas montes de
Antequera, entraria en las vegas de una poblacion
eminentemente agricola y fabril al mismo tiempo,
al Guadalhoree para acabar como él en el mar Me-
diterréneo.

Volviendo al Guadalquivir, agnas arriba, la li-
nea iria por Monloro, que abastece hoy de aceites
4 Madrid, siguiendo & la ciudad de Andajar, se-
gunda de la provincia de Jaen, y prolongdndoss

hasta la capital y & los términos de Ubeda y Baeza;
y es muy de tener en cuenta que en justicia no po-
drian ser olvidados los intereses de esta provincia,
si e atiende & que terminando en ella por la carre-
tera el movimiento de frulos al interior, la supre-
sion del ferro-carril 4 tanto equivaldria como & des-
heredarla destruyendo las relaciones existentes.

Desde luego puede observarse cuén poco queda-
ria que hacer en panto 4 concesiones, coincidiendo
dichosamente todas las conocidas con el sistema
enunciado, para el coal solamente fallaria realizar
la prolongacion 4 Jaen y la bifurcacion de Grana-
da. La parte del Genil uiilizable para esta ultima,
es de esperar que ofreceria dificnltades, sucediendo
cabalmente, sin embargo, como puede nolarse, que
es direccion obligada para comunicar, ya 4 Malaga
6 ya 4 Granada, con el centro politico en cualquie-
ra plan que se escogilara. lén couanto 4 la concesion
de Malaga 4 empalmar con la linca de Cordoba 4
Sevilla, aun desconociendo cuél habrd de ser la de
primera clase, se ha indi¢ado con alguna varianle
en sentido de enlazar mas directamente los pueblos
ricos y centrales de la campina de Cérdoba ; pero
bien pronto los primeros estudios llevarian 4 seguir
el Genil, abandonando un rumbo transversal 4 las
afluentes mayores del mismo v del Guadalquivir,
que empedando en el paso de cuatro divisorias, ha-
bria de aumentar los desarrollos mucho mas alla de
lo que fuera conveniente, é impediria ligar deter-
minadas poblaciones , por otra parte préximas al
Genil y con €l unidas por una buena carretera,
siendo aproximadamente una misma por esta y pov
Ecija la distancia que separa 4 Cérdoba de Benu-
meji, en cuya inmediacion se ha supuesto el punto
de separacion de las lineas de Malaga y de Grana~
da, que solamente en el caso de que se trata halla-
rian ya franqueado el paso de los dos rios con las
costosas obras hechas por Ja compaiiia de Sevilla 4
Andajar.

Y sin embargo de los detalles que preceden para.
servir de esplicacion demostrativa respecto de la
incomparable influencia que en el pais ejerceria una
combinacion dada, sugerida por las indicaciones de
la naturaleza, aun no se habria apuntado mas que
una parte de las consideraciones que surgen de la
posibilidad de tan magnifica trasformacion en unas
comarecas que, sin ausilio de ella, han llegado 4 ser
ricas y de envidiada produccion. Se ha creido de-
ber acompafar una carta de las provincias de An-
dalucia reduocida de la de Gailleminot, en la cual se
han marcado las tres soluciones gue han sido objeto
de discusion, sefialando para la cenlral una zona la-
teral de cinco leguas que demuestre 4 la simple vis-
ta el territorio dentro de ella comprendido, y for-
mando corio complemento por separado un estado
espresivo de su poblacion. Su exdmen hard encon-
trar primeramente 4 Cérdoba en la falda de Sierra~
Morena y & la entrada de las provincias meridiona-
les, llamada 4 ser el emporio y llave de todas las'
Andalucias, y por lo mismo realizando un hecho
politico importante : siguiendo mas adelante, se des-
cubrird & Jaen, Sevilla, Cadiz, Malaga y Granada
enlazadas por medio de otras tuntas lineas genera-
les, y no por hijuelas parciales, con el centro de la
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monarguia : leyendo en la pequeha faja hasta la
cval solamente se ha querido indicar la acclon in-
mediata del ferro-carril, se tendrd en comunica-
cion directa con Madrid y con sus capitales respec-
tivas, & todas las pohlacmneﬂ; de segundo y tercer
urdeu entre las primeras Montoro, Andajar, Uhe-
day Ba.cza Ecija, Osuna, Loja v Anlequaza Je-
Tez y Puerto de Santa Maria; todo-en fin lo que de
populoso y de rico, de histérico y de bello hay en
el Mediodia; se hallard asimismo otra consecuen-
cia, mas grande si cabe, en el érden de las mejoras
territoriales , para acrecentar la rigueza mullipli-
cando maravillosamente las relaciones de provinzia
4 provincia y de pueblo & pueblo, cual es Ja de que-
dar resuelto el problema de la libertad reciproca,
puede decirse, de locomocion en todos sentidos;
porque es curioso observar sobre la carta, compa-
rando los trozos que marcan los varios caminos de
herradura, que esta solucion llevaria directamente
de una en otra capilal y &4 todas las mencionadas
cindades, casi como si se tratara de una linea es-
pecial entre cada dos de los puntos estremos. Tales
son las propiedades de uno de los varios sistemas
realizables en la cuestion presente, que nn en otra
cosa consiste que en escogitar entre todos aquel
que mas apropiadamente responda 4 los intereses
que ha de servir y 4 las necesidades que estd fla

mado & satisfacer: en 2.305.950 habitantes estcl
reputada la poblacion de Andalucia segun los datos
estadisticos mas recientemente publicados, y de ella
1.556.950- comprende la zona que circunscribe al
trayecto indicado con una latitud supuesta de cinco

leguas, segun puede verse del estado que se inserta
4 continuacion , siendo fcil de comprobar que 4
poco que se estendiera, muy poca 6 ninguna parte
del pais dejatia. de sentir el poderoso influjo del fer-
ro-carril. Cuan lmportame sea esta circunslancia
bajo el doble punto de vista del interés industrial y
del econémico-administrativo, se concibe sencllla.-_
mente y ha sido consignado .en las varias conside-
raciones que han precedido.

Desgraciadamente la topografia del pais se pres-
ta mal 4 las exigencias de arle que son propias de

esta clase de conslrucciones, aun dando un racional

ensanche 4 las condiciones que hace pocos afios
nadie se habria atrevido & autorizar; actualmente

la opinion se pronuncia, como razon de economia

pablica, en sentido de no inverlir en la gjecucion
de los caminos de hierro las inmensas sumas que
algunos han consumido 4 trueque de alcanzar al-
gun mayor grado de perfeccion; y sin embargo,
rara serd en Espafia la linea_en que la facultad no
tenga que lochiar trabajosamente con la naturale-
za. Bn el caso de Andalucia, se han indicado los
valles principales como recurso obligado para huir
de mas graves males, y esto no obstante, el Gna-
dalquivir ha de ofrecer dificultades, y sobre todo el
Genil daria mucho que hacer con su tortuoso curso
y fuerte pendiente, con sus margenes descompues-~
tas y lecho, 4 veces yesoso, profundamente socava-
do por la corriente : en cuanto 4 Sierra Morena, es
objeto especial de los detalles que siguen, cowmo
asunto especial de esta comision.

(Se continuard).
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FERRO-CARRIL DE ANDALUCIA. (1)

4." seccion: comprende desde la entrada en el
valle del Guadialo hasta Cérdoba.

RECONOCIMIENTO PRELIMINAR Y ENSAYO DE TRAZADO.

Los rios Guadiato y Guadalbarbn lienen su na-
cimienlo cerca de lo mas alto de la vertiente meri-
dional en la divisoria general de aguas del Gua-
dalquivir y Guadiana como 4 unas tres leguas: el
primero hacia el 8. (., y elsegundo al N. E. de
la villa de Belmez que dista doce leguas de Cordo-
ba; ambos comienzan dirigiendo su curso de Occi-
danle 4 Oriente, y edtre los dos esté comjprendida
la cuenca carbonifera con algunas muestras de
mineral de hierro, la enal tiene aproximadamente
una longilud de seis y media leguas, entre Fuente-
Obejuna y Villaharta, con media legua de maxima
anchura: despues los mencionados rios tuercen
la corriente al Mediodia para entrar en el Guadal-
quivir, lo que verifica el Guadalbarho 4 legua y
media por encima de Cordoba junto & las ventas
de Alcolea, y el Guadiato & cuatro y media mas
abajo de la misma ciudad, entre las villas de Al-
modovar del Rio y Posadas. Entre la divisoria ge-
neral de estos dos rios yel Guadalquivir estd, pues,
limitada la zona nataral de los reconocimienlos, que
podré contener una superficie de sesenta leguas
cuadradas.

Natural era comenzar las esploraciones por el
Guadiato, tanlo por ser mucho mas principal que
el Guadalbarbo, como en razon de las prescripcio-
nes & priori del lrazado. Su exdmen dié malisimos
resultados, segun por entonces mismo se hizo pre-
sente, & saber: por su profundisimo cduce, in-
menso desarrollo, revueltas infinitas y repenlinas,
y leguas enteras de hondas angosturas verticales
en piedra viva, pudiendo en tres parles conside-
rarse dividida su longitud, & contar desde la inme-
diacion de Belmez, distintas por sun naturaleza y
disposicion para el objeto del presente informe.
La primera comprende toda la estension dirigida
de Occidente & Oriente, en linea de seis leguas,
aceplable por la existencia de un pequefio valle
dentro del cual puede desarrollarse el Lrayeclo, 4
veces sin obsticulos, y olras con alguna dilicul-
tad, que no escede sin embargo de limites re-
gt'ares. La segunda comienza alli donde el +io,
abriéndose paso al través de las sierras de Cor-
doba, tuerce al Sur por un esitrecho nombrado la
Angostura, hasta los Molinillos de Trasierra, en
longitud de cuatro leguas y media; en este espacio
desaparece el valle, y aunqne & Lrozos las mdr-
genes son practicables, el terreno se hace pro-
fundamente quebrado, los lornos del Guadialo se
multiplican entre las rocas violenlamente, y el caso
por consiguiente se complica volviéndose de dificil
y coslosa resolucion. En los Molinillos de Trasie-
rra liene principio la tercera parie, con la notable
circunstancia de ser este punto el de minima dis-
tancia al valle del Guadalquivir, no escediendo

(1) Véase la pigina 223.

transversalmente & su divisoria de aguas con las del
Guadialo de legua y media, y de dos y media valle
arriba hasta Coérdoba: la corriente tuerce brusca-
menle en Jos Molinillos 4 Occidente. y despues de
ocho leguas de vueltas y rodeos desagua en el Gua-
dalquivir 4 cualro y media, segun se ha dicho, mas
abajo de aquella capital, siendo en toda esta parle
el rio absolutamente inaccesible en muchos puntos
hasta para los reconocimientos: convertido en un
precipicio no interrumpido , su caja va encerrada
entre escarpadas montailas de 140 & 170 me-
tros (502 & 610 pies) de altura, surcadas de
hondos barrancos que vierten al Guadiato por
ambos lados, haciendo de todo punto imposible el
establecimiento de un ferro-carril en su inmedia-
cion. Un tanel de legua y media, desde los Moli-
nillos de Trasierra hasta el valle del Guadalquivir,
con una profundidad maxima de 258 metros (854
pies), y media de 176 metros (632 pies), resolveria
la ceestion muy satisfactoriamenle en cuanto 4 la
direccion y en cuanlo & las pendientes; y por mas
gigantesca que esta chra pareciera, lodavia era mil
veces preferible & seguir por el Guadiato hasta su
desembocadura en el Guadalquivir.

Se ha dicho que la dislancia entre Cordoba y
Belmez por los caminos ordinarios es de doce le-
guas, y resultando diez y ocho y media & lo largo
del Guadialo, desde su enlrada en el Guadalguivir
hasta aquella villa, esto equivaldria & un desarro-
liv que aumentaria mas de una mitad la longitud;
y comao si esta suma de obsticulos no bastara para
irnpedir la comunicacion, la naturaleza ha anadido
olro mas, que lambien es de grave dificnltad. La
sierra de Cdrdoba, formidable muralla que cierra
por el Novle el gran valle del Guadalquivir, se apla-
na progresivamente desde el centro hdcia las con-
fluencias del Guadiato y Guadalbarbo, pero no lo
bastanle para que quede espedito ¢l paso desde el
primero hdcia Cordoba; anles al contrario, avanza
un estribo que termina verlicalmente sobre las aguas
del Guadalquivir, y en el coal estd asentado el cas-
tillo de Almodovar, que desde grandes distancias se
descubre en todas direcciones : hayendo de este es-
collo, la proyectada linea de Sevilla & Andajar sube
por la izquierda del rio, el cual pasa despues del
estribo de Almodovar para dirigirse 4 Cordoba; de
suerte, que otro ferro-carril descendiendo por el
Guadialo se encontraria aislado en la desemboca-
dura, teniendo alli que optar por un puente de pri-
mer 6rden & corfa dislancia del construido para la
linea de Sevilla, 6 un gran Lanel para vercer el pa-
so de la. estribacion avanzada, que liene en su mi-
nimo una altura de 80 metros (287 pies).

Yolviendo & la divisoria general del Guadalqui
vir y Guadiana para hacer examen del Guadalbar-
bo, esle resulta con menores desarrollos que el Gua-
dialo, pero son muy parecidas su condicion y pro-
piedades, & lo cual se agrega la imposibilidad de
pasar & él racionalmente desde un minimo acepla-
ble en la divisoria, por tener su nacimienio con (ner-
te pendiente en los asperos terrenos de Piedra-
ladrones y Cerro-Pelayo, y ademds el inconveniente
de no entrar en la cuenca carbonifera, que es con-

i dicion espresa del trazado.
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En tal estado no quedaba otro recurso gue apro-
vechar mas 6 meuos la direccion del Guadialo, in-
tentando despues el paso de la divisoria secundaria
que le separa del Guadalquivir, si ella ofrecia me-
dio habil de verificarlo. Y ya que hasta ahora se
ha seguido en la esposicion de estas ideas el 6rden
con que las impresiones fueron sucesivamente su-
ministradas por el estudio de la cuestion sobre los
lugares, asimismo se conlinuarad confesando desde
luego que multitud de veces se estuvo tentado de
abandonar los reconocimientos, consignando la opi-
nion en sentido de las mayores y mas crecientes di-
[icultades que & cada momento erraban el paso,
obstruyendo los medios de hallar camino para la
solucion apetecida; pero en tan desfavorables cir-
cunstancias, por otra parte, estaban presentes al
dnimo la grande importancia del pensamiento del
gobierno y las consecuencias que surgian de ser 6
no aceplable la direccion sehalada. consideracion
que llevaba necesariamente, y llevé en efecto, & la
obligacion de depurar el caso hasta donde bastéra
para encontrar el supuesto menos snjeto, entre to-
dos los otros, & inconvenienles, determinando con
claridad la naturaleza y entidad de estos, y justa-
mente esponiendo los recursos mas apropiados pa-
ra vencerlos: asi se llegé naturalmente 4 la necesi-
dad de un epsayo de lrazado, precedido de algu-
nas razones que abarcaran lo ulil y lo gravoso
del proyecto para hacer posible su cabal conoci-
miento y cualquiera comparacion que pudiera esta~
blecerse.

Recorrida la divisoria desde Almodovar, todos
los terrenos son descompuestos é inadmisibles sin
escepcion, como la parle del Guadialo que les cor-
responde hasta Trasierra, cosa por otra parte no
de mucho inlerés, si se atiende & que desde los MHo-
Lintllos no puede seguirse el rio. Ya en esle punto,
que se ha observado ser donde mas estrecha la di-
visoria, se encuenlra una nava baslante cniforme
cerrada de pinares, que puede recorrerse hicia el
E. con pendiente para el trazado, segun los ensa-
yos hechos, de 0,015 en longitud de cerca de una
legua proximamente, y al fin dela cual se descien-
de al valle del Guadalquivie por la catada del Goar-
roman que tiene en aqguella sa nacimienlo, 6 por
un minimo en la sierra de Cérdobanombrado Cues-
ta de Trasierra : se practicaron los tanleos y nive-
laciones necesarias para inlenlar el descenso desde
lanava, porambos lados sin planos inclinados, con-
fiando por algun liempa en llegar & conseguirlo;
pero las operaciones al fin vinieron & demostrar lo
ilnsorio de esla esperanza; la cabada de Guarro-
man, mas regular y mejor dispuesta que todo lo
que se habia visto en la sierra, dié una pendiente
general de 0,027 en las dos leguas de su longitud!
hasta la cnenca del Guadalquivir, y cuantos esfuer-
zos st hicieron dnrante el mes de julio & lo largo
de las diffeiles vertientes det Goadiato, se estrella-
ron en mediv de su horrible descomposicion: no
quedaba, pues, otro recurso que apelar al empleo
de planos inclinados; era conveniente comprender
fas principales obras & que arvastraria sn adopeion,
y al efecto se, procedid 4 levantar los perfiles indis-
pensables. Desde la nava 6 llanuras de Rosal era

menesler vencer con perforacion 6 con una grande
cortadura las sublevaciones esiremas ¢ cumbres de
fa sierra de Cdérdoba para entrar en la cuesla de
Trasierra y bajar por ellz hasta el principio del va-
lle una aliura de 242 metros ($G7 pics) con un
gran plano inclinado de 22219 metros (G000 pies)
de lon gitnd y pendiente de 0,108, para cuyo esta-
blecimienlo, si los trabajos definitivos no obligaban
a dividirle en dos, forzeso seria ejecular desmon-
tes, terraplenes con muros y obras de fibrica de
consideracion : del lado del Gnadialo se ofrecia otro
desnivel de Y8 metros (350 pies), que exigiria un
nnevo plano inclinado de 1175 melros (3500 pies)
de longitud con pendienle de 0,10, tambien de di-
ficil y costosa ejecncion.

Ast las diez y wcho y media leguas del Gua-
dialo s¢ reducian & doce por esta direccion, 4 sa-
ber: diez y media porel rio, y una y media porla
divisoria hasta el encuentro en el valle del Guadal-
quivir de la linea de Sevilla & Cordoba : mucho se
habia alcanzado, pero las condiciones del lerreno
aprovechable permaneecian siendo harto desfavora-
bles para toda upa mitad de la dislancia, lo cual re-
ducia aquella ventaja hasta el punto de no deber
considérar esta solucion definitiva para dar cuenla
de ella en tal sentido.

Subiendo nuevamenie la divisoria, s¢ encres-
pa cada vez mas por la Alhondiguilla, paso del

Guadamiho que vierte despefiado al Guadialo, y,

por los cerros y quebradas del Alamo, ya cerca de
la Angostura: siempre la misma estructura de sier-
ra, siempre la falta de cohesion de los lerrenos
esquistoses que apenas se remueven para el cultivo
4 se rozan para la hueila, son penetrados por el
agua y arrastrados, dejando tras sf solamente har-
ranqueras descarnadas de dificil travesia y comu-
nicacion : aqui no se encuentran grandes y encum-
bradas cordilleras con rumbos marcados, sino mul-
litud de cerros cuyas puntas parecen corresponder
4 un mismo plano primitivo, sembrados confrsa-
mente y entrecortados en todas direcciones por las
corrientes, formando un espeso laberinto de mon-
tes, arroyos y cahadas no- ficil de comprender:
aqui no sucede que la simple inspeceion del terre-
no, ni uno, ni dos reconocimientos basten para for-
mar una idea aproximada, ni para decidir con pro-
babilidad de acierto; es necesario que entren por
macho el nivel y la medida si ha de quedar el dni-
mo satisfecho y seguro de la exactitnd de las com-
paraciones.

Despues de los riscales y precipicios del Guada-
mino y de las profiundas quiebras del Alamo, se lle-
ga i la Nava de Campe-allo, que en longitad de dos
leguas se prolonga de N. 0. 4 §. E. , casi en la
misma direccion que sigue ¢l Gnadiato en sa pri-
mera parte anlerior & la Angostora: os mny regu-
lar y bastante estenlida, sirviendo de paso forzado
para la comunicacion eatre Cordoba y toda la sier-
ra, y separfndose & su salida por un lado el ca-
mino de Almaden y por otro el de Belmez hasta
Estremadura : silnada como en el rincon gue entre
si dejan los tres rios antes de apartarse, desde ella
vierten agnas al Guadalquivir, al Guadiato y al Gua~
dalbarbo, habiendo sido su mucha elevacion sobre
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jos valles opueslos causa de no considerarla mien-
tras s¢ conflara en poder pasar por letrenos mas
bajos sin planes iovlinados; mas esla csperanza
desvanecida, la cuestion mudaba de aspecto, y todo
inducia & intentar toa nueva solucion por los Hanos
de Campo-allo.

La altura de estos lerrenos sobre las aguas del
Guadiato cs de 186 metros (668 pies), y de 162
metros (781 pies) sobre el principio del valle en el
punto adonde era conveniente llevar el trazado;
por el lado opuesto las cumbres estremas de Cordo-

ba se efevan sobre la cindad 438 metros (1.572,

pics}, cuyos niimeros por s mismos bastan & justi-
ficar la comparacion hecha al principio con los mas
famosos pasos que han vencido los caminos de hier-
ro hasta ahora construidos. Iin efecto, la cadena
de los- Allezhanys, con una altura de 547 metros
(1.245 pies), ha exigido cl establecimiento de seis
planos inclinados de gran peadienle, cuya obra des-
aribe Mr. Chevalier como una de las mas curiosas
del Nuevo Mundo;-y en los Alpes ¢l paso de Same-
ring, con una elevacion sobre ¢! valle de 492 me-~
tros (1.766 pies), ha obligado 4 un desarrollo de
43 kilometros (73/4 leguas), al empleo de pendien-
tes de 0,025, y a la ejecucion de diez taneles y
veintidos "viaductos.” En nuesiro caso el plazo era
apremiante y el tiempo muy limitado para dar cuen-
ta delos trabajos preparatorios, los cuales ya se con-
cibe que podian -diferir poco de las condiciones de
un trazado si habian de probar la posibilidad, y una
vez enconlrada, tambien la conveniencia dentro de
limites razonables: hasta qué punto haya sido da-
ble conseguir ambas cosas, esto serd objeto de los
detalles que van & seguirse,

Antes de pasar adelante, hace al caso esponer
que tan luego como se comenzé & ensayar solucio-
nes con un limite dado para las pendientes, se ha-
116 insuficiente el de 0,010 prescrito en las condi-
ciones generales, 4 menos de empenarse 4 cada
paso en difienitades de elevado costo y muchas ve-
ces insuperables; los adelantos recientes en la ¢ons-
truccion de locomotoras por una parte, y por otra
las pendientes autorizadas dentro de Espafia para
proyectos andlogos al de gue se trata, han movido
a hacer uso en el presente de la de 0 ,015 eomo
maximum, en los pocos casos colamente en que es-
lo podia introducir grandes economias 6 servir pa-
ra determinar por su medio upa resolucion de otra
manera imposible : en los estadios definitivos acaso
se conseguiria reducir mas aquel limite, sino para
todos, para algunos al menos de los Ingares en que
'lhor'a. se indica su admision. En coanto & la dispo-
sicion de los planos inclinados son considerables las
alluras, y ellos por consiguiente debian ser muy

‘estendidos; se ha procurado no esceder de las pen-
dientes dadas 4 los varios establecidos en los cami-

nos de los kstados~Unidos y ya recibidas en los
de Alar y Langreo, teniendo & la vista para la lon-
gitud de los que se proyectan las dimensiones de
mnuehos que sirven actualmente en lineas de gran-
de actividad. [sto snpvesio, pasemos & describir
el ensayo de lrazado, segun se demuestra en el pla-
no y perfiles que acompanan.

Comenzando desde Belmez, principio de la cuar-
ta seccion, se halld que los estudios de la tercera
que habian precedido, lovaban la linea 4 la mina
de carbon Namada Terpible, situada 4 la entrada
en el valle del Guadiato, una legua mas arriba de
aquella poblacion y cerca de la aldea de Penarroya;
desde luego fueron faciles de comprender los gra-
ves inconvenientes de semejante indicacion, lo que
abligé & subir & la divisoria general, y desde clla
misma establecer la partida en la forma signiente.
El minimo elegido para el paso de Sierra-Morena,
como dos leguas al Norte de Belrez, ea el camino
de este pueblo 4 Almaden, y conocido por el nom-
bre de Puerto-Rubie, es sin duda un punto espe-
cialisimo en toda la cadena principal, y tan acepta-
ble como es de esperar que no podria hallarse olro
alguno & gran distancia : su alwra de 71 metros
(254 pies) una vez vencida, importaba no desviar-
se 4 Occidente, si cra posible, para tomar con fa-
cilidad poco despues la direccion del valle hacia
Cérdoba; sin embargo, el deseo de evitar la perfo-
racion de Puerto-Rubio, atravesindole al parecer
con una cortadura mas ¢ menos honda, conduciria
4 seguir muy allas las derivaciones de la cordillera,
pasando sin cesar desde las puntas de los cerros al
ondo de las cailadas por espacio de tres leguas
fhasta la mina Terrible, legados 4 la cual era
menester resolver para desandar lo andado con un
rodeo visible y de mal efecto en medio del valle, y
continuar bajando otras dos leguas mas, con no
meuores inconvenientes, hasta larconfluencia del
arroyo Albardado con el Guadiato.

Eslas cinco leguas, con el maximum no inter-
rumpido de pendientes y con pésimos Lerrenos, bas-
tarian por si solas para destrozar un proyecto, Y
era menester 4 lodo trance buscar otra solucion
mas adeenada. Es f[recuente formarse la idea en
abslracto de que los taneles introducen grandes di-
ficultades de arte y encarecen el valor de un cami-
no, cuya economia suele medirse en general por el
nuamero de aquellas obras; y esto induciria & error
en muchos casos, porque un linel, lo mismo que un

 plano inclinado 6 un gran viaduclo, pueden ser, y

lo son en efeclo muchas veces, un recurso eficaz pa~-
ra rebajar el precio y dar condiciones de propiedad
4 una linea entre puntos determinadds: vendrd &
probarlo plenamente el resultado final de la cues-
tion presente, y el paso de Puerlo-Rubio serd en-
tretanto una comprobacion parcial de esta verdad.

Desde el mismo Puerto-Rubio, el arroyo Albar-
dado lleva al Guadjato por el E. de Belmez, pro-
longando bastafte bien la direccion que se trae de
Almaden con riberas tan regulares y estendidas en
su mayor parte como no las tiene aquel rio; una
perforacion en Puoerlo-Rubio de 1223 melros
(4.38Y pies) de longitud, con pendiente de 0,015,
permite el paso de la divisoria hasta el nacimienlo
del Albardado, el cual sigue en dos leguas y cnar-
to hasta el Guadiato, con pendiente general de
0,011 dividida en !a forma siguiente: (;,015 en los
primeros Lres coarlos de legna; 0,010 en la legua
siguienle, y 0,006 en la media reslanle; el trazado
detallado demoslraria si conviene mas adoplar la
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pendiente general ¢ conservar las parciales del
terreno. Por consiguienle, las cinco muy malas le-
guas, casi inadmisibles, del lrayeclo por la mina
Terrible, quedan reducidas & dos y media buenas
por el Albardado; el primer gaslo de construccion
de estas, con inclusion del tunel, seria una tercera
parte del costo de aguellas; se introdnce la econo-
mia de una mitad en la distancia. y por consiguien-
te en el tiempo necesario para recorrerla, cosa muy
importante en una linea general que tiene frecuen-
temenle que sacrificar esta ventaja & otras mas ele-
vadas consideraciones, y se disminuyen en la ris-
ma proporecion los gastos de conservacion y de es-
plotacion del camino.

Ya en la confluencia del Albardado con el Gra-
dialo, la cual se verifica 4 nna legua mas abajo de
Belmez, acercandose antes el trayeclo al pueblo por
en medio de los eriaderos de carbon hasta dejarle &
una media legua, se sigue por el valle en la margen
izquierda hasta confrontar con la Angostura, apro-
vechando todas las cinco leguas en la primera par-
le de las tres en que al principio se dividio el rio,
con la pendienle general de 0,0016 y terrenos bas-
tantes regulares; en los primeros tres cuartos de
legua hasta salir del término de Belmez, son tan
buenos, que puede decirse que en ellos estd hecha
la esplanacion; en las dos leguas siguientes hasta
el puente de Espiel, se descomponen mas & causa
de su ligereza y poca cohesion, lo que obligaria 4
considerable movimiento de tierras y 4 cegar algu-
nas barranqueras, si bien es de esperar ¢ue coan-
do mas despacio se hicieran los estudios deta-
llados, se salvaria toda la dificultad con cruzar dos
veces el rio sin mucho coste; finalmente, en las dos
y cuarto leguas reslantes hasla salir de las dehesas
enfrente de la Angostura, se prolonga la direccion
anterior, apartindose poco & poco el rio por la de-
recha, y siruiendo el camino de- Estremadura por
buenas llanuras intermediadas de algunas colinas
y arroyos hdcia las venlas de la Kstrella v de la
Alhondiguilla. i

Sigue una legua sin variar de rumbo por la ca-
fiada y barranco de Mano de Hierro hasta la venta
del Castillo, situada en la Nava de Campo-allo, cu-
ya altura de 162 metros (581 pies), segun se ha
dicho, es la grave dificultad de este irozo; el aspec-
to de los terrenos con tan elevados cerres, escarpa-
das laderasy profundas arroyadas, parecia no ofre-
cer solucion para subir la divisoria , no ya tratin-
dose de un camino de hierro, pero ni aun para es-
tablecer una carretera; y sin embargo, nada era
comparable de cuanto se habia visto en la sierra pa-
ra servir 4 nuestro objeto, debiendo en consecuen-
cia sacarse lodo el partido posible de la localidad.
La cahada se presenta seasiblemente recta prolon-
gando la direccion del anterior trayeclo, desde la
salida de la dehesa Gamonosa; se comienza la subi-
da con 0,015 de pendiente en las tres cuartas par-
tes de la distancia, y se salva la diferencia restante
de altura por medio de un plano inclinado de 4365
metros (4900 pies) de longitud y 0,0785 de pen-
diente, el cual exigiria nna buena cortadura en la
entrada, y despues una horadacion de 530 metros
(1900 pies) en la corona del cerro.

Desde la venta del castillo contintian sin apartar-
se de la direccion general las Navas de Campo-alto
y Campo-bajo, derechas, estendidas y bastante uni-
formes en las dos leguas de su travesia, con pen-
diente media de 0,007, dividida en dos principa-
les: la primera de 0,008 hasta el venlorrillo, y la
segunda de 0,005 hasta el final.

Desde aqui quedan tres leguas &4 Cordoba, y co-
menzando & revolver para tomar la bajada, antes
de la cual se presentan de frente las allimas cum-
bres de la sierra, se avanza hasta el pie de ellas en
terreno entre llano por detras de la allura culmi-
nante llamada Torrearboles, con una cortadura de
5 metros (18 pies) de profundidad media en linea
de 1587 melros (5694 pies) y pendienles de 0,004;
un tanel con 0,015 de inclinacion, 926 metros
(3523 pies) de longitud, y 70 metros (251 pies)
de maxima profundidad salvaria el paso de la pri-
mera y mas alta cadena de monlaias, consigaiendo
descender 72 metros (258 pies) hasta el puerlo
nombrado de los Escalones.

Pero aun asi, este punto se eleva 566 melros
(1314 pies) sobre Cordoba ; desde ¢l se precipitan
increiblemente los terrenos, -y cuanlas soluciones
se intentaban por la derecha, por la izquierda y en
todos sentidos, & los pocos pasos daban por unico
resultado la presencia de un abismo que no habia
medio de evilar : otro dascenso no se hallaba posi-
ble en la sierra despues de reconocida prolijamenie
por todas partes, habiendo contribuido mucho 4
dar con aquel paso los esludios hechos anterior-
menle para trazar y construir una carretera, y por
fin despues de un mes de tanteos, nivelaciones y
supuestos distintos en las escabrosas vertientes de
Torrearboles, se llegdé & determinar la bajada del
modo siguiente:

Se sale del puerto de los Escalones conlinuando
por la ladera izquierda la pendiente 0,015 del ta-
nel, y 4 los 139 & 167 metros (500 & 600 pies)
principia un plano inclinado con la de 0,0957 en
longitud de 1950 metros (7000 pies); este plano
seria la obra mas importante de toda la linea, exi-
giendo para su establecimiento, primero la cons-
truccion sobre una cahada estrecha de un gran
viaducto hasta el olivar de la Valenzona de 450
metros (1615 pies) de longitud, y 24 metros (86
pies) de maxima allura, y despues un taladro ¢
perforacion de 697 metros (2500 pies) para entrar
en San Cebrian hasta la huerta de Mena : desde es-
te punto se sigue bajando media legua 4 0,015 por
la ladera derecha, que acaso obligaria 4 sostener
con muros algunos trozos de camino ; pasada la ca-
seria de Velasco, se entra en un segundo plano in-
¢linado de 8536 metros (5000 pies) de longitud y
6,077 de pendienle, laladrando el cerro de Jesus
en 487 metros (1750 pies) de linea, con lo cual se
llega, por debajo del santuariode Linares, 4 la ca-
seria de Fuenles, vencida ya toda la dificultad del
descenso, y con un trayecto de 8564 metros
(50.757 pies), 6 sea legna y mediu, dosde la sali-
da de la Nava de Campo-bajo.

Desde la caseria de Fuentes puede ya seguirse el
arroyo de Linares que es el mismo que con diver-
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sos nombres se lrae desde los Escalones y mas
adelante se conoce por el de Rabanales, con la pen-
diente de 0,015 en media legua hasta pasar las
zahurdas de la campibuela, y desde alli apartarse
por la derecha con la de 0,003 en la allima legua,
sin otro lrabajo que el de algnnas igualaciones y los
pasos de varios arreyos que descienden de la Sier-
ra hasta el campo de la Merced en Cérdoba, que
es el mas apropiado y perfectamente dispuesto para
puito de estacion.

Reasumiendo, habrd necesidad de distinguir lo
que deba entenderse por lrayecto correspondiente
4 la cuarta seccion, la cual termina naturalmente en
la confluencia del Albardado con el Guadiato, por-
que desde alli la linea, sin avanzar mas en el valle,
se aparla tomando marcadamente la direccion de
Almaden , y no eslo mismo para el juicio que pue-
da formarse unir el paso de la divisoria general 4
una seccion relativamente pequeia, que establecer

‘la comparacion comprendiendo un trazado mucho

mas estendido : desde Puerto-Rubio se entra en el
valle de los Pedroches, Ginico como él acaso en toda
Sierra~Morena, llegando sin dificultad por llanuras
de ocho leguas hasta Santa Eufemia y desde aqui
hasta Almaden; tal vez los estudios hechos hayan
demostrado que suceda lo mismo en los pasos del
Guadalmez y Valdeazogues: por consiguiente, con
un trayecto desde Almaden &4 Cérdoba que no se-
ria menos directo que la traza de una carrelera,
puede observarse que los obsticulos se acumulan
desde la divisoria general en adelante; y eslo su-
puesto, vamos a comenzar desde Puerto-Rubio.

El paso de la divisoria principal se hace por me-
dio de un tanel de 1223 metros (4389 pies), des-
pues del cual se siguen ocho leguas por el Albarda-
do, Guadiato y Canada del Castillo en terrenos
abierlos generalmente, y sin obra alguna de fabri-
ca de notlable consideracion para subir la divisoria
secundaria, se establece un plano inclinado de 1565
metros (4900 pies), con una horadacion en lo alto
de 530 metros (1400 pies) : siguen dos leguas fa-
ciles en las estendidas Navas de Campo-alto y Cam-
po-bajo, al final de las cuales comienza en legua y
media hasla Linares la gran bajada al valle del
Guadalquivir que exige un tanel de 926 metros
(5723 pies) en la cabeza, y & continuacion dos pla -
nos inclinados de 1950 metros (7000 pies) y 836
metros (3000 pies) respectivamente , con un via-
ducto en ellos de 450 metros (1615 pies) de lon-
gitad por 24 metros (86 pies) de maxima altura y
dos horadaciones de 697 metros (2500 pies) y 487
metros (1750 pies); desde Linares termina hasta
Cérdoba el camino con legua y media sin acciden-
te reparable, y dentro del limite fijado para las
pendientes. Iin suma, desde Cérdoba & Belmez en
la confluencia del arroyo Albardado, resultan poco
mas de oace legnas, y dos y media mas hasta
Puerto-Rubio en la divisoria principal; en todo tre-
ce y media leguas, de las cvales once y media son
buenas ¢ muy regulares, y dos graves por la natu-
raleza de las obras gue exigiria su construccion.

El trazado recorre la cuenca carbonifera en gran
parte de su longilud, y la disposicion general del
lrayecto es lan directa como demueslra el plano: la

distancia aparece mas corta entre los puntos estre-
mos que la que exisle actualmente por los mas
corlos caminos de herradura 4 Belmez y Paerto-
Rubio, ventaja muy importante tratindose de una
linea general, segun ya seindic6 en olro lugar. Sin
embargo, la necesidad de tres planos inclinados con
las obras 4 que obligaria su establecimiento, aparte
de dos taneles , hara siempre de esta cuestion un
¢aso grave, y que por lo mismo merece, antes de
acabar, algunas consideraciones.

~ Supdngase que sin necesidad de tanel ni planos
inclinados hubiera sido dable un trazado desde la
divisoria general por la mina Terrible, siguiendo el
Guadialo hasta su desembocadura en el Guadalqui-
vir para unirse 4 la linea de Sevilla 4 Cordoba,
Y que asimismo se hubiera tenido la suerte de dar
con lerrenos medianamente regulares, tanto como
puede exigirse razonablemente de un pais de mon-
tafias: entonces el problema habria quedado plena
y satisfactoriamente resuelto al decir de muchos,
por la poderosa razon de que estaba conseguido el
paso de Sierra-Morena sin tuneles ni planos ineli-
nados; ni un trayecto de veintidos leguas y media
hubiera sido estorbo, porque nada mas natural que
un desarrollo de seis y media ea tierras montuosas
sobre las doce actuales entre Cérdoba y Belmez; ni
la travesia de algunos rios ¢ el encuenlro de lal
cual ohstaculo parcial y propio de una linea consi-
derable habria ocasionado duda, corno & nadie ha
ocurrido, sobre la bondad de la solucion, porque el
camino de Aranjnez haya Llropezado en nueve le-
guas con el Manzanares, el Tajo y el Jarama, ni
ocurrird probablemente porque en el valle del Gua-
dalquivir sean necesarios, entre Cérdoba y Sevilla,
tres puentes de primer orden y una variacion del
rio.

En cambio el trazado propuesto reduce la dis-
tancia 4 poco mas de la mitad de lo que seria en el
anterior supuesto, & saber : once leguas de Cordo-
ba 4 Belmez y dos y media 4 la divisoria; en todo
poco mas de trece legnas y media: dirigido por
buenos terrenos, y elevados generalmente, no hi
menester de puentes ni de obras de fabrica impor-
tantes, y en su disposicion domina el pensamiento
de concentrar en un breve espacio todas las difi-
cultades y las grandes diferencias de nivel, & lo
cual, por una parte, obligaba la topografia del pais,
y s buen medio, al propio tiempo, para realizar
economia, de liempo y de dinero, con preferencia i
entretenerse en el ascenso y descenso inconsidera-
damente por el empeino de rehusar el recurso que
ofrecen los molores fijos. Es verdad que, entre las
varias opiniones sustentadas, ha prevalecido en al-
sunos el deseo de conservar para los caminos de
hierro mucha parte de la perfeccion con que se
construyeron al principio, entre cuyo niumero pu-
dieran conlarse hasta ahora los franceses que, en
eslo como en olras cosas, y sin saberlo, 6 sin con-
fesarlo al menos, se han dejado lievar de la imi-
tacion 4 los ingleses; en tal hipotesis, la admision
de planos inclinados seria un verdadero lunar para
una linea de primera clase; pero no es menos cier-
o que otros, con muy buenas armas para la dis-
ension, pretenden sostener gue aquellos son prefe-
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ribles 4 las pendientes algo prolongadas que lle-
guen hasta 0,008. Haciendo aplicacion al presente
caso, se¢ tiene que los planos inclinados realizan una
cuestion de olra manera imposible, acumulando en
dos leguas escasas todas las dificultades, que son
muy graves, es verdad, y no podrian, sin cra-
s0 error, desconocerse: pero dos leguas de esta
clase, con once y media mas de favorable ejecu-
cion, serian evidentemente mas aceptables que las
veintidos y media antes supuesias bajo el punto de
vista del importe de su primera construccion, del
tiempo necesario para. recorrerlas, y de los gastos
constanles de entretenimiento y esplotacion; no eli-

minarian seguramente la condicion impuesia a
priori de atravesar muy dificiles terrenos; pero da-
rian por resultado hacer entre puntos dades, Cér-
doba y Almaden, un camino relativamente breve y
y barato, mas barato acaso de lo (ue hubiera podi-
do esperarse de Sierra-Morena.

Por lo demas, los estudios detallados y definitivos,
nque ya se han comenzado, introduciran las modifi-
caciones propias de la diferencia que existe entre
los Lrabajos &4 que dardn lugar y los que han pre-
cedido; y en este supuesto deben entenderse los na-~
meros y dalos que acompaiian, y que han guiado
en el razonamiento.

(Se concluird.)
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FERRO-CARRIL DE ANDALUCIA (1).

4. seccion : comprende desde la enlrada en el
valfe del Guadiato hasta Cérdoba.

APENDICE
AL RECONOCIMIENTO PRELIMINAR Y ENSAYO DE TRAZADO.

En los estudios gne han precedido, de los ¢uales
fue dada cuenta en 31 de octobre ullimo, el rio
Guadiato se considerd dividido para el objelo de la
discusion en tres partes distintas, aceplando la pri-
mera de ellas solamente para el seguimiento de la
traza desde el arroyo Albardado hasta la salida de
la debesa Gamonosa, en una longitud aproximada-
mente de cinco legnas.

La condicion determinante de la solucion presen-
tada, fue la admision de pendientes de 0,015 como
maximum : la consecuencia de esla condicion fne la
necesidad, para doblar la divisoria, de recurrir al
empleo de planos inclinados de fuerte pendiente y
grandes dimensiones; y los caracléres esenciales
del trayecto vinieron & ser la hrevedad de la linea
desde el Albardado, en la inmediacion de Belmez,
hasta Cordoba, reducida 4 una distancia de once
leguas, tan corta como los mas direclos caminos
de herradura; la acumulacion de los grandes des-
niveles y de las dificultades en las dos legnas del as-
censo y descenso de la divisoria. por el medio es-
presado de planos inclinados, y la oblencion de nue-
ve leguas reslantes huenas 6 muy regulares.

Ll ensayo de trazado y el razonamiento que al
mismo precedia, son elementos que bastan para
juzgar de la naluraleza de aguel proyeclo, en los
supuestos ennneciados y del penseiniento ecénomico-
administrativo al cual se pretendié que sirviera de
base. Mas como quiera que la cueslion sea eviden-
temente de muy grande imporlancia y de inmensas
consecuencias; como quiera tambien que no puedan
desconocerse los inconvenienles anejos al estableci-
miento y 4 la esplotacion de los planos inclinados,
tratindose sobre todo de una linea general 6 d=
primera clase, y de planos como los propuestos y
que obligaria 4 adoptar la desfavorable topogralia
de los terrenos; y como por olra parte, cn [in, se-
gun se hizo indicacion en el lugar oportuno, la opi-
nion de muchos se haya pronunciado recicntemente
en senlido de sunslituir & todo trance pendientes
hasta de 0,025 y mas, servidas por locomotoras de
gran fuerza en lugar de planos inclinados, & imila-
cion del Semering y de algunos casos de los cami-
nos ingleses y americanos, parecia natural y nece-
sario ensayar otras combinaciones antes de nllimar
resuellamente un parecer definilivo en asuato lan
grave como la delerminacion dcel paso de un ferro-
carril por en medio de Sierra-Morena. Al tiempo de
la remision de los trabajos presentados, quedaba la
aficion de ampliar las esploraciones al S. U. de Bel-
mez, esto es, avanzando mas hdcia Sevilla por los
confines de la alla listremadura, porque de aquel
lado se divisaban cada vez mas eslendidos los ler-
renos, y porque yuedaba en pie, con leve modifica-

(1) Véanse los numeros 18 y 19, paginas 223 y 232,
Tome IL

ciun, el pensamiento general desarrollado en las
consideraciones preliminares sobre la linea del Me-
diodia considerada de primer 6rden, siempre que
resultara posibilidad de bajar al valle del Gnadal-
guivir entre Coérdoba y la desembozsadura del Genil
hasta la lumediacion de Palma del Rio; y tambien
asaltaba el deseo de hacer un ensayo 4 lo largo
del Guadiato en sn segunda parie hasta los Molini-
llos de Trasierra, sin embargo de las pocas proba-
bilidades de éxilo que su inspeccion ofvecia, y deno
haber podido descender & él con la pendiente de
0,015 desde la nava del Rosal.

Iistendidos los reconocimientos hicia el origen
del Goadialo, y recorridas al 8. 0. las anchurosas
navas de Fuenle-Obejuna, Penarroya, Granjuela y
Valsequillo hasta el término de Azuaga, va en la
provincia de I8stremadura, por lerrenos gue se pres-
lan & muy buenas alineaciones, escasos movimien-
tos de tierras y obras de fabrica insignificanles, tu-
do se estrelld ante el horrible aspecto del Bembezar
y de las sierras de San Calislo que hacen de lodo
punto imposible la bajada al Guadalquivir, en tér-
minos de considerarse innecesarios aquni mas des-
eripeion, croqunis ni detalles de la localidad: lo peor
del Guadiato en su tercera parte desde Trasierra
hasta la desembocadura, que desde luego fue des-
echada por inadmisible, seria mas aceptable que el
Bembezar y sus inmediaciones en grandes espacios
de terrenos, lo que viene & anadir la idea, soore v
ya espuesto en la primera parte de estos trabajos,
de que no hay solucion posible en Sierra-Morena &
muchas leguas por uno y otro lado de las Ltrazas es-
cogiladas y que son objeto de los planos levan-
tadons,

Yolviendo al Guadiato, se crey6 oportuno inten-
tar el paso desde la venta de la Alhondignilla al
Guadalbarbe (véase el plano-croquis) por las cer-
canias de Villaharta, por parecer que seria posible
conseguirlo con un tanel en el collado nombrado de
Pedrique y pendientes & los ludos de 0,025 hasta
el rio; pero las nivelaciones demostraron lo contra-
rio, y ademas bien examinado de nuevo el Gua-
dalbarbo, tanto en sus aceidenles parciales coino en
su direccion general y en cuanto a su longitud, Lo-
do indujo & abandonar su segnimienlo como inad-
misible: dehiendo nolarze el error comun & todas
las cartas del pais, gque hacen dezembocar al rio
Guadalbarbo en el Guadalqaivir por debajo de lus
Ventas de Alcolea, confundiéndole con otro arroyo
del mismo nombre y de poca consecuencia, cuando
el primero de aquellos entra en el seguudo mucho
mas arriba, Hamdndose ya rio Guadamellalo.

testaba el exdmen de la segunda parie del Gua-
dialo desde alli donde la traza del anteproyecto an-
terior le abandona en la salida de la dehesa Gamo-
nosa, enfrente de la Augostura, para dirigirse & su-
bir el barranco de Mano de Hierro. Ya se ha dicho
que en semejantes terrenos no hay medio de fundar
una opinion cualquiera sino despnes de prolijas
operaciones, poco diferentes de un Lrazado, cuya
consecuencia es un improbo y largo aumento de
trabajo que suele no compensar el lucimiento de los
resullados: en medio de lar profundisimos barran-
cos y de aquel laberinto de revueltas, hasta ahora

Madrid 15 de octubre de 1¥53.
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abandonadas como indliles por muchos esplorado-
res estranjeros alraidos de la riqueza de la cuenca
carbopifera, era forzoso comenzar por el levanta-
miento del plano del rio en sus cnatro legnas y me-
dia hasta Trasierra, llevanduo opa nivelacion gene-
ral de tanteo y las trasversales pecesarias, 4 [in de
fijar en el papel, siquiera bastante aproximadamen-
te, las condiciones de posibilidad facultativa y econd-
mica de una solucion.

Tal es la demostracion que aparece del estado y
de los ocho planos que acompaiian, en los cuales
se incluye, no solamente la parte espresada del Gna-
diato, sino tambien el paso de la divisoria por Tra-
sierra y la bajada al Guadalquivir por la canada y
arroyo de Guarroman, dejando la traza & unos 38
metros de altura sobre la vega baja, y vencida ya
toda la dificultad de sn enlace con la linea de Sevi-
lla 4 Cérdoba del modo que despues pareciere mas
conveniente. Por mas que no deba tratarse de ui
carnino facil, sino por el contrario, de vencer el for-
midable estorbo que aparla Jas provincias cenlrales
de las del Mediodia, es lo cierto que nunca hubiera
podido esperarse un resultado como el obtenido;
pero anles de entrar en consideraciones generales,
es conveniente delallar las operaciones y los acci-
dentes del trayecto para completar la inteligencia
da los planos y de la solucion en ellos contenida.

Dicho esté& que esta vez comenzamos desde la sa-
lida de la dehesa Gamonosa, enfrente de la Angos-
tura, dejando en su lugar cuanto en los primeros
reconociinientos se espresd respecto de las cinco le~
guas anteriores hasla la conflnencia del arvoyo Al-
bardado, y de las dos y media restantes en que la
linea se aparta dirigiéndose hacia Almaden por
Puerto-Kubio. Se procedié 4 levantar cuidadosa-
mente el plano del rio con una buena brajola de Se-
cretan, llevando 4 la vez con el nivel de aire una
nivelacion general, segun las alineaciones y rom-
bos que parecian mejores para el trazado, y toman-
do los desniveles trasversales suficientes para mar-
car en el papel un sistema de curvas horizontales;
la linea angulosa de carmin es la de la nivelacion,
y 4 ella se refiere el perfil longitudinal que senala
las alturas de desmonte y terraplen del seguimiento
provisional: quedaba unir las alineaciones reclas
por medio de curvas, y esto se hizo en el papel se-
gun la lines, quebrada fuerte, fijando anles para
minimo el radio de 300 melros.

Como no podia menos de ser, la sujecion de las
curvas vino & modificar sensiblemente el trazado de
tanteo, sucediendo sin embargo que ‘con los planos
y con el estado adjunto, de proposito redactado,
iiay bastante para juzgar de las. diferencias y pa-
ra comprender la naluraleza y propiedades de una
via adaptable 4 la escabrosidad de aguellos lerrenos.
ln efecto, en el estado y en el perfil se han eserilo
las méximas alturas de desmonte y lerraplen, con
el fin de mostrar la entidad de los movimienlos de
lierras referidos 4 la linea de nivelacion; y como se
han trazado en el plane las curvas horizonlales 4 la
distancia constante de cinco melros, es ficil dedu-
cir en cada caso el efeclo de la moditicacion por el
namero de curvas intercepladas. Desde luego pue-
de observarse que, si bien no se lrala de un camino

de ligera ejecucion, y aunque ha de influir desven-
lajosamente o constanle inclinacion de las laderas,
tampoco resullan en -general, ni con mucho, las
graves dificultades que eran de esperar: seria una
esplanacion de trabajo uniforme, entretenido, cnasi
siempre abierla en roca, pero sin ningun punlo es-
pecial de aquelios gque absorven por largo liempo la
atencion y el dinero, 6 que hacen temer por los in-
convenientes de construnceion y de estabilidad.

En cuanlo 4 las pendienles, son buenas general-
mente, [uera del caso en que han de sustituir 4 los
planos inclinados para subir y bajar la divisoria; en
el rio, ademas de los tramos de nivel, se hallan com-
prendidas desde dos hasta ocho milésimas, porgue
dos pendientes solamente que llegan & doce y. quin-
ce milésimas, hay fundamento para creer que que-
den deniro de aquellos limites en el trazado defini-
tivo. La dificultad era salir del Guadiato, segun se
manifesté en los primeros reconocimientos, con la
necesidad de desarrollarse por espacio de tres cuar-
los de legna para ganar altura por tan elevados
cerros, cruzados & cada paso de inmensos barran-
cos que bajan al rio, y tan descompuestos en todos
sentidos, como no puede formarse idea sin verlos:
mucho tiempo dard el temor de no ¢onseguir solu-
cion con la pendiente de veinlicinco milésimas ni
con otra mayor, hasta que se llegé & un resultado
favorable con aparlarse del rio & cruzar mas altos
los barrancos por medio de un sistema de laneles
y viaduclos, que por fin no sun de gran considera-
cion. Despues sigue la travesia de la divisoria y el
descenso por la cahada de Guarroman, la cnal des-
de su comedio es otro barrabco que tan poco ha
dejado de ofrecer sérios obstdculos; y eslas dos le-
guas se componen de nna rampa y de una pendien-
te de 0,025, divididas por upa meseta horizonlal,
en cuya longilud la traccion habrd de ser produci-
da por locomotoras especiales de gran [uerza.

En cuanto & las alineaciones, no. parecia posible
adaptar 4 un trazado dentro del rio Guadiato y del
Guarroman, segun se ha hecho, un sistema de eur-
vas de union con el ridio minimo de 300 metros.
Todo el trayeclo suma una distancia de 35.617 me-
tros, de los cuales 8205 melros coinciden con la
linea de nivelacion; 9795 metros corresponden &
alineaciones rectas, y 25.822 metros 4 los desar-
rollos de las curvas cireulares, de suerte que, como
siempre acontece en pais de montanas, el camino va
trazado en curva generalmente, con una parle rec-
la en el presente caso que pasa poco del cuarlo de
ta tolalidad: aun asi han sido inescusables lres rec-
lilicaciones de rio, que no son olra cosa que fuertes
golpes de desmonte en roca, y seria menester al
tiempo de las operaciones definitivas modificar, aun
a costa de disminuir algun tanto el rddio, los casos
n gue la curva sigue inmediatamente & la contra-
curva sin interposicion de recla.

Itn cuanto & los taneles, todos ellos suman una
tongitud de 2280 melros, hallandose muy conside-
rablemente reducida su importancia de coste y eje-
cucion por estar divididos en siele perforaciones
distintas, de las cuales la mayor es de 555 metros:
la allura maxima de las trincheras ¢ desmontes de
cabecera es de 11 & 15 melros, y es probable que
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resulldra baslante compacta la roca en la horada-
cion para no exigir revestimientos.

Encuanto & las obras de fabrica, solamente mere-
cen citarse los viaductos que separan entre si los ta
neles de salida del Guadiato y los tres puentes sohre
este rio, porque todas las'demas no serian olra co-
sa que alcantarillas para dar salida & las aguas de
las arroyadas y barranqueras que bajan al mismo:
los viaductos se han dispuesto de suerte que su al-
tura no pase de ocho 4 nueve meltros, y los puentes
son de tan mediana enlidad, tralindose de un ca-
mino de hierro como el que nos ocupa, e acaso
conviniera aumentar su namero para mejorar la
disposicion de las alineaciones en algunos puntos.

Por fin, siendo la lungitud del camino ahora des-
crito 55.617 metros, ¢ sean 6,590 leguas, con cin-
co leguas mas al arroyo Albardado en la confronfa-
cion de Belmez, resulta una distancia total de poco
mas de once leguas, ignal al trazado anterior por
Campo-Alto hasta Cordoba; gueda subsistiendo todo
fo que se espuso en las consideraciones generales
sobre un sistema de ferro-carrriles en el Mediodia,
con la diferencia de gue en un caso el tronco co-
mun terminaria en aquella cindad, ramificdndose &
derecha ¢é izquierda los caminos de Jaen, Sevilla,
tadiz, Mélaga y Granada, y ahora ésta separacion
tendria lugar & Lres legnas escasas mas abajo, en la
vega del Guadalgnivir y fuera de poblacion: no po-
drian ser puestas en duda las beneficiosas conse-
cuencias de que una estacion lan principal se esta-
bleciera en-los muros mismos de una capital como
Gordoba; pera en cambio de elio la solucion del Gua-
diato desembocando. por el Grarroman en el valle
del Guadalquivir, llevaria la ventaja de ser mas na-
tural y directa hacia el interior de Andalucia, se-
gun lo muestran la carta y el plano-crognis, pues-
o que, con once leguas proximamente desde Bel-
mez, esla vez se llegaria, no ya 4 Cordeba, sino &
tres leguas mas adelante de Cérdoba.

. Aqui acaba naturalmente la esposicion del pro-
ducto de algunos meses de esploraciones y estudios
que han tenido por objelo discurrir sobre una cnes-
tion importante, no habiendo perdonado trabajo y
depurado cuantos medios se han alcanzado propios
para llegar 4 una resolucion qne pudiera encontrar-
se salisfacloria: signiendo el érden de las ideas pre-
sentadas, estaba fnera de toda duda la ventaja, y
puede decirse que la necesidad de que la linea del
Mediodia, considerada de primer ¢rden, acercan-
dose 4 las afamadas minas de Almaden, atravesira
los ricos y especiales eriaderos carboniferos de lis-
piel y Belmez para alimentar la esplotacion de todo
un sistema de ferro-carriles, y pava abastecer los
depdsitos de cambustible gue urge tener en Sevilla,
en Cadiz y en los puertos del Mediterrdneo; despues
de lo cual, entrando por enmedio de Andaluecia, fue-
ra facil ramificarse en sentido de las corrientes de
produccion para fomentar la riqueza del pais y fa-

vorecer la posibilidad industrial de la ejecucion.
terminando en los varios cenlros comerciales y de
poblacion que se han de unir en la capital de la mo-
nargufa,

Por es0, al tratarse de ensayar un Lrazado, no era
cosa de impresionarse anle las dificultades de loca-
lidad, cejando tal vez demasiado pronto como si
fuera algo indiferente acudir & otra parte para con-
seguir el mismo cbjelo; y por eso fue estndiado y
presentado el primer ante-proyecto, teniéndole por
conveniente sin embargo de laneles v de planos
inclinados, alguno de estos siendo obra de raucha
gravedad, tanto para su establecimiento, como res-
pecto de su esplotacion. I insiguiendo en el mismo
proposilo, se estendid el campo de las esploraciones
para venmir 4 sentar que en muochas leguas no ofre-
ce Sierra-Morena recurso para ser franqueada; y
volviendo de noevo alli donde, sin embargo de mu-
cha desconfianza, se abrigaba aun alguna duda, ha
sido estudiado y se presenta un segundo anle-pro-
yeclo en el que por fin los taneles han sido reduci-
dos & pequedas ¢ muy medianas perforaciones, y los
planos inclinados suprimidos y sustituidus con pen-
dientes de veinlicinco milésimas.

Si por ventura la esperiencia sigue abonando eu
estas pendientes el uso de locomotoras con la nece-
saria seguridad y economia de traccion, el paso de
Sierra-Morena estd resuelto segun conviene 4 los in-
tereses del pais y de las empresas concesionarias; y
toda vez que los montes de Toledo hayan opuesto,
& lo que parcce, graves dificultades segun el pri-
mitivo pensamienlo del gobierno, es de esperar que
desaparecieran 4 lo largo del valle del Guadiana
buscando paso & aquellos por su origen hécia Poer-
to-Lapiche y empalmando lo mas directamente po-
sible con la linea del Mediterraneo. Lo que sf no
puede menos de hacerse presente antes de termi-
nar, es la necesidad de subordinar & un pensamien-
to comun las tendencias de las companias aisladas
que se ocopan de esplorar el pais siguiendo sus pro-
nios instintos, y de ellos pudieran seguirse mas tar-
de lamentables errores: en nuestras consideraciones
preliminares hemos enunciado como cosa de gran-
de consecunencia, por ejemplo, la ulilidad de que se
verificara hicia la confluencia del Guadalquivir y
Genil el empalme de la linea de Sevilla y Cadiz con
la. de Malaga y Granada, tanto para dar jusla par-
ticipacion 4 comarcas muy importanles, como para
que & la vez un mismo camino sirviera de comu-
nicacion con Madrid, y de una 4 otra entre dichas
capitales; observacion yue, cualquiera que fuere la
apreciacion gne de ella se haga por la adminisira-
cion superior, no ha de haberse tenido presente por
los estranjeros que han recarrido estas provineias 4
nombre de la empresa de Malaga.

Cordoba 31 de marzo de 1855.

Josk SoLerR DE Mgna.

1854
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SEGUIMIENTO DE LA LINEA DE NIVELACION.

INCLINACIONES. TUNELES.
LONGITUDES
R ——
EN Altura Altura
maxima de los maxima del cerre
METROS. Horizontal. Pendi Ramy Nomero. | gocrontes de| Lomgitudes. |o oo 1os rasan-
i cabecera. tes,
i
1280 » 0,01200 » n » » »
Pramo ~vMero 1. . . . 1570 horizontal » » » n » 0
2197,5 n I')’OO'}'EO ) » n » n
1367,5 |, » 0,00380 » » » » »
1260 » 0,00237 n » » » »
»ONRERO 3ok i of  aysp » 0,0628 » » » » »
200 horizontal » n » » » »
735 horizontal » » » » » »
. 560 » 0,00:46 » » » » »
V. NUMERO 3. . . { 3065 n 0,00571 » » » » »
655 » 0,01583 » » D! » »
1240 » 0,01583 » 1. A 14,m700 325m 88,m606
»  NOMERO 4. . . . 1780 » 0,00842 » i. B | 14, 500 480 144, 800
1950 » 0,00514 » » » » »
/ 770 _ ] 0,00514 » . C 14, €00 120 23, 600
s 1310 » 0,00343 » . D 12, 500 hab 36, 526
u  NOMERO H. . . ./ 1520 » » 0,00625 1. B 11, 500 170 40, 015
‘ 1250 » » 0,02500 1. F 15, 000 240 54, 400
| » » » » 1. G | 13, 000 390 40, 500
i 2375 » » 0,02515 » » » »
w o NOMERO 6. . . .) £50 horizontal » » » » » »
! 2258 " 0,02500 » » » » »
»
wo oNOMERO T, . . ' 4945 » 0,02500 » » » » »
! »
b NOMERO 8. . . } 2480 » 0,02500 » » » » )
|
37205 » » » 7 » 92280 "

Nota. Entre el seguimiento de la linca de nivelacion y el trazado sobre el papel, hay una dilerencia de menos, en este, d2 1588,

DIVISIGNES GEWERALES DEL TRAZADO.

Desde frente del coto de Gamonosa, pasando por la Angostura y siguiendo el Guadiato, hasta el llano del Moro (plano

Desde el llano del Moro hasta dondz el tr2zaddo ecorta al rio Guadiato junto al pueate de Villaviciosa (plano ntmero 4).
Nota. En esta disiancia estin comprendidos los taneles A y B y el puente H.

Desde el puente de Villaviciosa hasta el arrove de D, Locas (plano ndmero 5). .
Nota.  En esta distancia estdn comprendidos los puentes Y, Ty el ponton L. )

Besde el arroyo de ., Lueas hasta el encuentro del regsjo del Caito con la caftada de Trasierra, en la divisoria (plano
Nota. En esla distaneia estén comprendicos los Waneles C, D, E, F, G.

Desde el punto anterior hasta Ja entrada del trazado én ¢l arroyo Guarroman (plano namero 6). .

Desde la entrada en el arroyo Guarroman hasta finalizar el trazado. s G W W :

NOTA.  Por el trazado sobre el papel queda reducida esla distancia total 4 35,k 617 § sean 6,390
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CUARTA SECCION.

TRAZADO SOBRE EL PAPEL.

HMOVIMIENTOS DE TIERRAS. OBRAS DE FADRICA. ALINEACIONES CIRCULARES.
Longitudes
- 8 ’ N e " | Alineacio- Tutal: delaeguimien-
10 (que coinei-
D tes: | Terraplencs: . Alwra . ) nes veclas.| metros. fion eon el tra-
wliura mazima. |allars masima Ginse Fanmerg. maxima. Bowers Redlos, Besureollos; zado,
1
» » i 725m R34 300
10,m, f4,m ) » T 300 310 447 370{m 1305m | BOOG 300m
» » [ 595
» » [ 672m 362
» » 628 550 v
14,m500 | 8,500 » » 8 380 330 3552 1450 | 5002 934
» » 528 325
n » 662m 350 300
» » 300 632 300 5 o
14,m200 | 14,m000 » » 04 302 310 340 e Badi | AERE ] 308
» » {325 .
. un puente H | 14,m 300 [ 44Bm 327 542 465
7,m 3500 10,m800 |un id. Y| 10,m910 12 }{‘203 300 367 525 1988 2562 §550 2371
un id. T [ 8,m500 [1020 345 388 335
[ 404 325 597
394 470 525
14,m 9,m500 | un ponton L 9,m000 14 470 473 561 2824 2479 5003 2674
368 378 370
440 345
‘ 300 345 622 327
10,m 508 7,m 020 » » 12 392 500 460 833 4500 550 5050 369
| 386 300 308 433
i 410 690 392 460
7,m250 13,m 750 » » 11 400 475 390 425 3077 1254 1331 3
| 415 402 467
5,m750 | 3,m000 » . 5 ‘ e T 252 | 1950 84
_ |
s » ¥ » 79 | » 25829 G795 33617 §20%
Lorzitudes Idem
en en leguas de Pendientes v rampas en eslag longitudes.
melres. 20,000 pies,
namero 2). . . . . . . . . 1.675 1,376 0,01200 6,00720 0,00580 0,00237
B s b E o w e @ 10.525 1,802 0,00628 0,00446 0,00571 0,01583 0,00842
4.030 0,723 0,00514 0,00514 0,00343
pamero 6y . . . . L L L. 3.290 0,590 0,00625 0,02500 0,02315
4.085 0,732 0,02315 0,02500
7.600 1,363 0,02500
37,k 205 6,676

leguas de 20,000 pies.
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Estapo de la poblacion correspondiente a las ssis provin—
cias de Seville, Cadiz, Malaga, Granade , Cordoba y
Jaen, comprendida dentro de una sone de cinco leguag

.. circunscrita al trayecto dela solucion central,

Provincins  Poblocion,
NOMBRES. Clases, o que cor- Niumero
- responden. de almas.
Sevilla.. . . . . . capital » 100 498
Malaga. . . . . . capital n 68.271
Granada. . capital » 61.610
Céadiz. . . capital » 53.922
Cérdoba. . capital » 41.976
Jerez de la Frontera. ciudad Cddiz. . . 33.104
i_cua, 2 . cindad  Sevilla. . 23.712
Puerto de ‘Santa Marin. ciudad  Cédiz. . . 17.930
Jaen. .. ¢ . . . capilal » 17.387
Antequera. . . ciudad Midlaga. . 17.012
Sanlcar de Bnmamed‘l. cindad Cddiz. . . 16.861
Lucena. . cindad Cérdoba . 16.652
Osuna. . i G villa  Sevilla. 15.508
Carmana. .« + . . cindad Sevilla. . 15.124
Loja. . cindad Granada . 14.957
Veiez—lﬂa[aga . cindad Mdlaga. . 14.396
Priego.. . . . . . villa - Cérdoba . 13.464
Montilia. . ciudad Cdrdoba . 13.224
Ubeda. . . . ciudad Jaen. 13.086
Utrera.. . villa  Sevilla. 12 864
Aguilar de la Frcnlera villa  Cérdoba . 11.836
Arcos. . . . . . . ciudad Gddiz.. . . 11.272
Martos.. . . . . . villa  Jaen.. .. 11.092
Baeza. . . . . . ciudad Jaen.... 10.851
Montoro. . ... . ciudad Cérdoba’. 10.732
Medma—S!doma . . . cindad Cadiz. . . 10.534
Moron.. . . . . . villa Sevilla. . 10.193
San Fernando. . ciudad Cadiz.. . 9.792
Cabra. . . . . . ciudad Cdrdoba . 9.576
Andajar. . . . . ciudad * Jaen.. . . 9.353"
Chiclana. . . . . villa Ciddiz. . . 9.144
Castro del Rio. . villa  Cérdoba . 9.092
Rambla. ; villa Gérdnlga . 9.000
Bujalance. . . ciudad Cdrdoba . 8.936
GoIn.: oo e e e e villa ~ Malaga. 89239
Rota: v & e e e villa  Cadiz. . . 7.997
Monlefrio.. . . . . villa Granada . 7.903
Hinojosa. .~ villa  Cordoba . 7.744
Rute. . villa  Cordoba . 7.6%0
(Cazorla. . ciudad Jaen.. .. '7.383
Estepa. . < ovilla o Sevilla, 7.339
Arahal. . > vitla  Sevilla. . 6.937
Constantina. . . villa  Sevilla. . 6.983
Albama. . . . cindad Granada . 6.804
Alhora. . . villa  Malaga. . 6.794
Pozo-blanco. . . . villa  Cdrdaba . 6.748
Alcald de Gu:lu.hira. - ok villa.  Sevilla. - 6.702
Linares. . . . villa  Jaen.. . . 6.557
Puenlc-Gcml v villa  Cordoba . 6.408
llora. p villa  Granada . 6.359
Lebrija.. . villa Sevilla. . 6.270
(lolmepar. . 5 villa  Mdiloga. . 5. 930
uentes. : villa  Sevilla.
Torrejimeno. . . ovilla Jaen.. ..
Fernan-Nuiiez. . villn  Gdérdoba .
Palina del Rio. . vila  Cordoba .
Alhaurin el Grande. . villa  Milaga. .
Campana. . villa  Sevilla. .
Porcuna. . ville  Jaen.. ..
Bailen. . ; villa  Jaen. . :
Casa-bermeja. . g villa  Malaga. .
Fuente-ovejuna, . . villa.  Cdrdoba . 4.660
Lora del Rio. . villa  Sevilla. . £.633
Benameji. . . villa.  Cérdoba | £.552
Yillacarrilio. villa Jacn 4,504
Quesada. villa  Jaen. £.503
Campillos. . villa Mal.rig A.410
Cantillana., ; villa  Seviila. 4.386
Algarinejo.. . . . villa.  Granada . 4.383

) " I'rovincias I'ablacion.

NOMURES, Clases. @ que cor- ~  Nimero
“responden, de abmas.

Paradas. villa  Sevilla. 4.285
Valdepefias de Jaéri. . villa ~ Jaen.. . . 4.209
Sanla IPé. . ciudad  Granada - 4.172
Almogia. villa  Milaga. . 4.068
Mijas. villa  Malaga. . £.033
Mancha- Rm) villa  Jaen.. .. 3.966
Monda. . . villa  Milaga. . 3.903
Puerto-Real. villa  Cadiz. . . 3.881
Iznajar.. . villa  Cdrdoba . 3.808
Villafranca ¥ los Palacios villa  Sevilla. 3.787
Teba. . . . villa ~ Milaga. . 3.782
Coronil. . - villa Sev:fTa. = 3.778
Torre-del- Gampo villa™  Jaen. . . . 3.742
Cuevas-altas. 2 villa  Malaga. . 3711
Mairena del Alcor, villa (‘.\’lﬁ:i. - 3.623
Jodar, g villa  Jaen. . .- 3.614
Casarabonela. . villa. Milaga. . 3.613
Ibros. - villa  Jaen.. 3.605
Arjona. . “villa Jaen. . ., 3.598
~ Villafranca. villa. ~ Cérdoba . 3.596
Canete la Real. ‘ villa.  Milaga 3.575
Viso del Aleor. . . villa * Sevilla. 3.552
Conil. . . ;@ villa.  Cadiz. . . 3.542
Dos Herm'm.ls villa  Sevilla. . 3.498
Alameda. . villa  Milaga. . 3.463
orre-Pero-Gil. . villa  Jaen. ... 3.443
arcabuev. villa  Cérdoba . 3.396
Belalcazar. . villa  Cdrdoba . 3.380
Villa del Rio. . villa Cérdoba . 3.368
Carlota. T R villa  Cdrdoba . 3.252
Montellano.. . . . . villa  Sevilla. . 3.242
Benamargos. villa  Milaga. . 3.200
Coria. . . . . villa  Sevilla. 3.184
Montemayor. . villa  Cérdoba . 3.180
Colomera. . villa  Granada . 3.102
Sabiote. villa.  Jaen.. .. 3.051
Torremilano. . villa * Cérdoba . 3.008
Allarnate. villa. Mélaga. . 3.004
Zubia. . villa Granada . 2.963
Luisiana. villa  Sevilla. . 2.944
Alozaina. . villa.  Malaga. . 29014
Ardales. I villa  Malaga. . 2.890
Trebujena.. . . . villa  Gadiz. . . 2.888
Cdrtama. 2 villa.  Mdlaga. . 2.863
&bth[ajn villa  Milaga. . 2.859
Padul. villa  Granada . 2.847
Iznalloz. villa  Granada . 2,775
Cambil. . vidla  Jaen.. . . 2.773
Moclin. . villa.  Granada . 2.760
Posadas. villa  Cordoba . 2.730
Alhaurin. . villa Milaga. . 2.717
Viso. villa.  Cordoba . 92.704
Carpio. . . villa ~ Cdrdoba . 2.696
Adamuz. vil'la . Cordoba . 2.640
Savia grande. . villa  Granada . 2.621
Pinos-puente. villn  Granada . 2.578
Borge. villa  Malaga. . 2.517
Pegalajar, . villa  Jaen.. .. 2.516
Saul.wita i villa  Cérdoba . 2,912
Riogordo. . villa.  Malaga. . 2,406
Paterna de I'hbt,m villa  Cidiz. . . 2.436
Cabezag. . villa  Sevilla. . 2.421
Arjonilla. . villa  Jaen.. .. 2,393
Torres, . . villa. Jaen.. .. 22902
Castillo de las Guardas. villa ~ Sevilla. 2.287
Albendin. villa  Granada . 2.276
Sanltacar lu I\ln\or cindad  Sevilla. 2.245
Periana. . villa  Milaga. . 2,228
Lopera. . villa  Jaen.. .. 2.179
Bejijar. . villa  Jaen.. .. 2.159
Guaro. . . . “villa Malaga. . 2.128
Casariche. . ’ lugar  Sevilla. . 2418
Burgo de Ronda. . villa  Milaga. . 2.113
Badolatosa. villa.  Sevilla. . 2.107
Iznatorafe. villa  Jaen.. .. 2.101
Almachar. . villa  Mdilaga. . 2.081
Olivares. villa  Sevilla. . 2.074
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NOMBRES. Clases. _;': ILT;::";;‘:- f %1::1?;3!;?3. NOMBRES. Clases. :‘\p’{‘:l:.l-,“ca:ltllg-
responden. de almas, respondan,
Marmolejo. . villa- Juen.. .. 2.020 | Diczma., villa , Granada .
Archidona. villa ~ Malaga. . 1.998 | Totalan. lugar  Malaga. .
Villares (Los).. villa  Jaen.. .. 1.968 | Moclingjo, . \}Tlu Milaga. .
Ierrera. lugar  Sevilla. . 1.965 | Valsequillo. lngar  Coérdoba .
Cafiete. . villa.  Cérdoba . 1.960 [ Tocina.. villa  Sevilla.
Sular. villa  Granada . 1.939 | Alfacar. . villa.  Granada .
Rus.. villa  Jaen. ... 1.917 | Hornachuelos.. villa  Cérdoba .
Benacazon. villa  Sevilla. 1.864 | Boliullos, villa  Sevilla,
Afarte. . villa  Granada . 1.840 | Ojijures. . higar  Grapada .
Vilches. . . villa.  Jaen.. .. 1.837 | Santliago de Calatava. . vﬁla Jaen. . ..
Bedmar. . villa  Jaen.. .. 1.833 | Gerena.. villa  Sevilla. .
Alcald del Rio. villa  Sevilla. . 1.822 | "Monachil. a villa  Granada.
Dureal. . villa . Granada . 1.824 | Cullar-Vega. lugar  Granada .
Algaba. . villa - Sevilla. 1.814 | Santa-Eufemia. . vxf]a Cordoba .
Maracena. . i -villa  Granada . 1.794 | Huctor-Vega. . villa . Granada-
Pena-Flor.. . . villa  Sevilla, . 1.785 | Blazquez. . lugar  Gérdoba .
Zafaraya. villa  Granada . 1.780 | Alcaracejo.. . villa  Cérdoba .
Mollina. lugar  Milaga. . 1.771 | Roda (La). . . villa  Sevilla. .
Bullos. . . villa  Jaen... . 1.770 | Pilar. s lugar  Granada .
Alcolea del Rio. . villa  Sevilla. . 1.747 | Ruobio. . . . lugar  Sevilla. .
Villanueva de Anddjar. . villa Jaen... . 1.747 | Aguadulee.. villa  Sevilla. .
Chanchina. - : villa.  Granada . 1.744 | Villanueva de Tapm lngar  Milaga. .
Chipiona. villa  Cddiz, . . 1.731 | Aznalcazar. . villa . Sevilla. .
Churriana. . Jugar  Milaga. . 1.708 | Castilleja de la Cuesta. .  villa ~ Sevilla. .
Gilena. . villa  Sevilla. . 1.688 | Carratraca. . lugar  Milaga. .
Fuente Palmera. . . villa  Cdrcoba . 1.676 | Talard. . lugar  Granada .
Villanueva del Duquc. ; villa  Corduba . 1.664 | Guillena. villa  Sevilla.
Cogollos. villa  Granada . 1.655 | Canena.. villa  Jaen. . ..
Belmez. villa  Cérdoba. 1.628 | Escuzar. lagar  Granada .
Villaviciosa. villa ~ Cdrdoba . 1.600 | Pinos-Genil. . villa . Granada .
Pero-Abad. villa  Cdrdoba . 1.596 | Becerro. . . . Jugar  Mdlaga. .
Palenciuna. . villa  Cérdoba . 1.588 | Quentar. Jugar  Granada .
Albuiuelas, . .« lugar  Granada . 1.584 | Comares. . lugar  Mdlaga. .
Espera.. villa ~ Cadiz. - . 1.377 | Gojar. . lugar”  Granada .
Churriana.. # villa ~ Granada . 1.562 | Huetor-Santillan. . villa  Granada.
Villanueva del Rﬂsarw. . lngar  Milaga. . 1.547. | Marinaleda. lugar  Sevilla. .
Umbrete. villa  Sevilla. . 1.529 | Ginés. villa  Sevilla. .
Pedrosa. villa  Sevilla. . 1.528 | Torremolinos.. lugar ~ Mélaga. .
Albolote.. vila Granada. 1515 | Valencina. . villa . Sevilla. .
Jimena.. villa. Juen.... 1.507 { Peligres., lugar  Granada .
Menjibar. villa  Jash.. .. 1.502 | Olids. lugar . Mdlaga. .
Pizarra.. - lugar  Milaga. . 1.496°| Guarroman. villa  Jaei, . . .
l‘uenlr‘—quur‘mq lugar  Granada . 1.491 | Almirgen.. Jugar Mdlaga. .
La~-Guardia. villa Jaen.. .. 1.443 | Benalna. villa  Granada .
Jamilena. .. . villa  Jaen.. .. 1.427 | Gelves. . villa  Sevilla. .
Encinas-reales. lugar  Cérdoba . 1.424-| Tomares. villa  Sevilla. .
Pedrera. villa  Sevilla. . 1.424| Santa-Cruz. lugar  Granada.
Guejar—sierra. villa  Granada . 1.417 | Purchil. . lugar  Granada .
Armilla. villa  Granada . 1.393 | Higuera de nrJona. ; lugar  Jaen. . ..
Villanueva del ley . villa Gordoba . 1.388 | Camas. . villa  Seyilla, .
Villanueva del ariscal, . wvilla  Sevilla. . 1,378 | Beas de Granada.. lngar -Granada .
Cuevas-Dbajas. . lugar  Milaga. . 1.370 | Villar-Don-Pardo. villa  Jaen.. ...
Villaralto. . villa  Cordoba . 1.368 | Santiponce. R villa  Sevilla. .
Zastilblanco. . villa.  Sevilla. 1.345 | Mairena de d]jﬂl‘afl.,. . villa  Sevilla.
Huelor-tajar. . . villa  Granada . 1.317 | Salteras. villa  Sevilla.
Puebla junto 4 Coria. villa  Sevilla. 1.303 | Higuera. villa ~ Jaen.. ..
Alcausin. villa  Malaga. . 1.295 | Viznar. . . lugar - Granada .
Almodobar. villa  Cdrdoba . 1.292 | Macharaviaya.. lugar - Mdlaga. .
Olura. . tagar  Granada . 1.290 | ITznate, , lugav  Milaga. .
Villargordo. villa ~ Jaen.... 1.2835 | Monturque. . villa  Cdérdoba .
Chimeneas. villa Granada . 1.272 | Lora de Estepa. . villa  Sevilla. .
Anora. . villa  Gordoba. 1.260 | Villanueva del rio,- villa.  Sevilla.
Carchelejo,. villa. ~ Jaen.. .. 1.254 | Palomares.. villa  Sevilla.
Albauchez, . . villd  Jaen.. . 1.193 | Huevar villa  Sevilla.
Puebla” de los Infanlcs “yilla © Sevilla, . 1.490 | Granjuela. . lugar C..‘udobl .
Venlas de Huelna. jugar  Granada . 1.490 | Humilladero. . lugar  Mdlaga.
Brenes.. ; villa  Sevilla. . 1.452 | tuente de pledra. lugar  Mdlaga. .
lruela. . villa  Jaen..". . 1.149 | Guevejar. . lugar  Granada .
Aznalcollar. - villa * Sevilla. 4.430 |. Guadaleazar. villa ~ Cordoba .
Benagalbon, lugar . Milaga: . 4.439 1 Arquillos. yilla- Jaen. .
Cutar. ; o lugar  Mdlaga. . 1.134 | Villanueva de Mesia. villa  Granada ,
Campillo de Arenas . ville  Jaen.. . . 1.424 | Lachar.. lugar  Granada .
Tayena.. . villa  Granada. 1.090 | Espar tinas.. villa  Sevilla. .
Espiel. . . ., . villa  Cordoba . 1.088 | Cajar.. lugar  Granada .
Sierra. de Yeguss., villa  Midlaga. . 1.087 | Bormujos villa  Sevilla.
Javalquinto. villa  Jaen.. .. 1.081 | Alfarnatejo. lugar  Mdlaga. .
Benalmadena. . villa.  Milaga. . 1.080 | Nivar. . . lugar  Granada .

Poblacion,
Nimero

e almas.-

1.077
1.068
1.068
1.064
1.064
1.049
1.040
1.080
1.017
1.014
1.010
977
973
964
945
944
936
934
917
917
288
388
888
877
872
863
846
840
840
836
827
827
824
818
813
796
792
785
767
759
746
736
723

709.

699
699
699
699
6R5
662
654
648
G40
640
632
618
618
609
609
600
82
566
566
B65
532
550
526
522
520
516
509
509
498
495
494
493
472
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) Trovincias Poblacion, ) Provinsias Poblacion,
NOMBRES. Clases.. & que cor- Namero NOMBRES. Clases.. @ que cor- Namero
responden, de almas. responden., de almas.
Pulianas. lngar  Granada . 472 | Marmol. . . . villa  Jaen.... 199
Cijuela.. lugar  Granada . 468 | Castilleja del Campo. .  villa  Sevilla.. . 184
Saleres.. lugar  Granada . 463 | Garcies.. . . . . . villa Jaen.... 178
Conchar, lugar  Granada . 45% | Gavia-Chica. . . ., . Ingar Granada. 177
Molares. villa  Sevilla. . 452 | Ambros. . . . . lugar Granada . 173
Ovejo. villa  Gévdoba . 448 | Espelni. . lugar Jaen.. .. 172
Belicena. . . . . lugar  Granada . 436 | Cazalilla. . villa  Jaen.... 167
Albaida. . . . . villa  Sevilla. . 413 Torrequebradzlla . vila Jaen... 152
Lupion.. . . . . villa  Jaen.. .. 409 | Tobarnela. . . villa  Jaen. . .. 130
Benagque. . villa  Milaga. . 400 | Trujillo. . . villa  Granada . 149
Villanueva de Cauche. luﬂar Mdlaga. . 393 | Semes. . . . . . lugar Granada . 127
Chilches. A Jugar Malaga. . 392 | Trasierra. ; vﬁla Cérduba 116
Rinconada.. vila ~ Sevilla. . 389 | Castilleja de Guzman. villa  Sevilla.. . 105
Serralo.. lugar  Malaga. 385 | 1 alicasas. . o lugar  Granada . 05
Cacin. . . lugar Gf‘ﬂmldﬁ 382 | Bobadilla. . lugar Madlaga. . &3
Eueﬁtel del Rey lvllh .gnen ; ggé
a-Mala. : ugar ranada . ¢ N

Burguillos.. , . villa  Sevilla. 343 e
Villanueva del Rio. villa ~ Sevilla. . 323 P . " =
Torre-Blanco-Pedro. villa  Jaen.... 315 3 : 4 | €2
Dudar. . lugar Granada . 2935 3 i 5 | E2 | Hobitantes.
Fuerite—ia-l..ancha Ivﬂla ggrgoga ; gﬂz bt 2|3 |"3
Yillaharta ugar rdoba . 8 4
e g Gkl 28t | Pop o
Morente. villa rdoba . ] e E . v g
Pulianillas. lugar Granada . 277 " f.on?.‘.. ...... 29 E’.-i-'::r 70 34? 1.336 950
Escanuela.. svilla  Jaen. . . . ogg | ldem fuera, 10 | 145 | 67 § 222 | 559.484
Garrobo. . . villa  Sevilla. . 205 | Poblacion total de las |'
Caparacena. lugar Granada . 204 seis provincias. . .| 39 | 390 | 137 | 566 | 1.916.434%




“Direccidn de la explotacion del ferrocarril
entre Jerez, El Puerto y Cadiz”

Luis Diez, Juan V. Vergara

Revista de Obras Publicas vol. 3, n°® 2, enero de
1855, pp. 18-22






REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

DIRECCION DI LA ESPLOTACION DEL FERROCA-
RRIL. ENTAE JEREZ, EL PUERTO Y CADIZ.

Sr. D,

Muy seiior mio: Tengo la salisfaceion de pasar 4 sus
manoes un estadoe de los produclos y gastos de esla em-
presa desde su inauguracion hasta el dia de ayer, y la
direccion cilard muy en breve & junta general para acor-
dar, entre otros particularcs, la distribucion de las uli-
lidades , segun dispone el reglamento de la sociedad.

La falta de coches de 3." ¢lase en los primeros dins
de la esplolacion, la époea de agitacion, de epidenia y
de incomunicacion que’le signid, la eonsiguicnle suspen-
sion de los trenes, la numerosa emigracion al eampo de
las personas que mas vida dan 4 los negocios, de don-
de no acabaron de regresar hasla {ines del semestre,
unido & lo tarde que por circunslancias inevitables pudo
tener la empresn armado el malerial para el servicio de
mercancias, son causas lodas reunidas harlo poderosas
y harto evidenles para jusiificar el quebranto que arro-
Jan algunos meses del adjunlo estado.

Los produclos que aparecen en el altimo.mes, ol me-
nos favorahle del aiio para tomado por tipo del mimero
de viajeros vi del movimiento de las mercancias, deja
ya entrever lo que serd Ja empresa luego que disirule
de las venlajas de un verano sin los inconvenienles del
pasado.

Si lales productos ofrece una lnea con un maler ial
S HUmeroso que el gue correspande 4 su corlisima cs-
tension. si el gasto del personal es por esla misma razon
aun mas desproporeionade, v osi estd lejos de realizase
el fin que se propuso el proyeeto al Trocadero. de acer-
car las poblaciones de Cddiz, el Puerlo y Jerez sin los
inconvenientes de tua harva apenas transilable y de una
travesia de nar siempre molesta, ;qué serd la empresa
luego que CDIISI A eslos ohjelos, no lenga que somoeler
sus vigjes 4 horas delerminadas, ni se reearguen las mer-
caneiag con uu cosloso v molesto barqueaje? ;Y qué
serd ddespucs que se constrnya la linea hasla Sevilla?

Me hisonjea Ja idea de que el resullado que lengn Ja
solislaceion e ofrecer i los accionislas es superion i Loda
csperanza,

Yo mismo, cuando con importuna perseverancia fui
suplicando @ cada uno cooperase @ la realizacion de mi
proyecto, lenia una fe grande en sus resultados, pero
solo los prometia al llcgar al Trocadero y esto tnicamen-
te como primer paso; mas debo decirlo con franqueza,
cuando superando mil y mil difienltades que pocos co-
nocen & fondo, tan solo podia mirar como posible ver
coneluida la linea desde Jerez al Puerto, no me era per-
mitido considerarla, por efecto tal vez de la atimdsfera
que por todas parles me rodeaba, sino como un juguete,
una mera muestra de ferro-carriles y cuyos productos
apenas bastarian & cnbrir sus gaslos,

Los productos de uu afio, tomando por lipo los del
pasado mes, y aun con las desveniajas del estado actual
de la linea, dan un total de un millon seiscienlos ochenla
mil reales, sin que sea aventurado anticipar que escede-
ri de dos millones si no se repite otra calamidad como
la pasada. Los gastos ordinarios asceuderdn & unos seis-
cienlos mil rmt!ea anuales. Caletlense en (rescientos mil
reales las fuluras reparaciones ¢ imprevislos, y aun con-
taudo sobre un capital de doce millones, resultard que tie-
ne la empresa asegurado un interés de 614 por 100, que
muy probablemente llegarit & 9, como ya lo prucha el
resultado aseendente de la dllima quinecna, y eslo sin
las mayores venlajas que son patentes de la prolonga-
cion de la linea hasla el Lérmino propuesto.

En el pasado semestre 1o hemos lenido, cemo del
cstado aparece, mas que los gaslos ordinarios, merced
& lo nuevo y bhueno de lodo ¢l malerial, No eslando
acabada de engravar la via, ni lerminada la construe-
cion de las obras, los gastos de conclusion han debido
absorber lo que en olro easo habria costado la repara-
cion, con euyo coslte, como ya dejamos indicado, es
necesario contar en los fuluros liempos de esplotacion.

Por mi particular interés, por el beneficio de los inte-
reses en euya administracion he intervenido, pero mas
que todo, por el bien que debe resultar al pais, me ca-
be una gran satistaceion en cue Ios favorables é ines-
pe:ado% resultados correspoudan & la alta moralidad que
ha presidido en lndas 1as operaciones de esla empresa,

Neein vanidad seria la de atribuirme mérito alguno
por la seguridad y regularidad eon gue se ha verificado
la cireulacion de les trenes. Gracias mil debemos anle
todo rendiv al Todopoderoso por habernos liberlado del
menor fatal accidente de los que solemos oir en caminos
veleranos en sn ejercicio: debémosla dar despues 4 los
senores ingenieros euya obra no ha ueecesitado Ia s
minima modificacion; v nos complacemos en reconocer
la eficaz eooperacion de todos los empleados de la em-
presa que, con ejemplar emulacion, han coutribuido @
gue el servicio se haya hecho con una preeision & que
no estamos acostumbrados.

Por muy salislaclorio que sea parami pesada respon-
sabilidad el ofrecer fuvorables resultados [inancicros, re-
lativamente al mathadado periodo gue ha lmsu:mdo 1o
es en manera alguna comparable al gozo con que doy
gracias al Selior por no teoer que dz_pl(n.li ui la mas le-
ve coutusion en ninguno de los pasageros, ni en los ines-
perlos servidores de la cInpresi.

De lodas veras 12 ruego y conlio poder repelir igna-
les gracias, procurando no omitir medio alguno por mi
parle para que la empresa conserve toda la vigilaneia
conducenta & la seguridad y regularidad del importante
servicio que desempefia.

Soy de V. con la mayor congideracion su mas.alenlo
y seguro servidor Q. B. 8. M.

Luis Thez.
Jerez 1.° de enero de 1855.

1855
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FERRO-CARRIL ENTRE JEREZ, EL PUERTO DE SANTA MARIA Y CADIZ

DEBEB,.
9,138
14,138\ 5,000
T4,943 53
4,043 53

1,883 52

%3,324 56 4,440 T4
6,770

9,248 30 2,478 50

348 50
348 50

291 T

291 T

DE DICIEMBRE DE 1854.

HEPLOTACION.
JUNIO.
10,037 viajeros. 59,258
Productos desde el 23 al 30 {.‘\:‘Iuplemo,nms. " ;g? 50
apores. ,196
Personal.
Idem anterior, |Gastos generales,
Personal.
!Estacion de Jerez,
Personal.
Gastos. |Estacion del Puerlo.

Maquin.s fogn.s y limp.s
Coke, aceite, sebo.
Conductoresy engrasadores.

Traceion.

l Trasporte.

Telegrafistas. . ITcIénraro
erafo.

32,294 80 Total de gastos.
37,488 70 Ulilidad liquida en el mes.

69,783 50
—_———

HABER.

69,783 50

69,783 50

12,112 50

17,694

T89.806 50

33,807 22

bl

JULIO.
6,013 viajeros. 34,596
Productos delai.* quincena. { Suplementos. 449
Vapores. 7,067 50
8,661 viajeros. 38,960 50
Idem de la 2. quincena, Suplementos. 1,06% 50
Yapores. 7,728
9,066 66 Personal. [
9,073 66 7 Material. Gastos generales.
6,078 06 Personal. ’
6,789 27 7i1 21 Material. Estacion de Jerez.
4,618 34 Personal.
4,797 6 178 72 Material. Estacion del Puerto.
8,314 50 Maquin.s fogon.s y limp.5
15,223 50 6,912  Coke, aceile y sebo. Traccion,
1,276 35 Conductores y engrasadores. |
1,291 35 15 Aceile y grasa. | Trasporte.
5,687 Guardas. Vi%ilaucia y servicio
5,806 148 Acite. de la via.
550 30 Telegrafistas.
713 62 163 32 Utiles. 1'l'elé.grafu.
43,604 46 Tolal de gastos. '
46,112 04 Ulilidad liquida en el mes. .
88,806 50
AGOSTO.
| 6,168 viajeros. 26,276 50
Productos de la1.* quincena. . Suplementos. 1,900 72
Vapores. 5,940
Idem de la 2.* quincena.
9,067 32 Personal. ’
9,477 7 406 75 Material. Gastos generales.
6,143 25 Personal.
6,442 27 229 2 Gastos. Estacion de Jerez.
75,325 33 Personal.
3,483 3 157 70 Material. Estacion del Puerto.

CUENTA GENERAL DE LOS PRODUCTOS Y GASTOS DE LA ESPLOTACION DESDE SU INAUGURACION EN 23 DE JUNIO HASTA EL 31

UTILIDAD,

37,488 70

46,112 04
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DUEBRARTO. DEBE.

13,034 23

1,227 58

5,832 63

1,426 24

7,112 84

40,920

9,472
4278 71
3,782 83
9,612
1,621 23

1,416 74

27,965 6
35,662 17
B

9,470 66
4,584 47
8,517 33
12,950 93
1,324 43
5,406 §2

1,405 16
3,302 42
38,536 82

_——

__BSPLOTAGION _BABBR. UTILIDAD.
8,350 Maquin.s fogon.s y limp.s
4,684 25 Coke, aceite y sebo. ITram:ian.
1,204 37 Conduclores y engrasadores.|
23 21 Aceile v grasa. ITmsporle.
5,697  Guardas. |\"i%ilancia Yy servicio
135 62 Aceite. de la via.
1,416 68 Telegrafistas. |
9 56 Material. Telégrafos.
Quebranto en el mes. 7,112 84
40,020 6
SETIEMBRE.
Productos desde el 1 al 21. ¥ w e s . # »
( 1,205 viajeros. 4,498 50
Idem desde el 22 al 30. . Suplementos. 812 61
l\’apores. 2,386 7,697 44
9,066 66 Personal.
406 Material. lGaslos generales.
4,047 66 Personal. .
231 5 Gaslos. Estacion de Jerez.
3,540 33 Personal.
242 50 Gaslos. Estacion del Puerlo.
7,244 50 Maquin.® fogon.s v limp.s
2,367 60 Coke, aceite y sebo. Traccion.
1,188 33 Conductores y engrasadores.
432 90  Aceile y grasa. Trasporte.
5,357 Guardas, |Vigilancia y servicio
120 90  Aceite. de [a via.
1,446 74 Telegralistas.
Telégrafo.
Quebranto en el mes. . . . . . [ . . | 27,965 6
35,662 17
OCTUBRE.
%,2-12 viajeros, 7,753 50
5 g Suplementos. 335 20
Productosdela1.* quincena. Mercancins. 206 48
* Vapores. 4,060 50 12,955 68
3,277 viageros. 12,727
Suplementos. 357 b6
Productosde la2.* quineena. { Mercancids. 3,360 16
Telégrafo. 19
Vapores. 5,845 22,278 72
0,066 66 ‘Personal.
104 Gastos. (astos generales.
4,442 16 'Persomal. |
142 31 Gastos. Estacion de Jerez.-
3,361 33 Personal.
456 Gastos. |.Estadia_n .dél :Puerto.
7,402 Personal.
5,848 03 Coke, aceile y sebo. Traceion.
1,136 33 Gonductores'y engrasadores.
185 12 Aceite y grasa. Trasporte.
5,361 Guardas. Viﬁifancia'y‘ servicio
135 82 Aceile. ¢ la via,
1,416 66 Telegrafistas.
78 50 Gaslos. Telégrafo.
Quebranto enelmes. . . . . . . . . . . 3,302 42
38,536 82
—_——

[39]
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QUEBRANTO. DEBE. BsPLOTAGION _BABER. UTILIDAD.
NOVIEMBRE.
5,347 viajeros. 24,193
1 Suplementos. 1,486 19
Productosde la 1. quincena. {Mercancias de Jerez alPuerto. 6,735 17
Id. del; Puerto:d Jerez. 4,987 33
Vapores. 6,629 50 40,331 19
4,403 viajeros. 18,667
Suplementos. 445 4
. 54 gt Mercancias de Jerez al Puerto. 45,193 84
Productosde 1a2.% quincena. ¢ 19" del puerto 4 Jerez. “TUUB,072 28
Telégralo. 142
Yapaores. 3,070 44,592 16
9,066 66 Personal. 1
9,257 99 191 33 Gastos. Gastos generales.
5,391 49 Personal.
3,700 78 309 29 Gastos. |Es.tacion de Jerez.
4,393 66 Personal.
5,423 22 720 &G Gastos. Fstacion del Puerto.
7,892 17 Maquin.s fogon.s ylimp.s
16,186 GO 8,204 43 Coke, aceite y seho. ]Traccion.
1,188 43 Conduclores y engrasadnres.
1,336 88 148 53 Gastos. ITrasporLe.
. 5,085 Personal. Vigilancia y servicio
5,222 55 137 53 Gaslos. de la via.
1,416 65 Telegrafistas. |
1,542 81 126 16 Gaslos. | Telégralo.
44,370 83 Total de gaslos,
40,552 52 Utilidad lquida. . . . . . . . . . . L0 o .o . 46,5H2 52
_FL933 35 34,9233
DICIEMBRE.
{5,355 viageros. 24,201
Suplementos. - 9 5?2 &g
. Mercancias de Jerez al Puerto. 524 73
Productosde la 1.°quincena. < 4™ jo) Puerto 4 Jerez. 7:050 90
Telégrato. 53
: Vapores, 5,932 60,414 10
8,181 viageros. 36,304
Suplementos. - o'li,ag? gg
3 Mercancias de JerezalPuerto. 24,
Idem de Ja 2. quincena. Id. del Puerto 4 Jerez. 11,145 36
 Telégralo. 54 »
‘Vapores. 6,409 79,033 51
7,166 66 Personal
7,430 T4 264 08 Gaslos Gastos generales.
6,445 99 Personal
8,244 7 1,798 08 Gastos Estacion de Jerez.
8,614 66 Personal
19,720 1 2,405 35 Gaslos Estacion del Puerto.
9,448 Maquin.s, fogon.s v limp.® l .
25,022 35 15,574 35 Coke, aceile y sebo. Traccion.
s 1,204 33 Conductores y engrasadores.,
1,465 33 261 02 Aceile y grasa. lTl'aspm'tc.
5,385 Guardas. Vigilancia y servicio
5,520 67 135 67 Aceite. ] de la vid.
1,416 65 Telegrafistas. 7
e I e | Tetégrato.
59,819 84 Total de gastes. "
79,627 77 Utilidad liguida en el mes. . . . . . . . . . ... . o 19,627 17
139,447 61 139,447 61

165,400 T4 Saldo de utilidad liquida en 31 de diciembre. i
203,784 3 203,781 4
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RESUMEN.
G1.629 viageros. 284,665
Suplementos. 8,781 06
Total de los productos en los ) Mercancias de Jerez al Puerte. 70,730 43
153 dias de esplotacion. .)}I1d. del Puerto 4 Jerez. 20,420 10
Telégrafo. 268
Vapores. GG,83% 50 460,699 69
66,638 62 Personal. !
68.017 78 1,379 16 Gastos. |Gastos generales.
37,492 14 Personal.
40,983 10 3,490 96 Gastos. iZstacion de Jerez.
20,737 47 Personal. |
34,748 & 5,010 57 Gastos. |Estacion del Puerte.
53,118 17 Dersonal. :
104,278 23 46,160 06 Coke, aceile v sebo. Traccion.
7,546 54 Conductores y engrasacdores
8,612 34 1,065 80 Aceite v grasa. Trasporte.
32,542 Guardas. jvigilancia y servicio
33,356 36 814 56 Aceite. l de la via.

7,928 39 Telegrafistas.

8,302 93 377 84 CGaslus. Telégrafo.
205,208 08 Total de gastos en los siete meses de junio i diciembre,
165,400 71 Saldo de uiilidad liguida en 31 de diciembye.

460,699 69

160,609 60
Resulla de Jos estados anteeedente un suldo de utilidad lquida de 3. vao .. 165,400

Jervez de la Frontera 1. de enero de 1855.

EL DIRECTOR DE LA ESPLOTACION, Ei. €FFE DEL !IOVTMIE."IH,
Lutis Dies. Jian V. Yergara.






“Ferrocarril entre Jerez, El Puerto de Santa
Maria y Cadiz. Cuenta general de los productos
y gastos de la explotacién desde 1° de enero

hasta 30 de junio de 1855

Luis Diez, Juan V. Vergara

Revista de Obras Phblicas vol. 3, n° 15, agosto de
1855, pp. 178-179
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FERRO~-CARRIL

ENTRE
JEREZ , BL PUERTO DE SANTA MARIA Y CADIZ.

CUENTA general de los productos y gustos de la
esplotacion desde 1.° de enero hasta 50 de ju-

nto de 1855.

Debemos 4 la atencion de la empresa de este
camino el siguiente estado de la esplotacion: la
falta de espacio nos obliga 4 inserlar solo el resu-
men, quo es por otra parte lo que ofrece mas in-

trzré; nuestros lectores.
PRODUCTOS.

89085 viajeros. 393046 50

Suplementos. 12088 42

Mercancias de Jerez al

Puerto. . . 193401 15
Idem del Puerto 4 Jerez. 109595 14
Telégrafo. 793
Yapores. .. 79578 50—788502 71
GASTOS.
Guastos generales.
Personal. 42999 96
Gastos. . . 2528 14 46528 10
Estacion de Jeres.
Personal, 40807 b5
Gastos. . 4061 96
Jornales en varias repa-
raciones. . 5631 65
Material para idem. 1715 85 50216 99
Estacion del Puerio.
Personal. 44656 78
Gastos. 7424 22
Jornales en varias repa-
raciones. 3113 35
Material para idem. . 744 65 53939

Traceion.
Maquinistas, fogoneros
ihmpndnroq 48885 70
Coke, aceile y sebo. 100250 95
Jornales en reparacion
de méquinas. 38152 64
Material para idem, 12152 88 199420 17
Trasporte.
Personal. 7129 98
Aceite y grasa. 1770 50
Jornales en reparacion
de carruajes. 9508 25
Material para idem. . 5817 22225 T
Vigilancia de la via.
Guardas. 30006
Aceite. . 806 75 50812 75
Conservacion de la via.
Personal, . . , 66395 64
Gastos. 2969 50
Jornales en construccion
y reparacion de herra-
mientas. . 4850
Material para idem. 884 75099 14
Telégrafo.
Telegrafistas. . 9166 09
Gastos. . . 757 75 9903 84
Total de gaslos en los seis meses de
Enero a Junio. . .. 490145 70

298357 01
788502 71

Utilidad liquida en 150 de Junio.

Resulta de los estados antecedentes un
saldo de utilidad liquida de Rs. vn. 298357 01

Jerez de la Frontera, & 50 de Junio de 1855.
El Director de la esplotacion, Luis Dies.—E]
Gefe del movimiento, Juan V. Vergora.
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BREVE RESENA

DE LOS PROGRESOS DE LOS PERRO-CARRILES EN ESPASA.

La historia de nuestros ferro-carriles datla
del ano 1830. Veinticinco afios hace que se
hizo la primera concesion y sin embargo aun
no tenemos en esplotacion mas que un eorto
numero de kilometros.

Pero si la historia de nuestros ferro-carri-
les es poco fecunda bajo el punto de vista de
la realizacion de tan importantes vias, no ca-
rece por eso de curiosisimas vicisitudes de
grande ensenanza econdmica.

En tres periodos principales dividiremos
nuestra resefa. Desde 1830 hasta fin de 1844
comprenderia el primero; desde esta ¢poca
hasta fin de 1851 el segundo, y el tercero hasta
julio de 1854.

D. Mariano Calero Portocarrero abrio la
marcha en Espana para solicitar concesiones
de ferro-carriles. Acababa de verificarse en
Inglaterra el famoso concurso de Manchester,
y el resultado de los esperimentos hechos con
las locomotoras que lidiaron en él, daba lu-
gar a un mundo de esperanzas, que ha reali-
zado sobradamente el porvenir. Pero no esta-
ba entonces nuestro pais en la situacion que
requieren los progresos materiales para ad-
quiric gran desenvolvimiento. Abandonadas
las obras publicas , contenido el pensamiento y
esclava la palabra, pobre de inteligencia y de
capitales , porque la estenuacion producida
por la guerra de la Independencia no habia
podido desaparecer, a causa del desasosiego
politico y de Jas viciosas instituciones (ue nos
regian, las tentativas que se hicieran enton-
ces, como durante la guerra eivil, para acli-
matar los ferro-carriles en Espafia, donde no
habia, puede decirse, carreteras, no debian te-
ner y no tuvieron resaltado alguno. La con-
cesion que se hizo 4 Calero ea 28 de marzo
de 1830 de la linea de Jerez al Puerto de San-
ta Maria, Rola y San Luecar, cedida en 1834 4
D. Francisco Maria Fasio, caduco por fin des-
pues de varias prorogas en 1838, sin que
haya noticia de que llegdran 4 completarse
los estudios.

Idéntico fin tuvo otra concesion hecha al
mismo Fasio en oclubre de 1835, de la linea
de Tarragona a Reus.

Terminada la guerra civil, y repuesta Es-
pana de sus inmensas pérdidas con la pazy
la tranquilidad debia volver & retonar la afi-
cion & esla clase de empresas, siendo las pri-
meras la concesion del ferro-carril de Barce-
lona & Matard otorgada provisionalmente en
agosto de 12845 4 D. José Maria Roeca, % la de

. Pe-

Madrid & Arvanjuez en abril de 1844 4
dro de Lara.

Hasta aqui la primera época, perfecta-
mente caracterizada porgue no se habia estu-
Tomo.~—[il Madrid 15 de diciembre de 1855,

diado todavia el sistema mas conveniente para
el olorgamiento de las concesiones, proce-
diendo la administracion a tientas en esta cla-
se de asuntes.

A fines de 1844 se pidiéo una nueva conce-
sion infinitamente mas vasta ¢ importante que
todas las anteriores , puesto que se tralaba de
la linea de Madrid a Cadiz. Pasé el Gobierno
la peticion 4 informe de la Direccion general
de caminons, al mismo tiempo que mandd &
esla que indicdra la forma v bases generales,
bajo las cuales podrian en lo sucesivo otorgar-
se esta clase de concesiones.

La Direccion de caminos redacté entonces
un formulario de concesiones, un pliego de
condiciones generales y un modelo (lle tarifa.
Estos documentos fueron presentados & Mr.
Jackeau, peticionario del ferro-carril de Sevi-
lla & Cadiz, y & Mr. Richard Keily, que habia
pedido tambien otra concesion desde Avilés
d Leon, despues de haberse mandada informar
sobre la primera 4 la Direccion general de ca-
minos. Aceptaron estos interesados con lige-
ras modilicaciones las condiciones genecrales
propuestas, que fueron aprobadas por Real
orden de 31 de diciembre de 1844. Por Rea-
les 6rdenes de la misma fecha se olorgaron
con el cardcter de provisionales las concesio-
nes que Keily y Jacqueau tenian solicitadas.

Desde este momento parece que deberia
haber comenzado el verdadero desenvolvi-
miento de estas vias de comunicacion en nues-
tro pais, y asi se creyo entonces por los que
observando superficialmente, solo veian la mul-
litud de peliciones de concesion que se dirigie-
ron al Gobierno en los anos 41845 v 4846, y és-
teotorgd con sobrada ¢ injustificable facilidad.

Como no podia menos de suceder, el de-
sengailo siguié de bien cerca a las ilusiones
creadas. La causa de esto se hallaba en el es-
tado de nuestro pais, no a proposito todavia
para permitir gran desarrollo & esla clase de
empresas, y en una falta, podemos decir gar-
rafal, cometida por la administracion, al apro-
bar las propuestas de condiciones ete. formu-
ladas por la Direccion de caminos.

El pliego de condiciones generales y cl
formulario que le precedia para las concesio-
nes eran escelentes. Si el Gobierno se hubiera
ajustado dellos, no tendriamos quizi mas fer-
ro-carriles de los ¢ue tenemos, pero. no se
hubiera dado lugar al dgio que se hizo con las
concesiones, y @ la reaccion que irremediable-
mente habia de producirse & consecuencia de
¢l en conlra de los [erro-carriles.

En el proyecto de la Direccion no se admi-
tian las concesiones provisionales. Las conce-
siones habian de recaer definitivamente sobre
proyectos completos, y prévio deposito de la
décima parte del capital necesario.

El Gobierno intercald el articulo 3.° de la
Real orden de 51 de diciembre de 1844 que di-
ce asi:

1855
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III. «Cuando el suscrilor o suscritores de
las propuestas de los caminos de hierro sean
sugetos de conocido arraigo y ofrezcan ade-
mds las garantias que el Gobierno estinie sulfi-
cientes, se les concederd un [érmino de doce
ddiez y ocho meses para que puedan presentar
los documeutos y llenar las formalidades que
espresan las disposiciones precedentes con la
autorizacion necesaria para obtener los dalos
precitados, reservandoles enlre tanto la prefe-
rencia sobre otras propuestas que se refieran
al mismo camino. »

En este articulo estd el origen de las con-
cesiones provisionales, que se solicilaron sin
medida, porque ninguna obligacion imponian
al pelicionario, que adquiria un derecho so-
bre la concesion del ferro-carrvil durante el
plazo fijado, dentro del cual podia hacer la ley
al que tratase de solicilar formalmente la linea
otorgada, exigi¢ndole una prima por la cesion
de un derecho, que no le hahia costado mas
que el papel sellndo en que iba estendida la
pelicion, y el tener algun Liempo en deposito
una corta suma, que se le devolvia cuando la
concesion caducaba. Aun esle deposilo no se
exigio en un principio, llegindose 4 olorgar
varias concesiones sin esle requisito.

Todas las lineas que podemos sonar en Es-
pana se concedieron provisionalmente en los
anos 1845 y 1846, siguiendo 4 este frenesi el
marasmo mas complelo hasta fin de 1849, en
cuyo periodo solo tenemos noticias de dos con-
ecsiones.

La fabulosa red concedida quedo en las co-
lecciones legislalivas, pero desgraciadamente
solo alguna que olra de las lineas de menor
importancia pasé al terreno de los hechos. La
de Barcelona & Matard, anterior al ano 1844,
la segunda concesion de la linea de Madrid &
Aranjuez, otorgada en 1845 y la de Langreo a
Gijon del mismo ano, son las tinicas que han
tenido resultados pricticos, abriéndose a la
esplotacion la primera linea en 1.° de noviem-
bre de 1848, la segunda en febrero de 1851
y en 1852 una parte de la tercera, proxima en
el dia i terminarse complelamente.

Caducaron sucesivamente casi todas las de-
mas concesiones, sin que volviera a desper-
tarse la alicion &4 eslos negocios hasla el ano
1850. Es verdad que desde principios de 1849 se
habia dado el primer paso en una nueva senda.

Por una ley de 9 de marzo de 1845 se
otorgo la primera subvencion para la ejecu-
cion de ferro-carriles, concediendo & la em-
presa de Langreo el 6 por 100 de interés por
Jos capitales que invirtiese en las obras del
camino, durante la construceion. Ninguna
de las anteriores concesiones habia consegui-
do auxilivs de esla clase. Desde entonces, rara
es ln empresa que no ha sido subvencionada.

Los tristes resultados que habian dado la
wultitud de concesiones heehas en 1845 v

1846, generalizaronla opinior de que en Espa-
fia no eran posibles los caminos de hierro, si
el Gobierno no ayudaba su construccion con
los fondos publicos. Con esta idea y la de que
las vias de comunicacion son beneliciosas siem-
pre, cueslen lo que costaren, aceptada la con-
veniencia y necesidad de hacer ferro-carriles,
hubo de aceplarse el sistema de subvenciones y
se dictd la Jey de 20 de febrero de 1850, que
autorizaba al Gobierno para conceder provisio-
nalmente a Jas empresas la garantia de un mi-
nimum de interés, entrelanto que se aprobaba
una ley general y definitiva, para la cual se
abrio la informacion parlamenlaria de 1850,
innovacion venlajosisima en el modo de ha-
cer las leyes, que por desgracia, no se ha imi-
lado despues. Pero la ley definitiva no se hi-
zo y el Gobierno fue otorgando la garantia de
interés 4 las empresas ya citadas de Langreo
y de Madrid & Aranjnez, 4 la de Madrid a
Irun, concesion de 1845, 4 la de Alar a San-
lander, de 1849, y d la del Grao de Vaiencia &
Jativa, de 1850 ; quedando solo sin subven-
cion los caminos catalanes, ( Barcelona i Ma-
Lard, Marlerell y Granollers, Tarragona a Rens
y Mataré & Arenys de Mar ) y el de Jerez a
Matagorda , que ninguno de ellos pasaba de
6 leguas de longitud.

A fines de 1851 vario completamente el
sisltema seguido por el Gobierno y aqui entra
el tercer periodo de los tres en que hemos di-
vidido el de 25 aiios, que estamos ligeramen-
te examinando.

Acordd el Gobierno abandonar el sisle-
ma de eoncesiones provisionales para las li-
neas de secundariaimportancia, haciendo cons-
truir Jas de primer érden por cuenla del Es-
tado, y por medio de conlratas.

Las primeras disposiciones adoptadas con
arreglo a la nueva marcha que trazaba el pro-
yeelo de ley presentado & las Corles en 3 de
diciembre de 1851, que no llego & disculirse,
fueron la eontrala de la construccion de un
ferro-carril de Aranjuez & Almansa y la sus-
cricion por 60 millones de 1rs. para el ferro-
carril de Alar a Santander (19 de diciembre
de 41851). A eslas siguieron las conlralas del
ferro-carril de Sevilla 4 Cadiz, Socuéllamos
a Ciudad-Real y Almodovar a Malaga en 1852,
la compra del ferro-carril de Madrid & Aran-
jucz en el mismo afio, las concesiones de Al-
mansa & Alicanie y de Almansa & Jativa, con
el inlerés de 6 por 400 durante la construc-
cion, la de Barcelona 4 Zaragoza, con el mis-
mo subsidio y ademas el 1 por 100 de amorli-
zacion, ysin subvencion del Estado, la de Mar-
torell 4 Reus y alguna olra que no recordamos.

Estas conlralas y concesiones lenian gravi-
simos inconvenienles por la manera con que
se realizaron. Las concesiencs se hicieron con
el cardcler de delinitivas, pero sin cumplir en
la mavor parte de les casos, ninguna de las
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formalidades que exijian el buen sentido y la
legislacion vigente desde 1844.

Las contratas eran a tanto por legua, sin
proyeclos, sin presupuestos, con menos datos,
en fin, de los que se necesitan para contratar
la ejecucion de la mas miserable alcantarilla.
La subasta que habia de hacerse en todas ellas
era ilusoria, por las inmensas ventajas que
se daban para licilar al primitivo contratista;
los pagos, por ultimo, habian de hacerse en
papel creado sin aulerizacion de las Cortes.

Semejante desconcierto, debié dar y dio
funestos resultades. Presentaba ancho campo
d la inmoralidad , y la conciencia del pais aca-
b6 por sublevarse hasta el punto de llegar 4
ser parte poderosa entre las causas que dieron
lugar 4 la revelucion de julin.

A principios del ano 1853 ya la opinion
publica condenaba el sistema adoptado , obli-
gando al Gobierno a4 remitir en 29 de abril
todos los espedientes de ferro-carriles a exa-
men del Consejo Real. Sin embargo de los
ilustrados dictdmenes de este, se confirmaron
durante dicho afio todas las concesiones y con-
tratas hechas, si bhien no se hizo ninguna
nueva. En 1853 se puso en esplotacion la
seccion de Aranjuez a Tembleque, y algunos
trozos del ferro-carril del Grao 4 Jitiva , cuya
primera seccion (la del Grao 4 Valencia) se ha-
bia abierto al piiblico en 1852.

En la primera mitad de 1854, se puso en
esplatacion la seccion de Tembleque 4 Alcdzar
v lade Jerez al Puerto de Santa Maria ; se otor-
garon dos concesiones {Belmez a Cordoba y
Villasequilla & Toledo ) que caducaron el mis-
mo afio, y se convirtib el subsidio de interés
que disfrutaba la empresa de Alicante en una

FECHA
LINEAS.
DE LA CONGESION.

LOKGITED
DE LA LINEA,

=
-
=
o
-

subvencion directa de 15 millones de reales en
acciones de ferro-carriles.

En este estado encontré los ferro-carriles
la revolucion, que ha respetado en su mayor
parte las concesiones hechas, regularizandolas
en lo posible y anulando todas las contratas
pendientes , menos la de Aranjuez 4 Almansa,
que con fa parle comprada en 185Z de Ma-
drid 4 Aranjuez, se ha concedido al que era
contratista de dicha linea, D. José de Sala-
manca.

En la ultima mitad de 1854 se pusieron en
esplotacion las lineas de Barcelona & Grano-
llers , y Barcelona & Molins de Rey, vy la par-
te que faltaba de la linea del Grao a Jaliva,
y en 1855 el trozo de Moncada & Sabadell en
la linea de Barcelona & Zaragoza y la seccion
de Alchzar 4 Albacete.

Despues se ha hecho una ley general y
una ley de policia de ferro-carriles, auntori-

zandose al Gobierno con arreglo 4 la nueva

leégislacion 4 otorgar en publica subasta la
linea de Madrid al Ebro por Valladelid y
Burgos.

(Bl nyevo sistema adoptado en estas leyes
dara por resultado el desenvolvimiento de los
ferro-carriles en Espana? El tiempo lo dira;
nosvtros aqui nos hemoes propuesto solo pre-
senlar los hechos mas culminantes de la his-
toria de nuestros ferro-carriles y no podemos
entrar en esta cuestion, que exigiria un exa-
men detenido de nuestra situacion econdémica
y de la legislacion iltimamente aprobada.

Terminaremos con ¢l siguienle estado que
manifiesta las conecesiones subsistentes en el
dia, ratificadas por las Cértes, con sus prin-
cipales circunstancias,

AUXILIOS EX

QUE DA EL GOBIERXO ESPLOTACION,

LOXGITUD EN
CUNSTFRUCCION,

O LAS PROVINCIAS,

=
.
=
-
=

Kilometros.

Madrid &4 Araniuez v Almansa

Almansa § Jativa. 126 de Agosto de 1852,

Jitiva al Grao de Valencia. ,|11 de Nobre. de 1850.

Almansa 4 Alicante. 4 de Shre. de 1852,

9 de Marzo de 4855.} 5

(a)

58

97

56

La cuarta parte del ca- Madrid i Albacele

pital en la parte de

Madrid 4 Aranjuezy lay 8 276
tereera ¢n la de Aran-

% juez 4 Almansa.
20.908,532 rs. vn. en
acciones de ferro-car-
riles, pagaderas porp 4
kilometros 4 la circu-
lacion.

gﬁaranlia de un 6 _pm'}

\

$i

Toda la linea.

0

4
100 de interés minimno 2 58
y 1 por 100 de amor-
Lizacion,
17,835,895 rs. vn. en
acciones de ferro-car-
riles, pagaderas por
kilometros abiertos 4

la circulacion.

49,5 3

(2) Seignora la longitud que tendrd la linea, per estar pendiente de resolucion la direccion del trazado.
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=3 RE
53 AUXILIOS 8] EX
FECHA ] e
LINEAS, a g QUE DA EL GORIERNO 58 ESPLOTACION,
DE LA CONCESION. a ) =2
O LAS PROVINGIAS.
Kil, Kil ts| Kilomelros.
100000 rs. anuales por
:le"u.x durante 20 anos
2
Sevilla & Cérdoba. {28 de Agosto de 1951.] 430 4 gesfe duese T = ?
por las provincias de
Cérdoba y Sevilla,
Una cantidad por Jegua Jerez al Puerto,
en metdlico igual & g
Jerer i Matogorda . . .16 de Agosto de 1850. Lf,bjf:l& r:[[_:“!ihcc;l:;pid 120 !
sion de la linea de Se-
villa a Jerez.
60.000,000 de rs. en
ae r,lunes de ferro car-
( riles ¥ la garantia llti)
Alar & Santandear. 15 de Mayo  de 1849.| 118,5 < 6 por 100 de interés~ 50 »
minimo ¥y 4 por 400
Z de amortizacion pm)
ou r0s60.000000 de rs
tercera parte del Moncada & Saba-
npllal agada en ac- dell.
Barcelona & Zaragoza . .21 de Shre. de 1852.1 (L) ciones de ferro-car- 2 44,5 12
riles hasta el maximo
de 80.000, OHO de rs. Toda la linea.
Barcelona & Mataro. . .123 de Agosto de 1845, » 248
Matard @ Arenys de Mar 126 de Abril  de 1851, 4,5, 7.5 »
Barcelona 4 Granollers. 120 de Julio  de 1850.] 29 » o |[Toda la linea.
29
Barcelona 4 Mo-
Barcelona & Martorell, .[42 de Junio de 1850.f 27,5 » 10,6 | lins de Rey.
16.5
Tarragona i Rews. . . 50 de Sbre. de 1851, ' » | 1t »
5.500,000 rs. on metd
Langreo & Gijon y Oviedo. .| 2 de Moyo de 4845.] 49 ] lico. pagaderox por( o5 |Gijon 4 Sama de

kilometros abiertos a
la circulacion,

|

Langreo.

NOTA De las subvenciones que da el Estado deben las provincias costear la tercera parte.
(b) Sec ignora la longitud total por no estar hechos aun los proyectes desde Manresa & Zaragoxa.



“Estado de los ferrocarriles espanoles en fin
de octubre de 1856”

Revista de Obras Publicas vol. 4, n° 22,
noviembre de 1856, pp. 253-256
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ESTADO DE LOS FERRO-CARRILES
ESPAROLES EN PIN DE ocTuBRE DE 1856,

En el ultimo namero de la Revista pe
Usras punLicas correspondiente al ano pasado
publicamos algunas nolicias sobre la hisloria
de los [erro-carriles espafioles, v su estado en
aquella época. Las muchas concesiones qne
despues se han otorgado exijen ya una nueva
nolicia,

Hasta fines de 1855 no se otorgd ninguna
concesion nueva. Las formalidades que la ley
general exigia hacian dificil la preparacion de
los espedientes parlamentarios de concesion, y
como aquellas formalidades eran indispensables

Estapo actual de las concesiones hechas antes de 3
earriles).

para no proceder a ciegas, todo el mundo pa-
rece que debia conformarse a esperar. Sin
embargo, hecha la ley de 14 de noviembre,
que concedia la linea de Valladolid & Burgos
sin que los requisitos de la ley general eslu-
vieran cmmplidos, menudearon de tal modo
las exigencias, que al cerrarse la legislatura
en 1856 han quedado concedidas cuaatas li-
neas de alguna imporlaneia podiamos sobar
para Espafla, y compromelido el Kstado por
sumas inmensas para subvenciones.

El tiempo dira los resullados de esta preci-
pitacion. Nosotros nos limitaremos por ahora
a presentar los siguientes estados, que hemos
procurado hacer complelamente exactos, y en
que hay datos y cifras elocuentisimas, de las
cuales deduciran nuestros lectores las conse-
cuenecias (ue crean oportunas.

de Junio de 1855 (fecha de la ley de [erro-

a3 53
EZ AUXILIOS g3 EN
FECHA Z 5 =1
LINEAS. g~ GUE DA EL GOBIENNO | Z @ ESPLOTACION,
DE LA CONCESION, a2 ) i =g
O LAS PROVINCIAS,
Kilom. Kil. Kilimelros.
/45 050 000 rs. en me- Madrid4 Albacete
tdlico para la seccion
de Madvid & Aran-
Madrid 4 Aranjuez y Almansa.| 9 de Marzo de 1855, ah6 Juez, y 63 553 335 80 276

Valeneia a Ja-

Almunsa a Va- tiva., . . .| de Nov. (lz‘:lm;;l
tencia, . . ) Jativa a Al-| de 1850. 23 de Se- 59,5
L mansa. . .26 de Agos- LiTwnITre
to de 1852 1131856 vl
Almansa 4 Alicante. . . . . ,| 4 de Set, de 1853,
Cirdoba 4 Sevilla, . . . ..., 20 de Agosto de 1851,

Tonio IV.—Madrid 15 de Noviembre de 1856,

(2]

vn., en metalico
pdﬂ la de Aranjuez
a Almansa.
La gurantia del  8)
por 100 de interés
ntinimo y 4 por 100 |

de amorlizacion pa-
ra la seccion del
Groo de Yalencia &
dativa por el w}:lt.{l
} de 355 252 000
5¢ (importe del pre-u—
S ( puesto) como m.nu-

Grao a Jativa,

59,5

mo, y 20 908 552

vn. en acciones de
ferro-carriles, paga-
deros por ktlomclrus
concluidos, para
seccion de .I.:lua a
Almanm
17 833 893 rs. en ac-
ciones de ferro-car- l
rviles pagaderos por ;97 #
kilometros conclui- g
los,
{00 000 rs. anuales
por legua durante
‘20 anos desde que se
pongan en esplota-
cion,

150 50 »
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. vz
] e
i ag
b= AUXILIOS =8
YECHA Z = 5E
LINEAS. 2 QUE DA EL GOBIERXO | £ ¥
DE LAS CONGESIONES. & ) S8
O LAS PROVIXCIAS.
Kilom, Kil

179 900 rs. por kilo-
mwetro  en  metahico
para les 12,5 kil(’)—'

Jerez a 1a bahia de Cadiz. . .{16 de Agoslo de 1850, 275 ﬂ;ﬁ;,"{iu‘ﬂ;‘i;‘fﬁ !;‘:1: on
ta Maria a Mulagut'-\
da. Total: 2 248 750 |

\ rs. vn, /

60 000 000 rs. vn, en-,
acciones de [lerro-
carrtles commo subsi-
dio directo, y la ga-

Alar 4 Santander. . . . .. .|13 de Mayo de 1849. 118,5 rantia de 6 por 100

Barcelona & Zaragoza. . .

Barcelona & Mataré.
Mataré 4 Arenys de Mar.. .

Tarragona & Reus.

Barcelona & Granollers. . .

Barcelona & Martorell. . . .

Langreo 4 Gijon y Oviedo. .

Barcelona a Tarragona, . . .

Martorell 4 Reus.. . . . . .

24 de Set. de 1852.

|

Se ignora.

.123 de Agosto de 1843. 28

.26 de Abril de 1851, 8.5
.|50 de Set.  de 1851. 15
.120 de Julio de 1850. 29
.|27 de Dic. de 1850. 28
.1 2 de Mayo de 1845, 50

8 de Agosto de 1851, 90,5
.13 de Nov, de 4852, 95
NOTAS.

%
|

por otros 60 millones
de rs,

La tercera parte del
capital en acciones
de ferro-carriles has-
ta el miximeo de

50
de interés y 41 por
100 de amortizacion

54
80 000 000 de rs. vn.

» n
» 5
| ] »
] N
" ll,s
5500 000 rs, en me-
Lalico.
» B
» .| 3

EN

ESPLUTACION,

Kilamelras.

27.5

(§

Moucada & Tarra-
sa.

22

Barcelona @ Ma-
Laro.
28
n
Tarragona d Reus
13
Barcelona a Gra-
nollers,

Barcelona a4 Mo-
lins de Rey.
16.5
Langreo & Gijon.
38,5
»
»

Las provincias deben pagar la tercera parte de las suhvenciones.—Estas subvenciones son las fijadas por
las leyes especizles de 1855.—La subvencion del ferro-carril de Madrid i Almansa la componen por valor de
t4 811 996 rs. vn. los intereses de los 170.700,000 rs. vn. que en acciones ha devucello el antiguo concesionario
. José Salamanca, El resto le fué ya entregado.

Las concesiones de Barcelona & Tarragona y de Martorell 4 Rleus no han sido todavia ratificadas por las
Cortes, ni se ha hecho nada en ellas, por estar pendienles de un pleito ante el tribunal contencioso-administrati-
vo (ahora en el Consejo Real).

Resimen del estado de las concesiones hechas antes de 5 de junio de 1855.

Longitud total concedida, sin contar la parte no estudiada e

Manresa 4 Zaragoza.
Longitud en construccion.
Idem en esplotacion,

Kildbmetros.

1 257,5
402
2l



1856

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Estapo de las concesiones hechas despues de 3 de junio de 1855,

= g
ad ES
= a =
=5 AUXILLOS 58 EN
N PEGHA z < £ E
LINEAS. 55 QUE DA EL GOBIERNO | 5 2| ESPLOTAGION.
DE LA GONCESION. a =3
O LAS PROVINCIAS,
Kilim. Kil.| Kilometros.
. 506 400 rs. en metéli- g
Valladolid & Burgos. . . . .. 23 de Febr. de 1856.[{121 % co por legua. Total, ! » »
o _ 14090 460 rs. )
Sevilla 4 Jerez.. . . . . .. .|22 de Abril de 1856.[102 | | » »
4 oot K G i 209999 rs. vn. por kil.
Madrid & Zaragoza. - . . . |11 de Marzo de 1856. 565 ; iy 76649%50_ f "
Arunjuez i Cuenca é Hinarcjos. (11 de Julio de 1856.] Se ignora. | » »
44 802 rs. vn por ki-
o lomelro, que di el
Castillejo 4 Toledo.. . . . . . 11 de Julio de 1856. ayuntamiento de To-> 5 »
ledo. Total, {16’1802
reales vellun .
Aledzar 6 Socuéllamos 4 Ba- 240 000 reales vellon
dajoz. . . ... .. « + ~ .|18 de Junio de 1856.]452,5 g por kilometro. Total,
) o o 105 680 000 rs. vn. JEstas concesiones son
Alcizar 6 Villarrobledo a Cor- 240 000 rs. vn. por ruvlsmnaies y de-
dobu y Milaga con ramal kilometro. Suponien- en subastarse Lo-
Granada,. . . .. <+« « |18 de Junie de 1856.] Se ignora, { do 5['0 kilomelros, davia.
resultaria en total,
120 000 000 rs.
Valencia & Tarragona por Cas- Qi:?e?g? rséugg:"f:ll(?{; Baprovisionsl tadbien
=+ ) 0] 1 5 o
Vellodv, s v 3 . 9 de Julio  de 1856.| Se ignora. 500 kil., resolta en ypt {okia subistarse.
total, 72 000 000 rs.
Barcelona i Sarrid. . . . . . .41 de Julio de 1856.| 5 ’ » »
Ventas de Alcolea a las minas
de Espiel vy Velmez. . . . . 18 de Junio de 1856.| G4 )
179900 rs. vn por ki-
Puerto-Real a Cadiz, . . ., .120 de Octub. de 1856.| 50 ; lémetro. En total. »
\l.lflml i Valladolid y Burgos 3 391 000 73,
- 195246 B40 rs. vn. en
Bletilc e « s v o5 v & 4 20 de Dctub. de 1856. |560 \ malalice. »
San lsidro de Duenas 4 Alar Se esta retormando el
dal Rey. .. .0 ..., . .18 de Junio de 1856, 90{prux.=]¥ proyecto.
Nora. La tercera parte de las subvenciones la pagan las provincias.,

Ademas el Gobierno esta autorizado por las leyes de 18 de junio y

9 v 11 de julio de 1856
para olorgar las concesiones siguientes :

LINEAS, LONGITUDES. AUXILIOS,

Madrid 4 Mwlparllda de Plasencia,

Se iguora,
Madrid 4 Segovia y Valladolid,

De las provincias,
.

ldem.

Tudela por Logrono & Bilbav. . . . Id. No esti fijada,
Zaragoza por Pawplova & Alsasua, = 1. Ilem.
Mét'ida aSevilla. . . . . . . Id. 240 000 rs. por kilometro.

De las provincias, dando ademas el Gobierno lo
que habia de gastar en la carretera que se
pensaba construir entre estos puntos.

Mérida i Ciceres y Alconetar. .

. ?



1856

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Resumen.
Kilémetros,
Longitud de las lineas concedidas desde 3 de Junio de 1855,
sin contar la de Aranjuez 4 Cuenca ¢ Hinarejos, y apreciando _
aproximadamente las de Andalucia y Valencia a Tarragona. . 2 595,5
RESUMEN GENERAL.
Kilbmetres.
Lineas concedidas hasta el dia, . . . . . . . 3 853
0 proximamente incluyendo la longitud de las no es-
ludiadas aun. . . . . . . . . L L L L. 4200
Longitud en construccion (no contando lo que haya de
las dltimas concedidas. . . . . . . . . . . 402
Id. en esplotacion. . . . . . . . . . . . . 510

Total de las sumas que hasta el dia se han comprometido d dar d las empresas el Estado y lav
provincias para la ejecucion de ferro-carriles.

De esto bay pe-

gado ya. Restan.
Ra. wa, Rs. wo. Re. vo.
En metalico. . . . . . . . ., . . . 669995718 83683333 586 312385
En acciomes. . . . . . . . . . . . 178 742 425 30 000 000  14R 749 495
Se ha asegurado el 6 por 100 de interés mini-
mo y 1 por 400 de amortizacion & um capi-
talde. . . . . . . . . . . . . 95 252 000 > »
Al camino de Sevilla &# Cordeba 20 anualida-
deside: v« « & W oo oW o & owm oW % @ 2 300 000 4 .

Las subvenciones direclas en melalico y acciones se han de pagar todas, si las empresas
cumplen, en un plazo de siete anos, En este estado no se tienen en cuenta las sumas paga-
das hasta el dia por el Gobierno por garantia de inlereses, ni las acciones que se emitieron

para la construccion de caminos de hierrs por cuenla del Estado, cuyas contratas fueron
lad P Y
anuiadas,

—————d D G G- ————



“Carta indicando el estado de los caminos
de hierro de Espana en 1° de enero de

1867, 1868 y 1869”

Revista de Obras Puiblicas vol. 16, n° 5, marzo

de 1867, p. 61,
vol. 16, n° 24, diciembre de 1868, p. 293
vol. 17, n°® 24, diciembre de 1869, p. 293
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

LOS FERRO-CARRILES ESPANOLES.

L.

s tan notoria la importancia de los caminos
de hierro, que basta indicarla para que sea por
todos reconocida; y no hay por esto necesidad de
disertar encareciendo la conveniencia de esta-
blecer estas vias de comunicacion perfecciona-
das, que son un auxiliar muy poderoso de la in-
dustria, un instrumento de gobierno y una de
las ereaciones mads ttiles de la eivilizacion mo-
derna. Y 4 causa de esta misma importancia, la
tienen, por comsiguiente, todas las cuestiones
que 4 los ferro-carriles se refieren, y por esto la
REevisTa dedicara su atencion a estas obras im-
portantes, dando & conocer el estado de la opi-
nion cientifica sobre su estudio y construccion.

No es posible, en efecto, permanecer indife-
rente al problema del ancho de la via, ni 4 los
adelantos que en ¢l trazado, en la construccion
y en la explotacion de los ferro-carriles se reali-
zan, merced principalmente 4 los perfecciona-
mientos que en las locomoforas se han ido intro-
duciendo, y 4 las lecciones que la experiencia ha
proporeionado en la practica de la explotacion.
Cuando, por ¢jemplo, Ingenicros de primer 6r-
den, que con justo titulo pasan en el mundo co-
mo autoridades cientificas en este ramo, decla-
ran que en la actualidad, con el material de que
se puede disponer, son pendientes de explotocion
normal las de 20 y 30 milésimas de inclinacion ;
cuando al mismo tiempo puede observarse en
muchas lineas de Huropa que tales pendientes
no son un obstéculo para un servicio regular; y
cuando, por iiltimo, se sabe que hay caminos en
los cuales se han admitido rasantes aun de ma-
yores inclinaciones, no cabe negar 6 rechazar
estos hechos; dntes al contrario, conviene estu-

diarlos con interes, y sin propésito apasionado |
en favor de determinadas soluciones; puesto que |

es una verdad innegable que éstas, en los pro-
blemas de las obras publicas, no siempre han de
ser las mismas, porque son aquéllos muy com-
plejos, y en unos casos hay que conciliar sus tér-
minos, comunmente opuestos, y en otros es pre-

| ciso ajustarse & alguna de las condiciones que se
I ha de reconocer como predominante.

| La Revista, penetrada de la importancia y
] de las dificultades que presenta este asunto, y de
| la econveniencia de estudiarlo en todos los terre-
{ nos, se propone contribuir & este estudio en la
' medida de sus fuerzas,, ocupdndose, como ha

principiade & verificarlo, de los trazados, de la

construcecion y de la explotacion de los caminos
de hierro, insertando los articulos de todas cla-

ses que ya por la exposicion de doctrina, ya por
la deseripeion de lineas ejecutadas, ya por el
andlisis de proyectos, ya por datos y noticias
estad{sticas, puedan ilustrar un asunto de tanta
| trascendencia.

| En la cuestion de las fuertes pendientes hay
| en nuestro pafs ejemplos en los cuales se han
aplicado con acierto, aun dntes de que el estu-
dio de este problema hubiese llegado 4 la altura
que hoy aleanza; las pendientes que hace algu-

nos afios se tenian por excepcionales, y que hoy
es comun considerarlas como ordinarias para
paises de montafia, en que 4 las dificultades del
terreno se agrega la necesidad de ajustarse 4 la
condicion de una estricta economia, compatible
con una buena explotacion, se han adoptado ha-

ce tiempo entre nosotros, y de cllas se ocupard
tambien nuestra REVISTA,

Y en este lugar no puede prescindirse de con-
signar que la administracion espafiola no ha si-
do nunca exigente en demasia respecto 4 los li-
mites de los radios minimos de las curvas y de
las inclinaciones maximas de las rasantes; te-
niendo en cuenta las circunstancias de nuestro
territorio y lo que la ciencia permitia, ya en el
pliego de condiciones generales para las conce-
siones de ferro-carriles, publicado en 1864, no
se fijaron limites exagerados é inalterables, co-
mo en aquella época regian en virias naciones
de Europa; y posteriormente cn los casos pric-
ticos nunca se ha manifestado refractaria 4 las

ideas que respecto de los trazados de los cami-
nos de hierro se han introducido, ni ha desaten-
dido lo que reclaman las circunstancias del pais
en varias de las regiones que atraviesan nues-
fras lineas férreas. Sea esto dicho en honor de
la administracion espafiola y de los Ingenieros

que la han aconsejado.
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Pero para dilucidar las cuestiones de los tra-
zados de los ferro-carriles con aplicacion a nues-
tro pais, es necesario principiar dando una idea
de la disposicion geografica y de los notables
accidentes que presenta la Peninsula, y exponer
las condiciones generales con que se han esta-
blecido las lineas de nuestra red. Abrazando el
territorio en su conjunto, es una reunion de va-
rias llanadas 6 planicies, escalonadas con fuer-
tes pendientes de una 4 otra, y desde las mas
inferiores & los mares que rodean nuestras fron-
teras maritimas; atraviesan estas planicies, y
mas comunmente las limitan, diversas cordille-
ras, que en general se dirigen de Este 4 Oeste.

Es la més importante la Septentrional, ¢
sean los Pirineos, que corre en la expresada di-
reccion desde el Cabo de Creus, en la provincia
de Gerona, hasta el confin occidental de la de
Oviedo, donde la cordillera se deprime, se divi-
de y ramifica para formar las sierras y montes
de la cuenca galdica. La parte central del Piri-
neo que separa Hspafia de Francia, y que por
todos e$ designada con este nombre, tiene picos
que se elevan mds de 3.000 metros sobre el nivel
del mar, y su puerto mis bajo, el de Canfranc,
tiene 1730 metros de altitud. La gran elevacion
de esta cordillera al recorrer las Provincias Vas-
congadas y Santander, donde toma el nombre
de Cordillera Cantébrica, disminuye, de modo
que los pasos por donde atraviesan las diviso-
rias, los ferro-carriles del Norte, de Tudela 4
Bilbao, de Venta de Bafios & Santander, y la
carretera de Burgos 4 Pefiacastillo, tienen res-
pectivamente 616, 684, 980, 988 metros de al-
tura sobre el mar; elevdndose como picos prin-
cipales en esta zona los de Amboto y de Garbea,
de 1.360 y 1.537 metros de altitud, En el ex-
tremo occidental de la provincia de Santander la
Cordillera Cantdbrica se va levantando, y sus
puntos culminantes tienen en general unos 2.000
metros de altnra; en esta zona el puerto de
Valdeprado, por donde pasa la carretera de Pa-
lencia 4 Tinamayor, mide 1.350 metros de altu-
ra, y en su proximidad se destaca la estribacion
de los picos de Europa, que se eleva mas que la
cordillera principal, y sus puntos culminantes

miden mas de 2.000 metros de elevacion, lle-
gando & 2.678 el de Torre Cerredo. Ya en As-
turias las puntas de la cordillera se mantienen 4
més de 2,000 metros, y los puertos principales
tienen cotas desde 1.280 metros el del Ponton,
4 1.530 el de San Isidro, en el origen del Aller.

En el centro de Espafia, desprendida de las
montafias de Santander, despues de dividir las
aguas que caen al Ebro de las que alimentan al
Arlanzon y al Duero, se levanta la cordillera
que principia en ¢l Moncayo, sigue por Sierra
Ministra, Somosierra , Guadarrama y las sierras
de Gredos y de Gata; cruza del Nordeste al
Sudoeste, desde la provincia de Soria hasta Por-
tugal, y tienen sus cumbres elevadas en el Mon-
cayo 2.346 metros sobre el mar; en el punto en
que se dividen las agnas 4 las cuencas del Due-
ro, del Tajo y del Ebro, 1.180 ; en Punta Cebo-
llera, 2.126; en Pefialara, 2.400; en Plaza de
Almanzor, 2,650,y 1.734 en Pefia de Francia.

Tan central como esta 1iltima cordillera , pero
més inclinada al Sudeste, se encuentran las sier-
ras de Albarracin y de Cuenca con la Peiia Pa-
lomera, de 1.500 metros de altitud, y el cerro
de San TFelipe, en cuyas vertientes nacen el
Tajo, el Guadalaviar, el Cabriel y el Jiecar,
de 1.800.

Casi 4 la misma altura, y mds al Sudoeste, se
presentan los montes de Toledo, en los que des-
cuellan los picos de las Villuercas, de 1.559 me-
tros sobre el nivel del mar.

Al Mediodia de la Peninsula se extiende Sier-
ra-Morena, que por el Nordeste se enlaza con
las de Alcaraz y de Segura, y por el QOeste se
prolonga hasta la de Aracena, en cuya divisoria
se destacan las eminencias de Calar del Mundo,
de 1.657 metros de altitud ; Pico de Almenara,
de 1.800; Altos del Visillo, de 740, y Pico de
Aracena, de 1.673.

Por ultimo, el gran levantamiento de Sierra-
Nevada con sus picos de Veleta y de Muley Ha-
cen, de 3.470 y 3.554 metros sobre el nivel del
mar, del cual tan poco distan, extiende sus ra-
mificaciones en las provincias de Almeria, Gra-
nada, Malaga y dun Cadiz, y forma la barrera
que separa la costa meridional del Mediterraneo
del resto de las provincias de Andalueia.
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Estas cordilleras y otras sierras y montafias

. r -
que de ellas se derivan, 6 con ellas se relacionan,
forman cinco grandes cuencas que se distin-

guen por las zonas en que sus rios desembocan |

en los mares que circundan la Peninsula.

Es la primera la dela vertiente septentrional,
que abraza las provincias de Guiptizeoa, Vizea-
ya, Santander y Oviedo; la Cordillera Canté-
brica es el limite interior de esta zona y de sa
divisoria, que tan poco separada se halla del
mar; nacen y corren por sus vertientes los rios
Bidasoa, Urumea, Nervion, Pas, Besaya, De-
va, Sella, Nalon , Navia, Fo y otros menores,
que constituyen el sistema hidrografico de aque-
Ila costa.

Forma la segunda region la vertiente Orien-
tal ¢ Ibérica, que comprende todos los cursos
de agua entre el Cabo de Creus, en la proximi-
dad de la frontera francesa, y la provincia de
Almeria. Limitan esta gran region los Pirineos
por el Norte, y por el Sur las sierras del Mon-
cayo, de Cuenca y de Albarracin con sus deri-
vadas. El rio principal de los que surcan esta
zona es ¢l BEbro, y 4 4 éste se han de agregar
el Ter, que nace a Oriente de Puigmal en la
cambre de los Pirineos orientales, ¥y que des-
agua en el Mediterrdneo, frente de las islas Me-
das; el Llobregat, que tiene su origen 4 Occi-
dente de dicho pico, y que entra en el mar al
QOeste de Barcelona; el Guadalaviar, que princi-
pia al Hste del Cerro de San Felipe, én el con-
fin de lus provincias de Teruel y de Cuerca, y
acaba 4 Poniente del puerto de Valencia; el Ju-
car, que desciende de la sierra de Cuenca, lo
mismo que el Cabriel, y que juntos entran en el
mar por Cullera; y el Segura, que despues de
haber recibido el Mundo desagua en el mar pa-
sando por Orihuela.

De todos los valles que forman las corrientes
de este grupo ya se ha dicho que es el Ebro, que
da nombre 4 la vertiente, el mas importante, y
por esto corresponde dar una idea de este rio y
de sus principales afluentes. Nace en las monta-
fias de Santander, en las alturas que dominan &
Reinosa; atraviesa despues las provincias de Bir-

gos, Logrofio, Pamplona, Zaragoza y Tarragona;
recibe las aguas que corren por las tres primeras,
por la de Huesca y por una parte de las de San-
tander, Birgos, Alava, Soria, Teruel, Lérida y
Tarragona;desemboca en el Mediterraneo despues
de recorrer un trayecto de 900 kildmetros, du-
rante el cual entran en ¢l més de 130 afluentes,
entre los cuales fignran en primer lugar, descen-
diendo por las vertientes y valles del Pirineo, el
Zadorra, el rio Aragon, que recibe 4ntes el Arga
y otros afluentes; el Gallego, el Segre, al cual
se han unido el Alcanadre, el Cinea, el Nogue~
ra Rivagorzana y el Noguera Pallaresa; los
afluentes del Sur son ménos caudalosos, y entre
ellos son los mds notables el rio Oca, el Najerilla,
el Iregua, el Jalon, el Huerva y el Guadalope.

Tl tercer grupo es el que forma el sistema hi-
drografico de la vertiente Meridional Mediter-
rdnea, que comprende la provincia de Almeria,
una pequefia parte de la de Granada, la de Ma-
laga y una porcion de la de Cadiz. Limita esta
region por el interior Sierra Nevada y sus deri-
vaciones hasta la de Ronda. Descienden con gran
rapidez de estas cordilleras al mar los rios Al-
manzora, Almeria, Guoadalfeo y Guadiaro, to-
dos de corto trayecto y escaso caudal.

A esta region sigue la vertiente Meridional
Oceénica, que comprende las cuencas del Gua-
dalquivir, del Odiel, del Tinto y del Guadiana.
Uno de los valles més extensos es el del prime-
ro de los expresados rios. Nace éste en la pro-
vincia de Jacn en la Sierra de Cazorla, destaca-
da de la cordillera que desde las de Segura y de
Alcaraz termina en Aracena, dividiendo los va-
lles del Guadalquivir y del Guadiana. Recibe
las agnas de las provincias de Jaen, de Cérdo-
ba, de Bevilla, y de una gran parte de la de
Granada. Son sus afluentes, por el Norte, el
Guadalimar, al cual sec unen el Guadalmena y
el Guadalen, el Bembezar y otros; y por el Sur,
el Guadiana menor, el Guadajoz, el Genil, el
Guadaira y otros hasta el mimero en todo de 87
por ambas orillas; la longitud del trayecto que
recorre es de 580 kilémetros, y entra en el mar
por Sanlicar de Barrameda.

Los rios Odiel y Tinto nacen en la provincia
de Huelva, y desembocan juntos en el mar den-
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tro de la misma provincia; y mds que por los |

accidentes topograficos que presentan, son no-
tables por la riqueza mineral que encierran sus
valles.

El rio Guadiana, que figura en esta vertien-
te, nace, segun la opinion mas admitida, en las
lagunas de Ruidera, atraviesa las provincias de
Ciudad-Real y do Badajoz, cuyas agunas recibe,
asi como algunas de las de Cuenca, de Cdordoba
y de Céceres; su longitud desde su origen al
mar, en su desembocadura en Ayamonte, des-
pues de haberse internado en Portugal, es de
850 kilometros, recibiendo unos 100 afluentes,
entre los cuales son los mis notables el Gigiiela
y el Gevora por un lado, y el Zujar y el Mata-
chel por otro.

La Gltima vertiente es la occidental Lusitdni-
ea, que comprende los valles del Tajo, del Due-
ro y del Mifio.

Entre las cordilleras ya citadas de Sierra Mi-
nistra, Gmadarrama, Gredos y Gata por el Nor-
te, los montes de Cuenca, donde nace el Tajo, y
los de Toledo, corre este rio, en una longitud
de 770 kilémetros, hasta Lisboa. En este trayec-
to recibe, por el Norte, el Jarama, al cnal se
unen el Tajuiia y el Manzanares, el rio Guadar-
rama, el Alberche, el Tiétar y el Alagon, y por
el Sur el Guadiela y el Almonte, en todo por
ambas riberas hasta 130 afluentes.

La cordillera Pirendica, desde la provincia
de Santander hasta la de Oviedo, ambas inclu-
sive, es el limite septentrional de la gran cuen-
ca del Duero, la cual , por el Sur, cierra la del
Monecayo, Somosierra, Guadarrama, Gredos y
Gata. De los afluentes del Duero descienden de
la cordillera Cantabrica el Pisuerga, al cual se
reunen ¢l Arlanzon y el Carrion, el Valdera-
duey y el Esla, cuyos afluentes principales son
el Cea, el Orbigo y el Tera; por el Sur el Duero
recibe los rios Cega, Eresma, Trabancos, Tor-
mes y otros, conténdose por ambas orillas hasta
el nimero de 127, en su transito por las provin-
cias de Soria, Valladolid y Zamora : recoge las
aguas de una gran parte de las provincias de So-
ria, de Burgos y de Avila, y todas las de Pa-
lencia, Valladolid, Leon, Segovia, Salamanca
Vv Zamora.

Por dltimo, entre las diversas ramificaciones
en que se divide la cordillera Cantdbrica al lle-
gar & Galicia, se forma el valle del Miiio, que
es la corriente mas principal de aquel territorio,
cuyo rio nace en la sierra de Meira, de la pro-
vincia de Lugo, y se reune al entrar en la de
Orense con el rio 8il, que procede de las ver-
tientes meridionales de la cordillera Cantdbrica
en la provincia de Leon, cuyo rio, al unirse al
Mifio, ha recorrido un trayecto mucho mayor
que éste.

Sentado lo que se lleva expuesto, procede exa-
minar las condiciones con que se ha establecido
la red delos ferro-carriles espafioles.

IVv.

La red de los ferro-carriles de Espafia tiene
por base principal la union de Madrid con los
puertos del Océano y del Mediterraneo més im-
portantes, ya por la cuantia de su comercio, ya
por ser arvsenales de la marina de guerra; el en-
lace de lared con la de Francia y Portugal, el
poner en comunicacion la capital de la nacion
con las de las provineias, y la union de los ferro-
carriles principales que determinan las condicio-
nes anteriorves. Las lineas que asi resultan for-
man un sistema radial, cuyo centro es Madrid,
completado por algunas transversales.

En la actualidad constituyen la red espafiola
los caminos de hierro que se hallan en explota-
¢ion y en curso de construceion que expresa el
redactado , prescindiendo de
las compafifas que las tienen & su cargo, y aten-

cuadro siguiente;

diendo sélo & su distribucion en el territorio de

la Peninsula, y expresadas las distancias en ni-
meros redondos.

eress e g_ - = I

S e BalE !

IR

=S |22 |E2 ]

=1e=ie=y

(2] =] [

Madrid 4 Iron. . . 6e| » | 6s0]

Medina del Campo 4 Salamanca A ow 78| 78,
Medina del Campo & Zamora. . . anl » 90
Venta de Bafios & Santander. .1.2291 » 229
Qumtam]la de las Torres & Orbd. . 13| » 13-
Palendia 4 la Cornfia. . i .| 202| 855] BET
Leon & Gijon.. . . .+ - . . 53| 142] 195
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[Monforte a Vigo. v | 177] 177,
I]Santlago 4 Carril, » 41 41
] greo 4 Gijon. 39 » 39
Madr:d 4 I‘ra'ncla por Za.mgoza y
Barcelona.. . aon| 68 877
{|Zaragozs 4 Alsdsua. . . . . .| 218 » 218
Tudela 4 Bilbao. . . e e 249 0w 249
Triano 4 la ria de Blibau P 7 2 9
|Zaragoza 4 Gargallo. . . . . .| »n | 144| 144
Tardienta & Huesea., . . . . .| 21| » 21
|Selgua. 4 Barbastro.. . . . . .| » 191 19
\Lérida 4 Tarragona. . . . . .| 62| 41} 103
|Barcelona 4 Sarrig.. . . . . .| 5| » 5
.Barcelona al Bmpalme. . . 75| » 5
(Granollers 4 San Juan de las A.ba.- [
1 desas, . o arw B ow Bl ow 90( 90
Madrid & Cadiz. . . . . . . .| 729 » 729
‘Aranjuez 4 Cuenca. . . . . .| » [ 158 158
Castillejo 4 Toledo.. . . . 26 » 26
!Alcdzar de San Juan & Ahcanta . 807 » 307
(Chinchilla 4 Cartagena. . . . .| 227 » | 227
' Venta de la Encina 4 Valencia. .| 113| » 113
|Manzanares 4 Badajoz. . . . .| 351 » 351
lCﬁrcl{ﬂ:m. 4Milaga. . . . . . . 192] » | 192
| Bobadilla 4 Granada., . . . . .| 102| 19| 121
Utrera ¢ Moron.. . . . . . .| 35| » 35
Utrera 4 OBuua. e w s ow o= 9T 8b 82
Jerez al Trocadero. . . . . .| 27| » 27
|Sav1l!a 4 Huelva. . . . . . .| » 110] 110
1 Odiel & Térsis. . . .. 47 oy 47
'Sa.n Juan del Puerto & Buitron. .| 36| 12| 48
!Ma.drld 4 Malpartide. . . . . .| » | 243| 243
Valencia 4 Barcelona.. . . . .| 373| » 373
| Cordoba 6 Almorchon. . . . .| 92| 44 136
Mérida 4 Sevilla, . . . . . .| » 189| 189
I
ToraLes. . . . .5.397(1.918 I?.315

Para estudiar las condiciones generales en
que se han establecido los ferrvo-carriles espa-
fioles que constituyen en realidad la red ac-

tual, basta tomar en consideracion las lineas si-

guientes :

Madrid 4 Irun.— Que principiando en el valle
del Tajo salva la cordillera del Guadarrama,
pasu al del Duero, parn atravesar despues la
divisoria entre este rio y el Ebro, y abandonar
més adelante esta ultima cuenca para atrave-
sar la cordillera Pirendica y terminar en la
vortionte cantdbrica.

Venta de Bafios 4 Santander. —Que desda e} v alla
del Duero atraviesa la cordillera cantdbrica.
Palencia 4 la Corufia.—Que principia en la cuen-
ca del Duero, salva la divisoria entre este rio
y el Sil, y despues la que separa cste rio del

Mifio. . .

Leon 4 Gijon. —que prmmpmndo tambwn en h
cuenca del Duero, pasa la divisoria Cant4brica.

Madrid 4 Barcelona.— Que principia en la cuen-
ca del Tajo, atraviesa la divisoria entre esie
rio y el Ebro ; y despues la que separa este del
Llobregat. =

Miranda 4 Bilbao. —Que tlene su origon en el va-
lle del Ebro y salva la divisoria cantdbrica.

Madrid 4 CAdiz.— Que principia en la cuenca del
Tajo y pasa la divisoria entro este vio y el Gua-
dalq_uwu‘ .

Alcazar 4 Alicante. -——Que desde Ia cuenca del
Guadiana pasa la divisoria que lo separa de las
vertientes al Mediterrdnco. . . .

Chinenilla 4 Cartagena.— Que recorre ]a vm‘tleu-
te del fegura. . . . "

Venta de la Encina 4 Vftleucm—Que (lesdr-‘ Iu
alto del puerto de Almansa baja al mar.

Manzanares 4 Badajoz.— Que recorre la cuenca
del Guadigna. . . . . . . . ‘

Cérdoba 4 Milaga.— Que atraviesa Ja. einmorm
entre el Guadalquivir y las vertientes al Me-
diterrdneo. .

En ¢l nimero préximo presentarémos

640

229

557

195

877

104

729

306
227
113

3b1

192

las

condiciones de los trazados de estos caminos de

hierro.
M.
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LOS FERRO-CARRILES ESPANOLES.

LAMINA NOM. XI
(Continuacion.)
Viase el nim. 3, de 1.° de Febrero de este afio.
V.

Dificultades y consiguientes retrasos en la pre-
paracion del plano y grabado de la lamina que se
acompana & este articulo, ban interrumpido la
publicacion de estos apuntes sobre nuestros ferro-
carriles : cuyo trabajo hoy proseguimos, recordan-
do el articulo que insertamos, como preliminar,
en el num. 5.° de la Revista de este afio.

Tres gr amles lineas son las artérias de primer
drden de la red de los ferro-carriles espafioles,
cuyo centro es Madrid, de donde aquéllas parten;
la del Norte, por Valladolid, Bargos y Miranda a
Irun; la de Madrid a Barcelona y Francia, por Za-
ragoza y Lérida; y el ferro-carril de Madrid 4 Ca-
diz, por Cordoba y Sevilla: de estas tres grandes
lineas se derivan la mayor parte de las que cons-
tituyen la red, y que figuran en el primer cuadro
del articulo anterior; y como va en éste se dijo,
para las consideraciones que se van & exponer,
solo se toman en cuenta las tres lineas expresadas
y las de Venta de Banos 4 Santander, Palencia a
la Corufia, Leon a Gijon, Miranda 4 Bilbao, Al-
cazar de San Juan 4 Alicante, Chinchilla a Carta-
gena, Venta de la Encina & Valencia, Manzanares
4 Badajoz, y Cordoba 4 Milaga.

L.a limina que acompaiia 4 este namero contie-
ne los perfiles generales, y & grandes trazos, de
las lineas que se acaban de enumerar; es dicha
| lamina un extracto y una reduccion del grupo
de perfiles que figuran en el dtlas de los ferro-car-
riles de Espana, que se formd para la exposicion
de Viena por la Junta consultiva de Caminos, Ca-
.nales y Puertos, y cuyos trabajos estuvieron con-
fiados al cuidado inmediato del celoso y entendi-
do Ayudante D. Juan de Entrambasaguas. La ins-
peccion ocular de esta lamina da desde luégo idea
de los grandes accidentes de nuestro territorio, y
de los considerables desniveles que, en trayectos
relativamente cortos, han de salvar los caminos
de hierro de Espana. Se ve, efectivamente, que
los pasos de las cordilleras se verifican por puer-
tos de altitudes considerables; como el de Guadar-
rama 4 1.331 metros sobre el nivel del mar; el de
Pajares, en el ferro-carri! asturiano, 4 1.266 me-
tros; ¢l de Horna, en el de Madrid & Zaragoza, 4
1.118; y el de Pozazal, en la linea de Santander,
i 980 metros sobre el mar,

La notable elevacion de las cordilleras que sur-
can el territorio de la Peninsula aparece demos-
trada tambien por el lugar que ocupan las altitu-
des de los pasos de los ferro-carriles que las atra-
viesan, en el cuadro que inserta ¢l eminente In-
geniero Couche, en la 1ltima edicion de su obra
sobre la Via, el material y la explotacion técnica
de los caminos de hierro, cuyo cuadro se ha com-
pletado con las cotas de mayor elevacion de las
lineas de Espaiia.

KUMERO DZ GRDEN
Altoras 2 ol __g; i
sobre el ni- § % = § -
FERRO-CARRILES. e I 29| 28|
s— w = wm = |
Mewos. | - |:8%|:eS!
. | FE|: s3]
Peril, — Cerro de Pasco. £.331 i » »
Veracruz & Méjico. . . 2,450 2 » »
Linea del Pacilico. — Montaiias rocosas. 2,440 3 » »
Id. 1l.—Ttuel de Sierra Nevada. . 2.147 4 » »
Verona i Inshrucke.--Paso del Brener. 1.367 5 1 » N
Chile.—Paso del Copiapo. . . > 1.363 G » »
Madrid 4 Irun.—Paso del Guadarrama 1.331 i 2 1
Tuanel del Mont-Cenis. . . 1.295 8 3 »
Leond Gijon.—Tanel de Bu-.{lon"o 1.266 9 4 2
Murat &4 Aurillac. . . 5 e 4 1.152 10 5 »
Madrid a Zaragoza. —Tanel de Horna. - = 1.118 i1 6 3
Nueva G.ﬂes — Greal Weslern. . R 1.115 12 » »
Palencia & la Corufia.— Brafiuelas. . o 1.066 13 7 4
Neul’chatel i Locle.—Tanel de Loges. & s 1. 048 14 8 »
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Alais 4 Brioude. . RN
Madris.—Linea de Bangalnu. N

Veata de Baitos 4 Santander.—Pozazal.

Marsella 4 Gap.

Mouchard 4 Neufcllnlel -—Paso del Jarn

Alcdzar 4 Alirante. —Paso del Villar.
Madrid 4 [run. —Qumbnuapal]a
Linea del Seinring. .
Suntiago d V.:Iparaiso Moe e
Baltitnore 4 Ohio. . . .
Madrid 4 Cdiz. —Mmurndml
Brasil.—San Paulo, . . .
Madrid @ Barcelona.—San Gulm .
Manzanares 4 Bulojoz.—Veredas.
Palencia 4 la Corufa. -—Pacios.
Red Noruegna. . .
Miranda 4 BI”)"ID —'[noso ‘
India.—Bhore Ghaut. . . . . .
Madrud & [run.—Otzaurte.
E~cotin,—Paso de los montes Grapmnob

Turin & Génova,—Paso de los Apeninos.

| ST

RUMERO 02 GROEN
Alturas <3 - =i
sobre el ni- S 2 C-‘:% Eﬁ_g

vel del mar, 2 ® Eg e 5%’ i

= | 3 |:82]:88]

Metros. 3: 3’: !

iR sl
1.029 i5 9 »
1.01% 16 » »
i @ 980 17 10 ]
5 & 966 i8 11 »
¥ W 950 19 12 n
- 934 20 13 6
924 21 14 7

883 22 15 n |
= @ 805 23 » »
#ow s 800 24 » »
w4 798 25 16 8
WO % ki 26 » »
g @ ‘736 27 17 9
= 719 28 18 10
. 696 29 19 11
s = 688 30 20 ”
; 684 3 24 12
R G618 32 » »
¥ % 616 33 22 13
s 453 34 23 »
. 361 a5 24 »

Treinta y cinco lineas constan en el cuadro an-
terior; sdlo seis de éstas se elevan 4 mayor altura
que el paso del Guadarrama en el ferro-carril del
Norte de [ispafia; pero si se prescinde de las de
América, quedan veinte y cuatro.lineas, y en las
diez primeras, por su mayor altura sobre el ni-

vel del mar, estdn comprendidos cinco pasos de

trazados de Espana; de estos cinco trazados, cua- |

tro miden una altitud mayor de 1.000 metros so-
bre el nivel del mar ; y resulta ademas, que des-
pues del paso del Brener, el rail del tanel dela
Cafada, en la divisoria del Guadarrama, es el mas
elevado de Europa.

Estas considerables alturas bajan a cotas muy
inferiores en cortos trayectos; los perfiles respecti.
vos lo demuestran: ya se ha dicho que el punto mas
elevado del trazado del ferro carril del Norte en

la divisoria del Guadarrama estd 4 1.551 metros

sobre el nivel del mar; 4 la distancia en linea
recta de unos 100 kilémetros, esta misma cota, en
el paso del Duero, es de 723 metros; hibiéndose
de este modo perdido 606 melros de altura. El
mismo fervo=carril atraviesa la divisoria entre el
Duero y el Ebro en la sierra de la Brajula, por
Quintanapalla, con la cota de 924 metros, y & los
73 kildmetros se pasa el Ebro con la de 486; dc
modo que en dicho trayecto se han de bajar 43¢

metros. Del tanel de Horna, en la linea de Ma-
drid & Zaragoza, 4 la estacion de Arcos, median
27 kilémetros, tambien en linea recla, y en esta
distancia se han de bajar 294 metros. En el ferro-
carril asturiano, el paso de la divisoria por el tanel
de Busdongo, en el puerto Pajares, estd 1.266
metros sobre el nivel del mar, y la aldea de Puen-
te de los Fierros, que se halla al pié de la cordi-
Hera, y que en proveccion horizontal , y en linea
recta, sélo dista unos 10 kilémetros del punto de
paso citado, tiene sélo 733 metros de altitud, ha-
biendo de buscarse desarrollo para distribuir los
530 metros de desnivel que tan bruscamente pre~
senta la cordillera. Y, por Gltimo, el ferro-carril
de Santander, que en Pozazal esta a la altitud de
980 metros, en Barcena, que sélo dista en linea
recta unos 23 kilometros, la cota es de 289. Pero
como estos enormas desniveles no se encuentran
uniformemente repartidos en las cortas distancias
gue se han enumerado, las dificultades de los tra-
zados, y la necesidad de las fuertes pendientes
2s mayor de lo que 4 primera vista pudiera creer-
se; porque el terreno presenta grandes escalona-
dos, ademas de las pendientes que resultan no
iprovechadas, 4 cansa del establecimiento de los
tramos horizontales de las estaciones, delas gran-
des obras de arte, y porlos trayectos de corta in-
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clinacion que obliga 4 adoptar la disposicion del
terreno en algunos de los trozos comprendidos en
las zonas de las grandes pendientes.

Ll exdmen de los perfiles de las lineas princi-
pales, de que se ocupan estas observaciones, hace
ver que las que desde Madrid se dirigen al Norte
y al Noroeste encuentran mesetas elevadas y cor-
dilleras muy altas, hasla llegar & corta distancia del
mar, precipitindose los trazados al litoral, con
todos los inconvenientes de haber de perder una
gran elevacion en un corlo trayecto, como es el
que media entre las crestas de la cordillera Pire-
naica y el mar Cantabrico. En las direcciones
opuestas al Este y al Sur de la peninsula las condi-
ciones expresadas son distintas,

En efeclo, ¢l paso del Duero en el ferro-carril
del Norte , en medio de las llanadas de Castilla, se
verifica con la cota de 725 metros sobre el nive}
del mar; elevacion casi igual 4 la de la divisoria de
Sierra Morena, en el de Madrid a Cadiz, cuya al=
titud es de 798 metros; y a la cuarta parte de la
distancia de Madrid al Duero, en la vertiente me-
ridional de la cordillera de Guadarrama, el ferro-
carril de Madrid 4 Cadiz salva el Tajo con la cota
de 491 metros. Palencia, que estd en la region

central de Castilla, y que puede considerarse co- |

mo la bifurcacion de las lineas que van & Trun, 4
Santander. a Gijon y 4 la Corufia, tiene una alti-
tud de 759 metros, la cual en Leon, dun dentro
de la misma llanada, llega 4 856; ylo contrario su-
cede 4 iguales distancias del centro en las lineas de
Levante y del Mediodia: en el ferro-carril de Ma-
drid 3 Barcelona tienen 200 y 132 metros de alti-
tud Zaragoza y Lérida, aunque al dejar la linea la
cuenca del Segre para entrar en la del rio Llobre-
gat, sube & la divisoria que los separa, ya bastante
cerca del mar, 4 la altura de 736 metros.

En el ferro-carril de Madrid & Cidiz, Cdérdoba
¥ Sevilla se elevan sobre el mismo nivel 121 y 8
metros; v en esta region el punfo mas elevado en
que eslan colocados los rails, es el de Fuente Pie-
dra, en el de Cérdoba 4 Milaga, en el puaso dela
divisoria del rio Genil y las vertientes al Mediter-
raneo meridional, cuyo punto tiene la cota de
415 metros, al paso que en el centro de Espafna
las cotas de las divisorias llegan, como se ha di-
cho, 41.331 metros, y en el Norte 4 1.266.

L.a meseta ‘de Castilla la Nueva que atraviesan
las lineas de Valencia, Alicante y Cartagena, se
mantiene por Levante mis elevada que por el Nor~

deste y por el Mediodia, enconirindose Albacete |

al pié de la divisoria, entre el Mediterrdneo v el
Océano, ala altitud de 679 metros. De manera,
que las mesetas mas elevadas de Espafia son las de
Ja vertiente meridional de la cordillera cantibrica ;

| yen el centro de Ja Peninsula, la de la Mancha,

desde la cordillera de Guadarrama hasta la ver-
tiente mediterranea entre los rios Jacar y Segura.

Pocos paises de Europa presentan en tan redu-
cidos espacios desniveles tan considerables; en
pocas regiones se encuentran al pié, y 4 corta dis-
tancia de las grandes cordilleras, valles tan pro-
fundos, como en varios casos sucede en Espana;
v mucho ménos se verifica que en dos valles opues-
tos, 4 uno y otro lado de una misma cordillera, y
4 una distancia relativamente corta, se encuentren
dos rios de los principales de la Peninsula, cuyas
cotas sobre el nivel del mar se diferencien en miis
de 250 metros. La indicacion de estas circunstan-
cias hace presentir las dificultades que en este
pais ha de haber ofrecido el establecimiento de
los caminoes de hierro.

El estudio especial de cada linea de las que se
van 4 examinar hara ver con mas detalles lo que
acaba de indicarse, y para esto se comparan los
desniveles absolulos en cada trozo 6 seccion en
que las lineas se dividen por los accidentes mis
notables del terreno, con las distancias en linea
recta que separan los punlos singulares de los
trazados , medidas aquéllas sobre los planos de los
proyectos, y sobre las cartas del territorio ; inico
medio de oblener eslos datos con la suliciente
exactitud para el objeto que tienen estos apuntes,
que no es otro que el de demostrar 4 los que no
han tenido ocasion de recorrer nuestra peninsula,
cuan grandes son los accidentes que presenta su
topografia, y cudnta es la importancia de las di-
ficultades que se oponen al establecimiento de los
trazados con pendientes suaves, sin adoptar obras
considerables y de gran cosle; siendo, al contrario,
comun 4 casi todas las lineas de nuestra red el
empleo de pendientes de crecida inclinacion. En
efecto, prescindiendo de hacer mérito de rasantes
aisladas mds 6 ménos motivadas por los accidentss
del terreno, pueden citarse desde luégo, como
linea de pendientes fuertes, la seccion de Pozaz.l
4 Barcena, con inclinacion de 20 milésimas en
la de Suntander; la misma pendiente, entre Bra-
nwelas y Ponferrada, en el puerto de Manzanal ; y
entre Quiroga y Lugo, ambas en el ferro-carril de
Palencia d la Coruna; la seccion de S. Guim a Man-
resa, en el de Madrid 4 Zaragoza y Barcelona; la
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de Granollers 4 Centellas, en el de 8. Juan da las
Abade-as; la bajada del puerto de Pajares hasta
Pola de Lena, en el de Leon 4 G.jon; en la li-
nea de Mérida a Sevilla se han adoptado pendien-

tes de 27 milésimas; y en los proyectos estudia- |

|
|
|
|

dos, la livea de Béjar a Mérida, en la cual se han
adoptado pendientes de 20 y 27 milésimas. Al
describir cada una de las lineas, se procurari pre=

| sentar eslas circunstancins con mayor detalle.

M.
(Se conlinuard.)
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CATALOGO

DE ALGUNOS DE LOS PLANOS Y NMODELOS REMITIDOS
A LAS EXPOSICIONES GNIVERSALES DE PARIS Y VIENA.

Planos de varios puentes de earreleras,

Se ha tratado de presentar las obras mas im-
portantes de este género, construidas en los cami-
nos ordinarios de nuestro pais; y aunque la colec-
cion no sea completa y haya otras de importancia
que no aparezcan en ella, las que se muestran
dan nna idea bastante aproximada de esta clase
de construcciones en Espafa.

En el primer tomo aparecen en 33 planos los
alzados, plantas, secciones y detalles de varios
puenies, y cinco de puentes-viaductos en andlo-
gas condiciones.

En el segundo tomo, y en la misma forma, se
comprenden 38 de los primeros y 2 de los ul-
timos.

Modelo de la ¢imbra del puente de la
iXoradada.

Este puente, construido sobre el Ebro en lacar-
retera de Cereceda 4 Villasante, provincia de Bur-
gos, tiene 23m,40 de luz y 50,93 de flecha. La
cimbra que se empleé para su construccion,. si
bien no ofrece particularidad notable, pone desde
luégo de manifiesto la sencillez que caracteriza a
esta clase de obras auxiliares en Espafia.

Mlodelo del puenie provisional de FRenedo,

Este puente, construido para atravesar el rio
Pas, en el ferro-carril de Isabel I, provincia de
Santander, ha sido de ventajoso servicio, es nota-
ble por su magnitud y buena ejecucion, y mads
particularmente por la especial circunstancia de
haberse construido en veinte dias.

Planos de varios puentes de ferro-carrviles.

De los 35 planos que componen este tomo, 16
se refieren 4 puentes-viaductos, y 19 4 puentes.
Todos ellos de Jos mas notables que se han cons-
truido.

I"lanos de ferro-carriles,

Aunque el desarrollo de nuestros ferro-carriles
sea bastante menor que el que ha aleanzado en
olras naciones, su trazado y ejecucion presenta
dificultades de reconocida importancia , inherentes
4 lo accidentado de nuestro suelo ; y conobjeto de

que se puedan apreciar tales condiciones se ha for-
mado esta coleccion.

Este tomo consta de 63 planos, apareciendo en
los dos primeros el plano general de las lineas

! construidas y en construccion, y perfiles de las

més importantes; y en los demas el plano y perfil
en detalle de cada [inea: representadas en una
misma esecala de las distancias horizontales,
y de 'ﬂ%}@' las alturas.

La longitud total de nuestros ferro-carriles se
puede clasificar en la aclualidad de la siguiente
manera:

1
200.000

En explotacion. . . 5.518 kilém.
En construccion. . . . 2.044
ToraL. . 7.559

Plano general de la ria de Bilbao y de los
ferro-carriles mineros de sus inmedinciones.

La inmensa riqueza, especialmente en mineral
de hierro, que contiene esta comarca es tal, que,
aunque en el afio de 1872 no se han exportado
mis que unas 600.000 toneladas, podran llegar &
5 6 6 millones el dia en que esté constraido el
puerto exterior y los ferro-carriles proyectados.
Con objeto de hacer ver las numerosas vias de este
género que en tan reducida comarca se encuentran
concluidas, en construccion ¢ en proyecto, se ha
formado su plano en escala de m. con las indi-
caciones necesarias 4 fin de dar idea acerca de su
estado actual.

Los ferro-carriles que aparecen en dicho plano
son los siguientes:

Bilbao & Portugalete.—Longitud 11 kilémetros.
—3Se estd tramitando su concesion,

Ortuella al Desierto.—Longitud 8 kilémetros.—
Construide y explolado.

Minas de Galdames 4 Portugalete.— Longitud 21
kilémetros. —Iin construccion.

Minas de Orconera & Luchana.—Longitud 10
kilgmetros.—En construccion.

Minas de Cuadro y del Regato 4 Luchana.—Lon-
gitud 103 kilometros.—En counstruccion.

Minas de Castrejana & Zorvosa.—Lougitud 10 ki-
lémetros.—Concedido.

Minas de Triano d Santurce.—Longitud 10 kilo-
metros.-—En estudio.

Minas de Triano & la carretera de Bilbao 4 Castro

(ferro-carril colgado). —Longitud 6,8 kildmetros.
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~—En construecion.

Minas del Alto del Mono & Zorrosa.—Longitud
6 kildmetros.—En tramitacion.

Minas de [turrigorri 4 Olaveaga.—Longitud 2Kki-
Iémetros.—En tramitacion.

Ademas hay noticia de estudios de otras lineas
férreas enclavadas en esta localidad.

Proyecto del ferro—carril de Cadiz al Campo
de Gibraltae.

consta de cinco grandes voliimenes ; uno que con-
tiene la memovia, estados, presupuestos, calculo
de rendimientos, pliego de condiciones y vegla-
mentos de explotacion, y los cuatro reslantes los
planos topograilicos, perfiles longitudinales y tras-
versales, y los provectos de las obras de fabrica,

" de la via y de todas las Estaciones y accesorios in-

Esta linea, cuya mneccsidad, reconocida desde

muy anliguo, ha sido en varias ocasiones indicada
por muchos eminentes hombres de Estado de nues-
tro pais, tiene en realidad dos objetos: 1.°

enla- |

zar con la red actual de los ferro-carriles de la Pe- |

ninsula la notable y universalmen:e conocida ba-
hia de Algeciras ¢ Gibraltar, sirviendo al propio
tiempo para el desarvollo v fomento de ta gran vi- |

queza que encierra la zona mas fertil y poblada de

la provineia de Cadiz ; 2.° completar 'a gran linea
del Mediodia y la no ménos importante del litoral
del Mediterraneo, que desde Cadiz va 4 unirse en
Perpifian, con la que siguiendo la costa francesa y

gran parte de la de Italia, servira para poner 4 Es- |

pafia en comunicacion divecta con estas naciones,

la Grecia y toda la region de Levante. Y esto por |

si s6lo demuestra que la linea de que se trata no
es de las destinadas & servir inicamente intereses
locales, sino que conviene como pocas al pais en
general, y dun pudiera afiadirse que su ejecucion
serd en alto grado beneficiosa para la Europa en-
tera, toda vez que con clla se disminuiran, va que
no se eviten por completo, los gravisimos incon-
venientes que para la navecacion ofrece la azarvo-
sa y arriesgada travesia del Estrecho de Gibraltar.

La linea proyectada, 1.* seccion de la que ha de
poner en cemunicacion directa las poblaciones de
Malaga y Cidiz, empalma en San Fernando con
la ya constroida entre este altimo punto y Sevilla,
v pasando por Chiclana, Conil, Veger, Facinas,
Tarita, Algeciras, Los Barrios, San Roque y El
Campamento va @ terminr en La Linea, 6 sea en
el limite del tervitorio de Gibraltar. La longitud
que por el trazado resulta entre los mencionados
extremos es de 126 kildmetros, que unidos 4 los
11 que median entre cl empalme y Cadiz, compo-

nen 137 para distancia total de Cadiz 4 la linea que |

separa nuestro campo del inglés.

El proyecto, que ha sido hecho con gran esme-
ro y excediendo en mucho 4 lo que se exige por
los formularios y demas disposiciones vigentes,

i
|
|
|

| dispensables para la explotacion del camino.

Prolijo seria enumervar las excelentes condicio-
nes (ue este proyecto reune; pero para que de su
bondad y perfeccion pueda juzgarse, bastara deecir
que todos los informes dados acerca de él han sido
completamente favorables, y que la Junta consul-
tiva del ramo en pleno y por unanimidad aconsejé
su aprobacion sin prescripcion alguna, calificin-
dale de trabajo verdaderamente notable bajo todos
conceptos , y proponiendo para su autor una re-
compensa, ademas de indicar que, como estudio
modelo entre los de su clase, debia remitirse a la
Exposicion universal de Paris. El Gobierno, con-
forme en un todo conla respetable opinion de la
Junta, asilo acordd en Abril de 1867 zal dispen-
sar al proyecto la superior aprobacion.

E*royecto del ferro-carril de Huelva i la fron-
tera de B ortugal.

Esta linea, considerada de gran importancia,
como parte integrante de la general que une a Se-
villa con Lisboa, ha sido estudiada muy detenida~-
mente, y tratando de resolver el problema de su
establecimiento con el principal objeto de satisfa-
cer, de la manera mds cumplida posible, 4la con-
dicion de economia cn su construccion y en su
explotacion.

El proyecto consta de cinco volumenes, conte-
niendo el primero la Memoria deseriptiva con un
apéndice; el segundo , las cubicaciones; el terce=-
ro, los datos para la formacion del presupuesto y
el presupuesto mismo; el cuarto, planos y perfiles
longitudinales, modelos de obras de fibrica y
edificios; y el quinto, los perfiles trasversales.

RModelo del puente de las Guarrizas.

Esta obra, construida en el kildmetro 303 de la
linea de Manzanaresa Cérdoba , consta de tres tra-
mos de hierro; el central de 82,20 metros de lon-
gitud y los laterales de 43,80 metros, resultando
una luz total de 145,80 metros. Las pilas, de una
altura de 24,00 metros son de hierro fundido y
descansan sobre un basamento de silleria y silla-
rejo de 11,00 metros de elevacion.
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Los tramos y la parte metalica de las pilas se han

construido en Francia por la casa Parent, Scha- |
ken, Caill y C.*, y se montaron en 1863, habién - |

dose abierto 4 la explotacion en el mismo afio.

Con una carga de prueha de 4.000 kildgramos |
por metro lineal de puente, sufren los cuchillos l;
| han costado, puestos en obra, 187.090 pesetas.

principales un esfuerzo de €,98 kilogramos por mi-

limetro cuadrado en los puntos de apoyo sobre las

| pilasy en la parte media, 6,59 kildgramos en los

tramos laterales y 6,83 kilogramos en ¢l central.

El peso de las pilas de hierro fundido es de
115.559 kilégramos, el de los tramos 227.153, v
el de los remaches y roblones de éstos 5.000; re-
sultando un peso total de 545.712 kilégramos, que

(Se continuard).
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CATALOGO

DE ALGUNOS DE LOS PLANOS Y MODELOS REMITIDOS
A LAS EXPOSICIONES UNIVERSALES DE PARIS Y VIENA.

(Continuacion.)

Plane del Canal de Esabel BE.

Este plano, hecho con gran esmero y escrupu-
losidad, represenla con toda exactitud el trazado
del Canal desde la presa de toma de aguas hasta
Madrid, asi como una gran zona de terreno 4 los
dos lados de lalinea. Por él podran comprenderse
las dificultades ¢ue ha habido que vencer para lle-
var a cabo tan importantes trabajos, y las nume-
rosas construcciones de varias clases que ha sido
necesario erigir. Para formarse una idea de la mag-
nitud de éstas, bastard indicar que, siendo la lon-
gitud del Canal 76.173 metros, hay 11.741 metros
en minas o subterraneos v 1.4006 melros en acne-
ductos, teniendo tambien 2.762 metros de sifones,
y comprendiendo ademas desmontes y muros de
consideracion y otras obras importantes. Excepto
en Ins acueductos, todo el Canal va cubierto de bo-
veda; la cantidad de agua que habra de conducir
serd de 200.020 metros ctbicos al dia, v ¢l coste
de las obras ha sido de unos 55 millones de pesetas.

Niodelo del depdsito del Canal de Esabel BN

Este modelo representa todos los detalles, tan-
to inferiores como exteriores, de la obra, que es
una de las de mas importancia construidas para
dicho Canal, v en la que, ademas de una econo-
mia bien entendida, se han tenido presentes las
buenas reglas de construccion y las necesidades
del servicio 4 que estd destinada. Los materiales
principales de que esta formada son la silleria y el
ladvillo, tiene 128 metros de longitud por 8¢ me-
tros de ancho v 9 metros de altura desde la solera
4 la clave de las bévedas, pudiendo contener
59.000 metros cubicos de agua. De este depdsito
parien las cafierias que distribuyen el agua por
toda la poblacion, hasta los pisos mads altos, lo
(que es posible por hallarse situado en lo més ele-
vado del terreno de los alrededores. A ¢l nollegan
mis que las aguas necesarias para este objeto, por
haberse separado dntes lus que se destinan & los
riegos.

Modelo del puente-acueducto de Colmenare-
o, en el Canal de Esabel K.

Aunque en escala reducida, representa este
modelo otra de las obras notables de la conduc-
cion de aguas 4 Madrid. Es un acueducto de 120
metros de longitud v 19 melros de altura maxima;
consta de 13 arcos de medio punto de 8 metros
de luz, con las bdvedas y entrepanos de silleria
caliza y aristones de bervoquena, presentando el
conjunfo muy buen aspecto. Se han observado en
esta obra las mismas prescripciones econdmicas
que para las demas del Canal.

REodelo del acucducto de la Sima, en ¢l Ca-
nak del Lozoy=n.

Entre las obras del mencionado Canal, es una de
las mds importantes este acueducto. La parte in-
ferior se conslruyo con el propdsito de colocar un
sifon del mismo género que los que se encuentran
en otvos puntos del Canal; pero se modificd el
proyecto y se construyd la superior que forma el
acueducto. Tiene 67 metros de largo y una altura
maxima de 26; fa luz del arco inferior es de 17
metros, yla de los 7 superiores de 7,40 melros.

Biodelo de la seceion irasversal del dique de
Farragona.

A causa de las obras que se ejecutan en el puer-
to de Tarragona, se le puede considerar como uno
de los principales, aun cuando no sea de los mds
impnrmrﬁes de la Peninsula. Este modelo repre-
senta, en una escala de '/, , la seccion trasversal
del dique, la disposicion de la escollera, y la de
las fabricas que entran en esta construccion.

Las obras, que se comenzaron en 1790, se han
ejecutado, en gran parte, con presidarios. La
iongitud del dique principal es de 1.500 metros,
y se calcula en 1.085.900 metros cabicos el vo-
lamen de la piedra sumergida. Los gastos ocasio-
nados por estas obras ascienden proximamente 4
11.004.503 pesetas. Se ha llegado a arrojar blo-
ques de 210.000 kildgramos , representando un vo-
lamen de 88 metros cibicos ; resultado notable, si
se tiene en cuenta la falta de maquinas y aparatos
necesarios para mover y trasportar masas tan con-
siderables. La explotacion de la cantera, que ha
proporcionado bloques como los antedichos, se
verifica por medio de barrenos que llegan a tener
hasta 0,10 metros de didmetro y 3 metros de pro-
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fundidad ; la pélvora empleada se compone de azu-
fre, salitee y serrin, habiéndose llegado & cargar
algunos barrenos con 12 kildgramos de esta mezcla.

#odelo de la seccion del digue del puerto
de Barcelonn.

Esle puerto, conocido de tiempo inmemorial,
s6lo experimentd mejoras de pequeila importancia
hasta que en el siglo pasado se concluyé el muelle
que daba abrigo al puerto viejo, de unas 28 hecta-
reas. Desde 1816 1 1852 se construyd el llamado
muelle de Levante para aumentar el espacio abri-
gado en una longitud de 418 metros: pero para-

lizados los trabajos hasta 1853, en que se efectua~ |

ron unos 200 metros del muelle de Levante, se in-
terrumpieron de nuevo al siguiente afio, hasta que

en 1863 se comenzaron yhan continuado las obras |

con arreglo al proyecto aprobado para su conclu-
sion. Despues de 1870 se ha dado un gran impul-
so 4 la construccion de este puerto, habiendo lle-
gado a trabajar diariamente 1.500 operarios, con
el material necesario de wagones, vapores, dra-
gas, gruas, ete., midiendo las vias férreas esta-
blecidas para la explotacion de las canteras hasta
nueve kilémetros.

Para apreciar el desarrollo de estos trabajos, se
consignara ¢ue ha habido épocas en que, en el
intervalo de un mes, se han arrojado mas de
14.000 metros cubicos de escolleray se han dra-
gado mds de 63.000 metros cabicos. En el mismo
espacio de tiempo se han fabricado 2.900 metros
clibicos de hormigon en blogues de ocho metros
ciibicos, asentandose en obra, despues de tresa
cinco meses de secadero, hasta 340 bloques.

Las obras construidas abrazan en el dique del
Este una longitud de 780 metros sobre un fondo
maximo de 20 metros, y en el del Oeste, que tam-
bien esta terminado, y en construccion el morro,
una longitud de 640 metros, con un calado de
agua de 4 4 11. El muelle de tierra tendrdé una
longitud de 1.800 metros, v se hallan ya cons-
truidas todas las fundaciones, de ocho metros de
altura hasta flor de agua, y unos 300 metros li-
neales de muelle.

Se han empleado en los diques 770.000 metros
cibicos de escollera, y se han dragado, desde
1860, 2.100.000 metros cabicos.

Desde 1856 hasta fin de 1872, se han gastado en
las obras de este puerto mas de 10.000.000 de pe-
satas.

Las obras ejecutadas comprenden en su interior
en espacio de fondeadero abrigado de 134 hectareas,
el cual se subdividira en ddrsenas, nuevos muelles
y diques de carena. La sonda general en todo el
ambito del puerto sera de ocho metros, quedan-
do un espacio de 8 & 10 hectdreas con sonda de 9
4 15 metros,

En el dia pueden entrar con seguridad y hallar
en el intervior del puerto un eficaz abrigo las na-
ves de todo porte, como se ha visto con varvias
fragatas acorazadas y olras embarcaciones dé guer-
ra de alto hordo.

Biodeio del muelle de Alieante.

Las nolicias mas antigua;‘: acerca de los mue-
les y puerto de esta loenlidad se remontan al afio
1433 ; pero no se tienen datos respecto al proyec-
to & que se sujelaron ni las obras al coste de éstas,
hasta que en 1803 se regularizaron los trabajos.

En la actualidad puede darse por terminado es-
te puerto, y consta de dos diques, de los que, el
del Este, cuya cabeza represenmia el modelo, tie-
ne 664 metros de longitud v un ancho medio de
25 metros; el de Oeste, que no tiene pretil, cuen.
ta 540 metros de desarrollo, con un ancho cons-
tante de 10,70 metros. Eslos dos diques estin
unidos por un muelle de costa de 958 metros de
longitud y dejan una boca de entrada de 83,59
metros de abertura, resultando para el puerto una
capacidad de 32 hectdreas.

Las profundidades del agua son de 9,70 melros
en la boca y 1,00 melros en el muelle de costa,
referidas al nivel medio del mar, siendo la dife-
rencia midxima observada en dicho nivel, dentro

del puerto, de 0,57 metros.

BHodelo del muclie de Cartagena.

La antigiledad y excelentes condiciones natu-
rales del puerto de Cartagena son bien notorias
para excusar su resefia en este lugar; tales cir-
cunstancias, unidas & otras varias, han sido mo-
tivo para que en el siglo pasado se estableciese en
él un arsenal para la Marina de guerra, y sea en
el dia la capilal de uno de los tres departamentos
maritimos de nuestro pais, con todas las obras in-
herentes 4 tales establecimientos.

No obstante tan favorables circunstancias, con
el objeto de mejorar las condiciones del tréfico,
se construyen en laactualidad las obras siguientes:

1874



1874

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

dos diques rompe-olas, un muelle mercante, dra- '
gado del puerto y voladura de un bajo fondo. k

Uno de los dos diques tiene de longitud 762 me- |
tros, y 190 el otro, y constan de una fuerte esco- '
llera revestida en su talud exterior con blogues de |
hormigon de 9 metros de volimen. Dejan uva boca |
de errtrada de 400 metros de ancho, con un cala- |
do de 25 metros, y abrigan completamente una i

superficie de 128,50 hectdreas.

La longitud del muelle de tierra que actualmen-
te se construye es de 786 metros, y pueden cons-
truirse 1,200 mas.

El dragado, que se exlendera proximamente &
la mitad de la superficie comprendida entre el
muelle y los diques, llegara hasta una profundidad |
de 8 metros.

10 metros bajo el nivel del mar, obligaraa des-
montar 8.512 metros cubicos de caliza.

Las obras empezaron en Junio de 1867, pero se
han suspendido en diversas épocas hasta 1871,
desde cuya fecha los trabajos marchan con regula
vidad.

A principio de este aio se habian arrojado en |
los digues 641.200 toneladas de escollera y 34.600 |
metros ciabicos de blogues en una longitud de 700
metros, habiéndose dragado 168.700 metros cabi- |
cos de fango.

El importe de estas obras, con arreglo 4 contra—
ta, pasa de diez millones de pesetas.

|
|
|
Por ualtimo, la voladura del bajo fondo, hasta ’f
|
1
|

BRodelos de las maquinas, wagones comunes
y wagones-volqueles empleados parala descarga
de la cscollern en el puerto del Grao de Valenein.

Estos modelos no presentan Lipos nuevos res-
pecto de los de vehiculos analogos empleados en
. otras obras de iinportancia, tanto de Espafia como

- del extranjero; perotienen, sin embargo, algunas

modificaciones que los diferencian en sus detalles
é indican el sistema empleado como material de
trasporte y descarga en los trabajos a que se refie-

, ren, y en las que han dado los vesultados més sa-

tisfactorios. En dichos modelos se puede observar,
ademas de la disposicion de los wagones, la ma=-
nera de verificar Ja descarga.

Modelo de los muelles-embareaderos del
puerto de Ia Coruna.

Este sistema de muelles-embarcaderos de hierro
y madera, en construccion en el puerto de la Co-
rofia, no se presenta como nuevo, pués hace ya
tiempo que se ha empleado en varios puertos del
extranjero ; pero servird para hacer ver su aplica-
cion en algunos de Espana, no siendo sélo en el

' citado puerto en donde se trata de utilizar esta cla-

se de construcciones, sino que tambien se han
propuesto y aprobado para otros varios, en los que
se consideran verdaderamente de utilidad.

Los de que se trata estdn establecidos sobre pi-
lotes de rosca de Mitchel y tienen 17 metros de
anchura en el arranque y 10m,50 en la parte res=
tante. Uno de los muelles es de 100 metros de lon-
gitud, yotro del mismo sistema de 200 metros.

(Se continuard).
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REodclo de un aparato empleado para la hin-
ea de pilotes en el puerio de la Corana,

Este modelo representa un aparato que ha pro-
ducido resultados bastante econdmicos en la cons-
truccion de los muelles del puerto de la Corufa,
pudiendo tener aplicacion tambien, eon algunas
modificaciones, para cualquier otro trabajo anilo-
go en que hayan de contruirse andamios 0 obras
parecidas en terrenos cubiertos por las aguas. Aun-
que su conjunto aparece algo complicado, es ficil
de comprender, y las maniobras son bastante sen-
cillas, siendo curiosos algunos de los detalles que
contiene relativos & esta clase de construcciones
auxiliares. Se maneja este aparato por cuatrohom«
bres, dos peones y dos carpinteros, que en este
puerto construian doce metros lineales de anda-
miaje al dia.

Rlodelo de los boies salvavidas de Ias costas
de Espana.

Este modelo no tiene més objeto que manifestar
la forma y disposicion de los botes establecidos en
las costas de Espana por el Ministerio de Fomento
para el importante servicio de salvamento, cuyo
desempeiio se halla 4 cargo de las Autoridades de
Marina; siendo, por lo demas, iguales 4 los exis-
tentes en otrasnaciones.

i"lanos de faros.

Los 4155 planos que forman esta coleccion se
han distribuido en cuatro tomos:

En el 1.° se encuentran los pertenecientes & las
provincias de Guiptzcoa, Vizcaya, Santander,
Oviedo y Lugo, en el Océano, comprendiendo 30
planos. En el 2.° aparecen los que corresponden
4 las provincias de Corufia, Pontevedra, Huelva,
Cadiz y Canarias, en el mismo mar, formando 41
planos. El 3.° comprende los del Mediterraneo,
enclavados en las provincias de Milaga, Granada,
Almeria , Murcia, Alicante, Valencia y Castellon,
y consta de 41 planos. Por Gltimo , en el 4.° tomo
se hallan los de las provincias de Tarragona, Bar-
celona, Baleares y Posesiones de Africa, en el
misino mar , conteniendo 43 planos.

®Eodelo dzl faro provisional de Alieante.

Este modelo se presenta como ejemplo de una
construccion provisional y econdmica, y que ha
satisfecho completamente su objeto durante mas
de diez afios que estuvo sirviendo, desde el fin del
aio 1842 en que se construyd. Despues se reem-—
plazé con las luces hoy encendidas en aquella
parte de lacosta. Toda la torre estaba formada con
maderas de pequefias dimensiones, y su altura, 4
contar desde el piso del muelle, era de unos 33
metros. En el modelo estan representadas todas
las piezas que componian la obra, sus uniones y
detalles correspondientes.

Raodelo del faro de la isia del Aire, en las
EBaleares.

Esta sitnado este faro en la isla del Aire, 4 la
entrada del puerto de Mahon (Menorca): su apara-
to es de 2.° érden y laluz blanca con eclipses de
17en 1’. La altura del foco luminoso sobre el ter-
reno es de 35,50, y la del mismo punto sobre el
nivel del mar, de 49m,30. Se encendid en Agosto
de 1860, habiendo costado las obras del edificio y
torre 43.668,339 escudos.

REodelo del faro de Corrobedo, provincia de
Ia Coruna.

La altura del foco luminoso sobre el emplaza-
miento es en este faro de 12m,534, y sobre el nivel
del mar de 51m,20.

La luz es blanca vy fija, y el aparato de 5.¢" or-
den.

REodelo del faro de la Torre de Hiércnles en
la Coruvna.

Este faro esta colocado en una torre recons-
truida por los romanos, en el sitio en que existid
otra de sehales, construida, segun la tradicion,
por los fenicios, y que se restauré en tiempos de
Carlos Il1. En el exterior se conserva la indicacion
de la rampa por la que se podia subir 4 caballo &
la parte superior. La altura total de la torre es de
857w y la del emplazamiento sobre el nivel del mar
de 52m 48.

REodelo del faro de Finisterre, provineia de
la Coruna.

La altura del foco luminoso sobre el emplaza-
miento es de 17m,27 y la del mismo foco sobre el
nivel del mar de 142w,72. La luz es blanca con
eclipses de 307 en 307, y el aparato es de 1.er dr-

! den.
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Es de los primeros faros modernos que se han
construido en Espafia.

Modelo del faro del puertio de Soller, em las
islas Baleares.

El faro que se representa estd colacado en Ia
punta de la Cruz, a la extremidad Norte de la en-
trada del puerto de Soller, en la isla de Mallorca.
En la extremidad Sur hay tambien un aparato de
4.° 6rden en una torre antigua, marcando entre
las dos luces la entrada del puerto. Ll aparato 4
que se refiere el modelo es de 6.° érden, luz blan-
ca y fija; las alturas del foco luminoso, sobre el
terveno y sobre el nivel del mar, son respectiva-
wmente de 14m,40 y 24m: costd el edificio y torre
21.221,607 escudos, y se encendid la luz en Di-
ciembre de 1864.

Modelo del faro slel Cabo de EPalos.

Ista situado este faro en la parte mds saliente
del Cabo de Palos, provincia de Murcia: su apa-
rato es de primer drden y el foco luminoso se ha-
1la elevado sobre el terreno 80w ,34, y sobre el ni-
vel del mar 80m,34. La luz es blanca con eclipses
de 1" en 1'; toda la torre y edificio son de silleria
y hasido iluminado en Enero de 1865. En el mo-
delo se ha tratado de imilar con todo esmero y es-
crupulesidad la fibrica de mamposteria, silleria y
demas partes de Ia obra.

RMiodelo del faro de las islas Sisarzas, pro-
vincin de la Coruna.

El aparato es de 4.° drden, y la luz blanca con
destellos rojos de 4 en 4. La altura del foco lu-
minoso sobre el emplazamiento es de 12 metros,
y la del mismo sobre el nivel del mar 109,83
melros.

Blodelo del faro de la isla de Boda, en In em-
boeadura del Ebro.

Este modelo es, sin duda alguna, uno de los
més importantes de los que se han remitido i las
Exposiciones para dar 4 conocer nuestras obras
publicas. En él se han imitado, del mejor modo
posible, las uniones de las piezas, las dimensiones
vy hasta la pintura.

El faro de que se trata es el mayor de lostres de
hierro que se han consfruido en la embocadura
del Ebro, en la provincia de Tarragona. Su altura
desde el foco luminoso hasta la escollera que ro-
dea los pilotes sobre que descansa la obra, y que
conslituyen un zdcalo general, es de 85 metros.
Como se puede ver por el modelo, toda la obra es
de hierro y estd fundada sobre nueve piloles de
rosca, del sistema Mitchel,

o

El aparato es de 2." drden, con luz giratoria
blanca y destellos de 1* en 1" : se encendié por vez
primera en 1864.

Folografias,

Se han reunido en cuatro tomos 220 vistas foto-
graficas de construcciones de diversa indole y an-
tigitedad , aunque todas importantes, de las eje-
cutadas en nuestro pais.

Aunque la ejecucion artistica de muchas de es-
tas folografias pueda dejar algo que desear, sirven,
sin embargo, para poder apreciar la importancia
v dificultades de ejecucion de algunas de las obras
que representan, y dan idea de la escabrosidad
del terreno en que con frecuencia se encuenira
esta clase de construcciones, y que las hace en
muchos casos tan dificiles y costosas.

En el primer tomo aparecen 52 vistas clasifica-
das de la siguiente manera :

Puentes: « < + + & & = & « 29
Viaduetos. . . . . . . . 3
Estaciones. . . . . . . 11
Puertos y faros. . . . . . . 5
Vistas varias.. . . . 8

En el 2.° tomo se comprenden 43 fotografias,
¥y contiene :

Poontes. « o » w v 5 w5 oo
Viaductos. . ., . . : 8

El 5.er tomo consta de 65 vistas, correspon-
dientes d

Puentes, . . . . . . . . . 27
Viaductos. . . . . . . . . &
Vistas de algunas obras antiguas, . 30
Por ultimo, enel 4" tomo hay 60 vistas que
comprenden :
Fatos... o + » w0 = = = a w 20
Vistas varias.. . . . . . . . 40

Planos diversos.

En este tomo se han coleccionado algunas obras
de diversa naturaleza y destino, y que merecen
conocerse, ya por las dificultades de su construe-
cion, ya por la imporlancia de su objeto. Estos
planos se han agrupado de la manera siguiente :

Trazados de carreteras y ferro-zar-

Piles: oo w wiL s &l s ow
Estaciones de caminos de hierro. 4
Puertes. -~ . « . . « + . . 1B
Canales. © . < + + . o« . « 18
Abastecimiento de aguas. . . . . 8

Total. . . . . . 49
Euo la Exposicion que tuvo lugar en el Ministerio
de Fomento de algunos modelos y planos que figu-
raron en las altimas Exposiciones de Paris y de
Viena, se repartié la hoja impresa que insertamos
4 continuacion, dando una ligera idea del origen
y adelanto de las obras pablicas en Espafia :
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LAS OBRAS PUBLICAS DE ESPANA.

En el reinado de Fernando VI puede decirse que
se principiaron las obras pablicas de Espafa. A
fines del siglo pasado su gestion estaba confiada &
diversos Secretarios de Estado y del Despacho, y
al Consejo de Castilla; correspondian las carrete-
ras 4 la Secretaria de Estado, los puentes al Con-
sejo de Castilla, y los canales 4 la Secretaria de
Hacienda.

En aquella época sélo habia en Espafia

770 kilémetros de carretera.

Para evitar los desaciertos que se originaban por
estar diseminada la Direccion de las Obras publi-
cas, sc cred una Inspeccion general de Caminos,
que desempefié el ilustre D. Agustin de Betan-
court, (uien mas adelante organizo esle servicio en
Rusia, y fué nombrado jefe del mismo por aquel
gobierno imperial. Betancourt propuso al Gobier-
no espafiol, y éste decretd, la creacion de un
Cuerpo de personas facultativas, para poder dispo-
ner de funcionarios celosos y probos, y el estable-
cimiento de la Escuela especial para dar la ins-
truccion necesaria 4 los Ingenieros que habian de
componer dicho Cuerpo. A éstos se encargd el
estudio y construccion de las Obras pablicas, evi-
tando por este medio los errores que en ellas se
habian cometido por la incompetencia de las per-
sonas 4 quienes en muchos casos se habian con-
fiado.

La lscuela se abrid por primera vez en Noviem-
bre de 1802 ; y aunque la nueva organizacion sub-
sistid poco tliempo, se locaron desde luégo sus
benélicos resultados.

Al vervificarse Ja invasion francesa y estallar la
guerra de Ja Independencia, existian

2.800 kildmetros de carreteras.

La Escuela especial de Ingenieros, que habia
permanecido cerrada durante la guerra, se supri-
mi¢ al terminarse y subir al trono Fernando VII.

Reunidas las Cértes en 1820, 4 propuesta del
Ministro de la Gobernacion D. Agustin Argiielles,
promulgaron una ley para el establecimiento y
servicio de las obras pablicas, reorganizando el
Cuerpo y la Escuela especial de Caminos, Canales
y Puertos, como tnicos medios de crear un per-
sonal apto y celoso para estudiar, dirigiv v vigilar
dichas obras.

Poco pudieron éstas adelantar durante el breve
periodo constitucional , ni cambid sensiblemente
su estado en los afios siguientes.

El Gobierno, como ya lo habia hecho en 1814,
suprimio la Escuela de Caminos en 1823,

En 1854 tenia Espafa

3.700 kildmetros de carreteras.
6 faros antiguos cn toda la costa.

Despues de la muerte de Fernando VII, el pri-
mer Ministro de Fomento, D, Javier de Burgos,
restablecid por tercera vez la Escuela especial de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y mds
adelante, por tercera vez tambien, se reorganizé
el cuerpo de Ingenieros.

La guerra civil de los siete afios, y las pertur-
baciones politicas que absorbicron la atencion de
los gobiernos , no permitieron que se adelantase
en el establecimiento de las construcciones de pu-
blica utilidad. En 1848 dun no existia ningun faro
moderno : sélo se contaban en todas las costas de
la Peninsula las seis luces de que dntes se ha he-
cho mévito. En esta fecha se prepard y decreté la
iluminacion de nuestro litoral, y se empezd tam-
bien el establecimiento de nuestra red de ferro-
carriles.

En 1856 las obras del Estado eran :
8.900 kilometros de carreteras.
320 kilometros de ferro-carriles.
41 faros.

Despues del ailo 1856 empieza el periodo del
gran desarrollo de las obras publicas, que dura
hasta 1865, en que principia 4 disminuir el im=-
pulso que se les habia impreso, resultando que en
1869 se contaban :

17.400 kilémetros de carreteras.
5.400 kilémetros de ferro-carriles.
154 faros.
Y por altimo, en la actualidad las obras puiblicas
tienen en Espafia el estado que expresan las si=-
guientes cifras:

CARRETERAS.
Construidas.. . . . . 18.972 kilometros.
En construcecion. . . . ., 3.408 »
En proyecto, en estudio y
para estadiar. . . . 15.630 »
SUMA TOTAL. . 36.007 »
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FERRO-CARRILES. No se hace especial mencion de las ohras pro-
En explotacion. . . . . 3.518 kildmetros. vineiales y munieipales, porque se han ejecutado
En construecion. . . . . 2.044 » con entera libertad, y, por punto general , de una

manera defectuosa, dun en las épocas en que han

Suma TotAL. . .  7.359 » e : AP SN
e existido leyes y otras disposiciones que restringian
PUERTOS. la iniciativa de las Diputaciones provinciales y de
Con obras construidas y en construccion.. 51 | los Ayuntamientos; y porque, segun los datos
En proyecto y en estudio. . . . . . . 43 oficiales , en las provincias de Espafia, exceptuan-~
do las cuatro Vascougadas, sélo existen
- el
SUMA TOTAL. . . . . . 96
, : nemminn 1.160 kildmetros de caminos provinciales.
FAROS ENCENDIDOS. o . ' .
; o i - 1,900 kilémetros de caminos vecinales.
De 1. drden. . . . 13
De 2° id.. . . . . 16 Y ademas aparece que hay
> 5. id.. .. . . 27 ; . %
16 @ ]_d 15 provincias
De 4.° id.. . . . . 22 o )
De 8.° id.. . . . . 93 que no cuentan con un solo kildmetro de los pri-
De 6. id.. . . . . 44 meros, y
Luces de enfilacion. . . 13 6 que carecen por completo de los segundos.
Id. provisionales.. . 7
Svaa toTaL., . . 169
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Ferro.-carriles internacionales, por D. Fusebio Page.—Me-
moria redactada por el Ingeniero Jefe de Obras pibli-
cas de la isla de Puerte-Rico, D. Leonardo de Tejada
(continnacion).— Resistencia de materiales (continua-
cion).— Parfe oficial.— Subastas,

FERRO-CARRILES INTERNACIONALES.

LINEAS A LA FRONTERA DE PORTUGAL.

Las comunicaciones de Espaiia con el vecino rei-
no de Portugal han merecido siempre una séria
atencion por parte de ambos gobiernos, y si las
circunstancias por que se ha atravesado en los dos
paises hacen aparecer como descuidada la realiza-
cion de nuevas vias férreas que los unan, una vez
satisfecha la apremiante necesidad de la comuni-
cacion por Badajoz, no es ménos cierto que desde
hace bastantes afios se reconocieron como indis-
pensables, y la opinion piblica sefiala hoy como
urge:les determinados ferro-carriles que, cruzan-
dola frontera hispano-portuguesa, faciliten las re-
laciones y el cambio de productos de dos paises
cuya riqueza puede desarrollarse considerable-
mente, 6 mejor dicho, crearse, que por tantos mo-
tivos se deben estimacion mutua como naciones
amigas y que tan intimamente tienen confundidos
sus intereses materiales,

Cuando en el afio 1864 se abrié la amplia in-
formacion para acordar el Plan general de los
ferro-carriles de Espafia, teniendo presentes to-
dos los estudios, datos ¢ informes que con gran
esplendidez y excelente criterio hubieran de re-
unirse, una de las primeras subcomisiones que se
formaron como auxiliares de la del Plan general,
fué la encargada de estudiar y proponer las lineas
de mas reconocida trascendencia que habrian de
cruzar la frontera portuguesa (1).

(1) Esta Comision la formaban, por parte de Portugal,
los acreditados ingenieros I[lmo. Sr. Francisco Maria de
Sousa Brandao, é Ilmo. Sr, José¢ Diego M. Mousinho de
Alburquerque ; y por parte de Espafin, los ingenieros Jefes
del Cuerpo D, lnocencio Gomez Roldan y D. Eusebio
Page.

| cudles son las soluciones acordadas

De dicha Comision formaba parte el Ingeniero
que suscribe, y debemos hacer constar que cuan-
do despues de una solucion de continuidad de al-
gunos anos el Gobierno se ha servido volvernos
4 encargar de lo relativo al mismo asunto, no he-
mos enccntrado alteracion esencial ninguna en las
exigencias de la opinion de uno y otro pais; que
hoy como entdnces considera uninimemente como
urgentes las lineas que entdnces se propusieron,
y este heclio viene 4 demostrar, no tanto la pre-
vision ¢ acierto del informe que entdnces se so-
metié & la Superioridad, como la precision y fun-
damento serios que sefialaban con absoluta fijeza,
conio necesarias, las lineas de que se trata.

Hoy que las respectivas redes de ferro-carriles
han tomado un considerable desarrollo, es de mis
interes, es casi indispensable realizar desde lué-
go aquellas vias enténces previstas, y salvo esta
cuestion de tiempo, ninguna variacion esencial se
ha introdueido en su direccion general, y ménos
en la zona que hayan de recorrer.

El Gobierno espafiol, apreciando asi las cosas,
cred por Real érden de 48 de Setiembre de 1875
la Comision encargada e fijar los empalmes en
la frontera de las lineas férreas que han de ir 4 Por-
tugal, como primer paso necesario para que la ini-
ciativa particular, templada ya convenientemente,
pudiese empenarse en las nuevas lineas interna-
cionales que iban & acorvdarse.

Encargada esta nueva Comision 4 la que venia
efectuando los estudios de ferro-carriles a través
del Pirineo Central, formé una Seccion aparte en
la primitiva Comision que debia cambiar su nom=~
Lre por el mds general de «Ferrvo-carriles inter=
nacionaless , y de acuerdo con los ingenieros por-
tugueses designados por el Gobierno para cada
caso, juntos en el campo muchas veces, y unini-
mes siempre en la manera de apreciar los inmen-
sos benelicios de un ferro-carril, esa gran palanca
de nuestro siglo, se han llevado & cabo sucesiva-
mente todos los relalivos a las lineas indicadas,
los cuales han sido ya presentados a los respecti-
vos gobiernos ¢ estin en vias de ser ultimados.

Nos encontramos hoy en disposicion de sefalar
v cudl es el

o
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estado de las diversas lineas que han de cruzar la
frontera, y para ello adoptarémos el mismo drden
de Sur 4 Norte con que fueron presentadas en el
informe de 1864.

Linec de Beja d Sevilla por Huelva.—De ésta se
encuentra muy adelantada ya la parte de Huelva
4 Sevilla, y s6lo resta en Espafa la comprendida
entre Huelva y la frontera. De ella existe un estu-
dio tan notable y bien redactado como todo lo que
hace el ilustrado ingeniero del Cuerpo . Manuel
de Aramburu, que sigue la direccion general que
fué indicada en el informe del afio 1864, puesto
que arrancando el trazado de Huelva en la di-
reccion préximamente de la carretera de Ayamon-
te, sigue hasta poco antes de Gibraleon y atraviesa
el rio Odiel aguas abajo de aquel punto, y no por
encima como indicaba la Comision, puesto que
esto suponia que se habia de seguir la direccion
del Tharsis, lo cual, si estaba indicado en la épo-
ca en que se hizo la informacion, dejaba de tener
fundamento cvando existia ya un ferro-carril con
el solo objeto de llevar los ricos minerales del
Tharsis 4 la desembocadura del Odiel. Pasa des-
pues el trazado por San Bartolomé, y siguiendo
por la ribera de la Virgen de la Pena, en cuyas
orillas se hallala Puebla de Guzman, llega 4 la

Cubica, y cruzando sucesivamente ésta, la del |

Malagon y la de los Alvacares, asi como sus res- |
pectivas divisorias, se llega 4 Paimogo, desde don- |
! ron estudios con el intento de prolongarla hasta

de, aprovechando la ladera izquierda del Chanca,
se baja 4 este rio, que constituye la frontera, para
cruzarlo en direccion de Aldea Nova, Serpa y
Beja, por la pasada de la Torrecilla, conforme en
un todo con lo propuesto por la Comision mixta.

La longitud de esta linea ha resultado ser de
81k 500w, el radio minimo de las curvas por una
sola vez de 300m, vy las pendientes méximas, del 2
por 100.

El proyecto de este ferro-carril, completamente
ultimado, fué elevado 4 la Superioridad en 50 de
Setiembre de 1872; pero dntes de proceder al es-
tudio definitivo de la traza, creyd conveniente el
ingeniero Sr. Aramburu, de acuerdo con el enten-
dido ingeniero portugues Sr. Boaventura José
Vieira, que debia fijarse préviamente el punto de
cruce de la frontera, y asi se hizo despues de los
reconocimientos y estudios sobre el terreno que
fueron necesarios, firméndose el Acta correspon-
diente por duplicado y en ambos idiomas con fe-
cha 19 de Junio de 1868.

Dicha Acta, y por consiguiente el paso por la

frontera en esta parte, quedé aprobadoe en Espa-
fia por Fieal drden del Poder Ejecutivo fecha 2 de
Marzo de 1869.

La obra internacional convenida es un viadue-
lo sobre el rio Chancga, proyectado de hierro de
cinco tramos de 4 80m de luz, y cuya altura no
puede rebajarse 4 ménos de 45m,16 sobre el fon-
do del rio.

Por lo dernas, en la referida Acta se consignan
claramente las condiciones administrativas y téc-
nicas que han de preceder a la realizacion de
aquella obra, que son las mismas esencialmente
que despues se han convenido en los empalmes
sucesivos.

Siguiendo el drden que en esta ligera resefa
nos hemos impuesto, debiéramos citar ahora la
linea de los Santos 4 Evora, por cuanto que con
esta idea se pidié y concedid en Espafia por Real
érden de 16 de Junio de 1874 el ferro-carril de
los Santos 4 Badajoz. Y bueno es que este hecho
venga 4 confirmar en cierto modo el parecer con-
signado en el informe de la Comision mixta que
juzgaba que esta linea, que no podia considerarse
como internacional de primera importancia, po-
dra llegar, sin embargo, 4 ser de suma necesidad
para los distritos de Evora, en Purtugal, y de Je-
rez de los Caballeros, en Espafia.

De todos modos, tenemos entendido que recien
obtenida la concesion que hemos citado, se hicie-

Evora, y esta alteracion esencial en la traza pro-
puesta por la Comision, que nunca pensé en lle-
var por Badajoz la linea de los Santos & Evora,
tropezd en primer término con el derecho exclu-
sivo que en Portugal tiene adquirido la Compahia
Real para no consentir un nuevo ferro-carril en
una zona de 30k 4 uno y otro lado.

Sea de ello lo que quiera, los trabajos de la
nueva concesion no se han desarrollado, y no
existiendo, que sepamos, concesion alguna portu-
guesa que la corresponda, no se hallegado a fijar
empalme ninguno, por lo que no insistirémos ma
sobre dicha linea.

Linea del Tajo.—Con este nombre se proponia
por la Comision mixta, como la mds importante
de cuantas habian de cruzar la frontera hispano-
portugnesa, la prolongacion de la de Malpartida
por las inmediaciones de Coria 4 entrar en Portu-
gal por Monfortinho.

Esta linea fué aprobada y subvencionada por la
ley de 20 de Enero de 1870, y para su estudio fué
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autorizada la Empresa del ferro-carril de Malpar=
tida, que lo ha llevado a cabo de una manera
muy concienzuda y esmerada.

Segun este estudio, el trazado parte de Ia Ksta-
cion de Malpartida de Plasencia, y cruzando infe-
riormente la carretera de Trujillo 4 Plascncia, si-
gue por la meseta de San Estéban 4 salvar la divi-
soria que permite entrar en el valle del Jerte y
Alagon por el boquete del arroyo de las Monjas y
contintia despues por la margen izquierda del ar-
royo San Gil hdcia las inmediaciones de la ermita
de Arajemes. De este punto se consigue ganar la
altura de Coria y despues la divisoria entre los
rios Alagon y Arrago, pasandosc este Gltimo unos
100m aguas abajo del Puente de Sata, y conti-
nuando & unos 3% 4 la izquierda de Moraleja, y
cruzando el rio Gata por debajo de la ermita de la
Vega, se empieza el ascenso 4 la sierra del Caba-
llo, divisoria entre los rios Gata y Elga. Pasa el
trazado 1% a la derecha del caserio de Malladas, y
subiendo por el valle de Navamojada permite to-
mar el del Sanguinall, que por el portillo de las
Moreras da acceso facil para cruzar el rio Elga,
que en esta parte sirve de frontera,

La longitud total del trazado es de 83 kiléme-
tros 300 metros. La pendiente mdxima es de
0m, 015, y el rddio minimo de las curvas es de
300 metros, empleado casi exclusivamente en la
ultima parte.

La fijacion del empalme de esta linea con la
que en Portugal habria estudiado por drden del
Gobierno el practico ingeniero Sr. Sousa Bran-
dao, fué la primera llevada 4 cabo por la Comi-
sion de ferro-carriles internacionales. Con este ob-
jeto, y despues de los detenidos reconocimientos
y esludios sobre el terreno a que dio origen la im-
portancia de la cuestion, se redacté de comun
acuerdo, con fecha 10 de Marzo de 1876, el acta
en que se consigna todo lo relativo al empalme, y
que suscribieron, por parte de Portugal, el ya ci-
tado Sr. Sousa Brandao, 4 cuya ilustracion deben
tanto los ferro-carriles del vecino reino, y los
distinguidos ingenieros militares Sres. Alincourt
Braga y Bandeira Coello de Mello, y por parte de
Espaiia, el activo y entendido ingeniero Sr. Peral-
ta, afecto 4 la Comision Internacional, y el que
suscribe , como Jefe de la referida Comision.

El proyecto de empalme, que con fecha 21 de
Abril de 1876 fué elevado a la Superioridad, com_
prendia, ademas de uno de los ejemplares origina-
les del Acta & que nos hemos referido, el plano y

perfil conforme & formulario del cruce del rie Elga
y dos kilémetros por una y otra parte, un dibujo
representando ligeramente el puente sobre el rio
Elga, y finalmente, una Memoria descriptiva de
los trazados y datos correspondientes & la cues-
tion.

Hasta el presente no ha tenido resolucion en
Espafia el proyecto presentado; pero es de creer
que informado favorablemente por la Junta Con-
sultiva de Guerra, despues del acta aclaratoria de
la Division del Norte y de la Comision Internacio-
nal, fecha 22 de Febrero del corriente afio, sea
aprobado definitivamente.

La obra internacional enesta parte es el puente
de hierro sobre el rio Elga, compuesto de tres
tramos de hierro de 25 metros de luz cada uno,
con pilas de fabrica de 25 metros de altura, con-
forme se detalla en los documentos correspon-
dientes,

Posteriormente 4 la fijacion del empalme ante-
rior, se ha concedido por Ley de 8 de Julio de
1876, un ferro-carril que partiendo de los criade-
ros de fosfato de las inmediaciones de Caceres,
termine en la frontera de Portugal, y a peticion
del concesionario se nos ha ordenado por el Go-
bierno que se proceda 4 fijar el punto conveniente
para el cruce de la frontera, lo que no se ha veri-
ficado ya esperando que Portugal designe los In-
genieros que por aquella nacion deban intervenir
en el asunto. Esta linea de Céaceres & la frontera,
complementada con la de Céceres 4 Malpartida de
Plasencia, que ha sido concedida por Real érden
de 26 de Junio de este afio, forman otra solucion
que, sin salir del valle del Tajo, podrd unir direc-
tamente Madrid con Lisboa.

De estas dos altimas lineas no existe hasta hoy,
que sepamos, ningun estudio definitivo.

Linea de Salamanca 4 Oporto.—En el informe
del afio 1864 se consideraba como muy impor-
tante la linea de Salamanca & Oporto, siguiendo
el valle del Duero, de preferencia & la que hubiera
de unir los mismos puntos por Aldea del Obispo
y Almeida. Preciso es confesar que el desarrollo
de las soliciones portuguesas correspondientes, fi-
jard en Espafa la prioridad de una 1 otra de aque-
llas direcciones, ya que no Ia necesidad de ambas,
que en un plazo mas ¢ ménos préximo, considera-
mos muy justificadas, como satisfaciendo necesi-
dades de distinto drden, y teniendo cada una de
ellas una zona propia distinta. Sobre este punto,
y es la Gnica parte de la frontera en que asi suce-
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de, no hay mas decidido que lo que habia el afio
1864, v como antecedentes y resumen de esta
cuestion en su estado actual, puede verse la re-
sefla comparativa entre los trazados de Medina del
Campo por Salamanca ¢ Zamora, que fué redac-
tada por esta Comision en Julio del afio préximo
pasado. De cualquier modo, la terminacion de
los estudios del ferro-carril llamado de la Beira
Alta, hizo que el Gobierno diera el encargo con-
creto de fijar el empalme con aquél, del que par-

nes de Ciudad Rodrigo.

Lo relativo 4 este trabajo lo verificé el Ingeniero
Sr. Alonso Grimaldi con el acierto y buen talento
que le distinguen, y como resumen de sus estu-
dios, puede decirse: que el ferro-carril de Sala-
manca por Ciudad-Rodrigo no presenta apénas
dificultades, sobre todo hasta llegar al valle del
Agueda, en cuyas margenes se encuentra Ciudad-

| Ingeniero Sr. Alonso Grimaldi y el Jefe que sus-

) s a |
Rodrigo; que la condicion de pasar por esta po-

blacion obliga 4 forzar las pendientes hasta bajar

i la cuenca del referido rio y verificar su cruce, |
desde cuyo punto 4 la frontera puede irse ya en |

huenas condiciones.

La longitud del trazado seria de 85 kildmetros |

entre Salamanca y Ciudad-Rodrigo, vy de 28 kilé-

metros entre este punto y la frontera, 6 sea un |

total de 115 kilémetros,

Las pendientes serin suaves y no excediendo |

de 0m,013 en la bajada al Agueda, y las cur-

vas por lo general podran ser de radios muy dm-

plios.

El empalme que se acordd como mis conve-
niente se hizo uniendo las dos alineaciones espa-
fiola y portuguesa por una curva de 450m de radio
y 784m de desarrollo, que corta 4 la frontera entre
la poblacion portuguesa de Villafermoso y la espa-
fiola de Fuentes de Oforo, en terreno abierto y
despejado como lo es todoel que atraviesa la linea
de limites por aquella parte.

El proyecto de empalme fué remitido a la Supe-
rioridad con fecha 18 de Abril de 1876, y alli se
encuentra pendiente de resolucion. Andlogamente
al de Monfortinho, se compone de una Memoria
descriptiva y un ejemplar del Acta original, en am-
bos idiomas, ademas del plano y perfil correspon-
dientes del trazado de empalme. En este trabajo
intervinieron por parte de Portugal, ademas de los
Sres. Alincourt Braga y Coelho de Mello, el muy
ilustrado Ingeniero Jefe de los estudios de Beira
alta Sr. Almeida d’ Eca, y por parte de Espana, el

cribe.

Desde la frontera portuguesa, que corresponde
a la provincia de Salamanca, no hay ya proyecta-
da en Espafia ninguna otra linea internacional has-
ta la frontera de Galicia que, hacia Tuy, ha de ser
alravesada por la union de los ferro-carciles espa-
fioles y portugueses.

Esta gran extension de linea fronteriza parece

| reclamar indudablemente un ferro carril que por
tiendo de Salamanca, siguiera por las inmediacio- |

entre Chaves y Verin permitiese enlazar toda la
rica comarca de Tras-os-Montes con la de Galicia y
las Castillas ; pero conforme se indicé en el infor-
me del afio 1864, el pais que habra de atravesar-
se es sumamente cuebrado, y laimportancia local
de esta via no estaria en relacion con su coste. Otra
cosa seria si se tratase de determinar el plan gene-
ral de los ferro-carriles econdmicos que debieran
intentarse, porque 4 juzgar por los grandes bene-
ficios que el trifico local de toda la Peninsula pue-
de esperar de aquella clase de vias, puede consi-
derarse la que hemos indicado como una de las
mads justificadas.

Es de esperar que una vez terminada la red de
ferro-carriles de la Peninsula, que con el ancho
normal representa las necesidades mas apremian-
tes, se inicie v resuelva el plan de ferro-carriles
econdmicos, que d la manera de los tridngulos de
segundo drden de una cadena geodésica han de
desarrollarse dentro de los primeros.

Linea de Oporto d Galicia.—La continuidad de
esta linea exige el empalme del ferro-carril del
Minho en Portugal con el de Orense 4 Vigo en Es-
paila, de cuyo trabajo ha venido ocupédndose la
Comision de los ferro-carriles internacionales con
toda la atencion que reclama su importancia.

El empalme por esta parte comprende el puen-
te sobre el rio Mino y una longitud de linea nueva
que ha de construirse hasta llegar a la estacion de
Guiliarey en el ferro-carril de Orense 4 Vigo, ma-

yor 6 menor, segun cuil se apruebe por la Supe-

rioridad, de los trazados comparativos que en bre-
ve plazo han de presentarse.

La realizacion dc este empalme exigia, entre
otros varios que se presentan, el estudio detenido
de la union, pasando por la misma ciudad de Tuy,
que como la de mas imporlancia de la provincia
en la ribera del Mifio, debia ser atendida técnica-
mente, al ménos con el objeto de presentar al Go-
bierno todos los datos necesarios para fundar su
resolucion; y aqui debe notarse que & cada uno
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de los trazados espaioles que se estan ultimando
para ser presentados al Gobierno, tan luégo como
se formalice el debido acuerdo, corresponde una
variante portuguesa que forme la debida conti-
nuacion del primero estudiada en Portugal, tanto
por mejorar cuanto sea posible la situacion de su
trazado, cuanto por la deferencia y sincero acuer-
do con que han correspondido al nuestro los In-
genieros portugneses del ferro-carril del Minho, y
en especial el ilustrado Jefe de la sexta seccion
Sr. Diego de Barros, facilitando asi extraordina-
riamente la resolucion de aquel complejo pro-
blema.

De les tres emplazamientos estudiados para el
paso del Mino, viene a resultar una longitud de
puente proximamente igual, comprendida entre los
250 y 300 metros, si bien las condiciones de altura
v fundaciones son bastante desemejantes; y en
cuanto 4 la longitud que en Espafa ha de cons-
truirse : la una solucion necesita muy poca via nue-
va, pero deja moy distante la poblacion de Tuy, y
la otra necesita unos 6 kilémelros de alguna difi-
cultad, si bien pasa por la misma ciudad antes
citada, en tales términos, que para decidir sobre
esta aparente compensacion de ventajas y desven-
tajas, debe esperarse la decision que la Superiori-
dad tenga porconveniente dictar en virtud de otro
érden de ideas, ajeno 4 la cuestion técnica. En
cuauto al fervo-carril de Orense 4 Vigo que se ha
de unir con el anterior, va 4 abrirse de un dia &
otro la seceiou comprendida entre Vigo y las mar-
genes del Mifio, que permitirdan, si se decide con
brevedad lo relativo & este empalme, ver realiza-
do en un brere plazo el ferro-carril de Oporto al
Mitio y su prolongacion & Galicia, la comarca mas
poblada de Espana, que ha sido una de las lineas
primeramente pensadas, sin duda porque siempre
se ha previsto como de las més importantes de toda
la Peninsula.

Tal es, descrito brevemente, el estado de nues-
tras lineas internacionales con Portugal, y los tra-
bajos que la Comision internacional ha llevado 4
cabo para fijar Jos empalmes acordados en princi-
pio, desde el ano 1864, cuyo resimen es como
sigue:

Aprobado por los dos Gobiernos el empalme en
Paimogo para la union del ferro-carril de Huelva
a la frontera, con el que 4 ésta se dirige en Portu-
gal desde Beja.

Presentado al Gobierno y pendiente de resolu-
cion el empalme en Monfaortinho de los ferro-car=-

riles de Malpartida 4 la fronteva, y el llamado de
la Beira baja en Portugal.

En igual estado que el anterior, el empalme en
Yillarformoso para los ferro-carriles de Salamanca
4 la frontera por Ciudad-Rodrigo y el de la Beira
alta en Portugal.

Ultimandose , para ser presentado en breve pla-
7o, ¢l empalme hacia Tuy del ferro-carril de Oren-
se & Vigo con el fervo-carril del Minho en Portu-
gal, cuyn empalme, por sus circunstancias espe-
ciales, ha necesitado bastante trabajo y repetidos
estudios.

En disposicion de proceder al estudio del em-
palme de la linea de Ciceres 4 la frontera tan lué-
go como el Gobierno portugues nombre los Inge-
nieros con quienes la Comision espafiola debe en~
tenderse.

Y finalmente, no habiendo intentado nada en el
correspendiente 4 la linea del Duero miéntras esta
solucion no se fije de una manera clara y concre-
ta por los Gobiernos de los dos paises, de acuer-
do con la opinion pablica siempre manifestada en
el mismo sentido.

De esperar es que no se retrase ya el plantea-
miento de todas las lineas dntes indicadas, porque
felizmente para los tiempos que alcanzamos, la
educacion politica de los pueblos les hace com-

prender qe son perfectamente compatibles la es-

timacion y respeto mutuo de dos naciones auténo-
mas con la fusion y acorde desarrollo de sus inte-
reses materiales que ha de realizarse, buneficiando
grandemente los dos paises, 4 favor del mayor na-
mero posible de vias férreas que crucen la frontera
comun,

Eusesio Pace.
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SECCION DOCTRINAL

FERROCARRIL DE LINARES A ALMERIA

TROZO DE MOREDA A GUADIX

En Enero de 1897 terminara el plazo legal de cons-
truccidén de este ferrocarril; pero desgraciadamente
para las comarcas interesadas y para la Compania
concesionaria, se necesitard una prorroga de mas de
un ano para pouer en explotacién toda la linca, La
causa principal de este retraso es un error de redac-
cion en la Jey de concesidn, reconocido y remediado
al fin por el Gobierno, pero qne durante mas de tres
afios ha reduecido en proporeién considerable las sub-
venciones 4 que tiene derecho la Compaiia contra-
riando el desarrollo de las obras.

Unese 4 esta causa el cambio de trazado que se
ha realizado para mejorar el servicio, beneficiando
principalmente 4 Granada, 4 la cual se le da una linea
directa por la combinacion del ferrocarril de Linares
4 Almeria con el de Moreda & Granada, abandonando
el cance y laderas del Guadiana Menor para ir direc-
tamente 4 Moreda. A esta notable mejora sacrifica la
Compafiia mis de tres millones de pesetas de aumen-
to en el coste de la construceidn.

Por las causas indicadas no pudieron emprender-

se oportunamente dos grandes viaductos que se en- |

cuentran en la variante de Moreda. Uno de ellos, el
del barranco Salado (un afluente del Guadiana cerca
de su unién al Guadalguivir) mide méas de 300 metros
de longitud y mas de 100 metros de altura, con tra-
mos de 105 metros y pilas de fibrica de 75 metros de
altura entre zdcalos y apoyo del puente. El otro, que
ha de salvar el rfo Guadahortuna, que confluye con
el Guadiana muy cerca del Fardes, mide mas de 600
metros de longitud, con tramos de 60,5 metros y pilas
que aleanzan hasta 50 metros, teniendo su parte me-
talica 42 metros de altura.

Ambas obras estan en construceién; pero no ha-
biéndose empezado oportunamente, retrasan la con-
clusién de la linea.

De los 250 kilémetros que ésta mide, estan en ex-
plotacién los 53 kildmetros desde Baeza (empalme
con la linea de Manzanares &4 Cdérdoba) hasta Quesada
(kilémetro 60,700) y los 100 kilémetros desde Guadix
hasta Almeria. A ellos hay que agregar los 26 kil6-
metros del trozo de Moreda que debe abrirse al servi-
cio publico dentro de pocos dias, sumando en total
179 kildmetros.

Por el lado de Quesada no es posible avanzar mas
en la explotacién mientras no se salve el barranco
Salado, situado en el kildmetro 66, y que constituye
la principal dificultad de la linea en tiempo; lo inico
que puede hacerse es llegar con la locomotora al Sa-
lado, lo cual sucedera dentro de pocos dias; pero por
el lado de Almeria, las obras terminadas hasta More-
da, kilémetro 124, y puestas en explotacion pue-

den prolongarse hasta el Guadahortuna, kilémetro
104,500 donde el gran viaducto antes mencionado de-
tendra la explotacion del trozo del Salado & Guada-
hortuna hasta que esté terminada la linea.

El trozo de Linares 4 Baeza, 7.700 metros, se con-
cluira con la oportunidad necesaria para que coinci-
da con la explotacién de la seccién intermedia. An-
tes, no satisface objeto alguno.

La Compaiia tiene, por lo tanto, un interés capital
en impulsar la construceidn de los dos grandes via-
ductos, pero no ha querido privar &4 la comarca de los
beneficios del ferrocarril, y ha puesto en explotacién
los 26 kilometros que hay entre Moreda y Guadix, y
en breve pondra los 20 que faltan hasta Alamedilla
(Guadahortuna).

Vamos 4 indicar qué particulares ofrece el nuevo
trozo y qué beneficios puede reportar.

Moreda es una pequefia poblacién asentada cerca
de la divisoria de los rios Fardes y Genil. Por el valle
del Huélago se llega al primero de estos rios en un
recorrido de 20 kilémetros, y por el de Cubillas se
desemboca en la vega granadina, hasta cuya capital
hay unos 58 kilémetros.

Por Moreda pasa la carretera de Vilches-Almeria,
en construceidn adelantada, y 4 unos 26 kilémetros
pasa la carretera de Jaén 4 Granada.

Ir & Moreda en estas circunstancias es avanzar al
centro de un pais desconocido y aislado; es en reali-
dad adelantar la explotacién sin grandes ventajas
para arrojar en la comarca la semilla del pro-
areso.

La estacién de Moreda tendrd gran importancia
cuando se una con Linares y con Granada, quedando
4 116 kilometros de Baeza (empalme con la linea de
Manzanares 4 Cérdoba), 4 unos 58 kilometros de Gra-
nada y & 126 kilémetros del mar. Dicha estacion serd
la confluencia de las dos corrientes de trafico que se
dirijan al centro de la Peninsula y al puerto de Al-
meria.

Hoy queda aislado el ferrocarril de la regidn cen-
tral por las cortaduras del Salado y del Guadahortu-
na, cuyos grandiosos viaductos pudieran esfar con-
cluidos, si no los hubiesen retrasado las causas men-
cionadas, y queda asimismo aislada de Granada por
la fatal imprevisién de una ley que permite que el
ferrocarril de Baza 4 dicha capital esté completamen-
te paralizado hasta el mismo minuto que sefiale la
espiracién del plazo fotal de construccién; error fu-
nesto legal, si es que no hay en el fondo un grave
abuso.

Si al llegar la locomotora & Moreda, si al asomar
al abierto valle que se extiende entre las cumbres de
Harane y las de Huelma, y que se estrecha y aprisio-
na por las poéticas sierras de Elvira y Alfacar, pudie-
se con su agudo silbido despertar de su letargo 4 los
granadinos y hacerles reclamar contra la monstruo-
sidad de que son victimas, por la burla que se hace
de la ley, algo se ganaria con el tren que diariamen-
te recorre por dos veces la planicie y los valles de
Huélago v de Fonelas.
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Diremos algunas palabras del terreno, del trazado
y de las obras.

El oleaje de montafias que forma el micleo de Sie-
rra Nevada, las enormes graderias que sirven como
de zdcalo & los soberbios picos de Mulhacén y de la
Veleta, se aplanan y nivelan entre las tltimas estri-
baciones de Sierra Nevada y las montafias de Baza,
que se ligan con las de Filabres.

Pero ni aun en esas llanuras deja de mostrarse
grandioso y rudo el trabajo de la naturaleza. Ofre-
cense ligeramente accidentadas en la divisoria de los
dos mares 4 1.130 metros de altitud cerca de Huéne-
Jja; pero al descender al segundo framo de planicies,
situadas unos 200 metros més bajas, cerca de Guadix,
ofrecen una denudacién tan extraina y fantastica que
asombra al viajero.

No son barrancos ordinarios los que descienden al
rio Fardes, son callejones flanqueados por agujas y
murallas, cuyos desplomes obstruyen las corrientes,
las desvian y dan al conjunto un cardeter exdtico sin
plan hidrografico alguno.

Alla, no lejos, se destacan las blancas cimas de la
gigantesca montafia; mas cerca los punfales aislados
como centinelas de aquellas fortalezas; y al pie, entre
sus tltimos escalones, las llanuras desgarradas por
la denudacién, como si no fuese admisiblela calma se-
rena de los valles en donde han palpitado fuerzas tan
enormes, ¥ se han refiido luchas tan tremendas entre
la inercia de los estratos que ignalaron el fondo de los
mares y los esfuerzos de las masas eruptivas, que ne-
cesitaban espacio adecuado & sus cambios de natura-
leza, 6 que se veian comprimidas y expulsadas por
las acciones infernas.

Aun donde las planicies no han sido denudadas
del modo irregular que hemos apuntado, ofrecen
surcos de amplias proporciones, que han motivado
viaductos muy importantes, como, por ejemplo, el
del Anchurdn.

Pues bien, el corto trazado que nos ocupa parte
de la estacién de Moreda, cerca de la divisoria del
Genil y del Guadiana Menor, y sigue por algunos
kilémetros una llanura surcada por anchas ramblas
(Atascadero, Scca, ete.) & una altitud de algo més de
1.000 metros.

A medida que se aproxima al rio se acentiian los
accidentes de denudacién, que antes hemos descrito,
y después de cruzar una extraordinaria cortadura,
cuyas dimensiones le han conquistado el nombre del
Anchuron, desciende al Fardes (811 metros), y des-
pués remonta su margen derecha hasta la estacidn
de Guadix, 4 931 metros de altitud.

La bajada desde la meseta de Huélago al rio Far-
des ofrece un curioso estndio, y constituye un pre-
cioso ejemplar de trazados, siendo uno de los casos
en que mas utilidad puede prestar el método geomé-
trico, que permite llevar al gabinete la forma del te-
rreno para comparar las soluciones y elegir la mas
conveniente.

La Compaiia de Fives-Lille, constructora de esta
linea, ha hecho un notable trabajo salvando en exce-

lentes condiciones, aunque 4 expensas de obras im-
portantes, esa zona tan accidentada y extrana.

Séanos permitido llamar la atencidén sobre una
circunstancia muy especial de la linea que conside-
ramos. Moreda, 4 126 kildmetros del mar, se encuen-
tra 4 1.020 metros de altitud, y el puente del Fardes
desciende 4 811 metros, y después se eleva otra vez
el trazado 4 alturas de 1.000 y 1.100 metros, hasta
llegar 4 80 kilémetros de distancia del mar.

Es decir, que si se prescinde de la depresion del
rio Fardes, que obliga 4 bajar unos 300 mefros, la
linea se conserva 4 altitud de 1.000 4 1.100 metros
desde Moreda hasta Huéneja, 4 80 kildmetros del mar.

Escribiendo para una Revista técnica parece intil
insistir sobre ese hecho tan notable, pues bien sabido
es, que alturas de 1.100 metros son excepeionales en
los ferrocarriles de Europa, en donde se cruzan las
mas elevadas cadenas de montafas 4 altitudes que
exceden en poco mas de 200 metros & los que gana
la Jinea de Almeria & poca distancia del mar.

Grave y digno de meditacién era el problema de
ligar Almeria con el centro de Iispafia, teniendo que
elevar & mas de 1.000 metros de altura los trenes
en un trayecto de 80 kilémetros, porque al problema
econémico del trafico se unia la dificultad que opo-
ne la naturaleza, ofreciendo como el camino meunos
malo barrancos que descienden al mar con pendien-
tes de mér del 3 por 100.

La dificultad estd vencida, y la linea puede ha-
cer frente & una explotacién activa y perfectamente
regular.

Volviendo 4 ocuparnos del trozo de Moreda, indi-
caremos sucintamente sus obras més importantes.

A unos 2 kilometros de Moreda se salva la Cafiada
del Atascadero, por la cual é inferiormente 4 la linea
de Almeria pasard la de Baza 4 Granada. Este via-
ducto de acero tiene 8 tramos de 17m,60 y 16 metros
de luz con longitud total de 137m,60.

A unos 41'/, kildmetros hay un puente de 40m 40
de luz, en curva de 500 metros de radio, de un tramo
de acero sobre estribos, y con avenidas de muros ca-
lados por arcos de medio punto de 805 de luz.

Il viaduecto mas importante de este trozo es el
del Anchurdn, cuyas vigas de acero miden 255 me-
tros de longitud apoyadas en los estribos y en cuatro
pilas de fabrica. Uno de los estribos se une al terre-
no por una arcada de 4 arcos de 12 metros de luz,
que constituyen con sus avenidas una obra elegante
y airosa de 64m 60 de longitud, con una altura varia-
ble entre 24m 71 y 8m 60,

Las pilas del viaducto principal han atravesado
terrenos desprendidos, y algunos cimientos descien-
den hasta 20,75 metros 4 contar del terreno natural.

La cota maxima de la rasante es de 54m 45, y la
altura de las pilas llega 4 42 mefros entre el retallo
de fundacién y el asiento de las vigas,

Las piramides de los estribos son de sillarejo con
cal de Teil y ofrecen un aspecto que armonizan per-
fectamente la esbeltez y estabilidad.

Para concluir con los puentes y viaductos men-
cionaremos el puente del rio Fardes, que tiene 62m,40
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de longitud, formado por dos tramos de 31,20, y que
ha ofrecido la particularidad de haberse roto el maci-
zo de hormigdn del estribo de la derecha, que se hin-
caba por el aire comprimido, dando oeasién & un cu-
rioso trabajo de reparacién para demoler el trozo
desprendido y sustituirlo por otro, por no haber al-

canzado buen resultado las tentativas para rellenar
la grieta fransversal.

En la parte de la bajada al Fardes hay muchas
trincheras que tienen mas de 15 metros en el eje en
grandes longitudes, midiendo los tineles 66G4m 50
con longitudes entre 100 y 254 metros.

RoGrLio DE INCHAURRANDIETA.,

—— O e O —
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“Viaducto sobre el Murtiga, en el ferrocarril
de Zafra a Huelva”

Revista de Obras Puiblicas vol. 44-2, n° 1.137,
julio de 1897, pp. 29-30
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Viaducto sobre el Mirtiga, en el ferrocarril de Zafra a Huelva.

Emplazado este viaducto en la pintoresca confluencia del Rio-
Trio con el Mirtiga, se compone en conjunto de tres tramos de
hierro laminado, teniendo 50 metros de luz el central y 30 los la-
terales, sirviendo de apoyos estribos aligerados de 25 metros de
altura, construidos de mamposteria con aristones, cadenas y co-
ronaciones de silleria y dos pilas de hierro laminado, también co-
locadas sobre basamentos de igual fabrica que los estribos.

Los tramos son independientes uno de otro, dejando un espa-
cio entre si de 0,80 metros.

La altura de las vigas principales del tramo central es varia-
ble, desde 6 metros que tiene en el centro, hasta 3,70 metros en
los apoyos sobre las pilas,

Los tramos extremos son de altura uniforme en toda la Jon-
gitud é igual 4 la de los apoyos del tramo central.

Cada tramo se compone de dos vigas principales del sistema
Pratt arriostradas por medio de las viguetas y de cruces horizon-
tales, teniendo la rasante 4 la altura de la cabeza superior de las
vigas de los tramos extremos.

Las cabezas de todas las vigas principales estan formadas de
hierros distribuidos en esta forma:

[l

Los montantes de las vigas del tramo central son paralelepi-
pedos de base cuadrada, cuyas aristas estin formadas con escua-
dras y las caras trianguladas con barras oblicuas. Los montantes
de los otros tramos se componen de cuatro escuadras formando
una eruz.

Las diagonales de todas las vigas son simplemente flejes.

La parte metélica de las pilas tiene 19 metros de altura y for-
ma en conjunto un tronco de pirdmide de base rectangular, cuyas
aristas laterales estén compuestas de palastros cosidos de este
modo,

¥ que estan & diversas alturas unidos entre si por medio de es-
cuadras horizontales y aspas colocadas unas horizontales también
¥ otras en las caras laterales de la pila.

El amarre de estas pilas con la fabrica del basamento estd
conseguido mediante grandes pernos de seis metros de longitud
que, atravesando verticalmente el macizo de fabrica, se unen en
la parte superior con basas de fundicién, donde descansan las
aristas de las pilas, ¥ en la parte inferior con vigas horizontales
sosteniendo carriles empotrados en la mamposteria.

El peso por metro lineal del tramo central es de 2.400 kilo-
gramos, y el de los laterales de 1.650. El peso de las pilas por
metro lineal de altura llega & 2.000 kilogramos.

El célculo de todas las piezas se hizo sin pasar de seis kilo-
gramos por milimetro cuadrado el esfuerzo maximo en los casos
més desventajosos.

La Sociedad Cockerill de Seraing, Bélgica, construyd este
viaducto en 1888, prestando desde entonces servicio.

Viaduecto sobre el Murtiga— Ferrocarril de Zafra 4 Huelva (Huelva)
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“Linea férrea de Linares a Almeria”

Francisco J[avier| Cervantes

Revista de Obras Publicas vol. 44-2, n° 1.149,
octubre de 1897, pp. 365-368
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LINEA PERREA DE LINARES A ALMERIA

Préximo 4 terminarse el viaducto metalico del Gua-
dabortuna, situado en el kildmetro 104,500, creo de opor-
tunidad dar algunos datos sobre esta obra, tomados de la
menoria que sobre ella se ha escrito y de la marcha se-
guida en los trabajos. Unido & ellos, los grabados que se
acompafian, bastan para que pueda formarse una idea
exacta de esta construceion, que si no por su altura, pues
la maxima es de 58 metros, por su longitud de 619,20 me-
tros, es de las primeras de Espana.

Cruza el ancho y profundo valle del Guadahortuna por
medio de una viga central, formada por ocho framos me-
talicos de 60™,50 de luz cada uno (entre ejes de los apo-
yos), la cual descansa, excepto sus extremos, sobre pilas
metalicas con basamento de fabrica, de altura sobre el te-
rreno natural variable de dos & cinco metros, y de dos via-
ductos de acceso de menores dimensiones, constituidos, el
del lado de Linares, que es el que aparece ya montado en
los grabados, por tres tramos metalicos de 33,80 de luz de
eje & eje de los apoyos, y el del lado de Almeria de un so-
lo tramo de la misma luz.

Descansan estos tramos sobre pilas de fabrica y una
pila estribo de igual construccion sirve simultineamente
de apoyo, asi por el lado de Linares como por el de Alme-
ria, al extremo de un pequenio tramo del viaducto de ac-
ces0 y 4 la de un gran tramo de la parte central del via-
ducto; en los extremos del lado de los desmontes, los pe-
quenos tramos descansan sobre estribos macizos de fabri-
ca, con aligeramientos interiores cubiertos por las tierras
de lus cuartos de cono.

Las pilas metalicas, construidas de hierro, son del tipo
clisico con charnela de giro sobre el eje de apoyo y gra-
pas en el macizo de fabrica, que sirve de base a la parte
metalica de la pila. En virtud de la charnela de articula-
cion sobre el apoyo, las reacciones transmitidas por los
tramos y los trenes que las sobrecargan, pasan siempre
¢ invariablemente por el centro de la pila, y el engrapado,

en un macizo de un espesor suficiente de [abrica, asegura
la solidaridad intima de la parte metalica y del basamento
de fabrica, cualquiera que sea la fuerza del viento. Final-
mente, la triangulacion de las diferentes hiladas que cons-
tituyen una misma pila (la de las caras laterales, asi como
la triangulacion horizontal de cada hilada) se ha cuida-
do de una manera especial, haciendo desaparecer por una
feliz disposicién del cruzamiento de las barras, las diago-
nales de longitud desmesurada, cuya tendencia & arquear-
se se ha significado por la experiencia como sefial de un
defecto en grandes pilas metalicas, construidas hace algu-
nos afnos.

Con objeto de poder visitar facilmente y sin el menor
peligro todas las partes metalicas de la obra, conservar su
pintura y de practicar cuando sea necesario la reparacién
del roblonado, se ha colocado una pasarela en la base de
los tramos del viaducto principal y en la parte central del
mismo, que permite recorrerlo en toda su longitud, y de
la mencionada pasarela, puede subirse al nivel del carril
por medio de una escala de hicrre situada sobre el lado de
la seccion en que termina el viaducto principal ¢ bien ba-
jarse por una pequefa escalera metalica sobre la platafor-
ma de inspeccién de los aparatos y desde este punto al in-
terior de cada pila metilica, por medio de una doble escala
que se encuentra en el centro, provista 4 cada metro pro-
ximamente de barras curvadas que constituyen un respal-
do, como se ha efectuado en la construccién metalica del
Hipédromo de Paris.

Existen también plataformas de seguridad & la altura
de los carriles y con dimensiones de 0,98 de anchura y 1,78
de longitud para resguardar & los peones sorprendidos
por un tren al recorrer los grandes tramos del viaducto,
rodeadas de barandilla y sustentadas por consolas, que
constifuyen un elemento decorativo.

El engrapado de las pilas en el basamanto de fabrica
se obtiene or medio de un solido tirante situado en el eje
del montante y unido 4 éste en la parte superior, que cru-
za la fibrica en una especie de vaina de hierro fundido y
ue vienc 4 unirse por medio de un fuerte patin de acero
con fuerca & una doble viga de hierro en I, que recibe
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también los hierros en I transversales, coronados estos
mismos por placas de acero fundido. kn virtud de esta dis-
posicién no puede ejercerse ninguna traccién sobre el ti-
rante de la pila, que no sea contrarrestada inmediatamen-
te por el peso total del macizo entero del bhasamento que
estd encima de las placas d2 acero fundido del engrapado:
este peso de fabrica, 236 toneladas, es muy suficiente para
asegurar la estabilidad, con un coeficiente de seguridad
de 2% ,15. Construido este basamento para resistir esfuer-
zos verticales 0 horizontales, estd constituido por un ma-
cizo de fabrica de mamposteria con paramentos de silla-
rejos en hiladar concertadas, de modo que forme, gracias
4 la energia de los morteros de cal del Teil que se han em-
pleado, un verdadero monolito, teniendo una casi comple-
ta uniformidad de resistencia.

Un aligeramiento constituido por una biveda de medio
punto, de sicte metros de didmetro, se encuentra practica-
do en la parte central del macizo, mientras que en la par-
te superior y bajo la coronacién de la pila, se extiende otra
en forma de zampeado invertido, destinado 4 dar solida-
ridad 4 los apoyos de los montantes conjugados de una
misma pila en el senfido perpendicular del viaduclo. Con
esta disposicion se consigue acodalar los dos puntos de
sustentacién y transmitir de uno & otro la parte de accién
del viento sobre la pila y las dos mitades de
los tramos contiguos que no haya sido destrui-
da por el rozamiento del pie del montante so-
bre la base.

La galeria de la pila esti constifuida por una
hilada de silleria, formando cornisa en todo su
contorno, cornisa que se extiende hasta los apo-
yos de las pilas en el sentido perpendicular & la
obra, de manera que venga & formar el estribo
de la boveda 4 modo del zampeado invertido
de que antes hemos hablado. Galerias de acceso
de 1,45 de altura por 1,45 de luz, cerradas por
puertas de palastro, permiten contantemente
la inspeccion de la obra. Tanto las pilas de fa-
brica de los viaductos de acceso, como las que
sirven de punto de apoyo simultdneo 4 un tra-
mo pequefio y & uno grande contiguos, se en-
cuentran constituidos por un macizo hecho con
cal del Teil, y paramentado con sillarejos en
hiladas concertadas y de tipo denominado mo-
nolitico.

Estando formado el terreno del valle por
una capa de gran espesor, sin contar la capa
vegetal, de una tierra arcillosa de varios colo-
res y de distintas resistencias, cuvo origen son
los aluviones més 6 menos antiguos arranca-
dos por las aguas 4 las laderas vecinas y trans-
portados por el rio Guadahortuna, no se gana-
ria nada con penetrar & mayor profundidad en
las entrafias del terreno, exigiendo este por su
naturaleza que la presion unitaria de la base del
cimienfo de fundacion no exceda de 2 & 3 kilo-

quierda 6 derecha del Guadahortuna y encuentran una
base de fundacion mas sélida.

Por el contrario, en el fondo del valle, el terreno es do
aluvion, de época més 6 menos antigua, por lo cual, el
trabajo de la fundacién debe ser el menor posible, y por-
ello el asiento de fabrica que sirve de soporte & la pila
metalica ha sido reducido 4 una altura minima de unos
5 metros, es decir, 4 la rigurosamente necesaria para el
enlace de la parte metalica. Esta altura dela fabrica varia
algo de una pila 4 otra para armonizarse con los cambios
de altura de las pilas, que por razén de la disposicion de
las celosias, no podrian hacerse sino por la adicién 6 eu-
presion brusca de uno 6 medio bastidor.

Las pilas de fibrica del viaducto del lado Linares estdn
fundadas sobre marga compacta, qne se descompone con
mucha facilidad; las profundidades de cimentacién de es-
tas pilas han sido 6,50 J]a méxima y de 5 la minima; el ci-
miento, que es continuo, se compone e un bloque de hor-
migén enrasado 0™,50 méas bajo que el terreno natural.

Las pilas metdlicas 1, 2, 3 y 4 estdn encima de arcilla
compacta mezclada con cantos rodados; en ellas la pro-
fundidad méxima del cimiento ha sido de 5,50 y la minima
de 4,00, siendo este cimiento un bloque continuo de hor-
migén en un espesor de 1,20; y después, continuando de

gramos por centimetro cuadrado.

Por esta razon ha sido necesario reducir to-
do lo posible el peso de la pila en la base de
fundacién y por ello emplear pilas metélicas pa-
ra el viaducto principal, mientras que para los
viaduectos de acceso se han proyectado de fabri-

ca, porque estdn colocadas en las laderas iz-
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hormigén, se divide en dos macizos, que vienen a ser
los pies derechos en que se apoya el alzado de fabrica,
constituidos como hemos dicho anteriormente.

En las pilas 5y 6, que son las que estan 4 uno y otro
lado del rio, la profundidad de la excavacion ha sido mu-
cho mayor, pues ha llegado & 16,50 y 15,00 metros respec-
tivamente, habiendo sido necesario entibarla, no sélo por
ese motivo, sino también porque en el ferreno, que era de
aluvion en la parte superior, marga y cantos rodados mez-
clados con la marga formando una especie de conglome-
rado en la inferior, se encontrd gran cantidad de agua; en
estas pilas y en la sicte la cimentacion no es corrida, sino
constituida por dos bloques de hormigén de 14,50, 14,00 y
4,20 respectivamente.

Por 1iltimo, en la pila estribo y en el estribo del lado
de Almeria el ferreno, es marga compacta y el cimiento
se ha hecho corrido con una altura de 5 y 4 metros res-
pectivamente, aunque la profundidad de la excavacion ha
sido de 9,40 y 8,50 y todo lo demds de fabrica, habiendo
sido necesario darle mayor solidez por la gran inclinacion
que tiene el terreno en dicho punto.

El mortero empleado en las pilas donde se encontrd
agua fué de cemento de Porland en la proporcion de 300
kilogramos de cemento por mefro ctbico de arena, y en
las demés cimentaciones 300 kilogramos de cal del Teil por
mefro cibico de arena y lo mismo en las mamposterias, y
siendo de 500 kilogramos de cemento para la misma can-
tidad de arena para las sillerias.

A 30 metros de la segunda pila metalica pasaba el lla-
mado barranco de Puertas, y aunque quizas no lo Lubiese
perjudicado, para quitar hasta la mas remofa probabili-
dad de ello se ha desviado y construido un muro de reves-
timiento con una alfura de 5 metros, un espesor en la
base de 2,50 y 1 en la coronacion.

También para profeger las fundaciones de las pilas,
comprendidas en la corriente actnal del Guadahortuna,
contra las socavaciones se va 4 revestir el fondo y lasmin-
genes del lecho del rio, después de haberlos regularizado
todo lo pesible con una fuerte capa de fabrica de mampos-
teria 6 de hormigon hidraulico con un espesor de 0,35 en
la parte superior y 0,70 en la base, en una longifud pro-
ximamente de 115 metros; 4 este revestimiento se une un
triple rastrillo, colocado como se hace ordinariamente.

Dada la importancia del terraplén de acceso al viaduc-
to del lado de Linares, mala calidad de las tierras y su
gran cubo, que serd aproximadamente de unos 80.000 me-
tros, se ha hecho por tongadas de 4 metfros de altura, to-
madas de un préstamo lateral de buen terreno, compues-
to de tierra roja, grava y arena.

La construcecién de este viaducto ha sido presupuesta
en 1.337.156,86 pesetas, y con su terminacion, que se-
rd & principios de Noviembre, podra ponerse en explota-
cidn obro nuevo trozo de unos 20 kilémetros, y en los cua-
les estin las estaciones de Huelma, Cabra de Santo Cris-
to y Alicun.

En articulos sucesivos daré algunos detalles sobre
otras obras de lalinea, cuya construccion ha sido por cier-
to bien dificil, pues aparte de que en toda ella hay gran-
des pendientes (hasta de 0,027) no hay ninguna alineacion
recta de importancia y en cambio la mayor parte de las
curvas son de 200 metros de radio; g6lo en el trozo ya ex-
plotado de Alamedilla 4 Almeria, 6 sea en 146 kilometros,
existen 16 tineles, alguno de 416 meftros de longitud y en
curva, y 24 puentes metdlicos, varios de los cuales tienen
mas de 200 metros de largo.

Almeria, Septiembre del 97.
Francisco J. CERVANTES.
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“Gran viaducto sobre el Salado, de la linea de
Linares a Almeria. Corrimientos de los tramos
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GRAN VIADUGTO OBRE EL OALADD, DE LA LINEA DE LINARES A ALWERI

CORRIMIENTOS DE LOS TRAMOS METALICOS

Viaducto del Salado, 3 Enero.

En el escaso tiempo que queda para la salida del correo pro-
curaré consignar, aunque sea desordenadamente, cuantos apun-
tes he tomado en el dia de hoy.

A continuacién presentamos algunos datos sobre las obras
del trayecto desde Baeza recogidos en el viaje, conversundo con
un Ingeniero de la Compania, cuya amabilidad agradecemos.

VIADUCTO DEL GUADALIMAR
Sttuacion. — Kildmetro T + 846. — En recta y horizonial.

Luz. — 165,00 metros dividido en tres tramos: los dos laterales de
92,50 metros y el de en medio de 60 metros.

El carril va gituado 4 21 metros de altura sobre el estiaje, y 4 15
sobre las altas aguas; esta altura vino impuesta porla rasante d la
travesia del valle.

Terreno. — Unos 2,5 de terreno detritico, arena ¢ gravas y debajo
una potente capa de marga dura mezelada con bancos de asperdn.

Una de las pilas estd en el rio y se fundd por medio de un doble
recinto de pilotes y tablestacas relleno de tierra arcillosa apisonada,
dentro del cual y agotando, se fundd la pila compuesta de un maeizo
de hormigdén coronado por mamposteria con chaflance en sus extre
mos revestidos de sillarejo.

Parte metilica. — Dos vigas de D metros de alturs: montantes se
parados 3,75 y celosia seneilla. Arricstramientos en celosia verticales
¥ horizontales. Piso superior.

Material empleado. — El acero.

Coeficientes de resistencia, — Para las vigas principales, 8,5 kilogra-
mos por ] mm® de seccidn llena. Para lag piezas del tablero, 7,0 idem,
idem.

VIADUCTO SOBRE EL ARROYO LUPION,

DE 27 METROS DE LUZ
Situacion.—Punto kilometrico 10 4- 137,80,

Un sdlo tramo de 28,20 metros de largo: altura del carril sobre las
altas aguas, unos 8 metros; el estiaje, 13 metros.

L.a rasante forma una rampa de 0,0058 subiendo haeia Almeria. En
planta la via estd en curva de 500 metros.

Tipo del yjuente. — Dos vigas en celosia sencilla, con montantes se-
parados 2,35; altura de las vigas, 2,80; piso superior. Doble arrios-
trado horizontal y vertical de celosia.

Material del puente. — El hierro,

Coeficiente de resistencia. — 6 kilogramos por | mm® de la seccidn
entera.

Fo el replanteo aprobado se proyectd un puente de 8 metros de
luz, habiéndose sustituido después por esta obra, tanto por la oblicui-
dad con que aquélla hubiera encontrado 4 la corriente, cuanto porque
ge atirmd por personas de lu leealidad que las crecidas habian llegado

alguna vez hasta 8 metros del fondo del lecho, por lo cual se ha prefe-
rido enrasar la bage de los estribos con la altura asignada & las maxi-
mas crecidas, con lo eual no habrd para las aguas obstdculo alguno y
los cuartos de cono de enlace con el terruplén no son atacados por las
aguas.

. Estribos de fabrica aligerados, fundados sobre una capa de hormi-
g6n extendida sobre la marge dura, cuya profundidad se ha obtenido
por medio de sondeos en las orillas.

PUENTE DEL MATADERO
Situncidn,— Kildmetro 25 4 871,

Luz.—40,40 metros.— Rasante horizontal.—Eje recto.

La linea de Linares 4 Almeria galvd el arroyo metdlico por un puen-
te metdlico de 40,40 de luz.

Para el desagiie era suficiente un pontén de 5 metros, que era la
obra propuesta en el replanteo aprobado, pero como era el mismo pa-
raje se corta en menos de 40 metros dos veces un recodo del camino
del Molino de Alonso 4 la carretera de Jaén, se ha creido lo mas eco-
némico salvar i la vez el recodo y dicho barranco con el puente pro-
puesto.

La parte de fabrica de la obra es andloga 4 la del arroyo Lupidn,
egtribos con muros en vuelta y aligeramiento, cimentados en hormi-
gon sobre la arcilla que forma el fondo del barranco. Muros de sosteni-
miento contienen el terraplén del lado Almerfa para que no caiga sobre
la desviacidn.

Altura del carril sobre las altas agnas 15 metros, sobre el fondo del
arroyo 18 metros.

Las vigas tienen 42 metros de eje a eje de los apoyos.

Son de celosia sencilla con montantes separados 3,500 metros.

Altara de la viga 4.500; piso superior.

Arriostrados superior 4 inferior de barras y celosin y otro vertical
correspondiendo 4 los montantes de las vigag principales. Material em-
pleado el acero coeficiente de resistencia por mm? de viga llena; 8,50
kilogramos para las vigas principales y 7,50 para las de piso.

VIADUCTO DEL GUADALQUIVIR
En rectay horizontal.
Situacion. — Kildmetro 271 + 172.— Luz, 143,50 metros.

Altura de las vigas 4,500, —Separaciones de los montantes 3,500,

Tipo, material, coeficientes de resistencia de la parte metalica y de
los apayos iguales i los del Guadalimar.

Difiere solo en que el agua eg muy poco profunda, porlo cual se
proyectd para el cimiento un recinto sencilio de pilotes ¥ tablestacas.

A 1,05 metros debajo del estiaje aparece ya una capa de marga dura
sobre la cual hay una de terreno detritico, arena y grava de poco es-
pesor.
52,50
45,50

Tramo central,...ocuuvuesansnrsnss

Longitud de las vigas.. | 1)oq tramos lateralss 4. . .. .. -
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Altura del carril soore las avenidas, 12 metros; altura del earril
sobre el estiaje, 21 metros; altura del carril sobre el fondo del rio, 23
metros.

Piso superior.

VIADUCTO SOBRE EL ARROYO DE BEDMAR
de £7 metros de luz en el pumio hildmetro 32 - 183,80.

Se habia proyectado en el replanteo un puente de 14 metros de luz,
pero se prefirid por los mismos motivos que para el de Lupidn aumen-
tar su luz hasta 27 metros, colocando la base de los estribos en la li-
nea de las altas aguas.

Altura del carril sobre las altas aguas, unos 12 metros,

Idem id. sobre el estiage, unos 16 id.

La rasante es horizontal.

En planta la via va en curva de 1.000 metros de radio.

Prescindiendo de la alturs y de las anteriores diferencias este puen-
te es idéntico al del arroyo Lupidn.

VIADUCTO DEL JANDULILLA

Cruza ]a linea este rio en el punto kildmetro del replanteo 45 + 076
distante unos tres kilémetros [hacia Almeria) de la estacidn de
Jédar.

En el replanteo se proyecté un puente de 25 metros de luz, des-
agiie suficiente si se tiene en cuenta que inmediatamente agua arriba
sobre la corriente, la carretera del Capelldn pasa por un puente de 15
metros de luz.

El estudio definitivo de esta obra ha hecho darle una luz total de
85m 50 dividida en tres tramos; uno central de 35,20 y dos laterales
iguales de 25,55, Con esto se ha obtenido: 1.” salvar con el tramo cen-
tral todo el cauce del ric aun en sus mayores crecidas. 2.° Alejar el
estribo Linares de las orillas movedizas del rio, lo bastante para que
no peligren los cuartos de cono correapondientes. 3.° En el lado Alme-
ria dejar un vano suficiente para el paso inferior del camino desviado
de la finca de [turralde 4 la carretera del Capellin.

Altura del earril en el (sobre el fondo del rio..... 17 metroa.
centro de la obra,..... | sobre las avenidas........ 9 »

La rasante del puente estd en rampa de 0 013 subiendo hacia Al-
meria.

En planta las vigas son continuas, formando las de cada dos tra-
mos contiguoe un dngulo sensiblemente igual al de la tangente de la
curva de 300 metros de radio. que forma Ja via sobre toda la extensidn
del puente.

Lag vigae metdlicas de celosia ordinaria sencilla van opidas en la
parte superior por viguetas y largueros y en la inferior por barras
transversales de arriostramiento, unidas entre si y 4 las viguetas por
dos triangulaciones, una vertical ¥ otra horizontal.

Altura de Ja via 2,80. Vigueta 0,500 méximo.

El metal empleado es el hierro. Coeficients de resistencia & kilé
metros por milimetro enadrado de geecidn.

Esiribos con muros en vuelta y aligeramientos.

Pilas de fabrica con paramentss de sillarejo desbastado y aristas
de silleria.

VIADUCTC DEL SALADO

El viaducto sobre el Salado, en la linea (e Linares 4 Alme-
ria, estd situado entre las estaciones de Quesada y Larva, més
alld de Baeza (provincia de Jaén). Es, por muchos conceptos,
la obra metilica méas importante construida hasta ahora emr
Espana. Sus luces de 105 metros son superiores 4 la del tra-
mo unico del puente de Cobas, en el ferrocarril de Ledn & As-
turias y Galicia, que no pasa de 97 metros, y es el mayor que
existe hoy dia. La altura de la rasante sobre el fondo del valle
esde unos 110 metros, ~nperior & la de los célebres viaductos de
Javroz y Schwarzwasser (Suiza), y 4 los dos de Oporto sobre el
Duero (Portugal), y se acerca mucho 4 la del viaducto de Gara-
bit, linea de Marvejols 4 Neussargues (Francia.)

El fondo del valle esta compuesto de rocas yesosas, mezcla-
das en algunos puntos con margas. En la margen derecha se

eleva el cerro de la Cabrita, consistente en bancos de caliza, que
quedan separados de la formacién yesosa por una falla casi ver-
tical, situada junto al estribo derecho. Este cerro tiene una altu-
ra de 100 metros y presenta escarpes verticales de unos 30 me-
tros. El barranco tiene una anchura de 30 metros por termino
medio.

El ferroearril, 4 la salida del viaducto que nos ocupa, cruza
el cerro de la Cabrita por medio de un tinel de 120 metros de
longitud.

La obra comprende tres tramos continuos de 105 metros de
luz cada uno, que se apoyan sobre dos estribos y dos pilas de
fabrica por el intermedio de cajas de rodillos de dilatacién con
rétulas.

La viga ticne una altura de 10 metros, poco menos de la dé-
cima parte de la luz. Es de cabezas rectas y de celosia ordinaria
doble, con montantes en todos los cruzamientos de barras. Nada
hay que decir respecto 4 su ancho y 4 las cargas, que son los
que fijan los reglamentos para las vias simples de ancho normal.

El piso esth situado algo més abajo de las cabezas superio-
res de las vigas, Frente 4 cada montante existe un arriostra-
miento transversal cempleto, que, ademds de la riostra horizon-
tal 4 la altura de las cabezas inferiores y de las diagonales, lle-
va otra riostra horizontal intermedia que pasa por la interseccidn
de las diagonales. Para facilitar la vigilancia y el servicio de con-
servacidn, se ha establecido, sobre el entramado inferior gque
constituye el arriostramiento horizontal, una pasadera de un
metro de ancho provista de barandillas y escaleras de comuni-
cacién con la plataforma principal situada & la altura de la ra-
sante. El arriostramiento horizontal inferior se compone de
riostras trasversales frente 4 los montantes y cruces de San An-
drés formadas por las diagonales de los rectingnlos, que tienen
por lados estas riostras y las cabezas inferiores.

En la margen derecha no ha habido necesidad de hacer estri-
bo; el tltimo tramo se apoya directamente en la roca caliza del
cerro de la Cabrita. El estribo de la margen izquierda es de poca
altura (unos 8 metros); lleva un aligeramiento inferior formado
por un arco de medio punto de 7m,50 de luz que sirve para salvar
una profunda falla que existe en el terreno, ¥ su unién con el te-
rraplén inmediato se realiza por medio de muros en ala edncavos
en desplomo. La inclinacién de los paramentos del estribo es
de 0,05.

Las pilas de fabrica tienen una altura de 75m,80 entre la co-
ronacién y la base del zéealo. Su ancho en la coronacidn es de
4 metrog, ¥ en la base, de 80 24 resnltando un talud de 0,028
en 1a seccidn transversal. En la seccidn longitudinal, el talud de
los paramentos del frente de la obra es de 0,07, Las alturas apa-
rentes sobre el terreno natural son de 729,50 en la pila izquier-
da y de 74m,55 en la derecha.

Al ejecutar la obra, se ha variado ligeramente el perfil de las
pilas para ensancharlas, por medio de retallos situados & diversas
alturas, hasta reducir la presién maxima en la base del cimiento
412 kilogramos por zentimetro coadrado.

La altura total que ha resultado para las pilas, contando los
cimientos, viene & ser de nnos 90 metros. Se han construnido de
mamposteria caliza trabada con mortero de cal de Teil. Los pa-
ramentos son dg silleria de la misma piedra caliza tomada tam-
bién con cal de Teil. Las esqninas son de la misma fabrica que
los paramentos, salvo un ligero aumento de labra, reducido 4
una cinta labrada 4 cincel que recerca las caras de los sillaves de
angulo, con lo cual se destaca perfectamente la linea recta de la
arista. Las pilas son de forma piramidal.

A causa de su excesiva altura, ofrecia la construccidn de estas
pilas dificultades especiales, y era indispensable prescindirv de
castilletes y andamiajes de madera, que hubieran resultado su-
mamente costosos. Para evitarlos, se ha recurrido al sistema em-
pleado por primera vez, segiin creemos, en el viaducto de Sou-
leuvre, cuyos procedimientos de ejecucién fueron deseritos deta-
lladamente en la Revista pE Opras PusbLicas en un articulo
publicado en 1890 (vease pagina 109 del tomo V1IIde la cuarta se-
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rie). Consiste en dejar en el centro de la pila un pozo 6 chimenea,
cuya seccidn es, en el viaducto del Salado, de 2m,00><1m,25, ¥
que comunica con el pie de la pila por medio de una galeria que
atraviesa la base del apoyo; sus dimensiones son 2m,50 de luz y
3 metros de altura. Por el interior del pozo circulan jaulas ana-
logas & las de los pozos de los tiineles ¢ de las minas, para elevar
los materiales y para que puedan subir y bajar los operarios.

El sistema de corrimiento es, en principio, semejante al em-
pleado en el viaducto de Souleuvre, obra que presenta muchas
analogias con la del Salado, aunque sus tramos son menores (no
pasan sus luces de 62 metros), y la altura es también inferior,
pues la pila méas alta tiene 70 metros.

El procedimiento se reduce 4 apoyar los tramos metéalicos
sobre rodillos montados en rétulas, y en imprimir 4 estos rodi-
llos, & brazo, un movimiento de rotacién por medio de grandes
palancas de escape. Puede verse la descripeidn detallada en el
citado articulo de la REVISTA.

Este corrimiento debié tener Ingar en el dltimo verano, y en
aquella época teniamos pensado ir 4 presenciarlo, pero dificul-
tades surgidas entre la Empresa constructora y la Compania con-
cesionaria, dieron lugar a que aguélla suspendiese los trabajos,
v ésta para no sufrir los perjuicios de una explotacién imposible,
se resolviera 4 terminar las obras por su cuenta y a realizar el
lanzamiento del tramo metalico. Esta operacidn presentd graves
dificultades, porque no la quieren hacer sino las casas que los
construyen; fueron vencidos todos los obstaculos por la Compania
de ferrocarriles del Sur, y una vez terminados los estribos, pilas
¥ tramo methlico, y dispuestos los aparatos de apoyo, ha empe-
zado el corrimiento.

El viaducto del Salado esta a 60 kilémetros de Baeza; por las
obras importantes que hay en el trayecto y hemos resenado, se
comprende la dificultad que la compania ha tenido gvwe salvar
para hacer su linea, lo enal no ha podido realizar sin el concurso
del Estado y el interés que en la construccidn de tan importante
via han puesto los Sres. Ministros de Fomentn, singularmente los
sefiores Linares Rivas y Navarro Rodrigo.

El éxito obtenido se debe &4 D. Ivo Bosch, banquero espafiol,
hombre de gran iniciativa el cual ha perseverado en su propd-
sito de hacer el ferrocarril de Almeria, venciendo cuantos obs-
taculos se le han presentado, hasta llegar 4 la préxima realiza-
cién de su fin,

Entre los companeros aqui reunidos, se recuerda con gusto
que la Compaiia de los Caminos de hierro del Sur de Espaia,
ha sido la que ha dado colocaciin a mayor nimero de lngenie-
ros de Caminos, ya del Cuerpo, ya de los que atin no han ingre-
sado, contandose que de éstos han estado diez en la misma, hasta
su ingreso en el servicio del Estado.

Mafiana se espera 4 una Comision de Profesores de la Escuela
de Ingenieros de Caminos y de alumnos de la misma, bastante
numerosa, que desea también presenciar la operacién del corri-
miento del tramo. No puede menos de celebrarse la idea del Di-
rector de la Escuela Sr. Inchaurrandieta, de enviar & los alumnos
4 visitar obras importantes, por ser de gran valia siempre unir
las lecciones de la practica 4 las tedricas. No en vano deciamos
en el nimero de esta RevisTa de 18 de Agosto tltimo, segiin creo
recordar, que iba nuestra Escuela 4 seguir nuevos y provechosos
derroteros.

Hoy nos hemos rennido en la obra los Ingenieros de Caminos
Sefiores Lépez de Letona, Peironcely, Ortiz de Lanzagorta, Car-
los M. Vézquez, Acedo, Moreno Osorio, el Ayndante Sr. Corba-
cho y los Ingenieros extranjeros Mres, Guerin y Basinski, y los
que hemos venido para representar & la REvisTa DE Obuas pi-
BLICAS ¥ el Madrid Cientifico.

La locomotora nim. 1 de lalinea lleva el nombre del Pre-
sidente del Consejo de Administracién, Figuerola, y la nime-
ro 2, fro Bosch.

La Compania nos ha ohsequiado con espléndido almuerzo. Al
final se lia brindado por el éxito de la operacién ¥ por los hom-
bres citados en esta carta que, venciendo toda clase de obs-
thculos, la han llevado & su casi feliz término.

Corrimiento del tramo.—Por cada maniobra de las palancas
avanza 0,m13; se reduce & 0,m06 cuando hay que salvar una cu-
brejunta que se realiza mediante una cufia como en todos los
casos analogos. Cada hora avanza unos 5 metros y unos 30 al
dia.

Hoy hay tres juegos de palancas en tierra firme y una en el
estribo. Los rodillos en éste son ocho bajo cada viga. Esfuerzo
que se ejerce con las palancas, unas 25 toneladas.

En el momento que Jo hemos visitado (2 tarde) los rodillos
més cargados eran los del tercer juego de palancas. Se ha abier-
to una trinchera especial para el lanzamiento del puente, pues
la linea explanada entra en curva en el viaducto, Esta todala
viga montada.

Las comprobaciones de la alineacién de la viga acusan que
el movimiento de ésta se hace sin desviacidn alguna.

Los gatos hidraulicos de mas potencia que hay para auxiliar
la operacidn de rectificar el asiento de los rodillos, son de 250
toneladas cada uno.

Se espera terminar el corrimiento el 15 del corriente.

Hoy el tramo ha pasado unos 15 metros de la primera pila;
el extremo del pescante queda 4 unos 40 metros.

Un poco antes de llegar el tramo & la mitad del espacio, entre
la primera y la segunda pila, se montaran las palancas en los
rodillos de la primera pila, pues entonces habra carga suficien-
te para que surta efecto la potencia aplicada & ellos.

Ademas de las palancas se imprime el movimiento por me-
dio de un torno situado en el extremo del tramo y piso del
puente; sirve de regulador.

Una vez apoyado el extremo del tramo en el estribo Almeria,
se procederd 4 bajarlo y sentarlo sobre los rodillos fijos. Tiene
que bajar unos 0,m40; se tardardn unos 15 dias. A fin de Enero
estaré todo terminado. Esta operacidn es lenta y dificil, pues sélo
se puede bajar cada vez 0m 05

La viga estd muy bien construida, pues las flechas caleuladas
para el lanzamiento resultaban de 0,62 y las efectivas han lle-
gado sélo 4 0m 42,

La operacidn se lleva perfectamente; se ejerce una vigilancia
constante sobre los rodillos para que todos sufran la misma pre-
sién ¥ no patinen; se comprueba la alineacién; se mide el avan-
ce por cada maniobra, ete.

Hemos avanzado hasta el extremo del pescante, desde donde
resulta el efecto sorprendente, a 100 metros sobre el cauce, y se
aprecia la importancia de esas pilas de fabrica que empequenece
las dimensiones de los sillares hasta parecer de ladrillo.

Es una obra notable y marcha muy bien, aungue se ha tenido
que luchar con la dificultad de la falta de aparatos 4 propésito
para empezaria antes. Iin 20 dias se han traido de Lisboa, de
Barcelona, de Vigo, de Bruselas, ete.

Los Ingenieros Sres. Guerin, Basinski, Moreno Osorio v
Acedo han estado y estén continuamente dirigiendo la operacién,

Al principiar el lanzamiento se tuvo gue suspender por el
vendaval,

Todo hace prever que el éxito coronard la obra y termina-
mos haciendo votos por ello.

Repactor CORRESPONSAL.
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ALMERIA

INAUGURACION DEL FERROCARRIL

Baeza 17

De regreso de Almeria, y en las horas de que dispon-
g0 en esta estacion, cabeza de linea, hasta que llegue el
expreso de Sevilla que ha de conducirnos & Madrid, voy 4
procurar poner en orden mis notas de viaje para dar
cuenta 4 los lectores de la Revista del importante acto de
la inauguracién del ferrocarril de Baeza 4 Almeria.

I

Salimos de Madrid el dia 11 en tren especial 4 las once
de la noche, siendo los expedicionarios el sefior Subdirec-
tor de Obras pablicas D. Antonio Sanz y los Sres. D. Ivo
Bosch, D. José Cardenas, D. Bartolomé y D. Pablo Bosch,
D. Juan Rézpide, D. Antonio Navarro, D. Rogelio de In-
chaurrandieta, D. Eduardo Echegaray, D. Ricardo Ivorra,
Director de la Compafiia de ferrocarriles de Madrid 4 Za-
ragoza y Alicante Sr. Suss, D. Juan Casinello, D. Leonar-
do Ortega, Manoach, D. Juan Cervantes, D. Emilio Pérez,
Calzado, Luque, Tintoré, Medina Vitores, Baqué, Luca de
Tena y corresponsales del Heraldo de Madrid, Espafiol,
Liberal, Correspondencia de Espaiia, Globo, Tiempo, Co-
rreo, Iluslracidn Espafiola y Americana, Imparcial, Nacio-
nal, Epoca, Blanco y Negro, Madrid Cienlifico, Gaceta de
los Caminos de Hierro, Gacela de los Caminos de Hierro
(de Portugal) y REvista DE OBRAs PUBLICAS.

En Baeza saludamos 4 nuestros companeros Sres. Or-
tiz de Lanzagorta (que llevaba la representacion oficial de
la Divisién de ferrocarriles de Sevilla), Escobar, Zafra,
Valenciano, Peragalo y Bar6n, Ingenieros mecanicos se-
fiores Pons y Faura y Ayudante de la Division de ferroca-
rriles Sr. Quifiones, que se agregaron & los viajeros ma-
drilefios.

La locomotora [ve Bosch, artisticamente engalanada,
empezo & arrastrar el tren inaugural por la nueva linea a
las nueve de la mafiana.

Descendimos hasta Torreblascopedro (4 238 metros
sobre el mar) para subir luego hasta Quesada (4 519 me-
tros) por rampas de 0,025 de inclinacion maxima, siendo
las curvas de radio minimo de 300 metros, dejando atras
las estaciones de Baeza-Begijar, Garciez-Jimena, Jodar
y Los Propios, cruzando el Guadalimar, el Lupién, el Ma-
tadero, el Guadalquivir, el Bedmar y el Jandulilla, por
viaductos de longitudes respectivas de 165 metros, 28, 40,
143, 27 y 85 metros, de que dimos cuenta detallada en el
primer nimero del corriente afio. El material empleado
es el acero, excepto en el segundo y ultimo que es de
hierro.

Con el Sr. Ortiz de Lanzagorta hablamos de las prue-
bas del puente del Salado verificadas el dia anterior, que
fueron muy satisfactorias. El tren de prueba se compuso
de dos locomotoras de cuatro ejes y 75 toneladas de peso
con su ténder, dos de tres ejes y 65 toneladas y veinte ba-
teas de seis toneladas de peso cargadas con 12. La tempe-
ratura media durante las pruebas fué de 16 grados. Las
flechas observadas (orden de los tramos: de Linares 4 Al-
meria), fueron de 31 milimetros, — 8 y 2 para cada tramo

cargando el primero; de — 7,50, 28 y — 9,75 cargando el
segundo; de 2,50, — 7 y 23 cargando el tercero; de 34, —
15 y 37,50 cargando los extremos; de — 5,50, 21 y 28 car-
gando los dos tltimos; y de 23,50, 21,50 y — 6 cargando
los dos primeros. La prueba dindmica se hizo con un tren
formado por dos maquinas de cuatro y tres ejes y pesos
respectivos de 75 y 65 toneladas; y diez bateas con un peso
total cada una de 18 toneladas. Las {lechas obtenidas os-
cilaron en cada tramo entre — 7,50 y -+ 29,50, — 15y -+
28,y — 10,50 y -}- 30,50. La reaccién se produjo & los
treinta minutos.

Poco después de las once de la mafiana del dia 12 lle-
gaba el tren inaugural al estribo izquierdo del viaducto
del Salado.

Imponente era el aspecto que presentaban aquellas la-
deras cubiertas materialmente de gente que no cesaban de
lanzar exclamaciones de jubilo. El sefior Obispo de Gua-
dix bendijo el puente y pronunci6é un hermoso discurso so-
bre las relaciones que existen entre la ciencia y la religion.

Se unieron 4 la comitiva los invitados de Almeria y
otras poblaciones de la linea; saludamos 4 los Ingenieros
Sres. Basinski, Cervantes (D. Javier), Moreno Osorio y
Acedo y al Ingeniero Diputado & Cortes, Sr. Fernandez
Arroyo.

Después del espléndido almuerzo de 200 cubiertos con
que obsequi6 la Compania a los expedicionarios, didse la
orden de partida 4 las dos de la tarde.

Una solucién de continuidad detenia 4 la locomotora
impaciente 4 la entrada del viaducto. Los ultimos dos ca-
rriles fueron tendidos; el Subdirector de Obras puiblicas y
D. Ivo Bosch colocaron los tiltimos tornillos, y entonces, al
cerrarse el circuito entre Madrid y Almeria, al quedar en
aquel instante unidas ambas capitales por lazos de hierro,
extrafia conmocién rompio el silencio, que presidié 4 ese
solemne acto, en atronadores aplausos y vivas que reper-
cutieron, sin duda, en las entrafias de acero del mismo
puente, uniendo sus vibraciones & aquella demostracién de
alegria. Profundamente impresionado por la importancia
que el hecho revestia, al acudir 4 nuestra mente las dificul-
tades que han debido vencerse para que la provincia de
Almeria se uniese 4 sus hermanas, al recordar la perseve-
rancia del hombre de gran iniciativa que arrollé toda clase
de obstaculos, el banquero espafiol D. Ivo Bosch, me des-
cubri con respeto, y apretando con efusién su mano le feli-
cité en nombre de la REvista DE OBRAS PUBLICAS.

Montamos en el tren, avanzd éste sobre el viaducto y
no cesaron los aplausos durante todo su recorrido, confun-
diéndose los vivas 4 D. Ivo Bosch con los vivas 4 D. An-
tonio Sanz, que en representacién del Ministro de Fomenta
presidia el acto.

No entraremos en Ja descripeion del viaducto, por ha-
berla publicado en nuestras columnas, con todo detalle, en
Febrero, en un articulo redactado por los alumnos de la
Escuela de Caminos que visitaron esla obra, del que he
oido aqui hablar con elogio, lo que traslado & sus autores.

A la salida del tinel de la margen derecha se unié
nuestro tren al que condujo al Salado los invitados de Al-
meria y empezamos 4 ascender hasta Huelma (4 1.030 me-
tros), después de pasar por las estaciones de Larva,
Huesa-Alicun y Cabra del Santo Cristo.

En Larva saludé & D. Ivo Bosch la Junta directiva del
Circulo minero y mercantil de Almeria, entregandole
ejemplares de un namero extraordinario de su Revista,
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Bajamos unos 70 metros, hasta Alamedilla, cruzando
el Guadahortuna, por su hermoso viaducto de 619 metros
de longitud, 8 tramos de 60 metros, su viga central apo-
yada sobre pilas metalicas del tipo clasico con charnela de
giro sobre basamento de fabrica, cuya obra ha costado
cerca de millon y medio de pesetas. Publicé de ella un in-
teresante articulo en estas columnas nuestro distinguido
compafiero D. Francisco Javier Cervantes el afio 1897,
creo que por el mes de Septiembre.

Después de remontarnos 4 1.118 metros sobre el mar,
desciende el trazado hasta Fonelas (cota de 811 metros).
Entre Alamedilla y Fonelas hay las estaciones de Pedro
Martinez, Moreda y Huélago. En rampas no hemos pasado
desde el Salado, de la ineclinacién de 0,020, y en curvas no
hemos bajado de 300 metros de radio. Estamos 4 133 kilo-
metros de Baeza (empalme) y 4 107 de Almeria.

Hemos atravesado las anchas ramblas de Atascadero,
Sena y la extraordinaria cortadura del Anchurén, para
bajar por un precioso trazado al Fardes (cota citada de
811 metros), que empezamos 4 remontar por su margen
derecha, llegando & la cota de 1.127 metros en Huéneja, &
unos 80 kilometros de Almeria. Desde Fonelas pasamos
por las estaciones de Benalia, Guadix y La Calahorra.
Las rampas no pasaron de 0,020.

Del trozo de Moreda & Guadix hizo una brillante des-
cripcién D. Hogelio de Inchaurrandieta en esta Revista,
segundo semestre de 1896.

Desde Huéneja empezamos & descender precipitada-
mente hacia el mar por pendientes de 0,025 y 0,028, en-
trando en la provincia de Almeria, que es en la que mayor
entusiasmo hemos visto demostrado. Todas sus estaciones
de Finana, Abla, Donia Maria, Nacimiento, Gergal, Fuente
Santa, Santa Fe, Gador, Benahadux y Huercal, estaban
vistosamente engalanadas con los productos del pais, ilu-
minadas con fuegos de bengala, y enmedio de los acordes
de las orquestas se saludaba al tren inaugural.

Desde Alamedilla 4 Almeria, 6 sea en 146 kilémetros,
hemos contado 16 tineles, alguno de 416 metros de longi-
tud y en curva, y 24 puentes metalicos, varios de los cua-
les tienen mas de 200 metros de largo, produciendo raro
efecto de noche el de Santa e, que cruza & considerable
altura por cima de la poblacién, cuyas luces se distinguen
alla en el fondo de la sima.

Poco después de las doce de la noche entrabamos en la
estacién de Almeria, que nos produjo agradable sorpresa
por su bonito estilo arquitectonico apreciado 4 la luz de
numerosos [arolillos, & favor de cuyos destellos brillaban
con sus reflejos metalicos los azulejos con que esta ador-
nada su fachada.

Gran gentio invadia los andenes y todo hacia presagiar
que la entrada en la poblacion seria enfusiasta.

Los cohetes y los silbidos de la locomotora avisaron &
Almeria que el tren empezaba & invadir sus calles. A un
lado y otro una muralla humana, en los estribos de los co-
ches mozos con luces de bengala, 4 vuelo las campanas de
la. poblacion, aplausos, cohetes y vivas atronando el espa-
¢io, el jubilo demostrado en todas las caras, el tren mar-
chando al paso con aire majestuoso, seguro de la suges-
tion que ocasionaba, arcos de triunfo, esbeltas palmeras
cuyas filas se desvanecian 4 lo lejos, multitud de farolillos
de colores, de flores, gran animacion..... Jaméas hemos pre-
senciado alegria igual de un pueblo en ocasiones analogas.

Detuivose el tren y fueron recibidos los expedicionarios
en la escalinata por el Ayuntamiento en corporacién con
sus maceros al frente y Almeria entera se unié a las pa-
labras de bienvenida pronunciadas por el alcalde.

La via maritima tiene unos 4 kilometros y atraviesa la
poblacién. En toda su longitud hay contracarriles, no ha-
biendo resalto alguno que pudiere producir dificultades &4
la circulacion.

I1

Saludamos en Almeria 4 nuestros companieros D. Va-
lero Rivera, D. Francisco Montenegro, D. Federico Molini,
D. Cayetano Fuentes, D. José Molero Levenfeld, D. Anto-
nio Pirez y D. Praxedes M. Cruz.

Pasaré por alto los brillantes festejos celebrados, por
salirse su relato de los moldes de un periédico profesio-
nal, mencionando tunicamente el banquete oficial con que
nos obsequié la Compafia del Sur en los salones de sus
oficinas. La lista de comensales fué: D. Ivo Bosch, don
Antonio Sanz, D. Pablo Bosch, y los Sres. Manoach, Ba-
sinski, Acufia, Ortiz de Lanzagorta, Consul de Francia,
Presidente de la Audiencia, Tamarit, Luque, Salazar,
Coll, Morera, Bassegoda, Lamén, Rueda, Villegas y el
que suscribe en representacion de la Revista pE OBras
PuBLicas. De los brindis apuntamos una nota simpética y
fué el recuerdo dedicado por D. Ivo Bosch al distinguido
Ingeniero D. Rogelio de Inchaurrandieta, de que tan bue-
nos los guardaba la Compaifiia del Sur, sintiendo que
asuntos particulares hubiesen impedido a su antiguo Di-
rector llegar 4 Almeria, regresando desde el Salado &
Madrid.

Aprovechamos nuestra estancia en Almeria para visi-
tar las obras del puerto acompatiando al sefior Subdirec-
tor de Obras publicas, que dedicé 4 ello especial atencién
¥ que segun telegrafié produjeron en él grata impresion
los trabajos ejecutados.

Los apuntes tomados sobre el terreno son los que co-
pio & continuacion, no haciendo casi mis que enviar las ho-
jas de mi cartera, pues el tiempo apremia. Agradezco 4
nuestros compafheros Sres. Molini y Levenfeld su amabi-
lidad al contestar 4 las numerosas preguntas que me per-
miti hacerles.

Dos son las obras que se construyen en el puerto de
Almeria: el dique de Poniente una, y el dique-muelle y
andén de costa de Levante la otra.

Ambos diques constituyen las obras de abrigo 6 rom-
peolas, y forman con la costa el puerto de refugio, estan-
do tan adelantadas en su ejecucién, que bien puede decir-
se que ya es un hecho conseguido el albergue 6 refugio
que proporciona 4 los harcos el puerto con toda clase de
tiempos. Hace unos diez afios eran frecuentes los naufra-
gios en la zona de costa comprendida hoy dentro del
puerto, dandose el caso de haber tres barcos arrojados 4
la playa en un mismo dia al querer refugiarse en el anti-
guo y exiguo puerto.

Hoy, se dispone de una zona abrigada de los mares del
Poniente (que eran los terribles aqui) de 75 hectareas que
constituye el puerto interior 6 puerto propiamente dicho,
v de otra zona en el ante-puerto también defendida de
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dichos mares de 11 hectareas, que habra de ser de 22,50
hectareas cuanldo se termine el dique de Poniente. Que-
da ya defendido el puerto de los mares del Poniente y
del Sur por el dique de Poniente; y de los de Levante por
el dique de este 1iltimo nombre. El ante-puerto esta defen-
dido de los mares de Poniente por el dique de este nom-
bre; y de los Levante, que son poco temibles 4 causa de la
defensa natural que tiene la rada de Almeria en el cabo de
Gata, se defiende ademis por la costa que forma la punta
del rio Andarax.

Puede, pues, decirse que es hoy ya un hermoso y se-
guro puerto de refugio de los méas importantes del Medi-
terraneo, segin este aspecto, y también si se atiende 4 su
favorable situacién en el centro de la costa espanola de
aquel mar 6 sea el angulo SE de ella, y al hermoso calado
que ofrece en casi toda su extensién en la que son peque-
fos los dragados que exige en una zona muy exigua,

El dique de Poniente verdadero rompeolas, y obra lun-
damental del puerto de refugio, es todo él de escollera
de grandes tamanos. No se emplea en el paramento inte-
rior el sistema concertado, por lo que, aparte del objeto
principal de estas obras, no se podra utilizar como muelle
de atraque y solo si como dique de amarre de grandes
barcos, & cuyo efecto se colocan norais, siendo el piso del
dique de unos 6 metros de ancho.

Su longitud sera de unos 2 kilometros, comprendiendo
en ella los 750 metros de la parte vieja 6 perteneciente al
puerto antiguo. De los 1.300 metros correspondientes 4 la
parte nueva hay 250 completamente terminados, 800 en
los que estin construidos el nucleo y taludes, faltando el
piso y las cortinas y quedan por construir 250 metros.

El presupuesto de esta obra es de siete millones de
pesetas: se ejecuta por contrata, con el sobrante de los
fondos de arbitrios que ingresan anualmente en las cajas
de la Junta de obras del puerto, después de pagar ésta
sus atenciones de obras de conservacién y de gastos de
personal que no fienen importancia. Ademas se cuenta con
una subvencién anual del Estado de 150.000 pesetas. Se
empezaron en 1881; hay un plazo legal de ejecucion de 24
afios, pero la empresa constructora lleva los trabajos con
la actividad que exigen los ingresos del total de arbitrios
en las cajas de la Junta, con lo que en realidad se viene
abreviando el plazo de ejecucion.

Actualmente se trabaja con gran actividad, habiendo
un gran nimero de obreros en las canteras situadas a
unos 2 kilémetros de la obra, y en las que es nofable y
digno de estudio el acierto con que aquella Empresa ha
logrado disponer la explotacién mds adecuada 4 la clase
de piedra, caliza franca de formacién lacustre (2 de densi-
dad), estratificada y 4 la clase de obra que exige bloques
desde 2 & 7 toneladas: 4 causa de estas circunstancias
y del enorme volumen de escolleras de este tamafio que
se debiera extraer, estd proscripto el sistema de voladu-
ras, que habria producido un gran desperdicio, y se em-
plea el de rozas; siendo lo més notable de esta explota-
cion, un sencillo é ingeniosp descensor automotor para
la comunicacién entre los sucesivos planos de ataque 6
pisos variables de la cantera y la rasante de la explana-
da inferior de que parte la via férrea de trasporte de los
bloques al dique.

Este descensor ha llegado & recorrer una altura de
50 metros, y la que hoy recorre es de unos 28 metros.

Ante el ofrecimienlo, que agradecemos, del Ingeniero
de la Empresa, nuestro querido compaifiero Sr. Molero
Levenfeld, de escribir un articulo para esta Revisra, ha-
cemos caso omiso de los datos que tomamos de la maqui-
na reguladora de dicho descensor.

El dique de Levante, que es rompeolas de escollera
por su parte exterior y muro de atraque con paramentos
verticales por su parte interior, tiene 45 metros de ancho
en la parte que constituye el muelle; su longitud es de 400
metros, que se debe sumar & la de 300 metros de que se
dispone enel andén de costa contiguo y normal & dicho
muelle para obtener el total de linea de atracque de 700
metros, que en algin tiempo serd suficiente para el trafi-
co probable del puerto, si como se propone la Junta se
hace la explotacidn intensisima de estos muelles con vias
férreas y aparatos de trasbordos rapidos, econdmicos y
directos entre vagones y barcos.

El presupuesto de esta obra es de 2.700.000 pesetas y
estd casi terminada; pero, habiendo ocurrido pequefias
averfas en el muro del muelle y del morro, que tiene 10,50
metros de altura de la que ocupan 7,50 metros cinco hi-
ladas de sillares artificiales de 20 toneladas cada una, en
la parte cimentada, con arreglo al proyecto, sobre esco-
llera de pequefio tamafio que insiste en terreno fangoso,
no podra terminarse la obra hasta que sea aprobado por
el Gobierno el proyecto que se estd redactando de las
obras necesarias para evitar el uso peligroso del muelle, a
causa del peso de las sobre cargas accidentales, en al-
gin tramo de poca longitud, en el que se nota al-
guna deformacién, hasta ahora felizmente de pequefia
entidad; si bien de la misma indole de las muy numero-
gas que han ocurrido en obras de muelles recientes en
algunos de nuestros puertos y en muchos de los extran-
jeros. Los asientos desiguales del terreno y de la platafor-
ma de escollera, no han determinado movimientos y defor-
maciones tales en la obra, que no permitan esperar que
salvo en un pequenio tramo de unos 50 metros de longitud
no pueda consolidarse aquélla con pequeiio desembolso y
en poco tiempo, sin que fampoco tengan excesiva impor-
tancia las obras de reparacién de dicho framo.

Aprobado que sea el proyecto de estas obras de
reparacion, el Director facultativo de las obras del puer-
to propondréd &4 la Junta que recabe de la Superiori-
dad la autorizaci6n necesaria para explotar provisional-
mente una parte de estas obras, mientras se termina la
otra, trayendo después 4 ésta dicha explotacién para ter-
minar aquella parte.

De este modo, y en el espacio de unos seis meses, a
partir de la fecha, cambiard por completo el actual siste-
ma de explotacion del puerto antiguo, empezando ya 4
implantar los procedimientos modernos de carga y des~
carga, aun sin haber terminado el puerto de refugio y an-
tes de empezar las grandes obras complementarias interi-
nas que deben llevarse & cabo para ir haciendo el puerto
comercial.

Actualmente no se dispone sino de los 750 metros de
muelle que ofrece el origen del dique de Poniente y de 100
metros del andén de costa contiguo; y como 4 estos dos
muelles no pueden atracar los barcos, que forzosamente
han de quedar & 12 metros de distancia de la arista del
muelle, i causa del talud interior de escollera de estos an-
tiquisimos muelles; siendo, ademds, muy estrechos éstos,
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el trafico se hace con extraordinaria dificultad, no siendo
logico apelar & las costosas instalaciones de aparatos
transbordadores que, como los Temperley, evitarian algu-
nos de estos inconvenientes, puesto que dentro de poco
tiempo se podra utilizar la obra de Levante, 4 no ser que
por circunstancias imprevistas se alargue demasiado la
época en que esta lfima se pueda explotar provisicnal-
mente.

Si como complemento de esta obra de Levante la Su-
perioridad otorga 4 la Junta la construccién, que ésta ha
de pedir, de una traviesa ¢ muelle-espigén saliente en el
andén de costa de Levante, que & su vez forme darsena en
esta parte del puerto, se evitaran las molestias para las
operaciones de carga y descarga 4 que estardn sometidos
los barcos trabajando excesivamente sobre sus amarras en
los dias de fuertes ponientes, en los que sin que pueda
nunca penetrar la marejada exterior, se engendra algiin
oleaje en el interior de la bahia, 4 causa de la mucha ex-
tension de ésta y de la intensidad del viento, dando lugar
al escarceo que se forma entre el muelle y el andén de
costa.

Y, de este modo, quedara el puerto de Almeria, dentro
del espacio de un afio, en las mejores condiciones apeteci-
bles, no sélo como puerto de refugio, en que ya hoy se en-
cuentra, si que, ademas, como puerto comercial, cual
exige el ripido desenvolvimiento del trafico que ya se vie-
ne iniciando conforme han adelantado las obras del puerto
y al haberse terminado el ferrocarril de Linares 4 Almeria,
al extremo de que, no contando con el embarque de mi-
neral de hierro que la Compatiia de Sierra-Alhamilla hace
fuera del puerto y en'sus inmediaciones, se ha triplicado
casi la cifra de importacién y exportacién en estos tres tl-
timos afios, habiéndose embarcado el dltimo afio 100.000
toneladas de mineral, cuya exportacién ha empezado des-
de hace esos mismus tres afios.

El trafico, aue en el tltimo afio no ha sido més que de
300.000 toneladas, serd de 500.000, seguramente, dentro
de tres, y seguird, en proporcién ascendente, hasta lle-
gar, en breve, & las 800.000 toneladas anuales de total
importacion y exportacion, particularmente de mineral de
hierro, espartos y frutas en lo relativo & exportacion, y
carbones, maderas, harinas, vinos y mercancias de indus-

trias auxiliares del cultivo de las uvas de embarque en lo-

referente 4 la importacion.

*!h

Durante nuestra estancia en Almeria, trabamos cono--
cimiento con el opulento capitalista D. Joacquin Acufia,
uno de los almerienses més entusiastas de la prosperidad
de su pais, quien nos enterd de la riqueza de la provincia,
consistente en uvas, azufre, hierro y esparto que produce
pingiies rendimientos; Inglaterra es la principal consumi-
dora, reexportando las primeras a sus colonias,

Nos hablé de sus planes de nuevas combinaciones de
barcos para el fransporte de frutas y minerales, contribu-
yendo con su actividad & alentar la que se ha desarrollado
en todos con la inavguracion del ferrocarril, que constitu-
ye una fecha notable en la vida de Almeria.

Nuestro compatiero D. Francisco Javier Cervantes esta
terminando su proyecto de alcantarillado, que serd una
gran mejora para la ciudad; tuvo la amabilidad de ense-
fiarnos los planos y céleulos del mismo, que estan escru-

pulosamente desarrollados y muy bien entendido el plan
general. Conseguimos de ¢l la promesa, que agradecerin
nuestres lectores, de que en cuanto lo termine honrara
nuestras columnas con tan interesante estudio, y desde
Tuego hacemos votos porque el Ayuntamicnto emprenda
tan necesarias obras, 4 que se ve ya impulsado por el
progreso.

Almeria ser, sin duda, por su clima y por sus condi-
ciones, una estacién invernal que recibird gran nimero
de forasteros, y debe prepararse para su nueva era. Una
de las reformas indispensables es, sin duda alguna, la de
su alcantarillado.

Ingenieros que como Javier Cervantes, después del
trabajo rudo de la construccion del ferrocarril, encuentran
todavia tiempo para dedicarse & nuevos proyectos y tra-
bajos, siendo ejemplo de loable actividad, merecen nues-
tro aplauso y el de su pais; no en vano es su nombre por
todos conocido en Almeria, y ostenta ya el joven Ingenie-
ro una condecoracién por sus servicios.

Conversamos también en esos dias con D. Ivo Bosch,
sobre sus planes de ferrocarriles, en esa region, y pode-
mos augurar 4 ésta nuevos dias de felicidad.

No terminaremos sin dedicar un recuerdo 4 los de-
més Ingenieros de la Compaii‘a, Sres. Manoach, Basinski,
Moreno Osorio y Acedo y todos los compartieros de Alme-
ria, que tan carifiosamente nos recibieron.

El dia antes de nuestra partida salid para la Corte el
Sr. Suss, inteligente Director de la Compaiiia de los fe-
rrocarriles de Madrid &4 Zaragoza y 4 Alicante, D. Bartolo-
mé Bosch y otros; y D. Eduardo Echegaray, D. Ricardo
Ivorra y personal de la Intervencién que se proponian gi-
rar defenida visita & las estaciones de la linea aprovechan-
do distintos trenes.

11

Ayer 16 (pues es ya la una y media de la, madrugada)
galinios en tren especial de Almeria & las dos de la tarde.
D. Ivo Bosch, y demds individuos del Consejo, Ingenie-
ros, representantes de la prensa, Autoridades v personas
principales de la poblacién despidieron en los andenes al
Subdirector de Obias piblicas, y los que le acompafiaba-
mos nos despedimos & nuestra vez de todos ellos, quedan-
do grato recuerdo en nuestro animo de la expedicién &
Almeria.

En este viaje de regreso pudimos apreciar con luz de
dia la dltima seccién de la linea, admirar sus obras y
convencernos de lo bien sentado de la via al recorrer &
grandes velocidades varios de sus tramos,

Vimos las obras de los ramales de Gergal al pueblo, y
de la Calahorra & Alquife, y al pasar por Moreda nos en-
sefiaron la direccion de la nueva via de este punto 4 Gra-
nada, que tendra unos 52 kilometros, y cuya ejecucion pen-
de de la modificacion del replanteo. Hicimos votos para
que en breve plazo podamos recorrer con la locomotora
este trayecto, obra que con tanta razén esperan los gra-
nadinos.

En Huénejar la Compaiiia Porman ticne establecido
un tranvia aéreo minero de unos 4 kilometros de longitud
y en distintos puntos en general se ve todo renacer 4 nue-
va vida, esperando el mineral ser conducido al nuevo me-
dio de transporte.
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En las estaciones del transito hablamos con la gente
del pais sobre sus deseos para desarrollar su riqueza, y
consignaremos cumo una de las mas importantes la aspi-
racion muy justa de los vecinos de Ubeda. La Loma de
Ubeda es muy rica en aceite, cereales, maderas, espartoy
minerales; podrén cargar diariamente unos siete vagones
de mercancias y seria una lastima no se les atendiera.
El desnivel que hay que salvar es de unos 100 meiros,
y la longitud del ramal seria de unos 13 kilometros par-
tiendo de la estacion de Jodar; claro que podrian conse-
guirse n.4s suaves pendientes partiendo de un punto mas
proximo & Baeza. Segin noticias que recogi, hay algin
proyecto desde Baeza con un presupuesto de un millon de
pesetas, y se habla también de un proyecto de tranvia
eléctrico. Estuvo una comision 4 hablar sobre el asunto a
D. Ivo Bosch y encontrd en éste favorable acogida, mas
encareci6 la necesidad, muy natural por cierto, de que se
asocien los interesados para facilitar toda clase de ayuda
directa ¢ indirecta. Dificil, quiza, sea esto al principio,
pero con el aliciente del nuevo ferrocarril no dudamos
conseguird el pais interesado la asociacion de esfuerzos
que se necesita, pues no todo debe esperarse de la inicia-
tiva particular en asuntos de tan vital interés para una co-
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marea. Si lo comprenden asi los habitantes de la Loma de
Ubeda y se hace una activa campafia, podra conseguir
auxilio del Gobierno, y patrocinada la idea por D. Ivo
Dosch, como lo ha sido ya, llegard & feliz resultado. Por
nuestra parte, ayudaremos desde estas columnas cuanto
podamos al éxito de la idea, por mas que cuenta con entu-
sizstas defensores como nuestro querido compafiero en la
prensa D. Blas Aguilar, hijo del pais, que le eligic para
representarle en Cortes.

La seccion de Linares 4 Baeza es fambién esperada con
impaciencia en esa comarca minera.

El expreso de Sevilla entra ya en agujas y termino,
agradeciendo 4 la Compania del Sur sus atenciones hacia
esta ReEvista, al senor Subdirector de Obras piblicas la
suya en darnos hospedaje en el break (que nos ha propor-
cionado ocasion de oir discretos consejos sobre asuntos de
nuestro Cuerpo), dirigiendo desde aqui un saludo al sefior
Ministro de Fomento y sefior Director general de Obras
piblicas en dia tan solemne para éstas, y haciendo votos
por la prosperidad de la nueva linea y sus ramales que
abracen con red de hierro 4 la comarca, que en cauces de
oro se convertirdn sin duda.

MANUEL MALUQUER.

— L AT
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LA NUEVA ViA DE LOS FERROCARRILES ANDALUCES

Con verdadera satisfaceién tomo la pluma para informar a
los lectores de la RevisTa de una interesante innovacién en el
sistema de enlaces de la via Vignole, ensayada de seis afios &
esta parte en Francia con éxito satisfactorio por varias Compa-
fiias y que se trata ahora de emplear en gran escala en Espafia.
La iniciativa es debida 4 la Compaiiia de Ferrocarriles Anda-
luces.

Diré dos palabras de los antecedentes del sistema.

En Francla se empleaban, para asentar la via, buenas tra-
viesas del Baltico, con resultados aceptables. A consecuencia de
la elevacién de los derechos de arancel y consizulente encareci-
miento de las maderas extranjeras, pensdse en utilizar la made-
ra nacional de pino, principalmente de los bosques de las Landas,
qua pueden suministrarla en abundancia y barata. Pero estas
traviesas adolecian del grave defecto, por el cual no se habian
empleado antes, de ser facilmente destructibles en la parte ata-
cada por la clavazdén y de su poea resistencia, no resultando la
via con la solidez necesaria para poder lanzar con la debida con-
flanza los trenes & las velocidades que allf han llegado 4 alcan-
zarse. Asi, 4 pesar de Ja abundanecia y baratura de la madera na-
cional, las Compaiias encontraban dificultades serias para pro-
veerse de traviesas aceptables, no pudiendo tampoco emplear las
traviesas de maderas duras, no obstante su mucha mayor resis-
tencia y duracion, por el excesivo coste de las mismas.

Como de costumbre ccurre en casos analogos, se recurrio,
con mas 6 menos éxito, & diversos procedimientos para orillar
tales dificultades, siendo uno de ellos el empleado por la Compa-
fiia Paris-Lyon-Mediterraneo de poner traviesas de madera dura
en las curvas y de madera blanda en las rectas.

Pero ninguno de estos medios atacaba la cuestidn en su te-
rreno, ¥ no se ha considerado resuelta hasta que la ingeniosa y
sencilla invencién de M. Albert Collet ha dado una solucidon ra-
cional, de previsiones confirmadas hasta ahora por la practica.

Propiisose Albert Collet conseguir en la traviesa blanda la
misma sujecion para el carril que en la dura; aumento de du-
racion y mantener el precio reducido, de modo que la solucion
resullara, 4 la vez que téenica, econdmica.

Para lograrlo ha hecho lo siguiente: an el lugar en que debe-
ra introdueirse cada tirafondo en la traviesa, perfora ésta y co-
loca en el agujero, labrado 4 rosca, un taco de madera dura, un
verdadero husillo que denomina frenail, con un taladro longitu-
dinal en el que lunzo ha de alojarse el tirafondo. La superficie
de contacto de la traviesa con el taco, elemento intermedio de la
clavazin, es enormemente mayor que lo seria con el tirafondo,
de modo que para un mismo esfuerzo por unidad superficial, la
resistencia que opone la traviesa al arranque del husillo es
muchisimo mayor que la que opondria el tirafondo, de modo que
para acrecer en la misma medida la sujecién del carril, basta
que el trenail retenga al tirafondo con la misma resistencia que
la traviesa le retiene 4 él. Con este fin ha sido necesario modifi-

car el fileteado de los tirafondos aumentando el paso de rosca y
haciendo que la cara superior del filete tienda 4 ser normal al
eje. De este modo la madera no trabaja en malas condiciones por
la pequeniez del paso de roseca, y la iniroduceién del tirafondo es
mas comoda y rapida, facilitandose el establecimiento y conser-
vacion e la via. Los husillos llevan en la parte inferior un pe-
quetio zuncho para aumentar su solidez.
Dimensiones de los husillos 6 trenails:

en la cabeza........... 53 milimetros.

Diamatro o i

enelpie.......oovvvee 35
Saliente del filete................ 5
Pasoderosea........oovvvuenn.. 18

Los tirafondos tienen 19 4 20 mm. de diametro en la cabeza.
Luego daré detalles del fileteado. Las dimensionas relativas de
husillos v tirafondos estan muy bien estudiadas, pueslo que en
muchos de los ensayos practicados para medir la resistencia al
arrangue han cedido simultineamente unos y otros.

A continuacidn inserto un cuadro con el resumen de una se-
ria de estas experiancias practicadas por la Compafiia Paris-
Lyon-Mediterrineo, empleando en las mismas traviesas el tira-
fondo antiguo y el sistema Collet:

PINO DE LAS LANDAS PIND DEL BALTICO
REFERENCIA 55 experiencias. 25 expartencias.

Medin, |Mazimo. | Minime, | Modia, | Mazime, | Minime.

Eg. Kg. Eg. Kg. Kg. Hg.
Sin hasillo, ..., wene ooeno| 3587 | 4800 12,400 | 3.200 | 4.400 | 2.050
Con Eusillo ............... 4.620 | 6.450 | 8.300 | 4.446 | 5.400 | 3.275
Aamento absoluto,.......J 1LUB8 | — — L6 | — —_
Tdem proporeional ........] 29 Y, | — — |8y, — —

Los ensayos practicados por la Compafiia de Ferrocarrriles
Andaluces con traviesas nuevas de pino de las Landas y del Se-
gura, han confirmado plenamente lo consignado en el cuadro an-
terior.

Dichas traviesas eslaban inyectadas con sulfato de cobre 6
con credsola.

El resultado de los experimentos hechos con traviesas viejas
(sels & ocho afios de servicio), ha sido aiin mas notable, habién-
dose obtenido aumentios proporcionales de 33 por 100 para el
haya, 62 por 100 para el roble y 80 por 100 para el pino. Los au-
mentos absolutos han sido por orden decreciente dal pino, al ro-
ble, al haya, y las resistencias absolutas por el orden haya, ro-
ble v pino.

Los Ferrocarriles Andaluces han ensayado también las escar-
pias {(que es lo que emplean en la actualidad), con y sin trenail,
y las resistencias al arranque no han excedido en uno y otro
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caso de 1.000 y 1.250 kilogramos respectivamente, habiéndose
notado que en los frecuentes casos en que el trenail se hisnde
al meter la escarpia, la resistencia es mucho menor que clavan-
dola directamente en la traviesa.

Aparie la mayor resistencia, se atribuyen varias ventajas al
sistema Collet.

No penetrar el agua entre la traviesa y el tirafondo 6 escar-
pia & poco que la clavazin se afloje, siendo causa de que aquélla
se pudra por los agujeros.

Aumentada la resistencia y duracién de las maderas blandas,
pueden emplearse éstas con importantes ventajas econdmicas,
pues el sobreprecio del sistema, que es alrededor de un franco
por traviesa, queda compensado con exeeso.

El carril se apoya sobre las cabezas duras de los husillos y
la traviesa se aplasta menos por el paso da los trenes.

A causa de lo caro de la creosota, la tendencia es 4 inyectar
con sulfato de cobre. El husillo impide el contacto del tirafondo
enn la sal cipriea y que éste se estropee.

No he de meterme 4 discutir y aquilatar las bondades téeni-
cus de este sistema, aplicado 4 Espafia. Tengo entendido, que en
su Memoria dando cuenta de los trabajos del ultimo Congreso
de ferrocarriles, ha de tratar esta cuestién la Representacién
espaiiola, y 4 su mayor pericia lo dejo. Sélo consignaré mis
simpatfas por esta ingeniosa idea, y que el sistema ha sido en
Francia adoptado definitivamente por la Compania Paris-Lyon-
Mediterraneo, aceptado por las del Norte, del Oeste, del Iste,
de Orleans, Administracién de los Caminos de hierro del Esta-
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Perfil del carril.
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do, varias Compaifiias secundarias y algzunas de otras naciones.

Mr. Collet ha ereado un herramental especial y los patrones
necesarios para construir 4 instalar con rapidez y exactitud sn
sistema de via.

El atornillado del husillo 4 la traviesa se facilita untandole
con plombagina, y la parte sobrante de madera se corta al ras de
la traviesa.

Para completar esta reseiia voy 4 dar una sucinta descrip-
clén de los elementos tipicos de la nueva via que trata de esta -
blecer la Compaiiia de Ferocarriles Andaluces.

En aquella red hay que considerar por separado la linea de
Cordoba 4 Bélmez y las demas. En éstas, se satisfacen las con-
diciones de la via normal espaficla en ancho y en trazado. En
aquélla, aunque el ancho es el mismo, debido a haberse supedi-
tado & la baratura de la construecitn todas las demas condicio-
nes, su perfil y su planta son tales, que la constituyen en excep-
cion haciéndola inclasificable.

Actualmente se emplea en toda la red carril de 30 kg. cla-
vado con escarpias. En la reforma se conserva este tipo de ca-
rril en todas las lineas, menos en la de Bélmez, donde por el
mucho trafico y lo forzado de sus alineaciones y pendientes, ha
parecido necesario aumentar el peso del carril hasta 39 kg. La
adopeion del sistema Collet va & ser medida general, y lo mismo
que an esta parte de la via, en lo relative & bridas, pernos, pla-
cas de sujecion, ete., las disposiclones seran iguales en todas,
salvo las mayores dimensiones en la de Bélmez. Asi, pues, de-
tallaré ésta de preferencia por ser la mds robusta.

Le sececlén normal del carril se representa en la fizura 1, mi-
nuciosamente acotadsa, y sus caracteristicas son las siguientes:

Paso medio por metrolineal................. 20 ke.
‘ a2
Longitudes normales de los carriles........ . :;'ggﬂ -

13
3
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Doso del carril, de 12 metros......c..u.n ) 468,000 kg.
det1B8 Aducasussinas .. 463,320
Areadelaseceidn......oovviviniieniinnn .. 0,004997 m.?
Momento de inercia....... A veveeeea.. 0,000011408
I i la cabaza...  0,000188
v ——
xlop:de n sen-zelagioy ’ al patin...... 0,000121
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Las juntas van sobre las traviesas; eada carril se apoya sobre
16 de éstas, y para reforzar el enlase van placas de apoyo y su-
jecién en las juntas, y otras dos imermedias por cada carril.

La distribucidn de traviesas se hace con arreglo 4 las sizuie-
tes distancias entre cada dos consecutivas, de eje & eje, contan-
do desde un extremo: metros 0,606; 0,80; 0,825; 0,325; 0,825

el primer tramo. Las distancias entre los extremos y las placas
intermedias son de 3,875 metros, vy la distancia entre éstas 4,25

metros.

ahora una placa de sujecidén, en sezuida las distancias hasta lle-

rar 4 la otra placa son 0,85 metros, y se repiten simétricamente

La disposicién en las juntas, representada en la flgura 2 es

Ko 2.0

Enlace de las juntas.
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distinta de la adoptada en las placas intermedias. Estas y las
extremas difieren como se ve (figura 3) esencialmente. Las pla-
cas extremas son planas, con entalladuras para recibir el patin
del carril y atravesadas por cuatro tirafondos, que sujetan dos &
dos cada cabeza de carril. Las bridas para enlazar éstos entre si
no difieren esencialmente de las empleadas ahora, y los pernos
que unen éstas tampoco presentan nada de notable; su cabeza es
casi un semicilindro de revolucion de eje perpendicular al de la
espiga, y tienen la tuerca cuadrada.

En cuanto 4 las intermedias, su disposicion se aprecia con
toda claridad en la figura 3. Como se ve, se asegura con tres ti-
rafondos 4 la traviesa, dos por la parte interior de la via y el ter-
cero a la parte afuera, y su unién con el carril se hace con un
perno de 20 mm. de diametro. Estas placas dan una gran robus-
tez 4 la via, especialimente en las enrvas.

Para las arandelas se ha adoptado el sistema Grower.

Las dimensiones de los husillos son las mismas consignadas
mas arriba, y en cuanto & los tirafondos, su diametro en la par-
te superior es de 19 mm., ¥ en la fizura 4 puede examinarse el
detalle del filateado.

Todo el metal empleado, tanto en los carriles como en los ac-
cesorios, sera acero, preparado, sea por el procedimiento Bes-
semer, sea por el Martin Siemens, pero que habra de reunir las
siguientes cualidades:

Grano fino; dulee que no rompa en frio ni se endurezea sen-
siblemente por el temple; resistencia sin alargamiento perma-
nente de 22 kilogramos; carga de rotura superior 4 45 kilogra-
mos con alargamiento de 18 por 100.

De modo que serd un buen metal.

Termino deseando & la Compaiiia de Ferrocarriles Andaluces
que el costoso sacrificio que se va 4 imponer con laudable ini-
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ciativa, le reporte un brillante éxito, tanio téenico, como eco- puesto algunos en servicio, y de hermosas locomotoras de 67
toneladas, para las que est4 construyendo una magnifica roton-

némico.
La misma Compaiiia tiene hecho ya un importante pedido de  dg en Cercadilla. Otro dia me ocuparé de este material movil.
vagones capaces de cargar 15 toneladas, de los cuales ya ha B Mivarso Bacrali
Y. INAYA A AN.
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La comunicacion mds directa y répida
entre Enropa y Africa.

Recientemente ha publicado esta Revista la conferencia dada
en el Instituto de Ingenieros Civiles por nuestro compaiiero don
Enrique Morales acerca de «La gran red de ferrocarriles africa-
nos y vecesidad de completar la nuestra con lineas directasys.
La hemos leido con el interés que marecen lo sugestivo del tema
¥ la competencia del conferenciante, lamentando no haberla po-
dido escuchar de sus propios labios.

El estudio del Sr. Morales es completisimo; demuestra un co-
nocimiento poco comin de los problemas que plantea y se llega
en él 4 1a consecuencia primordial de la necesidad de establecer
la mds directa y rdapida comunicacion entre Europa y Africa.

No vamos & discutir la existencia de tal necesidad porque el
examen de los argumentos que pueden aducirse en uno y otro
sentido nos llevaria demasiado lejos. Dando por sentado que sea
urgente ¢l estab'ecimiento de esa comunicacion, vamos 4 expo-
ner algunas observaciones que nos sugiere la determinacion del
trazado que dehe seguir el ferrocarril que realice el objeto pro-
puesto.

Publica el Sr. Morales un cualro comparativo de las horas de
viaje invertidas entre la frontera francesa y Alg-ciras por los fe-
rrocarriles actuales, y Jas que bastarian para el mismo recorrido
con la construccién del ferrocarril eléctrico directo, descompo-
niendo la linea en las dos secciones Frontera-Madrid y Madrid-
Algeciras.

Prescindimos de lo que 4 esla ultima se refiere, puesto que no
existe atin el anteproyecto, que estd en cambio redactado para la
secccidn Madrid-Frontera, y vamos 4 ocuparnos de lo que 4 ésta
se refiere.

Besulta del mencionado cuadro comparativo que, por la ac-
tual linea del Norte se invierlen entre Madrid y la frontera fran-
cesa catorce horas dieciséis minutos, con velocidad media de 44,5
kildmetros por hora, y, aunque para nuestro objeto no tenemos
inconveniente en aceptar esos numerss, hemos de consignar que
el tren rdpido mim. 9 hace el recorrido en once horas cincuenta y
un minutos, 4 la velocidad melia por hora de 52,73 kiléme -
tros.

En dicho cuadro se supone qué el recorrido por la nueva
linea 2 hard en siele horas con velecidad media de 62,8 kilome-
tros.

Pero al establecer una comparacién es indispensabls colcerr
en iguales condiciones 4 los dos términos de la misma, y en esle
€aso es necesario que supongamos electrificada la traccion en la
linea del Norte, como lo estard en el ferrocarril divecto que se
proyecta y que se calculen las velocidades que en la primera po-
drian en tal caso desarrollarse.

Hemos tenido la paciencia de estudiar el perfil de la linea de
Madrid 4 Triin por Avila rasante por rasante y su trazado en plan-
ta alineacion por alineacion y hemos aplicado a cada trozo de
linea segun su inclinacién y segin su curvatura, cuidando de su-
mar los efectos de ambas caracteristicas, la velocidad que le debe
corresponder con traccién eléctrica con datos tomados del ante-
proyecto del directo.

Hacemos gracia 4 los lectores de los laboriosos estados numé-
ricos que hemos formado porque su extensiény su aridez no en ca-
jan en los limites de estas lineas, pero los tenemos & la disposi -
cién de todos, y consignaremos Gnicamente el resultado obteni-
do, que ba sido pari no-olros una verdadera sorpresa, como lo
serd indudablemente para cualquiera,

Los 641,089 kilémetros que, segin el perfil de la Compaiia,
tiene la linea entre Madrid y el eje del puente internacional so-
bre el Bidasoa, pueden recorrerse en siete horas y cincuenta y cua
tro minutos, con velocidad media de 81 kildmetios por hora, te-
niendo en cuenta las paradas en las estaciones de Avila, Medina
del Campo, Valladolidad, Venta de Bafos, Burgos, Miranda, Vi-
toria, Alsasua v San Sebastidn.

Resulta, pues, que la diferencia del tiempo invertido por un
teen rapido con respecto al proyecto que hoy se estudia es sola -
mente de cincuente y cuatro minutos entre Madrid y la frontera,
gracias & las excelenles condiciones del perfil de la la linea ac-
tual.

Queda por examinar lo que ocurre entre la {rontera y Dax,
punto doude la nueva linea ha de enlazarse con la red francesa
para acortar el viaje 4 Paris. Entre el puerto de Urtiaga, donide
el directo cruzarfa el Pirineo, y Dax hay 107 kilémetros que cl
directo recorrerd, segin el anteprovecto, con velocidad de 65
kildmetros, empleando, por consiguiente, una hora y treinta y
nueve minutos, mientras que el terreno favorable que a'ravie:a
la linea del Midi entre Irin y Dax (89 kilémetro ), puede permi-
tir con traccion e'éctriza velocidades superiores 4 80 kilometros.
Queddndonos prudentemente en esta cifra nos encontramos con
que de Irin 4 Dax se iria en wna hora y cinco minutos,

Por lo tanto, entre Madrid y Dax hay, por las lincas actuales
electrificadas, echo horas y cincuenta y nuere minutos y por el nue-
vo trazado ocho horas y treinta y nueve minutus, con la diferencia
insignificante de veinte minutos.

Habla también el Sr. Morales en su ¢ nferencia de la nece-
sidad de construir las lineas de distancia minima entre Madrid y
los puertos de Vigo, Valencia y SBantander, y sabido es de todos
que el trazado de esta ultima, el llamado del meridiano, sigue el
itinerario Madrid Somosierra-Burgos-Santander, y reducird la
distancia de Madrid 4 Burgos, que hoy es de 369,611 kilometros
4 260, cundo mads, y eso con débiles pendientes y curvas de
amplitud suficiente para el desarrollo de grandes velocidades, aun
cuando, con mayor tolerancia en el perfll, pudiera quedar redu-
cida 4 235 kildmetros.

La construccién de este ferrocarril implica, por consiguiente,
el acortamiento de 110 kilémetros en la distancia Madrid Dax y
electrificada la traccidn entre Madrid y Burgos, podria hacerse el
recorrido con velocidad de 80 kilémetros en siete horas y cincuen-
ta y einco minutos. Cerca de una hora de economia con relacién
al proyecto por Soria, Pamplona y el puerto de Urliaga.

Parece, seguin esto, que cabe construir un directo, mds directo
que el que se planea y debe tenerse en cuenta esta posibilidad
porque un error en cuestién tan fundamental seria funesto, v,
como dice muy bien el Sr. Morales avendrian otros, que se lla-
marlan una empresa ¢ una potencia, y construirian la verdadera
linea directa. ;Qué habriamos conseguido entonces? Perder nues-
tro tiempo y divero y quedar en el ridiculo de ineptos ¢ de im-
provisores» .

CagLos FEsser,
Ingeniero de Caminos,
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Un trazado ultra-rapido
para el Paris-Algeciras.

De tiempo en tiempo la Prensa diaria viene fantaseando sobre
este ferrocarril en sus relaciones con los de Europa, Africa y
América, sonando con proyectos que estima colosales y gran-
diosos.

Nosotros también, un poco romdnticos, hemos sofiado con
proyectos magnificos, y aunque durante los suefios nos hemos
guiado constantemente por la técnica ferroviaria, dudamos mucho
antes de lanzar la idea que exponemos a la publicidad, pues si
bien es realizable y mds convenienle a la Palria que el tranvia
eléctrico Madrid-Soria-Alduides nos parece atrevida y de dificil
ejecucién por el gran nimero de capitales que para ello es nece-
sario movilizar.

Un gran ferrocarril, con las miras grandiosas-que se preveen
para el Parfs-Algeciras, de servir un lazo de unién para tres con-
tinentes y absorber su trifico, deberd tener las siguientes caracte-
risticas:

Inclinaciones méximas de 5 milésimas (no hay que olvidar
que en la linea de Burdeos a Paris se considera excesiva la rampa
de Etampes y sélo tiene 8 milésimas), curvas minimas de 2.000
metros de radio y por excepcién de 1.000. Material completa-
mente metdlico y montado sobre carretones. Vagones de 50 tone-
Jadas, gilibo igual al actual con via espanola para conseguir ma-
yor estabilidad y capacidad y, por tanto, velocidad de transporte,
Doble via en todo el recorrido; calzada completamente cerrada
sin ninguna servidumbre a nivel de otro ferrocarril, camino o
carretera, Ni siquiera seria aceptable la unién directa por medio
de cambios de una de las vias por la otra. En las estaciones se
impondria la condicién de un enlace superior o inferior a una de
ellas para unir sus ramificaciones. Todos los trenes de viajeros y
de mercancias dotados de potentes frenos automdticos.

Las estaciones relativamente escasas, estarfan suministradas
de poderosos medios de maniobra para conseguir una gran movi-
lidad del material que por sus condiciones excepcionales resulta-
ria costoso e indispensable aprovecharlo muy bien.

Via muy resistente, carril de 50 a 60 kilogramos por metro
lineal; para balasto de piedra de las mejores condiciones, traviesas
resistentes y numerosas. Respecto de la traccién, hace un par de
anos seria indiscutible la eléctrica, sea con corriente continua o
monofdsica, pero hoy dia puede ser mas conveniente la locomo-
tora con motores Diesel-eléctrico.

Siendo todo gigante en este sonado ferrocarril, harian falta
locomotoras potentisimas, capaces de arrastrar, por lo menos,
1.000 toneladas a la velocidad maxima para viajeros, de 120 kil6-
metros por hora en recta y horizontal, permitiendo oblener una
media efectiva superior a 100, desconocida hoy dia y transpor-
tando las mercancias con medias de 50 kilémetros por hora, no
obtenidos en ninguna parte del mundo.

Un ferrocarril de esta naturaleza permitird el ideal de no
tener que retrasar la marcha de los trenes por rampas, pendien-
tes o curvas a no ser que se quisiese parar en una estacién.

Un buen sistema de senales impedird los alcances, y como los
trenes habfan de ser exiraordinariamente pesados, la capacidad
de la via enorme. Los gastos de explotacién reducidisimos. El
personal relativamente poco numeroso que para su explotacién se
requiere y permitird la seleccion. Las rampas insignificantes con

que se planea ahorraria enormes cantidades-de energia, y como
minimo se puede considerar el de un tercio sobre el consumo de
tonelada-kilémetro de los mejores ferrocarriles conocidos en el
mundo. No es dudoso que un ferrocarril de esta naturaleza, con
un trafico importantisimo, pudiera explotarse con el reducido
coeficiente de un 50 por 100. Los gastos de construccién serin
elevadisimos, los de explotacién minimos. Amortizados los pri-
meros, la Humanidad dispondrd de una herramienta colosal y
barat{sima para el intercambio mundial.

No hay idea del trdfico enorme que podria absorber un fe-
rrocarril de estas caracteristicas. La baratura y rapidez de sus
transportes permitirfa convertir a las naciones de superficie me-
dia como Espaia en ciudades colosales. El vecino de Bilbao o de
Seviila podrfa ir a Madrid, almorzar y volver a su casa en el mis-
mo dfa, después de permanecer en la Corte el tiempp necesario
para sus asuntos, y todo ello con precios mas reducidos que los
actuales.

Nuestros principales ferrocarriles de ahora pasarian a la ca-
tegoria de afluentes de esta gran arteria, a la que nutrirfan, lle-
vando el trifico secundario, de las grandes mallasque constituyan
la red arterial.

Ahora bien, ges posible realizar sobre la superficie de nuestra
Peninsula semejante ferrocarril? Evidentemente, no; pero puede
ser subterrdneo. Las ciudades comenzaron por llenar sus calles
de tranvias eléctricos y ahora se construyen subterrdneos. ;Por
qué no ha de ejecutar esto la Nacién? Hoy dia el proyecto del fe-
rrocarril Madrid-Alduides tiene en su primera seccién 1a friolera
de un 18 por 100 de tineles, y nadie ha puesto el grito en el cie-
lo a pesar de tan enorme tanto por ciento. ;Por qué no ampliar-
lo? Los grandes hineles de los Alpes, las obras de los metropoli-
tanos de Nueva York, Londres, Paris, Madrid, nos llevan a con-
siderar como realizables tineles de 30 kilémetros con grandes
cargas sobre la base, y creemos se puede llegar a 40 o 60 cuando
las cargas sean pequenas y factible ejecutar pozos en puntos in-
termedios o acometidas laterales.

Es decir, opinamos que es posible concebir un Tiro nacional
sin llegar a dimensiones de los tineles irrealizables o que hoy
deben estimarse como problematicos.

Y estas ideas vamos a aplicarlas al trazado Norte del ferroca-
rril Paris-Algeciras, porque no es posible, como alguien pudiera
creer, limitarse a trazar una recta en el mapa. Aun asi seria ne~
cesario hacer un rodeo para ir de Madrid a la frontera francesa,
porque todavia otra condicién deben llenar estos ferrocarriles, y
es que como va a utilizarlos la Humanidad y no los topos, habrin
de salir a la superficie en los sitios mds convenientes para reco-
ger el trifico de importantes zonas o unirse con los actuales. De
Madrid a Irin, puato indiscutible de cruce de la frontera france-
sa, podria seguirse la linea recta; hasta las cercanfas del Burgo
de Osma (980 metros de altitud) desde Madrid (640 metros) no
ofreceria ninguna particularidad, el trazado seguird aquélla, pu-
diendo dividirse en tres o cuatro tramos los tineles; pero desde
el Burgo de Osma, donde poseeria forzosamente una estacion
para absorber el trifico de Castilla y parte de Aragén y Valencia,
uniéndose con el Valladolid-Ariza, continuard a Logrono (367
metros de altitud), con un solo tinel, para no pasar la pendiente
de 5 milésimas, longitud de 112 kilémetros y carga de 1.400
melros en alsunos puntos, obra de condiciones tan excepciona-
les que es dificil predecir si podria ejecutarse, y lo mismo ocurre
con el otro tramo de Logrofio a Irin.

A fin de evitar estos inconvenientes se hace preciso pasar.la
cordillera Ibérica por el paso de la Brujula, en los montes de
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Oca, y atravesar el Ebro en un punto de mayor cota que Logro-
no. Viene asi nuevamente impuesto el paso por Burgos, lo mis-
mo que ocurre con los ferrocarriles actuales, que podemos llamar
de superficie.

El trazado serfa, en este caso, el signiente:

De Madrid a Burgos, sensiblemente en linea recta, el ferro-
carril arrancard de la ribera del Manzanares, saldrd a la superfi-
cie en el valle del Lozoya entre dicha poblacién y Buitrago; se-
ria Ja parte suburbana y uno de los mayores tineles, aproxima-
damente, 57 kilémetros. Alcanzard la cota de 200 metros y
cruzard el Guadarrama algo al Oeste de Somosierra por un tiuel
de 40 kilémetros, pudiendo salir a la superficie en los alrededo-
res de Sepdlveda, probablements a la misma cota, Uno o varios
Wineles cortos permitirian el paso de Pena Guerno, y en los al-
rededores de Aranda se encontrard una estacién que empalmard
con el ferrocarril de Valladolid a Ariza. Al cruzar el Duero se
hallard una gran longitud al aire libre. Varios uineles, relativa-
mente cortos, permitirdn que el trazado alcanzase las afueras de
Lerma, y al atravesar la vega del Arlanza se encontrard una
nueva estacién. De alll a Burgos, 856 metros, el trazado po-
seerd un gran numero de tineles cortos. La distancia en linea
recta entre Madrid y Burgos es de 217,5 kildmetros, y, como
probable, estimamos se podria obtener la de 230; por carretera
hay 239 kilémetros.

En Burgos uniria nuestro trazado con la actual linea del
Norte, y, por tanto, recogerd el trifico de Oporto, Lishoa y todo
Portugal; mediante un tinel ganariamos el Ebro. Para descen-
der este enorme escalon, con la pendiente mdxima de 5 mi-
lésimas, no es posible ir a Miranda, 448 metros, porque estd de-
masiado bajo y hay que pasar el Ebro entre Trespaderne, 507
nietros, v Quintanilla escalada, 666 metros, probablemente por
el valle de Valdivielso, en Valdenoceda. Esto nos llava a dirigir
el ferrocarril a Villarcayo, 528 metros de cola, con una distauncia
en linea recta de 66 kildmetros, y probable, en la realidad, de 70.
No seria un solo tinel, porque hay algunas barrancadas en la
linea que permitirian puntos de ataque y su divisién en dos o
tres.

De Villarcayo hay que bajar a la costa, y con la pendiente
tan reducida de 5 milésimas, no es posible hacerlo ni a Bil-
bao ni a Bantander. Recurrimos a un mapa y su examen nos va
indicando los puntos forzosos de paso. D« Villarcayo a Orduia,
314 metros; distancia en linea rocta, 48 kilémetros; probable, 50
kilémetros. De Orduia a Durango, 198 metros, con 35 kiléme-
tros en linez recla y 36 probable; de Durango a Elgoibar, 19 y 20,
respectivamente. En dicho punto cruzaria el valle del Deva, y de
aqui a San Sebastidn, Pasajes e Iriin, 54 y 60 kilémetros, Ea to-
tal 466 entre Madrid a Irin, con una longitud real entre Madrid
y Dax menor a la del ferrocarril Soria-Alduides, a pesar de las
enormes diferencias de sus caracteristicas. Se podria ir en menos
de cinco horas de Madrid a Bilbao, enlace de Orduiia, Pasajes,
San Sebastidn e Irin. El puerto de Madrid seria Pasajes, y como
éste revertid al Estado, si la Nacién construyera la linea, tendria
en sus manos un puerto excepcional y un ferrocarril extraordi-
nario.

Para apreciar el factor de la velocidad, conviene recordar que
en el anteproyecto de los Alduides se estimaba en siete horas lo
que se tardarfa entre Madrid y Alduides, y una hora cincuenta
minutos entre dichos montes y Dax. Por Irin se gana una hora,
seglin demostré la Comisién Burgalesa de iniciativas; pero aun
asi, la diferencia es de importancia.

Una mercancia podria ir en nueve horas de Madrid a Pasajes,
y esto equivaldria a colocar el Cantdbrico a las puertas de Ma-
drid.

Con la percepcién media de 0,1023 pesetas obtenida por la
Compaiifa del Norte en el ejercicio de 1919 para la tonelada-ki-
lémetro, una mercancia cuesta transportarla de Madrid a Pasa-
jes 62,40 pesetas tonelada, y por el ferrocarril propuesto, con-
siderando s6lo una economia de una tercera parte en las tarifas,
¥ como la distancia es de 476 kilometros, serfa de 31,78 pesetas,
ila mitad!, el aumento del trafico de esta rebaja colosal. Nadie
puede predecir los limites extremos a que en un plazo relativa-
mente corto llegaria. Igual ocurrird con log viajeros. Hoy dia, el
viaje entre Madrid a Irin vale 36,66 pesetas, al precio de 0,572
pesetas kilémetro, percepcién media de la Gompaiiia del Norte.
Rebajadas en un tercio las tarifas por los menores gastos de ex-
plotacién, quedaria reducido el coste a 17,77 pesetas para reco-
rrer los 466 kildmelros del trazado.

Queda ahora la mayor incognita. ;Cudnto costaria un ferro-
carril asi planeado? A juzgar por el de los grandes tiueles de los
Alpes y del Metropolitano de Madrid, nosotros estimamos en
4 millones de peselas el kilduwetro, cilra que no debe considerarse
excesiva cuando el trauvia Madrid-Alduides cuesta 1.200.000 pese-
tas el kilémetro, y tampoco deficiente, porque toda la linea no es
un tinel de dimensiones excepcionales; el de los alvededores de
Madrid es en terreno diluvial de ficil perforacién y revestimiento,
se disminuyen considerablemente las expropiaciones, y los méto-
dos serian mejores que los empleados en los Alpes, no sélo por
los mayores adelantos de la técnica, sino por las distintas condi-
ciones del trazado, que permitird instrumental en muy grande
escala y economias diversas. En total, el ferrocarril costaria 1.884
millones de pesetas. Redondeando la cifra, 2.000 millones.

Ahora bien, adoptada para este ferrocarril la via espaiiola,
que, como dice acertadamente el ingeniero industrial, marqués
de Morella, satisface cumplidamente las necesidades futuras, este
ferrocarril no costarfa mds que el de los Alduides, porque dicha
via, proyectada con ancho de 1,43 metros, lleva consigo el estre-
chamiento de 12,000 kildmetros de via férrea espafiola, mds 3,000
en Porlugal, sine qua non es posible que los espafioles aceptemos
la construceion de dicho ferrocarril, y todo ello costard 1,500 mi-
llones a Espafia y 280 a Portugal, mds 500 del trazado Madrid-
Alduides, sin contar la parte francesa. En resumen, nuestro pro-
yecto, que es infinitamente mds grandioso que aquél, satisface las
necisadades nacionales en sus diversos aspectos comercial, mili-
tar, téenico, y colocarfa al pais en condiciones extraordinarias,
con la ventaja inapreciable de ser mds barato en conjunto. Ade-
més de las dichas tendria la de permitir un estudio profundo de
laGeologia espafiola, descubriendo importantes yacimientos mine-
ros. Asi, al cruzar Burgos, es casi seguro se cortaria el carboni-
fero que estd recubierto por otros terrenos secundarios y tercia-
rios, y cuya importancia nos es desconocida por el Estado, que se
ha reservado las concesiones en una extensa zona, que llega hasta
la misma capital.

Sin que se pueda defender el ferrocarril propuesto como un
negocio financiero, es ficil ver que no &s tan excesivamente rui-
noso como pudiera estimarse, y que es probable que a los diez
aiios de servicio remunerase el capital con un interés del 3 por 100,
previsto para el proyecto Soria-Alduides. En efecto, la linea del
Norte, llamada principal, liene en trdfico que este afio sobrepa-
sard de 125.000 pesetas por kildmetro,

Rebajadas las tarifas de viajeros y mercancfas en un tercio,
esta cifra se reduce a 83.334 pesetas, y con sélo que se multipli-
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que por seis este trafico se obtendria 492.444 pesetas, cifra que
no parece excesiva para un ferrocarril de esta naturaleza, tenien-
do en cuenta la insuficiencia de las vias actuales por falta de ma-
terial fijo y mévil. Pues con dicho guarismo y un coeficiente de
explotacién de 50 se obtendria un interés para el capital de 5,717;
si el aumento del trafico en 600 por 100 puede estimarse exage-
rado, no lo seria la multiplicacién por 4, en cuyo caso el capi-
tal estard remunerado con un 3,94 por 100. Reducido el coste del

transporte a la mitad, jqué menos se podria suponer que el trd-
fico aumentara como el cuadrado de la reduccién?

Tal ha sido mi suefio técnico, y aunque creo que la Humani-
dad lo realizard algln dia, hoy ofrece grandes dificultades, pero
que no deben ser obsticulo para que, planeindose actualmente
ideas vastisimas, no expongamos los espafioles nuestras grandes
concepciones.

Luvis R, Aranago,
ingenléro de Caminos.
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La incautacion por el Estado de los Ferrocarriles Andaluces

A virtud de tres disposiciones dictadas por el Mi-
nisterio de Obras publicas’, se ha incautado el Es-
tado de la red ferroviaria explotada por la Compainia
de Andaluces, confiriendo a la Nacional del Oeste,
la mision de cuidar en nombre de aquél de la citada
explotacion. Se afirma en el texto de las expresadas
disposiciones, que su fundamento estriba en el aban-
dono por la entidad concesionaria, de los servicios
de la red incautada, a causa de la extremada carencia
de recursos, que no consistiendo el pago de las deudas
contraidas para el suministro del carbén y otras ma-
terias de obligado consumo, ha motivado la suspension

de tales suministros por los abastecedores, paralizan-

dose asi los trenes y el servicio de la red.

Dando por ciertas tales circunstancias, que proba-
rian la insuficiencia de ingresos de la explotacion,
para cubrir los gastos de la misma, coincidiendo con
la total falta de recursos y de crédito de la Compaiiia,
para saldar sus deudas, negandose ademas el Estado
a prestar auxilio alguno a la Empresa, ha creido pre-
ferible la incautacion de la red a la cesacion de sus
Servicios,

No cabe ciertamente imputar al Estado, la obliga-
cion estricta de acudir en caso de insolvencia de las
Companiias de ferrocarriles, en auxilio de las mismas,
pero es lo cierto que al primero corresponden directa-
mente gran parte de las causas fundamentales de la
angustiosa situacion econdomica de las segundas,

Impuesto fué por el Estado, el considerable aumen-
to de los salarios del personal ferroviario en 1920,
mediante el abono por aguél de anticipos suficientes
para compensar tan cuantioso crecimiento de los gas-
tos, quedando suprimidos dichos anticipos en 1927
y totalmente incumplidos los compromisos contraidos
por el propio Estado, para mantener tales abonos -
terin se facilitaban a las Empresas los medios preci-
sos para suplirlos y aun para reintegrarlos,

Impuesto fué también por el Estado, el Kstatuto
ferroviario de 1924, por el cual se establecia el con-
sorcio del mismo con las Compaiiias, y por ende con
la de Andaluces, quedando asimismo incumplidas las
obligaciones contraidas por aquél a virtud de dicho
consorcio, sin dejar de exigir en cambio rigurosamen-
te, las establecidas para las Companias, con la parti-
cularidad, inexplicable, de haberse adoptado y preva-
lecido un criterio legal sumamente vago e indeciso,
respecto a la vigencia del citado Estatuto, de suerte
que nadie sabe indicar ni definir el régimen legal a
que se hallan actualmente suijetos los ferrocarriles
espaiioles adheridos al consorcio, cuyas normas le-
gales impondrian al Estado la obligacion de facilitar
a la Compafia de Andaluces los recursos v medios
precisos para evitar Jos déhcit de su explotacion,
contribuyendo a saldarlos en proporcion muy sensi-
ble cuando, a pesar de todo, se produjeran.

Por efecto de otras muchas disposiciones emana-
das de los Poderes ptiblicos, entre las cuales merece
citarse por su trascendencia la implantacion de la
jornada de ocho horas, han sufrido aumentos de no

* Decretos de 9 y 20 de mayo y Orden del 25.

escasa importancia los gastos de las explotaciones
ferroviarias, mermandose ademas en proporciéon muy
sensible sus ingresos, por el manifiesto trato de fa-
vor otorgado a los transportes mecanicos por carre-
tera, exentos, con evidente falta de equidad, de car-
gas tributarias y trabas reglamentarias, impuestas
con profusa desconsideracion al ferrocarril.

A pesar de tan poderosas razones, para no negar
a los Andaluces los auxilios de que habrian menester
para asegurar los servicios de la red, cabria cohones-
tar la incautacion de la misma v su traspaso a la
Compaiiia del QOeste, dentro de un criterio utilitaria-
mente egoista e indudablemente injusto, si ésta 1l-
tima pudiera realizar la explotacion de la red que se
la encomienda, sin cargar con déficit alguno, o se
aviniera a tomar por su cuenta y riesgo las insufi-
ciencias inevitables,

Creada a costa del Estado la Compafiia nacional
del Oeste, previo el rescate por aquél de las lineas de
la extinguida Compania de M. C. P. y Oeste de Es-
paila, asumiendo ademas la cbligacion de saldar sus
insuficiencias de productos, han persistido éstas desde

la constitucion en 1928 de la expresada Compaiiia

nacional, acentuindose en los tres tiltimos afios los
déficit de la misma, que seguramente no desapare-
ceran por efecto de la accesion de la red de Andalu-
ces, acumulandose por el contrario las insuficiencias
de una y otra red, sin poderlas evitar ni reducir
tal vez, a pesar de sus loables esfuerzos, los pruden-
tes y avisados elementos dirigentes del Oeste, a los
cuales no cabe pedir milagros. Los hechos comproba-
ran la exactitud de tales augurios, en tiempos como
los actuales en que todas las explotaciones ferrovia-
rias de Europa, sufren las consecuencias de la agu-
disima crisis econdémica v de la desastrosa competen-
cia de los transportes automoviles. Debe pues darse
por inevitable, que el Estado espafiol habra de pechar
con los déficit de la red de Andaluces, a la cual ha
rehusado todo auxilio, que sometida cual las restantes
de Espaia, a la intervencion minuciosa v estrecha de
la Comisaria del Estado, reforzada por los Andaluces
por la cooperacion de las Comisiones especiales crea-
das hace algunos afios? para la expresada red, no
ha logrado verse libre de crecientes angustias en tal
terreno.

Bien puede afirmarse, por lo tanto, la incapacidad
o impotencia de la Comisaria y Comisiones citadas,
para corregir o atenuar los errores o abusos de la
Compaiiia de Andaluces, en la region de su red, decla-
rando en caso contrario la inexistencia de aquéllos
y éstos v, por ende, la aceptable gestion de la Empre-
sa desposeida por la incautacion acordada, que resul-
ta por lo tanto injustificada,

Continuaran asi las aportaciones del Estado, para
equilibrar las explotaciones de las redes reunidas del
Oeste y Andaluces, sin atenuacion sensible durante
un periodo tanto mas prolongado, cuanto mas se tarde
en adoptar las medidas indispensables, para remediar
el desequilibrio de las explotaciones ferroviarias, esen-

2 La primera en 1031.
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cialmente ocasionado por los aumentos crecientes de
sus gastos, que han de reducirse en lo posible, vy por la
acentuada disminucion de sus productos a partir del
afio 1930.

Por cuanto a los gastos se refiere, integrados en
gran parte por los del personal, constantemente fa-
vorecido con aumentos de salarios vy reducciones de
jornada, amén de otras muchas disposiciones de ca-
ricter social, causantes de cuantiosos dispendios, ha
de reconocerse cuan poco propicio es el actual mo-
menta, en que vienen acentuandose tanto y tanto las
llamadas reivindicaciones obreras, para iniciar la
marcha hacia atras debiendo limitarse las actuaciones
impuestas por la mas prudente prevision a cerrar el
camino a nuevas concesiones y prodigalidades.

El segundo elemento apropiado para el estableci-
miento de balances aceptables, radica en la adopeion
de tarifas suficientemente renumeradoras, cuyos efec-
tos se competen con la recuperacion del trafico perdido
en estos tltimos afios, a consecuencia de la crisis in-
tensisima de todas las industrias y producciones,
contra la cual no pueden luchar los gestores ferrovia-
rios mas diligentes y previsores, crisis cuyas conse-
cuencias se han agravado por la ruda competencia
del automovil, perdiendo los ferrocarriles el dominio
de sus tarifas, que han de acomodar ahora a las per-
cepciones de la carretera, para evitar los desvios de
su trifico. La coordinacion de ambos transportes en
beneficio del interés general, corresponde por entero
al Poder publico, que en materia tributaria v regla-

‘mentaria, deberia tratar con igual mesura y justicia

los transportes de una y otra clase, rectificando sus
actuales yerros, Por su parte toca al ferrocarril, de-
biendo el Estado favorecer dicha tendencia, revisar
sus tarifas y las normas generales de su fijacion, aban-
donando a la carretera los transportes cortos, en los
cuales se hace muy dificultosa la competencia, y con-
centrar la atencion en los de largo recorrido, tasin-
dolos al maximo precio consentido por el camidn, con
la prudente rebaja oportuna para absorber mas facil-
mente el trafico de la carretera.

De no seguir estas directivas, persistiran hasta
hacerse abrumadoras las cargas asumidas por el Es-
tado para sostener a los ferrocarriles, asi como las ne-
cesarias para mejorar sus instalaciones y material, a
fin de que aquéllos no se anquilosen, acabando por ha-
cerse inservibles, sin olvidar la remuneracion debida
a los cuantiosisimos capitales invertidos en la cons-
truccion y equipo de las lineas, cuya ruina total em-

pobrecera la economia general, en térimnos que hien
pueden calificarse de catastroficos para el pais. Cuan-
to mas se demore la resolucion de tan vital problema,
mayor dificultad ofrecera el remedio de los males sefia-
lados v el peligro de las consiguientes calamidades.

Desde hace muchos aflos y singularmete ahora,
sole se han preocupado los gobiernos de estrechar el
cerco de los negocios ferroviarios, sujetando lag Com-
pafiias a inspecciones e intervenciones molestas y sus-
picaces, que coartan las iniciativas de las mismas,
apartindolas del ambiente comercial, para ashixiarlas
con miultiples trabas burocraticas, con no pequefios
aumentos de gastos, inttiles cuando no son nocivos.
El proyecto de ley recientemente presentando al Par-
lamento, demuestra una lamentabilisima insistencia
en los errores apuntados, renunciando a bhosquejar la
critica de aquél, para no incurrir en censuras harto
acres, que tal vez se achacarian a una mala voluntad,
mexistente.

Conviene hacer presente, por tltimo, que la orden
de sncautacion por el Estado de la red de Andaluces,
no corresponde a ningtin precepto de nuestras leyes
de ferrocarriles, que solo regulan los casos de caduci-
dad y de rescate de las concesiones de dicha clase,
estableciendo al efecto tramites y formalidades omiti-
das por completo en la expresada incautacion, como
las de dar conocimiento previo al concesionario, para
que pueda exponer cuanto estime oportuno en defen-
sa de sus derechos, v la practica de una valoracion
contradictoria de las lineas caducadas o rescatadas,
a fin de poner de relieve las consecuencias econdomi-
cas de las expresadas medidas. El concepto y califica-
tivo de incautacion solo se consigna en la ley de quie-
bra de las Companias ferroviarias de 12 de noviem-
bre de 1869, exigiéndose para llevarla a caho la decla-
racion de quiehra de la Compaiia, avalada debida-
mente por el Juzgado correspondiente; la constitucion
de “un Consejo de incautacion™, can representacio-
nes de los accionistas, obligacionistas y acreedores,
limitando la facultad de la Administracién ptiblica
al nombramiento del presidente del citado Consejo,
cuya primera providencia ha de consistir, en llevar
a cabo la tasacion de las lineas incautadas, de suerte
que al afio a lo sumo de la incautacion, pueda proce-
derse a la subasta piblica de las mismas, preceptos
todos ellos de los cuales se ha prescindido en absoluto,
al dictar la orden de incautacion, cuva ilegalidad re-
sulta por lo tanto manihesta.

R, CODERCH.
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La explotacion de ferrocarriles
durante la guerra de liberacion.

En el transcurso de la primera mitad del afio 1936,
una de las actividades nacionales en la que mdas se
acusaron los anuncios de la terrible subversién que
amenazaba a Espafa fueron los servicios ferroviarios.

Amparados en la propaganda disolvente dirigida
desde el propio Gobierno de la Repiblica, la circula-
cién de los trenes, funcidén sagrada enfre todas las que
pesan sobre los agentes del ferrocarril, era objeto de
continuos e inauditos atentados. El menor incidente
social en cualquier poblacidn, la huelga provocada en
el oficio mas insignificante, eran causa del especticulo
sin precedentes.de una total paralizacién de los servicios
ferroviarios; paralizacidn que duraba veinticuairo o
cuarenta y ocho horas, segiin el capricho de los diri-
gentes locales.

Asi, una huelga en una contrata de manutencion, en
cualquier punto de la Red, provocaba la paralizacion
de los cargues de maquinas en fodos los Depésitos; con
pretexto del més nimio incidente deliberadamente pro-
vocado, se suspendia la salida de los trenes rapidos de
Madrid; en Valladolid y en Miranda, se interceptaba
la circulacién de los trenes por cualguier motivo ajeno
al ferrocarril, v para que se reanudara aquélla, habia
de pedirse permiso a desgrefiados inconscientes, ya sin
subordinacién a los Comités obreros centrales.

Simultineamente se formaban Comités y soviets
en todos los Centros y Dependencias ferroviarios; los
Jefes e Ingenieros aparecian en listas de expulsidn
que se fijaban en aquéllos, mediatizando o anulando su
autoridad; amenazas que, juntamente con las mds des-
cabelladas exigencias en todos los érdenes, eran favora-
hlemente acogidas y hasta impulsadas por el propio
Ministerio. A la vez, se recibia con gran pompa a los
huidos y sancionados con motivo de la huelga revolu-
cionaria de octubre de 1934. Los responsables de cri-
menes y actos de sabotaje fueron readmitidos y repues-
tos en sus cargos; el criminal autor del incendio de
seis trenes expresos y de varias instalaciones ferrovia-
rias, mediante la facturacion de bultos o maletas conte-
niendo substancias incendiarias, fué recibido con acla-
maciones en su oficina, obliginddse a asistir al acto al
Jefe del Servicio,

La anarquia crecia por doguier; a fines del mes de
junio, los coches de los principales trenes espafioles
aparecian indeleblemente pintarrajeados con grandes
letreros, en los que se paseaban de un lado a otro de la
Peninsula incitaciones apremiantes a la huelga revolu-
cionaria v a la veriganza social.

Un episodio pintoresco de esta etapa es la incauta-
cién de la estacién de empalme de Bobadilla por grupos
de campesinos armados, que echaron a los empleados
y se colocaron sius gorras e insignias; esta situacidn

POR JOSE M.* GARCIA LOMAS, INGENIERO DE CAMINOS

durd cerca de cuarenta y ocho horas, y durante ela se
llegaron a acumular en dicha estacion 1 500 viajeros,
catentes de alojamiento y comida.

La tensién se hizo ya insoportable y se preveia ¢l
inminente estallido de la subversién (fijada ya para
fecha proxima), que fué cortada por el Glorioso Alza-

miento Nacional.
* ok

En la madrugada del dia 19 de julio de 1936, pro-
clamado ya la vispera e! Glorioso Alzamiento Nacio-
nal, se encontraban varios Jefes de servicio de la
Compaiiia del Norte en el gabinete del teléfono selec-
tivo de la estacidn del Principe Plo, de Madrid. Se
trataba de informar al llamado Gobierno rojo de Ia
marcha de los acontecimientos ferroviarios, y se tenia
especial interés en conocer la situacién de un tren de
mineros asturianos, que se organizd en aquella cuenca
minera v que debia ser desviado por Astorga, ya que
desde el primer momento quedd la linea principal inte-
rrumpida en Valladolid, donde 1a vispera se habia pro-
clamado el Movimiento; este tren fué habilmente diri-
gido sobre Lebn, por el general Aranda, para el supues-
to municionamiento de sus ocupantes, y recibido a
cafionazos en las inmediaciones de Valladolid, hubo de
volver a Le6n, donde fueron disueltos y apresados los
mineros.

L.a presencia de dichos agentes superiores en el
teléfono selectivo era puramente formal; varios des-
conocidos en alpargatas (entre los cuales se hallaban
algunos subalternos ferroviarios), impedian su perma-
nencia cerca de los aparatos, y por éstos comunicaban
con los “tamaradas” que se encontraban al otro lado
de la linea, en Medina, Avila y Segovia. Valladolid ya
no respondia a las llamadas, y a medida que ayanzaba
la mafiana, las noticias que recibian los “camaradas”
de este lado debian ser cada vez mis desconsoladoras,
a juzgar por el mal humor que se pintaba en sus rostros
¥ las interjecciones con que acompafaban su recepcion.
En Avila surgié de pronto la voz de un Capitan del
Ejército, quien manifestdé no quedaba alli ya ningin
“camarada”, y en Medina, los que estaban al aparato
se ponian en fuga ante la sorpresa de que la Guardia
civil, que 3e aproximaba a la esfacidn, venia con cara
de perro y no hacia manifestaciones de adhesion al
Gobierno de la Repriblica.

Entrado ya el dia, los “camaradds”, gque miraban
de reojo a los citados agentes superiores, decidieron en-
viar uh delegado al tepresentante de la Comisaria del
Estado, que se encontraba en su despachd, para mani-
festarle qué los Jefes alli presentes eran fascistas y se
encontraban armados, motivo por el cual su presencia

[153]



1936-1939

[154]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

constituia para ellos un peligro y era conveniente su
alejamiento del lugar. Asi lo hicieron al final de la
mafiana, y cuando después del bombardeo del cuartel
de la Montafia, el dia 19 de julio, volvieron a sus
puestos el martes dia 20 por orden del Comisario del
Estado, fueron alli asaltados por la horda ya armada;
expulsados, unos; detenidos, otros; empezando para
todos el calvario que culmind en el sacrificio de tantos
ferroviarios, entre los cuales se encuentran los compa-
fieros cuyo glorioso martirio ha sido ya citado en otro
lugar.

La masa roja pudo, al fin, realizar la utopia tantas
veces predicada con impunidad absoluta en la prensa
envenenada. Se desaté el crimen y el robo en propor-
ciones jamas sofiadas por la mente humana. “Botones”
y ordenanzas de los Bancos y otras Fmpresas “con-
trolaban” a sus Directores, y la Jefatura de los servicios
ferroviarins se “asegurd”, mediante Comités formados
por peones sin cultura y por agentes conocidos por sus
pésimos antecedentes morales y profesionales. En esta
subversién de pesadilla anidaba, por fortuna, el germen
que llevaria al régimen rojo a su propia destruccidn.

Por este motivo, y sobre que otro no podia ser el
objeto de esta resefia, la historia de la explotacién del
ferrocarril durante la guerra es unilateral. El ferro-
carril, como tal instrumento organizado, puede decirse
que solo existié en la zona nacional; en la zona roja,
consumada su labor de persecucién personal y asesinato,
y la destruccion, sin otro objetivo, de toda organizacién
racional, los llamados “Comités de control” se dedicaron
a tirarse los trastos a la cabeza unos a otros v a emba-
durnar resmas de papel con érdenes que nadie obedecia.

La explotacion, si tal puede llamarse, del ferrocarril
ent la _zona roja fué por ello extremadamente precaria.

Cuando quiso ponerse coto al desorden interior,
concentrando la autoridad, era ya tarde; el personal
se encontraba totalmente indisciplinado; las méiquinas,
inutilizadas en su mayoria; el material, deshecho, y los
depdsitos, desabastecidos, Ante €l caos reinante, ya en
Valencia el llamado Comité Central de Explotacién,
destacd dos agentes superiores para que informaran
sobre la situacidén; la descripcién de ésta, tal como se
pinta en el informe que cavd en nuestras manos al
liherarse Barcelona, es un reflejo vivido y elocuente
de la desmoralizacién en que puede caer un pueblo
cuando falta toda base de moral y disciplina.

* ok %

T.os {ferroviarios “fascistas” que de momento que-
daron en la zona roja, imaginaban con pesimismo las
dificultades con las que habrian de tropezar los ferro-
carriles, en tantos trozos fraccionados, para servir las
necesidades del Ejército salvador; pero ya en el otro
lado, en la Espafia Nacional, se agrupaban los elementos
terroviarios dispersos, los servicios apenas tuvieron so-
lucién de continuidad v el ferrocarril 1legd a ser, en las
manos gloriosas del Candillo, una de las herramientas
més poderosas con que aquél forjé la victoria del Ejér-
cito Nacional.

Dos funciones importantisimas le estuvieron reser:
vadas al ferrocarril, como érgano esencial del trans-

porte, a lo largo de nuestra Gloriosa Cruzada. La pri-
mera ha §ido la realizacién de los grandes movimientos
de tropas, cuyo eje fué siempre el ferrocarril, y el
ahastecimiento en masa de materiales de guerra y ele-
mentos de toda indole, desde la retaguardia hasta los
centros de distribucidn, y hasta los mismos frentes de
combate. La segunda, consistié en, mantener viva la
actividad industrial y comercial de la retaguardia, ele-
mento bdsico de su vida econbmica, que de este modo
quedd asegurada y en condiciones de alimentar las
grandes necesidades de la guerra.

Estas funciones gravitaron de modo, puede decirse,
exclusivo, sobre el ferrocarril, ya que los elementos
de transporte por carretera disponibles se aplicaron
constantemente a necesidades militares dentro de la
peculiar esfera de éstas.

Para asegurar funciones tan vitales de la zona
nacional, el ferrocarril dispuso de medios muy escasos,
s1 se tiene en cuenta la proporcién normal de los mismos
en cuanto al volumen de los trificos a desarrollar v a
1a longitud de las lineas explotadas.

Al iniciarse la guerra de liberacidén, quedaron en
poder de los rojos los mejores elementos de la explo-
tacién ferroviaria, el material motor mas moderno ¥
una gran mayoria del parque de material mdvil, tanto
de coches como de vagones. Por otra parte, la despro-
porcion entre la longiiud de la Red explotada en la zona
nacional y el material motor y mévil para servirla, se
agravaba constantemente por la recuperacién de lineas,
efectuada a medida de los avances de nuestro glorioso
Ejército; el material gue se encontraba en las zonas
reconquistadas aparecia con frecuencia completamente
destruido, v ademas, como era natural, en sus retiradas
sobre las zonas de retaguardia roja, las hordas marxis-
tas se llevaban consigo cuanto material no podian des-
truir, Asi resulld que, al final de las victoriosas ofensi-
vas del Ejército Nacional en Aragén y Catalufia, en el
afio 1938, se encontrd la Compafifa del Norte con el 75
por 100 de su Red liberada (incluyendo la linea del Cen-
tral de Aragdén) y sélo el 44 por 100 del material motor
itil y el 50 por 100 del material mévil.

Quedaron también en zona roja las principales cuen-
cas carboniferas que surtizn de combustible a los ferro-
carriles, y dicho se estd que las importaciones, suprimi-
das las que en circunstancias normales procedian de
Inglaterra, fueron dificiles de organizar.

Con esta falta inicial de elementos, ha sido, pues,
necesario hacer frente a las necesidades imperiosas del
servicio militar, cuyo volumen aumentd gradualmente
desde el comienzo de la guerra, al compas de Ia inten-
sidad de ésta, hasta abarcar las considerables propor-
ciones que mas adelante se resefian; y a los servicios de
transporte interno que requerian tanto la retaguardia
nacional como las zonas liberadas.

Pero hay, ademds, otra circunstancia que llevé a su
tension mdas critica la gravedad de los problemas plan-
teados al ferrocarril en la zona nacional. Por un lado,
como antes hemos apuntado, la mayoria de las maquinas
de vapor mas potentes y modernas quedaron en los de-
positos de Madrid, Barcelona y Valencia, desde el pri-
mer momento, en poder de las hordas rojas; las incor-
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poraciones al Parque Nacional de los elementos hallados
en las zonas reconguistadas, no solamente no resolvieron
el problema, sino que vinicron a complicarlo, por el
estado de conservacion lamentable en que dichos cle-
mentos eran, invariablemente, encontrados: los coches
de viajeros, en estado casi completo de destruceidn y
totalmente inservibles, y las locometoras, inttiles, en
proporciones que, como la que se did en la liberacidn
de Catalufa, alcanzaba el 85 por 100 de las rescatadas.

Por otra parte, la conservacion del material motor
y mévil en la zona nacional, no pudo hacerse en condi-
ciones normales. Desde ¢l primer momento, todos los
talleres que existian en dicha zona, incluyendo los
Talleres Principales de la Compaiiia del Norte, en Va-
lladolid, fueron, como es natural, dedicados a la fabri-
cacion de elementos de guerra; la liberacidn de la zona
fabril de Bilbao, coincidiendo con la intensificacion de
la guerra, no pudo aportar suficientes elementos a la
reparacion del material ferroviario, si se tiene en cuenta
¢l descenso experimentado en el estado de conservacion
del material. En este aspecto, también la liberacidon de
nuevas lineas vino a agudizar la gravedad de las ante-
riores circunstancias, pues las hordas rojas, en su huida,
ademas de llevarse el material ferroviario, levantaban
v retiraban todas las maquinas y herramientas de los
talleres y Depositos y destruian en ellos cuanto no
podian retirar.

Asi, pues, a una mayor extension de las lineas en
explotacidén, y a un mayor volumen de los trificos mili-
tar v civil, con mayor trabajo del material, correspondia
siempre una limitaciéon en el crecimiento de las posibi-
lidades de su conservacion y reparacion, por falta,
tanto de los elementos para cllo necesarios, como del
tiempo indispensable a dichas operaciones; ya que en lo
que afecta al material motor, la continua permanencia
en servicio de las maquinas, sélo permitia, con frecuen-
cia, que entraran en los Depdsitos para cambiar de pa-
reja v aprovisionarse.

Paralelamente a estas dificultades, se tropezaba con
las derivadas de la falta de personal, mermado éste por
¢l servicio militar en algunas categorias y porque el
pertencciente a las zonas liberadas era invariablemente
arrastrado por los rojos en su huida. Fueron muy esca-
s0s los agentes que lograron escapar a esta evacuacion;
las hordas rojas tenian, entre otras, esta mania, y lo
mismo se llevaban los aparatos telefénicos, que la cam-
pana de andén, las taquillas v las mesas, los agentes y
sus familias, cuyas ropas y ensercs aparecian revucltos
con los elementos de la estacidn, en los vagones de eva-
cuacién que se encontraron en muchas estaciones.

Como es facil comprender, no cra posible improvisar
el personal especializado que el servicio ferroviario
requiere; por otra parte, como los hombres itiles se
encontraban dedicados al servicio del Ejército desde
las quintas mds jévenes, no ecra posible encontrar un
plantel donde reclutar los agentes necesarios. Ello ex-
plica el exceso de trabajo que pesdé sobre gran parte
del personal ferroviario a través de toda la guerra;
hubo maquinista que permanecio en servicio sctenta, y
mas, horas seguidas, sin descanso, v agente de frenos
que no bajé en tres dias de su garita.

Este somero bosquejo de los problemas y dificultades
planteados al ferrocarril, da idea del empefio que ha
sido necesario desarrollar para resolver aquéllos y ven-
cer éstas; s0lo ¢l esfucrzo aunado del personal ferro-
viario de todas las categorias, mantenido con tesén y fe
patridticos, tantas veces reconocido y citado hasta por el
propio Generalisimo, ha hecho posible este milagro.

* x &

Como primer objetivo, desde el momento de la ini-
ciacién del Glorioso Alzamiento, se procurd a todo
trance mantener la normalidad de los servicios en la
zona nacional; hasta tal punto, que lo mismo en lo
que afecta al de viajeros que al de mercancias, puede
decirse no hubo solucién de continuidad. Asi, por ejem-
plo, en la Compafiia del Norte, el dia 20 de julio de
1836, se restablecio la circulacién de los trenes de via-
jeros entre Valladolid, Miranda y Ledn, y en dias suce-
sivos se ampliaron los servicios a toda la Red Nacional,
restableciéndose asimismo, inmediatamente, las factura-
ciones y servicios de mercancias para las lineas de la
Compania y combinadas.

Paulatinamente se fucron implantando las relaciones
a larga distancia con el Sur y Extremadura, asi como
con la f{rontera portugucsa, hasta llegar a sostener,
ademas de todas las relaciones comarcales, servicios
de trenes de largo recorrido, tan intensos como en
época normal. Fueron, durante la guerra, trenes muy
conocidos por sus apelativos, “el Sevillano”, “Gaditano”
y “Zaragozano”, que se crearon, respectivamente, en
agosto de 1936, enero de 1938 y agosto de 1938, y que
enlazaban Irin con Sevilla y Cédiz y Sevilla con Zara-
woza. Asimismo, v después de complicadas gestiones, que
mas adelante se mencionan, se restablecid, en noviembre
de 1937, ¢l paso de viajeros por ferrocarril entre Espaifia
y Francia, por la frontera de Irin, enlazando el servicio
del surexpreso entre ambos paises y Portugal.

Con rapidez aiin mas notable, dadas las enormes
dificultades a vencer, se¢ hizo llegar el ferrocarril a las
zonas que iban liberandose por nuestro glorioso Ejér-
cito; pudiéndose, practicamente, decir que el ferrocarril
llegaba a aquéllas al paso de nuestros soldados.

Constituidos los llamados “trenes de avance”, dotados
en personal y material de cuantos elementos eran nece-
sarios para reparar las vandalicas destrucciones que, en
todas las linecas, realizaron en su retirada las hordas
marxistas, se han ejecutado mnumerables reparaciones
de via, puentes y tiineles, algunas de las cuales, resefa-
das en otro lugar, constituyen notabilisimas obras de
mgenieria, tanto por las soluciones adoptadas como por
el brevisimo plazo de su ejecucion. A la vez, otros equi-
pos provistos de vagonetas ligeras, se dedicaban a ten-
der las lincas tclegraficas y telefdnicas, reponiendo los
aparatos, y al arreglo de scfiales y aparatos de via,
mientras que por carretera se alcanzaban las estaciones
recién liberadas, para conocer inmediatamente su estado
y concentrar ¢l personal que hubiera escapado a la
evacuacién roja.

Asimismo, y utilizando vagonetas motoras, se hacian
descubiertas sobre las lineas, inmediatamente después
de las tropas de avance, para conocer el estado de
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aquéllas; operaciones no exentas de riesgo a causa de
las famosas “bolsas” que se creaban en dichos avances,
y en las cuales, a veces durante varios dias, existian des-
tacamentos y hasta posiciones rojas aisladas, que fueron
fatales en mds de una ocasién a los que, sin las debidas
precauciones, se aventuraban por territorios recién con-
quistados. Dichos equipos de descubierta eran frecuen-
temente tiroteados, e incluso llegaron a hacer prisione-
ros, a pesar de que en general iban insuficientemente
armados y desprovistos de escolta,

El dia 16 de agosto de 1937 se tomd la ciudad de
Santander; el dia 18 de agosto se habia restablecido el
servicio entre Santander y Reinosa, con trasbordo, y el
15 de septiembre, reconstruidos los puentes y tineles to-
talmente volados por los rojas, se hizo el primer tren de
viajeros entre Valladolid y Santander,

En Asturias se derrumbaron los frentes rojos el 21
de octubre de 1937, tomando nuestras tropas posesion
de la ciudad de Gijén.

El dia 25 de octubre se restablecid el servicio de

VAGONES CARGADOS EN LA COMPARNIA DEL NORTE

110,000 I 10,000
100,000 \ 100,000
80,000 ) // 90,000
80,000 / 80,000
70,000 4 7 70,000
60,000 // 60,000
50,000 / _ 50,000
40,000 / 40,000
3opo0 ff / 30,000
20,000 - 20,000
10,000 10,000
NUMERO  sieno Jumio AGOSTO ENERD_uuLi0 BEW JULD  ENRD  JULD  ENERD  JULD NUMEnD
VAGONES 1936 1837 1938 1939 1940 VABONES

Fig. 15— Cargue de vagones en la Compaiiia del Norte,

Se lograba de este modo poner rapidisimamente en
servicio lineas destruidas por los rojos, sosteniendo los
aprovisionamientos de los frentes y los auxilios a las
zonas liberadas. Algunos datos ilustrarin lo anterior-
mente expuesto:

El diz 19 de junio de 1937, entraron en Bilbao las
tropas del Glorioso Ejército Nacional; el dia 10 de
junio se habfa ya logrado comunicar Miranda con Ordu-
fia, por ferrocarril, ¥ ¢l dia 29 de junio, provisionalmente
reconstruidos los tres puentes volados entre Ordufa y
Bilhao, circulé el primer tren de viajeros entre Valla-
dolid y la capital de Vizcaya.

ferrocarril entre Oviedo, Gijén y San Juan de Nieva;
el 28 se restablecieron los servicios de viajeros entre
Lebén y Gijén, con trashordo en el viaducto de Bafios,
y el dia 10 de noviembre, reconstruida provisional-
mente aquella gran obra de fabrica, totalmente vo-
lada por los rojos, asi coma otros muchos puentes de
la misma linea, se hizo el primer tren directo entre
Valladolid y Gijon.

El mismo ritmo se ha seguido en el restablecimiento
de los servicios ferroviarios en los avances de Aragdn
y Catalufia; en todas las ocasiones, el ferrocarril entré
con las tropas en las regiones liberadas, llevando inme-
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diatamente a éstas efluvio de una vitalidad econdmica,
cuya pérdida tan largo tiempo padecieron.

Paralelamente a esta gestidn técnica, cabe resaltar
la gestion econdmica y adwministrativa de los ferroca-
rriles durante la guerra. Los enormes gastos que repre-
sentaba el sostenimiento econdmico de este armazdn
ferroviario, tanto para el funcionamiento de su explo-
tacién como para la reconstruccidn de las lineas des-
truidas por las hordas marxistas, se hicieron sin apelar
a auxilio economico alguno, ni del Erario pablico ni del
ahorro privado. Seolamente durante los dos primeros
meses del Movimiento, las Compafias del Norte vy
M. Z. A. recibieron’ anticipos por valor de 3700000
pesetas, para completar el importe de las néminas del
personal, anticipos que fueron rdpidamente reintegra-
dos. A partir de este momento, los ferrocarriles no sélo
aseguraron su propia vida, abonando el importe de los
sueldos, pensiones y suminisiros de toda indole, sino
que ingresaron puntualmente en las cuentas del Estado
los impuestos de transporte y anejos, contribuyendo al
sostenimiento de las cargas de aquél y aplazando el abo-
no de las transportes de guerra (aifin pendientes en gran
parte e importantes varios centenares de millones de
pesetas), aportando un considerable alivio a las obliga-
ciones del Hstado.

En el grifico de la figura 1.%, que representa ¢l cargue

de vagones en la Red del Norte, se refleja el desarrollo
econdmico de la zona nacional y el trabajo desarrollado
por el ferrocarril, sobre todo si se tiene en cuenta que
¢l avmento de cargues no guarda proporcidn, como antes
se ha dicho, con la extensién de las lineas liberadas ni
con la cantidad de material recuperado. Las depresiones
gue se advierten en los meses de julio de 1937 y enero
de 1939 corresponden a la intensificacion de los trans-
portes de tropas que tuvieron lugar en dichos periodos.

Terminada la guerra, estos cargues hubieran llegado
a rebasar ampliamente las cifras anteriores a 1936, si
la inutilizacién del material, que rebasa el 20 por 100
del parque de los ferrocarriles de via normal, anterior
a la guerra, no hubiera creado la actual situacidén de gra-
ve insuficiencia de dicho panque para abastecer todas las
necesidades de transporte de la nacidn, las que en su
mayor parte han recaido sobre el ferrgecarril.

Es también interesante sefialar que los resultados
expuestos se han obtenido no solamente manteniendo
todos los precios y tarifas, tanto de viajeros como de
mercancias, anteriores al Glorioso Alzamiento, sino
rediciendo algunos en beneficio de la economia de cier-
tas regiones, como sucediéd con el transporte de mer-
cancias que por nuestros puertos se exportaban para la
zona el protectorado de Marruecos.
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Fig. 2.8 — Situacién de las lineas de ferrocarril en 1.9 de agosto de 1036.

[157]



1936-1939

[158]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Expuesto asi, a grandes rasgos, el papel que los
ferrocarriles desempefiaron durante nuestra Gloriosa
Cruzada, consignaremos a continuacion algunos datos
cronologicos, que permitiran precisar aquél y darse
cuenta de la medida en que el resurgimiento de la zona
nacional, al paso de la descomposicién que corroia la
zona roja, permifld aumentar el volumen de la guerra
v con ello acelerar la victoria de las armas nacionales.

Las caracteristicas que se han expuesto en parrafos
anteriores abarcan, sin excepcidn, a cuantas Empresas
de ferrocarriles se encontraron en la zona nacional.
Y sien lo que sigue nos referiremos especialmente a
los acontecimientos desarrollados en las lineas del Nor-
te, obedece ello al hecho de que las ofensivas mas im-
poriantes realizadas por el viclorioso Ejército Nacional,
después de las de Extremadura, Toledo y Malaga, se
desarrollaron en regiones servidas por las lineas de
dicha Red.

Para mejor ordenacion de los datos, se han agru-
pado éstos cronolégicamente en los siguientes periodos:

PRIMER PERIiIODO
1.2 de agosto de 1936 a 1.° de marzo de 1937.

Cuando, pasados los primeros momentos del Alza-
miento Nacional, pudo aclararse un tanto la situacién
de las lineas del ferrocarril, era ésta la representada
en el mapa de la figura 2.*, que corresponde a la fecha
al principio indicada. Antes de ésta, sdlo se habian efec-
tuado, como hechos militares importantes, la toma de
Huelva, el 27 de julio de 1936; la de Beasain y Villa-
franca de Oria, respectivamente, el 27 de julio y 1.°
de agosto. La linea de Caceres, desde Madrid a Naval-
moral de la Mata, estaba en poder de los rojos, y corta-
da, asimismo, en Ciceres, la comunicacién con el Sur.

La Zona Nacional se encontraba dividida en dos zo-
nas aisladas, disponiendo solamente de los puertos de
Cadiz, Corufia y Vigo. En esta fecha, la Red Nacional
del Norte sblo contaba con 1655 kilébmetros de linea,
de los 3653 que forman la Red de via ancha de la Com-
pafiia, mas 258 de los 422 del Central de Aragon; de
la Red de M. Z. A, s6lo quedaron en la zona nacional
462 kilémetros de linea (Valladolid a Zaragoza y alre-
dedores de esta ultima capital), de los 3 655 de la Red.

De las 1247 locomotoras que poseia la Compaiiia del
Norte, quedaron en zona nacional solamente 424 loco-
motoras de vapor, de las que 30 hubieron de cederse a
otras redes, y 11 000 vagones y coches de su parque
de. 34 200 vehiculos; la Red liberada de M. Z. A. sdlo
poseia 347 locomotoras y 11300 coches y vagones, de
sus parques normales de 1127 locomotoras de vapor
y 27 800 vehiculos. Asi, pues, y especialmente por lo
que afecta a la Compafila del Norte, se hace patente la
desproporcién antes sefialada entre las lineas explotadas
vy el material liberado, ascendiendo las primeras al 45
por 100 de la Red, mientras que en los primeros:momen-
tos sblo se dispuso del 33 por 100 del material motor y
escasamente el 30 por 100 del material movil.

E] restablecimiento de los servicios fué, como antes
se indica, rapidisimo, de acuerdo el personal superior
regional con las autoridades militares respectivas.

En ¢l primer momento, los Sindicatos marxistas de.
clararon varias huelgas locales en algunas estaciones;
asimismo, los sublevados de las zonas mineras de Pon-
ferrada y Bembibre destruyeron parte del gran puente
metalico de Mumao, sobre el Sil, vy en el Sur, ademas
de destruir varios puentes importantes, se apoderaron de
las minas de la Reunién, de la Compafiia de M. Z. A.

En cuanto en el Norte estalld el Movimiento, el in-
signe General Mola decretd la militarizacién y movili-
zacion de todo el personal ferroviario, lo que permitid
dominar ripidamente las mencionadas huelgas locales.

El dia 20 de julio se hizo el primer tren de viajeros
desde Medina a Valladolid y de Lebn a este punto; el
dia 21, después de una exploracién que salié de Pam-
plona sobre Alsasua, se restablecieron las circulaciones
por esta linea con Miranda; el dia 23 de julio se amplid
la exploracién desde Pamplona a Zaragoza, y el 24
salia el primer tren de reguetés desde Pamplona sobre
dicha capital aragonesa. Asimismo se restablecieron
inmediatamente las relaciones de Valladolid con Alar,
Avila y Segovia, y el 27 de julio se reanudaron las
facturaciones y servicios de mercancias desde Valla-
dolid a Alsasua, Zaragoza, Canfranc, Alar, Avila, Se-
govia, Ledn y para las lineas de Santander-Mediterra-
neo, Calatayud, Casetas y el Irati. El dia 30, reparado
provisionalmente el puente de Mumao y otros cortes
de la linea de Galicia, se restablecid la comunicacion
con esta region, lo que marco un jalon importante et
esta fase de la guerra. También lo fué la heroica defensa
de Oviedo, que 1mpidid el acceso a Ledn de los trenes
de mineros de Asturias.

En los dltimas dias de julio se restablecieron los tre-
nes rapidos de viajeros entre Zaragoza-Bilbao-Alsasua.
Huesca se enlazd con Ayerbe mediante servicio por
carrctera.

En las lineas del QOeste se restablecid el dia 20 de
julio el servicio de Salamanca a Medina; el 22, a Pla-
sencia y Astorga, y el 24, a Caceres.

Como antes indicamos, quedaron en poder de los
rojos las principales cuencas carboniferas espafiolas,
si se exceptiia la de Ponferrada. Hubo, pues, de ape-
larse en este periodo a la importacién de carbdn, que
con grandes dificultades y en escasa cantidad pudo lo-
grarse, y al refuerzo de la produccion de las minas pro-
piedad de las Compaiiias de Ferrocarriles. Entre éstas,
las de la Reunidn, de M. Z. A., fueron liberadas el dia
7 de agosto por las tropas Nacionales, dedicAndose al
abastecimiento de los Ferrocarriles Andaluces y de los
establecimientos industriales y militares. Las del Norte,
en Barruelo, quedaron en el propio frente, aisladas y
cortada la linea, de ancho normal, que las enlaza a la
de Santander; a pesar de ello, se continuo su explota-
cion, cargindose el carbén en carros y vagones, que se
trashordaban a los de via estrecha en el ernce de Cilla-
mayor con la linea de La Robla, en cuya tltima estacion
sufria el combustible un nuevo trasbordo a la Red de
ancho normal.

Asimismo, y salvo los Talleres Principales del Norte,
en Valladolid. dedicados desde ¢l primer momento, como
antes se <ice, a la produccién de material de guerra,
quedaron en la zona roja los talleres mds importantes
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de construcciones ferroviarias y las industrias metaltr-
gicas. Constituyd esto una gran dificultad para la re-
construccidn de los puentes metilicos destruidos por los
rojos en los primeros avances de las tropas nacionales,
sin que en la zona iiberada existiera una sola indusfria
de laminacién de acero, careciéndose, por consiguiente,
de los elementos indispensables, que se sustituyeron por
los obtenidos de antiguos tramos retirados del servicig,
que se pudieron encontrar.

Este fué el sistema que se siguid, como en otro lugar
se indica, para la reconstruccién del viaducto de Or-
maiztegui, aprovechando el tramo del puente de doble
via destruicdo, para construir un tramo de via dnica:
en los demds puentes destruidos en la linea del Norte
v en los siete puentes metdlicos destruidos por los rojos
en las lineas de Cérdoba-Sevilla-Mérida-Los Rosales,
todos los cuales se reconstruyeron con gran rapidez.

No bastaban, sin embargo, estas medidas para col-
mar las necesidades del momento; era preciso organizar
y coordinar los transportes de toda la Red liberada,
para que sirvieran los fines del Ejército ¥ los abasteci-
mientos nacionales; era preciso, en suma, organizar,
siquiera fuera embrionariamente, todos los servicios del
ferrocarril. Grave dificultad para esta empresa, fué la
ausencia de todos los elementos y personal de los Ser-
vicios Centrales de las grandes Redes, que radicaban en
Madrid. Faltaba, por consiguiente, en la zona nacional
el personal superior y directivo ferroviario, y cosa and-
loga sucedia con la Jefatura Militar de Ferrocarriles.
En Madrid quedaron también todos los archivos y datos
de la explotacion.

Hubo, pues, que improvisar ésta. El escaso personai
superior de las Compafias se agrupé en Valladolid,
donde también se reconstituyd la Jefatura del Servicio
Militar de Ferrocarriles. Y desde entonces, estrecha-
mente unidos los elementos ferroviarios militares y
civiles, se did comienzo a una labor de organizacion,
en cuyo perfeccionamiento se trabajé a lo largo de
toda la guerra.

Constituida la Junta de Defensa Nacional en Bur-
gos, figurd en la Comisién Asesora de la misma un des-
tacado elemento directive ferroviario, que asumié la
organizacién de los transportes en toda la Red Nacio-
nal, hasta que dicha Junta fué substituida en septiembre
de 1936 por la Junta Técnica del Estado.

Ya en 1.° de agosto de 1936, la Junta de Defensa
Nacional restablecié la Escala de Complemento Hono-
raria de Ferrocarriles, v por Orden de 13 de dicho mes
se extendid la orden de movilizacidn general a todn el
personal ferroviario, cualquiera que fuera su edad y
situacién militar.

En 1.° de agosto se restablecid, por Decreto, la Jefa-
tura del Servicio Militar de Ferrocarriles en la zona
nacional, que reorganizé la FEscala de Complemento
Honoraria de Ferrocarriles v llevd a cabo rapidamente
la militarizacién de todo el personal ferroviario.

El 26 de septiembre se dictd una disposicién resta-
bleciendo en su integridad el funcionamiento normal de
las Compafiias de Ferrocarriles.

Siguiendo la marcha de las operaciones, un jalén
importante de la guerra en este periodo fué la toma

de Mérida, el dia 18 de agosto, en arrollador avance del
Ejército Nacional, que siguid al asalto de Badajoz
(efectuado el dia 15). Y enlazados los Ejércitos del
Norte y del Sur, se establecié contacto entre las Redes
ferroviarias de ambas zonas. Con la liberacion de la
linea entre Los Rosales y Mérida, se restablecié la co-
municacién entre Andalucia y el Norte, y desde este
momento, la linea Sevilla-Mérida-Caceres-Salamanca-
Valladolid-Burgos, constituyd una de las arterias vitales
del trafico militar y civil de la zona nacional.

La relacion directa de Sevilla con Alsasua, se esta-
blecid a través de esta linea el dia 26 de agosto de
1936; el tren gue asegurd aquélla fué el embrion del
futuro “Sevillano”, que circuld durante toda la guerra.

El transito por el estrecho pasillo que enlazaba am-
bas zonas ofrecia enormes dificultades de explotacién,
debido a la limitadisima capacidad del trifico de las li-
neas en cuestion, su perfil muy accidentado, el escaso
nimero y longitud de las vias de sus estaciones y la no
menos escasa dotacion de locomotoras de que disponia
la Red del Oeste, aun reforzada con miquinas proce-
dentes de otras redes.

Tomado San Sebastidin el dia 6 de septiembre de
1936, se organizd inmediatamente el servicio desde la
frontera y Alsasua, con trasbordo en ZumArraga, que
continué en esta forma hasta la reconstruccién del via-
ducto de Ormiiztegui, volado por los tojos, notable
obra descrita en otro lugar y que, inaugurada en 1.° de
febrero de 1937, permitié enlazar directamente los ser-
vicios entre Avila e Irin, en cuyo trayecto circulaban
va, a fines de 1936, diez trenes diarios en cada sentido.

En la regidén central, las tropas nacionales llegaron
¢l 9 de noviembre de 1936 a l.eganés, y a fines de dicho
afio, la red liberada de M. Z. A. disponia de unos 1200
kilémetros de linea, es decir, de una tercera parte de su
Red normal, pero dividida en dos zonas: la Norte, con
544 kilémetros, y la Sur, con 656 kilémetros, sin més
comunicacién que la establecida a través del largn
pasillo antes mencionado. También, a fines de este afio,
el Norte poseia 1951 kildmetros de lineas liberadas,
575 locomotoras de vapor y 24 eléctricas y 14 150 va-
gones.

El 6 de febrero de 1937 se tomdé Malaga, y ello per-
mitié incorporar un nuevo puerto sobre el Mediterrineo
a la Espafia Nacional.

SEGUNDO PERIODO
1.2 de marzo de 1937 a 1.2 de enero de 1938.

La situacion de las lineas, al comenzar este periodo,
es la indicada en el mapa de la figura 3., en el gue se
ha designado, por medio de flechas, la posicién de los
frentes sobre las lineas del ferrocarril.

En esta época, se hallaban ya constituidos en Valla.
dolid los Servicios Centrales de las Compaifiias del Nor-
te, M. Z. A. v Oeste; la de M. Z. A. destacd, sin em-
hargo, dos Subdirecciones, respectivamente, a Zaragoza
v Sevilla, mientras que los Servicios Centrales de la
Compaiiia de Andaluces siguieron instalados en Milaga.

Pero estos Servicios Centrales, constituidos por es-
casisinio niimero de agentes, que era imposible aumen-
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tar, trabajaba constantemente con gran agobio. Basta,
para darse cuenta de ello, hacer constar que la propor-
cién de personal que los constituia, respecto de la situa-
cién normal, era de un 5 a un 6 por 100, y atn menor;
y aunque hubo, naturalmente, que prescindir de muchos
aspectos del servicio y la proporcion de lineas liberadas
era relativamente escasa, en otros muchos aspectos de
aquél se encontraban muy recargados los trabajos. En la
Red Norte de M. Z. A., hubo ocasiones en que el perso-
nal de oficinas tuvo que salir a la linea, para ejercer
funciones activas ferroviarias en momentos dificiles.

Por su parte, ¢l personal activo de la linea no ex-
cedid en este periodo de 6,6 agentes por kilometro, en
las lineas de M. Z. A, v 6,9 agentes por kilometro, en
las del Norte, cuando la proporcion normal en esta
dltima es de 11,2 agentes por kilémetro.

Las importaciones de carhén se regularizaron en esta
época, y juntamente con el refuerzo de la produccion
de las minas de la zona nacional y la aportacién a éstas
de las zonas mineras asturianas, a fin de afio, permitieron
aumentar de modo considerable el volumen de los trans-
portes.

Sin embargo, subsistieron grandes dificultades en
cuanto al material. En las lineas de M. Z. A, no habia
aumentado éste, y el recuperado en las liberaciones

efectuadas sobre las lineas del Norte, estaba en gran

parte inutilizado. A pesar de ello, se pusieron rapida-
mente en servicio las locomotoras eléctricas recupe-
radas en Pajares, y todas aquellas de vapor que se logré
reparar utilizando los escasos recursos de los depbsitos.
Téngase en cuenta que el desgaste del material era
ecnorme y que los repuestos de piezas y elementos, nulos
al principio de la campafa, seguian siendo muy escasos.

Durante las grandes ofensivas gque caracterizaron
este periodo, no se pudo dar descanso al material mo-
tor, y las mdquinas estaban, a veces, largos periodos
constantemente encendidas, lo que aumentaba de modo
notabie su desgaste.

La primera de estas grandes ofensivas culminé en la
toma de Bilbao, ¢l 19 de junio de 1937, Entre esta ofen-
siva v la toma de Santander, que tuvo lugar el 26 de
agosto siguiente, hubo de hacerse una pausa para el
transporte de las tropas que, del Norte, acudieron a la
batalla de Brunete, y su regreso para la incorporacion
a la ofensiva sobre Santander.

En su retirada sobre Asturias, comenzaron va los
rojos el sistema de las grandes destrucciones en las
vias de comunicacién, que afectaron principalmente a
las ohras ferroviarias. Asi, el puente de Las Fraguas,
constituido por cuatro arcos de fahrica, fué totalmente
volado desde sus cimientos. La reconstruccidén provisio-
nal de este puente, a base de pilas de 10 metros de altu-
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ra, de hormigén armado con carriles, se realizd en die-
ciocho dias. También se cimbrd, dando paso en breves
dias, €l tiinel de Montabliz, donde los rojos hahian des-
carrilado e incendiado un tren de gasolina, incendio
que produjo la destruccién de la bdveda y el hundimien-
to del tinel.

Los primeros servicios que en otro lugar se indican,
se realizaron por esie motivo con trashbordo. Sin em-
bhargo, el paso del tinel de Montabliz constituyé una
dificultad grande de explotacion, mientras sc¢ llego al
hormigonado de su boveda, ya que cada tren en doble
traccién necesitaba el acoplamiento de cuatro maquinas,
dos por cabeza y dos por cola, con objeto de que las
maquinas pudieran siempre pasar a través de las cim-
bras de madera con el regulador cerrado.

A pesar de estas dificultades, se hicieron numerosos
transportes de tropas, para llevar parte de éstas a la
region central y a la linea de Asturias, desde Ledn a

bo todo el frenfe rojo de Asturias con la ocupacidén de
Gijon y el copo de toda la zona minera.

Las instalaciones de la electrificacién de Pajares se
encontraron en estado lamentable. La subestacién de
Pajares, dispuesta para ser volada, se salvd merced a
la habil intervencién de un agente ferroviario; pero
fué desmontada totalmente y, cargada en 20 vagones,
se encontrd en la estacion de La Cobertoria. Pude
ponerze en marcha la electrificacién con la subestacidén
de este dltimo punto; con la reconstruccidn del viaducto
de Bafios, volado también desde los cimientos, y en el
que sc batié el record establecido en Las Iraguas
(ya que la construccién de los estribos y pilas, de 20
metros de altura, y la colocacién de sus tres tramos, de
12 metros de luz, se realizd en catorce dias), se enlaza-
ron el 10 de noviembre los puertos asturianos con Va-
lladolid.

Para el traslado del Ejército victorioso del Norte

TOTAL oe CIRCULACIONES oe CARACTER MILITAR efectuadas durants el Glorioso Movimiento Nacional
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Fig. 42— Grafico de los transportes militares sobre el ferrocarril Central de Aragon.

La Robla, punto inicial de una de [as tenazas en la
ofensiva sobre Asturtas.

La ofensiva que los rojos desencadenaron contra
Zaragoza por esta época (24 de agosto a 5 de septiem-
bre), para contrarrestar las victorias macionales en el
Norte, ¥y que culming en el sacrificio de Belchite, origi-
nd también grandes movimientos de tropas. La contra-
ofensiva nacional que paralizd la iniciativa roja requi-
rid la formacidn, desde el 26 de agosto al 6 de septiem-
bre, solamente sobre las lineas de la Red Norte de
M. Z. A, de 365 trenes con 10200 vehiculos,

Dicha contraofensiva nacional no fué obsticule para
que siguiera el arrollador avance sobre Asturias. El 23
de septiembre se llegd, por la linea de Ledn, hasta la
estacién de Villamanin, que fué, lo mismo que la pobla-
cidon v todos los pueblos de la zona, totalmente arrasada
por los rojos. El 8 de octubre se rebasé la zona forti-
ficada de El Alto Sella, y el 21 del mismo mes se derrum.

a otros frentes, se desarrolld una gran actividad en
los transportes militares.

I.a proyectada ofensiva sobre Madrid fué en esta
época un modelo de precisién en ¢l desarrollo de los
transportes militares; desde el 6 al 15 de diciembre se
realizaron 400 trencs para el transporte de 145 unidades
de combate y su correspondiente material, por las lineas
de M. Z. A, y del Norte.

Iniciada por los rojos la ofensiva contra Teruel, en
cuyo frente quedaron débiles guarniciones, hubieron de
devalverse a Zaragoza gran parte de las divisiones tras-
ladadas. La contraofensiva nacional que detuvo en
Teruel el avance rojo fué una de las mdas duras expe-
riencias desde ¢l punto de vista ferroviario, ya que fué
preciso acumular sobre una larga linea de via tnica
cantidades enormes de transportes militares. El tempo-
ral desencadenado en aquellos duros climas (durante
varios dias, la temperatura alcanzé 30° bajo cero),
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agudiz6 de modo enorme las dificultades de una linea
en la que las pocas aguadas existentes se congelaron,
asi como el agna de las calderas de numerosas maqui-
nas, que hubieron de apagarse por imposibilidad de en-
contrar espacio para su retorno a Zaragoza, en direc-
cién contraria a los trenes de tropas.

La linea del Central de Aragdn se convirtid por esta
fecha en la de abastecimiento de un frente active, y su
explotacion fué incorporada a la del Norte, ya que se
encontraba falta e elementos para desarrollar esta
enorme cantidad de transportes. Basta echar una mirada
sobre el gréifico de la figura 4.%, para observar cémo se
pasd en esta linea de un triafico muerto a la maxima
actividad de la explotacién. Se aprecian claramente
en dicho grafico las acumulaciones de transportes mili-
tares que sefialan las diferentes ofensivas que tuvieron
lugar desde esta linea, IHasta la iniciacién de la ofensi-
va del Alfambra, en 1938, constituyé el trozo de Carifie-
na a Teruel una parte del frente, sobre la que elementos
rojos, en patrullas sueltas, hacian incursiones nocturnas,
colocando petardos de todo tipo, que en nimero de va-
rios centenares explotaron durante la campafia sobre
dicha linea, molestando su explotacién y siendo causa
de algunos accidentes,

Como idea de la intensidad de los transportes mili-
tares llevados a efecto a Wltimos de 1937, diremos gue
desde el 21 de octubre de 1937 hasta el 31 de diciembre
de dicho ailo se organizaron par la Compaiiia del Norte
5716 trenes militares, clasificados en la forma siguiente:

Trenes de tropas, 1 780; trenes de aprovisionamiento,
2 353; trenes de material vacio, 894, y trenes hospitales,
679. Precisa aclarar que la denominacién de tren, tanto
aqui como en lo que sigue, se aplica a cada uno de los
que han tenido lugar en las diferentes lineas, tal como
éstas se designan en la nomenclatura de la Red.

Durante este afio, se hicieron también servicios de
importancia en la zona Sur, como lo demuestra el hecho
de que, de los 663 600 kilémetros recorridos por trenes
militares en la Red de M. Z. A, 324 000 corresponden
a dicha zona, y el resto, a la zona Norte.

En ésta se implantd, desde mediados de junio de
1937, un servicio de automotores entre Valladolid y
Zaragoza, que salvaba en siete horas los 400 kilémetros
de recorrido entre ambas capitales, servicio gue sub-
sisti6 hasta casi el término de la guerra y facilitd en
gran manera las importantes relaciones citadas.

Asimismo, las dificultades que para la explotacién
de lineas de via tinica, no preparadas para un tréafico
intenso, se encontraban, hicieron que durante esta época
se desarrollaran de modo extraordinario los trabajos em-
prendidos en todas las redes para la ampliacién de esta-
ciones, instalaciones de nuevas vias y agunadas, cons-
truccion de muelles y apartaderos; de éstes se cons-
truyeron tres en la Red del Oeste y uno en la de M. Z.
A., que también reforzé de modo considerable.la via
de su linea Valladolid-Ariza. Pas6 a ser ésta una arteria
principal durante el resto de la guerra.

En las lineas del Oeste se realizé también un trifico
intensisimo, llegando a rebasarse las 30 circulaciones
diarias desde fin de 1936, en la linea de Salamanca a
Plasencia-Empalme, trifico que llegd a 40 circulaciones

en algunas ocasiones, realizando un servicio normal
de 26 trenes diarios en la linea de Salamanca-Caceres,
¥ de 30 circulaciones, en la de Plasencia-Astorga.

Una notable obra ejecutada en este periodo es la
construceién del puente sobre el rio Jerte, arco para-
bélico de hormigén armado, de 53 metros de luz y 42 de
altura, ‘que se construyd en sesenta y cuatro dias para
permitir el paso de maquinas grandes y, por consiguien-
te, la circulacién de los trenes tipo por la linea de Pla-
sencia-Astorga, en la que antes habian de remolcarse
aquéllos con locomotoras pequefias, constituyendo un
nudo en la explotacién. Esta obra se termind el 24 de
octubre de 1937.

En este afio, y venciendo las dificultades originadas
por la falta de elementos especializados de las impren-
tas en la zonma nacional, se rehicieron y publicaron
nuevos itinerarios en la mayor parte de las lineas que
constituian su red ferroviaria. A partir del 26 de junio
de 1937, se reformd el itinerario del famoso tren “Se-
villano”, déandole enlace en los empalmes para las direc-
ciones Avila, Santander, Asturias, Zaragoza, Leganés
v Badajoz. La salida de Sevilla era a las ocho horas,
para llegar a Irin a las diecisiete horas del siguiente
dia; la salida de Iriin, a las diez cuarenta y cinco horas,
llegando a Sevilla a las veinte horas del dia siguiente.
Poseia servicios de coches-camas en todo su recorrido.

Se produjo también, en el curso de este afio, un acon-
tecimiento de interés, que fué el de la reanudacidn de
las relaciones internacionales ferroviarias con Francia.

Ihas relaciones internacionales con Portugal se resta-
blecieron rapidamente, al principio de la campafia, y ya
desde el 15 de marzo de 1937 se hacian servicios directos
entre Lishboa y Salamanca.

Mas tarde, y a partir del 26 de julio de 1937, se
puso en circulacién el antiguo sudexpreso entre Lisboa
e Irin, cuyos servicios directos se regularizaron desde
el 15 de octubre; pero toda relacién internacional para
mas alli de dicha frontera se encontraba cortada por
ferrocarril, con motivo de la tirantez existente en las
relaciones con Francia.

Dominado este pais por el nefasto Frente Popular,
a partir de la toma de Iriin por las tropas nacionales
y del incendio de esta villa por las hordas marxistas
en retirada sobre Hendaya, se habian levantado los ca-
rriles y cortado las catenarias de traccion eléctrica
sobre el Puente Internacional. La prolongacién de Ja
guerra indujo al Gabinete francés a solicitar oficiosa-
mente, por medio de los elementos ferroviarios de la
vecina Red (entonces P. O, Midi), sin aparentar un acto
de gobierno, una entrevista con los representantes de los
ferrocarriles espafioles; entrevista que tuvo lugar el dia
20 de agosto de 1937, en la estacién de San Sebastidn,
después de un cambio de notas.

En dicha primera reunion, se convinieron los térmi-
nos en que podrian hacerse los servicios de viajeros en-
tre Irdn y Hendaya, para continuar la relacién del
surexpreso desde Lisboa, asi como los servicios anejos
de paquetes postales, equipajes, aduana y policia.

La dificultad estribaba en que el paso de los agentes
ferroviarios extranjeros de uno a otro pais podia origi-
nar incidentes, que era preciso evitar, En efecto; los
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agentes espafioles estaban dispuestos a ostentar y sos-
tener con legitimo orgullo su procedencia nacional ¥y
franquista, y los agentes franceses se encontraban en-
venenados y prevenidos por la C. G. T. contra los
“fascistas” espafioles.

En estas circunstancias, hubo que eludir todo con-
tacto entre unos y otros agentes, y para ello se convino
en que el Ferrocarril P. O. Midi cederia a la Compafiia
del Norte, bajo un alquiler de tipo formal, una loco-
motora de ancho francés para hacer la maniobra entre
ambas estaciones fronterizas.

Fl trashordo de viajeros y equipajes habia de hacer-
se exclusivamente en Irdn. Iil tren francés era empuja-
do por la miquina francesa hasta el Puente Internacio-
nal; la miquina de ancho francés, conducida por nues-
tros agentes, avanzaba desde Irun a recoger la compo-
sicidn, sin penetrar en territorio francés. Para recoger
los viajeros del tren espafiol, se hacia la misma mani-
obra anterior, con una composicidn de coches vacios
que a este efecto se enviaba desde Hendaya, y que luego
se retiraba mediante una maniobra inversa a la anterior-
mente descrita.

El 5 de noviembre de 1937 se dié principio a este
servicio, para realizar el cual se vié obligado el Gobier-

no francés a solicitar permise de la C. G. T., originin-
dose atin, a pesar de ello, algunos incidentes. La segun-
da conferencia, convocada en Hendaya, hubo de tener
lugar en Ascain, pues la prensa roja de la regién anun-
cid que en Hendaya se celebraria una reunién de “fas-
cistas” espafioles y franceses, y se temid la produccion
de disturbios.

El horario acordado para el sudexpreso fue:

Salida de Patis (dia A). 11 h. 30 mt,
Tdem de Irin (dia A). i . . 21 h. 45 mt.
Idem de Villar Formoso (dia B) . . 14 h. 30 mt.
Tlegada a Lisboa (dia B). . . . . . 23 h. .57 mt

En sentido inverso:

Salida de Lisboa (dia A). . . . 8 h. 40 mt.
Tdem de Fuentes de Ofioro (dia A) 19 h. 03 mt.
Idem de Irtn (dia B). . . . . 10 h. 35 mt.
Tlegada a Paris (dia B). 20 h. 48 mt.

Aunque las conversaciones con los ferrocarriles fran-
ceses ya 0o se interrumpieron, el servicio, en la forma
antes descrita, continud hasta el reconocimiento oficial
del Gobierno Nacional por el Gobierno francés,

c 0

I

A TL A NT

O C E A N O

" ENTRE LA SITUACION DE LOS FERROCA-
meege  RRILES DE LA ZONA NACIONAL ¥ LOS,
. DE LA ZONA NO LIBCRADA

> tus dlarcos {*-pE EMERO DE 1738
*V
LE¥EMDA,
[y —
e e T Mt —
Wi e st for ey [:""“’m: i
00 R LU
(RN [ ]
M e empalne L] o
T emen detesn - o

Fig. 5.2— Situacién de las lineas de ferrocarril en 1.9 de enero de 1938,
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TERCER PERIODO
1.2 de enero de 1938 a 1.° de julio de 1938.

La situacion que refleja el estado de las lineas al
comienzo y término de este periodo se representa, res-
pectivamente, en los grificos de las figuras 5. y 6.
Al iniciarse aquél, la Red liberada en las lineas de la
Compafiia del Norte era de 2 370 kilémetros, y el par-
que de material estaba constituido por 684 locomotoras
de vapor, 36 eléctricas. y.19.200 coches y vagones. Al
finalizar el mismo, la extensidon de la Red liberada en
las lineas del Norte era de 2700 kilémetros, y en la
de M. Z. A., 1345 kilometros. El Parque de Material
no vari6 sensiblemente, puesto que permanecid el mismo
en las lineas de M. Z. A., y en las del Norte sélo au-
menté 21 locomotoras de vapor y 270 coches y vagones.

Pero los servicios militares se multiplicaron extra-
ordinariamente, al par que las necesidades civiles eran
también constantemente crecientes. Las lineas de Méri-
da-Sevilla, v sobre todo las de Valladolid-Atiza vy Mi-
randa-Zaragoza, fueron las arterias mdis importantes
de los transportes ferroviarios durante todo este afio.

A principios del mismo, continuaron los grandes
transportes de tropas sobre las lineas del Central de
Aragén, estabilizindose dicho frente después de conte-

nida la ofensiva roja. Posteriormente, continué la acu-
mulacidén sobre este frente y sobre los contiguos de
Aragén, de toda clase de eclementos, ya que aquéllos
fueron los puntos de partida desde los cuales se inicia-
ron las grandes ofensivas nacionales que seguidamente
tuvieron lugar. El grifico de la figura 4. da idea de Ia
intensidad de estos transportes en la época considerada.

La reconquista de Teruel y la batalla del Alfambra
marcaron el comienzo de dichas ofensivas. La actividad
guerrera, se desplegé en varias direcciones, llegando,
por un lado, a Puerto Escandon, y por el otro, a Caspe
y Puebla de Hijar, liherandose toda la zona de Huesca,
cuyo sitio se levantd, asi como el Alto Aragdn, como
consecuencia del hundimiento de la linea fortificada del
Cinca. Lérida se tomé el 3 de abril de 1938.

Desde el 21 de fehrero al 20 de marzo, se hicieron
sobre las lineas del Norte, para esta ofensiva, 1811
trenes militares de tropas, aprovisionamiento, material
vacio y hospitales.

Las grandes destrucciones que en su retirada reali-
zaron los rojos sobre las lineas del ferrocarril constitu-
yeron un obsticulo, ripidamente vencido, para la orga-
nizacién de los transportes ferroviarios en la zona con-
quistada. Entre otras obras ferroviarias, volaron las
hordas marxistas los grandes puentes de Caspe (sobre
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el rio Guadalope), Sarifiena (sobre el rio Alcanadre)
y Monzdén (sobre el rio Cinca), los dos tltimos sobre
la linea de Zaragoza a Lérida. En la linca de Tardienta
a Huesca aparecieron también enormes destrozos, pues
en grandes secciones de la misma fueron levantados los
carriles para hacer trincheras y casi borrada la expla-
nacion.

El 20 de abril se restablecié la circulacién entre
Zaragoza y Canfranc, que fué la segunda frontera con
Francia en poder de la Espafia Nacional, y reconstrui-
dos los puentes del Alcanadre y del Cinca, en el término
de un mes, el primero, y de diecinueve dias, el segundo,
se dié paso el 9 de mayo sobre la linea de Zaragoza a
Iérida.

En los primeros dias del mes de abril de 1938, uno
de los victoriosos Ejércitos Nacionales avanzé rapida-
mente hacia el Mediterrdneo, llegando el dia 15 a Vi-
naroz y cortando en dos partes la zona ocupada por el
enemigo, al que asestd con ello un rudo golpe. Siguid
nuestro Ejército avanzando sobre la costa, liberandose
sucesivamente las estaciones de la linea de Valencia, en
toda la cual se encontraron grandes destrozos; muchas
estaciones estaban arruinadas, y entre ellas, la de Torre-
blanca se encontraba convertida en un montén de es-
combros por la explosién de un tren de municiones rojo
que fué alli alcanzado por una bomba de la Aviacién
Nacional. Asimismo, las lineas telegrificas y telefénicas
se encontraban totalmente destruidas.

Tl dia 17 de mayo se inicié por esta linea el servicio
de trenes desde Vinaroz, por un lado, hasta Santa Bar-
bara, estacidon inmediata a Tortosa, cuyo puente sobre
el Ebro habian volado los rojos, y por el otro, hasta
Benicarld, continuando avanzando hacia el Sur, a me-
dida de la reparacién de la linea. El dia 12 de junio se
legé a Alcosebre, el 13 entraron las tropas nacionales
en la ciudad de Castellén y el 15 de junio se restablecid
el servicio de trenes entre Vinaroz y Castelldén, utili-
zando las miquinas alli encontradas y unos 200 vagones
ntiles. Las aguadas de la linea estaban destruidas, por
lo que al principio fué preciso que los trenes conduje-
ran cisternas para el suministro de agua a las locomo-
toras.

En el puerto de Castellén se encontraron cerca de
1 500 toneladas de carbon, de las cuales parte se utili-
zaron para los transportes antes citados, hasta que a
fines de junio empezaron a llegar barcos de combustible
de la zona nacional.

Al compds de los avances del Ejército, se fueron
liberando otras estaciones, hasta la de Nules, la mayoria
de las cuales se encontraban destruidas; desde Castellon
hacia el Sur no se realizaron servicios regulares.

Iniciada la ofensiva sobre el Mediterraneo, se decidid
la construccitn de la linea de Aleafiiz a San Carlos de
la Ripita, cuya explotacién se encomendd a la Com-
pafiia del Qeste. El dia 12 de abril circularon ya trenes
por el primer trozo de linea (20 kilémetros hasta Valde-
junquera), simultanedndose los transportes militares con
los trenes de trabajo. Se llevaron alli elementos de otras
lineas, y a mediados de junio se llegd ya con la linea
a la estacidén de Pinell (kilémetro 72).

Por esta linea, apenas sin asentar, de perfil acciden-

tadisimo, casi sin aguadas, y las pocas existentes, de
pésima calidad, se llevd a cabo un trdfico intensisimo,
que culmind durante la batalla del Ebro, llegindose a
transportar 3000 toneladas diarias de material de
guerra.

Ll periodo que se examina fué muy activo, no sola-
mente en la reconstruccion de los destrozos encontrados
en las lineas que se iban liberando, sino en la amplia-
cion de vias de estaciones para atender los servicios
militares, sustitucién de puentes, etc. Se inicid también
en el mismo la construccién de la doble via de Castejon
a Zaragoza como medio de aliviar esta seccion del enor-
me trafico que sobre ella pesaba.

L.as estaciones de Zaragoza constituyeron, durante
ésta y las posteriores ofensivas nacionales, un gran
nudo de clasificacion de material sobre todos los frentes,
y se desenvolvieron con muchas dificultades, a pesar del
auxilio de las grandes estaciones proximas, en las que
se realizaron algunas ampliaciones. Entre estas estacio-
nes, tuvieron la de Zaragoza-Clasificacion y La Almo-
zara de la linea de M. Z. A., un servicio especialmente
recargado. En cuanto a la tiltima, no solamente funcio-
naba como depdsito de material de transportes militares
(de los que llegdb a tener 500 vagones estacionados),
realizando ademas un removido diario de mas de 800
vagones, sino que también ejercia una funcion de direc-
c16n de trenes, debido al gran ndmero de los que se cam-
biaban entre las lincas del Norte, M. Z. A. y Central
de Aragdn, con cinco direcciones (Casetas-Valladoiid,
Casetas-Miranda, Zaragoza-Huesca-Lérida, Zaragoza-
Caspe y Zaragoza-Teruel). Se hizo preciso, para orga-
nizar esta funcion, la colocacién de un puesto tunico de
circulacién, desde el cual se llegaron a dirigir cerca de
3000 trenes mensuales.

Desde el 2 de enero de 1938, y en vista del gran
movimiento de viajeros entre las zonas nacionales Nor-
te ¥ Sur, se afiadié al tren surexpreso una rama directa
con coches-camas y ordinarios, entre Irin y Cadiz, que
desde Salamanca se dirigia sobre aquella dltima capital,
y que fué bautizado con el nombre de tren “Gaditano”.

También desde el 25 de agosto de 1938, y para fa-
cilitar sobre todo las corrientes de militares permisiona.
rios entre los amplios frentes de la zona de Zaragoza
v el Centro y Sur de Espafia, se puso en circulacion el
llamado tren “Zaragozano” entre Sevilla y Zaragoza,
por Valladolid, con combinaciones para Teruel, Soria,
Lérida, Galicia, Leganés v Valencia de Alcantara. La
salida de Zaragoza se efectuaba a las guince horas
treinta minutos, para llegar a Sewvilla a las diez ho-
ras treinta minutos del subsiguiente dia; de Sevilla
salia el tren a las dieciocho horas veinte minutos, lle-
gando a Zaragoza a las dieciocho y veinte del dia sub-
siguiente.

En esta época se realizaban ya reparaciones en lo-
comotoras y coches por las industrias de Zaragoza ¥
Bilbao, y en 1.° de marzo se cred en Valladolid la
Oficina Comin de Material Mévil, que tenia por objeto
el conocimiento de la situacion y distribucion del mate-
rial movil entre las diferentes redes y zonas de la Es-
pana Nacional, con arreglo a las necesidades civiles y
militares de cada una de ellas. Esta Oficina instituyé una
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serie de documentos, que sirvieron para establecer la
situacidén del material y su paso por los empalmes.

De la situacion realizada en 1.° de agosto de 1938,
a la que correspondia una Red liberada de 7 500 kilo-
metros de via ancha, de los 12 000 que compone la Red
de via ancha espaficla, se dedujo una existencia total
de 35100 vagones, de los cuales existian 28 600 en la
zona Norte, y 6500, en la zona Sur.

La existencia media de vagones en las principales
redes, durante el afio 1938, fué la siguiente:

Red del Norte, 15000; M. Z. A. (ambas zonas),
8800; Oeste, 4300, y Andaluces, 2 000.

De estos 35.000 vagones, 4.000 estaban indtiles, y
si se comparan estas cifras con los 72.500 vagones que
componian el Parque de via ancha anterior a la guerra,
se comprenderan las dificultades, en esta época agra-
vadas, que se encontraban para ajustar esta despropor-
cién entre el kilometraje liberado, los intensos servi-
cios realizados y el escaso material disponible.

CUARTO PERIODO
1.2 de julio de 1938 a 10 de febrero de 1939.

Se inicia este perindo con la ofensiva roja sobre el
Ebro, que pretendid contrarrestar las ofensivas nacio-

nales, y durante la contraofensiva nacional que para-
lizo aquélla, se realizaron en las lineas del Norte, desde
el 25 de julio hasta el 15 de septiembre, 2 979 trenes mi-
litares.

También las lineas de M. Z. A. sufrieron el gran
peso de estos transportes. En el afio 1938, cargaron so-
bre la zona Norte de M. Z. A. mayores esfuerzos que
sobre la zona Sur. El recorrido de las méiquinas exce-
dib, en este afio, de 52 000 kilémetros mensuales, en los
depdsitos de Zaragoza, Arcos y Aranda, los cuales solo
contaban con 86 locomotoras para servicio de los trenes,
lo que daba unos coeficientes de 0,19 por miquina y
236 CV. por kildmetro de via explotada, cuando los
normales eran de 0,30 y 430 CV. (datos de 1935).

Terminada a mediados de noviembre la batalla del
Ebro, se inici6 la preparacién de la ofensiva sobre Ca-
talufia, para la cual se transportaron durante el mes de
diciembre, por las lineas del Norte, 1 950 trenes militares.
Desde el 13 al 28 de diciembre, la estacién de Sarifiena,
en la que rédpidamente se ampliaron varias vias, fué
estacién terminal de estos transportes, porque la gran
avenida del rio Alcanadre, el 13 de diciembre, desplazé
los castilletes del puente provisional sobre dicho rio, ¥
aunque los tramos no llegaron a caer, se tardaron doce
dias en la construccién de los nuevos apoyos (castilletes
de 27 metros de altura).
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Iniciada la ofensiva sobre Catalufia el dia 23 de di-
ciembre de 1938, los avances por el ferrocarril conti-
nuaron detrds de las tropas victoriosas, en la medida
que lo permitieron las grandes destrucciones efectuadas
por los rojos en su huida; las hordas marxistas no sola-
mente volaban los grandes puentes, sino también los
terraplenes, produciendo numerosos cortes, muy moles-
tos de subsanar. Los trenes de avance que trabajaban ¢n
cada una de las lineas por las que se efectuaban los
de las tropas desarrollaron enorme labor.

Tomado Barcelona el dia 26 de enero, se puso inme-
diatamente en marcha la clectrificacion, y, a pesar del
estado en que se encontraron los coches automotores, se
hicieron inmediatamente servicios hasta Tarrasa y hasta
Vich, una vez liberada esta poblacion y reparadas las
averias que se encontraron en las lineas catenarias, El
dia 10 de febrero de 1939 marca la fecha en que se
llegd a l1a frontera francesa, quedando toda Catalufia en
poder del Ejército Nacional; la situacién de las lineas
en poder de Espafia se representa en el grifico de la
figura 7.

El dia 11, reconstruidos provisionalmente los cinco
puentes mas importantes volados por los rojos en la
linea de Zaragoza a Barcelona por Lérida, asi como el
sinnfimero de alcantarillas, pontones y cortes, se di6
via libre entre ambas capitales. Como ésta era la tinica
disponible para enlazar Barcelona con Zaragoza, debido
a las enormes destrucciones llevadas a cabo por los
rojos en todas las demis lineas ferroviarias, resultd
desde el primer momento cxcesivamente recargada de
servicio.

Mencién aparte de los debidos a las incalculables
destrucciones llevadas a cabo por los rojos, la libera-
ciébn de Barcelona planted otros nuevos problemas al
ferrocarril.

En primer lugar, la mayoria del material motor que
se encontrd en esta region, hasta la proporcién indicada
al principio de esta nota, estaba practicamente initil;
fué por ello preciso no sblo organizar activamente su
reparacion en los talleres de las Compafiias, sino traer
elementos de otros Dep6sitos del interior, mermando
sus efectivos, de por si ya recargados de trabajo.

Por otra parte, no solamente era necesario atender a
los transportes militares, que desde el primer momento
se desarrollaron de un modo intenso, sino al abasteci-
miento de la poblacion civil y a la evacuacién de los in-
numerables refugiados, que, traidos de toda la Espafia
roja, se concentraron en Catalufia. Estos refugiados
afluian a Barcelona a millares, llevando consigo sus en-
seres y ajuares, y ocupando en los primeros dias, y en
tanto no pudieron ordenarse estas corrientes, los vesti-
hules y patios de las estaciones de ferrocarril. De todos
modos, fué precisn atender de modo inmediato a 1a eva-
cuacién de estas gentes, en su mayoria en estado lamen-
table de miseria v depauperacién, organizindose para
cllo trenes con todo el material disponible, ¥ en los que,
solamente por las lincas del Norte, se llegaron a evacuar
de 4000 a 5000 refugiados diarios para todos los des-
tinos de la Espafia Nacional.

Asimismo, el personal ferroviario que encontraban
las Compaiiias, a medida de los avances y después del

total derrumbamiento de Catalufia, se encontraba gene-
ralmente en estado lamentable; asoladas las comarcas
y carente aquél de todo recurso, habia de atenderse a
la alimentacién de estos agentes en los primeros dias
de la llegada de las tropas. Asi, durante el avance
sobre Tarragona, la Compafiia del Norte organizé tre-
nes y camiones de abastecimiento que gratuitamente
suministraban a los agentes grandes cantidades de
viveres para el sostenimiento propio y de sus familias.
En Barcelona y su zona circundante, se despacharon de
este modo mas de 7 000 lotes de viveres, capaces cada
uno para el sostenimiento de una familia durante varios
dias.

Con la liberacién de Barcelona completé la Compa-
fila del Norte la casi totalidad de su Red. Respecto de
la de M. Z. A., el 10 de febrero, las lineas liberadas
sumaban 1811 kilémetros, es decir, préximamente la
mitad de su Red. El material de ésta se encontrd en el
mismo estado que el del Norte, es decir, casi completa-
mente destruido. El depdsito de Mora fué levantado,
y aparte de la voladura del puente de Gareia, sobre el
Ebro, que constituyé una gran dificultad para el resta-
hlecimiento del servicin, sufrieron las lineas de M. Z. A.
la voladura de 27 grandes puentes y varios tuneles.

Por este motivo, como ya antes se indica, ¢l peso
de todos los transportes ferroviarios civiles y mili-
tares recayd sobre la linea de via tinica del Norte, entre
Zaragoza y Barcelona, por Lérida; linea de perfil acci-
dentadisimo y en la que, ademis, se encontraban des-
truidas las aguadas, o sin servicio, debido a las voladu-
ras efectuadas por los rojos en los canales de la regién.

A pesar de estas dificultades, los transportes civiles
y de evacuacién se simultanearon con los militares, que
alcanzaron la intensidad mds adelante resefiada.

En esta época fué también intenso el trifico sobre
las lineas del Oeste. En Extremadura, y con motivo de
la fracasada ofensiva roja en este punto, entre Sala-
manca v Empalme, se llegaron a hacer 74 circulaciones
(cada veinte minutos, el dia 8 de enero de 1939), y el
dia 10 se transportaron 6 500 toneladas brutas de trans-
portes militares en sentido Empalme.

QUINTO PERIODO

10 de febrero de 1939 hasta Ia total liberacién
de Espaiia.

Durante los meses de fehrero y marzo de 1939, se
realizaron por la linea de Zaragoza a Barcelona y las
siguientes del Norte, en direcciones Castilla y Extrema-
dura, para la movilizacién de los Ejércitos de Cata-
lufia hacia el centro de Espafia, 4 003 trenes militares,
de los que fueron 1528, de tropas; 1655, de aprovisio-
namicnto; 419, de material vacio, y 401, hospitales.

EI hundimiento de la zona roja en Valencia y Ma-
drid planted también dificiles problemas al servicio fe-
rroviario, agudizados sobre todo en la zona de Ma-
drid, en la que se encontraron grandes destrucciones en
las instalaciones ferroviarias. Todas las de sefializacidn,
enclavamiento y comunicaciones estaban destruidas en
una gran extension alrededor de la capital. Parte de la
doble via de M. Z. A. se encontraba levantada, y una
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Circulaciones de TRENES oz TROPA cfectuadas durante ol Gloriose Movimiento Nacional en las lineas todas las lineas del Norte.

de ls Compahia de los Gaminos de Hierro del Morte de Espaiia

Fig. 8.2 — Grifico de los tremes de tropas realizados sobre la Red del Norte.

de las dobles vias del Norte se hallaba totalmente des-
truida desde Madrid a Robledo, faltando hasta el balas-
to, el cual se habia utilizado para el afirmado de cami-
nos y pistas; la otra via tampoco existia en varios tro-
zos desde Madrid hasta el kildmetro 244 a partir de la
capital.

Asimismo se encontrd totalmente levantada la
estacién de Las Matas, faltando mas de 18 kilometros
de via, destruida casi completamente la estacion de
Principe Pio y sus instalaciones, asi como las locomo-

toras, coches y vagones que se encontraron en las di-

versas estaciones de Madrid.
Liberado Madrid el 26 de

marzo de 1939, antes de ocho

dias se logrd dar paso hacia el
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de dicha Compafifa; la movili-
zacion del Ejército de Catalu-
fia sobre el centro se hizo, en parte, por la de M. Z. A,
embarcando las tropas en Prat, una vez reparado,
provisionalmente, el puente de Garcia sobre el rio
Ebro.

En cambio, en los trenes de aprovisionamiento, se
marcan claramente las principales ofensivas nacionales:
Bilbao, Santander, Asturias, las batallas del Alfambra
y del Ebro y la toma de Cataluna.

El total de los trenes militares realizados durante la
campafia en la zona Norte nacional, que es la que llevo
el mayor peso de la guerra, es decir, en la Red de la
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Nacional én las lineas de la Compadia de los Caminos de Hierro del Morte de Espana
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Valladolid, con enlace para Fig. 9.2 — Gréfico de los

trenés de aprovisionamiento realizados sobre la Red de! Norte,
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Compaifila del Norte y en la
Red Norte de la de M. Z. A,
es la siguiente:

Circulaciones de TREMES HOSPITALES de caracter militar ofectuadas durante of Glorioso Movimients Macional
en las lineas de la Compadia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafa.

Red de la Compafifa _TRENES

del Norte 50393

Red de la Compaiiia
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Los resultados deducidos

de la anterior exposicion, pues-
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nal, con la vida algunas veces,
y muchas, con la salud de sus
agentes; en el material, con un
desgaste del cual no podrd en varios afios reponerse el
Parque de material motor y mévil espafiol.

Baste tener presente que salio éste de la guerra con
casi un 50 por 100 de méquinas initiles en el Parque de
locomotoras de vapor; la misma proporcion, en el de
coches, y un 25 por 100, en el de vagones; y en cuanto
a estos altimos, el material que circulaba se encontraba
en su mayoria en muy mal estado de conservacién. Las
adversas circunstancias actuales en el exterior impiden
acelerar el ritmo de las reparaciones y la reposicion de
estos Parques, sobre los que se ha volcado todo el trans.

TOTAL.oe CIRCULACIONES ve CARACTER MILITAR efectuadas durante e! Glorioso Movimiento Nacional en las

tineas de la Gompadia de los Caminos ds Hierro del Norte de Espana

Fig. 10.— Trenes hospitales

realizados sobre la Red del Norte.

porte nacional, constituye al presente un grave pro-
blema.

Asi, pues, si la guerra fué una prucha de la capaci-
dad del ferrocarril y del esfuerzo y patriotismo de sus
agentes todos, personal obrero y directivo, técnicos y
empleados, para unos y otros, el ferrocarril y los ferro-
viarios, no ha habido descanso en la paz.

Su mejor galardon, ahora como entonces, serd me-
recer el bien de la Nacidn, expresado a la terminacién
de la Gloriosa Cruzada Espafiola en la felicitacion de
su Excelencia el Generalisimo, que, transmitida por la
Jefatura del Servicio Militar
de Ferrocarriles, ¥ en unién de
la de esta ultima, transcribimos

a continuacidn como final de

t4oo 7 I Het | esta resefia:
2200 \ A ezo0 “CUARTEL GENERAT, DEL, GENE-
e = ‘11 | e raLfsIMO. — Estado Mayor. —
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1800 o { : 1 I' ii 1808 ro 7671. — Como en tantas
1800 / \‘J 5 \v 7/ \f \\’l '{ 1680 otras ocasiones, una. vez mis
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8 FIAN | [ rante la ejecucién de los trans-
1200 1200 portes ferroviarios que hubo
— i necesidad de hacer para tras-
/ \ ladar el victorioso Ejército de
Lo / l‘ﬂ bk Catalufia a otros teatros de ope-
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w00 = w00 g}'an c'apacidad d‘e trabajo, re-
7 sistencia a la fatiga y laudable
200 i 200 estimulo del personal de todo
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Fig. 11.— Total de {renes militares

realizados sobre la Red de la Compafifa del Norte.

rias, No se ocultaba a S. E, el
Generalisimo las  dificultades
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que un transporie de tal entidad habian de entrafiar;
pero contaba de antemano, por la experiencia adquiri-
da en dos afios vy medio de campafia, con que el es-
fuerzo del personal supliria indudablemente la esca-
sez de su numero, la falta de capacidad de circula-
cién de las lineas, la penuria del material mévil y el defi-
ciente estado del de traceidn, y asi, S. E., al decretar la
ejecucion del movimiento ferroviario, manifesté expre-
samente su esperanza de que pudiera llevarse a cabo en
el plazo marcado, porque confiaba en que todos respon-
derian ampliamente a este nuevo esfuerzo que se les pe-
dia. Los hechos demostraron que no era vana esta con-
fianza puesta en el personal ferroviario. Mas de 700
trenes empleados en este transporte, utilizando al maxi-
mo rendimiento la capacidad de las lineas, cuyo trazado
veiase en numerosos puntos interrumpido por las des-
trucciones a que el enemigo se habia dedicado con safia,
prontamente salvadas por obras de circunstancias que
hacian el paso mas lento y dificil, con la falta de per-
sonal motivada por la ampliacién de las lineas y gran
niimero <de empleados llamados a filas, y sin que, a pesar
de todo ello, se haya producido la menor alteracién en
los cuadros de marcha previstos, denotan, tanto en el
personal directivo como en el personal de trabajo, el
inteligente desvelo y desinteresada y patribtica abnega-
cién que unos y otros han puesto en el cumplimiento
de su deber, y que S. E. ha tenido a bien elogiar, por
lo cual transmito su felicitacién a todo el personal que
en este transporte ha tomado parte.

Lo que comunico a V. para que lo haga llegar al
personal de ese Servicio Militar de Ferrocarriles y al
personal civil de las Empresas, tanto obrero como téc-
nico ¥ administrativo, para conocimiento y satisfaccién
de todos.

Dios guarde a V. 8. muchos afios.

Burgos, 27 de marzo de 1939. — Tercer Afio Triun-
fal. — El General Jefe de Estado Mayor, Francisco
Martin Moveno. — Rubricado. — Sr. Teniente Coronel
Jefe del Servicio Militar de Ferrocarriles. Valladolid.”

“Al tener la satisfaccién de trasladar a V. S. esta
felicitacidn, que tanto nos honra, quiero hacer constar
de una manera explicita que las escasas disponibilidades
que en personal de Jefes y Oficiales, tropas ferroviarias
y material de todas clases existian en los comienzos de
la guerra y a lo largo de ella, hubieran imposibilitado,
no ya la eficacia, sino incluso la iniciacién de este servi-
cio militat, si desde los primeros instantes las Empresas,
con una clara visién de la realidad, no se hubieran apres-
tado a poner su patrimonio y abnegacién al servicio
de la Causa Nacional, y para ello, adaptando su espiritu
al tono militar del nuevo Estado que nacia, se convir-
tieron en los mejores colaboradores de esta Jefatura,
En efecto; con ocasién de las diversas ofensivas, los
agentes de las Compafiias han recorrido las lineas
frecuentemente minadas; han transitado por lugares
batidos por el enemigo, sin poner nunca el menor reparo
al peligro, ni aun por personal no comprendido en quin-
tas movilizadas; han desconocido la fatiga, no obstante
las agobiadoras jornadas inacabables sobre méquinas y
trenes, y, por 1ltimo, Ingenieros cuya competencia es
s6lo comparable a su abnegacién y a su audacia cons-
tructiva, han improvisado, en estrecha compenetracion
con esta Jefatura, reparaciones de puentes con una rapi-
dez, con un derroche de felices ideas fielmente realizadas
y con una precision constructiva admirable en el cum-
plimiento de fechas previamente acordadas por el Man-
do, que han causado la admiracién y el favorable co-
mentario de cuantos las han presenciado, en la seguri-
dad de que una labor aniloga no ha sido realizada en
nacién alguna. Por todo ello, al rogarle que divulgue
la felicitacién que a todos nos alcanza, le ruego que
reciba y transmita al personal a sus ordenes el agrade-
cimiento de este Servicio y ¢l mio personal.

Dios guarde a V. S. muchos afios.

Valladolid, 5 de abril de 1939. — El Teniente Coro-
nel Jefe, José Maria Rivero de Aguilar.— Firmado y
rubricado.”
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LA SUSTITUCION DE PUENTES EN LAS ANTIGUAS
LINEAS DE LOS FERROCARRILES ANDALUCES

Por ALBERTO VIADER MUNOZ, Ingeniero de Caminos

En este trabajo, que por su extension dividiremios en tres articulos, da cuenta el autor de lg

sustitucidn de puentes en las antiguas lneas de los Ferrocarviles Andaluces, que noe fuerom

ncluidos en el estudio que nuestro compaiiero Sr. Misquis publicé en la REVISTA, ¥ que con
tanto interés fué acogido por nuestros lectores.

Bajo el titulo Puentes de hormigon para ferro-
carril, ha publicado nuestro compafiero y querido
amigo D. José Luis Miuzquiz, en esta misma Revis-

ALLAPO FROORIOLLA OLAVE

Figura 1.°

ta, una serie de arficulos verdaderamente interesan-
tes no solo por la descripcidn que hace y conclusio-
nes que deduce de los que estudia, sino por los da-
tos numéricos que proporciona, que bien pudieran
denominarse “coeficientes de calidad”.

Sin embargo, debido, sin duda, a la apatia de la
mayor parte de los Ingenieros espafioles, que no dan
a conocer a sus compafieros, por medio de publica-
cones, aquello que hacen en las diferentes ramas de
su profesion, nuestro compafiero no ha hecho men-

Fotografia 1.

cién mas que de los pertenecientes a lineas del Norte
de FEspafia, a pesar de que también en el Sur se ha
realizado una labor que en el afio 1941, sdlo en las
lineas de la extinguida Compafila de Andaluces, en
las e Bobadilla a Algeciras y Cordoba a Malaga,
alcanzé a casi el 50 por 100 de la totalidad de lo que
la RENFE gastd en sustitucion y renovacion de
puentes: cuatro millones'y medio de los nueve y me-
cic invertidos en total.

Entono el “mea culpa” y me propongo describir
ligeramente lo hecho en las citadas lineas, y dar los

Alzado

Seccibn a-b

Figura 2*

“coeficientes de calidad” aludides, completindolos
con los correspondientes a los puentes en proyecto
de la linea de Marchena a Valchillén,

1944
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Semialzado Semiseccion

Figura 3.

Linea de Bobadilla a Algeciras.

En esta linea, desde mediados del ano 1040, en
que se did comienzo, se han sustituido, hasta el pre-
sente, 14 puentes de mas de 10 m. de luz y una serie

Fotografia 2.

[174]

Seccion a.b.

de 25 pontones, de luces iguales o menores de 7 m.

De los 14 de mas de 10 m. hay 6 precisamente
de esta luz que han sido sustituidos: uno, por otro
tramo metalico calculado con arreglo a la Instruccidn
vigente; tres, que eran metalicos, por bovedas de 5
metros de ancho, rebajamiento 1/2, de hormigdén en
masa, empotradas en los estribos antiguos de fahrica,
y timpanos también de hermigbdn con paramentos
vistos de mamposteria; y dos, también metalicos, por
bévedas de hormigdén en masa del mismo ancho que
las anteriores, rebajamiento 1/6, y timpanos como
los citados anteriormente. Las 'bovedas de medio
punto, al empotrarse en Jos estribos antiguos, no han
obligado a ampliarlos para resistir los empujes reci-
bidos; las rebajadas a 1/6, por el contrario, han
obligado a ampliaciones por el trasdds de los estribos
antignos, que se han realizado con facilidad. Tanto
uncs como otros se han construido conservando el
mismo eje del puente sustituido y sin interrupcidn de
la circulacion sobre ellos; el tinico metalico, se ha
montado a] lado del antiguo y se ha ripado en un in-
tervalo entre las circulaciones. La solucidén de susti-
tuir los tramos de 1o m. por bévedas como las in-
dicadas, en las que el trasdds en clave estd por bajo
del tramo metélico antiguo, ha sido una solucién muy
barata — unas 25000 pesetas por tramo sustituido,
todo comprendido —y practica, pero obliga a tim-
panos excesivamente gruesos que los afean. Las figu-
ras 1.0 y 2. dan idea de esta soluci6n.

De 10 m. de luz se pasa en esta linea a 30 m. 0
mds. Vamos a continuacién a hacer referencia, por
orden kilométrico, de los ocho puentes de esta con-
dicidn :

Primer paso sobre el Guadiaro, kiléuietro 95,400.

El puente antiguo era un tramo metélico de table-
ro superior y vigas rectas simplemente apoyadas, por
intermedio de sus aparatos de apoyo, sobre estribos
de fabrica que, en sus paramentos vistos, eran de
mamposteria careada con silleria en Jas aristas, ci-
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Fotogralia 3.

mentados, el del lado Bobadilla, sobre pilotaje de
roble, y el otro, directamente sobre roca. La foto-
grafia nfimero T nos lo muestra. La luz libre entre
paramentos de estribos es de 3o m.

Para comprobar los datos dudosos que teniamos
sobre estas cimentaciones, se hicieron sondeos que
dieron los resultados sefialados. Debo hacer notar
que el pilotaje de madera de roble sobre el que esta
cimentado el estribo del lado Bebadilla estaba en
perfectas condiciones de conservacién, como nuevo,
después de cincuenta afios en servicio.

La solucién que pedia este puente era la de arco,
si habia de hacerse de hormigén; pero existia el
problema de resistir €l empuje en el estribo lado
Bobadilla. Este se ha resuelto aligerando lo mas
posible el nuevo puente que se proyect6, de anillos
independientes y timpanos aligerados, reduciendo la
luz del arco a 26 m. y dandole la mayor flecha po-
sible: 9 m. Ademds, de esta manera se saca material-
mente la reaccion del arco fuera del antiguo estribo,
y acttia sobre el salmer solamente, ya que, calculado
el conjunte de estribo antiguo y salmer adosado a
él, resulta que el pilotaje antiguo resiste exactamente
lo mismo que antes.

R G

iy 4

Fotografia 4.

El salmer se cimenté sobre pilotes “in situ”, sis-
tema Rodio, y se “intestd” perfectamente en la fabrica
antigua mediante la apertura de las cajas oportu-
nas (fig. 3.¢ v fot. nim. 2).

Los anillos independientes estin dotados de cim-
bras rigidas, que han permitido su ejecucién en in-
vierno, sin ningin contratiempo. Desde que, una vez
construidos los cimientos y salmeres, se comenzé el
montaje de las cimbras rigidas mencionadas, se ele-
v el puente metilico antiguo y se apoyd sobre cal-
zadas de madera, que fueron vigiladas debidamente,
pues, llevada la ejecucion de esta obra a un ritmo
relativamente lento, se comprobaren movimientos la-
terales del tramo, debidos a la circulacién de trenes,
que al final llegaron a molestar bastante para la co-
locacién de encofrados y hormigonado de timpanos
y tablero del nuevo puente; se fueron quitando arries-
tramientos transversales del tramo antiguo a medida

Fotografia 5.

que lo exigia la progresién de la obra, y, una vez ter-
minada la ejecucién de timpanos y parte central del
tablero, se procedié al desguace de las vigas principa-
les del tramo metalico, dando paso sobre el tablero
metalico antiguo apoyado por intermedio de tacadas
de madera sobre la parte central del tablero de hor-
migdn armado, ya que éste no fenia el ancho suficien-
te ni se hubiera podido terminar con la comodidad
que se hizo, de haber asentado directamente la via
sobre €l. Se hicieron los voladizos de los andenes y
se desguazd el tablero metilico antiguo, y, una vez
asentada la via en su posicion definitiva, quedd inau-
gurado el nuevo tramo.

E] desguace se hizo con operarios del taller de
Malaga, y se invirtieron cuatro dias en el desguace
de las vigas principales y tres en el del tablero, utili-
zando un solo tren de trabajo con una grida movida
a mano, sin que en ningin momento se interrumpie-
se la circulacion de trenes.

1944
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La casa constructora ha sido “Ferrocarriles y
Construcciones A. B. C.”.

La figura 3.* y las fotografias niimeros 3, 4 y 5
nos muestran la obra en dos fases de su construccion
¥ una vez terminada.

Alzado

B

i )
3 Carriles entoda la '
altura da la Pila, | ;
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i emnmns BOO.
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7" altura de 1a Pila.

g_,

"

=4, 2 Carriles hasta 1a
allura de 8.00.

Figura 4.*

Segundo paso del Guadiaro, kilémetro 106,480,

El puente antiguo era un tramo metdlico de ta-
blero inferior, con vigas principales en celosia sen-
cilla, simplemente apoyadas, por intermedio de sus
aparatos de apoyo, sobre los estribos de mamposte-

[176]

ria, en sus paramentos vistos, con silleria en las anis-
tas, cimentados directamente a profundidad de 4 a
5,5 m..La luz libre entre paramentos es de 35 m.

La sustitucién de este puente se ha llevado a cabo
mediante la construccion de tres tramos rectos de
hormigén armado de 13 m. de luz, de fa Coleccidn
oficial, apoyados por intermedio de simples chapas de
plome sobre los estribos antiguos, convenientemente
adaptados, y sobre dos pilas intermedias de nueva
construccién, cimentadas, directamente, la del lado
Bobadilla, y sobre pilotaje “in situ”, sistema Rodio,
la segunda.

La cimentacién de la primera de las pilas men-
cionadas se llevd a cabo sin mas dificultades que las
inherentes a toda cimentacién con agotamientos de
importancia. Sobre ella se construyd fla pila cuya sec-
¢ién y alzado se ponen de manifiesto en la figura 4.9,
¥ a continuacidn se hizo el primero de los tres tramos
rectos, todo ello durante el otofio del afio 1940, du-
rante el cual se habla acometido, sin resultado satis-

Fotografia 6.
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factorio, la excavacion para cimentar la segunda pila. ; ' e 3""":;}5‘:-*’%

Para la construccién del tramo de hormigén ci-
tado fué necesario elevar el puente metilico (foto-
grafia nim. 6) en un metro aproximadamente, que

Seccion a-b

Fotografia 7.

Ilegado en estas condiciones el verano de 1941,
se acometié con todo interés por la contrata la ex-
cavacién necesaria para el cimiento de la segunda
pila, y, con 4nimo de terminar cuanto antes, simul-
taneamente, la construccién de las cimbras, anda-
miajes y encofrados necesarios para la ejecucién de
los dos tramos que faltaban para terminar el puen-
te. A pesar de que los agotamientos se hacian con
dos bombas de gran potencia, el verano se estaba ter-
minando, y el encargadc de la contrata a pie de obra
hormigoné sin dar previo aviso y sin haber encontra-
do terreno firme para cimentar. Ante este hecho con-
sumado, se decididé continuar la obra con la mayor ra-
pidez posible, y cuando no hacia mds de diez dias
que se habia terminado el hormigonado de los dos
tramos, que, incluido el alzado de la pila, duré unos
veinte o veinticinco dias, sobrevino una avenida que
se llevo parte de las cimbras y descimbrd, por consi-
guiente, los tramos, dando asi la razon, en parte, al
encargado, ya que a partir de aquella fecha, princi-
pios de octubre de 19471, no cesd de llover durante

/ | i
;

Figura 5.

quedd sobre calzadas de madera durante todo el tiem-
po que durd la construccién del nuevo puente hasta
st inauguracién, es decir, durante més de afio y me-
dio, sin que, a pesar del paso sobre él de todas las
circulaciones de este periodo —mds de 12 000-—,
fuera precisa ninguna reparacién ni trabajo, salvo
el de su vigilancia. Fotografia 8.

[177]



1944

REVISTA DE

OBRAS

PUBLICAS

uncs cuatro meses, que hubieran impedido por com-
pleto la realizacién del puente en aquella época.

La cimentacién, sin embargo, aunque a los efec-
tos de resistencia del terreno era satisfactoria, no
quedaba en las debidas condiciones ante la posibili-
dad de avenidas que socavaran la cimentacién y oca-
sionaran asientos de importancia o tal vez la ruina
de esta pila y del puente, por lo que se decidid hacer
una cimentacién adicional de pilotes “in situ”, siste-
ma Rodio, que hemos aplicado, con resultados satis-
factorios, en varios puentes de esta linea. La figu-
ra 5.% da idea de lo hecho en esta pila. Las fotos ni-
meros 7, 8 y 9 muestran la obra en diversas fases
de su construccion y una vez terminada.

La casa consiructora ha sido “Ferrccarriles y
Construcciones A. B, C.”,

El desguace de este puente fué ejecutado por los
mismos operarios del taller de Malaga, que hicieron
el del primer paso del Guadiaro y los demés puentes
de esta linea en cince dias de trabajo, sin que ni en
esta ocasion ni durante la construccion del nuevo
puente fuera interrumpida la circulacion.

Tercer paso del Guadiaro, kilometro 114,764.

El puente antiguo era del mismo tipo que el ya
descrito, segundo paso del Guadiaro; es decir: tramo
recto, metélico, de tablero inferior y wvigas princi-
pales en celosia sencilla; los estribos, de mamposte-
ria en los paramentos vistos y silleria en las aristas,
cimentados sobre roca que aflora al exterior por to-
das partes. La luz libre entre paramentos de los es-
tribos era de 30 m.

Folografia 10.

La solucién que se ha dado a esta sustitucion ha
sido adaptar el modelo de 28 m. de luz y rebajamien-
to 1/5 de la Coleccion oficial de puentes de hormigén
armado en arco para ferrocarril, adosando a los an-
tiguos estribos los {falsos estribos necesarios para
consegiiirlo.

Esta solucion ha sido francamente buena, tanto
por su correcta adaptacion al problema de la sustitu-
cion cuante por la facilidad con que se ha llevado
a cabo.

La fotografia nimero 10 da idea de la sencillisi-
ma cimbra montada por el contratista, que, no obs-
tante, resistié el paso de casi dos metros de agua a
velocidad considerable, dezbida a la pendiente muy
pronunciada del rio en aquellos parajes.

La fotografia nimerc 11 es otra vista de la ci-
tada cimbra, en la que se aprecian claramente las cal-

Fotografia 9.
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zadas de madera sobre las que quedo apoyado el tra-
mo metdlico durante la construccidn del nuevo puen-
te, sin que sufriera ninglin movimiento el tramo me-
talico ni las calzadas. La elevacion de este tramo so-
bre su rasante, lo mismo que las hechas en los de-
mas de esta linea, se hizo con toda sencillez y segu-
ridad, con gatos hidraulicos que actuaban sobre mén-
sulas suplementarias adosadas a los montantes ex-
tremos de las vigas principales, tales como muestra
la fotografia niimero 6. A medida que iba subiendo
la rasante, se iba haciendo, como t{inica medida de
seguridad, la calzada de madera, v en todo momento
se media, en los cuatro apoyos del tramo, la elevacion
para que en todos ellos fuera siempre la misma.

Se han respetado por completo las disposiciones
del tramo de la Coleccion oficial, salvo en las artna-
duras, en las que, por necesidades del moménto, se
sustituyeron los diametros previstos por aquellos que
se disponia, y como cosa curiosa debo hacer notar
que la mayor parte de los estribos de los montantes

Alzado

Fotografia 12.

el tramo metélico, sin interrupcién del trafico, en
dos dias.

El contratista de esta obra fué el ingeniero de
Caminos D, Juan del Rio. La figura 6.2 y la foto-
grafia nimero 12 dan idea de la obra.

Seccion a.b

EEIIEIILLA.

T

Figura 6."

y muchos del arco fueron de ¢ 16 mm., por no dispo-
ner de otros, y que, por proceder de relaminacién de
carriles, era preciso, para evitar pelos y grietas, do-
blarlos en caliente.

Una vez terminada la obra nueva, se desguazd

Fotografia 11.

Cuarto paso del Guadiaro, kilémetro 114,054,

El puente que se ha sustituido era un tramo me-
talico recto, de tablero inferior y vigas en celosia
sencilla, apoyado ‘sobre estribos de mamposteria en
los paramentos vistos y silleria en las aristas, ci-
mentados como los del tercer paso antes descrito:
sobre roca caliza muy sana, que aflora por todo el
cauce. La luz libre entre paramentos de estribos es
de 45 m.

Aunque el tramo metédlico y los estribos antiguos
eran perfectamente rectos, es decir, normales estos
iltimos al eje de la via, no sucedia o mismo respec-
to al cauce, que cruza el puente con una oblicuidad
de 36° 30'.

Se resolvié inicialmente la sustitucién, mediante
la construccién de un nuevo puente metilico analo-
go al antiguo; pero viendo las dificultades de aquel
momento y la carestia de esta solucidn, se desistié
de la misma y se estudiaron otras de hormigdn ar-
mado a base de la Coleccion oficial de puentes en arco;
pero, finalmente, nos decidimos, y creo que con gran
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acierto, por la solucidn que se ha construido, y que
mas adelante describo someramenie, a base solo de
los elementos con que contabamos, es decir, hormi-
gbn y mamposteria, que ha tenido la ventaja, ade-
mas, de mayor economia y rapidez, ya que fué éste

Semiproyeccion horizontal

Es curioso sefialar que las cimentaciones se pu-
dieron hacer en su totalidad casi sin agotamientos,
a pesar de llegar a unos 6 m. bajo el lecho del rio,
gracias a haber aprovechado el verano, durante el
cual todo el caudal del Guadiaro pasa por los canales

Semiseccion horizontal.

Figura 7.

el dltimo de los puentes contratados y el primero
inaugurado.

La solucién ha consistido en construir tres bo-
vedas oblicuas de 11,10 m. de luz, de hormigdén en
masa, empotradas en estribos, igualmente oblicuos,
adosados a los antiguos, y sobre pilas de nueva cons-
truccion, cimentadas directamente; tanto los estribos
nuevos como las pilas se hicieron con mamposteria
careada en los paramentos vistos, que servia de en-
cofrade al hormigén que realmente las constituye.
Sobre las bovedas van los timpanos macizos, ejecuta-
dos también de hormigdén en masa, con mamposteria
careada en los paramentos vistos, y el hueco que
queda entre ellos y las bdvedas, relleno de piedra
en seco.

Esta solucion fué la més econdémica de todas las
estudiadas, y muy rapida y comoda en su construc-
cidn,

del Salto de las Buitreras, de la Compafiia Sevillana
de Electricidad.

Este tipo de puente permitié no mover para nada
el tramo metalico antiguo, de su posicién normal, du-
rante toda la construccidn del nuevo hasta su inau-
guracion,

Las bdvedas oblicuas se ejecutaron en dos partes,
dejando una junta longitudinal de construccidn para
aumentar la relacion de la luz al ancho, pues, de no
haberlo hecho, se hubiera bajado de 3, cifra sefia-
lada por Rathbum como limite para que la concen-
tracion de cargas en los angulos abiertos no sea pe-
ligrosa.

El desguace del tramo antiguo, que fué ejecuta-
do, como los anteriores, por los operarios del taller
de Malaga, se hizo en dos veces: la primera, desgua-
zando la totalidad de las vigas principales, para per-
mitir la terminacién de los timpanos del nuevo puen-

Proyeccion vertical.

Figura 8°
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te, y en la segunda se desguazd el resto; se invirtie-
ron en estas operaciones cuatro dias de trabajo y
uno, respectivamente.

Esta disposicién de pilas oblicuas siguiendo la
direccion de las aguas ha demostrade ser muy nece-
saria y eficaz, pues incluso durante la construccién
hitbo avenidas cuyo nivel méaximo scbrepasé los
arranques de las hovedas, vy no por ello, y gracias a
st buena direccion y esheltez, hubo socavaciones en
el cauce,

El contratista de las obras fué el Ingeniero de
Caminos D. Juan del Rio.

Las figuras 7. y 8® dan idea de la planta y al-
zado de este puente, y las fotografias 13 a 16 mues-
tran varias fases de la censtruccion y del desguace.

Fotografia 13.

Puente sobre “El Malillo”, kilémetro 122,745.

Este y los puentes sobre las rias de Palmones
y Guadarranque, son los mas importantes de esta li-

Fotografia 14.

I': T orat o
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Fotografia 15.

nea. Constaba el puente antiguo de dos tramos me-
talicos rectos de 40 m. de luz cada uno, tablero su-
perior y vigas principales en celesia sencilla, con una
altura de rasante de 33 m. sobre el cauce. La pila in-
termedia era metdlica en toda su altura, salvo en la
parte inferior que le servia de hase, cuya fabrica era
de mamposteria. Los estribos de gran altura en sus
paramentos vistos eran de un sillarejo muy periccto
y bien conservado.

Ante la fragilidad del tramo antiguo, su gran al-
tura de rasante y st apoyo sobre la pila metalica cen-
tral, se pensé en hacer una variante de medo que,
construyendo el nuevo puente pegado al existente,
sirviese éste para montar un andamiaje desde el
cual se pudieran facilitar y ejecular las operacio-
nes necesarias para la construecién del nuevo. La
figura 9. nos muestra la solucidon proyectada en un
principio, de la que se¢ destaca la gran esbeltez de las
pilas.

1944



1944

[182]

REVISTA DE OBRAS

PUBLICAS

Sin embargo, de acuerdo con don José Entreca-
nales, contratista de estas obras, se modificd el pro-
yecto primitive y se resolvié el problema construyen-
do dos arcos de luz andloga a los tramos metdilicos,
por debajo de ellos, empotrandolos en los estfibos an-
tiguos y pila intermedia recrecida, y construyendo
los montantes por encima de ellos hasta alcanzar la
altura de rasante necesaria al tablero a través del
tramo metalico. Se accedié a esta modificacién en
vista de que era mucho mas rapida que la proyecta-
da, y aunque con precios unitarios mas elevados,
como consecuencia de la mayor dificultad de la eje-
cucion, no se elevaba sensiblemente el presupuesto;

migonado de los arcos se hizo por roscas y dovelas.

Una vez construidos los arcos se comenzb la eje-
cucion de Jos montantes, que hasta llegar a la altura
de la parte inferior de las vigas principales de los
tramos antiguos tienen el mismo ancho de los arcos;
a partir de este punto se estrechan, con .objeto de po-
der subir entre las vigas de los tramos antiguos. En
su ceronacidn, y por debajo del tablero metilico an-
tiguo, se ejecuté el nuevo tablero de hormigén ar-
mado, qus consta de unos largueros armados con
carriles que les sirvieron de cimbras rigidas, puesto
que de ellos se colgaron los encofrados, estribos de
redondos y de un forjado corriente,

esta condicion de mayor rapidez, en ferrocarril, pue-
de ser en muchas ocasiones de una importancia de-
cisiva, pues en esta linea se dedujo, después de un
detenido estudio, que el ahorro obtenido en la trac-
cién, al poderse hacer con locomotoras modernas
una vez renovados los puentes, pasaria de un millén
y medio de pesetas anuales,

Los arcos son de hormigdn en masa de 36 m. de
luz y se construyeron con cimbras rigidas de carri-
les, tales como muestran las fotografias nimeros 17
y 18. Su montaje fué muy sencillo, gracias a tener
el tramo metdlico encima, y esta misma circunstan-
cia fué también muy favorable para el hormigona-
do de los arcos, pues con dos hormigoneras instala-
das sobre uno de los accesos al puente, y que no se
movieron de su sitio durante la construccién de la
totalidad del puente, fué suficiente para atender las
necesidades, pues vertian el hormigén ya elaborado
sobre vagonetas que corrian sobre el tramo metdli-
co antiguo y transportaban el hormigén hasta las
tolvas situadas en los puntos adecuados. El hor-

En el punto donde comenzaban a estrecharse los
montantes se previeron, inicialmente, ménsulas de
hormigén armado, donde se hubieron podido apoyar
las vigas principales metdlicas durante su desguace;
pero viendo que seria dificultoso destruirlas poste-
niormente o antiestético si se dejaban, se sustitu-
yeron por carriles empotrados en los montantes, cuyo
corte, al soplete, era sencillisimo.

Uhna vez transcurrido el tiempo necesario para el
fraguado y para que el hormigén hubiese adquirido
la resistencia necesaria, se comenzd el desguace del
puente metalico, al cual, y a medida que la obra lo
exigia, se le hablan quitado ya muchos arriostra-
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mientos transversales, horizontales y verticales, o se
habian trasladado, si se podia, para dar paso a los
montantes.

Se hizo el desguace de estas vigas principales
elevando, en primer lugar, todo el tramo, lo necesa-
rio para introducir unas tacadas de madera entre el
tahlero metalico y el de hormigdn, para que una vez
bajade el tramo metdlico quedase apoyado sobre la
obra nueva por intermedio de esas tacadas, Una vez
conseguido ésto se descosieron las vigas principales
del tablero, con lo cual quedaron apovadas nueva-
mente sobre sus antignos aparatos de apoyo y sobre
las ménsulas de carril, dispuestas al efecto en cada

guace, pudo continuar la contrata y ejecutar todos
los andenes del nuevo puente que son en voladizo.
Antes no hubiera sido posible, por impedirlo las vigas
principales del tramo antiguo.

Mientras tanto, la pila central metalica que ha-
bia quedado embebida en el hormigdn sélo en parte,
se desguazaba poco a poco en las partes que sobre-
salian de los paramentos.

Durante todo el tiempo requerido para estas ope-
raciones la circulacion de trenes, que no se interrum-
pié en ningan momento, se hizo sobre el tablero
metalico antiguo, apoyado sobre el nueve por inter-
medio de las tacadas de madera mencionadas, sin que

I
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uno de los montantes, y de este modo, ya cémoda-
mente, se cortd en trozos que se sacaban con gria y
se fransportaban con tren de trabajo a los accesos
del puente, en los cuales, posteriormente, eran tro-
ceados para su transporte definitivo. Las operaciones
de desguace de las vigas principales de los dos tramos
se hizo en 13 dias de trabajo, ya que molestaba mu-
cho la circulacién que en este trayecto de 12 kiléme-
tros, en rampa de 0,020 y miiltiples curvas de radio
reducido, se hacia entonces todavia con las mismas
locomotoras que hace 50 afios sirvieron para inaugu-
rar esta linea,

Una vez terminada esta primera etapa del des-
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se movieran en absolutc durante los go dias que se
dié paso asi.

Se desguazé el tablero metélico, en cuatro dias,
con relativa lentitud para permitir, simultineamente,
el tendido de la via, y se inaugurd el puente nuevo
sin haber tenido el menor contratiempo.

Las fotografias 19 a 23 muestran varios aspectos
de la obra y el nuevo puente una vez terminado.

(Continuard.)
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LA SUSTITUCION DE PUENTES EN LAS ANTIGUAS
LINEAS DE LOS FERROCARRILES ANDALUCES

Por ALBERTO VIADER MUNOZ, Ingeniero de Caminos.

Contindia en el presente avticulo la preseniacidn de los puentes sustituidos en las entiguas redes

de ferrocarriles andaluces, que aportan wna interesante serie de porticularidades constructives

del mayor interés v que complelan nuesira snformacidn sobre puentes construidos despuwés
de nuestra guerra.

(Continuacidn.)
Puente sobre ¢l vio Hozgarganta, kilémetro 135,756.

Estaba constituide el puente sustituido por dos
tramos metdlicos rectos de tablero inferior con vigas
principales en celosia sencilla-de 27,80 m. de luz cada
uno, apoyados en estribes de mamposteria en los pa-
ramentos vistos y silleria en las aristas, y sobre una
pila central de igual fébrica, cimentada, como aqué-
lles, sobre pilotaje de madera de roble, que se hallaba
en perfectas condiciones de conservacion después de
50 afios en servicio.

La solucién adoptada para la sustifucion fué
construir dos pilas nuevas intermedias, cimentadas
por pilotaje “in situ”, sistema Radio, y sobre ellas
unos tramos rectos de hormigén armado de la Colec-
cion oficial.

La e¢jecucién de estas obras fué llevada a cabo sin
la menor dificultad. Tas figuras 1o y 11 muestran
las pilas de nueva construccidn, asi como su cimen-
tacion que llegd a 11,80 m., bajo el cauce del rio,
como promedio.

Las fotogratias 24 a 29 se refieren a varias fases
de la construccién y nos muestran el puente una vez
terminado.

La construccién de los tramos de hormigbén se
hizo elevando los metélicos 1,20 m. por encima de su
primitiva rasante, con lo que se pudo trabajar con
toda comodidad, tanto en la colocacién de las arma-
duras como en €l hormigonado de los nuevos tramos.
Durante este tiempo, unos cuatro meses, se did paso
a las circulaciones sobre los tramos metalicos que
quedaron apoyados sobre simples calzadas de made-
ra, andlogas a las empleadas en los puentes ya cita-
dos, sin que tampoco se moviesen lo mas minimo ni
exigiesen la menor reparacion.

El desguace de los tramos sustituidos se hizo
con toda facilidad, apoyando los tramos viejos so-
bre les nuevos, y, siempre sin interrumpir la circu-
lacion, se hizo el desguace total en cuatro dias de
trabajo, utilizando un tren de trabajo con una sola
grita de 10 toneladas de potencia maxima, manejada
a mano.

El contratista de estas obras ha sido “Ferrocarri-
les y Construcciones A. B. C.”.

Fotografia 16.
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Fotografia 17.

Puentes sobre las rias de Guadarrangue y Palmones,
en los kildmetros 163,735 y 169,253,

Estos dos puentes, los mas importantes de la
linea de Bobadilla a Algeciras, eran y son iguales.
Constaban de tramos metilicos de tablero inferior,
con vigas principales en celosia sencilla, simplemen-
te apoyadas sobre pilas de tubos gemelos de fundi-
cion, en los tramos centrales, y sobre estribos de
fabrica, en los extremos. La luz de cada tramo era
de 27,80 m., alcanzando, por consiguiente, cada puen-
te la longitud de 139 m.

La cimentacién de esas pilas era dudosa, pues
era sobre fangos o arenas, y en estas condiciones no
era prudente sobrecargarlas mds. Ademas, la carre-
tera de Malaga a Algeciras, que en aquellos lugares
corre paralela al ferrccarril, para salvar estas vias
tiene en servicio dos puentes, metilicos también, cuya
infraestructura consiste en palizadas metilicas con
pilotes de rosca, de los cuales el de Palmones ha su-
frido grandes asientos en algunas cimentaciones, que

Fotografia 18.

2 Camiles hasta la
altura de B.00.

Figura 10
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Maiilie
L

Fotografia 10,

Maiifle (7-6-4/

Fotografia 22.
Fotogralia 20.

Malifle: 1753

Fotografia 21. Fotografia 23.
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Fotografia 24, Fotografia 25.

Fotografia 26
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Fotografia 27. Fotografia 28.
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Fotografia 29,

han determinado bruscos camibios de rasante. ram-
pas y baches en el afirmado de la carretera y la pro-
hibicién de circular vehiculos pesades, ete.

Ante esta perspectiva, se hicieron sondeos hasta
40 m. de profundidad, dando por resultado que los
fangos y arenas llegaban hasta el final, es decir, in-
definidamente, y, por consiguiente, que habia que
cimentar en ellos. Siti embargo, los terrenos de Pal-
mones, con mAas propercion de arena, eran mejores
que los de Guadarranque.

Haber sustituido los tramoes metalicos por otros
metélicos hubiera sido muy caro, y, en general, otra
solucién cualquiera a base de utilizar las mismas pi-
las y estribos antiguos era dudosa per la mala ci-
mentacion y dificil y costoso refuerzo de la misma.
Esto nos conducia a proyectar una. variante y cons-
truir un puente nuevo completamente al lado del
antiguo, si bien distanciado del existente, como mini-
mo, 20 m., para que los trabajos de la cimentacion
nueva no influyeran en los de la antigua.

l

Las razones anteriormente apuntadas inducian a
ahorrar cimentacidén todo lo posible, ya que forzo-
samente debia ser cara. La rasante era baja, por lo
que la solucién de tramos rectos isostiticos era obli-
gada, y no podia forzarse porque en maximas ave-
nidas, sobre tode si coincidian con la pleamar, el ni-
vel de las aguas era muy alto.

Atendiendo a estas razones, se proyectd inicial-
mente una solucidén a base de tramos rectos de hor-
migdén armado, de tablero inferior, con vigas prin-
cipales de tipo Vierendeel, de cabeza superior para-
bélica, de 25 m. de luz, proyectados con grad pru-
dencia y apcyados, por intermedio de sus aparatos
de apoyo, sobre pilas de hormigdn en masa, cimen-
tadas -sohre cajones de hormigdn armado, hincados
por aire comprimido. Las figuras 12 y 13 dan idea
de estos tramos.

No obstante, llegado el momento de la censtruc-
cion, se desistio de esta solucién, porque siendo el
fondo del cauce de arena o fango, como ya se ha in-
dicado, era muy dificil asegtirar la buena cimentacién
de las cimbras para garantizar su indeformabilidad
casi absoluta, aunque hubieran sido muy fuertes. Por
esta razon se medifico el proyecto, previendo tramas
rectos con tablero superior, completamente corrien-
tes, de luz mitad apoyados sobre pilas de hormigén
en masa, cimentadas sobre cajones circulares de hot-
migdn armado, hincados por aire comprimido. Sien-
do la Juz de les tramos 13 m., y €l didmetro de los
cajones de cimentacion de 6 m., quedaba fnuy poco
espacio libre en el cauce entre cajén y cajén, y las
cimbras de los tramos podian ser extremadamente
sencillas. Esto nos decidié por esta soluci6n.

La cimentacion de Palmones llegd a 9 6 g,50 m.
de profundidad, y no ofrece ninguna particularidad;
la figura 14 muestra los cajones empleados. La de
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Fotografia 30. Fotografia 32,

Fotografia 33.

Feckvegrecn 16/%i /oo

Fotografia 31. Fotografia 34.
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Fotografia 35.

Fotografia 306.
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Guadarranque llegd a2 13 m., y como el terreno atra-
vesado era peor, se aligeraron los cajones en la for-
ma que ponen de manifiesto las figuras 15 y 16.
Este aligeramiento equivale, en realidad, a dejar hue-
cos los cajones de cimentacién, y esto obligh a ar-
mar los techos de las ¢dmaras de trabajo para resis-
tir la presion del aire de abajo a arriba y en sentido
contrario, previendo una posible inundacién de es-
tos aligeramientos estando puestas las esclusas, pero
recién quitado el aire de la cdmara, o también para
el caso de que, por falta de peso del cajon, no se
hincase éste regularmente y fuese necesario lastrar-
lo. Esta disposicidn obligd también a disponer una
losa armada para tapar el cajon una vez terminada
su hinca y a construir una viga armada para dar apo-
yo a la pila o estribo correspondiente,

La cimentacion de pilas y estribos fué idéntica,
y esto obligd a disponer aletas voladas en éstos para
la contencién del terraplén.

La ejecucion de estas obras corrid a cargo de
“Entrecanales y Tévora, S. A.”, que construyd la
totalidad de estos puentes, salvo sus terraplenes de
acceso, en el plazo de once meses, menor al contra-
tado, que fué de un afio.

Debo hacer constar que la rasante de carriles en
este puente era idéntica a la del antiguo; pero ya
terminada la cimentacién de Palmones y tres tramos

del mismo, sobrevino una avenida tal, que nos obligh
a elevar la rasante en un metro por encima de lo pre-
visto. Esto obligd, como es consiguiente, a elevar los
tramos ya construidos en esa misma cantidad, lo que
se hizo muy facilmente con gatos hidraulicos, que de
20 en 20 cm. los elevaban lo suficiente para recre-
cer las calzadas de madera que se dispusieren al
efecto, sin mas dispositivo de seguridad,. hasta al
canzar mas de I m. por encima de su primitiva po-
sicion para permitir el recrecimiento de las pilas,
que, naturalmente, estaban ya terminadas con arre-
glo a la primitiva rasante, y, una vez hecho esto, se
bajaron por el mismo procedimiento a su posicidn
definitiva. Esta operacién se hizo felizmente, sin que
apareciera la menor grieta en el hermigdn, debido,
sin duda, a haber dotado a los tramos de vigas de
rigidez en sus extremos, ya que es practicamente
imposible conseguir en todo momento, durante la ac-
cién de los gatos, y, posteriormente, durante su apo-
yo sobre las calzadas de madera, que no haya algu-
na desnivelacion en los cuatro puntos de apoyo del
tramo,

Las fotografias ntimeros 30 a 37 recogen diver-
sos aspectos de las obras durante su ejecucion y una
vez terminadas.

(Congluird.)

Fotografia 37.
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LA SUSTITUCION DE PUENTES EN LAS ANTIGUAS
LINEAS DE LOS FERROCARRILES ANDALUCES

Por ALBERTO VIADER MUNOZ, Ingeniero de Camincs.

Termina en el presente articulo la descripcién de estas sustituciowes de puentes que hemos
venido presentando a nuesiros lectores, ¥ que se condensan ol final en unos cuadros-resimenes,
que pueden ser de utilidad para los proyectistas de esta clase de obras.

(Conclusién. )
Linea de Cordoba a Malaga.

En esta linea, desde principios de 1941, se han
sustituido una serie de pontones metdlicos por losas

Plata ., &

Figura 17,
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de hormigon armado; se ha terminado el puente de
La Falla, de 40 m. de luz, y se han sustituido los
puentes de E] Hoyo y de Campanillas, de 72 m. de luz.
Vamos a describir solamente lo hecho en estos dos
nltimos,

Puente de El Hoyo, kildmeiro 140,264.

Cuando en 1907 se produjeron las célebres inun-
daciones de Mélaga, a consecuencia de las lluvias to-
rrenciales que descargaron sobre toda la regidn, esta
linea padeci6, desde la cadena montafiosa de El
Chorro hasta Malaga, las consecuencias de tan des-
conocidas precipitaciones y en este trayecto quedd
interrumpida la circulacion por haber arrastrado las
aguas numerosos puentes y terraplenes, que fueron
reconstruidos bajo la impresién de aquella catastro-
fe con un exceso que se evidencia especialmente al
contemplar algunos puentes en la zona de El Cho-
rro, que bien pudieran ser sustituides por muros de
gran altura y longitud y cimentacion tal vez delicada,
pero evidentemente mas econdémicas que los puentes
metalicos existentes, o mediante otras disposiciones
adecuadas. Prueba de esto es lo hecho en el puente
de El Hovo.

En el citado afic 1907 no habia puente alguno en
este Jugar. Existia una pequefia tajea que recogia
las aguas del barranco de El Hoyo en forma insu-
ficiente, como puede verse en la figura 17, pero muy
corriente y hasta recomendada en algunos libros por
su economia.

Sobrevino el tremendo temporal aludido, y al no
tener suficiente desagiie la tajea, mmpiefon las aguas
el terraplén, abriendo un cauce natural en el sitio
donde debic haberse dispuesto el desagiie del terra-
plén, por ser la continuacién del verdadero cauce del
barranco.

Sobrecogidos, sin duda, por las circunstancias los
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ingenieros de aquella época, que vieron destruida su
linea principal, y presenciaron la inundacién de Ma-
laga, y supieron de la construccion del encauzamien-
to del Guadalmedina, con longitud de 6 Km., y en-
cabezando al mismo la presa del pantano de El Agu-
jero, vacio siempre en espera de las aguas de aveni-
das méximas de este rio, etc., etc., decidieron cors-
truir, en lugar del antiguo terraplén, sin apenas des-
agite, un tramo metalico de 72 m. de luz, apoyade,
por ¢l lado Bobadilla, en la misma roca, perforada
para ser atravesada en tinel, y por el otro, sobre
un enorme cajén de hormigdn armade, hincado a
17 m. de profundidad.

Anticuado ya aquel puente, se decidié su susti-
tucién por otro también metilico de idéntica luz, y
llegd a subastarse en 625.000 pesetas, sin que hubie-
ra postor. Era para via Gnica. La solucién que se
ha dado a base de terraplén, en la forma que mds
adelante describimos, ha costado, aproximadamente,
500.000 pesetas y es para doble via.

Las figuras 17 y 18 dan idea clara de la solucion
adoptada. Consiste, sencillamente, en dejar paso libre
a las aguas por el cauce que ellas mismas abrieron.

Fotograffa 38.

Figura 18.

mediante la construccion de una tajea de 4 m. de luz
v 6 de altura, méis que suficiente para desaguar los
caudales que por alli puedan circular, y sobre ella
un terraplén que en el eje de la via llega a alcanzar
11 m. de altura. Con objeto de que no puedan ir las
aguas por otros cauces distintos del habilitado, se ha
hecho del lado de aguas arriba un verdadero encauza-
miento del torrente, y se ha vuelto a poner en servi-
vicio, para evacuar las escasas aguas de la ladera, la
tajea antigua, que todavia subsistia.

Antes de decidirnos a adeptar la solucién cons-
tructiva que se ha ejecutado, se hicieron pozos de
sondeo, que dieron por resultado encontrar la roca
a profundidades superiores, en todos los puntos, a
10 m., por lo que optamos por armar la losa de ci-
mentacion con carriles en un sentido y otro, preca-
viendo posibles asientos parciales del terreno de ci-
mentacién, que son acarreos del barranco.

La construccion del terraplén se ha hecho por
tongadas de 20 cm., bien apisonadas y muy regadas,
con lo que se ha conseguido no tener el mas minimo
asiento al paso de los trenes.

La fotografia niimero 38 muestra un aspecto de
la obra.

El contratista de la obra ha sido nuestro compa-
fiero D. Juan del Rio.

Puente sobre el rio Companillas, kilémetro 182,130.

Este es otro de los puentes arrastrados por las
aguas en 1907. El puente existente entonces era me-
télico, de 65 m. de luz, y, segfin testigos presenciales
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Alzado.

st e B0 e e e e s s

Figura 10.

que merecen absoluto crédito, fué arrastrado a 30
0 35 m. aguas abajo: Se dié paso provisionalmente
por otro de madera y se decidié como solucidén defi-
nitiva la construccion de otro tramo metdlico de %2
metros de luz, apoyado sobre estribos cimentados so-
bre cajones metalicos, hincados por aire comprimido
a 16 m. de profundidad. Bste es ¢l que se ha sustitui-
do ahora.

Se proyect6 la sustitucién por un puente de hor-
migdn armado que ofreciera el maximo desagiie, vis-
tos los peligrosos antecedentes de este rio y la dis-
minucién del mismo por los acarreos durante los
treinta y cinco afios transcurridos, sin alterar la ra-
sante de carriles, que era obligada, pues en ambos
accesos hay rampa para llegar a ella, y monolitica,
con objeto de que no existiese la menor posibilidad
de ser arrastrado nuevamente por las aguas, aunque
su nivel fuese superior al de carriles.

Estas posibilidades las ofrecia un puente pdrti-
co de cinco vanos con empotramiento perfecto en
la hase de sus pilas, con dinteles en losa y cimenta-

cién por aire comprimido a la misma profundidad
que la alcanzada en los estribos. La figura. 19 da
idea de esta elegante solucion.

Alzado,
- aA e mman st e P e e e e e n e e ey
; Laro MALAGE, -
- =4 i &
SRR 1 SR ...&.-._...u:.a,.-.._.__ i ) 1278 i .
I
il i k ‘
i L i
i i h |
I I I i
Figura 20.
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Ejecutada la cimentacidn y alzados de pilas con
arreglo al proyvecto citado, y montadas las cimbras
y encofrados, y presentadas las armaduras a punte
de hormigonar, la Superioridad, con criterio més
prudente que €l mio, a la vista de los resultados ob-
tenidos en la rotura de probetas de hormigén de las
pilas, decidié la construccién de tramos rectos apo-
vados sobre las pilas ya construidas, de la forma que
ponen de manifiesto las figuras 20 y 21.

Las obras han sido ejecutadas, sin el menor con-
tratiempo y a plena satisfaccién, por ““Ferrocarriles
y Construcciones A, B, C.”.

Linea de Marchena a Valchillén.

En esta linea no se ha llegade todavia a hacer la
sustitucién de sus puentes, pero si se hicieron los
proyectos correspondientes. Ademas de la sustitucién
de pontones de pequefia luz por losas de hormigén

armado y de tres puenfes de 10 m., esta linea tiene
los puentes siguientes:

Km. 5,584 de 50 m. de longitud en 2 tramos.
b il 7}517 ” 30 ” " 1 n
» 22804 " 20 7 ? 2 "
" %‘154 » 100 » " 2 ”
n %’752 " SD 1] " 1 n
Y7386 " 207 " 1 "
” 89;333 n 50 ”n ”n 1 ki

Hacemos mencién de estos proyectos sclamente
para recoger, en los datos estadisticos que damos
a continuaciom, los coeficientes de calidad de los
mismos.

Coeficientes de calidad.

Damos a continuacion los “coeficientes de cali-
dad” de los puentes mencionados y de las losas ar-
madas con carriles, quz hemos empleado con éxito
en las lineas citadas, precedidos de un cuadro en el
que se indican las caracteristicas y dimensiones prin-
otpales:

1944
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PLANEAMIENTO DE LA RED
DEL METRO DE SEVILLA ©

Por JOSE MARIA APONTE
FERNANDO BERNALDO DE QUIROS

Dres. Ingeniercs de Caminos, Canales y Puertos.

La necasidad de fomentar el establecimiento de sistemas de transporte colectivo, Gus
contribuyan a reducir el consumo innecesario y la deterioracién del medio, asi como la
congestién del tréfico urbano, determinan la implantacién de metropolitanos. El articufa
expene la sistemdtica del planeamiento de la red del Metro de Sevilla, recientemente
realizado,

1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas de este siglo, se ha concedido singular impor-
tancia, en casi todos los paises, a los problemas que plantea la planificacion ade-
cuada del transporte urbano. El crecimiento de las ciudades, tanto en extension
como en poblacion, incontrolado en muchas ocasiones; el incremento del nivel de
renta y de la tasa de motorizacién, asl como la elevada densidad de algunas zo-
nas en las grandes ciudades, son factores, entre otros, que generan un aumento
de la demanda de viajes al centro urbano. La congestion del centro ocasiona pér-
didas de tiempo y deteriora el ambiente (ruido, contaminacion atmosférica, etc.).

La incapacidad del transporte privado (incluso en ciudades cuya planificacion
ha tenido en cuenta estos problemas) para atender adecuadamente a este incre-
mento de la demanda, conduce a la necesidad de concebir un plan de transpor-
tes colectivos que pueda proporcionar un servicio seguro, rapido, eficaz y comodo
que atraiga incluso a los habituales usuarios del automovil,

Las especiales caracteristicas de los ferrocarriles metropolitanos, dotados de
infraestructuras independientes, permiten establecer un servicio de transporte re-
gular de viajeros de gran capacidad y con velocidades medias superiores a las
del transporte urbano de superficie.

Los elevados costes de inversion que comporta la puesta en servicio de un
ferrocarril metropolitano obliga a considerar la demanda potencial de usuarios, que
se relaciona, ineludiblemente, con el tamafo de las aglomeraciones de poblacion.
El crecimiento de la demanda de transporte ha desplazado los limites, que general-
mente se fijaban en un millén de habitantes, hacia cotas inferiores. Actualmente,
en ciudades con una poblacion inferior a esta cifra se planea la construccion de
un Metro.

(*) Se admiten comentarios scbre el presente articulo, que pueden remitirse a la Redaccién de
esta Revista hasta el 31 de diciembre de 1974,
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En el caso concreto de la ciudad de Sevilla se registra una fuerte expansion
demografica, debida, en parte, a la tasa de crecimiento migratorio (una de las mas
elevadas de Espafia), que se une al incremento del indice de motorizacion y de su
creciente transformacion en capital de servicios. Por otra parte, la problematica del
transporte urbano se ve afectada por la existencia de una red viaria inadecuada,
fundamentalmente en el casco antiguo, conjunto de calles estrechas y sinuosas,
donde se concentra ademas la mayor parte de las oficinas, comercios y locales de
espectaculos de la ciudad, caracteristicas que justifican la puesta en servicio de un
ferrocarril metropolitano, independientemente de su nimero de habitantes.

2. METODOLOGIA

La fuerte inversion necesaria para la construcciéon de un Metro, la gran dura-
cion de las infraestructuras y su irreversibilidad exigen realizar un estudio de la
demanda actual y su distribucién entre los distintos modos, asi como su proyeccion
a medio y largo plazo. En el planeamiento de la red del Metro de Sevilla se realizd
un estudio integral de transporte, cuya estructura general se refleja en el organi-
grama gue aparece en la figura 1, y cuyas actividades pueden agruparse en los
bloques siguientes:

a) Recogida de informacién (demografia, puestos de empleo por sectores de
actividad, etc.) y toma directa de datos de la demanda de viajes, por medio de en-
cuestas.

b) Analisis del volumen de la demanda de viajes y su definiciéon en funcion
de variables explicativas socioeconémicas, cuya evolucion puede preverse para rea-
lizar proyecciones a medio y largo plazo.

c) Distribucion de los viajes entre las distintas zonas consideradas. Para los
propietarios de coches, distribuciéon de los viajes segin el modo de transporte (co-
che y transporte publico).

d) Prognosis de la demanda y distribucion de la misma para los afios hori-
zonte considerados. Este bloque comprende:

— La definicién y evaluacién de las distintas alternativas.
— La determinacion de los afios dptimos para la realizacion de las inversiones.

3. APLICACION DE LA METODOLOGIA AL PLANEAMIENTO DE LA RED
DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE SEVILLA

3.1. Recogida de informacion y toma directa de datos.

La informacion basica utilizada ha sido la siguiente:

— Numero de habitantes (a nivel de seccién censal).
— Informacién urbanistica y planes parciales vigentes.
— Parque de vehiculos y su distribucién por zonas.
— Puestos de empleo y su distribucion por zonas.
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El area fisica del estudio se ha dividido en las zonas siguientes: 176 corres-
pondientes al municipio de Sevilla, obtenidas mediante agregacién de zonas cen-
sales; 27 correspondientes a los municipios incluidos en el alfoz, de acuerdo con el
Plan Comarcal de Ordenacién Urbana; por ultimo, se han considerado tres zonas
de cierre: resto de la provincia, resto de Espafa y extranjero.

En la fase de toma directa de datos se han realizado las encuestas siguientes:

— Encuesta a usuarios de transporte publico urbano e interurbano. Después
de un conteo de viajeros por parada, que sirvio de base para el disefio de
la muestra y su expansion posterior, se realizaron 170.000 entrevistas, ob-
teniéndose informacién sobre origen y destino de los viajes, hora, motivo
y niveles de motorizaciéon de los usuarios.

— Encuesta a los miembros de 2.000 familias en la que se recogia analoga
informacién a la de la encuesta de usuarios.

El procesamiento de los datos obtenidos en la encuesta permite conocer ei
total de viajes generados y atrafdos por cada zona.

3.2. Analisis del volumen de la demanda y definicion de la misma en funcion de
variables explicativas.

Aplicando el andlisis de regresién multiple a los viajes generados y atraidos,
y adoptando la hipétesis de que éstos de penden de las caracteristicas socioecono-
micas de cada zona (poblacién total, poblacién activa, puestos de empleo, tasa de
motorizacién, etc.), se obtiene un modelo final que explica satisfactoriamente la ge-
neracién y atraccion de viajes.

Los modelos utilizados para la atraccion tenian la forma general:
y—y=a,(x—x) +ay(x—x,) + ... +a, (x,—x,)
siendo y la variable a explicar (viajes atraidos por zonas para cada motivo), x; las

variables explicativas para cada modelo e y, X, ..., X, los valores medios observa-
dos en cada variable.

Las variables explicativas del modelo final, obtenidas para cada motivo, fueron:

Viajes basados en el domicilio:

— Motivo trabajo: Puestos de empleo totales y puestos de empleo en comercio
y servicios.

— Motivo estudios y otros: Poblacion y puestos de empleo totales.
— Motivo compras: Poblacién y puestos de empleo en comercio y servicios.

Viajes no basados en el domicilio: Poblacién y puestos de empleo en comer-
cio y servicios.

Los modelos utilizados para la generacién de viajes tenian la forma general
siguiente:
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Viajes basados en el domicilio:

ey = axb; y=Ilna+blnx

Viajes no basados en el domicilio:

y=ax+b

siendo x el indice de motorizacion e y el namero de viajes generados por persona
para cada motivo.

3.3. Distribucién zonal de la demanda.

Para analizar la distribucién zonal de la demanda se utilizé un modelo gravi-
tacional, con funcion de interactancia ajustada para cada motivo, suponiendo para
cada modo de transporte que el total de viajes generados por la zona /i se reparte,
en el resto de las zonas, proporcionalmente a un indice de atraccién de cada una
de ellas. Este indice se obtiene mediante el producto del indice absoluto de atrac-
cién A, (ya definido por los modelos expuestos en el apartado anterior) y otro in-
dice F;; que expresa la atraccién relativa de la zona i a la zona j. Es decir:

ii

en donde N, ; son los viajes generados por la zona i y atraidos por la zona j; G; los
viajes generados en la zona i; A; los viajes atraidos por la zona j, y F;; = f(t;;) el
coeficiente que atribuye la funcién f a la duracion del viaje entre i y j.

Los coeficientes F,; = f (t;;) se obtienen mediante un proceso iterativo, defi-
niendo a priori una curva f (;;) y comparando las frecuencias de duraciones de
viajes con la curva de frecuencias observadas hasta conseguir un ajuste aceptable.

La forma general de la curva ajustada es la siguiente:

4
fit) = X a, (log t)i
f=1

Las figuras 2 y 3 corresponden a curvas f para transporte publico y viajes
en coche. En la figura 4 pueden observarse unos ejemplos de ajuste a las curvas
de frecuencia.

Las matrices de viajes origen-destino en transporie publico y privado, asig-
nadas a la red correspondiente, se han comparado con los datos del conteo de
usuarios y con los aforos de trafico realizados en 16 puntos del anillo de circun-
valacién de la ciudad.

Para el caso de propietarios de coche, se completé el anélisis con el estudio
de la distribucion de la demanda por medios de transporte. A partir de los datos
obtenidos en la encuesta domiciliaria, se estudia la relacién porcentual de viajes
en transporte pdblico sobre el total, ajustando una serie de curvas que definan esta
relacién en funcién de determinadas variables explicativas. Las variables utilizadas
han sido:

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

[209]



1974

FUNCIONES "F" FUNCIONES "F"
VIAJES EN T.P FUNCION CODIGO O VIAJES EN COCHE
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Figura 2. Figura 3.

— Las diferencias de tiempos de viaje en coche y en transporte publico.
— Duracién del viaje en coche.
— Destino del viaje, distinguiendo entre zonas del centro y la periferia.

3.4. Prognosis de la demanda y su distribucion para los anos horizonte.

Los parametros obtenidos en la fase de analisis del volumen de la demanda se
ha estimado que permanecen a lo largo del tiempo. Por lo tanto, mediante extra-
polacién de las variables explicativas consideradas (apartado 3.2) se han obtenido,
para los afos 1975, 1985 y 2000, los viajes generados (G,;) y atraidos (A;) corres-
pondientes a cada zona.
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AJUSTE A LAS CURVAS DE FRECUENCIAS DE
DURACIONES DE VIAJE EN T.P. FUNCION CODIGO O

MOTIVO 1.
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Figura 4.

Para realizar la distribucion, por motivos de la demanda, se han considerado,
separadamente, los propietarios de coche y los no propietarios.

En el caso de los no propietarios, se ha supuesto que deberian utilizar el
transporte publico, obteniéndose la matriz origen-destino a partir de los viajes ge-
nerados y atraidos y las curvas de interactancia para cada motivo. Una vez defi-
nida una hipétesis de red de transporte publico, completada la red actual con la
alternativa a evaluar, se ha calculado una matriz de tiempos t;; entre zonas y se-
guidamente los viajes generados por la zona i y atrafldos por la zona | utilizando
la formula que figura en el apartado 3.3, es decir:

NNP, =G

i
3F;;0A;

En el caso de los propietarios, que tienen la posibilidad de elegir entre el co-
che y el transporte publico, se sigue el proceso que se detalla a continuacién:
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Se han tomado como base los datos siguientes:

— Los viajes generados y atraidos de los propietarios de coche, por zonas.

— Las curvas de interactancia f (¢, ;).

— La matriz S;;, cuyos elementos corresponden al reparto en tanto por uno
de los viajes en transporte pliblico entre cada par de zonas (esta matriz se
obtiene a partir de la diferencia D;; de tiempos de viaje en transporte pu-
blico y de las curvas de distribucién de viajes por modos de transporte).

— Las matrices "7, (tiempo en transporte publico) y t;; (tiempo en coche)
obtenidas a partir de hipotesis sobre la red de transporte publico y red via-
ria del afio en estudio.

Admitida la hipdtesis de que el indice de distribucion /D;; para la zona i y la
zona j es una media de los Indices de distribucion para cada modo en particular
(:/;; coche y Jf;; transporte publico) ponderada con S;; y (1—S;;), es decir:

Ay xfig
Kl = ey 1D, = (1= 8, )l + 504l

"
_E AI.KFt'J'
i=1

la matriz total de viajes interzonales se obtiene a partir de:

D,

y, por lo tanto, para cada modo:

— Matriz de viajes en coche:
NP = —S )Ny,

— Matriz de viajes en transporte publico:

NP1y = Siy Ny

siendo la matriz total de viajes en transporte plblico la suma de las matrices de
viajes para no propietarios (NV°;;) y para propietarios (,N°; ).
Con esta metodologia se llegd a los siguientes resultados globales:

NUMERO DE VIAJES ACTUALES Y EN LOS ARNOS HORIZONTE (DURANTE UN DIA MEDIO)

Viajes en 1970 1975 1985 2000

1. Transporte publico

1.1. Personas sin vehiculo ................... 222.086 211.147 126.946 77.477
1.2, Personas con vehiculo .................. 71.916 114.793 245.030 392.623
Total 1 e 294.002 325.940 371.976 470.100

2. Vehiculo privado .....ccoeceviviiiiiiiiininannns 133.672 261.858 491.435 756.705
3. Transporte publico y vehiculo privado ...... 427.674 587.798 863.411 1.226.805
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DISTRIBUCION DE LOS VIAJES/DIA, SEGUN EL MEDIO DE TRANSPORTE

Viajes en 1870 1975 1985 2000

1. Transporte publico

1.1. Personas sin vehiculo ..........ooevvn s 0,40 0,34 0,17 0,07
1.2. Personas con vehiculo ................. 0,13 0,18 0,33 0,39
TR T viiisvasivanissia G 0,53 0,52 0,50 0,47

2. “Vehicilo PrvEdY): cavummnsns s sasimass 0,24 0,43 0,66 0,75
3. Transporte publico y vehiculo priva'dc ...... 0,77 0,95 1,16 1,22

EVOLUCION DEL NUMERO DE VIAJES POR MOTIVOS

Motivos 1970 | 1975 1985 2000
1. Viajes basados en el domicilio .............. 377.628 502.045 725.047 1.029.047
T Trabaio: s iniddaiaiatns 183.518 240.107 327.026 453.612
1.2. Estudios y otros ...ccceevvvivviieniiinnins 155.744 205.392 296.289 416.544
1.3, GOMPras ..oooiiiiiiiiiiiiiiieareennas 38.366 56.546 101.732, 158.891
3. Viajes no basados en el domicilio ........... 50.048 85.753 138.364 187.758
TOlR] o iR 427.674 587.798 863.411 1.226.805

3.5. Definicién y evaluacion de las distinias alternativas.

El objetivo de esta fase del estudio es determinar la red que sirva, en condi-
ciones optimas, la demanda de transporte que se obtiene de la matriz N7, ; de via-
jes en transporte publico, de acuerdo con un criterio de evaluacion dado.

El método generalmente empleado consiste en definir, inicialmente, una red de
transporte puablico, realizar una asignacion y, después de analizar los resultados ob-
tenidos, decidir un conjunto de modificaciones que mejoren su comportamiento.
A continuacion, realizar una nueva asignacion y un nuevo andlisis, y asi sucesiva-
mente hasta lograr una red que se considere satisfactoria.

Este método presenta como principal inconveniente la necesidad de utilizar cii-
terios subjetivos para la definicion del primer trazado y de las modificaciones que
después se introduzcan.

Con objeto de obviar este problema, se introduce en el proceso un escaldn de
andlisis matematico previo que defina, aunque solamente sea de modo aproximado,
la red cuasi-Optima que satisfaga a una determinada demanda.

El método que se ha utilizado en el estudio comprende dos fases: en la pri-
mera de ellas se considero que la linea I deberia atender la demanda de transporte
existente en la actualidad. Por lo tanto, en el proceso inicial de seleccion y eva-
luacion se utilizé la matriz de viajes obtenida a través de los datos de la encuesta.
En la segunda fase el objetivo fue la definicién de una red que, incluyendo la li-
nea I de la primera fase, sirviese adecuadamente a la demanda de transporte pre-
vista para el ano 2000.

El escalén matematico que modifica el proceso clasico se desarrolla mediante
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el programa GREYS, especialmente concebido para este estudio, el cual genera
una red en forma de grafo que sirve 6ptimamente, de acuerdo con unos criterios
prefijados, una matriz de demanda de transporte N;; entre estaciones de la red
estudiada.

Para ello se definen un conjunto de estaciones cuya construccién es viable y
un conjunto de interconexiones entre ellas, aceptables en cuanto a longitud y po-
sibilidad de construccién. A partir de ahi, el problema que se plantea es definir un
subgrafo parcial que sirva dptimamente la demanda N,;;. Dicho subgrafo se deter-
mina en un proceso gque alcanza un optimo siguiendo las etapas siguientes:

1.° Definicién del grafo inicial. Para cada arco se define el coste de construc-
cion, la longitud y el tiempo de recorrido.

2.9 A partir de la matriz origen-destino entre estaciones, se realiza una asig-
nacién “todo o nada” al grafo inicial, obteniéndose el niumero de viajeros por arco.

3.9 A partir de la asignaciéon, se define, para cada arco, un indice de cali-
dad (CV), como cociente entre el nimero de viajes por arco y la anualidad del coste
de construccion.

4.° Mediante el algoritmo de Kruskal se obtiene el arbol, subconjunto del grafo
total, que pasa por todas las estaciones, siendo minimo = CV.

A partir de dicho arbol minimo, el proceso se completa con las fases de inclu-
sion de arcos, de forma que se generen ciclos, beneficiando el coste total con el
ahorro de tiempo de viaje y de supresion de aquellos arcos para los que, a causa
del escaso ndmero de viajeros que transportan, resulta interesante aceptar la pena-
lizacion por inasistencia, para lo cual se introduce como dato la matriz de tiempos
de viaje en transporte publico sin Metro.

A partir del subgrafo obtenido con el programa GREYS, se han definido siete
alternativas de la linea I y cuatro alternativas de red que incluyen todas ellas la
linea I ya elegida.

El proceso de seleccion y evaluacién final de las alternativas estudiadas se
realiz6 mediante los programas REDES y ASIGNACION.

El precgrama REDES, a partir de una red definida a través de los arcos que la
forman (nudo origen, nudo final y tiempo de recorrido), construye, desde cada cen-
troide, el arbol de caminos minimos a los demas centroides. (Se define como cen-
troide al centro de gravedad de la poblacién que reside en cada zona.)

El programa ASIGNACION, utilizando la matriz de arboles minimos obtenida
mediante el programa anterior y la matriz origen-destino, obtiene la asignacion de
viajes a cada arco.

El procedimiento de asignacion empleado es el de “todo o nada”, con una co-
rreccion aleatoria en los tiempos de recorrido de los arcos de la forma siguiente:

Se supone que el tiempo de recorrido de un arco es aleatorio, con valor me-
dio p dado, y una distribucién normal alrededor del mismo, con una desviacién
tipica ¢ = 0,18 p. Cada vez que se elige un camino minimo desde un centroide,
se sortea el tiempo de recorrido de cada arco, con lo que se suaviza la rigidez del
método “todo o nada”, representando este procedimiento el hecho de que un via-
jero, al elegir el camino minimo, escoge éste como un criterio subjetivo, que se re-
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fleja representando el tiempo de recorrido de un arco como un valor aleatorio pro-
ximo a un valor medio prefijado.

Como criterio de seleccion de alternativas se adoptd el de minimo coste social
generalizado, que se define como la suma de las anualidades de los costes de cons-
truccion y explotacion de cada alternativa y el coste de tiempo empleado en los via-
jes por los usuarios de la red de transporte publico. Es decir:

Cs=AC,+AC, +C,,

donde Cs es el coste social generalizado, Ac¢, la anualidad del coste de cons-
truccion, A C, la anualidad del coste de explotacion y C,, el coste anual del tiempo
empleado en el viaje, obtenido mediante el producto del ndmero de horas viajando
(H.), el coste de la hora (48 pesetas en el afio 1975) y un numero de dias medios
al afo (trescientos catorce).

ALTERNATIVA A

VIAJEROS TRANSPORTADOS
300.542

PCL, SAN PABLG CERRO DEL AGUILA

BARRIOS CyD

LINEA I

B GRAN PLAZA
POL SAN PABLO :

BARRIOS Ay B

PINO MONTADO

GUADAIRA

ESTACION DE

AUTOBUSES LINEA TII

SAN JACINTO
395,
LINEA IIT g

o UINEAT

ENSANCHE DE LA CARTUJA W TARDON

Figura 5.

La red optima seleccionada para el afio 2000, obtenida como resultado de este
proceso, puede observarse en la figura 5.
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3.6. Determinacion de los afos éptimos para la realizacién de las inversiones.

Una vez seleccionada la red optima para el afio 2000, compuesta de tres lineas,
se ha completado el analisis estudiando el orden de prioridad de construccion de
las lineas Il y lil y el afic éptimo de entrada en servicio de cada linea.

Se ha tenido en cuenta, en esta fase del estudia, que cada alternativa comporta
realizar una inversion y produce una corriente de beneficios que se definen como
el ahorro de costes de funcionamiento del sistema obtenidos con la inversién rea-
lizada, es decir, la suma de los costes de explotacién de la red de autobuses y dei
ferrocarril metropolitano y los costes del tiempo viajando.

Para la determinacién del afno optimo se utilizd, en principio, un criterio basico
de decision en virtud del cual se adopta la hipétesis segln la cual: siendo j el afio
de entrada en servicio, seria conveniente retrasar un ano la inversion si los bene-
ficios actualizados perdidos en dicho afio, b;, son inferiores a los beneficios ac-
tualizados que se obtienen al retrasarla, correspondientes al afo N 4 j, siendo N el
periodo de vida atil del proyecto.

Con este criterio se sstimaria que conviene retrasar la inversion cuando:

{1+ Qv

y adelantarla en el caso de que:

(1 4+ )

siendo i el 8 por 100 (tasa de actualizacion) e [ la inversion prevista.

Una vez determinado el afio éptimo en virtud de este método, se calculd la tasa
de rentabilidad interna, con objeto de comprobar si esta tasa era o no superior a la
minima admitida para las inversiones en obras publicas. De éste modo conviene
adelantar o retrasar la inversion hasta alcanzar dicha tasa limite, que fue fijada en
un 10 por 100.

En definitiva, adoptando este tltimo criterio, se determiné que el afio éptimo de
entrada en servicio, para la linea |, era el de 1978.

EVOLUCION DE LA TASA DE RENTABILIDAD
INTERNA SEGUN ANO DE ENTRADA EN SERVICIO
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La prioridad de las lineas Il y Ill se ha estudiado realizando un andlisis compa-
rativo de la evolucién de los beneficios sociales, considerande ya construida la
linea I.

Del andlisis realizado se obtiene que, debido al “efecto red”, es conveniente
construir simultaneamente las lineas Il y Ill. Una vez estudiada esta hipétesis, se po-
ne de manifiesto la complementariedad de la red y se obtiene como fecha optima
para la puesta en servicio del resto de las lineas el afio 1995.

En el grafico de la figura 6 puede observarse la evolucién de la tasa de renta-
bilidad interna, seglin el afio de entrada en servicio y las distintas hipétesis de
prioridad.

3.7. Conclusion.

La red optima prevista consta de tres lineas, con una longitud de 27,1 Km y
39 estaciones, siendo la inversion total de 10.725,3 millones de pesetas.

La linea |, con el trazado Cerro del Aguila-Estacién de Cadiz-Plaza del Duque-
barrio de la Macarena-Pio Xll, tendra una longitud de 9,15 Km y 14 estaciones y
supondra una inversiéon de 3.899,6 millones de pesetas. El afio previsto para la en-
trada en servicio es el de 1978, con un volumen de viajeros transportados en dicho
afio de 113.400 viajeros por dia.

El resto de la red deberia entrar en servicio en 1995, siendo la inversién de
6.825,7 millones de pesetas. Esta inversion incluye la ampliacion de la linea | hasta
Pino Montano, con una longitud de 1,306 Km y dos nuevas estaciones, la construc-
cién de la linea Il (poligono de San Pablo-Recaredo-Plaza del Duque-Tardén, con
11 estaciones y 7,194 Km) y de la linea Il (Heliépolis-Estacion de Cadiz-Recaredo-
Ensanche de la Cartuja, con 12 estaciones y 9,460 Km de longitud).

La red dispondrd de las siguientes estaciones de correspondencia:

— Estacion de Cadiz (lineas | y IlI).

— Plaza del Duque (lineas | y II).

— Recaredo (lineas 1l y ).

— Barrio de la Macarena (lineas | y 1lI).

Se prevé que en el afio 2000 el ndmero de viajeros por dia transportados sera
del orden de 300.000, lo que equivaldria al 60 por 100 del total de viajes en trans-
porte publico.
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Por Carlos Funes Palacios

Doctor Ingeniero de Caminos

as obras de la Red Arterial Ferrovia-
ria (RAF) de Sevilla, representan la
primera, y Unica gran actuacion en el
sistema ferroviario de la ciudad, des-
de su implantacién a mediados del
pasado siglo.

Al hablar de la RAF, se suele inter-
pretar como tal, las actuaciones llevadas a cabo
en los Ultimos cinco afios, en virtud de un Conve-
nio firmado por Ministerio, Junta de Andalucia,
Ayuntamiento de Sevilla y Renfe, el 17 de enero
de 1987, en el que se valoraban las actuaciones
en 18.000 millones de pesetas, y que mediante
la firma, el 20 de junio de 1990, de un convenio
adicional por los mismos organismos, fue amplia-
do a 28.000 millones de pesetas, lo que ha per-
mitido la realizacién total de las obras previstas,
con lo que ahora nos encontramos en una situa-
cidn definitiva, destinada a funcionar asi durante
muchas décadas, aunque quiza no llegue a tantas,
como durd la situacién anterior.

Mo obstante, la realidad es que la actual RAF,
fue disefiada y puesta en marcha en la década de
los 50 y basicamente en el Plan General de Orde-
nacién Urbana de Sevilla de 1964, en el que se in-
cluye, o se plantea al menos en sus lineas maes-
tras, la actual RAF, aunque lo6gicamente en estas
tres décadas, en que se ha ido gestando y de-
sarrollando, ha sufrido maltiples variaciones, fun-
damentalmente en los afios ochenta, debido a los
imperativos de la Expo'92, que no sblo ha im-
puesto variaciones a los proyectos anteriores,
sino que ha sido la que ha propiciado su rapida y
espectacular terminacién.

Asi si hacemos un poco de historia nos encon-
tramos en los afios 1859 y 1860, con la implan-
tacion de dos lineas independientes, de dos com-
paiiias distintas, que son la de Sevilla-Cérdoba de
M.Z.A. y la de Sevilla-Jerez de Andaluces, que
establecen sus respectivas estaciones, en zonas
extramuros y, en puntos diametralmente opues-

La red existente se
encontraba ya
configurada en
1861, y es la misma
que figura en el
mapa del Instituto
Geogrifico en 1918.
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tos de la ciudad. La primera de unién con Cérdo-
ba, en la Plaza de Armas, a orillas del rio, y que
posteriormente prolongd sus vias hacia el puerto
fluvial y a Huelva; y la segunda, la linea de Jerez,
en las inmediaciones del barrio de San Bernardo,
a la que posteriormente se unio la linea de Alcald
de Guadaira.

Esta anomala situacion no podia perdurar, y de
hecho a los 17 meses de tal funcionamiento, se
produjo, impuesto por la Administracién, el 16gi-
co enlace entre ambas lineas, que se realizd, pro-
longando la de Jerez, hasta la estacion de San Je-
rénimo de la linea de Cordoba, donde con el tiem-
po se organizaria un importante centro de trata-
miento técnico.

Asi pues, en el afio 1861 se encontraba confi-
gurada la red ferroviaria de Sevilla ya descrita, que
sigue siendo la misma que figura en el mapa del
Instituto Geografico, de 1918 que se adjunta, y
que salvo la construccién de los nuevos edificios
de ambas estaciones, en los primeros afios de
este siglo, ha estado funcionando sin modificacio-
nes notables, hasta mediados los afios 60, es de-
cir, practicamente un siglo.

Hecha esta breve panoramica histérica y vol-
viendo a la realizaciéon de la actual RAF, vemos
como a partir de los afios cincuenta, se empiezan
a realizar obras levantando en la red ferroviaria,
todas con el mismo objetivo, de ir alejando o le-
vantando los corredores ferroviarios del centro de
la ciudad, que en su crecimiento no ha sabido, o
no ha podido, integrarlos en su trama urbana, o
al menos salvarlos de forma que no guedaran
siendo una especie de obstaculo insalvable, como
se integra, por ejemplo, un rio.

Asi, en esta época de mediado el siglo XX, al
realizar el desvio del rio por Las Erillas y el conse-
cuente taponamiento de Chapina, se aprovecha
éste para llevar un ramal ferroviario a la margen
derecha del puerto, lo que permite levantar el que
discurria por la margen izquierda, y como conse-
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La comparacién de
los dos planos, 1992
y 1918, da una
buena idea del
trabajo realizado.
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SEVILLA’'92

No serdn necesarias
nuevas actuaciones
importantes
durante un plazo
considerablemente
largo, aunque, sin
duda, este serd
inferior al siglo en
la que se mantuvo
la situacion inicial.

cuencia, la posterior construccion del Paseo Mar-
qués de Contadero, aledafio al Paseo Coldn, lo
que facilitd la integracién del rio a la ciudad, en un
importante tramo.

Con posterioridad, se empieza a contruir el Cen-
tro de Tratamiento Técnico (CTT) de San Pablo,
en el ramal interior, al norte de la prevista esta-
cién, a la que servird de apoyo, y del que se inau-
gura el primer depdsito en 1957. En los afios 70
se construye el ramal exterior, que canaliza el
paso de las mercancias por fuera de Sevilla, lo que
permitiré la utilizacion del ramal interior, y la ya
prevista estacion de Santa Justa exclusivamente
para servicio de viajeros. En el ramal exterior, se
construye, naturalmente una estacion de mercan-
cias, la de La Negrilla, que ha sido ampliada dlti-
mamente, y a ella se entronca el ramal de Alicald
de Guadaira, levantando el tramo urbano de éste.

A su vez, la mitad norte del ramal interior de en-
lace entre ambas lineas, que habfa sido ya reba-
sado por el crecimiento de la ciudad, se desvia
hasta unir al ramal exterior, levantandose el primi-
tivo de unién a San Jerdnimo, pues ya el enlace
se realiza en Majarabique, unos 2 Kms. maés al
norte.

En esta situacién llegamos al afic 1987, en el
gue se acomete la terminacién definitiva de la
RAF, para lo que se plantean las siguientes obras:

* Nueva estacion de viajeros de Sta. Justa.
* Tramo Sta. Justa-La Salud, consistente
en soterrar una parte importante del ramal
interior.

* Estacion de clasificacion de Mercancias,
de Majarabique, y depdsitos comerciales.

e Ampliacién de la Estacién de La Negrilla.
* Ramal norte a Huelva.

* Nuevos accesos a la margen derecha del
Puerto.

* Las correspondientes instalaciones de se-
guridad y sefializacion de las obras citadas.
* Los levantes de las instalaciones sustitui-
das.

Con lo que queda definitivamente conformada
la RAF de Sevilla, segln se detalla en ef mapa de/
Servicio Geogrdfico del Ejército, de 1977, que se
adjunta, y que fundamentalmente ha supuesto las
siguientes mejoras funcionales:

— Se han independizado totalmente los servi-
cios de viajeros y de mercancias, tanto por dis-
poner de estaciones especificas para unos y
otros, como incluso por disponer de corredores
especializados, lo que ha supuesto liberar espa-
cios urbanos de gran valor, que estaban dedica-
dos a mercancias, (con la consiguiente degrada-
cién del entorno, y problemas del tréfico pesado
en pleno centro urbano).

B Se ha sustituido el sistema de dos estacio-
nes de viajeros, a utilizar segtn la procedencia o
destino de los traficos, por una estacion Unica que
centraliza todas las salidas y llegadas de trenes,
con mayor capacidad que el conjunto de los dos
existentes. Ademas se han construido dos apea-

deros en el ramal que atraviesa la ciudad, para via-
jeros de cercanias y regionales. Frente a estas
ventajas, hay un inconveniente, en mi opinidn,
que es la supresién del servicio en la estacidn de
Plaza de Armas, que disfruta de una privilegiada
situacion, sobre todo para servicios de cercanias,
y que hubiera sido el acceso ideal para la Expo'92.
naturalmente el mantenimiento de esta estacion
y su corredor de acceso, hubiera requerido una re-
modelacion total del mismo, limitdndolo a una do-
ble via, convenientemente ubicada, aprovechan-
do el escalonamiento existente entre la actual ca-
lle Torneo, y los paseos mas bajos construidos a
lo largo de la ribera, con lo que no hubiera inter-
ceptado en absoluto el uso lidico de estos pa-
S80S, Ni SU acceso.

W Se han mejorado sustancialmente las esta-
ciones de mercancias, racionalizando su explota-
cion, pues todavia seguian funcionando las dos
estaciones, Pza. de Armas y San Bernardo, como
mixtas de viajeros y mercancias, aunque con
poco movimiento de mercancias.

B Todas las instalaciones, tanto infraestructu-
ras, como edificios, sefalizacion, instalaciones de
seguridad, etc. han quedado totalmente renova-
das, con la mas moderna tecnologia.

En definitiva, comparando los dos planos, se
puede apreciar como el crecimiento enorme de la
ciudad entre ambos, ha traido como consecuen-
cia una enorme apertura de la Y que forman las Ii-
neas de Cadiz y Huelva, dejando en su interior,
solo el ramal especifico de viajeros, que en buena
parte se encuentra soterrado, desapareciendo
practicamente todas las vias en el dmbito urbano,
que era el objetivo urbanistico perseguido por el
Ayuntamiento, al tiempo que se ha racionalizado
la explotacién ferroviaria, segundo gran objetivo
de toda esta actuacién. Con ello se puede consi-
derar, como definitiva situacién alcanzada, enten-
diendo como tal l6gicamente, que no seran nece-
sarias nuevas actuaciones importantes, durante
un plazo considerablemente largo, aunque sin
duda, éste serd inferior al siglo que se mantuvo la
situacion inicial.

Por tltimo es necesario citar, la construccion de
la nueva linea AVE, que aungue es ajena a |a RAF,
por la incompatibilidad de anchos de vias, en
cambio si que utiliza la nueva estacion de viaje-
ros, y de forma desproporcionada, ya que de las
doce vias de que dispone, seis estan dedicadas
al AVE, y lamentablemente utilizadas de depésito
de locomotoras y ramas, mientras las seis que
han quedado para la red de via ancha, se encuen-
tran considerablemente saturadas. Es de esperar
que esta ilégica situacion se resuelva cuanto an-
tes.

Es obvio que en estas lineas, se echa en falta
una descripcién o andlisis técnico, mads o menos
detallado, de las distintas obras que conforman la
RAF; pero intencionadamente he renunciado a
ello por dos razones: en primer lugar, por la falta
de espacio para poder hacerlo, por muy someros
que fueran y en segundo lugar, porque los mis-
mos han sido ya suficientemente divulgados en
todo tipo de publicaciones, por lo que considero
que con ello no aportaria nada nuevo.ll
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RESUMEN

En el presente articulo se analiza la experiencia adquirida hasta la fecha en la explotacion de lineas
de alta velocidad, con o sin trafico mixto. También se evaliian los esfuerzos verticales que ejercen
los vehiculos preparados para circular por las lineas de aita velocidad: trenes especializados y
convencionales (formados por locomotoras y coches) para transporte de viajeros, ademas de los
modernos vagones de mercancias. Finalmente, se incluyen los criterios que se utilizan en la actua-
lidad para evaluar el deterioro de la infraestructura y la superestructura de la via, en funcion de las
principales variables que caracterizan el trafico de una linea determinada.

ABSTRACT

The object of this paper is to analyze the experience to date of the operation of the high speed li-
nes both with and without mixed traffic. This paper includes also the evaluation of the vertical
stresses exerted by the vehicles capable of using the high speed lines: specialized passenger
trains together with conventional passenger trains composed of locomotives and carriages, with
the addition of modern freight wagons. Finally, this paper include the currently available criteria in
order to evaluate the deterioration of the infrastructure and superstructure of the track as a func-
tion of the main variables that characterize the traffic of a particular line.

1. TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE EXPLOTACION
DE LiNEAS DE ALTA VELOCIDAD

1. THE TYPOLOGY OF THE SYSTEMS FOR
OPERATING HIGH SPEED LINES

En la actualidad, se explotan en Europa mas de 2.500 km
de via en lineas de alta velocidad de reciente construccion. En
el cuadro 1 se observa que las lineas existentes tienen muy di-
versa antigledad, a contar desde el momento de su inaugura-
cion hasta finales de 1999.

At present more than 2,500 km of newly constructed
high speed line are under commercial operation in
Europe. As shows in chart 1, the operating period from
the moment of opening to the end of 1999 is very
variable.

[Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de enero de 2001. Recibido en ROP: junio de 2000
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. Cuadro 1/Chart 1
ANTIGUEDAD DE LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD EN EUROPA/

THE AVAILABLE TEMPORAY EXPERIENCE FOR HIGH SPEED LINES IN EUROPE

PAIS/COUNTRY LINEA/LINE ANO DE INICIO PERIODO DE TIEMPO
DEL SERVICIO TRANSCURRIDO HASTA 1999
/YEAR OF COMMENCEMENT /THE TEMPORARY PERIOD
OF SERVICE ELAPSED TO 1999
ALEMANIA/GERMANY Hannover ~ Wurzburg 1991 8 afios/years
Mannheim - Stuttgart 1991 8 anos/years
ESPANA/SPAIN Madrid - Sevilla/Seville 1992 7 afos/years
FRANCIA/FRANCE Paris - Lyon 1981 /83 18/ 16 afios/years
TGV - Atlantico/Atlantic 1989/90 10/ 9 afos/years
TGV - Norte/North 1993 6 afios/years
TGV - Rhéne-Alpes/ Rhéne-Alps 1992 /94 7/ 5 afos/years
TGV ~ Interconexion/Jonction 1994 /96 5/ 3 afos/years
ITALIA/ITALY Direttissima 1977 /84 /92 22 /15 /7 afios/years

Fuente: Elaboracion propia/Source: Compiled by the author.

En realidad, toda la experiencia disponible es la adquirida
en la explotacion de la linea Paris-Lyon y del primer tramo de
la Direttissima entre Roma Settebagni y Citta della Pieve, en el
que se alcanza una velocidad méxima de 250 km/h (desde
que en 1988 entré en servicio el ETR 450, ya que hasta enton-
ces se explotaba la linea con material rodante convencional,
integrado por una locomotora y varios coches en el caso de
los trenes de viajeros mas rapidos, que circulaban a 200
km/h). En el resto de las lineas esta experiencia ha de consi-
derarse parcial, aunque tal vez suficiente para realizar una pri-
mera evaluacién del comportamiento de las nuevas infraes-
tructuras en trayectos de alta velocidad.

Antes de analizar la experiencia adquirida, consideramos
interesante sefalar que, tradicionalmente, ha existido cierta
confusién con respecto al concepto de trafico mixto en senti-
do practico. Por lo general, se entiende como la presencia si-
multanea de trenes de viajeros y trenes de mercancias en una
misma linea. En nuestra opinién, es necesario definir este con-
cepto de forma mds precisa, ya que estos términos, viajeros y
mercancias, no son suficientes por si solos para clarificar la
viabilidad técnica y econémica de la explotacion de una linea
con trafico mixto.

Por una parte, cabria imaginar ramas de alta velocidad
adaptadas para el transporte de mercancias (como podria
producirse algun dia). En este caso, a efectos del comporta-
miento de la via, el tipo de material rodante que circularia por
ella y su velocidad seria Unico. En el extremo opuesto se en-
cuentra la linea Madrid-Sevilla, por la que sélo circulan trenes

In reality, all the experience comes from that derived from
the operation of the Paris - Lyon line and the first stretch of the
Direttissima between Rome Settebagni y Citta della Pieve. The
Italian line with a maximum speed of 250km/h (from 1988 with
the entry into service of the ETR 450. Until this time the
operation of the line was carried out with conventional rolling
stock, comprising locomotive and coaches for the faster
passenger trains, which traveled at 200km/h). For the rest of
the lines (except the most recent) the experience can be
considered as partial although perhaps sufficient to carry out a
first evaluation of the behavior of the new infrastructures

travelling at high speed.

interesting to point out that, traditionally, there has been
confusion in relation to the concept of mixed traffic in the
practical sense. It is generally identified as the simultaneous
presence on a line of both passenger and freight trains. In our
opinion it is necessary to define the most precise form of this
said concept because both terms, passengers and freight, are
not sufficient in themselves to clarify the technical - economic
feasibility of the operation of a line with mixed traffic.

in effect, on the one hand it would be worth identifying the
trains of the high speed lines adapted for the transport of

freight (as might be produced some day).

In this case, as an

effect of the behavior of the track, the type of rolling stock
travelling on it and its speed will be unique. At the opposite
extreme there is the case of the Madrid - Seville line where
only passenger trains use the line but where conventional

|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
!
|
I
; Before analyzing the available experience, we think it
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Cuadro 2/Chart 2
SISTEMAS ACTUALES DE EXPLOTACION DE LINEAS DE ALTA VELOCIDAD/

SYSTEMS OF OPERATION CURRENTLY ON HIGH SPEED LINES

TIPOLOGIA DEL TIPOS DE COMPOSICIONES CARACTERISTICAS TECNICAS LINEAS/LINES
TRAFICO INATURE OF THE TRAIN /TECHNICAL CHARACTERISTICS
/TYPOLOGY OF THE TRAFFIC COMPOSITIONS
Exclusivamente *Ramas especializadas Vmax= 270/300 km/h En servicio comercial/ln commercial service
transporte de viajeros para transporte de viajeros P=16/17 T/eje/axle * Paris - Lyon (1)
/Exclusively for /Sets of trains Specialised * TGV - Atlantico/Atlantique (1)
passengers for Passengers * TGV - Norte e Interconexién
(Ty) /Nord and Jonction

* TGV - Rhéne-Alpes
Previstas en el corto plazo/

Planned to be carried out in the short term
" Colonia - Frankfurt

* Valence / Nimes / Marsella/Marseilfe

* Ramas especializadas
para transporte de viajeros
/Sets of trains specialised
for passengers
* Trenes convencionales para
transporte de viajeros:
locomotora y coches
/Conventional passenger trains|
focomotive and coaches

o)

Vinéx = 300 km/h
P =16/17 Tieje/axle

Vmax = 160/220 km/h
Locomotora/Locomotive: 20/22 T/eje/axle
Coches/Coaches: 12 a 14 T/eje/axle

En servicio comercial/ln_ commercial service
Madrid - Sevilla/Sevifle

Prevista/Planned
Madrid - Barcelona

Transporte de viajeros
y mercancias
/Passengers

and freight

* Ramas especializadas

para transporie de viajeros
/Sets of trains specialised
for passengers

* Trenes convencionales para
transporte de viajeros:
locomotora y coches
/Conventional passenger trains:|
locomotive and coaches

* Trenes convencionales para
transporte de mercancias:
locomotora y vagones
/Conventional freight trains:
locomotive and wagons

T3)

Vmax = 250/300 km/h
P=16/17 T/eje/axie

Vimax = 160/220 km/h
Locomotora/Locomotive: 20/22 T/ejefaxle
Coches/Coaches: 12 a 14 T/eje/axle

Vmax = 100/160 km/h
Locomotora/Locomotive: 20/22 T/eje/axle
Vagones/Wagons: 16 a 20 T/eje/axle

En servicio comercial/ln commercial service

* Hannover - Wiirzburg

* Mannheim - Stuttgart

* Roma - Florencia

Previstas en el corto plazo/

Planned to be carried out in the short term
* Karlsruhe - Basilea

* Hannover - Berlin

* Florencia - Milan

* Barcelona - Frontera francesa/French Border

* Ramas especializadas para
transporte de viajeros

/Sets of trains specialised
for passengers

* Trenes convencionales para
transporte de mercancias:
locomotora y vagones
/Conventional freight trains:
locomotive and wagons

Ta)

Vimax = 250/300 km/h
P=16/17 T/eje/axie

Vimax = 160 km/h
Locomotora/Locomotive:20/22 T/eje/axie
Vagones/Wagons : 16 T/eje/axle

Algunos tramos de lafinea Paris-Lyony el
TGV-Atlantico

/Some sections of the Paris - Lyon
and TGV ~ Atlantique

(desde octubre de 1997)
/(since October 1997)

Fuente/Source: A Lépez Pita (1998)
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de viajeros, pero no sélo las ramas especializadas para alta
velocidad, sino también trenes convencionales formados por
una locomotora y material rodante remolcado.

Creemos que el peso de la definicion debe recaer mas
bien, por lo que respecta al trafico mixto, sobre la tipologia
del material rodante que circula por la via y sobre los esfuer-
208 que ejerce sobre ella, que repercutiran de forma directa
sobre los costes de mantenimiento de su calidad geométrica.
Desde este punto de vista, en el cuadro 2 se exponen los dis-
tintos sistemas de explotacion que existen en la actualidad.
La clasificacion establecida no tiene una intencionalidad tedri-
ca, sino gue esta basada en las consecuencias practicas que
desde nuestra perspectiva tiene cada tipo de trafico en lo que
respecta al deterioro de la via.

En el citado cuadro 2, se distinguen cuatro tipos de lineas
en funcién del trafico que soportan:

Lineas T4, donde sélo se utilizan ramas especializadas
para el transporte de viajeros.

Es el caso de las lineas Paris-Lyon, TGV-Atlantico, TGV-
Norte, Interconexién y TGV-Rodano-Alpes. También se
dara este servicio en la linea Colonia-Frankfurt.

Lineas T, donde sélo circulan trenes de viajeros, pero
tanto a través de ramas como de composiciones for-
madas por material rodante convencional (locomotora
y coches).

Es el caso de la linea Madrid-Sevilla, donde circulan con-
juntamente trenes AVE y Talgo 200 con locomotora.

Lineas Tg, donde circulan al mismo tiempo ramas es-
pecializas para el transporte de viajeros y material ro-
dante convencional para el transporte de viajeros y
mercancias.

En este grupo se encuentra las nuevas lineas alemanas,
Hannover-Wirzburg y Mannheim-Stuttgart, asi como la li-
nea italiana entre Roma y Florencia. En breve, se incorpo-
rarén las lineas Hannover-Berlin y Karlsruhe-Basilea. A
mas largo plazo, la linea Milan-Florencia, y en distinto pla-
20, la nueva linea de Barcelona a la frontera francesa (Per-
pinan).

Lineas T4, donde sélo se utilizan ramas especializadas
para el transporte de viajeros y trenes convencionales
para el transporte de mercancias.

Esta es la situacion existente, en la practica, en algunos
tramos de las nuevas lineas Paris-Lyon y TGV-Atlantico,
desde octubre de 1997.

A pesar de su distinta antigliedad, con respecto a la expe-
riencia en servicio, parece posible afirmar que:

trains, made up of a locomotive and towed rolling stock,
together with units specialized for high speed, are operated

We believe that the definition element has to be
situated more, to the effects of mixed traffic, in the
typology of the rolling stock that travels along the track and
on the actions exerted on it, which will have a direct
repercussion on the maintenance costs of the geometric
quality.

From this perspective, in chart 2, we explain the
different systems of operating which are in use at the
moment. The established classification does not imply a
theoretical evaluation but one based on the practical
repercussions of each type of traffic on the deterioration of
the track.

In the aforementioned chart 2, four types of line
according to the traffic they carry are distinguished:

Ty Lines for which only sets of trains specialized for
passengers are used.

This is the case for the Paris - Lyon, TGV - Atlantic,
TGV - Nord, Interconnection, TGV - Rhéne-Alps lines.
It will be aiso used on the the Colonia - Frankfurt line

T, Lines upon which only passenger traffic runs but
using both specialized sets of trains and sets made
up of conventional rolling stock {locomotive and
coaches).

This is the case for the Madrid - Seville line where both
sets of AVE high speed trains and sets of Talgo 200
trains pulled by locomotive run together.

T3 Lines on which sets of trains specialized for
passengers and conventional rolling stock, both
passenger and freight, simultaneously use the line.
In this group the new German lines, Hanover -
Wiirzburg and Mannheim - Stuttgart, as well as the
Italian line between Rome and Florence. Shortly, the
Hanover - Berlin and Karlsruhe - Basel lines are
incorporated. In a longer term Milan - Florence, and in
other time periods the new Barcelona - French Border
(Perpignan)

T4 Lines taking passenger traffic in exclusively
specialized sets of trains, and conventional freight
trains.

In practice this situation has been found on some
sections of the new Paris - Lyon and TGV - Atlantic
lines since October 1997.

In spite of the time period, it is subtly different from a

line to another, so with respect to operational experience
available, it seems feasible to state that:
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¥ a) No hay un sistema de explotacion concreto que pue-
da recomendarse universalmente o sin algun tipo de reser-
va. Quiza el caso japonés, en algunas lineas de alta veloci-
dad donde el volumen del trafico supera los 300.000 pa-
sajeros diarios, constituya una excepcion a esta premisa.
¥ b) Los distintos flujos de trafico que concurren en cada
corredor invitan a realizar una planificacién diferenciada
con el fin de optimizar los recursos econémicos de la in-
versién en cada linea.

¥ ¢) Las necesidades comerciales especificas de cada co-
rredor, tanto para el transporte de viajeros como para el de
mercancias, y la forma en que son satisfechas por las line-
as convencionales, constituyen un aspecto importante del
proceso de decisién.

Es evidente que los cuatro sistemas de explotacién ante-
riormente mencionados se encuentran en servicio en la actua-
lidad y que, en consecuencia, su viabilidad técnica queda de-
mostrada por los hechos. La cuestién que se plantea inmedia-
tamente después es si cada sistema comporta costes de ex-
plotacién muy similares o muy diferentes.

2. INFLUENCIA DE LAS RAMPAS SOBRE LOS
TRENES DE MERCANCIAS Y DE SUS EFECTOS
EN LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

En el trazado en planta de una nueva linea de alta veloci-
dad, las normas de proyecto se establecen, con vistas a de-
terminar el radio minimo necesario para una curva, a partir de
ciertas hipotesis sobre:

V 3) La velocidad maxima de los trenes mas rapidos (Vs
V¥ b) La velocidad minima de los trenes mas lentos (Vi)

V¥ c) La méaxima insuficiencia de peralte aceptable (I)

V¥ d) El maximo exceso de peralte aceptable (E), para evitar
el desgaste prematuro del hilo bajo del carril.

En general, la velocidad méaxima (V,,s,) Se determina por la
velocidad comercial (V) que e$ conveniente alcanzar en una
determinada relacién. La experiencia practica demuestra cla-
ramente que una relacion aproximada entre Vo y Vs, es del
tipo:

Vo= K™V max

siendo K el parametro numérico que cabe situar en el ambito
de 0,75 a 0,8 para nuevas infragstructuras.

Para dar una idea de esta relacién, entre Madrid y Cérdo-
ba, el AVE recorre 340 km, sin paradas, en 1 hora y 41 minu-
tos. Esto supone una velocidad comercial de casi 202 km/h;
es decir, el 75 % de su velocidad maxima mds usual. Natural-
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V a) There is no definitive system of operation that can be
recommended universally or without reservation. Perhaps
the Japanese case on some high speed lines where the
volume of traffic exceeds 300,000 passengers a day
constitutes an exception to this premise.

V b) The different flows of traffic which come together in
each corridor invite to a differentiated planning with the aim
of optimizing the economic resources of the investment in
each line.

¥ c) The specific commercial needs of each corridor, both
for the transport of passengers and that of freight, and the
way that they are satisfied by the conventional lines are an
important aspect of the decision making process.

It is evident that the four systems of operation previously
mentioned are in operation at the present moment and, in
consequence, by the way of the facts their technical feasibility is
demonstrated. This immediately poses the question of knowing
whether the operating costs associated with each system are
very similar or show great differences.

2. THE INFLUENCE OF THE GRADIENTS ON FREIGHT
TRAINS AND THE EFFECT
ON THE HIGH SPEED LINES

The norms of the alignment on the ground plan of a new high
speed line are established, with a view to determining the
minimum radius necessary for a curve, coming from certain
hypotheses on:

¥ a) The maximum speed of the fastest trains (V)

V b) The minimum speed of the slowest trains (V)
¥ ¢) Maximum acceptable cant deficiency (l)

V¥ d) Maximum acceptable cant excess (E) to avoid the
premature wearing out of the low rail.

In general the maximum speed (V,,,,,) is determined by the
commercial speed (V) which is a good idea to reach in a given
refationship. The practical experience makes it clear that an
approximate relationship between V,, and Vpp,, is of the type:

Ve =K*V max

K being the numerical parameter that is worth placing in the
environment of 0.75 to 0.8 for the new infrastructures

To give an idea of the Madrid - Cordoba relation, the AVE
travels 340 Km, without stopping, in a time of 1hour 41 minutes.
This represents a commercial speed of almost 202 km/h; that is
75% of its top speed. Naturally, the aforementioned reference is
only an indication but it serves to put the magnitudes of the
commercial speeds compared to the maximum speeds.
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i Cuadro 3/Chart 3
RADIO MINIMO NECESARIO PARA LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

/MINIMUM RADII NECESSARY FOR THE USE OF HIGH SPEED TRAINS

|
VELOCIDAD RADIO MINIMO NORMAL/NORMAL MINIMUM RADI NECESSARY
MAXIMA PREVISTA (m)
ENVISAGED MAXIMUM
SPEED (xm/h) LINEA ESPECIALIZADA PARA TRANSPORTE DE VIAJEROS | LINEA PARA TRAFICO MIXTO
/LINE SPECIALISED FOR PASSENGER TRAINS JLINE FOR MIXED TRAFFIC

200 1.400 1.500
250 2.600 2.800
300 4.000 5.400
350 5.900 8.500

Fuente/Source: E. CHAMBRON (1992)

mente, esta cifra sélo es indicativa, pero sirve para comparar
las velocidades comerciales con las velocidades maximas.

La velocidad minima de una iinea viene condicionada por
las posibilidades que ofrecen tanto los vagones, en general
preparados para circular a 100 o 120 km/h, como por la po-
tencia de la locomotora que los remolca.

Con los valores que suelen emplearse como insuficiencia o
exceso de peralte (aunque son diferentes de un pais a otro) los
radios de las curvas varian en funcién de las velocidades, co-
mo se expone en el cuadro 3, con caracter indicativo.

Con respecto al perfil longitudinal, en la seleccién de la
rampa maxima influye la orografia de la zona, la inversion y el
tipo de trenes gue van a circular por la linea, entre otros facto-
res.

De este modo, como se sabe, en el caso de la nueva linea
Paris-Lyon, la adopcién de una rampa de 15%., que permitiera
trenes de mercancias hubiese supuesto un incremento de la
inversion prevista para la realizacion de la infraestructura en
mas de un 30%., en comparacién con la solucién basada en
pendientes de 35%. (Prud’homme, 1978).

Por otra parte, en el caso aleman, el andlisis realizado con
rampas de 12,5%0 y 35%. en el tramo Rethen-Kassel (de la
nueva linea Hannover-Wirzburg) y en la linea Mannheim-Stutt-
gart conducia a los resultados que se presentan en el cuadro 4.

The minimum speed of one line is conditioned by the
possibilities permitted both by the wagon stock, generally -
suitable for speeds of 100 or 120 km/h, and the power of
the rolling stock’s engine that is hauling them.

With the values usually used for the cant deficiency
or excess (although they vary from one railway authority
to another) Curve radii are reached according to the
speeds as shown in Chart 3.

_With respect to the Jongitudinal profile, the choice of
the maximum gradient is influenced by the orography of
the area, the investment and the type of train
compositions to travel on the line, also.

Thus, as made reference to in the case of the new
Paris - Lyon line, the adoption of a 15%. gradient,
compatible with mixed traffic, in the definition of the
route, represented an overspend on the investment on
the infrastructure: more than 30%. as compared to the
solution based on gradients of 35%. (Prud’homme
1978).

in the German case, on the other hand, the analysis
carried out on gradients-of 12.5%. and 35%., on the
Rethen - Kassel section (on the new Hanover -
Wurzburg, line) and on the Mannheim - Stuttgart line,
leads us to the results shown in Chart 4.

; Cuadro 4/Chart 4 .
INCIDENCIA ECONOMICA DE LA RAMPA SOBRE LOS COSTES DE LA INFRAESTRUCTURA DE ALGUNAS LINEAS

ALEMANAS/THE ECONOMIC INCIDENCE OF THE GRADIENT IN THE INFRASTRUCTURE COSTS OF SOME GERMAN LINES

LINEA/LINE . iNDICE DE COSTE/COST INDEX
Rampa de 12,5%./Gradient 12.5%o Rampa de '35%./Gradient 35%o
Hannover - Wilrzburg 100 89
(Rethen - Kessel)
Mannheim - Stuttgart 100 90

Fuente/Source: M. LINKERHAGNER (1984)
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Gracias a la adopcién de un radio minimo de 3.250 m,
frente a 5.100 m, finaimente retenidos, se lograba un ahorro
adicional de cuatro puntos en la primera linea y de dos puntos
en la segunda. En sintesis se reducian los costes de inversion
un 15 % y un 13 % respectivamente (cifras a comparar con el
aumento superior al 30 % en el caso de la linea francesa).

Las reflexiones y datos precedentes pretenden ilustrar al-
gunas de las variables que intervienen en fa decision de Ia
rampa maxima que debe adoptarse.

A la hora de analizar, si por criterios de trazado, es factible
la presencia de trafico mixto en sentido amplio, es decir, con
velocidades heterogéneas, pueden darse dos situaciones: la
linea ya esta en servicio comercial o tiene su perfil longitudinal
definido, o bien se encuentra en fase de planificacién. En el
presente articulo sélo se analizara el primer caso.

De acuerdo con lo que ya se ha indicado, la linea se habra
planificado con una velocidad maxima de V (km/h). Por debajo
de esta velocidad, podria darse un exceso de peralte que pro-
vocase el desgaste prematuro de la via.

Los requisitos basicos que hay que cumplir para aceptar,
por criterios de trazado, el uso de una determinada composi-
cién en una linea en servicio (validos, por lo tanto, para deter-
minar la viabilidad del trafico de mercancias), son:

¥ a) Verificar que el tren puede arrancar en cualquier pun-
to de la linea si se ha detenido por cualquier motivo o ne-
cesidad del servicio.

V¥ b) Verificar que el tren tiene la capacidad de frenado ne-
cesaria para detenerse en las peores condiciones en cual-
quier pendiente, sin superar la maxima tension energética
tolerada por cada tipo de freno.

V¥ ¢) Verificar que la reduccién de velocidad en algunas
zonas, como consecuencia de la faita de potencia de la lo-
comotora o del remolcado de vagones pesados, no afecta
negativamente a los criterios de tolerabilidad del exceso de
peralte.

El resultado de este analisis nos lleva a establecer cual es
la velocidad minima a la que puede desplazarse una determi-
nada composicién, y con qué carga remolcada. Los valores
obtenidos reflejaran el posible interés comercial y econémico
que tiene la autorizacion del uso mencionado. Hay que tener
en cuenta que, en ocasiones, en secciones dificiles de lineas
de alta velocidad, la magnitud de la carga remolcada que ga-
rantiza el cumplimiento de los tres requisitos citados es ina-
ceptable desde el punto de vista comercial.

Finalmente, por lo que respecta a las reducciones de las
velocidades maximas como consecuencia de la existencia de
rampas de una determinada longitud, se ha realizado una serie
de simulaciones para diferentes configuraciones.

Concretamente, se ha llevado a cabo una simulacién de
trenes de mercancias remolcados por la locomotora S 252
que se utiliza en los ferrocarriles espafioles, cuyas caracteris-
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The adoption of a minimum radius of 3,250m as opposed
to 5,100m, produced to an added saving of four points on
the first line and two points on the second. To summarize,
reductions in the investment costs of 15% and 13%
respectively (compared to the figure of (>30%) for the French
line).

The previous comments and data try to show some of the
variables that influence the decision on the maximum
gradient.

At the moment of analyzing, if for tracing criteria, the
presence of mixed traffic is feasible in the wide sense, that is
with heterogeneous speeds, two situations are possible: The
line is already in commercial operation or has its longitudinal
profile defined, or The line is being planned.

Only the firsts situation will be analyzed.

In accordance with that previously stated, the line will
have been planned having a maximum speed of V (km/h).
Below this speed, an excess of cant could be produced
which wears out the track prematurely.

The conditions, basically, to be taken into account to
accept the use of a determined train composition for a line in
service (valid, therefore, for the feasibility of freight traffic),
exclusively for tracing criteria, are:

V¥ a) To verify that at any point or in any area of the route,
the train composition can start if it stops for any reason or
operational need.

V b) To test the braking capacity of the train composition
for stopping under the worst conditions on any slope,
without exceeding the maximum energetic stress
tolerated by each type of brake.

V¥ ¢) To analyze that the reductions in speed in some
areas as a result of the lack of power from the locomotive
or a heavy load being hauled do not negatively affect the
criteria tolerated for the excess of cant.

The result of this analysis leads us to state what is the
minimum speed at which a given train composition, and
with which hauled load, it can travel, The values that were
obtained reflect the possible commercial and economical
interest for authorizing the aforementioned use. It is
worth bearing in mind that, on occasions, on difficult
routes, on high speed lines, the magnitude of the hauled
load which guarantees the fulfillment of the three
aforementioned conditions is unacceptable from the
commercial perspective.

Finally, regarding the reductions in the maximum speeds
as a result of the existence of gradients of a certain length, a
series of simulations has been carried out for different route
configurations.

The simulation has been carried out specifically for freight
trains being pulled by the S 252 locomotive, used by the
Spanish Railways, that as mentioned earlier, has similar
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ticas de potencia, son similares a las que presentan las que se
utilizan en otros paises europeos. A fin de analizar el efecto de
las rampas, puede utilizarse el diagrama siguiente:

) @ %0
“— >

A

Es decir, se presupone que se conoce la velocidad Vp de
una determinada composicion y la carga remolcada (Qp ) en el
inicio de una rampa, y se evalla la velocidad Vg a la que cir-
cularia el tren af final de la rampa (o %) para una longitud L. La

power characteristics to those used in other European
countries. In order to analyze the effect of the gradients, the
diagram below can be used:

) & %0
«— [ ——>

A

That is, it is assumed that the speed V4 of a given train
composition with a hauled loads at the start of a gradient, is
known, and the speed Vg at which the train is travelling at the
end of the gradient (o %) for a length 1, is evaluated. Figure 1

VELOCIDAD MAXIMA EN TRENES DE MERCANCIAS. RAMPA 20%.. VELOCIDAD INICIAL 100 km/h.
/MAXIMUM SPEED FOR FREIGHT TRAINS. GRADIENT 20%o.. INITIAL SPEED 100 km/h.

140
120 | =
100 f\\\\
_ 80 o
S T
40 peee-
N\
20
0 N,
S n o <.
=R S S i I I T = IV ISR R S =
L (km)
s 600t === 800t 1000t === 1200t = 1400t === 1600t

Figura 1/ Figure 1.
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i Cuadro 5/Chart 5
MAXIMA RAMPA ADMISIBLE PARA LIMITAR LA REDUCCION DE VELOCIDAD AL 5§ % Y AL 10 %/ THE MAXIMUM

ADMISSIBLE GRADIENT IN ORDER TO LIMIT THE REDUCTION OF SPEED TO 5 AND 10%

CARGA MAXIMA RAMPA ADMISIBLE (%) Y LONGITUD (km)/THE MAXIMUM ADMISSIBLE GRADIENT (%)
REMOLCADA AND LENGTH
/THE LOAD HAULED VELOCIDAD DE MARCHA (km/h)/THE TRAVELLING SPEED (km/h)
100 120 140 160
Reduccion del (%)/A reduction of (%)
5% 10 % 5% 10 % 5% 10 % 5% 10 %
600 30 (2) 30 (>10) 25 (2) 25 (8) 20 (4) 22 (5) 18 (3) 18 (7)
28(1) 28(2,5) 22(2) 25(2,5) 25(1) 20(4)
22 (3)
800 22 (8) 25(3) 18 (5) 20 (5) 15 (4) 18 (4) 12,5 (5) 15 (5)
20(1,9) 22 (2,5) 30(1) 18(3)
1.000 18 (4) 20 (4) 15 (3) 25 (1) 12,5 (4) 12,5 (10) 10 (5) 12,5 (5)
18 (1) 18(1) 150)
1.200 15 (4) 18 (12,5) | 12,5(2,9) 15 (3) 10 (4,5) 12,5 (1,5) 10 (2,5) 10 ()
18(1)
1.400 12,5 (7) 15(3) 10 (6) 12,5 (4) 10 (2,5) 12,5 (3) ' 10 (2) 10 (4,5)
1.600 12,5 (2) 12,5 (4,5) 10 (2,5) 10 (6) 102 10 (4) 5(7) 10 (3,5)
22 (1)

Fuente: Elaboracién propia/Source: Compiled by the author

figura 1 presenta un ejemplo del tipo de curvas cbtenidas du-
rante la simulacion realizada. Las velocidades supuestas en A
eran: 100, 120, 140 y 160 km/h. Las cargas remolcadas por el
tren de mercancias fluctuaban entre 600 Tm y 1.600 Tm en in-
crementos de 200 Tm. La pendiente oscilaba entre el 5%. y el
30%o, con ocho valores para las pendientes intermedias y sus
longitudes de entre 1 y 10 km. De todos los resultados obteni-
dos, se han seleccionado los siguientes (cuadro 5):

A manera de conclusion de la simulacion efectuada puede
sefialarse que, para €l intervalo mas habitual de las cargas re-
molcadas, cuya circulacion por algunas lineas de alta veloci-
dad, podria ser de interés, se dispone de valores de referencia
sobre la influencia que las rampas y su longitud ejercen en la
reduccién de la velocidad, pudiendo facilitar el establecimien-
to de trazados geométricos que guarden la mayor aptitud po-
sible para una explotacién con composiciones de diferentes
caracteristicas.
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shows an example of the type of curves obtained during the
simulation carried out. The speeds assumed in A, were: 100,
120, 140 and 160 km/h. The loads hauled by the freight train
fluctuated between 600t and 1,600t in stages of 200t. The
variable gradient from 5 to 30%., with eight values for
intermediate gradients, and their lengths of between 1 and
10Km. From all the results obtained, the following have been
selected (chart 5):

As a conclusion to the simulation carried out it can be
pointed out that, for the interval of the most usual loads
hauled that travel on some high speed lines, it could be of
interest to make available the references values on the
influence that the gradients and their lengths exerts on the
reduction in speed, being able to facilitate the establishment
of geometric routes that keep the greatest possible aptitude
for an operation with train compositions of different
characteristics.
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3. INFLUENCIA DEL TRAFICO MIXTO
SOBRE EL DETERIORO DE LA
GEOMETRIA DE LA VIA

El objetivo final del presente articulo es intentar determinar
cudl es la magnitud econdmica de las repercusiones que tiene
el frafico mixto sobre el deterioro de la geometria de la via de [i-
neas de alta velocidad.

Para estimar los costes de mantenimiento de la via se consi-
dera un proceso en tres fases:

V¥ a) Evaluar las acciones transmitidas por cada tipo de ma-
terial rodante a la via.

V b) Establecer criterios que permitan determinar los efec-
tos de estas acciones en términos de deterioro de la calidad
geomeétrica de la via.
V¥ ¢) Evaluar las di-
ferencias relativas

3. THE INFLUENCE OF MIXED TRAFFIC
" ON THE DETERIORATION OF THE
GEOMETRY OF THE TRACK

The final objective of this study is to try to proportion
certain orders of magnitude on the economic impact of mixed
traffic on high speed lines.

In order to analyze the maintenance costs of the track the
starting point is:

V a) The evaluation of the actions transmitted by each type
of rolling stock to the track.

V b) The establishment of criteria that permits the
transformation of the actions to the deterioration of the
geometric quality of the track.

V) The
evaluation of the
relative differences

en términos de cos- } ORDENES DE MAGNITUD DE LOS ESFUERZOS VERTICALES EJERCIDOS in terms of
!

tes de manteni-

SOBRE LA ViA POR DIFERENTES TIPOS DE VEHICULOS (DECENIO DE 1970)

maintenance

costs.

miento.
Por lo que respecta A ! As far as the

’ FUERZA
a las acciones que ejer- VERTICAL

actions exerted by the
rolling stock on the
line, it is worth
differentiating two
distinct time periods:

‘primero corresponde al

ce el material rodante ®

sobre la linea, cabe dis- @
tinguir dos periodos de

tiempo diferentes: El

VIAJEROS

| COCHES DE | ' TRENES The first
TGV

corresponds to the

material rodante dispo-

nible a mediados del 4 } { } } > rolling stock available
decenlo. de 1970. 70 120 150 200 300 VEL. (km/h) in the middle of the
La figura 2 muestra 1970’s.
que las fuerzas vertica- Fuente: A. LOPEZ PITA (1998) Figura 2. Fig. 2 shows that
les transmitidas por las the vertical forces
locomotoras que circu- transmitted by the
THE ORDERS OF MAGNITUDE OF THE VERTICAL STRESSES PRODUCED i
laban a 200 km/h eran ON A TRACK BY DIFFERENT TYPES OF VEHICLE locomotives becorne,
un 44 % mayores que (THE 1970'S) for speed of 200 km/h,
las ejercidas por los o - o up to 44% higher than
TGV a 300 km/h. El se- . 13,2217,8 those exerted by TGV
gundo periodo de tiem- trains travelling at 300
X VERTICAL 4
po se refiere a los dos FORCEL kmi/h.

ultimos decenios, en los t)

sultados mas recientes

The second time

period relates to the

o ‘ past two decades in

: which new types of
locomotives have

que han aparecido nue- @
vos tipos de locomoto-
ras. A partir de los re-

‘ PASSENGER | | TGV SETS or1
TRAINS

obtenidos con respecto CARRIAGES appeared. From the

al comportamiento del 1 1 L 1 4 > most recent results on

material rodante, es po- the behavior of rolling

sible realizar la compa- 70 120 160 200 300 SPEED (km/h) stock, it is possible to

racién representada en . make the comparison
. Figure 2,

el cuadro 6. Source: A. LOPEZ PITA (1988) shown in chart 6.
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. Cuadro 6/Chart 6.
EVOLUCION COMPARATIVA DE LAS MAXIMAS FUERZAS VERTICALES

EJERCIDAS POR EL MATERIAL RODANTE SOBRE UNA VIA/THE COMPARATIVE EVOLUTION OF THE MAXIMUM

2000

VERTICAL FORCES EXERTED BY THE ROLLING STOCK

TIPO DE MATERIALL RODANTE MAXIMA FUERZA VERTICAL POR RUEDA (Tm)
/TYPE OF ROLLING /STOCKMAXIMUM VERTICAL FORCESPER WHEEL (t)
Decenios de 1960 y 1870 Decenios de 1980 y 1990
/1960’'s and 70’s /The 1980°s and 90’s

Locomotoras/Locomotives
V = 200 km/h 17,5 132135
Vagones de mercancias/Freight wagons
V =70 km/h 14,5 -15,7 -
V =100 km/h - 12,6
V =120 km/h - 13,3
Coches de viajeros/Passenger cars
V =200 km/h 6,9 (TEE)a 8,3 -
Ramas de alta velocidad/High speed trains
* linea clasica/classic line

V =200 km/h 12,15

V = 300 km/h 13,95
* linea de alta velocidad/high speed line

V =300 km/h - 12,3a12,5

Fuente/ Source: A. Lopez Pita (1998)

Es indudable que las diferencias existentes entre las ramas
de trenes de alta velocidad y las composiciones de locomoto-
ras y vagones, que podrian ser de hasta un 44 % y un 28 %
respectivamente, se han reducido a los actuales niveles del 10
% y el 15 % en ambos casos.

La figura 3 representa de forma visual la evolucidén que ha
experimentado el material rodante en relacion con los esfuer-
zos que ejerce sobre la linea.

A fin de analizar los costes de mantenimiento de la via, ca-
be distinguir dos aspectos:

V¥ a) Los esfuerzos dindmicos verticales que se ejercen so-
bre el carril.

¥ b) Las vibraciones que se generan en los componentes
de la superestructura de ia via, especialmente en el balas-
to. :

En el primero se utilizan los criterios de influencia de la car-
ga dindmica sobre el deterioro de la via, de acuerdo con la re-
gla de la potencia. En e! segundo, se utiliza la velocidad de vi-
bracién de las particulas de balasto.

En nuestra opinién, por lo que respecta al criterio 1, los va-
lores entre 1 y 2 son correctos. La aplicacion del criterio 1
cuando o oscila entre 1y 2 da lugar a los indices relativos a la
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It is indubitable that the differences between the fleets of
high speed trains and the locomotives and wagons, that could
be up to 44% and 28% respectively, have been reduced to the
present jevels of between 10 and 15% in both cases.

Fig. 2 visualizes the evolution experienced in refation to the
actions produced on the line by the rolling stock.

In order to analyze the maintenance costs of the track it is
worth differentiating two aspects:

V a) The vertical dynamic stresses exerted on the rail.
WV b) The level of vibrations generated in the components of
the superstructure of the track and specially in the ballast.

The first one uses the criteria of the influence of the
dynamic load on the deterioration of the track based on the
rule of the power.

The second one uses the level of speed of vibration of the
ballast particles.

As far as criterion 1 is concerned, in our opinion the values
1 to 2 are corrects. The application of criterion 1 for values of o
from 1 to 2 lead to the indices relative to the fatigue of the
track which appear in chart 7.

Based on the results shown, it verifies that the increase in
the maintenance costs will be of between 10 and 20% more
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Figl.;ra 3.

Figure 3.
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ORDEN DE MAGNITUD DE LOS ESFUERZOS VERTICALES
GENERADOS POR LOS VEHICULOS FERROVIARIOS

ESFUERZO VERTICAL

MAXIMO POR RUEDA (Tm) 1 0COMOTORAS CONVENCIONALES
N

17,8

17

18 + VAGONES DE MERCANCIAS

1. ENVIASDE CALIDAD g
MEDIA 45 158
T13 3.6 3 132 TGV-CE 125
0¥ 17
12 4122 126 / 0/ g A
VAGONES DE ’ LOCOMOTORAS DE /
T  MERCANCiAS EN NUEVA GENERACIGN 12 ALE 601
9 |  viaspEcaLpap 87 9,5
EXCELENTE ﬁ::]s,s
i 170
6 + COCHES DE VIAJEROS
3 1
i 200 220

60 120 140

70 9 110 130 150 170 1% 210 230 250 270 300

Vel. (km/h
Fuente: A. Lopez Pita (1998) )

RANGE OF VERTICAL STRESSES GENERATED BY

THE RAILWAY VEHICLES
MAXIMUM VERTICAL
STRESS PER WHEEL (t) CONVENTIONAL LOCOMOTIVES
— h 17,8
18 + meicur carson

. AVERAGE QUALITY 1

TRACKS 14 15,8
15 §- &zﬂ%‘;m 13,5
4 6 ? s 125
o WGV-ICE
12 {122 136/ 12,” / 12,7 11,7 ‘/

FREIGHT CARS ON NEW GENERATION 7
B TRACKS OF LOCOMOTIVES 112 ALE 601
9 N EXCELLEN 8,7 29,5
T QUALITY
.o 7,783
6 1 PASSENGER CARS
3 L
" 60 120 140 200 220

70 90 110 130 156 176 190 210 230 250 270 300

Source: A. Lépez Pita (1998 Speed (km/h)
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VELOCIDAD DE VIBRACION EN EL BALASTO

THE SPEED OF VIBRATION IN THE BALLAST
(RUMP et al. 1996)

(RUMP et al 1996)

A) Influencia de |a carga de los ejes del vehiculo A) Influence of the vehicle axle load

2 2
2l i 21 b
b,
2 2
19 5 19 )((,
Speed of
Vel de 18 Q * viI;Jmtion ! °
Vibwacion "
(mmmsec) 14 (mmfsee) 7
16 %
16 X.
15
15 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 Axleload (kN)
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 2i0 Cargapor eje(kiN)
B) Influence of the travelling speed
B) Influencia de la velocidad de marcha
2 3
0 s
13
8 B Tests carricd !
5 out withthe V)
B Pructas ] 20— KE —
5 ]
2 m'mnmm 1 Speed of '
| T vibration 15
Vel de (mnv/sec)
wvibracion 15 10
(nmsec) '
10 5
1
5 0
0 50 100 150 200 250 300
0 Speed of the train (knvb)
0 50 100 150 200 250 300
. Velocidad del wen (kvh)
Figura 4. Figure 4.

fatiga de la via que aparecen el cuadro 7. De los resultados
presentados se desprende que los costes de mantenimiento
aumentaran entre un 10 % y un 20 % mas que si se utilizan
exclusivamente ramas especializadas para transporte de vigje-
ros.

Por lo gue respecta al criterio 2, de acuerdo con Rump y
cols. (1996), ia maxima velocidad de vibracién aceptable en la
actualidad no deberia superar de 15 a 20 mm/s. La figura 4
presenta los resultados obtenidos en las pruebas realizadas
con el ICE para velocidades de entre 150 y 250 km/h y con
trenes de mercancias de hasta 120 km/h. Tomando como re-
ferencia el precedente criterio resultaria que un factor impor-
tante para el deterioro de la capa de balasto es la circulacién
de trenes de alta velocidad que generan vibraciones de 20 a
25 mm/s, dado que los trenes de mercancias generan, como
se ve en la figura 4, vibraciones de sélo 10 a 15 mm/s.

Un aspecto importante a considerar en el mencionado dete-
rioro del balasto, es la influencia de la superestructura de la via,
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than that corresponding to the exclusive use of
specialized passenger trains. ’

As far as criterion 2 is concerned, according to
Rump et al (1996) at the present time, the maximum
acceptable speed of vibration non should be higher than
15 to 20 mm/sec.

Figure 4 shows the results obtained with the trials
carried out with the ICE for speeds of between 150 and
250 km/h, and with the freight trains up to 120 km/h. An
important aspect to be taken into account in this
deterioration of the ballast is the influence of the track
superstructure, or more specifically, its vertical elasticity.
In a forthcoming article, we will go into this issue in dept,
it being of particular interest in the case of lines reserved
exclusively for passenger trains running at 250 < V < 350
km/h.

Taking as a reference the mentioned criteria, a mayor
contribution to the deterioration of the ballast layer turns
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. Cuadro 7/Chart 7 . ’
FUERZAS DINAMICAS VERTICALES EJERCIDAS POR DIFERENTES VEHICULOS FERROVIARIOS SOBRE VIAS

DE ALTA CALIDAD GEOMETRICA/THE DYNAMIC VERTICAL FORCES EXERTED BY DIFFERENT RAILWAY VEHICLES
ON TRACKS OF A HIGH GEOMETRIC QUALITY

MAXIMA FUERZA
VERTICAL POR RUEDA
/MAXIMUM VERTICAL -
FORCE PER WHEEL

TIPO DE MATERIAL
RODANTE
/TYPE OF ROLLING STOCK

iNDICE RELATIVO A LA FATIGA DE LA VIA Qg)«
/INDEX RELATIVE TO FATIGUE OF THE TRACK (Qg)

oa=1 o=2

Trenes de alta velocidad

[High speed trains

V =300 km/h 12,3

100 100

Locomotoras modernas
{Modern locomotives

V =200 km/h 13,5

110 120

Coches de viajeros
[Passenger carriages

V =200 km/h 8,3

67 46

Vagones de carga modernos

[Modern freight wagons
V =100 km/h

V=120 km/h

12,6
13,3

102
108

105
117

Fuente: datos recopilados por el autor/Source: compiled by the author
* Referencia al indice 100/index 100 taken as reference

y de forma mas especifica, de su elasticidad vertical. En un pré-
ximo articulo desarrollaremos detenidamente esta problematica
de particular interés en lineas reservadas exclusivamente a la
circulacion de ramas de viajeros con 250 < V < 350 km/h

4. CONCLUSIONES

out to be the travelling oh high speed trains generating
vibrations of 20 to 25 mm/sec. Given that the freight train
compositions generate, as previously mentioned speed
of vibration of only 10 to 15 mm/sec. (Figure 4).

4. CONCLUSIONS

De los resultados presentados se desprende que los costes
de mantenimiento de las lineas comerciales explotadas con tre-
nes especializados para transporte de viajeros y trenes conven-
cionales para transporte de viajeros formados por locomotoras
y coches, con la incorporacion de vagones modernos de mer-
cancias podrian incrementarse entre un 5 % y un 20 %, en fun-
cién de la importancia del trafico de mercancias respecto a las
ramas de viajeros.

Based on the results shown, it verifies that the
increase in the maintenance cost the commercial
operations of specialized passenger trains together with
conventional passenger trains composed of locomotives
and carriages, and with the addition of modern freight
wagons, it will be of between 2 an 20% more. It depends
of the number of the freight trains and the passenger
trains.
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Resumen: El arficulo describe la ejecucién de las obras de los Toneles de Abdalajis, que forman parte de las obras
de la L.A.V. Cérdoba-Mélaga. El proyecto comprende la ejecucién de dos tineles paralelos, con una longitud de
7.000 m cada uno, que atraviesan las complejas formaciones geolégicas de la Sierra del Valle de Abdalaijis y la
Sierra de Huma, en la Cordillera Bética. La construccién se realiza con dos tuneladoras tipo doble escudo de roca
dura, de 10 m de diametro, disefiadas de acuerdo a las caracteristicas de los terrenos a atravesar.

Palabras Clave: Abdalajis, Alta Velocidad, Cordillera Bética, Revestimiento, Tuneladora doble escudo

Abstract: The article describes the execution of the Abdalajis Tunnels, a part ot the constructién of the High
Speed Line Cérdoba-Malaga. The Project includes the excavation of two twin tunnels, 7,000 m long, that will be
excavated through a complex geological formations in Sierra del Valle de Abdalaijis and Sierra de Huma, in the
Bética Mountain Range. The tunnel will be dug with two tunnel boring machines, double shield type, with a
diameter of 10 m, designed accordingly for the different kinds of soil that will be excavated.
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| trazado la nueva Linea de Alta Velocidad entre Cérdoba y

Mdlaga discurre de norte a sur por las provincias de Cérdo-
ba, Sevilla y Mélaga, y estd disefiado para una velocidad mé-
xima de circulacién de 350 km/h. La longitud fotal de la linea
es de 155 km y esta dividida en 22 tramos; cuenta con una lon-
gitud total de tineles de 19 Km, destacando de entre ellos el to-
nel de Abdalajis que, desde las cercanias de la estacion de Bo-
badilla y al ceste del embalse de Guadalhoree, atraviesa la sie-
rra del mismo nombre con una longitud de 7.300 m.

1. Descripcion general del proyecto

El tramo “Gobantes-Salida del Tinel de Abdalaiis” incluye
la consfruccién del tinel de este nombre més el acondiciona-
miento de sus dos bocas. El tramo discurre del P.K. 800+000
al 808+970, por los términos municipales de Antequera y Alo-
ra [Médlaga), con una longitud total de 8.970 m. De éstos,
7.300 m constituyen el tonel, atravesando la Sierra del Valle
de Abdalaiis y la Sierra de Huma, y 1.670 m a cielo abierto,
920 m en la boca norte y 750 m en la boca sur.

Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remifidos a la Redaccién de la ROP antes del 28 de febrero de 2005.
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he route of the new High Speed Lline between

Cérdoba and Mélaga runs from north to south through
the provinces of Cérdoba, Seville and Malaga, and is
designed for a maximum circulation speed of 350 km/h.
The total length of the line is 155 km and is divided into
22 sections; it has a total length of 19 km of tunnels,
among these being the Abdalaijis tunnel which, from close
to Bobadilla station and to the west of the Guadalhorce
reservoir, will cross the Sierra of the same name with a
length of 7,300 m.

1. General description of the project

The section "Gobantes-Abdalaijis Tunnel Exit” includes
the construction of the tunnel of that name plus the
conditioning of ifs two enfrances. The secfion runs from P.K.
800+000 to 808+970, through the municipal districts of
Antequera and Alora (Mélaga), with a fotal length of 8,970
m. Of this length, 7,300 m constitute the tunnel, fraversing
the Sierra del Valle de Abdalajis and the Sierra de Huma,
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Tinel de Abdalajis ejecutado con TBM para la linea de Alta Velocidad Cérdoba-Malaga

Abdalajis tunnel executed with TBM for the Cérdoba-Mélaga High Speed Line

El disefio corresponde a la tipologia bitubo, y comprende
dos tineles gemelos de via Gnica de seccién circular, de dié-
metro libre interior de 8,80 m. A efectos de construccion, el
Proyecto se dividié en dos framos independientes:

¢ Tramo 12. Comprende la excavacién del tinel Este de
7.070 m de longitud y el acondicionamiento de la boca
sur, donde se ha previsto una superficie de 125.000 m?
para la ubicacion del vertedero, instalaciones y servicios
auxiliares de las tuneladoras que, una vez finalizada la
obra, servird como explanada de emergencia durante la
explotacién del tonel. Incluye también el acondicionamien-
to de los caminos de acceso a esta implantacién sur de la
obra.

* Tramo 13. Engloba la excavacién del tinel Oeste de
7.053 m de longitud y el acondicionamiento de la boca
norte, con una la explanada de emergencia de 30.000 m*
sobre el arroyo Salado, el viaducto sobre el arroyo Higue-
rén de 125 m de largo y un desmonte de 300 m de longi-
tud y 45 m de altura.

Ambos tramos, licitados por el GIF en diciembre el 2001,
fueron adjudicados a las siguientes uniones temporales de em-
presas:

 Tramo 12: UTE Abdalajis (Dragados-Seli-Tecsa-Jager),

con un presupuesto vigente de 125.882.531,70 € y un
plazo de ejecucion de 36 meses.
® Tramo 13: UTE Abdalajis Qeste (Sacyr-Somagiie), con

un presupuesto vigente de 131.734.147,95 € y un plazo
de ejecucién de 41 meses.

Su construccién se inicié en mayo de 2002. Previo al inicio
de la excavacién fue necesario el acondicionamiento de 8 Km
de carreteras locales para permitir el transporte de las 2.400 to-
neladas de las tuneladoras y maquinaria del tinel, asi como po-
ra absorber la alta densidad de fréfico de pesados estimada
durante la ejecucion del finel, principalmente el transporte de
las dovelas desde la fabrica a la explanada de la boca sur.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/DICIEMBRE 2004/N° 3.450

and 1,670 m are open cut, 920 m in the north exit and 750
m in the south entrance.
The design is a twin type solution, and comprises two

entrance of the twin tunnels of circular cross-section, of interior free
Abctiofis tunvel. diameter of 8.80 m. For the purpose of construction, the

Project was divided into two independent sections:

e Section 12. This is comprised of the excavation of
the East tunnel with a length of 7,070 m and the
construction of the south entrance, where a ground
area of 125,000 m* has been planned for the location
of the dump, facilities and auxiliary installations for
the TBMs. Once the work is completed, this area will
serve as an emergency site during tunnel exploitation.
It also includes conditioning of the access roads to this
south site of the job.

* Section 13. Includes the excavation of the West tunnel
7,053 m long and the construction of the north exit,
with an emergency site of 30,000 m* over the Salado
river, the viaduct over the Higuerén river of length 125
m and a cut with a length 300 m and height 45 m.

The two sections, bid on by GIF in December 2001,
were awarded fo the following joint ventures:

* Section 12: Abdalajis JV [Dragados-Seli-Teesa-

Jager), with an existing budget of 125,882,531.70 €
and an execution period of 36 months.
e Section 13: Abdalajis West JV (Sacyr-Somagiie],

with an existing budget of 131,734,147.95 € and an
execution period of 41 months.

Its construction started in May 2002. Before starting
excavation, 8 km of local roads had to be upgraded in
order to permit the transportation of the 2,400 tons of the
TBMs and tunnel machinery, and also to absorb the high
density of heavy traffic involved in the execution of the
tunnel, mainly the transportation of the segments from the
factory to the south site.
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2. Descripcion del tinel

La ejecucién de los dos tubos que componen el tinel se
acometit desde la boca Sur mediante el empleo de dos ma-
quinas tuneladoras para roca, tipo doble escudo, con un
diamefro de excavacion de 10 m, con las que se espera al-
canzar rendimientos medios superiores a 20 m/dia, rendi-
mientos que permitiran ejecutar la obra en los plazos esta-
blecidos.

Siguiendo el trazado Norte-Sur, el tinel atraviesa los
complejos Alpujarride, Malaguide y Penibético pertenecientes
a las unidades Internas y Externas de la Cordillera Bética. A
su vez, durante la excavacién y explotacion el tinel se vera
afectado por las unidades acuiferas de Sierra de Huma y Sie-
rra del Valle de Abdalajis. Con el fin de evaluar la afeccion
de la excavacién de los tineles a los acuiferos atravesados,
se estd realizando un seguimiento con la ejecucion de tres
sondeos hidrogeolégicos para el control piezométrico y los
aforos de diversas surgencias.

La construccién del los dos tubos supone una longitud tofal
de excavacion de 14.000 m de tonel de seccién circular y
diametro libre interior de 8,80

Fig. 1. Esquema
de la seccion del
tonel.

Fig. 1. Diagram of
the cross-section
of the tunnel.

2. Description of the tunnel

The execution of the two tubes making up the tunnel was
tackled from the South entrance by means of using two tunnel
boring machines (TBMs) for rock, double shield type, with an
excavation diameter of 10 m, in which average yields of more
than 20 m/day were expected fo be achieved, an output that
would allow the work fo be completed within the established
deadlines.

Following the North-South route, the tunnel traverses the
Alpujérride, Maldguide and Penibéiico complexes belonging
to the Internal and External Units of the Cordillera Bética. In
turn, the excavation and operation of the tunnel will be affected
by aquifer units of the Sierra de Huma and Sierra del Valle de
Abdalajis. In order to evaluate the effect of excavating the
tunnels, on the aquifers, monitoring is being carried out by
means of executing three hydrogeological boreholes for
piezometric conirol and gauging of various upwellings.

The construction of the two tubes implies a total excavation
length of 14,000 m of tunnel of circular cross-section and
interior free diameter of 8.80 m, with a cross-section of 51.4

m? for each tube (Figure 1).

m, con una seccién de 51,4 m?

@99

The distance between centre-

cada fubo (Figura 1). La distan-
cia entre ejes varia desde un mi-
nimo de 19,6 m en la boca Nor-
te hasta un méaximo cercano a
50 m en la parte intermedia del
trazado del tinel, variaciones de-
bidas a la adaptacién a los
acverdos en planta del frazado.

En la Figura 3 se observa la
planta del tramo Gobantes-salida
del Tinel de Abdalajis cuyas
principales caracterisficas son las
siguientes:

* longitud total del tramo:
8.970m
* Llongitud del tubo esfe:
7070 m
* longitud del tubo oeste:
7053 m

— -—
046 350 O0ds

SECCION TRANSVERSALDEL TUNEL DE ABDALAJIS ESTE

lines varies from a minimum of
19.6 m in the North mouth up
to @ maximum of almost 50 m
in the middle of the route
through the tunnel, these
variations being due to
adapiation fo transitions in the
alignment.

Figure 3 shows the
alignment in plain view of the
section Gobantes — Exit of the
Abdalajis Tunnel which main
characteristics are as follows:

* Total length of section:
8,970 m,

® length of east tube:
7,070 m length of west fu-
be: 7,053 m

® Minimum radius in lot
plan; 6,900 m

* Radio minimo en planta: | ‘l
6.900 m 7

* Maximum gradient of

* Pendiente méxima del tra-
mo: 24,02 mm/m

* Pendiente maxima del ti-
nel: 16,02 mm/m (descen-
diente direccién Mélaga)

* Parametro minimo de
acuerdos verticales Kv:
50.000

Ul S

the section: 24.02 mm/m

B9 cummcamane Wt * Maximum gradient of
— the tunnel: 16.02 mm/m
Elw (descending direction Mé-
| wzman laga)
b ! - * Minimum parameter of
_—'—""':"'—"‘l vertical transitions Kv:

50,000
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Abdalaji d with TBM for the Cardoba-Malaga High Speed

Z

Foto 1. Vista general del emboquille sur del Tinel de Abdalaijis. Pantalla de

La solucién de proyecto para el sostenimiento del porfal
Sur, consistente en bulones, mallazo y gunita, hubo de modi-
ficarse visto el comportamiento de los materiales del maci-
zo. Estudiados éstos con sondeos verticales y horizontales,
se definié una pantalla de pilotes anclada (Foto 1) compues-
ta por 113 pilotes de diémetro 800 mm y separacién entre
ejes de 1 m. La longitud de los pilotes es de 20 m, con un
empotramiento de 5 m. Se dispusieron 5 filas de anclajes
con longitudes superiores a 20 m. También se construyé una
red de drenes californianos de diferente longitud con el fin
de drenar el ferreno del trasdés de la pantalla y evitar en lo
posible el empuje del agua sobre ella. Este muro se ausculta
topograficamente de forma periddica con el fin de compro-
bar su estabilidad.

Con el fin de conseguir un terreno con suficiente capaci-
dad portante para poder usar los grippers lo antes posible,
antes de comenzar la excavacién con las tuneladoras, se
construyeron dos tineles por el método tradicional. El dig-
metro de dichos tineles es practicamente el de la maquina y
sus longitudes, 28 m en la boca oeste y de 38 m en la boca
este. Se inici6 su excavacion al amparo de un paraguas de
micropilotes de 30 m de longitud por boca y el sostenimien-
to consistié en una combinacién de cerchas, chapas Bernold
y hormigén proyectado. Se construyé la solera con la misma
forma que el frasdés de la dovela base con el fin de poder
deslizar la TBM sobre ella.

El montaje de las maquinas se hizo en la explanada de
la boca sur en unas camas habilitadas para ello al inicio del
emboquille respectivo y se introdujeron ya montadas dentro
del mismo empujando con los cilindros auxiliares inferiores
contra las dovelas-base. Una vez introducida la maquina se
ulilizé una estructura de reaccién auxiliar situada en el exte-
rior del emboquille para avanzar hasta el frente colocando
anillos en modo de escudo simple (Foto 2).

El sostenimiento/revestimiento del tinel consiste en ani-
llos formados por siete dovelas prefabricadas de hormigén
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pilotes
anclada/ Photo 1. General view of the south entrance of the Abdalajis Tunnel.
Anchored pile screen.

Foto 2. Estructura de reaccién para iniciar la excavacién del tonel.
Photo 2. Reaction structure for starting the excavation of the tunnel.

The design solution for the support of the South portal,
consisting of anchorages, mesh and shofcrete, had to be
modified due to the behaviour of the bedrock materials.
Having studied these with vertical and horizontal boreholes, a
screen of anchored piles was constructed [Photo 1] composing
of 113 piles of diameter 800 mm and separation between
axes of 1 m. The length of the piles is 20 m, with embedding of
5 m. Five rows of anchors were arranged with lengths greater
than 20 m. A series of Californian drains of different lengths
was also constructed with the aim of draining the ground
behind the screen and preventing the thrust of water on it. This
wall is topographically auscultated in order to check its
stability.

In order to achieve a ground with sufficient bearing
capacily for the grippers fo be used as soon as possible, the
two tunnels were consiructed by the traditional method before
starting excavation with the TBMs. The diameter of those
tunnels was practically that of the machine. IF's lengths were 28
m at the west enfrance and 38 m at the east entrance. The
excavalion was started under a cover of a pile cap of 30 m in
length [one at each entrance) and the support consisted of a
combination of trusses, Bernold plates and shotcrete. The
basement was constructed in the same way as the rear of the
base segment in order to be able fo slide the TBM over it.

The assembly of the machines was done at the south site
over the basement fitted out for this at the beginning of each
entrance, and were infroduced info it, already assembled, by
means of pushing with the lower auxiliary cylinders against the
base segments. Once the machine had been introduced, an
auxiliary reaction structure located outside the mouth was used
to move the machine forward fo the front face, with rings being
positioned by way of a single shield (Photo 2).

The support/lining of the tunnel consists of rings formed
from seven prefabricated segments of reinforced concrete of
45 cm thick with a width of 1.5 m. Different sections of lining
have been designed, varying the quantity of reinforcement
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Fig. 2.
Seccion de los
falsos tineles

del Tinel de
Abdalajis.

Fig. 2.
Section of cut
and cover of
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FALSOS TUNELES

armado de 45 cm de espesor y 1,5 m de ancho. Se han pro-
yectado diferentes secciones de revestimiento variando la
cantidad de armadura y resistencia del hormigén segin las
condiciones impuestas por el terreno afravesado a lo largo
del trazado.

Durante la explotacién, ambos tineles estaran unidos por
galerias fransversales de seguridad cada 350 m, lo que per-
mitird la evacuacién de un tinel a ofro en caso de emergen-
cia o averia dentro de uno de ellos. En estas galerias se alo-
jarén los tres ceniros de transformacion que permitiran el
abastecimiento de energia eléctrica durante la explotacion
de la linea. En fase de consiruccién y por motivos de seguri-
dad para propiciar la evacuacion de un tinel en caso de in-
cidente durante los trabajos de excavacién, se ejecutard una
de cada tres de estas galerias, de modo que exista siempre
una galeria a menos de 1000 m del frente de excavacién,

A la salida en ambos emboquilles, los tineles se prolon-
gan en falso tonel con una ligera pendiente hacia el exterior.
La seccién es en herradura [Figura 2), compuesta por una cir-
cunferencia de 4,53 m de radio interior, desde la clave hasta
los hastiales, continuando en linea recia tangente a la circun-
ferencia descrita. El espesor del framo curvo es constante e
igual a 40 em. Las dos paredes laterales rectas presentan un
canto variable, de 40 cm hasta 150 cm. La altura de la sec-
cién desde las zapatas es de 8 mefros. La estructura de los fal-
sos tineles es de hormigén armado de resistencia caracteristi-
ca igual a 35 MPa. Las longitudes de los falsos fineles son:

* Boca Norte: Este de 180,33 m y Oeste de 188,66 m.
* Boca Sur: Este de 69,78 m y Oesie de 70,83 m.

La construccion total de cada tubo se finaliza con la forma-
cion de los andenes, el drenaije y las instalaciones ferroviarias.
Estos andenes de 1,5 m de ancho, formados por hormigén en
masa, alojan en su inferior las conducciones para la posterior
instalacion de las lineas de comunicacién, control y telemando.

and strength of the concrete depending on the conditions
imposed by the ground being traversed along the course of
the route.

Once in operation, the two tunnels are going to be joined
by transverse safety galleries every 350 m, which will permit
evacuation from one tunnel to the other in case of an
emergency or breakdown inside one of them. These galleries
are going to house three transformer centres permitting the
supply of electricity during the operation of the line. During the
construction phase, and for safety reasons in order fo facilitate
the evacuation of one of the tunnels in case of an incident
during the excavation work, one out of three of these galleries
will be executed so that there is always one gallery at less
than 1000 m from the excavation face.

False tunnels extend both tunnel exits with a slight slope
towards the outside. The cross-section is in the form of a
horseshoe (Figure 2), consisting of a circumference with an
internal radius of 4.53 m from the keystone to the walls, and
then continues in a siraight line fangential to the described
circumference. The thickness of the curved secfion is constant
and equal to 40 cm. The two straight sidewalls have a
variable edge, from 40 cm up to 150 cm. The height of the
cross-section from the foundation is 8 meters. The false tunnels’
structure consists of reinforced concrete of characteristic
strength equal fo 35 MPa. The lengths of the false tunnels are:

 North Exit: East length 180.33 m and West length
188.66 m.

* South Entrance: East length 69.78 m and West length
70.83 m.

The total construction of each tube ends with the creation
of the platforms, drainage and rail facilities. These walkways
are 1.5 m wide, made of concrete; house in their interior the
ducts for later installation of communication, control and
telecommand lines.
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Encuadre Geolégico geolégico del Geological Setting
tramo Gobantes-
Salida del Tinel de

El tinel de Abdalaiis se sitia en la Cordillera Bética, al  Abdalaijis
Sur de la Peninsula Ibérica, a aproximadamente 20 Km de mw
Antequera, dentro de los Términos Municipales de Antequera  section Gobantes -
y Alora (Mélaga). m’m‘, unnel
El frazado (Figura 3), que sigue aproximadamente una
orientacién Norte-Sur, discurre por los parajes de Sierra Lla-
na, Sierra del Valle de Abdalajis, Sierra de Huma y Barrio
de las Angosturas. Dada la complejidad del perfil geolégico
a atravesar, se decidié la realizacién de una campaia com-
plementaria de los sondeos de proyecto compuesta por 9
nuevos sondeos de hasta 600 m de longitud, con el fin de
completar la definicién de algunos framos y la localizacién
de algunos contfacios de falla. El objefivo fue tener al menos
un sondeo de reconocimiento cada 500 m de trazado, apro-
ximadamente.
Geolégicamente, la Cordillera Béfica se divide en Unida-
des Internas y Externas, que a su vez se subdividen en los
Complejos Alpujarride y Malaguide (Unidades Internas) de
edad paleozoica, y el Penibético (perteneciente a las Unida-
des Externas), del Mesozoico.
En esta regién los materiales que componen los Com-
plejos Alpujarride y Malaguide son de fipo metamérfico
muy replegados y tectonizados, de litologias variadas, co-
mo filitas, pizarras, areniscas, liditas y conglomerados.
Las Unidades Externas estan formadas por materiales de
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The Abdalajis tunnel is located in the mountain range
known as the Cordillera Bética in the south of the Iberian
Peninsula, approximately 20 km from Antequera, within the
municipal districts of Anfequera and Alora (Mdlagal.

The route (Figure 3), which follows an approximately north-
south orientation, runs through the regions of Sierra Llana, Sierra
del Valle de Abdalajis, Sierra de Huma and Barrio de las
Angosturas. Given the complexity of the geological profile to be
traversed, the decision fo conduct a complementary campaign
of design borings consisting of nine new borings of up to 600 m
in length, in order fo complete the definition of some sections
and the location of some fault contacts, was made. The
objective was to have a boring at least every 500 m.

Geologically, the Cordillera Bética is divided inte Internal
and External Units, which are in turn subdivided into the
Alpujérride and Maléguide Complexes (Internal Units) from the
Paleozoic era and the Penibético (belonging to the External
Units) from the Mesozoic.

In this region, the Alpujarride and Maléguide Complexes
are composed of highly folded and tectonised metamorphic
material, of varying lithologies, such as phyllites, slates,
sandstones, lydites and conglomerates. The External Units are
formed from materials of a calcareous nature: limestones,
dolomites and marls, mixed with clay layers, gypsum and
anhydrite.
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Tabla 1
TRAMO | TIPO DOVELA PK's* GEOLOGIA
INICIO FIN

1 A 801+079 803+250 | Areniscas y lufitas miocenas, y las calizas, dolomias y margas del Cretacico y Jurésico

2 (¢! 803+250 804+530 | Calizas, dolomias y margas del Cretéacico y Jurésico, bastante fisuradas

3 H 804+530 805+460 | Materiales del Trigsico Medio y Superior, formados por calizas, dolomias y margas,
con niveles de yeso y anhidrita intercalados

4 B 805+460 806+640 | Materiales calcareos, dolomiticos y margosos del Cretacico y Jurdsico, y las arcillas
con niveles de calcarenitas del Mioceno Inferior

5 A 806+640 808+130 | Materiales de los complejos Paleozoicos

*Pk’s fijados tras la compaiia complementaria realizada antes del inicio de los frabajos de excavacién.

naturaleza calcérea: calizas, dolomias y margas, con ni-
veles arcillosos, yesiferos y anhidriticos intercalados.

Tanto en el contacto entre las Unidades Internas y Exter-
nas como hacia el final del framo, se presenian materiales
miocenos, de naturaleza turbiditica, y de composicién arci-
llo-margosa con niveles de areniscas intercalados.

La estructura de la zona es la de una sucesién de esca-
mas cabalgantes, de directrices tecténicas Norte-Sur, y
orientacion subvertical de las capas. Estas escamas cabal-
gan unas sobre ofras a favor de planos de debilidad reco-
nocidos tanto en superficie como en profundidad.

En la region se han definido varias unidades de acui-
feros, de las cuales el de la Sierra de Huma y el de la Sie-
rra del Valle de Abdalajis, son los que pueden tener ma-
yor afeccién por la excavacién del tanel.

Se trata de acuiferos de naturaleza calcdrea estructurados
en diferentes escamas, cuya permeabilidad se debe a la fisu-

In both the contact between the Internal and External Units
and fowards the end of the section, Miocene materials of a
turbid nature and clayey-marly composition put in with
sandstones layers are fo be found.

The structure of the zone is that of a succession of
overlapping nappes, of north-south tectonic directrices, and
subvertical orientation of the layers. These nappes overlap
others in favour of planes of weakness that can be identified
both on the surface and at depth.

Various aquifer units have been defined in the region, those
of which the Sierra de Huma and of the Sierra del Valle de
Abdalajis could be most affected by the excavation of the tunnel.

These aquifers are of a calcareous nature structured info
different nappes, whose permeability is due fo fissuring and fo the
high degree of karstification of the material. The connection
between the different nappes is not assumed fo be effective,
owing Io lithological and structural aspects, a fact which is verified

Table 1
SECTION SEGMENT KP's* GEOLOGY
START END
1 A 801+079 803+250 | Sandstones and Miocene shales, and limestones, dolomites and marls from the Cretaceous
and Jurassic
2 G 803+250 804+530 | Limestones, dolomites and marls from the Cretacecus and Jurassic, fairly fissured
3 H 804+530 805+460 | Materials from the Middle and Upper Triassic, formed from limestones, dolomites and marls,
with layers of gypsum and anhydrite
4 B 805+460 806+640 | Limestone, dolomite and marly materials from the Crefaceous and Jurassic, and clays with
layers of calcarenites from the lower Miocene
5 A 806+640 808+130 | Materials from Palogozoic complexes
*KP's d d foll the comple y campaign conducted prior o stort of excavation works.
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Foto 3: Tuneladora del tinel Oeste en la factoria.
Photo 3. TBM for the West tunnel in the factory.

racién y a la gran carstificacion del material. La conexién en-
fre las diferentes escamas no se supone efectiva, debido a as-
pectos litolégicos y estructurales, verificado este hecho por los
ensayos y mediciones de los disfintos sondeos realizados a lo
largo del trazado. Adn asi, se han medido importantes colum-
nas de agua en los sondeos hacia la mitad del tinel.

Como ya se ha dicho, el sostenimiento/revesfimiento con-
siste en anillos de 45 cm de espesor prefabricados con una
mezcla de hormigén armado con redondo estructural, de
acuerdo con la Instruccién espariola vigente, més una adicién
de fibras de acero para mejorar la resistencia a traccién en
las esquinas y bordes, en los framos en que se han de sopor-
tar los empujes maximos. Para adaptarse tanto a la compleji-
dad estructural como a la variedad litolégica, se ha dividido
el tinel en cinco tramos correspondientes a diferentes seccio-
nes fipo, en las que se empleardan los diferentes tipos de dove-
la. En la tablo 1 se muesira la distribucion prevista para estas
secciones fipo y la descripcién de los distintos framos en el
perfil Geolégico-Geotécnico:

Cabe destacar la necesidad de emplear cemento sulfo-re-
sistente en los anillos de las secciones tipo C y H.

3. Descripcion de la tineladora

2004

Para la ejecucién del Tonel de Abdalajis se estan utilizan-
do dos magquinas tuneladoras de roca idénticas, del fipo do-
ble escudo, una por tubo, disefio de MHIROBBINS (Mitsubis-
hi Heavy Indusfries Ltd.-The ROBBINS Company), y fabrica-
das en las instalaciones de la empresa asturiana Duro Fel-
guera, S.A. Estas maquinas estén especialmente indicadas
para construir tineles de gran longitud en los que se prevé
que la excavacién atraviese terrenos de muy distinta natura-
leza, como es el caso del tinel de Abdalajis. Realizan fanto
la perforacion como el sostenimiento de la excavacién y el
revestimiento definitivo del tinel, simultaneando ambas lo-
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Foto 3 bis. Tuneladora del tinel Este una vez finalizado su mentaje en
obra/Photo 3bis. TBM for the East tunnel assembled on site.

by the tests and measuremenis made by the different boreholes
over the course of the route. Even so, imporfant columns of water
have been measured in the boreholes towards the middle of the
tunnel.

As already stated, the support/lining consists of rings of
thickness of 45 cm prefabricated with a mixture of reinforced
concrefe with structural steel, in accordance with the Spanish
Instruction, plus an addition of steel fibres in order to improve the
tensile strength in the corners and edges, in sections where the
maximum thrusts have fo be bore. In order fo be adapted fo both
the structural complexity and to the lithological variety, the tunnel
has been divided into five secfions corresponding to different
standard crosssections, in which the different types of segments
are going fo be used. The following table 1 shows the expected
distribution for these standard crosssections and the description of
the different sections in the GeologicalGeotechnical profile.

It is possible to emphasize the use of sulpho-esistent cement in
rings of sections fype C and H.

3. Description of the Tunnel Boring Machine

For the execution of the Abdalajis Tunnel, two
identical rock Tunnel Boring Machines are being used,
double shield type, one for each tube, MHI-ROBBINS
design (Mitsubishi Heavy Industries Ltd.-The ROBBINS
Company), and manufactured in the installations of a
company in Asturias, Duro Felguera, S.A. These machines are
especially suitable for constructing long tunnels in which the
excavation is expected to traverse ground of very different
nature, as in the case of the Abdalajis tunnel. They perform
both the drilling and support of the excavation and the final
lining of the tunnel, combining both tasks simultaneously when
operating in the double shield mode, which is based on two
shields working together joined by means of hydraulic jacks
permitting telescopic movement between them.
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Foto 4, Cabeza de corte de la TBM del tinel Este desde el interior del emboquille.
Photo 4. Cutting head of the TBM for the East tunnel from inside the entrance.

Foto 4 bis. Cabeza de corte de la TBM del tinel Oeste/Photo 4 bis. Cutting head
of the TBM for the West tunnel before being assembled on site.

bores cuando operan en el modo doble escudo, que se bo-
sa en el trabajo de dos escudos unidos mediante gatos hi-
dréulicos que permiten el movimiento telescépico enire

The TBMs of the Abdalajis tunnels consist of the
following main parts:

[252]

Las tuneladoras de los tineles de Abdalajis se compo-

nen de las siguientes partes principales:

* la cabeza de corte de 10 m de diamelro, accionada
mediante 14 motores eléctricos con una potencia total
instalada de 5 MW que mediante variadores de frecuen-
cia permiten el confrol de los parametros de giro y par.
En la rueda de corfe estan ubicados 69 cortadores de
disco de 17" recambiables desde el interior [Foto 5), 64
en la parte frontal de la cabeza siguiendo las forma de
una espiral y 5 ubicados en el perimetro de la misma
que permiten la sobre-excavacion de la seccion de avan-
ce. Cada cortador puede soportar un empuje maximo de
27 .

* El escudo principal o delantero, de 9.930 mm de dig-
melro, en cuya parte superior se alojan los grippers auxi-
liares o estabilizadores, escudo que soporta la cabeza de
corte y su accionamiento, siendo este conjunto la parte
mévil de la maquina durante su funcionamiento como do-
ble escudo.

* El escudo ftelescépico, de 9.830 mm de didmetro,
que permite el movimiento relativo enire los escudos,
posibilitando el trabajo como doble escudo.

* El escudo de grippers o trasero, de 9.830 mm de dié-
mefro, donde se alojan las zapatas, que sirven para fijar

ellos. * The cutting head with a diameter of 10 m, driven by

means of 14 electric motors with a fotal installed power
of 5 MW which, by means of frequency variations, per-
mit control of the rotation and torque parameters. The
cutfing wheel contains 69 disc cutters of 17" replaceable
from inside (Photo 5), 64 in the front part of the head
arranged in a spiral and five located around the perime-
ter, permitting over-excavation of the advance section.
Each cutter can withstand @ maximum thrust of 27 1.

» The main or front shield, with a diameter of 9,930
mm, the upper part of which houses the auxiliary grip-
pers or stabilisers, shield which supports the cutting head
and its drive, this unit being the mobile part of the machi-
ne while it is working as a double shield.

* The telescopic shield, with a diameter of 9,830 mm,
permitting relative movement between the shields, ma-
king it possible for the machine to work as a double
shield.

* The grippers or rear shield, of diameter 9,830 mm,
where the grippers are housed, which anchore the TBM
against the ground, and the auxiliary cylinders, along
with the segment erector which is provided with a va-
cuum system to pick up the segments.

* The main thrust consisting of 16 cylinders, which join
the two shields, providing a maximum thrust of 17,088
KN with @ maximum advance of 120 mm/m.
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la TBM contra el terreno, y los cilindros auxiliares, asi co-
mo el erector de dovelas que dispone un sistema de aga-
rre de dovelas de ventosas de vacio.

* El empuje principal compuesto por 16 cilindros, que
unen ambos escudos, proporcionando un empuje maxi-
mo de 17.088 kN con un avance maximo de 120
mm/m.

* El empuje auxiliar compuesto por 27 cilindros, situa-
dos en el escudo frasero, capaz de dar un empuje auxi-
liar ordinario de 117.000 kN y un empuje auxiliar ex-
cepcional de 152.500 kN, con un avance méximo de
100 mm/m.

Ademés de estos componentes, las tuneladoras estan pro-
vistas de una serie de elementos e instalaciones auxiliares co-
mo:

® Sondas de perforacién de sondeos de reconocimien-
tos inclinados y horizontales.

» Sistema para la ejecucién de paraguas de micropilo-
tes en avance en caso de que la calidad del terreno a
excavar asi lo requiera. Los paraguas pueden ejecutarse
a través del escudo trasero con una inclinacién de 182y
a través del delantero con una inclinacién de 72,

* Elementos de inyeccién de agua y espumas en el fren-
te de excavacion,

* Sistema de deteccion de gases compuesto por varios
detectores distribuidos entre la TBM y el back-up. El siste-
ma permite la parada automética de la maquina cuando
se alcanzan los limites de conceniracion de gases pre-
viamente establecidos.

Unido a la tuneladora se encuentra el back-up, com-
puesto por una serie de plataformas ensambladas entre si,
que se desplazan arrastradas por la méquina sobre la do-
vela base. El back-up alberga todas las instalaciones auxi-
liares necesarias para el funcionamiento de la tuneladora
que son:

* La cabina de mandos.

* Los fransformadores eléctricos, los armarios de conexién
y bobinas de cables.

® los sistemas de ventilacién, impulsion y extraccién de
aire.

* Los sistemas de relleno del trasdés de los anillos con
gravilla y mortero de cemento; que incluyen depésitos y
equipos de impulsién hidréaulica de grava e inyeccién de
mortero, lechada, bentonita y polimeros, efc.

* los instalaciones de transporte del material excavado
desde el frente de trabajo al exterior mediante cinta trans-
portadera de 1,2 m de ancho, capaz de transportar
1500 t/h, a una velocidad méxima de 3,2 m/s.

* Las instalaciones de enfermeria, comedor y WC,
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* The auxiliary thrust consisting of 27 cylinders, located in
the rear shield, capable of providing an ordinary auxiliary
thrust of 117,000 kN and an exceptional auxiliary thrust of
152,500 kN, with a maximum advance of 100 mm/m.

In addition fo these components, the TBMs are also

provided with several auxiliary elements and installations
such as:

* Angled and horizontal advance probes.

» System fo build a pile cap in advance in case the ground
quality requires it. There are two possibilities to make it: one
via the rear shield with an inclination of 182 and another via
the front one with an inclination of 72,

* Elements water and foam injection at the excavation face.
* Gas defection system consisting of various sensors distri-
buted along the TBM and the back-up. The system permits
automatic stoppage of the machine when the previously es-
tablished limits of gas concenfration are reached.

Joined to the TBM is the back-up, consisiing in several

platforms assembled together, which are displaced, dragged
along by the machine on the base segment. The backup houses
all the auxiliary facilities for the TBM, these being:

* The control eabin.

* The electrical transformers, connection boxes and cable
reels.

* The ventilation and air impulse and extraction systems.

* The systems for filling the gap of the rings with fine gravel
and cement morfar; including storage tanks and hydraulic
impulse equipment for gravel and injection of mortar, grout,
bentonite and polymers, efc.® Facilities for transporting the
excavated material from the work face fo the outside by me-
ans of a conveyor belt of width 1.2 m, capable of transpor-
ting 1500 t/h, at @ maximum speed of 3.2 m/s.

* Sick-bay, canteen and WC facilities.
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La longitud total del conjunto escudo-back-up supera los
110 m.

El resumen de las principales caracteristicas de las tunela-
doras utilizadas en la construccién de los tineles de Abdalaiis
se recoge en la tabla 2.

Tabla 2

The total length of the shield/back-up unit exceeds
110 m.

The summary of the main characteristics of the tunnellers
used in the construction of the Abdalajis tunnels is contained

in the following table 2.

Datos generales

Marca y Modelo

Potencia fofal instalada (Kw)
Diametro (m)

Longitud de la TBM (m)
Peso del escudo (f)

MHIRobbins Serie 320 tipo doble escudo para roca dura
6.400
10,00
11,89
1.300

Accionamiento

Accionamiento de la cabeza corfe y N° de motores
Empuje méximo soportado por el rodamiento (KN|
Vida 0fil del rodamiento (h)

Velocidad méaxima de los motores (rpm)

Par motor a la maxima velocidad (KNm)

Elécirico mediante 14 motores de frecuencia variable
197.200 (Carga estética axial)
15.000
2.065
1.620 kNm

Rueda de Corte
Herramientas de corte

64 Corfadores de disco + 5 corfadores adicionales
para sobrecorte, lodos de 17" de diametro

[254]

Velocidad de rotacién (rpm) 06

Par méximo 28.000 kNm
Polencia Instalada en la cabeza de corte 4.900 kw (14x350)
Escudos

Numero de escudos 3
Diémetro escudo delantero (mm) 9.930
Diametro escudo telescépico (mm) 9.830
Digmetro escudo de cola (mm) 9.830
Empuie principal

Empuje maximo recomendado en la cabeza de corte funcionando (kN] 17.088 (64x267)
Ne de cilindros 16
Velocidad de extensién de propulsion maxima [mm,/min.) 120
Empuje Auxiliar

IN? de cilindros 27
Empuje Auxiliar Total (kN) 117.000
Empuje Auxiliar excepcional (kN| 152.500
Velocidad méxima de extensién con todos los cilindros (m/min.) 100
Grippers

Presién de anclaje (Mpa) 3.3
Cinta transportadora de escombro

Anchura [m) 1,2
Capacidad (t/h) 1.500
Velocidad maxima (m/s) 3,2
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3. El Funcionamiento de la tuneladora 3. TBM operation

El funcionamiento de una tuneladora doble escudo per- The operation of a double shield TBM enables the
mite realizar la excavacién y el sostenimiento del tinel al  excavation and support of the tunnel to be carried out
abrigo de un escudo o coraza de acero de forma cilindrica.  protected by a cylindrical shaped steel shield or covering.

Table 2
General data
Brand and Model MHIERobbins Series 320 double shield type for hard rock
Total installed power (kW) 6,400
Diamefer (m) 10.00
Length of the TBM (m) 11.89
Weight of the shield 1] 1,300
Drive
Drive of the cutting head and N® of motors Electric by means of 14 variable frequency mofors
Maximum thrust borne by the bearing (KN) 197,200 [axial static load)
Useful life of the bearing (h) 15,000
Maximum speed of the motors (rpm) 2,065
Motor torque at max. speed (KNm) 1,620 kNm
Cutting Wheel
Cutting fools 64 disc cutters + 5 additional cutters for over-cut, all of diameter 17
Speed of rotation (rpm) 06
Maximum torque 28,000 kNm
Installed power in the cutting head 4,900 kW (14x350)
Shields
Number of shields 3
Diameter of front shield {mm) 9,930
Diameter of telescopic shield [mm) 9,830
Diameter of tail shield {mm) 9,830
Main thrust
Max. Recommended operating cutter head thrust (kN) 17,088 (64x267)
Ne of cylinders 16
Maximum speed extension (mm/min.) 120
Auxiliary Thrust
N? of cylinders 27
Total Auxiliary Thrust (kN) 117,000
Exceptional Auxiliary Thrust (kN) 152,500
Maximum speed extension with all cylinders (m/min.) 100
Grippers
Anchoring pressure (Mpa) 33
Conveyor belt for rubble
Width m) 1.2
Capacity (t/h) 1,500
Maximum speed [m/s) 3.2
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Esta coraza sirve de sostenimiento provisional del terreno
hasta la colocacién del revestimiento definifivo a base de
anillos de dovelas de hormigén prefabricadas. Esie sistema
proporciona un elevado grado de seguridad para el perso-
nal que ha de frabajar en el frente de excavacién ante posi-
bles desprendimientos del terreno.

Las tuneladoras de Abdalajis montan 64 cortadores de
disco de 17" ubicados sobre la rueda de corte y dispuestos
sobre la misma en forma de espiral y 5 corfadores de sobre-
corfe ubicados en el perimetro. El empuje méximo por corfa-
dor es de unas 27 toneladas. Las huellas o surcos de exca-
vacién circulares estén espaciados 8 cm entre si.

La retirada del escombro producido se realiza a través
de los cangilones situados en la periferia de la rueda de
corfe, que recogen el material y, por gravedad, lo descar-
gan sobre la cinta de transporte cuyo inicio se sitia en el
eje de la rueda de corte.

Para facilitar la evacuacién del material excavado y
evitar la colmatacién de los orificios de entrada de mate-
rial de la cabeza de corte, se puede inyectar a fravés de
los orificios de la cabeza especialmente dispuestos para
ello, agua o espumas, dependiendo del tipo de material
de que se frate.

Cuando los terrenos afravesados son capaces de resistir
la presién que trasmiten los grippers, la maquina irabaja co-
mo doble escudo y puede simultanear la excavacion, con el
montaje de los anillos de dovelas en el escudo irasero.

Al mismo tiempo que los cilindros de empuije principal
impulsan hacia adelante el escudo de cabeza y la rueda de
corte realiza la excavacién, en el escudo frasero se procede
al montaje de un nuevo anillo de sostenimiento al abrigo del
mismo. Al poder simultanear las tareas de excavacién y sos-
tenimiento, se consiguen elevados rendimientos de avance,
pues sélo se detiene momentaneamente cuando se ha exca-
vado 1,5 m para redlizar el avance el escudo trasero (re-
gripping).

En la operacién del regripping los grippers son retraidos
al interior del escudo de cola y el escudo principal se ancla
al terreno mediante los grippers auxiliares, mientras que con
los cilindros auxiliares de empuje apoyéndose en el dltimo
anillo colocado se impulsa el escudo trasero hacia delante,
arrastrando con él al back-up. Finalizado este desplaza-
miento, los grippers son extraidos nuevamente del escudo
trasero para anclar la maquina contra el terreno e iniciar un
nuevo ciclo de excavacién y colocaciéon de dovelas. La ope-
racion de regripping es especialmente delicada ya que se
ha de combinar perfectamente la retraccién de los cilindros
principales con la extensién de los cilindros auxiliares con el
fin de no dafiar ni mover el anillo recién colocado.

Para que la operacion de regripping no se vea enfor-
pecida por la acumulacién de material suelto enire escu-
dos, en el disefio de estas maquinas se adopté para el es-
cudo delantero un diametro 100 mm superior al del feles-

This covering acts as a provisional support for the ground
until the final lining (segment rings) is positioned. This
system provides a high degree of salely for the personnel
who have to work at the excavation face with regard to
possible overbreaks of the ground.

The Abdalajis TBMS are fitted with 64 disc cutters of
17" in size located on the cutting wheel and arranged
spirally around it, plus five over<ut cutters located around
the perimeter. The maximum thrust per cutter is around 27
tons. The distance between two circular tracks is 8 cm.

The withdrawal of the spoil is done by means of the
buckets located around the periphery of the cutting wheel,
which gather the material and offload it by means of
gravity onto the conveyor belt, which starts at the axis of the
culting wheel.

In order to facilitate the evacuation of the excavated
material and prevent the blocking of holes for the enirance
of material from the cutting head, water or foam,
depending on the type of material under consideration, can
be injected through the openings of the head specially
provided for this.

When the ground being iraversed is able to withstand
the pressure fransmitted by the grippers, the machine works
as a double shield and it can carry out excavation
simultaneously with the assembly of the segment rings in the
rear shield.

As the main thrust cylinders push the front shield
forward, and the cutting wheel carries out the excavation,
in the rear shield a new support ring is being fitted under
the protection of that shield at the same time. Since the
excavation and support tasks can be performed
simultaneously, high advance outputs can be achieved
since the machine only stops momentarily when it has
excavated 1.5 m in order to carry out the advance of the
rear shield (regripping).

During the regripping operation the grippers are
withdrawn inside the tail shield and the main shield is
anchored to the ground by means of auxiliary grippers,
while, with the auxiliary thrust cylinders being supported
on the last ring that was positioned, the rear shield is
driven forward, pulling the back-up along with it. Once this
displacement is complete, the grippers are extracted from
the rear shield again in order to anchor the machine fo the
ground and start a new cycle of excavation and
positioning of segments. The regripping operation is
especially delicate since the retraction of the main
cylinders has fo be combined perfectly with the extension
of the auxiliary cylinders so not fo damage or move the
newly placed ring.

In order to avoid the accumulation of material between
the shields during regripping operation, a diameter was
adopted for the front shield of 100 mm greater than that of
the telescopic and rear shield, in the design of these
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copico y del trasero. De esta forma, durante el regripping
el escudo telescopico penetra en el delantero, haciendo és-
te Oltimo un barrido del material acumulado entre escudos,
que es desplazando hacia atréas de la TBM sin interferir en
la operacién,

Si el terreno es mas débil y no es capaz de resistir la
presion ejercida por los grippers, la méaquina debe funcio-
nar entonces en modo de escudo simple y no es posible si-
multanear la excavacién con el montaje del anillo de dove-
las.

Entonces la reaccién necesaria para que el empuje pue-
da iransmitirse a la cabeza de corfe se consigue mediante el
apoyo de los cilindros auxiliares sobre el dlfimo anillo cole-
cado. La reaccién se fransmite asi de unos anillos a otros y
de éstos, por rozamiento y bastante atenuada, al terreno.

El empuje auxiliar alcanza 12.000 toneladas gracias o
los 27 cilindros auxiliares ubicados en la parte posterior del
escudo de cola, pudiendo llegar, en casos excepcionales,
hasta 15.000 toneladas. La velocidad méxima de avance
es de 100 mm/min.

Estas maquinas permiten que, en modo de escudo sim-
ple, se realice el empuje con los hidraulicos principales o
con los auxiliares, manteniendo fijos los que no se usan.

Para alcanzar los rendimientos deseados y aprovechar
lo méaquina al maximo de sus capacidades, es necesario tro-
bajar el mayor tiempo posible en modo de doble escudo.

Las maquinas son abastecidas mediante frenes que cir-
culan por la via simple provisional que se va montando des-
de el propio back-up segin avanza. Dichos frenes se ufili-
zan para el abastecimiento de dovelas, materiales de relle-
no del trasdés de los anillos y demas materiales, y para el
transporte del personal. Como el tinel no fiene una longitud
excesiva, sélo se monta via simple, colocando apartaderos
en varios puntos del inferior para permitir el cruce de frenes,
una vez rebasada una longitud minima.

El escombro proveniente de la excavacién es evacuado
mediante una cinta transportadora de 1,2 m de ancho, ca-
paz de transportar 1500 t/h a una velocidad maxima de
3,2 m/s. Cada tinel dispone de su propia cinta fransporta-
dora que extrae el material hasta la boca del tinel donde es
vertido sobre una cinta transversal, comin para ambos tine-
les, que lo conduce a un vertedero Gnico.

En caso de averia de la cinta fransversal, con el fin de
no tener que detener la excavacién de los tineles, existe
para cada tinel la posibilidad de usar una cinta-bypass
que deposita el material en una zona de vertido de la ex-
planada, de donde se carga en camiones y se transporta
al vertedero.

Revestimiento

Una vez excavada la seccién del tinel, se coloca el re-
vestimiento de anillos prefabricados formados por 7 dovelas
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machines. This way, during regripping the telescopic shield
penetrates info the front one, so that the latter sweeps the
material accumulated between the shields, and is then
displaced towards the rear of the TBM without interfering in
the operation.

If the ground is weaker and not able to take the
pressure exerted by the grippers, the machine then has to
work as a single shield and it is not possible to carry out
excavation simultaneously with the fitting of the segment
ring.

In that case, for the thrust to be fransmitted fo the cutting
head, the necessary reaction is achieved by means of the
support of the auxiliary cylinders on the last ring placed.
The reaction is thereby transmitted from one ring to another
and, by means of friction and fairly attenuation, from that
ring to the ground.

The auxiliary thrust reaches 12,000 tons due to the 27
auxiliary cylinders located in the rear part of the tail shield,
and in exceptional cases it can reach as much as 15,000
tons. The maximum advance speed is 100 mm/min.

In single shield mode, these machines allow the thrust to
be produced with the main hydraulic or with the auxiliaries,
with those not being used sustaining permanence.

In order to achieve the desired outputs and to take
advantage of the machine’s capacities, it is necessary to
work for as long as possible in the double shield mode.

The machines are supplied by means of trains
circulating on the temporary single irack, which is laid from
the actual back up as it advances. These trains are used for
supply segments, filling material for the gaps and other
materials, and for the transportation of personnel. Since the
tunnel is not excessive in length, only a single track is laid,
with passing places being provided at various points of the
interior in order to permit the crossing of trains once a
minimum length has been exceeded.

The spoil coming from the excavation is evacuated by
means of a conveyor belt 1.2 m width, capable fo transport
1500 t/h ot @ maximum speed of 3.2 m/s. Each tunnel has
its own conveyor belt which extracts materials as far as the
entrance of the tunnel where it is emptied onto a transverse
belt, shared by both tunnels, which takes it to a single
dump.

In case the transverse belt breaks down, and in order
not to have to halt the excavation of the tunnels, the
possibility of using a bypass belt, which deposits the
material in a dumping zone of the yard, where it is loaded
onto lorries and transported to the dump is available for
each of the tunnels.

Lining

Once the section of tunnel has been excavated, the
lining, consisting of prefabricated rings formed of 7

con TBM para la linea de Alta Velocidad Cordoba-Malaga
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de hormigén armado de 45
cm de espesor y 1,5 m de an-
cho (Foto 6).

Por su complejidad estruc-
tural y la variedad litolégica
de la Sierra del Valle de Ab-
dalaiis, se han proyectado di-
ferentes secciones de revesti-
miento segin las condiciones
impuestas por el ferreno alra-
vesado a lo largo del frazado.
Asi, se dispone de cuatro tipos
de dovelas con las caracteristi-
cas diferenciales que se reco-
gen en la tabla 3.

Tabla 3
DOVELAS HORMIGON  ACERO
Dovelo ipo A HA-40
Dovelo fipo B HA40
Dovelafipo C  HAOSR 120 kg/m*
DovelatipoH  HA-80-SR 190 kg/m’ + 30
kg/m’ de fibra de acero

Para permitir adaptar la forma de los anillos a la exca-
vacion y planta del tinel, las dovelas son de conicidad alter-
nativa “a derecha” y “a izquierda”. Las dovelas llevan a lo
largo del borde una junta de goma para proporcionar es-
tanqueidad entre dovelas y entre anillos.

El montaje del anillo se realiza con la ayuda del erector
de dovelas situado en el escudo de cola. El erector sujeta
las dovelas mediante el vacio creado por una ventosa sobre
la cara interior de las mismas (Foto 7). Una vez en la posi-

Foto 7. Erector sujetando una dovela.
Photo 7. Erector placing a segment.

reinforced concrete segments,
45 cm thick and 1.5 m wide is
placed (Photo &).

According to the structural
complexity and the lithological
variety of the Sierra del Valle de
Abdalajis, different cross-sections
of lining have been designed
depending on the conditions
imposed by the ground during
the course of the route.
Therefore, there are four fypes of
segments with the different
characteristics contained in the
table 3.

Table 3
SEGMENTS CONCRETE STEEL
60 kg/m’
85 kg/m’
type C HA-60-SR 120 kg/m’
type H HA-80-SR 190 kg/m’ + 30 kg/m’
of steel fibre

In order to permit the shape of the rings to be adapfed fo
the excavation and fo the lot plan of the tunnel, the segments
have a “right” and “lefi" alternating conicity. The segments
have a rubber joint running around their rim in order to provide
a watertight seal between the segments and between the rings.

The assembly of the ring is done with the aid of the
erector located in the fail shield. The erector secures the
segments by means of a vacuum created by a suctioning on
the interior face of them (Photo 7). Once in the correct
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cién correcta, la dovela
se mantiene en su posi-
cién con la ayuda del
empuje de los cilindros
auxiliares contra el ani-
llo anterior hasta que se
conforma el anillo com-
pleto [Foto 8). Las dove-
los se unen entre si me-
diante tornillos. Los ani-
llos a su vez se fijan en-
fre si con conectores que
ayudan al centrado de
las dovelas y facilitan
considerablemente su
correcta colocacién.

La primera dovela
colocada por el erector
de la tuneladora es la
dovela-base, diferencia-

position, the segment is
maintained in its position
with the aid of the thrust
from the auxiliary
cylinders against the
previous ring until the
complete ring is shaped
[Photo 8). The segments
are joined together with
screws. The rings are in
turn fixed together with
connectors, which help
in the centering of the
segments and facilitate
their correct location
considerably.

The first segment
placed by the erector of
the TBM is the base

segment, which is

da del resto porque

cuenta con una plataforma provisional para facilitar el des-
plazamiento del back-up de la méaquina y con una cuneta
central de desagiie. A continuacién, y a cada lado de la do-
vela base, se colocan fres dovelas tipo. Por Gltimo, se colo-
can dos dovelas-contraclave, adyacentes a la clave, y la
propia dovelaclave, que es la dltima dovela en ser coloca-
da y cuya misidn es conseguir el ensamblaje correcto del
anillo.

Al avanzar la tuneladora, los anillos van saliendo de
la misma dejando un hueco anular entre el trasdés del ani-
llo y el terreno excavado que ha de ser rellenado mediante
inyeccién de gravilla o de mortero. El hueco anular entre
el terreno y el anillo correspondiente a los 902 inferiores se
inyecta de inmediato con mortero seco para apoyar el ani-
llo al salir del escudo. Posteriormente, el resto se rellena en
dos fases, una primera con gravilla y una segunda con in-
yeccion de lechada de cemento para rellenar los huecos
de la gravilla.

4. Galerias transversales de conexién

Como se ha dicho, ambos tubos estaran conectados me-
diante 19 galerias transversales que permitiran la evacua-
cién de un tinel a otro en caso de emergencia o averia den-
fro de uno de ellos. Se ha fijado una distancia entre galerias
consecutivas de 350 £ 50 m, tratando de aprovechar las
mejores condiciones geolégicas para su ejecucién. Su cons-
fruccion se acomete desde ambos tineles, correspondiendo
a cada uno la mitad de cada galeria de conexién. La suma
fotal de las galerias trasversales supone una longitud de ex-
cavacién superior a 500 m.
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Fig. 4. Secciones
tipo de las galerias
de conexién
dependiendo del
tipo de terrenc en
que se ejecutan.
Fig. 4. Standard
sections of the
crossing passages
depending on the
type of ground.

differentiated from the
others because it has a temporary platform in order to
facilitate the displacement of the back-up and because it
has a central drainage channel. Next, three standard
segments are placed on each side of the base segment.
Finally, two segments are placed adjacent to the keystone,
and then the keystone itself, which is the last segment to
be placed with the purpose to achieve the correct
assemblage of the ring.

As the TBM advances, the ring leaves the rear shield
leaving an annular gap between the back of the ring and
the excavated ground which has to be filled by means of
injecting fine gravel or mortar. The annular gap between the
ground and the ring corresponding to the lowest 90% is
immediately injected with dry mortar in order to support the
ring as it exits from the shield. Later on, the rest is filled in
two phases, a first fill with fine gravel and a second with
injection of cement grout in order to fill the gaps inside the
gravel.

4. Crossing passages

As it has been said, the two tubes are connected by
means of 19 transverse galleries, which would permit the
evacuation of one tunnel to the other in the event of
emergency or breakdown in one of them. A distance
between consecutive galleries of 350 + 50 m has been sef,
aiming fo assure the best geological conditions for their
execution. The consiruction starts from both tunnels, with half
of each connection gallery corresponding to each tunnel.
The total length of transverse galleries implies an excavation
length of over 500 m.
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Estas golerias fransversales seran de seccién en herra-
dura, con una altura de 3 m y 2,7 m de ancho. En funcién
de los empujes del ferreno, se distinguen tres tipos de gale-
rias con diferentes sostenimientos. la zona mas delicada es
el entronque con los tineles principales, donde es necesario
colocar un anillo de refuerzo. Antes de la ejecucion de cada
galeria, se coloca una estructura que asegure los anillos a
perforar y evite la desestabilizacién de la seccién.

Las galerias se ejecutaran mediante métodos convencio-
nales por lo que es relativamente sencillo modificar el soste-
nimiento o el espesor del revestimiento definitivo, si el mate-
rial atravesado fuera diferente al reflejado en proyecto. La
excavacién se realizard mediante martillo neumatico mo-
nual o montado sobre brazo excavador.

El sostenimiento se realizard mediante bulones, cerchas
y hormigén proyectado. Los bulones serén de unos 3 m de
longitud, con barras de 25 mm, con 5 unidades por seccién
y separaciones entre 1,5 y 2 m. Las cerchas seran TH-21
con separaciones entre 1y 1,5 m. El hormigén proyectado
se coloca en dos capas, la primera de 5 cm de espesor y la
segunda de 7 6 10 em, segiin sea el material donde se sitia
la galeria.

El revestimiento se hard con anillos de hormigén en ma-
sa HM-25 con un espesor de 30 cm.

5. Instalaciones auxiliares

These transverse galleries are going to have a
horseshoe-shaped section, 3m high and 2,7 wide.
According to the different loads of the ground along the
tunnel, there are three different types of passages where the
support is different. The most delicate zone is the junction
with the main tunnels, where a reinforcement ring needs fo
be placed. Before executing each gallery, a structure is
placed securing the rings fo be drilled and preventing any
destabilisation of the section.

The galleries will be executed by conventional methods.
Therefore, it is relatively simple to modify the support or the
thickness of the final lining if the material being traversed
turns out fo be different from that shown in the designs. The
excavation will be done by means of pneumatic hammer
either manually or mounted on an excavator arm.

The support will be done by means of anchorages,
trusses and shotcrete. The pins will be 3 m long, bars of 25
mm, 5 units per section with a distance between 1.5 and 2
m. The trusses will be TH-21 with separations of between |
and 1.5 m. The shofcrete will be laid in two layers, the first
with a thickness of 5 cm and the second of 7 or 10 cm,
depending on the material where the gallery is located.

The lining will be done with rings of HM-25 mass
concrefe with a thickness of 30 cm.

5. Auxiliary installations

Explanada

Para la implantacién de las instalaciones y los equipos
auxiliares en la boca sur del tinel se ha redlizado una ex-
planada horizontal de servicios de 81.018 m?, donde ade-
mas se sitia el parque del acopio de dovelas para el revesti-
miento del tinel, con una capacidad fofal de acopio aproxi-
mada para ambos tineles de 1.000 anillos. {foto 9).

Energia eléctrica

Para el abastecimiento de energia eléctrica al tonel se
ha construido una subestacién con una potencia de 22 MW
que se abastece mediante una nueva linea de 66 KV de
1.400 m de longitud. Para la alimentacién a las maquinas
la emergia se transforma a 22 KV, realizando el transporte
a esta tensién enire subestacién y back-up de la maquina
donde se realiza una segunda transformacién al voltaje re-
querido por cada equipo.

Se dispone, como medida adicional de seguridad, de
un sistema de grupos electrégenos en el exterior de cada to-
nel con autonomia suficiente para mantener la corriente de
los sistemas de emergencia en caso de corte del suministro
eléctrico. Se consideran sistemas de emergencia: la ilumina-
cién a lo largo del tinel y en la maquina y su backup, los

South entrance

In order to establish the facilities and auxiliary
equipment in the south site of the tunnel, an area of
81,018 m? has been prepared where the segments stock
for the tunnel lining is also located; the approximate total
stockpiling capacity for both tunnels is 1,000 rings
(photo 9).

Electricity

For the supply of electricity fo the tunnel a substation has
been constructed with a power of 22 MW, which is fed by
means of a new 66 kV line 1,400 m long. In order fo give
energy fo the TBMs, the electricity is transformed to 22 kV,
with the transportation being carried out at this voltage
between the substation and back-up for the machine, where
a second transformation is carried out to the voltage
required by each piece of equipment.

As an additional safely measure, a system of electrical
generators is provided outside each tunnel with sufficient
autonomy for keeping the emergency systems running in
the event of a power cut. The emergency systems are
considered to be: lighting along the length of the tunnel
and in the machine and its back-up, the fans installed in
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ventiladores instalados en el frenfe y la comunicacion telefé-
nica con el exterior.

Sistema de ventilacién del tinel

Durante la excavacién se mantiene constantemente venti-
lado el frente mediante la impulsién de aire que aporta un
ventilador por cada tinel sitvado en la boca del mismo. El
transporte del aire al frente se realiza mediante una tuberia
flexible de 2.500 mm de diémetro. Una vez en el back-up,
el aire se reimpulsa y se disiribuye llegando hasta el frente
de excavacion.

También se dispone de un sistema de aspiracién de aire
desde el frente hasta el final del back-up, punto donde este
aire es arrastrado por la corriente de retorno hacia el exte-
rior del finel. La corriente de retorno en los tineles se man-
tiene siempre con una velocidad superior a 0,5 m/s. Se rea-
liza un control periddico de esta velocidad para regular la
potencia de los ventiladores exteriores segin se vaya necesi-
tando mayor polencia a medida que avanza la excavacion
del tinel.

Abastecimiento de agua

Para el abastecimiento de agua a las instalaciones del ti-
nel se ha construido una impulsién de agua de 250 mm de
diémetro y 2.800 m de longitud desde el rio Guadalhorce,
hasta un depésito situado en la boca de los tineles desde don-
de se abastece cada tinel mediante la correspondiente red de
tuberias. La capacidad de dicho depésito es de 1.700 m’,

Vertedero

Para el vertido del material excavado del tinel se ha
previsto un volumen tofal de vertedero de unos 2.000.000
m® de fierras en una superficie ocupada de 108.713,33 m?
y una altura méxima de proyecto de 40 m.

Foto 9. Vista general
de la e: sur
de instalaciones del
Tonel de Abdalajis.
Photo 9: General
view of south
installations of
Abdalajis Tunnel.
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the back-up and telephonic communication with the
outside.

Ventilation system for the tunnel

During the excavation, the face is constantly kept
ventilated by means of a fan located at the entrance, which
gives fresh air for each tunnel, located at the entrance of it.
The transport of the air to the TBM is done with a flexible
pipe of a 2,500 mm diameter. Once in the back-up, the air
is forced through again and disiributed so that reaches the
excavation face.

There is also an air suction system from the face to the
end of the back-up, at which point the air is dragged
along by the return current as far as the outside of the
tunnel. The return current in the tunnels is kept at all times
at a speed greater 0.5 m/s. This speed is periodically
checked in order to adjust the power of the fans due fo
the need for greater power as the excavation of the tunnel
progresses.

Water supply

For the tunnel installations water supply, a water
pumping system of 250 mm diameter and length 2,800 m
has been provided, running from the river Guadalhorce to
a storage fank located at the site, by means of the
corresponding system of pipes. The capacity of the fank is
1,700 m".

Dump

In order to dump the material excavated from the
tunnel, a total dumping volume of approximately
2,000,000 m* of soil has been planned on an occupied
surface area of 108,713.33 m*  with a maximum design

height of 40 m.



2004

J.M. de la Fuente, J.A. Gil Gandia, N. Alonso Fernandex

[262]

Para el acondicionamiento de la superficie de apoyo se
ha preparado el terrenc realizando el desbroce y la retirada
de fierra vegetal. Asi mismo, se han realizado zanjas dre-
nantes en las barranqueras existente para el drengje de los
contactos.

Durante la fase de explotacién del vertedero se ha pre-
visto la captacién de las aguas superficiales de escorrentia
mediante la ejecucién de cunetas perimetrales que no permi-
tan la escorrentia superficial sobre las zonas desbrozadas.
Como medida excepcional se ha realizado una barrera per-
meable de escollera al pie del vertedero que evite el aco-
rreo de material por debajo de la cota de ocupacién.

Cinta de transporte del material excavado
al vertedero

Para el transporte de material a vertedero se estudis, ini-
cialmente, la posibilidad del empleo de camiones, pero de-
bido a la cercania del vertedero y al elevado nimero de
fransitos necesarios, se decidié la instalacién de una cinta
transportadora comin para ambos tubos, que discurre trans-
versalmente al eje del tinel, desde la explanada sur hasta el
vertedero, fras salvar un pequefio cerro. Esta cinfa recoge el
material excavado procedente del vertido de las cintas de
cada méquina, de capacidad de 1.500 t/h por cinta, y lo
transporta a vertedero con velocidades de entre 0 y 3 m/s.
Su disefio es de fipo convencional sobre rodillos, con una
longitud de 503 m y una capacidad de 2.800 t/h. Sus ca-
racteristicas principales son:

* Anchura de la banda: 1.219 mm, Velocidad: 183
m/min.

* Accionamiento: 2 x 366 kW.

* Cinta extra para tensionado: 8 m. Rodillos de avance:
127 mm de diametro, con 352 para formacién de caija,
espaciados 1,5 m. Rodillos de retorno: 127 mm de dié-
metro, espaciados 3 m.

La descarga de la cinta se realiza mediante una cinta re-
partidora con 90° de giro e inclinacién de 152, que permite
una altura de vertido de 15 m, permitiendo asi una capaci-
dad de verfido de 20.400 m* que corresponden a un avan-
ce estimado de 189 mefros de tinel [volumen de tierras des-
de el nivel del terreno a la cota de la cinta).

Plantas de prefabricacion de anillos

Las plantas de prefabricado de las dovelas de los anillos
de revestimiento son de disefio de CBE, con un tinel de cu-
rado de 3 lineas y 6 juegos de moldes que permiten una
produccién optima eslimada de 20 anillos/dia. Para adap-
tar la construccién de anillos a la excavacion del tinel, los
moldes se han dividido en 3 con conicidad a derechas y 3

In order to condition the support surface, the ground
has been prepared by clearing away vegetation and
removing the topsoil. Drainage ditches running into the
existing ravines have also been created for drainage of
the contacts.

During the operating phase of the dump, capturing
surface runoff waters has been planned, by means of
creating perimeter difches so that the surface runoff does not
Hlow over the areas that have been cleared. As an
exceplional measure, a permeable barrier of rockfill has
been created at the foot of the dump fo prevent the transport
of material beneath the occupancy level.

Conveyor belt for transport of excavated
material to dump

For the transport of material to be dumped, the
possibility of using lorries was initially studied, but due to
the closeness of the dump and the large number of frips
that would be needed, the decision was to install a
common conveyor belt for both tubes, which would run
transversely fo the axis of the tunnel, from the south site to
the dump, after crossing a small hill. This belt gathers the
excavated material tipped onfo it from the belts for each
machine, with a capacity of 1,500 t/h per belt, and
transports it to dump af a speed between 0 and 3 m/s.
I’s a conventional type design on rollers, with a length of
503 m and a caopacity of 2,800 t/h. Its main

characteristics are:

* Width of the band: 1,219 mm, Speed: 183 m/min.
® Drive: 2 x 366 kW.

* Exira belt for tensioning: 8 m. Advance rollers: 127
mm in diameter, with 35° for formation of box, spa-
cing 1.5 m. Return rollers: 127 mm in diameter, spa-
cing 3 m.

The belt discharge is achieved by means of a distributor
belt with 90° turn and inclination of 15% which permits a
tipping height of 15 m, thereby giving a tipping capacity of
20,400 m* which correspond fo an estimate advance of
189 meters of tunnel (soil volume from ground level fo the
level of the belt).

Segments factory

The factories for prefabrication of lining rings are a CBE
design, with a cured tunnel of 3 lines and é sels of moulds
permitting an estimated optimum production of 20
rings/day. In order to adapt the construction of the rigs to
the excavation of the tunnel, the moulds have been divided
into three with right conicity and three with left conicity,
permitting change of one of these latter to the right.
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a izquierdas, permi-
tiendo el cambio de
uno de estos dltimos a
derechas.

Los conjuntos de
armadura correspon-
dientes a cada dovela
se construyen emple-
ando mallas electro-
soldadas lo que per-
mite una mayor pro-
duccién y las separa-
ciones adecuadas en-
tre barras. Para ase-
gurar el recubrimiento
de la armadura se ha
recurrido al empleo
de separadores de
hormigén en vez de
los de pléastico conven-
cionales, ya que éstos
se deforman perdien-
do el recubrimiento
minimo durante el enérgico vibrado a que se somete el mol-
de.

El hormigén de los anillos se ha disefiado con conos de
2, aunque su margen se establece entre 1 y 5. Una vez hor-
migonada cada dovela y fratasado su frasdés, se mantienen
durante 5 horas en el tinel de curado a 50 °C y humedad
relativa superior al 70%. Transcurrido dicho tiempo, el hor-
migén ha adquirido la resistencia minima necesaria de 100
kg/em® pudiendo proceder al desencofrado.

Lo resistencia caracteristica se alcanza a los 7 dias de
fabricacién, pese a lo cual no se transportan a obra hasta
los 28 dias, para evitar en lo posible dafios debidos a la
manipulacién y/o el transporte. Debido al peso de los ani-
llos [50 toneladas), el transporte de cada anillo se realiza
en dos bateas. Finalmente, se almacenan en la campa de
acopio de la explanada sur hasta el momento de su coloca-
cion.

Las fabricas de dovelas se han instalado en puntos dis-
tantes del emboquille sur. El tinel Este ha instalado la fabri-
ca en Algeciras (Cadiz) a 210 km del tinel y el tinel Oeste
en Pizarra (Mélaga) a 20 km de la boca.
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Los autores de este trabajo quieren expresar su agra-
decimiento a D. Felipe Mendaiia por su colaboracién en
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obras.
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The reinforcements
for each segment are
constructed  using
electrowelded mesh,
which permits greater
production and the
proper separations
between bars. In order
to ensure the coverage
of the reinforcement,
the use of concrete
separators are used
instead  of  the
conventional plastic
ones, since the latter
become deformed and
lose the minimum
coverage during the
process of vibration
that the mould is
subjected fo.

The concrete for
the rings has been
designed with cones of 2, though the margin established is
1 to 5. Once each segment has been concreted and its back
has been finished, it is kept in the curing tunnel for 5 hours
at 50 °C with a relative humidity greater than 70%. After
that time, the concrete has acquired the minimum strength of
100 kg/cm?, which needs to be stripped.

The characteristic strength is reached seven days after
manufacturing. Despite this, it is not transported to the site
for 28 days, to prevent any possible damage that could
occur due to handling and/or the transport. Due to the
weight of the rings (50 tons), each ring is fransported on two
flatcars. Finally, they are stored in the stockpiling area of the
south site until the moment of their positioning.

The factories for the segments have been set up lengthy
distances from the south tunnel. The East tunnel has set up its
factory in Algeciras (Cadiz), 210 km from the tunnel, and
the West tunnel is in Pizarra (Médlaga), 20 km from the
mouth. #
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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

FERRO-CARRIL DE JEREZ AL TROCADERO.

Esta linea, que ha de ser la primera que en la hermosa
Andalucia ba de bacer conocer el poder de las locomoto-
rus, dando vida y animacion & los pushles que recorre, no
tiene mas estension que 27 kilémetros, que pueden subdi-
vidirse en dos secciones ; la primera que consta de 13 ki-
lémetros entre Jerez y el Puerto de Santa Maria , y la se-
gunda entre este punto y el Trocadero. Los trabajos de la
primera seccion estdn ya muy adelantados , pudiéndose
abrir al pablico para principios de ano, y de la segunda
se estdn haciendo los estudios definitivos para formar los
planos, y en cuanto merezcan la aprobacion superior dar
principio 4 las obras. Daremos una idea del trazado que
sigue la primera seccion, pudiendo de este modo nuestros
leclores formar un juicio exaclo del estado de los tra-
bajos.

La estacion de Jerez se ha colocado en la plaza llamada
del Egido , que teniendo por avenidas parte de las princi-
pales calles de la poblacion, contribuye ademas por su
estension 4 la colocacion cémoda y espaciosa de los edifi-
cios necesarios para la buena esplotacion ; en esta esta-
cion se hallan casi concluidos los que han de servir para
descanso de los viajeros , la cochera de locomoloras , la
cerca que la separa de la poblacion con sus correspon-
dientes entradas , andenes y porterias , los cargaderos de
carruages y de mercancias , talleres provisionales y toda
la esplanacion. La colocacion de estos edificios se ha dis-
puesto de modo que si para mayor comodidad del pablico
se quieren tomar los viajeros en el centro de la poblacion,
puedan unirse las vias de entrada y salida con dicho
centro.

Unidas todas las vias de la estacion en frente de la po-
sesion de Vallesequillo , sale la linea atravesando ¢l cerro
del Molino de Viento , en una estension de un kiléme-
tro con la pendiente del /100 y dos curvas de £16 y 970
metros de radio : este desmonle, cuyas cotas varian des-
de 1 hasta 16 metros, tiene un voliimen de 86,600 metros
(1£8.259 varas ciibicas) que se han distribuido del modo
siguiente :

1.560 m. conducidos al terraplen anterior 4 la distancia
media de 200 mnetros.

i5 000 m. eplocados formando caballeros.

70.040 m. conducidos al terraplen siguiente 4 la distan-
cia media de 600 metros.

El trasporte de 70.0£0 metros se estd ejecutando por me-
dio de wagones. il ndmero de wagones dispuesto es de
16, y cada uno tiene 2,70 meltros de capacidad. El cuadro
siguiente estd sacado de las observaciones hechas en este
desmonle,

Nimero de Namero de
wagones |Distancia de] viajes de [ Vold ol

puestos en| trasporle.  cada wagon|trasportado.| =

maovimiento. por dia.
2 80 m. 30 192 cs&l:-nmé: p:':;l?in
4 i20 m. 25 270 1imiento los 16 wa-
G 120 m. 22 356 k|gones se caleula
8 200 1n 20 432 |en 800 metros dia-

rios lo que se
puede trasportar.

Este trozo de Ia linea atraviesa el camino que va 4 la
famosa Cartuja de Jerez en un sitio en que la cota del
desmonte es de 11 metros, por lo cual ha sido necesario
proyeclar un puente para dar paso por debajo 4 la linea
del ferro~carril. Este puente se va 4 ejecutar de piedra de
las canteras llamadas de Matasanos, para lo cual estan aco-
piados todos los materiales al pie de obra para dar prin-
cipio en cuanto se concluya el desmonte en este sitio: el
viaducto tendrd tres arcos, el central de las dimensiones
suficientes para las dos vias, y los laterales de menores di-
mensiones proyectados con el objeto de aligerar los es-
tribos. '

Pasado este desmonte se sale en linea recta al terraplen
indicado anteriormente. La altura de este terraplen varia
desde 2 hasta 9 metros, y su estension escede de 800 me-
tros, continuando la misma pendiente que 4 la salida da
Jerez: en este trozo se han hecho lres alcantarillas, para
dar salida & las aguas de las vertientes llamadas de Solete;
continua la linea en una estension de 2 kilémetros con
desmontes y terraplenes que varian desde 1 4 7 metros de
altura, por medio de dos curvas unidas por una recta hasta
¢l camino que desde la carretera general conduce 4 la
Cartuja. En cste punto se ha hecho un viaducto para el
paso del ferro-carril, que se une & un terraplen de 8 metros
de altura y 14,600 metros de volumen; este terraplen ha
sido ejecutado por destajistas vizcainos con toda perfeccion.

Concluido este terraplen, continta otro de menor altura
siguiendo la mdrgen derecha del rio Guadalete hasta el
sitio llamado del Portal, en que aproximdndose demasiado
al rio ha sido preciso variar un trozo de 500 metros linea-
les dela carretera general para el paso de la linea por el
sitio que ocupaba la carretera antigua, v despues de un
pequeno desmonte en curva se entra en la vega cuyo ter-
reno enteramente de nivel en una esteusion de 6 kilémetros,
permite que se recorra en linea recta con un terraplen de
muy poca altura, llegando & las huertas de Ja Victoria en
el Puerto de Sanfa Maria por medio de dos pequefas cur-
vas unidas por una recla que hasido necesario trazar para
entrar en el pueblo sin destruir edificios de consideracion
que hay 4 la entrada.

Situada la estacion en dichas huertas de la Victoria,
rodeada por todas partes de hermosas calles de naranjos y
otrus drboles, presentan sus clegantes edificios una vista
muy agradable; esta estacion estd ya muy adelantadag, y si-
guiendo con la actividad que hasta aqui, podrd quedar con-
cluida en todo el mes enlrante,

Inmediatamente, despues de la estacion, se cruza el rio
Guadalete en una direccion oblicua por medio de un puen-
te de 200 metros de longitud compuesto de cinco tramos;
esle puente se estd construyend», pero reservamos su des-
eripcion para cuando tratemos detenidamente de la segun-
da seceion donde se hallan las obras de mayor importan-
cia de la linea.

La comision nombrada para comprar en [nglaterra el
malerial {ijo y mdvil para lz primera seccion ha efoctuado
va dicha compra, pudiéndose contar con todo el material
para el mes de noviembre, y eon Ja mitad de los carriles
para dentro de muy pocos dias, pues ya eslin embarcados.
La via adoptada es del sistema americano, de carril hueco
sentado sobre largueros, del mismo sistema y dela misma
fabrica que el adopiado para el ramal de Socuéllamos &

1853
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(:iudad-Real. Las miquinas locomotoras son de la fibrica
de Sharp de Manschester reputada como una de las de
primer drden en esta clase de industria.

Vol. 1, n® 35, julio de 1853, pp, 67-68

* » ¥

NOTICIAS VARIAS.

La empresa del ferro-carril entre Jerez, el Puerto de San-
ta Maria’y Cddiz, que sin subvencion ninguna del Estado
ha comenzado una linea de interés general para la Penin-
sula, ha inaugurado su primera seccion el 22 del cor-
riente.

Vol. 2, n® 13, julio de 1854, p. 172

* ¥ %

TASACION DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS

EN EL FERRO-CARRIL DE SEVILLA A CADIZ.

Uno de nuestros colegas ha publicado en estos
dias varias comunicaciones relativas al abono de
16 millones de reales que se decia hecho por el
altimo gobierno 4 D. Rafael Sanchez Mendoza
concesionario del ferro-carril de Sevilla & Cadiz,
por el valor de las obras en este camino ejecuta-
das. Con este molivo ofrece puestro colega ocupar-
se de la cuestion general de fervo-carriles , que &
causa de las muchas ilegalidades que se han come-
tido se trasformé, como saben nuestros leclores,
en cuestion politica , siendo una de las mas impor-
tantes, entre las muchas que han contribuido & per-
der justamente en la opinion pablica al ministerio
Sartorius.

De gran interés creemos para el pais este estu-
dio, que dard & conocer cosas peregrinas, porque
estamos persuadidos de que mienlras no se aclare
¥ ordene de un modo racional y delinitlivo todo lo
que & lan importantes vias de comunicacion se re-
fiere, no podemos esperar que los capilalistas de
buena fe arriesguen en ellas sus capitales, y por lo
tanto que ni aun la3 de mas apremiante necesidad
se ejecuten, pues la siluacion de nuestra hacienda
no permite al Iistado acudir por sf mismo 4 su
construccion. Tambien nosotros nos ocnparemos
de asunto tan vital , aunque siempre dentro de los
limites que el cardcler de la Revista nos impone.

Pero no es ahora nuestro objeto Llratar de la
cuestion general de ferro-carriles; solo nas propo-
nemos dedicar algunas lineas 4 un asunto depen-
diente de ella y del mayor interés para el acredita-
do cuerpo de ingenieros de caminos y canales.

En las comunicaciones & que nos hemos relerido,
se asegura de un modo terminante que los 46 mi-
llones que ha cobrado el Sr. Sanchez Mendoza,
son el importe de certificaciones firmadas por el
ingeniero inspector Sr. D. Aguslin de Marcoarta,
y se da ademas & calender que se ha exagerado en
ellas mucho el valor de las obras ejecutadas, ha-
biendo tenido por lo tanto el concesionario una ga-
nancia ilicita en perjuicio de los inlereses pablicos.

Careceinos de daltos sobre el particular; no sa-
bemos si hay 6 na tasacion firmada por el ingenie-
ro inspeclor, ni hemos visto las obras del camino,
y cualquiera que sea la imporlancia que deba tener
para formar un junicio el honroso titulo que ador-
na al Sr. Marcoartir, no nos proponemos defender-
le, como no nos proponemos atacarle. Lanzada al
pablico una acusacion de esla clase, no baslarian
seguramente para deshacerla las prolestas y los
precedentes , siendo necesarias pruebas clarasy
terminantes, que solo una tasacion hecha por dis-
tintos individnos puede proporcionar. Si hemos to-
mado la pluma sobre tan desagradable asunlo, es
porque con la honra del Sr. Marcoarti en sus ac-
los como ingeniero, va envuella la del cuerpo & que
pertenece , y debemos proponer lo que creamos
conveniente para que la acusacion lanzada sobre
aquel, molivada ¢ injusta, no perjudique & los que
tantos titulos tienen al aprecio del pais por sus
continuados ¢ impertantes servicios.

El cuerpo de ingenieros debe pedir mas alto que
nadie que se lleve la luz hasta los Gltimos limites de
este negocio ; que se sepa terminantemente si un
individuo de su seno es inocente ¢ culpado, para
acogerle con el entusiasmo y el carifno de hermano
en el primer caso, para repudiarle ignominiosamen-
te en el segundo; pero en uno y otro, para conser-
var ilesa la honra que merece, y sin la cual no pue-
de ni debe esperar el aprecio de sus conciuda-
danos.

Por eso la Revista de Obras Piblicas , apoyando
la reclamacion que indudablemente se habrd apre-
surado 4 hacer el Sr. Marcoarla apenas haya sabi-
do los cargos que se le hacen y la constitucion del
nuevo gobierno , pide enérgicamente al sefior mi-
nistro de Fomenlo que examine con el mayor cui-
dado todo lo relativo & este negocio ; y sobre todo,
(que nombre una comision de persenas sobre cuya
probidad no pueda existir la mas ligera duda, para
que tase de nuevo y con la detencion necesaria las
obras que ha ejecutado el Sr. Sanchez Mendoza.

Creemos haber interpretado en las anteriores li-
neas el deseo undnime de los individuos del cuerpo
de ingenieros, que debe ser tambien el del senor
inspector del ferro-carril de Cadiz. Si como debe
esperarse se comprueba que la acusacion es injus-
ta, 4 nadie complacer tal resultado tanto como &
sus compaiieros; si por desgracia lo contrario su-
cediere, nadie tampoco reclamard con mas energfa
que ellos que se aplique al culpable la pena 4 que
se haya hecho acreedor.

Este es el interés verdadero del cuerpo, que de-
be, si quiere conservar el lustre que su conducta y
trabajo le han adquirido, velar siempre para pedic
al gobierno la residencia de todos aquellos indivi-
duos que con sus actos hayan despertado dudas en
la opinion puablica acerca de su probidad.

Vol. 2, n® 16, agosto de 1854, p. 197
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Linga pe Corvona a Capiz.

Cuatro concesiones distinlas forman esla linea:
la primera de Cérdoba 4 Sevilla, de 130 kilome-
tros; la segnnda de Sevilla & Jerez, de 103 kildéme-
tros; la tercera de Jerez al Trocadero, de 27,5
kilémelros, y la dltima de Puerto-Real & Cddiz, de
50 kilémetros.

En el trozo de Cérdoba & Sevilla hay 20 kil6-
metros concluidos de esplanar y 2 en trabajos.

En el trozo de Sevilla 4 Jerez, la concesion
Sanchez Mendoza dej6é 40 kilometros empezados
para una via; ahora hay que hacer la esplanacion
para-dos vias, de la cual hay terminados 12 kil6-
metros.

La Lotalidad de la seccion de Jerez al Trocade-
ro esld esploldndose hace tiempo y se estdn cons-
truyendo dos puentes definitivos sobre los rios
Guadalete y San Pedro que ahora se cruzan con
ebras provisionales: el prin:ero lendrd 160 metros
y cuatro lramos, y el segundo 80 metros y dos
tramos. De las cuatro estaciones de Jerez, Puerto
de Santa Marfa, Puerto Real y Trocadero, solo
quedan por acabar algunos detalles de esta tltima:
en las dos primeras se estdn colocando nuevas vias
de servicio. Recientemente se ha aumentado el
malerial de la seccion del Puerto de Santa Maria al
Trocadero con cuatro méquinas locomeloras, dos
coches de primera clase, ocho de segunda y doce
de tercera. Lsperan:os dar en breve & nueslros
lectores una memoria que sobre eslos lrabajos es-
td formando el Ingeniero director D. Angel Mayo.

En ¢l trozo de Puerto-Real 4 Cddiz no hay to-
davia ningun trabajo emprendido, como tampoco
cn ¢l ramal de Cérdoba 4 Belmez.

Vol. 5, n° 3, febrero de 1857, p. 33

¥ ¥ ¥

Los anteproyectos del Plan General de Ferrocarriles ge-
neraron un amplio debate entre los afios 1864 y 18G5.
La Revista de Obras Piblicas publicé los documentos
oficiales, un mapa y la opinién de los redactores de la re-
vista sobre los mismos. En esta edicién se reproducen
los textos relacionados con Andalucia, seguidos de la re-
ferencia para encontrar los textos completos en la Revis-

ta de Obras Piublicas.
Nota del editor

El Gobicrno acaba de publicar el anle-
proyecto del plan general de caminos de
hierro de la Peninsula, estudiado por una
comision compuesta de los Inspectores ge-
nerales de segunda clase de Caminos, Ca-
nales y Puertos D. Carlos Maria de Castro,
Presidente, D. Calixto de Santa Cruzy Don
Jacobo Gonzalez Arnao, y del Ingeniero
Jefe de segunda clase D. Gabriel Rodri-
guez; el informe sobre dicho anleproyecto
de la mayoria de la Junla consultiva de
Obras publicas, y los volos parliculares de
los vocales que han formado la Memoria
del expresado Cuerpo consullivo. Sobre
estos documentos se ha abierto una am-
plisima informacion con el laudable deseo
de que todas las opiniones y lodos los in-
tereses puedan ser oidos, v contribuir a la
mavor ilustracion de tan grave y delicado
asunto. La Revista pe Osras runricas falta-
ria al objeto con que se publica, y no cor-
responderia al titulo que lleva, si en su
modesta esfera dejase de emilir su parecer
sobre dicho plan, procurando asi contri-
buir 4 la mas acerlada resolucion que en
este asunto proceda. Para eslo principia
publicando los documentos oficiales acom-
panados de una carla en que eslan senala-
das las lincas de caminos de hierro que
constiluyen la red de las concesiones otor-
gadas, los ferro-carriles propuestos por la
Comision, y los que proyecla la mayoria
de la Junta. Despues emiliremos nuesira
opinion sobre el plan general que resulla
con la propuesta de la primeray con el dic-
timen de la segunda.

Vol. 12, n® 17, sepliembre de 1864, pp. 198-204
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ANTE-PROYECTOS

DEL

PLAN GENERAL

DE FERRO-CARRILES.

(Conlinuacion.)

Red del NMediodia y su enlace ¢on la
del Elste.

Estado actual.

El tronco principal de esta red parte en Alea-
zar de San Juan de la linea de Madrid a Alicante,
penetra en la cuenca del Guadalguivir por Des-
peia-perros, sigue luego el valle de dicho rio por
Cordoba hasta Sevilla, ¥ termina en Cadiz. Parten
de este tronco lalinea de Cordoba a Malaga, con un
ramal de Campillos (Bobadilla) & Granada, la de
Cordoba a las minas de Espiel y Belmez, y los pe-
quenos ramales de Utreraa Osuna ¥ a Moron, ha-
hiendo ademas una linea coneedida de Tharsis al
rio Odiel en la provincia de Huelva, yla de Sevilla
a Merida, que enlaza esta red con la del Oeste, de
que se hablarda luego  Las capitales de provincia
puestasen comunicacion por las vias [érreascitadas
son cinco: Cordoba, Sevilla, Cadiz Milaga v Gra-
nada. (Cuadros nims. 6."y 7.")

Bastara examinar someranmente la configura-
cion de Ia region a que esta red corvesponde, v el
estado de las importantes y ricas provincias que
comprende . para conocer la insuficiencia de las
concesiones hechas, que ecomponen sin embargo
una longitwd de 1,144 kilometros 87 metros.

Estan completamente desatendidas las provin-
cias de Huelva y Almeria, la capital de la de Jaen
v parte de la provincia de Cadiz, entre esta cindad
v el puerto de refugio de Algeciras, tan interesan-
te por su proximidad al estrecho de Gibraltar. Gra-
nada esta defectuosamente servida; y, por ultimo,
no hay enlace alguito con lared del Este.

Linea'de Javalquinlo d Granada.

Parva atender a estas necesidades, incluye la Co-
migion en el ante-proyecto varias lineas, todas de
primera categoria. La primera, senalada en el cua-
dro correspondiente, (nimero 6.% es la de Ja-
valquinto, ¢ un punto de las inmediaciones, por
Jaen a Granala Este ferro-carril hasido estudiado
por particulares, con antorizacion del Gobierno, y
podia terminar uniéndose en Huetor-Tajar con ¢l
concedido de Campillos @ Granada, ¢ en esta mis-
ma poblacion, separindose de la direccion ante-
vior en Ja proximidad de Aleala la Real. Los datos
que suministre la informacion permitiran decidir
lo mas conveniente. Es linea de grande importan-
cia, por lo que mejora la comunicacion con Gra-
nada, ademas de establecerla con Jaen, v de esla
ciudad con Malaga yla costa. Su Jongitud pro-

bable, suponiendo el empalme en Inetor-Tajar,
es de 151 kilometros, que podran costar 182 mi-
llones de reales.

Linea de Sevilla d Huelva,

De Sevillaa ITuelva se propone otralinea que ha
sido tambien estudiada por particulares. Es la que
la Comision ha creido mas conven’ente por ahora
para los intereses generales, no solo porque exige
menos longitud denuevaconstruccion y menos gas-
to, sino porque completa la gran linea paralela al
mar, que empiezaen la frontera francesa, y de que
ya antes se ha hablado. Las otras lineas que podrian
proponerse, sea de Merida a uelva, sca de este
punto por Riotinto & empalmar con una que
viniera de las minas de Espiel y Belmez, por el
momento no las cree la Comision de bastante inte-
rés para incluirlas en el plan, aungue reconoce
que podran tenerlo antes (uizas de muchotiempo,
Por ahora todas las necesidades generales estan
satislechas, si no de un modo perfecto, de un mo-
do suficiente, con lalinea de Sevilla a Huelva, cuya
longitud es de unos-105 kilometros, v el presu-,
puesto de 67.500.000 reales. Debe, sin emhargo
recordar la Comision, que porleves de 10 de junio
y de 25 de noviembre de 1859 se autorizo al Go-
hiernopara olorgar sin subveneion del Estado aD.,
J. M. Balleras y D. Eduardo Pedreno respectiva-
mente, doslineas, de Huelva a las minas de cobre
de Buitron, y deestas a la linea de Mérida a Sevi-
lla en Mérida @t otro punto. La Comision cree que
no se han llegado a hacer los estudios, por lo
queconsidera estas concesiones comoabandonadas
por los peticionarios. Si estos las reclamasen, la
Comision cree queno habria inconveniente en la
construccion de estas, 6 por mejor decir, de esta
linea con las condiciones de las leyes citadas; esto
es, sin subvencion del Gobierno.

Ramal de Huelva « las minas de Riotinto.

No pasara adelante la Comision sin decir algu-
nas palabras del ramal de Huelva dlas ricas minas
de Riotinto, propiedad del Estado. Este ramal es
de importancia, aungue la Comision haya creido no
deberlo incluir en el plan, obedeciendo a los prin-
cipios que se ha lijado para la formacion del ante-
proyecto. Lo mismo dird del ramal a las minas de
Linares, lambien de propiedad del Estado, v de
algunos otros que podrian construirse para enlazar
con Jared de ferro-carriles importantes pohlacio-
nes de Andalucia, como Ecija, Sanlicar de Barra-
meda y algunas otras Ninguno de ellos puede per-
judicar a la ¢jecucion delplan general; antes por
el contrario, lodos favorecerin a las lineas que en
¢l se adopten, aumentando su trifico yproductos;
y deben, como ya la Comision ha dicho otras ve-
ces,incluirse en aquel y ejecutarse, sihay quien lo
solicite sin subvencion. En cuanto alos correspon-
dientes a los dos distritos mineros de Riotinto ¥y
Linares, dicho se esta que el Estado , propietario de
estas minas, podra promover su ejecucion, si cree
(ue el aumento que tendra la importancia de aque-
Has es suficiente para compensar los sacrificios y
gaslos que la ejecucion imponga.
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Linea de Cddiz d Algeciras y San Roque.

Para poner encomunicacioncon lared el puerto
de refugio de Aigeciras yla localidad proximaa Gi-
braltar, indica la Comision una linea de primera
categoria, que partiendo de la de Sevilla a Cadiz
en San Fernando, vaya por Chiclana, Veger y Ta-
rifa a Algeciras, con un ramal de estepunto a San
Roque. Esta linea se estudia en el dia por particu-
lares, y podra tener unos 110 kilometros de lon-
gitwd yun coste de 100 millones de reales. Ade-
mas de la importancia actual de esta linea, debe
tlenerse en cuenta la posibilidad de prolengarla
mas adelante hasta Malaga por la costa,

Linea de Murcia ¢ Granada, y ramal de Lorca
a  Almeria,

Segun antes se ha dicho. no hay en el diaenla-
ce alguno entre las redes del Mediodia y del Este.
Para conseguir este fin, y completando a la vez la
rran trasversal de Gerona a Inelva, se necesita la
inea de Murcia a Granada. Podria creerse preferi-
ble seguir continuamente la costa, dirigiéndose de
Murcia a Cartagena por Almeria y Malaga a Alge-
ciras y Cadiz; pero hay para esto dificnltades de
granconsideracion, por la configuracion de la cos-
ta, principalmente en la provincia de Granada.
Ademas, este ferro-carril no evitaria la necesidad
de construir el propuesto por la Comision, que
exige menores sacrificios es mucho mas corto en-
tre los puntos extremos, y satislace por ahora ma-
vores Y masimportantes necesidades. Almeriapue-
de quedar servida con ¢l, haciendo salir un ramal
dcsr&c Lorca por Vera a dicha ciudad.

Unaparte de la linea de Granada a Murcia ha
sido estudiada por el Gobierno en el trazado de
Murcia a Cordoba, y es la comprendida entre Ja
primera ciudad ylas cercanias de Zijar. Desde este
punto a Granada no hay estudio alguno; y como el
terreno debe presentar sérias dificultades en el pa-
so de la divisoria del rio Fardes, afluente del Gua-
diana menor, y el Genil, convendria que se recono-
ciera porun Ingeniero, entanto que se leva a cabo
la informacion publica. Por los datos que la Co-
mision ha podido tener a la vista, la longitud entre
Murcia y Granada sera de unos 310 kilometros,
que pueden evaluarse en 279 millones de reales. El
ramal de Almeria, con una longitud del06 kiléme-
tros, tendra un coste probable de 75 millones de
reales. Tanto este como la linea principal se pro-
ponen de primera categoria, con arreglo a los
principios adoptados por la Comision.

Linea de Osuna a Bobadilla.

Construido el ferro-carril que acaba de indi-
carse, v concedido 0 proximo a concederse el de
Utrera a Osuna, solo falta, para tener completa la
linea continua de Huelva ila lrontera de Francia,
un pequeno trozo entre Osuna y el ferro-carril,
en construccion hoy, de Campillos a Granada, sea
vendo a Bobadilla, sea a Puente-Genilt olropunto
ue parczea mas conveniente. Esle trozo solo tie-
ne unos 39 kilometros, cuvo coste puede eva-
luarse en 50 millones de reales. No ha sido es-
tudiado todavia.

Con las lineas que preceden basta por ahora,
en sentir de la Conusion, para las necesidades ge-
nerales dela red del Mediodia v su enlace con la
del Este. Mas adelante podra pensarse en otra
linea que parta de Albacete y penetrando por Al-
caraz en la cuenca del Guadalquivir, vaya a unir-
se con el ferro carril de Cordoba. Esla direccion
servira paraacortar las comunicacioues entre la
costa de Valencia y el interior de Andalucia.

Resitmen.

En restimen, para la ved del Mediodia y su en-
lace con el Este, la Comision propone hoy como
suficiente una longitud de nuevas lineas, todas de
primera categoria, que se supone de 821 kilome-
tros, con un coste probable de 755 500.000 rea-
les; vellon.

Red del ODeste, ¥y su enlace eon las
del REediodia y del Norte.

Estado actual.

La extensa region a (ue corresponde estared,
es loysin duda alguna la mas desalendida de
Espana. La tnica linea concedida recorre uno de
sus extremos, siguiendo la vertiente izquierda de
la cuenca del Guadiana, desde Manzanares por
Ciudad-Real y Badajoz hasta la [rontera de Por-
tugal, donde se enlaza con la queviene desde
Lishoa en dicho reino. Hay un pequeno ramal
desde el Castillo de Almorchon i las m'nas de
Espiel v Belmez. Ademas, como union con la red
del Mediodia esti concedidala linea de Mérida &
Sevilla. Toda la gran extension de la cuenca del
Tajo con la vertiente derecha del Guadiana y la
izquierda del Duero, carecen por completo de
comunicaciones férreas. (Cuadros mons. 8,9y 10).

Linea directa de Madrid d Portugal por Cidceres.

Las principales necesidades de esta regionin-
teresantisima, nosolo por lo que en sivale, sino
porque por clla se hande establecer nuestras co-
municaciones con Portugal, exigen hoy, a juicio
de Ja Comision, en primer lugar, una linca que
siga desde Madrid la cuenca del Tajo por Ta-
lavera, Navalmoral y Caceres, a entrar en Por-
tugal por Assumar, sise viere que no es posible
penetrar en dicho reino por el valle del citado
rio. La distancia que poresta linea habria entre
Madrid y Lishoa, seria proximamente de 630
kilometros (250 menos que por la linea del Gua-
diana), delos que corresponden a la parte de
Espaita 407, con un coste probable de 550 mi-
llones de reales. Iay varios estudios hechos en
esta direccion por el Gobierno y los particulares,
y unaley de 9 de julio de 1856, que autoriza al
Gobierno para conceder una linea desde Madrid
por la Sagra en direceion de Toledo, Torrijos,
Talavera, Navalmoral de la Mata, la Vera, a ter-
minar en Malpartida de Plasenecia, con subven-
cion de las provincias de Caceres y Toledo.

Esta cirounstancia obliga a un examen deteni-
do, antes defijar de un modo definitivo la linea
de que se trata, Debe tenerse en cuenta. ademas,
que siendo necesariaotra linea, que tambien pro-
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pone la Comision en el ante proyecto, desde Za-
mora por Salamanca y Béjar a Caceres, si se ¢je-
cuta la linea autorizada por la ley de 1856, pro-
longandola hasta Ciceres, la parte de ella com-
prendida entre Malpartida y esta ciudad podria
aprovecharse para la trasversal citada.

Por estas razones, la Comision, incluyendo en
el ante-proyecto la linea directa de Madrid & Ca-
ceres y lafrontera por Talavera y Navalmoral
de la Mata, quees la que parece ofrecer mayores
ventajas y a la que se refieren los datos antes
consignados, creequedebe considerarse como una
mera indicacion su direccion, hasta que con los
datos que suministre la informacion publica, un
detenido examen de los proyeclos, y los recono-
cimientos convenientes sobre el terreno, se pueda
Juzgar con enlero acierto del asunto.

Linea de Zamora d Cdeeres.

Ya se ha dicho quela Comision incluye otra
linea como union de las redes del Norie y del
Oeste, que partiendo en la primera de Zamora,
se dirija por Salamanca y Béjar a Ciceres des-
de donde continuara hasta Mérida para unirse
con la de este punto a Sevilla. Excusado parece
detenerse @ demostrar la gran importancia de
esta linea, que pondra en comunicacion directa
con Andalucia y Cadiz tnda la region del Norte
v Noroeste de Espana. Laparte de Caceres 4 Me-
rida hasido estudiada por el Gobierno, y liene
una longitnd de 70 kilometros yun presupuesto
de 69 millones de reales. La de Caceres a Sala-
manca vy Zamora podra tener unos 510 kilome-
tros v un coste de 320 millones, habiéndose es-
tudiado por particulares el trozo de Caceres a Sa-
lamanca. De Salamanca a Zamorano se ha hecho
estudio alguno.

Salumanea d la fronlera de Portugal.

Por dltimo, concedida ya una linea de Medina
del Campo a Salamanca, parece conveniente pro-

longarla hasta la frontera por Aldea del Obispo,
donde se enlazara con una linea portuguesa que,
segun las noticins de la Comision, se dirige a
este punto  La longitud en la parte de Espaia,
estudiada por particulares, es de 107 kil., v su
coste probable 111 500,000 reales. La cuestion de
enlace de esta linea, de primera categoria, co-
mo todas las anteriores, con los lerros-carriles
portngueses, a la vez que las cuestiones relalivas
i la linea directa de Portugal por Caceres, y
olras internacionales que en esta region podrian
proponerse, sea yendo a Portugal por Vitigndine
v la Fregeneda desde Salamanca, 6 en la diree-
cion de Braganza desde Zamora, asi como la
comparacion de estas con la de Aldea del Obispo,
para elegir las que mejor satisfagan 4 lodos los
intereses, deberian estudiarse por uno 6 mas In-
genieros, sobre el terreno y en el vecino reino,
en tanto que se hace la informacion publica, de
la misma manera que se ha dicho parael ferro-
carril de los Pivineos centrales.

El enlace de las redes del Oeste v del Medio-
dia estd bastante alendido con la linea concedida
de Mérida a Sevilla y los dos ramales de Cordo-
ba y Castillo de Almorchon a las minas de Espiel
¥ Belmez, quese unen en este punto. La Comi-
sion, por lo tanlo, no cree necesario proponer
nada para este objeto.

Resiumen.

En restimen, para salisfacer las necesidades de
la region del Oeste v sus enlaces con las del Me-
diodia y el Norte, que hoy solo tienen 658 kil. 707
metros de lineas ferreas, la Comision propone en
el ante-proyecto una longitud de 894 kilometros,
todos de primera categoria, enyo coste puede eva-
luarse en 850.500.000 rs. vn., ¥y que enlazaran
con la red general una nueva capital de provincia,
Caceres, ademas de las dos (Cindad-Real v Bada-
joz) que va lo estan en esta region por las lineas
concedidas.
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ANTE-PROYECTOS DEL PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES.

(Conlinuacion.)

RED DEL VIEDIODIA. Nam. 6.

Lincas concedidas ¢ antorizadas. Estado acliaal de Ia red.

Madrid a Aleazar 147,142 kilometros.

LONGITUD.
LINEAS, e ESTADO ACTUAL.
Ks, Ms.

Alcizar de S. Juan por Cordoba y Sevi- En explotacion desde Aledzar & Santa Cruz de Mude-

Ila 4 Cadiz, con ramal de Puerto R mIJ la, y de Cordoba 4 Cadiz.

al T :omdelu TR 4 59E,659
Cordoba 4 nhlviga . -« . | 1901506 | En explotacion desde Mailaga 4 Alora.
Campillos 4 Gl'an:ula e e e e e 154,300 | En construceion. j

Se concedio en 1856. Se ha de sacar de nuevo 4 su-
Cordoba & Espiel y Belmez . . . . . 79,180 busil:; con la subvencion concedida a lvs caminos
carboneros.
Utrera & Marchenay Osuna. . . . . 65,000 | Auatorizada para la concesion.
Utrera a4 Moron. . . . . . . . . 35,789 | En construccion.
Tharsis al Odiel. . . . . . . . . 43,475 | Concedida.
LoNsttub TOTAL CONCEDIDA.. . . ) 1.144,087 | de la que hay en explotacion 424, k 539 metros.

Lineas propuestas por la Comision para completar la red por ahora.

LONGITUD. [COSTE PROBARLE
LINEAS. — —_ CLASIFICACION.
Is. Ms. Rs. vn.

Javalquinto, en la linea de Madrid 4 Cidiz, por Jaen 4 Grana-

da (en Huetor-Tajar). s A a % .« 151,000 182.000.000 | 1. categoria.
Sevilla a Huelva. . .« . . 105,000 67.500 000 | 1.0 id.
Cadiz (San Fernando) & Alf'ecn as y San chuc ., 110,000 100.000,000 | 1.7 id.
Osuna 3 encontrar la linea de Cordoba 4 Malaga {Buh.u]llla) 39,000 30 000,000 | 1.° id.
TOTALES: « « « o « 3 o & « « & 405,000 579.500.000
UNION DE LAS REDES DEL ESTE Y DEL MEDIODIA. Nam. 7.

Lineas eoncedidas 6 autorizadas: Ninguna.

Lineas propuestas por la Comision para completar el enlace de estas dos redes por ahora.

LONGITUD, |COSTE PROBABLE.
LINEAS. —_ — CLASIFICACION.
Ks. Ms, Rs. vn.

Murcia & Granada por Lorea. . . . . . . . . . . .| 310,000 279 000.000 | 1." categoria.
Lorca por Yerad Almeria. . . . . . . . . . . . .| 106,000 75.000.000 | 4.° id.

TOTALES. . . . « +« + « « « . .| 416,000 534.000.000
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RED DEL OESTE. Nim, 8.

Lineas concedidas ¢ aulorizadas. Esiado actual de la red.

Madrid a Manzanares 196,380 kilomelros.

LONGITUD.
LINEAS, — ESTADO ACTUAL.
Ks. Ms.
En explotacion de Manzanares & Ciudad Real, y de
Manzanares & la frontera de Portugal por Badajoz 4 la frontera de Portugal: el resto en cons-
Ciudad Real y Badajoz. .. | 406,558 truccion.
Castillo de Almorchon a Belmez. . . .j 63,443 | Concedida.
LOXGITUD TOTAL CCNCEDIDA. . I 470,001 | de la que hay en explotacion 70, k 500 metros.

Lineas propuestas por la Comision para completar la red por ahora.

LONGITUD. |COSTE PROBABLE.

LIXEAS. —_ — CLASIFICACION.
Ks. Ms. Rs. v

Madrid por Talavera y Ciceres & la frontera tIe Pmlug'ﬂ entre

Alburquerque y Portalegre. . . . . . . .| 407,000 550.000.000 | 1-" categoria.
Méridada Clceres. . . . . . « + o « & & « « ° . 70,000 69 000.0ne | 1.0 id.
POTALES: « o @ '@ @ e o s e w|  EFLD00 419.000.000
UNION DE LAS REDES DEL MEDIODIA Y DEL OESTE. Niam 9.
Lincas concedidas ¢ antorizadas. Estado actual de Ia red.

LONGITUD,

LINEAS. ESTADO ACTUAL.

Ks Ms.

Sevilla_a Mcrida. . .| 188706 | Concedida.

LONGITUD TOTAL, . . .

Lineas propuestas por la Comision para enlazar eslas redes: Ninguna.

UNION DE LAS REDES DEL OESTE Y DEL NORTE. Nim. 10.

Lineas concedidas ¢ autorizadas: Ninguna.

Lineas propuestas por la Comision para el enlace de eslas dos redes por ahora.

LONGITUD. |COSTE PROBADLE,
LINEAS. — - CLASIFICACION,
Ks. Ms. Rs. vu,
Caceres por Salamanca 4 Zamora. .| 310,000 320.000.000 | 1. categoria,
Salamanca 4 la frontera de Portugal por Aldea del Ohispo 107,000 111.500.000 | 1.* id.
TOTALES. + « &+ « =« « « « + « . 417,000 431.500.000
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ANTE-PROYECTOS DEL PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES.

(Continacion.)

RESUMEN GENERAL.

Num. 13,

REDES Y UNIONES.

Union del Oeste y del Norte,
Noroeste. . v e o
Union del Noroeste ¥ el Oeste.

NOTEL 50 5 a0 0 a & o oo s
Nordeste, . . A e oE e
Union de las anteriores. . . wiEn
Este.. . . . W v e
Union de las anteriores. . . . . . E
Mediodia. . . . B SR
Union de las antériores, . . AR TL
Oeste. . . . W R
Union de las :lnlerlores. . .

ToTaLES. . . .

|
LONGITUD LOXGITUD lbﬂNG]TUD gue sk AUMENTA | COSTE PROBABLE DE LAS RUEVAS LIKEAS. LONG. TOTAL
von cedida en ———— et TOTAL. | - - con las lincas

& amerizada, | explotacien. | 1.* categorin, | 2.7 calegoria, - | 1.2 cotegorio, a.* eategoria. TOTAL. aumentadas,

Ks. us Rs, Ms, Ks. Ms, Ks, Ms, Ks Ms, | Rvn, T, ftvn, Ks. N:
e I

.| 1.465,742 | 080,952 116,000 70,000 186,000 127.000.000 | 40.000.000 | 475.000.000 || 1.551,742
.| 1.588,528 951,508 235,600 180,000 424,600 295 000 000 | 200.000 (00 495.000.000 || 1.812,928
. 561,850 331,185 252,000 105,000 357,000 250,000 000 | 84.000 000 |  554.000.000 718,850
: 800,721 751,609 400,000 114,000 591,000 340 000.000 | 158.500.000 SO8.500.000 || 1 481,721
W 260,300 78,240 140,000 » 1-iﬂ.ﬂ00 110.000.000 ] 110 000 100 400,506
.| 144,087 424,539 405,000 " 405,000 579 500.000 » 379 500.000 || 1.549,087
a ] » A1G,000 » H G, 000 354,000,000 » 354.000.000 416,000
i 470,001 70,500 477,000 " 477,000 410 000.000 » 419.000.000 947,004
. 108,706 » » » » " ] » 188,700
. " ¥ 7,000 u 417,000 431.500.000 3 431.500.000 AT,000
. 997,173 160,917 60,500 235,000 285,500 | G9.000.000 | 225,500 000 | 294.500.000 | 1282 973
. » ] 115,000 ] 115 000 80.000.000 » 80 000.000 l 115,000
. ‘ G-EGG,OH' 5.729,455 1| 3.034,100 780,000 || 5.814.100 ; 2.855.000.000 | 716 000.000 | 5.574.000.000 iIU.BSI.OH

ESTADO general que demuestra como

por la Comision.

quedard la red de [ferro-carriles con las lineas concedidas

LINEAS RADICALES Y SUS RAMALES.

v aulorizadas lasta el dia,

Nam. 14.

(incluyendo la variante por Matard).

Torralba par Soria, Castejon, P<II'II|]|OI‘.|"1 Trur-
zun, San Sebastian, . e ae w

friivzun & Alsasua.

Tardienta, por Muesea, 4 lafrontera francesa.

1 se020s
|
|
|

30,000

163,775

Torralba & Soria
Iriirznn

@ San Schastian, Soria i Castejon,

Iii:i,ﬁﬂi)] 105,000 215.000.000

»

Weesen & ln
lroutera.

142,000

"

i

230.600.000

§£.000.900

Falta la union de las estaciones en Zaragoza,

Hay que estudiar los trozos que fallan de esta li-
nea para eseajer el mejor trazado entre los vi-
rios propuestos, ¥ el punlo extremo que podra
ser San Sebastian O Pasajes,

Concedido y en construecion.

Estd i punto de explotarse de Tardienta i Huesea,
Se supone I longitud y el coste probables de
la linea de Wuesea por Jaca y Canfrane, estu-
diado ya. Estos datos podrén variar, si de la in-

LOXGITUD LOXGITUD QUE FALTA. COSTE PRODABLE.
Lutal. e e
LINEAS, gt 1.* eategoria. | 2.+ calegoria, e categoria | 2.7 eaiegorin OBSERVACIONES.
Ks, Ms. K. Ms, K. Ms. Rvn, n'\-'n.
|
Va incluido el ramal de union de las dos estacio-|
Hagrld::n‘i;r Avila, ]";""'"IUI"J Burgos, Vimr]a.l 644,105 » » » » § nes de Madrid, Esta en explotacion, ménos el
an Sehastian, Irun. . . . { trozo de Olazagoitia 4 Beasain.
I
Tods. ¢ Estd aulorizada per la ley una linea de Madrid &
De la linea anterior (en Navalperal) & Segovia - Valladolid por Segovia con subvencion de la pro-
con ramal 4 la Grguja . I . ) ( 76,000 16,000 ' 87 000.000 % % vineia. Si se concediera, deberia suprimirse Ia
que se propoue agui.
‘ a!';-'klﬂmnn(n ] i prof 4
a Fronlera.
Debe estudiarse la cuestion de la entrada y pro-
Madiia ::;1 E:?:Egmpor Salamauea, 4 la "W“—[ ts5,410 | 107,000 » 111.500.000 , ‘ longacion en Portugal. Coneedido hasta Sala-
ne 08 i oe LA manea,
Medina del Campo 4 Zamora. . . . . 89,520 " ’ g ’ | Ev Exr't"m‘i“"- i ; i3
L Ly Concedido v en explotacion , ménos en el trozo
Venta de Bafios , por Palencia, i Santander. 228,214 » » » L] 2 R;::‘u:%-\ 4 'I;i;m:,ln:‘ T "
Quintanilla delas Torres & Ocbd. . . . . 15,013 - : » » » 4 Coneedido y en construceion.
odo.
Santander & Santoia. . 40,000 40,000 » 40.000.000 » T No se ha estudiado.
s Estudiado por particulares. No s ha presentado
Estepara Alir, . . . . .« +« . . 70,000 n 70,000 » .{-S.DDU.ODIJ' cluqr:?;;lu 1rl}|ali;ld‘rb[]'\“]|II!C| en Palencia a
il melres de Al r
Fall.u ancelder desde Ponfervada & la Coruia,
Palencia, por Leon y Lugo, 4 la Coruba. . 550,487 » » » » ; i e:-n V-anuncials
5 : In subasta luego qoe se termine la
Leon &4 Gijon. . . . . . . . . . . 194,587 r » » . i Irefurula !|l.1t. se est haciendu en los presupues-
s
Sam; gl ijon. 38,542 » » » " I En explotacion,
ma ds Langres-4 Gho El cmpalme podrd variarse en vista de Iins IM?-
i ’ 3 . ; : Falta coneeder desde
De],l:rigjs.,dcﬁp\';:e::m WleGorihy (Monl‘orle}’ 170.732 ? . ¥ 2 g]r[:?nislgl ‘;||:||1‘!r;‘illl1:":-i::|mIn:e Concedido ¥ (-nln
11} 20, .« « & s . » P
2 o | construceion de Orense & Vigo.
o,
Estudiad articulares, resenlado al Go-
Lugo 4 Rivadeo. . . . . . . . . . 403,000 » 103,000 » 105.500.000 ; hliJ(l». rl‘:; o por particulares, ¥ p
Betanzos al Ferrol. . . . . . . . 40,000 40,000 n 40,000,000 » No se ha estudiado.
* Tontevedra ol
Redandaln Larr nli
alentevedra,
Coruia (Cambre) & Yigo (Redondela). 183,525 20,500 : 120,000 29,000,000 | 120,000.000 } Lajdistnﬂri? :l|;r(1>xim:!da estd contada entre Cam-
% . e e )‘ cdondela.
Madvid, por Goadalajara , Zarago :
Bareelona y Gerona, 4 14 Front 949 365 ¥ ‘ ' » » 1 En explotacion, menos de Gerona 4 1a fronlera,
| |

¥ las propuestas

formacion y estudio resultara la |1||,l'm-nci.lde
olra direccion,
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LOXGITUD BE LASLIXEAS RADIALES Y SUS RAMALES. |

T.QTS,ﬂUEI 1,754,100 I 556.000  1.792.000.000

A87.500 000

LUXGITUD LOKGITUD QUE FALTA, | COSTE PROBAGLE.
I - ) .
LINEAS. s 1 cotegurin, | 87 categoria. |1+ cotegariy | 3+ categaria ODSERVACIONES.
Ks. Ms, Kis. Me. Ks. Mz, Tvn. T,
Lérida 4 Tarragoma. . . . . . . . . 100,349 » » ¥ " Go{:f‘adiih' Eu explotacion, de Tarragona 4 Mon-
anch.
Tpaaos in Concedido hasta Igualada. De Tgualada 4 Calaf h
. - - needido hasta Igualada. De Iguatada & Calaf hay
Calaf 4 San Saturnino. . . . . . . } 53,240 » 30,000 » 50.000.000 un_eslltldio para ferro-carril Servido por fuerza
animal.
Barcelona & Sarrid. . . . . . . . . 4,600 » P » » En uxp;ulacion‘
Granollers & SanJuan de las Abadesas, . . 103,836 » » » » Concedido v en construccion
Madrid, por Albacete, 4 Alicante. . . . . 434,383 » » » » En explotacion. '
g Todo { Se supone el punto de partida en Aranjuez. Pero
- hay estndios directos desde Madrid que deberin
Aranjuez, por Cuenca y Teruel, & Castellon. 400,000 400,000 » 340 100 000 » compararse con sl de Aranjuez.aulv.f? de fljar de-
finitivamente esta linea. Una ley autorizala con-
Todeo. s cesion desde Aranjuez & Cuenca é Hinarejos.
De la linea de Aranjuez 4 Castellon (Landete) | Se supone el empalme en Landele; pero antes de
4 Valeneia. . . . . . . . . £ 126,000 L 126,000 3 100.000.000 "{“" esta linea debera estudiarse la mejor direc-
Castillejo 4 Toledo, . . . . . . . . 26,203 ' s » . clon entra Chanca:y Terdel.
. En explotacion.
Alcizar 4 Quintanar. . . . . . . . . 26,360 » v » » Conerdiilo.
Albacete, por Murcia, 4 Carlajena. . . 247,076 » v » » Cnmmlida_y en explotacion de Murcia & Cartajena,
¥ de Chinchilla a Hellin.
Almansa & Valencia, . . . . . . . 136,699 . » » " ; En explotacion.
Cadiz | .
mpie 1 : k
Alcdzar, por Manzanares, Cordoba, Sevilla, - . a6 Madrid. Eﬂﬁ&%‘hﬁ"hﬁiﬁi “cans éﬁi,"ﬂfé?ff
Cadiz y Algeciras, d San Roque (con el ra- 704,639 140,000 » 100.000.000 " cion, de Alcdzar 8 Santa Cruz de Mudela, y de
mal del Trocadero). . . . . . . . . Cordoba & Cadiz. No esté estudisdo de Cadiz
& Son Rogue.
A e § Seer vt soome| - - ' { e e b 0 S
g froutera.
Castillo de Almorchon &4 Espiel. 63,415 » b » » | Concedido.
Todo Debera estudiarse si conviene ir directamente §
Javalquinto, por Jaen, & Granada. . 151,000 151,000 " 182.000.000 y Granada, O empalmar antes en Hoelor, Tajar 1
otro punto con la linea de Campillos 4 Granada
Cordoba 4 Malaga. . . . . o 191,506 » ] » » | Concedido. En explotacion de Malaga 4 Alora,
Se concedid en 1856, sin que se hayan empezado
Cordohad Espiel y Belmez. . . . . . 79,180 ] » » 3 las obras. Se ha de sacar de nuevo & sulasia,
rescindiendo el contrato de la empresa primitiva.
Tado
Sevilla 4 Hoelva. . « « . « & « ¢ & 105,000 105,000 » 67.500.000 [ i Estudiado por particulares.
Tharsis al Odiel, . . . . . . . . . 43,473 » » v » i Concedido.
[ Una leyautoriza una linea de Madrid 4 Malpartida,
Toda Deben compararse los varios trazados que bay
Madrid por Talavera & Ciceres, y frontera de | = hechos entre Madrid y Chceres antes de ljar de-
Portugal por Alburquerque. . . . . .\ 407,000 407,000 » 330.000.000 B finitivamente la direccion de esta linea, asi como

deherd estudiarse la cuestion de entvada y pro-
longacion en Portugal.

GRANDES TRASVERSALES Y SUS RAMALES.

I.oxcltuo LONGITUD QUE FALTA. COSTE PRODARLE. |
1ot 1
LINEAS. — 1.9 categoria 2,* categoria 1.* calegorin 2.2 cutegorin | OBSERVACLIONES.
Ks. Ms, Ks. Ms, Ks. Ms, Rvn. ' Rvn, I
- |
En explotacion de Bilban 4 Zaragoza. Deeste pun-
) . tu 4 Tarragona. Se supone que se aprovecha la
Bilbao por Miranda, Logroio, Castejon, Tu-, SRR (‘U"*'rl‘-‘ii?" olorgada de liﬂ:lrilgut:;_‘:'l [-;su:nlrilu.u!‘
i P e g Tab S L U T R pper (e - - que la linea vad empalmar en Reus con la de
dela, Zaragoza, Escatron 4 Tarragona (Re- 567,151 » ‘ 139,000 » 170.000.000 Lérida & Tarragona. En la longitud puesta 1o se
Ueloiar i e BN e cuenta la de Zaragoza & las Caselas, que es
13,k 280 metros. Se estd estudiando por par-
ticulares,
Minas de Triano 4 la ria de Bilbao. . . . 8 199 " " v » [ Concedido.
Astorgad Merida,' I Concedido de Mérida 4 Sevilla Es‘turli;l:dn de Sala-
Astorga por Zamora, Salamanca, Béjar, Ca-y - e | manea i Mérida, Una ley autoriza la eoncesion
ceres Mérida & Sevilla, . . . . oo 68706 495,000 ’ 469.000.000 k de Mérida 4 Aleonetar, Falla estudiar de Sala-
Todo | [ manea 4 Astorga,
Vallodolid 4 Almazan (ramal de Soria). 190,000 190,000 » | 100 D00.000 | " ] Se ﬁsl;i estudiando por pnrli:-n!nrej t "

i i ; ] : Debe estudinrse el mejor punto de empalme. Se

De Aviza y Calutayud a Teruel, 140,000 140,000 » 110 000,000 " \ estudia esta linea por particulares.
Dsuna & 3
Bohadilla. Va 4 concederse de Utrera 4 Osuna. De Osuna 4|
" . Mar il - - Bobadilla no esta estudiado. lay que examinar
Utrera por Marchena @ Bobadilla., . . . 104,000 39,000 ] 50.000,000 » ; cutl serd el panto mas conveniente para el en-
lace,
Granada g |
Muarem MuoreinaNovelda ‘, Estudiado de M ind N 1 de iah
Campillos 4 Granada. Lorea, Murcia & Novel - - P Cstudiado de Murcia ovelda v de Murcia hasta
S St BB oW B M A 509,500 510,000 63,000 279.000 000 "8"’00'000) la proximidad de Zojar Falia el resto.

. " - redido. En explotaci le ¥V i .
Valencia, Castellon, Tareagona a Barcelona. 302,586 » ' » ¥ ; casr:iﬁ]d;,lgclﬁg;cﬂ;xn ';':"i'lr't;m?_le”m 4 Benica
Utrera 4 MOrollee « + ¢ o « « o« & 55,780 » » » . | Concedido y en construceion,

Tado.
Lorca por Vera & Almeria, . . . . . 106,000 106,000 ] 7% 000.000 » ‘ No se ha estudiado.
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OBSERVACIONES.

LONGITUD LONGITUD QUE FALTA. COSTE PROBADLE.
LINEAS. s 1.3 cotegorin, | 2.4 colegorfa. | 1.% colegoria, | 2.° calegoria,
Ks. Ms. l(x:hls, Ks. Ms. Ns. vo. s, vn.
Longitud de las grandes Irasversates y sus ra-
wales, . 2707410 | 1.280,000 994 000 [ 063.000,000] 228 500.000
Longitud de fﬂs iu:cﬂs raaiua!’cs y sus rnma!'es T7.973,905 | 1 754,100 556,000 | 1.792.000,000{ 487.500.060
TotaLes. . . . . .| 10.681,014 | 5.056,100 780,000 |2.855.000 ODIJ| 716.000.000
e — e ——
3 814,400 5.571.000.000

Ferro-carriles servidos j

wor [uerza animal.

Carcajente & Gandia y Denia, . . . 65,263
Mollet & las Caldas. . . . . . . . . 13,234
Torates. . . . . . 78,497

i

1

Concedido. Arranca de la linea de Almansa 4 Va-
lencia. Podra convertirse en lineas para locomo-
1oras.

Concedido Arvanca de la linea de Madrid & Barce-

! lona y Geruna.

|
I
|

L

ESTADO DE LAS CONCESIONES OTORGADAS DESDE 1." DE ENERO DE 1864. Nam. 16.
! SUBVENCION, PLAZO l
[ LONGITUD, PRESUPUESTOS, fovm. FECIA i tormnatiot: DIA
LINEAS. CONCESIONARIOS LEYES. I T —— ~|  doloconcesion, | —"—
i Ks. Ms. Tovn, Por la ley. Ior Ia subasta, Aitos, | Meses, | DEL VENCIMIENTO.
Alcdzar de San Juan df . Carlos \’nlq!lezl
Quintanar de la Or- %95 Marzo de 1864. | 26,360 [11.7067,023,71 » » 7 Junio de 1864 5 » | 7 Junio de 1867
den.. ) Cervela, . H
Medina 4 Salamanca. . i D. Cirlos Moreau. [ 15 Abril de 1864, | 78,410 {52.000.000,00 i ] 20 Abril de 1864, 2 i | 20 Abril de 1866
. La generaldeferro-
“°|:::“"‘“'““°d° Mom-1 5, Ramon Oitos. . carrilesdefuerza | 13254 | 1.048.015,84 | ' 15 Enero de 1864, » | 18 | 45 Julio de 1865.
83 o annmal, .
Zaragoza 4 Escatron. . |D. Leon Cappa. .24 Mayo de 1863. | 81,063 |51.925.541,05 » | » 30 Enero de 1864.] 3 » | 30 Enerode 1867.
Figueras 4 la frontera j Compania de los fer- 1 I
ro-cavriles de Bar-1 1. Id. ;27,073 |82.040.404,52 » " 10 Marzo de 1864.] 6 » |10 Marzo de 1870.
francesa, . . , celona 4 Gerona. i
| ;
Cﬂ:'}i‘;}mg: -‘1m°fL‘1°“§D Eugenio Abella. | 1d. 0, | 63,443 53.993.189,IJS|I8 onm,noln.ouo.ono,uu 13 Abril de 1864, @2 » |15 Abril de 1866.
NOTA. El estado de las concesiones olorgadas hasta 31 de Diciembre de 1863 se publicd con la Memoria relativa al estado nivm. 55 de las obras priblicas

en dicha fecha, y es el que ahora se menciona con el nim.

LINEAS PARA CUYA CONCESION ESTA AUTORIZADRO EL GOBIERNO.

15.

Num. 17.

) LONGITUD. |
LINEAS. -
Ks. Ms. S
Palencia 4 la Corufa, . . . . . . 312,557 ‘
|
Monforte & Orense. . . . . . . . 211 |
Leon & Gijon. . . . . . . . . . . 194,587 {
Madrid 4 Valladolid por Segovia. 29(), 740
Utrillas & la Zaida, . . . . . . . . » |
Gargallo 4 Eseatron. . . . . . . . . » ]
. Aranjuez & Cocncs,
Aranjuez & Cuenca y Henarejos. . . . 158,000
Cordoba 4 Espiel y Belmez. . . . . . 79,180 |
Utrera 4 Osuna, 5 63,711
Huelva i las minas de Bunraz, 7 dc esl15 rn1 i
nas & Mérida, . . . . . . . : ¥ 1
Madrid 4 Malpartida. . . . . . 230,000
Mérida & Alcometar. . . . . . . . 109,577 |
Palma 4 Alcudia y Santa Maria & Manocor, . 109,467 !

PRESUPUESTO. |

I'i(- v ]

#14.335.864,75 g

58.351.908 ‘
350.091.382
560.545.149

»
]
Aranjuez & Coenea, v
119.959.560

90.617.153
26.572.5445,32

170 000.000

105.017.491
67.517.478,14

LEYES.

OBSERVACIONES.

24 Abril de 18358...
5 Junio de 1859
16 Junio de 186#..,

Las mismas.. .

1. id.

11 Julio de 1836....

3 Agosto de 1851...

{1 Julio de 1856..

24 Mayo de 1863...

22 Mavo de 1864..

19 Junio y 95 No-
viembre ‘de 1859,

9 Julio de 1836..

18 Junio de 1856...
13 Abril de 1864 ..

)
)
|

]
|

|
)

Incluida en el plan con arreglo & los proveclos aprobados (cua-
dro num. 11).

Incluida en el plan, recomendando la variacion del punto de
empalme (cuadre niimero 11.)

Incluida en el plan con arreglo al proyecto aprobado (cuadro
nimere 41)

Se instituve en el plan con un ramal de Navalperal & Segovia y
la Granja (cuadro nam. 1.)

No se incluyen entre las lineas del plan, por las razones que se
indican en la Memoria,

Forma parte de la que se incluye en el plan de Aranjuez, por
Cuenca y Teruel & Castellon de la Plana (cuadro nam. &.)

Inclmda en el plan (cuadro nim. 6).

1d. (euadro nim, 6).

No se incluyen en el plan por las razones que se indican en la
Memoria,

Se instimye en el plan con la de Madrid & 1afrontera portugue-
sa por Talavera y Ciceres (cuadro nim. 8.)

Incluida en el plan, véase el cuadro num. § para el trozo de
Mérida & Caceres. y el nim 10 para el de Céceres 4 Alcone-
tar, que forma parte de la linea de Zamora & Caceres.

No se incluye por estar limitado el plan & la Peninsula.

Vol. 12, n°20, 1864, pp. 232-238

( Se continuard, )
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ANTE-PROYECTOS

DEL

PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES

(Continuacion.)

INFORME Y ANTE-PROYECTO

DE LA

JUNTA COXSELTIVA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS,

Bases gue deben servir de funda-
meato al ante=proyceto.

Lineas del litoral.

Por ultimo, aunque son mny diferentes, hajo
todos sus aspectos, las circustancias de las diver-
sas regiones en que se dividen nuestras dilatadas
costas de mar, y por lo mismo no sea igual en to-
das ellas la posibilidad nilos resultados probables
del establecimiento de grandes lineas de ferro-car-
riles en las direcciones respectivas, no se puede
menos de decir algo bajo lan interesante punto de
vista, siqquiera sirva s6lo para que se vayan fijando
las iceas, sobre lo que en un porvenir mas 6 meénos
cercano podra tener lugar acerca de uu partienlar
ique desde ahora olrece un marcado interés.

En el litoral del Mediterraneo existen hasta
eualro provincias nuestras, cuyas capilales se en-
cnentran sobre la orilla del mar: dos de ellas, Rar-
celona y Valencia, son por sisolas de las mayores
y mas ricas ciudades de la Peninsula: sus puertos
son tambien de los mas coucurridos. especial-
mente el primero, al qne ningun otro le disputa
la preferencia en Espana: otro puerto intermedio
4 aquellos vy tambien capital de provincia, tiene
asimismo una importancia reconocida, y a eso se
agrega la venlaja de que las producciones de una
gran parte de suterritorio apenas ceden en valor
y cuantia a las de las olras tres, que son de las
inas estimadas y ricas. Tanlas circunstancias, ren-
nidas a la gran facilidad que generalmente ofre-
cen las localidades a4 lo largo de aquellas coslas,
han permitido que, sin grandes sacrilicios, y casi
naturalmente, se haya planteado una extensa linea
en la misma direccion, la cual en partes se explo-
ta va, y en las reslantes se halla muy adelanta-
da, extendiendose con ignal cavacter de linea del
litoral, hasta empalmar en el Pirineo con otra de
ignal clase del vecino imperio.

De desear seria que las demas provincias lito-
rales del Mediterrianeo y las no menos impartan-
tes que baiia el Oceéano, reunieran a lo largo de
sus coslas Lan ventajosas circunstancias, como las
(ne han producido en las antes mencionadas el
pronto establecimiente de nna extensa ¢ importan-
tisima linea de ferro-carril; mas a semejante empe-
o se oponen desde luego grandes obstaculos na-
turales por una parte, y por otra el diverso modao
como generalmente, 6 casi en lodas las restantes,
se encuentra la poblacion distribuida. No obstante,
existen fcomarcas y provineias, asi en el Occéano
como ¢n el Mediterraneo, en las que se pueden
determinar las direcciones de algunas lineas si-

guiendo lacosta, 6 no internandose mucho de ella,
que satisfarian grandemente y a la vez las necesi-
dades de los pueblos respectivos y las de un trafico
general, enyo mayor desarrollo fomentaria a los
del interior

A lo largo de la costa del Oeste de Galicia se
halla vainiciada, v debe completarse, una linea
que favorece el tralico divecto de dos ¥|‘1'|\’i|1(:ias ¥
cinco ciudades importantes entre si. De una ma-
nera analoga sera posible y conveniente dirigir
otra linea de costa en las provincias que bana el
mar Cantabrico, hasta encontrar en Guiptzeoa el
empalme que debe estudiarse en la linea de Ma-
drid a Irun, llamada del Norte; v acaso reclamari
Aslurias, antes que pase mucho tiempo, que la
misma linea se prolongue hastaiuternarse enaque-
lla dilatada provincia, cuya mayor pohlacion y ri-
(ueza se extiende por su litoral. Por nltimo, y a
fin de que enel porvenir sea facil establecer olra
comunicacion semejante en la costa de uno y otra
lado del Estrecho, no se pueden menos de tener
presentes v aun aceptar desde luego las indicacio-
nes que suministran los estudios especiales ya he-
chos, por un lado en la parte litoral de la provin-
cia de Almeria, y por el otro lado entre Cadiz ¥
Algeciras, cuya linea se sabe que se estudia al
presente, Entre Malaga v Velez-Ma'aga se ha pro-
movido tambien el establecimiento de un tran-
via; ¥ esta indicacion, unida a olras, suministra
el convencimiento de que mas adelante, y 4 medi-
do que las dos citadas proporciones extremas
avancen, se facilitara su reunion, que sin duda
sera impulsada por Ja notoria importancia del
puerto de Malaga.

Basta larapida ojeada que se acaba de presen-
tar, para conocer que la Junta ha procurado prin-
cipalmente, darse cuenta de la total suma de las
necesidades de caracter general que en nuestro
pais puede considerarse que estan desatendidas
0 (que con mavor preferencia y para salisfacer ne-
cesidades mas urgentes reclaman el beneficio de
los ferro-carriles, por cuyo medio esperan lograr
tambien su mayor fomento.

Vol 12, n° 21, 1864, pp. 246, 250-251
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ANTE-PROYECTOS

DEL

PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES

(Conlinuacion.)

Red del Mediodia y su enlace con la
del Este.

Para servir los intereses de nuesiras vastas y
productivas provincias meridionales, hay un tron-
co principal que, derivandose en Alcazar de San
Juan de la linea de Madrid a Ahicante, penetra por
Despena-perros en lacuenca del Guadalquivir, si-
gue luego el valle de este rio por Cordoba hasta
Sevilla, y termina en Cadiz. Salen de este tronco:
la linea de Cordoba a Malaga, con un ramaldesde
Bobadilla 2 Granada; la de Cordoba a las minas
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de Espiel y Bélmez, y los cortos ramales de Utrera
aOsuna y a Moron. Ademas hay concedidas, una
linea de Tharsis al rio Odiel, en la provincia de
Huelva, y la de Sevilla a Mérida, que enlaza esta
red con ladel Oeste.

Con las lineas indicadas quedan en comunica-
cion cinco capitales de provincia, a saber: Cordoba,
Sevilla, Cadiz, Malaga y Granada.

Basta examinar ligeramente la configuracion del
espacio a que esta red corresponde, y el estado de
las imporlantes y ricas provincias que comprende
para conocer la iusuficencia de las concesiones
hechas. las rcuales, no obstante, componen una
longitud de 1.144 kilometros 87 metros. Se ven
completamente desatendidaslas provincias de Huel -
va y de Almeria; cast la totalidad de la de Jaen,
inclusa su capital ; y la porcion de la provincia de
Cadiz, comprendida entre esta cindad'y el puerto
de refugio de Algeciras, tan interesanle por su in-
mediaciou al Estrecho de Gibraltar; la provineia
de Granada queda defectuosamente servida ; y por
wltimo, no hay enlace alguno con la red del Este.

Para satisfacer estas necesidades con arreglo al
pensamiento manifestado, se incluyen en este ante-
proyecto:

1.° Una linea, que derivandose del tronco prin-
cipal, en cuanto atraviesa éste el Guadalquivir,
vaya por Jaen a Granada, terminando, bien ¢n
Huétor, inmediato a Loja, dondeencontrara la con-
cedida de Bobadilla a Granada, 6 bien en esta mis-
ma poblacion, separandose de la direccion anterior
en las cercanias de Alcala la Real, lv que determi-
naran nuevos reconocimientos gne se verifiquen
miéntras se hace la informacion Este ferro-carril
ha sido estudiado, con autorizacion del Gobierno,
por particulares, ¥ es de gran importancia, porgue
mejora notablemente la comunicacion con Granada,
la establece con Jaen, y pone tambien a esta ciudad
en conlaclo con Malaga y con la costa, Su longitud
probable, suponiendo el empalme en Huétor, lo
que habra de examinarse, como se acaba de decir,
es de 150 kilometros que podran costar 182millones
de reales,

2.2 Oura desde Granada a Murcia por Guoadix,
Baza y Lorca, que al mismo tiempo que propor-
ciona el enlace que falta entre las redes del Me-
diodia y Levante, forma parte de la gran trasver-
sal de Gerona a Huelva, Su longitud sera de 310
kilometros, y su coste probable de 279 millones
de reales,

Uua parte de esta linea, la comprendida desde
Murcia hasta las inmediaciones de Zujar ha sido
estudiada por el Gobierno en el trazado de Murcia
a Cordoba. desde Zajar a Granada no hay estudio
alguno, y convendra (ue se haga en tanto que se
lleva a cabo la informacion, procurando rodear
la sierra de Huétor-Santillan por el Puntal de Bo-
garre, a caer al valle del rio Cubillas que vierte ya
al Genil. Por los datos que se han podido tener
a la vista, lalongitud entre Murcia y Granada sera
de unos 310 kilometros, que pueden evalnarse en
279 millones de reales.

5.° El vamal de Almeria, por Vera a Lorcade
unos 145 kilometros de’longitud probable y un cos-
te de 1590.500.000 reales.

4° La prolongacion del ramal de Granada a
Bobhadilla, como continuacion de la gran trasversal

antedicha, hasta Osuna, que tampoco tiene proyec-
to y debera igualmente estudiarse; siendo su lon-
gitud 37 kilometros, y el coste probable 30 millo-
nes de reales.

5. La linea de Sevilla 4 Huelva, como parte
de la ya mencionada gran trasversal, que tambien
ha sido estudiada por partieulares: su longitud 105
kilometros y su coste 67.500.000 rs,

6.° La de Huelva por las minas de Riotinto a
empalmar hacia Zafra, 6 los Santos, con la linea
concedida de Mérida a Sevilla. El servicio de las
minas de Riotinto, que dan abundante materia que
trasportar, y la circunstancia de formar parte de
la gran trasversal y hasta intermaritima que en el
Occidente de nuestra Peninsula ha de corver desde
Gijon por Leon , Salamanca , Béjar, Plasencia, Ca-
ceres y Mérida a Huelva, dan, a juicio de la Jun-
ta, suficiente fundamento a esta linea, que propof-
ciona mas pronta salida al mar a los productos de
la mitad meridional de esta feracisima zona. Tam-
poco esta estudiada, y conviene hacerlo. Sulongitud
sera de 163 kilometros, ysu coste probable de 163
millones de reales.

7.° Laque desprendiéndose del tronco princi-
palen el punto conveniente, pase por Linares, yen-
do porlosvalles de Guadalimar y del Guadalmena,
a Alcaraz y Albacete. Es de importancia esta linea,
por el servicio que ha de prestar al distrito mine-
ro de Linares, a las comarcas de la Loma de Ube-
day de las villasIznatorafe, Sabiote y Villacarrillo,
y & los establecimientos metalurgicos de Alcaraz;
acortando considerablemente la distancia para el
incesante cambio ¢ue se hace de Jos [rutos de las
provincias Orientales con las del Mediodia. Su es-
tudio debe hacerseinterin lainformacion. Lalongi-
tud sera de 240 kilometros, y el coste aproximado
de 216 millones de reales. |

8.° Lalinea propiamente del litoral debe em-
pezar en Cadiz, yterminar en Almeria, por la nin-
guna importancia de la costa comprendida entre
Huelva y la embocadura del Guadalquivir, y porque
la parte de Alneria a Cartagena queda suplida con
la linea de enlace desde Murcia a Lorca, y de
Lorea a Almeria.

Acumulada, como se sabe la poblacion en las
costas ; hallandoseen las Meridionales los ricos cria-
deros de Sierra Almagrera (plata), Sierra de Gador
v Sierrade Luxar (plomoj, Barranco de los Caballos
(calamina), Sierra Bermeja (hierro); existiendo in-
mediatas alas mismas multitud de fabricas de fan-
dicion, desde la Garrucha 6 Villaricos en el Golfo
de Vera, hasta Marbella; habiendo tambien otras de
azticaren Adra, Motril, Almunécar, Torroxy Tor-
re del Mar; comprendiendo grandes espacios culti-
vados, y olros como el campo (e Nijar, el de Ro-
(uetes y Dalias, los Llanos de Carchuna, etc que
no tardara en benelficiar la industria, no puede ca-
ber duda en que el movimientoa que estas circuns-
tancias han de dar lugar, exigira la linea indicada,
bien que se vaya estableciendo parcialmente. La
longitud de esta linea sera de 450 kildmnetros y su
coste ascendera probablemente a 360 millones de
reales,

De esta manera considera la Junta que se satis-
faran las principales necesidades de esta red, sin
perjuicio de otras lineas ménos importantes (ue

1864

[279]



1864

[280]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

llegue a exigir el interés particular, y que podran
llevarse a cabo en lo sucesivo, si despues de exa-
minadas se encuentra provechosa su existencia.

En resimen, la red del Mediodia y su union
con la del Este contendra, como demuestran los
cuadros nams. 6.° y 7.°, ademas de las lineas con -
cedidas, 1.600 kilometros de lineas nuevas, que
costaran 1,458 millones de reales.

Red del Ocste y su enlace con la del
Mediodia y del Norte.

En esta red se agrupan, el interés de las rela-
ciones internacionales de Espanay Portugal , y las
consideraciones relativas al fomento delas provin-
cias extremenas y parte de la Mancha. Esta abra-
za, sin embargo, unas comarcas de las mas desa-
tendidas hasta el dia. La unica linea concedida y
en construccion, partiendo de Manzanares, sigue la
direcion del Guadiana, por Ciudad-Real, Meérida y
Badajoz, ala frontera de Portugal, donde empalma
con la que al mismo punto viene desde Lishoa.
Ademas, para la union con la red del- Mediodia,
esta concedido el ferro-carril de Mérida a Sevilla.
Pero todo elrico y extenso valle del Tajo, y gran
parte de las vertientes derecha del Guadiana ¢ iz-
(uicrda del Duero, carecen completamente de vias
perfeccionadas de trasporte.

La gran riqueza y valia de estas regiones, y el
intéres de nuestras comunicaciones con Portugal,
exigen a juicio de la Junta, enprimer término,
una linea que desde Madrid, signiendo la cuenca
del Tajo ypasando porTalavera en donde hasta cier-
to punto se reconcentra la potencia productiva del
valle de este rio, penctre en Portngal, desviandose
hacia Caceres para entvar en dicho reino por Azu-
mar; toda vez que ofrece grandes dificultades el
continuar el Tajo desde Alconétar, segun lo de-
muestran los estudios que la Junta ha examinado,
relativos a la navegacion del mismo rio. En la di-
reccion acabada de indicar, es posible establecer
una linea que mas divecta y complelamente salis-
faga a las mencionadas relaciones internacionales,
contribuyendo al mismo tiempo muy eficazmente
al fomento de una rica y extensa comarca. La linea
que se deja indicada proporcionaria un acorta-
miento de 240 kilometros, respecto a la actual de
Ciudad Real & Badajoz, para ir a Lishoa, al paso
th dejaria bastante bien satisfechas las necesida-
des del trafico interior, que en tan extensa comar-
ca se encuentran hoy desatendidas.

Una ley de 9 de julio de 1856 autoriza al Go-
bierno para conceder un ferro-carril desde Madrid
a Malpartida de Plasencia, por la Sagrade Toledo,
Torrijos, Talavera y Navalmoral de la Mata; y ade-
mas, hay entre varios estudios hechos por particu-
lares, un proyecto que ha sido examinado por la
Junta, desde Madrid por Talavera, Navalmoral,
Trujilloy Caceres a la [rontera de Portugal en Azu-
mar, sobre el cual esta pendiente una proposicion
de ley en las Cortes para que su concesion se otor-
gue con subvencion del Estado. Estas circunstan-
cias obligan a un estudio detenido , antes de fijar
de un modo definitivo la linea de que se trala.

La Junta cree, que es necesaria ademas otra
linea desde Salamanca por Béjar a Caceres; v esto
decide, en susentir, la eleccionentre Jas dos divec-

ciones antes mencionadas; porgue realizandose el
proyecto con arreglo a la citada ley del ferro-carril
de Malpartida y prolengandole hasta Caceres, su
parte comprendida entre los dos ultimos puntos se
podria aprovechar para esta linea trasversal, con
lo que no sélo se ahorraria la construccion de un
trozo do 82 kilometros, en terreno hastante esca-
broso, y dos pasos en las riberas del Tajo y del Al-
monte, que coastituyen las mayores cifienllades
que hay que vencer para ir desde Madrid a Caceres,
sino que tambien se obtendria algunacortamiento,

Por estas consideraciones, y no perdiendo de
vista que, selamente en un caso estraordinario,
cuando razones de allo interés general del pais lo
aconsejasen, podria proponerse la modilicacion
de una ley relativa a la ejecucion de unferro-car-
ril, la Junta que en este caso ve ventajas en el
complimiento de la yacitada de Malpartida, inclu-
ve en el plan la linea directa de Madrid a Caceres
Y la [ronlera de Portugal por lasinmediaciones de
Plasencia. La longitud sera de 397 kllometros, y su
presupuesto de 540 millones de reales.

La linea trasversal que ya se deja mencienada,
¥ que la Junta considerade grande mleves, porque
ha de servir para la union de las redes del Norte y
del Oeste, poniendo en comunicacion directa con
Audalucia hasta Cadiz a toda la region del Norte y
Noroeste de Espana. es, segun se deja indicado, la
que partiendo de Salamanca, se dirija por Bejar a
Caceres, desde donde continuard hasta Mérida.

_+Adoptando el trazado propuesto para la ante-
rior, esta linea tendra de comun con ella el trozo
comprendido entre las inmediaciones de Plasencia
y Caceres, la parte de este tltimo punto & Mérida
ha sido estudiada por el Gobierno, y tiene de lon-
gitud 70 kilometros, y un presupuesto de 69 wmi-
llones de reales.

La de Plasencia 6 sus inmediacionesa Salaman-
ca, sera de 158 kilometros, y su coste de 165 mi-
llones de rcales.

Concedida ya una linea de Medina del Campo a
Salamanca; parece conveniente prolongarla hasta
lafrontera de Portugal por Aldea del Obispo. don-
de se enlazara con otra que, segun noticias de la
Junta, se dirige de aquel reino al punto acabade
de citar. Esta prolongacion ha sido estudiada por
particulares ; su longitud es de 155 kilometros, y
su coste probable 153 millones de reales.

La cuestion de enlace de esta linea con los fer-
rro-carriles portugueses, a la vez que las relativas
a lalinea directa de Portugal por Caceres, o si-
guiendo el Tajo hasla este reino, y otras interna-
cionales, que en esla region podrian proponerse,
sea yendo a Portugal desde Salamanca por Vitigu-
dino y la Fregeneda, 6 en la direccion de Bragan-
za desde Zamora, asi como la comparacion de es-
tas con la de Aldea del Obispo, para elegir la gue
mejor salisfaga todos los intereses, deberan estu-
diarse sobre el terreno, y en el vecino reino. por
uno 6 mas Ingenieros, en tanto que se hace la n-
formacion pablica de la misma manera que se ha
propuesto para el ferro-carril de los Pirincos cen-
trales.

El enlace de las redes del Oeste y del Mediodia
esta bastante atendido, a juicio de la Junta, con la
linea concedida de Mérida & Sevilla y los dos ra-
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males de Cordoba y castillo de Almorchon a las
minas de Guadalcanal y Bélmez, que se unen en
este ultimo punto. La Junta, por lo tanto, no ha
crerdo necesario proponer nada mas para llenar el
objeto acabado de indicar

En restimen: para satisfacer las necesidades
de la region del Oeste y sus enlaces con el Medio-

dia y Noroeste , solo existen en el dia concedidos v
en construccion 658 kilometros 707 metros. Para
completar la red correspondiente y sus enlaces, la
Junta incluye en su ante-proyecto 758 kilometros,
cuyo total coste aproximado sera de 707 millones
de reales vellon. (Véanse los cuadros 8. 9y 10;.

Vol. 12, n® 23, 1864, pp. 268-271

*

L

ANTE-PROYECTOS DEL PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES.

( Conclusion. )

RED DEL MZIDIODIA.

Lineas eoncedidas ¢ antorizadas,
Madrid a Aleazar 147, %142 metros.

Nam. 6.

Estado actaal de la red.

LoxeiTun, |
LINEAS, ESTADO ACTUAL.
f{s Ms. [
Aleazar de S. Juan por Cordoba y Sew-l En explotacion desde Aledzar 4 Sauta Cruz de Mude-
lla.a Cadiz, con ramal de Puerto lh:.]li la, y de Cordoba a Cadiz.
~al Trocadero.. . S % 50% 639
Cordoba a Malaga . se o ® 191,506 ‘ En explotacion desde Malaga a Alora.
Bobadilla a Gr:mml:i v h % W w5 154,500 | En construecion.
Se concedio en 1856, Ne estin empezadas las obras.
Cordoba 4 Espiel y Belmez 79,180 Se ba de sacar de nuevo 4 subasta la subvencion
concedida a los caminos carboneros.
Utrera 4 Marchena y Osuna. 635,000 - Autorizada para la coneesion,
Utrera a Moron, . 33,789 | Eu construccion,
Tharsis al Odiel. . . . 43,475 | Concedida.
LoNGITUD TOTAL CONCEDIDA., 1.144,087 | de la que hay en explotacion 424, % 539 metros.

Lineas propuestas por la Junla para completar la red por ahora.

LONGITUD, |COsTE PROBARLE.
LINEAS. - - | CLASIFICACION.
is. Ms. Rs. vu |
Javalguinto, 4 la linea de \1adr;d a Cadlz por‘ Jaen 4 Granada |
0 Huetor-Tajar. 5 . 150 182.000.000 | v
Sevilla a Huelva, . . 103 67.500 000 | »
Cadiz (San l'elndn:luj hasta Almeria por Alﬂcc ll‘.l'i, San llu:|ue |
¥y Malaga. 50 A60.000,000 | )
Zalra 6 los Sanlos, "4 Tuelva |mr las minas de Rio-Tinto. . .| 163 165 000,000 ’
Osuna & encontrar la linea de Cordoba a Malaga en Lmlmhlla.ll 37 30.000 000 ’
TotaLes. . . . . 5w v | 008 802.500.000
UNION DE LAS REDES DEL ESTE Y DEL MEDIODIA. Nam. 7.

Lineas concedidas 6 antorizadas: Ninguna,

—_—_—

Lineas propuestas por la Junla.

LINEAS,

drid a Cadiz. .
De Mureia & Granada ||u| Lur( a.
De Lorea a Almeria., s

ToTaLes.

Albacete, Aledzar, loma de Ube da 4 empalmar con la de Ma-

LONGITUD. COSTE PROBARLE.!
o CLASIFICACION,
Ks. Ms, Rs. vo.
240,000 216 000,000 »
310,000 279.000.000 »
145,000 150.500,0080 ]
416,000 625,300 000

1865
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RED DEL OISTE. Niam, 8.
Lincas concedidas 6 autorizadas. Estado aetual de Ia red.

Madrid & Manzanares 196,538G metros,

LONGITUD. |
LINEAS, — ESTADD ACTUAL.
Ks. Ms. I
En explotacion de Manzanares 4 Ciudad Real. y de
Manzanares 4 la frontera de Portugal por Badajoz 4 la frontera de Portugal: el resto en cons-
Ciudad Real y Badajoz. . . . . ,| 406,558 truceion,
Castillo de Almorchon 4 Belmez. . . . 63,443 | Concedida.
LONGITUD TOTAL.. . . . . .| 470,001 | de la que hay en explotacion 70. k 500 metros.

Lineas propuestas por la Junla para completar la red por ahora.

| Loxgrrup. |coste rRoBABLE.
LINEAS. | — — CLASIFICACION,
Ks. Ms. Rs. ¥n.
Madrid por Talavera y Ciceres a4 la frontera de Portugal por
Azumar. . . , o oa o & e e w woen e e e 397000 540.000.000 »
Mérida a Cdceres, . . i 70,000 69 000,000 »
Salamanca i la frontera de Purlugal en dlreu.lan a Gpurlu 0
Almeida, . . . ., . . W W W W .| 133,000 135.000,000 »
ToTaLes.. . . . . + + . . . . 600,000 419.000 VOO

UNION DE LAS REDES DEL MEDIODIA Y DEL OESTE.  Nuam 9.

Lineas eoncedidas é auntorizadas. Isiado actual de Ia red.
LONGITUD.
LIXEAS. — ESTADO ACTUAL.
Ks Ms,

Sevilla 4 Mérida. . . . . . . . 188.706 | Concedida,

Lineas propuestas por la Junta para enlasar eslas redes: Ninguna,

Nam. 13,

RESUMEN GENERAL.

LONGITUD LONGITUD | LONGITUD |COSTE PRODADLE[|LONG.TOTAL

voncedida en que se de las con las linea
REDES Y UNIONES, G autorizada, | explotacien. aumenta. nuevas lineas. aumentadas.
K. Nis., Ks, Ms. Ks. Ms. Kva, Ks. Ms.

Norle .. & v e wv o oo o s o 1468762 980,952 401,741 650.513.142 l-n.ssv,&ss

Nordeste, . . . W W e ‘-.5&”.3:’3} 051,508 586,247 900.357 863 I 1.934,475
Uuion de las anteriores. . . . . . . 361,850 331,185 210,000 150.000.000 [} 571,850
Este.. . P 890,721 | 751,604 565,000 408,000 000 | 1 455,721
lnnon de i-as ‘1||leI|0u=s T R TR 60,306 I 78,246 140,000 110 000 000 || 400,506
Mediodia. . . . e e e ] 1445087 | 424,539 a0, 000 812 500.000 ' 2,049,087
Union de las aIllertuIPS o e e W @ ] | » 695,000 625.500.000 {695,000
Oeste. . . e e Wl 470,001 | 70,500 600,000 542,000,000 1! 1 070,001
Union de las anteriores. . . . PR 148,706 | » » » 188,706
Union del Oeste y del Norte. . . . . » ] » 158,000 163.500.000 152,000
Noroeste. . b G 997,173 | 160,917 470,000 419 500.000 || 1,467,173
Union del Nmmsl(‘ y el Oesle e E " | » 690,000 G639 500 000 || 690,000

TotaLes. . . . . . .| 6.866,814 | 5.729 455 | 5.380,988 5.“2.6‘1(1,995‘12.247.802

Vol. 13, n° 1, 1865, pp. 6-9
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PLAN GENERAL DE FERRO-CARRILES

Aateproyecios,

Limna 34, Toxo XII.

(Véase el nim. 7.°de este aflo.)

(Continuacion.)

Ménos alin creemos que haya de comprenderse
en este plan la linea propuesta por la Mayoria de
la Juata entre Santander y Zumarraga en el ferro-
carril del Norte como parte de una linea de costa,
qne enlice entre si las poblaciones importantes del
litoral cantdbrico. En su dictimen, no solo en esta
red, sino en Jas demas de los dos litorales de nues-
tra Peninsula opina que deben establecerse lineas
de gosta, y como tales considera 6 propone en la
del Mediterraneo la de la frontera por Gerona, Bar-
celona, Tarragona, Valencia, Almansa, Novelda,
Murcia, Lorca, Almeria, Malaga y Algeciras a Ca-
diz; y en el Océano, de Ribadeo en Lugo por
Oviedo, Santander y Bilbao & empalmar en el ferro-
carril del Norte en Zumarraga.

¥ & »

Efectivamente, la Comision propone una linea
de-Cadiz a San Roque , cuya necesidad y conve-
niencia se deriva, no de ser lineade costa, sino de
enlazar con Cadiz y nuestra red general de cami-
nos de hierro el puerto de Algeciras, declarado de
refugio, Tarifa, que con Ceuta dominan el Estrecho
de Gibraltar, y el Campo 6 San Roque, que se ha-
Ha al frente de ésta plaza espaiiola que esta hoyen
ﬂoder de los ingleses; y Algeciras, Tarifa y San

oque, si fuera mas facil y mas conveniente, se
enlazarian con nuestra red de comunicaciones en
cualquier otro punlo, aunque dejara de ser de cos-
La-el camino que con este objeto se propusiera. La
linea de la [rontera por Gerona y Barcelona a Tar-
ragona y Reus, que parece clasificada tambien
como linea de costa, no se ha proyectado y eje~
cutado con este caracter : debe su origen este
ferro-carril a la necesidad de comunicarnos con
Francia por el extremo oriental de los Pirineos;
a pasar la linea nmaturalmente por Gerona; aun-
(jue no exisliera esta circunstancia, a la nece-
sidad de unir esta capital de provincia con Bar-
celona vy con el resto del pais; y a la precision
de servir el trafico considerable que existe entre
dicha ciudad de Barcelona, Tarragona y Reus: da~
dlas las situaciones de estos puntos de sujecion del
trazado, la linea podra calificarse con mas 6 mé-
nos exactitud , como linea de costa; y sin embargo,
del mismo niodo habria existido en el interior, su-
puestas las condiciones y circunstancias que aca-
bamos de indicar, si hubiese sido otra la situacion
de los puntos que delerminan su trazado.

Vol. 1.3, n® 7, abril de 1865, pp. 141, 143-144
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FERRO-CARRIL DE CADIZ A GIBRALTAR.

Esta linea, cuyo objetn es completar la central del Me-
diodia, y la ne menos importante del litoral del Mediter-
raneo ; que polilica y mnlitarmente coasiderada es de la
mayor importanciu, y (ue tiene, puede decirse, inferés
europeo, puesto (ue con ella se disminuirdn los gravisi-
mos ticonvenientes que ofrece mucha parte del afo Ia
azarosa travesia del Estrecho, arranca de Gidiz, y pasan-
do por San Fernando, Chiclana, Conil, Vejer, Tarifa, Al-
goeeiras ¥ San Roque, va d terminar en la zona neutral que
separa nuestro lerritorio del de Gibraltar. Su longitud,
con arreglo al proyecto recientemente aprobado, es de
137 kilémelros.

Este proyeclo, que con razon figura entre los mas no~
tables que en cualquier parte se puedan presentar, ha sido
estudiado, 4 espensas de una empresa particular, por el
Ingentero Jele de 1.7 clase del Caerpo de Caminos, D. Ja-
vier Boguerin, autor de otros trabajos anilogos de que ha
dado nolicia la Revista, y alguno de los cuales se ha pu-
biicado en nueslra coleecion.

La traza propuesla es, como se ha diclo, de 137 kils-
metros ; pero como para juslificar su acertada eleccion se
presentan con ella muy oporlunamente cuatro variantes,
gue juntas suman 47, resulla que la longitud total estu-
diada es de 184 kilémetros,

El terreno que cruza la linea es en lo general bastante
dspero y monluoso, y ha exigido por cousiguiente un es-
tudio rouy detenido para vencer con acierto, como al fin
se ha conseguido, las muchas dificultades que se preseu~
taban, subre todo au el paso de la divisoria entre el rio
Barbate y el mar, y en el trozo de costa comprendido en-
tre Tarifa y Algeciras, en el cual, y 4 pesar de cuantos
esfuerzos se han hecho, no ha sido posible evilar algunas
obras de consideracion. Eso no obstante, el cosle que se
caleula para el caming nada tiene de exajerado: su pre-
supuesto tolal aseiende 4 42.952:160 éscudos, siendo por
ennsecuencia de 92.575 el coste kilométrico, tenidos en
cuenta hastu los gastos mas insignificantes que en obras
e esta clase se suelen ocasionar. El trazado, lanto en
plano como en perfil, renne coudiciones écnicas inmnejo-
rables, que permiticdn explotar el camino con economia
y facilidad.

El proyecto de este ferro~carril, que es lo que princi-
palmeante tratamos de dar 4 conocer, se ha presentado
con suma claridad y con gran riqueza de datos, céleulos
y comprobaciones, y los documentos de que consta, for-
mados 6 redactados con precision y buen gusto en tlodas
sus parles, vfrecen en algunas de ellas bastante novedad.
La Memoria no adolece de la pesada descripeion que co-
munmonte se hace, sino que despues de miotivar ¢ de=-
mostrar lo esencial y refiriéndose 4 los completisimos es-
tados que acompaila para los pormenores, se limita &
poner de relieve las dificullades especiales, las curvas y
rasantes mas obligadas y las obras mas importaules de
cada clase que hay en los diversos trozos en que la lfuea
estd dividida. En los planos topogréficos estd el relieve
del terreno representado-con la mayor claridad y exacti-
tud por medio de curvas de nivel que permiten juzgar al
primer golpe de vista ds la buena eleccion del trazado:
en el perfil longitudinal que, aunque con muchos nime-
ros, nada hay confuso, se Lienen cuantos dates pueden
necesitarse para el mas escrupuloso replanteo, y para
e uada falte hasta la naturaleza y callivo de los ter-
renos se indican en €él. Las obras de fibrica y edificios,
(ue en su mayor parle son proyectos especiales para cada
localidad, forman una excelente coleccion que nada dea
gue desear por su buon gusto y sencillez y por hallarse
en todos los dibujos representadas Jas fabricas con l2 wa-
yor propiedad.

Los presupuestos se presentan subdivididos por clases
de obras, bajo una forma andloga 4 la de los estados, con
log cuales y con In relacion de precios eslan perfecla-
mente armonizados para hacer casi inslantineameule
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coalquier compr.bacion. En Ludos estos documentos es
stonde el autor del proveeto masse ha separado de los
formularios, y nosotros aplandimos su decision, pues
aunque le habréd dado sin duda alguna mas trabajo, ten=-
dré en cawbio a tranguihidad de no haber cometido er-
rores de consideracion, gue de otro tnodo serian tal vez
inevitables.

Todo lo relativo 4 la explotacion y cilenlo de rendi-
mientos probables se presenta en este proyeclo con mo=
cha extension y claridad, babiendo dado 4 las tarifas una
forma distinta pero mas cenveniente que la del modelo.
Unese 4 esta parte del estudio un reglamento completo
de explotacion, cuyo documento, aunque del mavor in-
terés, no se habia presenlado hasta el dia, porque no lo
exigen la ley ni lag instruccivnes vigentes.

A los documentos anteriores acompalla un exlenso
pliego de eandiciones facultativas, que aungue tampoco
lo exige la ley, se considera indispensable por la Junta
consultiva en la actualidad.

Para concluir pudiéramos decit en restinen el juicio
que de esle proyecto henos formado; pero como nada
hiay was elocuente que lo manifestado oficialmente por
s personas que acerca de él hun tenido gue informar,
nos litnitaremos a copiar en eslraclo las conclusiones de
fos respectivos dictdwenes de fu luspeccion y de la Admi-
mstracion.

La lnspeccion en su favorable ‘infarine, despues de ca-
liicarlo de un verdadero trabajo cientifico vy artistico-4 la
vez, manifiesta que es el proyecto mas completo y mejor
estudiado de cuantos ha tenido ocasion de examinar.

La Junta consuiliva en pleno, aceptando los justos elo-
gios de la Division, y conlorme con el parecer de la Sec-
cion 3.%, acordé por unanimidad consultar al Gobierno:
1.°, que el proyecto era aprobable en todas sus partes; 2.°,
que por ser este trabajo verdaderamente notable, tanto
en su esencia, como por la novedad, extension, jucidez y
gran copia de datos con gue se halla estudiado y redacta-
do, el [ngeniero Boguerin se ha hecho digno deser reco-
mendado muy especialmente & la Direceion general de
Obras pablicas para que le sirva de estimule, y comn me-
recida recompensa por el celo, inteligencia y laboriosidad
que ha desplegado en tan importante trabajo; y 3.°%, que
reuniendo el proyecto cuantos requisitos y eondiciones
pueden apetecerse, y pudiendo por lo tanto figurar may
dignamente en la Exposicion universal, se remita 4 dicho
concurso con los demds trabajos de esta clase que ya lie-
ne reunidos la Comision especial.

Despues de Lrascribir estas lineas, solo nos resta mani-
festar que hemos lenido una verdadera satisfaccion en
que haya sido tan dignamente apreciado el mérito de los
trabajos del Sr. Bognerin, que examinamos d su liempo
con el mayor placer, y creemos que en la Exposicion,
donde ya se hallan, ocupardn el lugar que justamente
merecen.

Vol. 15, n® 12, junio de 1867, pp. 146-147

Proyecto de un ferro-carril de Cadiz a Gibraltar,

Este proyeeto, que consta de cinco volmenes, y del
que se comprenderd ficilmente la importancia y lo bien
presentados que estdn los trabajos, va acompahado, comor
puede observarse, de un gran lnjo de detalles, y las con-
sideraciones generales y de gran importancia que en él
se consignan han hecha que ia Junta superior consulliva
de Caminos, Canales y Puerlos lo haya considerado digno
de figurar en el concurso universal, y haya propuesto su
envio, habiéndolo asi dispuesto la Superioridad. Hace ver
tambien esle proyecto céino se presentan algunas veces
los de obras andlogas estudiadas por los Ingenieros gue
estdn al servicio de Jas empresas.

Vol. 15, n® 12, junio de 1867, p. 143

* ® ¥

FERRO-CARRIL DE SEVILIA A MERIDA.

El dia 1.° de Mayo se ha inaugurado la explo-
tacion de esta importante via, en los 12 kilémetros
que comprende la seccion desde la estacion de
Tocina, en la linea de Cdrdoba, hasta las minas
de carbon de Villanueva.

Lo notable del acontecimiento se comprendera
mas cuando se recuerde que estas obras no pudie-
ron llevarse 4 cabo en tiempos anteriores, 4 pesarde
la poderosa ayuda que el Gobierno ofrecia, y que
hoy se ha realizado sin subvencion alguna, sin
mas auxilio que la ley comun, y renunciando el
concesionario, nuestro querido compafero el se-
fior Pastor, el derecho de expropiacion forzosa.

Si el decreto de 14 de Noviembre de 1868 nece-
sitase alguna justificacion, la tendria y muy cum-
plida, con el hecho de que nos ocupamos, que ha
venido & afhadir un nuevo testimonio en apoyo de
la excelencia de los verdaderos principios de la
ciencia econémica.

Y no se crea que el Sr. Pastor no ha tenido que
luchar con grandes obstdculos hijos de la preo-
cupacion producida por la rutina de ver, hasta
hace poco tiempo, en todo la mano del Gobier-
no, y fiar, por lo tanto, poco del alcancede la
inicialiva privada, ni que las obras realizadas sean
de escasa dificultad ; pero, por una parte la bon-
dad de los verdaderos principios de la ciencia eco-
némica, comwo hemos dicho, y por otra la ener-
gia de cardcter y la actividad é inteligencia del
coneesionario,, han hecho desaparecer los obsté-
culos y terminar los trabajos de la seccion inau-
gurada, hasta el punto de poderse abrir 4 la ex-
plotacion.

En los 12 kilometros se encuentran : un puente
sobre el Guadalquivir, de 210 metros de longitud,
hoy provisional de madera, pero que en breve sera
definitivo, de hierro, apoyado en pilas de ladrillo
de 14 metros de altura ; desmontes de 9 metros de
cota y mas de 100 de longitud; terraplenes de 17
metros de altura por 200 de longitud, y otras mu-
chas obras de fibrica y tierra de menor importan-
cia que las enumeradas, encontrandose, ademas,
bastante adelantados los trabajos de la seccion se-
gunda, 6 sea hasta el Pedroso.

La Redaccion de la Revista se compldce en en-
viar al Sr. Pastor los més sinceros pldcemes por
las obras realizadas, y hace fervientes votos por
poder enviarle, en breve plazo, los @ que se hara
acreedor por la terminacion de toda la linea.
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Debemos, por tltimo, hacer constar que 4 la
inauguracion asistieron el Excma. Sr. Director ge-
neral de Obras Pablicas, Agricultura, Industria y
Comercio, e! Gobernador de la provincia, el Re-
gente de la Audiencia, el Jefe del negociado de
Ferro-carriles en el Ministerio de Fomento, los
[ngenieros de todas clases residentes en Sevilla, y
comisiones en representacion de todos los intereses
de aquella provincia.

Vol. 18, n® 11, junio de 1870, pp. 133-134

¥ % »

NOTICIAS VARIAS.

Avrorizacionts.—I'ErRRo-cARRILES.—Se ha au-
torizado 4 D. José Ramirez Ialero, vecino de Ma-
drid, para que en el término de un afio pueda veri-
ficar los estudios de un ferro-carril econémico de
Huercal-Overa 4 Almeria.

Idem & D. Valentin de Domingo y Roea, vecino
de Madrid, y D. Cérlos Le Beuf, que lo cs de Ba-
yona (Francia), para que en el término de un afio
puedan verificar los estudios de un ferro-carril de
Soria 4 Pamplona.

Idem 4 D. José Alcober, vecino de Madrid, para
que en el término de un afio pueda verificar los es-

tudios de un tranvia que, partiendo de Medina de
Rioseco y pasando por Mayorga y Santas Martas,
termine en el ferro-carril de Palencia 4 Leon.

Idem & D. Valentin de Domingo, vecino de Ma-
drid, y D. Cirlos Le Beuf, que lo es de Bayona
(Francia), para que en el término de un afio pue-
dan practicar los estudios de un ferro-carril que,
partiendo de Pamplona, suba por el Valle del Ar-
ga,remonie el curso de dicho rio y pase por Huar-
te, Zubiri, Engui, atraviese la garganta de Urtia-
gue, siguiendo el curso del rio Urepel, para entrar
en Francia por el pueblo frances Urepel.

Se ha autorizado 4 D. Cirlos de Aguirre y La-
broche, vecino de Madrid, y D. Fermin Maria del
Rivero y Ortigosa, quelo es de Bilbao, para que
en el término de un afio puedan verificar los estu-
dios de un ferro-carril que, partiendo de la Sierra
del Medro, vaya 4 terminar en el puerto de Aguilas
6 en el de San Juan de Terreros.

Se ha autorizado 4 la Diputacion provincial de
Segovia para que en el término de un afio pueda ve-
rificar los estudios de un ferro-carril que, partiendo
de Madrid 4 Valladolid en Medina del Campo, ter-
mine en Segovia.

Vol. 28, n® 7, abril de 1880, p. 84

* ® ¥

FERRO-CARRILES ESPANOLES,

En 1.° de Junio corriente se ha Cleridas.

inaugurado una seccion de 6 kilo-

que se resuelva en la interesante
cuestion del empalme de las lineas

Buques de vapor mayores de 50
toneladas matriculados en 1.° de
Enero de 1883 en Espafa é islas ad-

metros proximamente entre Valls y
Ricamoixons, perteneciente 4 la li-
nea de Valls & Villanueva y Barce-
lona, una de las que forman la red
de la Compatfiia llamada de los ferro-
carriles directos de Madrid y Zara-
goza 4 Barcelona. Se ha establecido
una estacion provisional en el mismo
pueblo de Ricamoixons, en lugar de
hacerlo en la confluencia de la linea
de Valls con la de Lérida 4 Reusy
Tarragona, 4 causa de las dificulta-
des que se encuentran para el acuer-
do con la Compania de estos ferro-
carriles, que es necesario intentar,
segun previene la Real drden de
aprobacion del proyecto de la linea
de Valls.

Nos cunsta que la Compaiiia de
los ferro-carriles directos ha presen-
tado tres soluciones. Ofrecemos tener
& nuestros lectores al corriente de lo

Se considera probable que la
linea general de los ferro-carriles de
Galicia estard terminada y en explo-
tacion durante el préximo mes de
Agosto; el Gobierno procura que las
obras de Orense & Monforte terminen
en breve plazo para que esta linea
enlace con la general de Palencia 4
la Coruna.

Se trabaja con gran actividad en
la linea de Salamanca &4 la frontera
de Portugal, habiéndose terminado
la explotacion en una extension de
80 kildmetros.

La Compaiia de los ferro-carriles
andaluces ha presentado el proyecto
de prolongacion de la linea de Cor-
doba 4 Milaga hasta el muelle de
este puerto.

vacentes:

1.° Bilbao.. . . . . . . .82
2.° Barcelona.. . . . . . .68
3.° Sevilla,. . . . . . . .34
4" OAAIZ o % owon on @ Rl
5% Gijon. . . . . . . . .1¥
6.” Santander. . . . . . .16
7.° Mallorca. . ]
8." San Sebastian. ]
9. Valencia, . . 6
10. Cartagena. . 6
11, Coruna. ;B
12. Ferrol. . i w8 @ v b
13, Alicant®.. « « & w oo 3

Vol 31-1, n® 11, junio de 1883, p. 81

* ¥ ¥

1883
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Tranvia elécirlco en Linares,

Segin la Gacela de los Caminos de Hierro, se ha constitaido en Paris
nns emprasa para la construceidén de nn tranvia eléctrico de trole, con
via de un metro de ancho, de doce kilémetros de longitud, que atrave-
sando la ciudad de Linares, enlace la estacién de los ferracarriles An-
dalnces (linea de M4 aga) ¥ la estacién de la linea de Madrid 4 Sevilla.

El proyectado tranvia se dividira en dos seccicnes, que no exigen
ninguna obra importante, porque casi todo el trayesto va por carretera
¥ durante nueve ¢ diez meses del afio podrs contar con energia hidro-
eléctrioa barata, mediante un contrato con la fabrica del Salto de los
Escuderos para disponer de 300 caballos, que es lo que necesita, & razdn
de 15 céntimos ol kilovatio-hora.

Ademis de poner en comunicacién las estaciones citadas entre si v
con Linares, nne también aguella poblacion con las tres grandas fun-
dicionss de plomos v con los principales establecimientos mineros de
agqnel importante distrito industrial, que sin duda proporcionaran 4 la
linea gran trafico de viajeros y de mercancias,

Vol. 51-2, n® 1,424, enero de 1903, p. 21

¥ ¥ ¥

Kl ferrocarril de Moreda i Grannda.

Las noticias que se reciben de los trabajos del importante trozo de
Dezifontes 4 Alholote, en la linea de Moreda & Granada, son en extre-
mo satisfactorias,

Las obras adelantan con gran rapides, habiéndose sentado via en
més de einco kilémetros, ¥ actualmente se signe acumulando mate-
rial para proseguir en estos trabajos, que sa hacen desde el Chaparral
hacia Albolote, y desds el primer punto con direccién & Daifontes.

De los tres puentes que faltaban por construir, dos se han termi-
nado por completo, restando sdlo uno que hay inmediato & Daifontes,
¥ & cuyas obras se imprime la mayor actividad, pues casi de su ter-
minacién depende la inanguracién de este trozo en 17 kilémetros.

Par retrasos involuntarios sufridoes en este indicado puente, no se
podra dar por concluido este trozo hasta el proximo mes de Febrero,

La estacion de Albolote se estd construyendo ignalmente que las
casetas destinadas & guardaagujas, y en plazo muy breve quedarin
entregadas & la Compaiiia constructora.

Vol. 51-2, n® 1,425, enero de 1903, p. 26

* % »

El ferrocarril de 3furcia a Granada.

Segin noticias de Guadix y Baza, lus obras del ferrocarril de Mur-
cia & Granada continian con gran actividad en los dos extremos de la
citada linea.

En las cercanias de Gteadix numeresas brigadas de trabajadores se
oeupan actualmente en la construceion de las trincheras.

También continia trabajindose en Baul en el puente de fibrica que
ha de salvar el expresado rio.

Vol. 51-2, n° 1455, agosto de 1903, p. 447

¥ ¥ &

La linea de Linares a Almeria.

Contintan rapidaments los trabajos del trozo de Baeza 4 Linares,
del fercocarril de este altimo punto & Almeria, y la actividad es gran-
de en las obras de las trincheras, asi como en ol edificio de la estacién
de Linares.

Es casi segaro que en el proximo mes de Mayo estars terminado
por completo el trozo citado, y entonces los trenes que salgan de Al-
meria llegaran directamente 4 Linares.

Vol. 51-2, n® 1,472, diciembre de 1903, p. 657

* ¥ ¥

Tranvia de Granada.

Contratada la instalacion del material eldctrico de los tranvias de
Granada, éste comprenders 12 coches para via de un metro, de dos
motores G, E.-58 de 27 caballos cada uno, con reguladores & combina-
dores tipo B 18, dipuestos para e! {renaje elestro-reostitico por la
misma manivela de marcha.

Los cochea llevaran, ademis, todos los accesorios acostumbrados,
como pararrayos, interruptor automatico y & mano, con soplador mag-
nético, fusibles y resistencias.

La linea aéraa tendrd una longitud simple aproximada de 19.000
metros, ¥ el diametro del hilo del trole serd de 5,25 milimestros, pra-
vista de los feeders en nimero de tres, aisladores, interruptores de
seccion, pararrayos neessarios, ademis de las conexiones eléctricas
de la via y de la proteccitn telefdnica.

Aparte de los coches wmencionados, la instalacion eléctrica com-
prende el taller, alumbrado de dependencias, etc. La snergia necesa-
ria sarh snministrada por la Electra de la Veza Granadina, instalan-
do unicamente la Empresa del tranvia el cuadro de distribucién é in-
tegrador de la energia consumida.

Vol. 51-2, n® 1.483, febrero de 1904, p. 112
¥ o »

Ferrocarril de Ayamonte.

Segtn El Liberal, de Huelva, los Ingenieros que estudian el traza-
do de un ferrocarril de Huelva & Ayamonte continian con gran acti-
vidad sus trabajos.

El proyectado ferracarril estd dentro del plan de los llamados se-
cundarios. Serd, por consiguiente, de via estrecha,

Su trazado, segiin nuestros informes, sigue paralelo al ferrocarril
de Zafra, por el lado de la marisma, para evitarse mayor expropiacion,
hasta Gibraledn. Deade aqui signe para Cartaya, Lepe, Isla Cristina &
Ayamonte.

Su estacion en Huelva tendrh su emplazamiento entre el camino
del molino de la Vega y el Real de la Feria.

Vol. 52-2, n° 1,486, marzo de 1904, p. 154
* * ¥

Tranvia eléelrieo en Sevilia,

Se ha aprobado un proyecto de tranvia por traccion eléctrica entre
Sevilla, San Juan de Aznalfarache, Castilleja de la Cuesta, Gines, Ca-
mas y Santiponce, que vieune & colocar 4 la capital andaluza & la altura
de otras de sn importancia, poniéndola en comunicacion directa y cons.
taute con los pueblos limitrofes ya citados.

Esta nneva linea circulard en Sevilla sobre vias propias.

Las tarifas serin las mismas aplicadss & la red urbana, 6 sea 10
céntimos por viajero y kildmetro como méaximum, en los trayectos qus
88 BXprasAN.

La inspeceidn de las nuevas lineas correrd i cargo del Ayuntamien-
to de Sevilla, sobre las vias municipales; de la Diputacién provinecial,
en la carretera de Sevilla 4 Coria, y de los Ingenieros del Estado, en
los demas trayectos.

Falta silo para terminar el expedients, que se proceda 4 la valora-
cidn del proyesto y gastos de la eoncesién, siendo de esperar que, ve-
rificada la subasta que ha de celebrarse 4 los cuarenta dias de anun-
ciada en los diarios oficiales, comisncen sin dilacion las abras en un
periodo miximo de tres meses.

El nuevo tranvia p artird desde la plaza de San Fernando.

Vol. 52-2, n® 1 488, marzo de 1904, p. 191
¥ ¥ ¥

Tranvia aéreo en Almeria.

Segiu leemos en una carta que publica nusstro colega El Minero
de Almagreva, la Compaiia de las minas de hierro de Beires esta hoy
de enhorabuena despuds del lamentable fracaso que tuve su tranvia
abreo & la estacitn de Dofia Maria, en la livea de Linares & Almeria,
v que no llegd & moverse. Lia nueva casa encargada de la reconstroc-
eitn del mismo, ha verificado ya las prusbas del nuevo, con éxito
complato.

Tiene 14 y medio kilometros, ¥ debe ser obra notable, pues tiene co-
lumnas hasta de 48 metros de altura y un pando de 1.075 metros de
longitud 4500 metros sobre el valle. Los baides pesan 560 kilogramos
con 300 kilogramos de mineral, y circulan con velocidad de 2 metros
por segundo, descargando cada 36 segundos un vehiculo en la estacién
de llegada.

Vol. 52-2, n® 1491, abril de 1904, p. 244
* % &

Ferrocarril de Moreda a Granada.

Practicados por la Direccién el reconocimiento y prusbas oficiales
del trozo de esta linea, comprendido entre Albolote y Granada, se ha
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antorizado provisionalmente la apertura al servieio piublico de dicho
trozo para los trenes de viajeros que el dia 2 del corriente han empe-
zado & circular por la totalidad de esta irnportante linea, realizandose
la anhelada aspiracién de los habitantes de la ciudad morisca.

Vol. 52-2, n° 1,493, mayo de 1904, p. 267
* % =%

Ferrocarril elevado en Almeria.

La Direccion general de Obras piblicas ha concedido autorizacion
4 los Bres. 1. Enrique Hoghton Chapman, D. Gustavo Guirand Brahio
v D. Antonio Burgos y Beloy, para verificar los estulios, en el plazo
de ocho meses, de un ferrocarril elevado aproximadamente de dos ki-
lometros, desde la estacion de Almeria al digue de Levante,

Vol. 52-2, n? 1.507, agosto de 1904, p. 427

* ® ¥

Ferrocarril de las minas de Cala al Gaadalquivie,

El ferrocarril de las minus de Cala al embarcadero de San Juan de
Aznalfarache en el Guadalguivir se ha construido con una rapidez que
puede decirse es excepeional para obras de este género en nuestro pais,
yofrece un ajemplo de la importancia para ostas obras de contar con
un buen contratista. Tan adelantada se encuentra la construceion, que
pusde decirse esti asegurado que antes de fin de afio quedara completa
la linea y el embarcadero mismo. Con esta linea y la de Aznalcollar,
que construye la Compafiia Gaditana de Minas, resultarin servidas
por via férrea dos poblaciones mis de la proviucia de Sevilla, resul-
tando que de los 99 pueblos de que consta, apenas quedan ya dos 6 tres
que no resulten tensr una estacién de via férrea 4 muy corta dis-
tancia.

Al der este noticia la Revista de la Danea y dela Industria emite
su opinién de que la Comisién que ha de tener & su cargo formar el
plan general de los ferrocarriles secundarios no podra proponer ningu -
na linea de via de un metro para aquella provineia; pero, en cambio,
si se tratara de lineas de via de 0,00 para servir explotaciones rurales,
de seguro habria centenares de kilometros que establecer en la pro-
vineia, con grandes resultados para ol aumento de la rigueza pibliea,
Estas vias férreas del tipo infimo, explotadas de la manera peculiar
que requieren, son las mis & propdsity para remediar el absentismo de
los campos, que es uno de los males que pesan sobre las explotacio
nes agrleolas de Andalucia, donde se recorren muchos kilémetros sii
encontrar nn caserio decente & un &rbol, Loa ferrocarriles del tipo in
fimo, y en parte también los automdviles y las motocicletas, son lo
medios méas seguros de combatir 6l absentismo y de poblar los campos

Da angustia peusar euén lejos estamos de que se reconozean com;
tales estos recursos.

Viol. 52-2, n® 1.509, noviembre de 1904, p. 506
* x ¥

Obras de la via de los lerrocarriles Andaluces.

Las principales realizadas por el servieio de via y obrus de los fe-
rrocarriles Andaluces en el afio pasado son las signientes:

En la livea de Cérdoba & Milaga se ha reforzado la via entre Cér-
doba y Puente Genil, mediante el anmento de dos traviesas por rail
de ocho metros.

Se ha terminado la prolongacidn de las vias de las estaciones de
Fernin Nufiez, Montilla, Aguilar y Casariche. Se trabaja en las do
La Roda.

Los muelles oubiertos y descubiertos de Punente Genil han sido
ampliados, asi como también las vias.

En Bobadilla el paso inferior, completamente terminado, ha sido
puesto en servicio. Aungue muy adelantada, la modificacion de las
vias de dicha estacién no esth atin terminada, Las ampliaciones pre-
vistas de los almacenes generales de Malaga estin terminadas, asi
como las de los muelles de mercancias,

Se trabaja en el refuerzo de los punentes de esta linea, y cuatro
puentes pequeiios han sido substituidos por otros nuevos,

En la linsa de Cordoba & Bélmez la rotonda para las méaquinas e
Cercadilla esth completamente terminada, asi como también el muelle
de mercancias de Esniel,

El anmento de las vias de apartadero y la construceion del edificio
de viajeros de Cabeza de Vaca estin terminadas.

Las obras de refuerzo del puente de Pedroches v la colocacion de
los estribos de conteneion en la via general han quedado terminadas.

Se ha trabajado en las garitas de vigia, asi como en el balastaje de
la via.

En la linea de Puents Genil & Linaves se han continuado las obras
de consolidacidén y de saneamiento de ciertos terraplenes y trincheras.

En la linea de Sevilla & Cidiz han quedado terminadas la cons-
trugeidn de un muelle para mineral y la ampliacién del muslle cu-
bierto de la estacién de Jerez.

Las obras de las grandes estaciones de Sevilla, Cadiz y Jerez se
prosiguen sin interrupeidn,

En Sevilla, el conjunto del edificio de viajeros ha llegado 4 la al-
tara del primer piso do los pabellones.

Ln Jerez, el pabellén central estd terminado.

En Chdiz, el depbsito de mhquinas y la cochera de carruajes estin
terminadas, asi como también los muelles descubiertos, Las obras de
los muslles subiertos estdn muoy adelantadas,

Vol. 52-2, n® 1.512, septiembre de 1904, p. 540

¥ ¥ ¥

Ferrocarriles secundarios en Ia provinela de Cadlz,

Las lineas proyectadas comprenden tres grupos: prime ro, una linea
de 200 kilémetros que, partisado de Jerez, enlazase en la estacion de
Satenil con la linea ds Bobadilla-Algeciras, con un ramal de Villa-
martin & Cortes sobre la misma linea; segundo. otra de 190 kilémetros
de Jerez 4 los Barrios, estacién de la de Bobadilla, con un ramal de
Medina & Vejer y Berlate; tercero, otra de 200 kilémetros en dos ra-
malss, que, partiendo de Juraz, ss bifurcaria en sl Mimbral, signiendo
uno de ellos hasia Jimena y el otro hacia Montejarque, estaciones de
la linea Bobadilla, que es el punto de unidn y base de todas las pro-
yectadas.

Bl plan total sa desarrollarh entre las lineas de Sevilla-Cadiz, Bo
badilla-Algeciras y la carretera de Cadiz & Malaga, limites de la pro-
vineia, tendiendo & dotar de comunicaciones su parte oriental, pues
la occidental esté servida por las lineas Jerez-Bonanza y Puerto de
Santa Maria-Sanliicar por Chipiona.

Vol. 52-2, n® 1.513, septiembre de 1904, p. 551

* ® ¥

Ferrocarril de Calasparra & Baza,

Comunican de Granada que ha sido incluido en la propuesta pro-
vineial para el plan de forrocarriles secundarios la linea de Calaspa-
rra i Baza, noticia que ha cansado gran entusiasmo en ambas pobla-
ciones y demds pueblos favorecidos por el proyecto, los cnales hacen
importantes ofrecimientos para que pueda llevarse & cabo la obra pro-
yeotada,

Viol. 52-2, n° 1.513, septiembre de 1904, p. 551

¥ ¥ ¥

Prolengacion del ferrocarrll de Almeria a Sorbas.

Comunican de Vera que se ha acordada gestionar la prolongacion
de la linea térrea de Almeria 4 Sorbas hasta Hubreal-Overa, pasando
por Autas, Vera y Unovas,

Vol. 52-2, n® 1.515, octubre de 1904, p. 582

* % ¥

Tranvia de BBaeza i Ubeda,

Ha empezado 4 construirse un tranvia eléctrico desle la estacién
de Baeza, en el farrocarril de Linares & Almeria, hasta Ubeda, pasan-
do por los pueblos de Conena y Rus.

Vol. 52-2, n® 1.524, diciembre de 1904, p. 698
® ¥ %

Ramales del tranvia de Linares.

Al soncesionario del tranvia de Linares se ha autorizado pars
establecer cnatro ramales de unién del expresado tranvia: uno, con la
estacion de ferrocarriles de Madrid & Zarsgoza y & Alioante; otro,
con la de caminos de hierro del Sur de Espafia; y otro, con la fundi
cidn de San José.

Vol. 53-2, n° 1.530, enero de 1905, p. 38
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Ferrocarril de Calahonda.

Segiin la prensa granadina, los trabajos para la construccién de la
linea férrea de Calahonda 4 Nothez, comenzados el dia 17 de Noviem-
bre dltimo, se han suspendido.

La Compaiiia Schneider, concesionaria de la linea, se propone rea-
nudarlos en Febrero, dando comienzo por distintos puntos 4 un mismo
tiempo, con objeto de que la construceitn se termine en el menor plazo
posible.

Vol. 53-2, n® 1.531, enero de 1905, p. 51
* * ¥

Ferrocarril en Malaga.

Proximamente, quizd dantro de este mismo mes, empezardn las
obras para construair el proyecetado ferrocarril de Malaga 4 Torre del
Mar, cuya concesién ha sido trassferida 4 una Compaiiia belga.

Vol. 53-2, n® 1.537, marzo de 1905, p. 118

¥ ¥ »

Ferrecarril de Alhama & Toedn.

Tiene noticia un colega de que s estin practicando los estudios
definitivos de un ferrocarril de via estrecha que, partiendo de la ciu-
dad de Alhama, en la provincia de Granada, y ecruzando por los bafios
de Martos, seguirh la cuenca de los rios Alhama y Cacin, con estacio-
nes en Santa Cruz, Moraleda y Villanueva Mesia, hasta empalmar con
la linea do los Andaluces, cerca de Tocdn,

Segin ailade el periddico que da la noticia, hay capital dispuesto
para la construccién de este ferrocarril tan pronto como se obtenga la
concesion.

Vol. 53-2, n® 1.540, marzo de 1905, p. 193

¥ % ¥

Materlal para los ferrocarriles Andalaces.

En breve comenzarin & recibirse los carruajes encargados por la
Compaiiia de los ferrocarriles Andaluces, Aunque similares 4 los que
circulan en los trenes de lujo del Norle y Meliodia, para andlogo mi-
mero de viajeros y también con pasadillo lateral, se distinguen de
aquéllos por ser mis ligeros de peso ¥ més en armonia con las condi-
ciones de la linea de la Compaiiia citada.

Vol. 53-2, n® 1.540, marzo de 1905, p. 194

* ¥ ¥

Ferroearril de Granada & Almeria.

El Observador Mercantil publica nn artisulo ensa'zan lo la conve-
niencia de establecer una linea férrea desde Granada & Almeria, por la
Alpujarra, cuya linea saldria de Almeria, faldeando Sierra de Gador,
por el Andarax, y costeando por la falda de Sierra Nevada, llegar has-
ta Grapada.

Para completar el pensamiento, falta z6lo estudiar el trazado deade
Canjayar & Lobras, pazando por Ugijar y de Berja 4 Ugijar; pues en el
plan de ferrocarriles secundarios fignran ya aprobados les proyectos
de lineas de Granada & Lobras y Lobras 4 Motril y el de Almeria &
Borja, Almeria-Canjayar, con ramal 4 Taberaas.

El articulista observa que toda la ragién por donde pasaria la linea
mencionada, abanda en frutos y minerales de todas clases; pero eaps-
cialmente de hisrro de inmejorable calidad, y cuyos arrastzes darian
importante trifico al ferrocarril.

Vol. 53-2, n® 1.541, abril de 1905, p. 210

* % ¥

Tranvia eléctrico de Huéscar a Baza.

3o ha iniciado entre varios contribuyentes de Huéscar v Baza la
idea de constituic noa Sociedad por acciones para la construecién de un
tranvia eléotrico entre ambos pueblos, pasando por Castillejar, Bena-
maurel y cercanias de Cullar Baz1, 4 cuyo efecto, el Registrador de la
propiedad de Hubscar, D. Pedro Lépez Carbonero, ha marchado 4 Bar-
celona para gestionar lo necesario con las casas constructoras, y pedir
seguidamente la autorizacién & fn de comenzar cuanto antes el ten=
dido de la linea.

Al fracasar las gestiones para conseguir el ferrocarril de Baza 4
Pusbla de Don Fadrique, los contribnyentes emprenden por su cuenta
una idea, que seguramente serd realizada en breve, si, como parece,
viene 4 resolver las aspiraciones de una regién tan fecunda en rigue-
zas naturales, que se abririn al trifico comercial.

Vol. 53-2, n® 1.542, abril de 1905, pp. 225-226

* X ¥

Ferrocarril de BBazn 4 Guadix.

Probablemsnte en el proximo mes de Octubra se podra abrir 4 la
explotacién la linea férrea de Baza 4 Guadix, si parsiste la actividad
con que se llevan 4 cabo las obras,

Dentro ds breves dias llegara por la via de Lorea la miquina ba-
lastera que desde Baza ha ds arrastrar los materiales & los diferentes
trozos, comprendidos entre agquel punto y la venta del Badl.

Ademis, va 4 darse principio & la construeccién de las estaciones
de F'reila, Zuja, Bail, Gor y Hernin Valle, estableciéndose todas ellas
muy proximas & sus respectivos pusblos.

Vol. 53-2, n° 1.542, abril de 1905, p. 226
¥ %

Ferroearril de IBaza & Guadix.

Hace veinte dias empezt el asientode via deadela estacién de Baza,
¥ no obstante las multiples difienltades con que siampre se tropieza al
inaugurar trabajos de esta importancia, van termicados ya tres kils-
metros, y venciendo aquellas dificultades en los medios de transports,
han puesto en pie de obra desds aguells fecha 40.00) traviesas de ex-
celente calidad.

Ser4 probable que en el mes de Octubrs Ja miquina balastera, sa-
liendo de Baza, salude con su silbato 4 la estacion de Guadix.

Vol. 53-2, n° 1.549, junio de 1905, p. 377

£

Nuevo empalme de &loreda a Granada.

Ha sido aprobado el proyecto de variante de empalme de la linea
de Moreda & Granada con la de Linares 4 Almeria presentado por la
Compaiia de los Caminos de Hierro del Sur de Espafia, con la condi-
oién de que debe someterse previaments 4 la aprobacién el proyecto de
sistema de seflales & instalar en los tres puntos de empalme, y la con-
signa relativa & ellas, asi como la que ha de servir para regular la cir-
culacion de los t entre las estaciones de Moreda, Huéblago y Bo-
garre, de modo que la ciroulacién se haga con las debidas precauciones
de seguridad.

Vol. 53-2, n® 1.549, junio de 1905, p. 378
* % %

Tranvia eléetrico en Malaga.

La Sociedad Tranvias de Mdlaga ha solicitado la concesién de un
tranvia con motor eléctrioo en dicha capital, que, partiendo de la Ala.
meda de Colén, recorra la carretera de cintura del puerto, uniéndose
por un ramal en la plaza de Figueroa con la linea de Malaga al Palo,
continuando después por la misma carretera, paseo del Faro y calles
de Vélez-Milaga y Fernando Camino, hasta empalmar con la linea de
barrio de la Malagueta.

Vol. 53-2, n? 1.557, julio de 1905, p. 549
* % ¥

Tranvia eléetrico de Cadiz,
Se estan haciendo activos trabajos para la pronta inauguracidn del

tranvia eléctrico entre Cadiz y San Fernando.
Créese que serd para fines de este ailo, pues falta todavia constrnir
la parte del tranvia dentro de la poblacién y un pedazo da extramuros.
Las estrechas vias de Cidiz harbn muy reducida la marcha del
tranvia, pero oo cabe duda que la nueva locomoeién beneficiarid mucho
& San Fernando y & esta capital.

Vol. 53-2, n® 1.563, septiembre de 1905, p. 647
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Ferrocarril y puerto de Molril.

Ha sido presentado para su aprobacion en el Ministerio de Agri-
cultura y Obras publicas el proyecto de construceién del ferrocarril
de Granada & Motril, que parece serd resuelto con premura para que
den principio las obras con el préximo afio venidero,

Este forrocarril, unido al puerto que en Motril va 4 construirse,
han de ser ¢l complemento que dari impulso 4 las expropiaciones mi-
neras, exportacién de productos en beneficio de la agrisultura y tan-
to0s otros beneficiosos resultados de que tanto necesita la importante
regién que el ferrocarril atravesara.

El puerto de Motril referido se activari tan pronto como terminen
los trabajos de exploracion de las canteras.

Vol. 53-2, n° 1.563, septiembre de 1905, p. 647

¥ % ¥

Ferrocarril de Peiiarroya a PPozoblanco.

Muy adelantados se hallan los trabajos de construceién de esta
linea, de unos 55 kilémetros de longitud, que llava 4 cabo la Sociedad
Minera yMetalargica de Pefiarroya, concesionaria actual de la misma.

Este ferrocarril, otorgado en 14 de Abril de 1904 4 su actual con-
cesionaria, 88 una prolongaciin del de Fuente del Arco & Pefiarroya,
de 1a misma Sociedad, y se dirige, & partir de Pefiarroya, por Pueblo-
nuevo del Terrible (poblacion minera que toma au nombre de la mina
Terrible), Bélmes, Villanneva del Duque, Alesracejos ¥ Pozoblanco.
El presupuesto del camino es de 4.703.965 pesetas, y dada la actividad
que se observa en los trabajos, podrd quedar abisrto & la explotacién
en los primeros meses del prozimo afio, facilitando en gran manera las
explotaciones mineras de la region.

Vol. 53-2, n® 1.569, octubre de 1905, p. 719

¥ % %

Ferrocarril de Malaga & Torre del Mar.

El representante de la Compafifa de los ferrocarri'es sub-urbanos
de Malaga, concesionaria del ferrocarril de via estrecha de Malaga &
Torra del Mar, ha solicitado que por la Janta de obras del puerto de
Malaga se cumpla lo dispuesto en 10 de Julio iltimo, y sele pongaen
posesion de los terrenos de dominio piblico ocupados por la Junta y
que afectan 4 ague! ferrocarril. De Real orden se ha dispuesto que no
ya por tratarse del cumplimiento de una ley, puesto que la entrega
que se discute se halla establecida en el art. 2.° de lade 17 de Abril
de 1900, sino porgue el fondo del asunto es la ejecucion de drdenes con-
sentidas, se ratifiquen, como ultimo acuerdo, las dos repetidas dispo-
siciones de la Direccion de Obras piblicas de 15 de Mayo y 10 de Julio
tltimo, significhndose al Gobarnador eivil que en un plazo que no ex-
cederd de quince dias deberd poner la Junta en posesion 4 la Compa-
fiia, con las formalidades que el uso requiere, de los referidos terrenos,

Vol. 53-2, n® 1.572, noviembre de 1905, p. 759

* X »
Los ferrocarriles de urgente construcciéon

De los ferrocarriles que forman el plan de urgente
construccion acordado por el Gobierno, ha sido ya
aprobada por el Consejo Ferroviario la construccion
de Madrid a Burgos, Cuenca a Utiel, Jerez a Almar-
gen, Soria a CZEStCJOﬂ Puertollano a Cérdoba vy Teruel-
Caspe-Alcafiiz.

Ha sido emitido por el mismo Cuerpo consultivo el
informe sobre el plan financiero anejo al de construc-
cion de las expresadas lineas, y en él se reconoce la
imposibilidad de atender a esa ohra en plazo breve
con sdlo los recursos del Estado; pues aun emitiendo
la totalidad de la Deuda ferroviaria proyectada, de
ella podrian asignarse a esta construcciéon 1250 mi-
llones en un quinquenio v la empresa supone un gasto
bastante mayor.

Por ello se hace preciso que Diputaciones, Ayunta-
mientos v entidades econdmicas interesados en esta
cuestion, auxilien la construccién de los ferrocarriles,
obligandoles en primer término a la cesidén gratuita
de los terrenos que se ocupen.

Al ofrecimiento de estos auxilios, estard supeditada
la preferencia de construccién de las obras.

Acogiendo las conclusiones del Consejo, el Ministerio
de Fomento ya ha circulado las invitaciones oportunas
a los organismos interesados en los ferrocarriles apro-
bados, a fin de que manifiesten en un plazo breve la
clase y cuantia de cooperacion que pueden aportar a
la realizacion del plan.

Vol. 74, n® 2.453, mayo de 1926, p. 275

* ¥ ¥

El Ministro de Obras Poblicas en Granada,
Mélaga, Asturias y Aragén.

El Ministro de Obras Pfiblicas, D. Jorge Vigén, llegb
al aerédromo militar de Armilla, procedente del Sahara
espafiol. Le acompafiaban en el viaje el Director General
de Puertos, D. Gabriel Roca Garcia, y el Secretario
General Técnico, D, Anibal Carral.

En el hotel donde se hosped6 el Sr. Vigén le espe-
raban para saludarle los Ingenieros de la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir y del Segura, para unirse
al séquito oficial en el recorrido que realizé el Ministro
por los lugares de la provincia para visitar los pantanos
del Cubillas y de los Bermejales y las obras de Guadalfeo.

Durante su visita al Sahara espafiol, el Ministro de
Obras Piablicas, General Vigén, examind sobre el terre-
no los problemas de la provincia del Sahara que afectan
a su Departamento. El Sr. Vigén y su séqyuito, asi como
los jefes militares de esta provincia, recorrieron la ca-
beza de playa, donde estudid los proyectos de instalacio-
nes portuarias, construccion de carreteras y otros que
han de resolver los problemas de abastecimiento y des-
arrollo econémico de la provincia. La visita del Ministro
ha causado general satisfaccion entre los habitantes de
esta provincia espafiola, que en breve plazo veran resuel-
tos una serie de problemas que redundarin en beneficio
de aquellos territorios.

En Granada visitdé diversos monumentos de la ciudad,
deteniéndose al pie de la Alhambra, ya que por aquellos
lugares se realizarin obras relacionadas con el camino
de circunvalacion proyectado, que rodeard a la ciudad
y que tendrd una longitud de 23 kilémetros, con seis
puentes que cruzarin los caudales de los rios Genil y
Darro, enlazando la Alhambra con el Sacro Monte.

Por el camino de ronda marché a la barriada del
Zoidin, en construccién, y desde alli cruzé la poblacién
por el puente sobre el Genil, dirigiéndose a la Basilica
de la Virgen de las Angustias, Patrona de la ciudad,
donde fué recibido por el sefior Parroco, orando ante
la sagrada imagen, cuyo manto besd.

El Ministro de Obras Piblicas celebré en el salén
de actos del Gobierno civil distintas reuniones y recibib
a Comisiones de Comunidades de Regantes de la vega
de Granada. En primer término se reunid el Sr. Vigén
con las primeras autoridades, teniends un amplio cambio
de impresiones. Luego se reunid con los Directores gene-
rales de su Departamento y los Jefes de los Servicios
técnicos de su Ministerio en Granada.

Finalmente el Ministro recibid, en presencia del Direc-
tor general de Obras Hidraulicas, D, Florentino Briones
Blanco, y del Ingeniero jefe de la Confederacién Hidro-
grifica del Guadalquivir, D. José Méndez-Acosta, a nu-
merosas Comisiones de las distintas Comunidades de
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Regantes de la vega de Granada, quienes le fueron expo-
niendo sus aspiraciones en relacién con la mejora de los
riegos en la misma,

También visitd el Sr. Vigdn la central eléctrica pro-
visional, funcionando en su presencia el desagiie regu-
lador de riegos, con capacidad méixima, Luego pasod a
la capilla del pantano y del poblado, alli levantada para
el personal técnico del mismo. A las siete de la tarde, el
sefior Vigén emprendid el regreso a la capital.

A los Bermejales acudié a saludar al Ministro de
Obras Piblicas una Comisién de la Comunidad de Re-
gantes de Z1jar y de Pozo Alcdn, a cuyos pueblos afecta
el pantano de la Bolera, en el rio Guadalentin, que regari
4000 hectireas de terreno de las provincias de Granada
y 4000 de la de Jaén. El proyecto, que figura en el Plan
Jaén, se ejecutarid en cuatro afios. Tiene un presupuesto
de 80 millones de pesetas y ha sido redactado en Granada
por el Ingeniero de esta provincia, Sr. Moreno Torres.
La primera etapa, por un importe de 14 millones de pe-
setas, saldrd a subasta dentro de pocos dias.

El dia 30 de enero el Sr. Ministro, con los Directores
de Carreteras, Ferrocarriles y Puertos, del Secretario
general del Departamento, Gobernador civil y Alcalde
de Granada, se dirigid por la carretera de Sierra Nevada,
llegando hasta el kilémetro 77, donde se halla el albergue
de Obras Publicas, y contempld desde alli el panorama
que se domina.

La comitiva regresd de nuevo a Granada, y en el
hotel donde se hospedaba el Ministro recibié a los perio-
distas, con los que conversd. Se mostrd satisfecho de su
estancia en Granada, de la que tiene excelente impresion,
tanto por lo que se refiere al aspecto turistico como por
las obras técnicas ejecutadas y los proyectos que se pon-
drin en marcha, en la medida que los recursos econdmi-
cos lo permitan. Espera que el primero que entrari en
ejecucion sera el camino de circunvalacién de Granada,
de 23 kilémetros de longitud, en su tramo que comprende
desde la Silla del Moro a la Golilla de Cartuja.

Refiriéndose a la construccién del pantano de Cuen-
tas, indicé el Sr. Vigdén que el comienzo de las obras
estd pendiente de unos trabajos de experimentacion que
se llevan a cabo para estudiar la garantia de seguridad
del robustecimiento de la presa,

Hablé luego de la carretera de Sierra Nevada, yue
se prolongard con el teleférico y el ferrocarril de cre-
mallera hasta el Veleta. Con relacién a todo esto, que
afecta a Ja futura estacién de television de Sierra Neva-
da, dijo el Ministro que ya habia tenido una amplia
conversacion con el Gobernador civil. Por dltimo, se
refirio el Sr. Vigén al proyectado primer tramo de acceso
a la ciudad que va al aeropuerto, y en el que se realizard
una importante desviacién para evitar la pronunciada
curva que hoy existe a la entrada de la capital.

Minutos antes de las tres comenzaron a llegar al
hotel las primeras autoridades de Granada para despedir
al Sr. Vigon.

El Alcalde, Sr. Sold y Rodriguez-Bolivar, como re-
presentante de la ‘Comunidad de Regantes de Granada,
expresé al Ministro de Obras Ptiblicas que los problemas
del campo granadino, atendiendo a la situacién de los
regadios a los que nuevas circunstancias ponen en una
situacion dificil, se estin yenciendo merced al espiritu
de asociacién de los propietarios que supieron seguir el
llamamiento de los Ingenieros de la Confederacibén, y a
las ayudas y a la comprensién que han sncontrado en el

sefior Vigdn y en el Gobierno. Estaba seguro — agregd —
que Jas obras del campo de Granada necesitan, para sal-
var esa situacién, se realizarin gracias a la ayuda oficial
que Granada, de antemano, agradece, como agradece lo
hecho hasta ahora. Terminé el Alcalde rogando al Mi-
nistro que hiciera llegar al Jefe del Estado la gratitud
¥y la adhesién granadinas, asi como su voluntad decidida
de contribuir a la obra de engrandecimiento de la nacién,

A las tres y cinco de la tarde el Ministro de Obras
Pblicas emprendié viaje hacia Motril para visitar los
riegos del rio Guadalfeo. Le acompafian el Gobernador
civil de Granada, D. Francisco Summers, y todo el alto
personal del Ministerio de Obras Piiblicas,

En Motril fué cumplimentado por el Alcalde de ia
ciudad, Ingeniero de la Comisién del rio Guadalfeo y
autoridades locales, con quienes se trasladd seguidamente
al rio Guadalfeo para visitar las obras de conduccidén
de nuevos regadios, asi como las que se realizan en el
lecho del rio para captacién de aguas subilveas que han
de aumentar el caudal destinado a viejos riegos., También
inspecciond la presa y las obras que se efectdan para el
cauzamiento de la rambla de Molvizar, Mas tarde estuvo
en el Santuario de la Patrona, donde se encuentra la
Virgen de la Cabeza, orando brevemente ante la imagen,
y tras de ser obsequiado en la casa de !a Comisién del
rio Guadalfeo, siguié viaje a Malaga, a donde llegd en
las primeras horas de la noche. Después de un breve
descanso, el Sr, Vigdn presidié el acto inaugural de la
iluminacién de la fuente monumental del parque, situada
al final del paseo central y en su confluencia con los
jardines de la Alcazaba y paseo de la Farola. El dia 1
visité el Ministro el puerto de Malaga, y por la tarde
fué en visita de inspeccién al pantano del Chorro v a
las mérgenes del rio Guadalhorce,

El dia 4 del mes en curso, D. Jorge Vigdn llegd a
Oviedo en union de los Ministros de la Vivienda, D. José
Luis de Arrese, y de Gobernacién, D. Camilo Alonso
Vega. Con ellos llegaron los Directores generales de
Urbanismo, Vivienda, Arquitectura, Carreteras v Minas;
Secretarios generales técnicos de los Ministerios de la
Vivienda y de Obras Publicas y otro alto personal de los
respectivos Departamentos.

Después de la recepcién oficial en la estacién de la
Renfe, se celebré en la Diputacién provincial el acto de
inauguracion del Plan de Urgencia Social para la cons-
truccién de viviendas y la modernizacién de las carre-
teras, especialmente las del triangulo Oviedo-Avilés-
Gijén.

El Delegado provincial del Ministerio de la Vivienda,
don Julidn Angulo, dijo, entre otras cosas, que “el Plan
de Urgencia Social trae la construccién de 50 000 vivien-
das y dotacién de hogares a sus poblaciones y nficleos
urbanos, asi como la ordenaciéon urbanistica de estas
ciudades y edificaciones urbanas”,

Las visitas de inspeccién, de caracter técnico, que el
sefior Ministro de Obras Pablicas hizo a las importantes
obras que se estin realizando en Mélaga y Asturias, tu-
vieron la natural cesonancia en el ambito de ambas pro-
vincias, cuyas fuerzas vivas agradecieron intimamente
al Sr. Vigén el interés demostrado por conocer el estado
de adelanto de las realizaciones dependientes de su De-
partamento, y que por nuestra parte sentimos no poder
detallar por habérsenos acumulado un exceso de original
que rebasa los limites de nuestra publicacion,

En el ciclo de visitas del Sr. Vigén recogemos, para
gue no pierda actualidad, la informacién gue hemos po-
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dido redactar acerca de la inspeccién que ha realizado
al pantano de Yesa, que en estos dias ha comenzado a
embalsar las aguas que nutririn el Canal de las Bérdenas
para regar en el préximo mes de abril 18 000 hectireas
de tierra de secano de las provincias de Zaragoza y Na-
varra.

El Sr. Ministro pernoctd el dia 10 en Huesca, y
acompafiado del Director general de Obras Hidraulicas,
del Gobernador de Huesca, del Presidente de la Diputa-
cién, del Jefe de Obras Piblicas y otras autoridades y
representaciones, visitdé la Granja Agricola de Almudé-
bar, en donde el Presidente de la Comisién de Regantes
agradecio al Sr. Ministro en nombre de los agricultores
de la provincia la ingente labor que desarrolla el Minis-
terio para reparar las zonas permeables del Canal, para
construir nuevas obras de riego y, sobre todo, por el
comienzo de las obras del Canal del Cinca y pantano del
Grado. Posteriormente visitd las obras de reconstruccién
del Canal de Flumen, cuya toma de aguas esti en las
inmediaciones de Tardienta, Este canal tiene una longi-
tud de 59 kilémetros y riega 27 000 hectireas, y la toma
de agua se esta ampliando en la actualidad ¥ forma
parte del Canal de Los Monegros, a cuyo cargo estd
el riego de 70 000 hectdreas que, con la construccion del
Cinca, regarian en conjunto 176 000 hectireas del Plan
de Riegos del Alto Aragén,

El Ministro recorrié los cuatro primeros kilémetros
del canal de Flumen en “jeep”, terminado lo cual, el sefior
Vigén, ya en coche ligero, se trasladé a Formifiena. A
su paso por Tardienta, fué cumplimentado por las auto-
ridades locales. En Formifiena observé con todo dete-
nimiento las obras del acueducto que se construye sobre
un avance de roca profunda. Este acueducto tendrd una
longitud de 300 metros, y su construccién permitird sal-
var un profundo barranco. Aqui el Sr. Vigén recorrid
los kilémetros 20 al 30 del Canal de Los Monegros, gue
se esti reparando.

Mis tarde recorrid la presa del Canal de la Sotonera,
donde se estan efectuando obras de recrecimiento, ya muy
adelantadas, que permitirin aumentar el embalse de 80
millones de metros ctibicos hasta los 180 millones. Estas
obras estaran terminadas en el proximo afio.

Por dltimo, el Sr. Vigén se trasladd a la presa de
Ardisa, que regula las aguas del rio Gallego y suministra
las que embalsa el pantano de la Sotonera, a través del
Canal del Gillego. El Ministro recorrié a pie toda la
coronacién de la presa.

A las seis de la tarde el Sr. Vigén y sus acompa-
fiantes llegaban al Gobierno civil, donde las autoridades
provinciales y locales se hablan reunido para cumpli-
mentar al Ministro.

El Ministro pronuncié un discurso en el que dijo que
la gratitud manifestada por el Gobernador de Huesca
no se debe dirigir al Ministro de Obras Publicas, sino
al Estado espafiol, porque lo que se ha hecho en Huesca
no se ha hecho sin el sacrificio de Espafia, Es un esfuer-
zo gigantesco del Estado, y es al Estado, a su Jefe,
nuestro Caudillo, al que tenéis que agradecer este gene-
roso esfuerzo nacional. Afiadié que “cuando decia el
Gobernador que los aragoneses estaban unidos contra
todo y contra todos, yo diria mis bien que no estaban
unidos contra nada ni contra nadie, sino con toda Espa-
fia. Toda Espafia es la que estd a vuestro lado. Toda
Espafia es la que, en cierta medida, se sacrifica por vos-
otros”.
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Dijo después que queda mucho por hacer y el Régis
men lo continuari, Este no esti solamente encarnado
en unos hombres que constituyen hoy el Gobierno, y ni
siquiera esencialmente en un hombre providencial, que
es el Caudillo. El Régimen es una cosa permanente que
encarnara, cuando Dios lo guiera, en otras figuras, pero
que continuard esta misma obra con los mismos princi-
pios y fundamentos de siempre.

“Estad seguros de que ha de llegar Espafia a un
grado de prosperidad, de la que muy pronto vais a gozar
vosotros. Yo me haré eco con verdadero placer y verda-
dera emocién de esos deseos vuestros de llevar la expre-
si6n de vuestra gratitud al Gobierno y al Caudillo. En
realidad, la gratitud no suele ser nunca expresiébn ren-
dida a un hecho totalmente generoso: lleva en su entrafia
la expresién de un beneficio, y aunque no sea desde un
punto de vista interesado, la que existe en vosotros, Es-
pafia sabe lo que Aragbn representa; sabe también lo que
representa Navarra, Uno y otra son representaciones
fuertemente heroicas, esforzadas, capaces de todos los
sacrificios e incapaces de ninguna wvillania. Por eso las
tiene muy presentes y muy en primera linea en el inven-
tario de las necesidades y en el de sus propositos. Por
eso os puedo decir que esto gue acabamos de empezar no
es mas que eso, un principio; y pedir lo que queriis
pedir, que en el pedir sé yo que siempre hay un deseo
de porvenir, una esperanza de grandeza y nunca un pro-
posito de incitacidn, de molestia, de queja; y que en
este caso, desde luego, sé que tampoco habrd motivo para
que la hubiera,

Me llevo de esta visita una impresién sumamente
confortadora. Sé, y creo que lo sabéis todos, que el
esfuerzo que acaba de hacerse y que no acaba de ha-
cerse, porque estd todavia en plena realizacién, no es
una cosa corriente ni en la Administracion espaficla ni
creo que en ninguna otra Administracion piblica, Creo
que debéis pensar que esto es, en primer lugar, conse-
cuencia de la visita tltima que hizo el Caudillo a estas
tierras, de la inguietud con gue Su Excelencia contem-
plaba estas tierras, que ya es tépico decir tierras sedien-
tas, sedientas y hambrientas; v entonces, quiza sin medir
bastante aquello a que me comprometia, yo le ofreci que
en el primero de abril correrian las aguas por los cauces
de Aragbén y Navarra, y que tendriamos puestas en re-
gadio un nimero bastante considerable de hectareas. Yo
no he dormido tranquilo desde entonces. Yo no estaba
muy seguro de que se pudiera cumplir esta promesa, Y,
sin embargo, ahora puedo decir que se ha cumplido. Y
se ha cumplido porque el ingenio y el genio de estos
brillantes colaboradores que son los ingenieros de Obras
Piblicas, se han visto ayudados de una manera decisiva
por la voluntad del Ministerio de Agricultura, que puso
a su disposicién los Servicios de Colonizacién, de una
maravillosa actividad y eficacia. Ha sido también, justo
es decirlo, porque los contratistas de las obras piblicas,
quizd sin pensar demasiado en la morosidad que la Ad-
ministracién ha tenido forzosamente con ello, se han
comportado de una manera ejemplar, y convendria que
estuviese presente esto en el 4nimo de todos, y yo mismo
no quisiera olvidarlo. Ha sido posible, ademis, porque
nos ha empujado a todos vuestro propio afin, porque sen-
timos soplar en nuestras velas el aliento de vuestros de-
seos y de vuestras ilusiones; porgue, en fin, creiamos
todos que estdbamos cumpliendo con un deber para con
la Patria, y esta es para nosotros la mayor satisfacciér .”

1959
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Las palabras del Ministro de Obras Priblicas fueron
acogida con grandes aplausos.

Vol. 107, n® 2.926, febrero de 1959, pp. 124-126
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Inauguracién de la linea ferroviaria electrifi-
cada Baeza-Cérdoba.

El martes 23 de febrero, v con asistencia del Director
general de Ferrocarriles y Transportes por Carretera,
don Pascual Lorenzo Ochando, que ostentaba la repre-
sentacion del Ministro de Obras Piblicas, . Jorge
Vigén, y acompafiado del Director general de la Renfe,
don José Puig Batet; Vicepresidente del Consejo de
Administracion, D. José Garcia-Lomas; Consejero, don
Enrique Calabia; Directores adjuntos, Sres, Viani, [wais
y Moreno; Subdirectores, Jefes de Departamento y otros
altos funcionarios; Ingeniero jefe de la Divisién Ins-
pectora, D. Luis Cerverd; Jefes del Servicio militar de
Ferrocarriles y de Ingenieros, Sr. Navarro Martin; Jefe
nacional del Sindicato de Transportes y Comunicaciones,
don Julidn Jiménez Herrando; Comisario principal de
Policia, Jefe del .Sector Sur de la Brigada Mévil de
Madrid, con su Secretario, D. Ramén Martinez Hernan-
dez, y otras personalidades, tuvo lugar la inauguracién
del tramo electrificado comprendido entre Linares-Raeza
y Cordoba, de la linea Madrid-Sevilla, con un total de
126 kilémetros,

Con este nuevo tramo se elevan a 202,4 los kiléme-
tros de via general eleotrificada en la linea Alcdzar de
San Juan a Cbérdoba. Esta linea, cuya longitud es de
293,3 kiloémetros — de éstos, 49,3 con doble via —, que-
dardn electrificados en su totalidad en el afio actual,
puesto que quedan por electrificar 93 kildmetros entre
Alcizar de San Juan y Santa Cruz de Mudela. El sumi-
nistro de energia para la Seccion de Linares de Baeza
a Cordoba se efeqtfia a través de las subestaciones con-
vertidoras construidas en Jabalquinto, Arjonilla, Pedro
Abad y Valchillon,

En la estacién de Linares-Baeza se habia colocado
un altar, y €l Obispo de la didcesis de Jaén, Dr. D, Félix
Romero Menjibar, procedié a la bendicién de la loco-
motora eléctrica. Dicha locomotora ostentaba en su frente
el escudo de Espafia y las banderas nacionales, y el tren
era constituido por una break de Obras Publicas y cinco
unidades. Conducia la méaquina el Tngeniero D, Rafael
I,Jamas.

El tren inaugural con las autoridades antes dichas,
a las que se unieron las que esperaban en Linares-Baeza,
emprendié su marcha hacia la provincia cordobesa, de-
teniéndose en Jabalquinto, donde el Obispo Sr. Romero

Menjibar bendijo una de las subestaciones para el sumi-
nistro de energia eléctrica,

Con antelacién suficiente, las primeras autoridades de
Cérdoba salieron en automédvil para Villa del Rio, en
donde fueron recibidas por las autoridades locales. Se-
guidamente se efectué una visita a la iglesia de la
Inmaculada Concepcién, y mds tarde otra visita, breve,
a la Cooperativa Olivarera de Nuestra Sefiora de la
Estrella, marchando a la estacién de los ferrocarriles,
a la que llegd el tren inaugural a las cinco y ocho minutos
de la tarde. Las autoridades cordobesas saludaron a las
personalidades de Madrid y Jaén, y a continuacién
—cinco y diez—emprendidé el tren su marcha hacia
Cérdoba. También viajaba el Director de la Tercera
Zona de la Renfe, D. Rafael Ceballos.

A las seis en punto de la tarde hizo su entrada en
Cérdoba el tren especial que acababa de inaugurar la
linea electrificada. Un gran gentio se habia congregado
en la estacién, aprovechando la bondad del tiempo. Alli
se encontraban también diversas autoridades y represen-
taciones, entre ellas el Teniente coronel de la Guardia
civil, Sr. Roldan Ecija; Tngeniero jefe de Industria, don
Manuel Gavin; Comisario jefe de Policia, D. José Se-
bastian Delgado Ruiz; Jefe de la 32 Seccidén de la Renfe,
don José de la Cruz Granelli, y otros jefes y empleados.

Tras de unos breves minutos de descanso, €l Director
general de Ferrocarriles, con las autoridades cordobesas,
subieron al puesto de mando de la Renfe, donde el Direc-
tor de la Tercera Zona, Sr. Ceballos, explicé con todo
detalle el funcionamiento de los aparatos alli instalados,

A las siete de la tarde, en los salones del Hotel Cor-
doba Palace, el Ayuntamiento y la Diputacién de Cérdoba
ofrecieron un vino «de honor a nuestros visitantes, asis-
tiendo al acto todas las autoridades.

A las diez y media, el tren especial emprendid su
viaje de regreso a Madrid.

Vol. 108, n® 2.939, marzo de 1960, pp. 230-231
* % %

Acondicionamiento del paso a nivel de la
estacién de Baeza.

Con fecha 26 de febrero, los correspondientes Ser-
vicios de la Direccién General de Carreteras, han ad-
judicado las obras de acondicionamiento en el paso a
nivel en la estacién de Baeza, carretera N-322, p.k. 126,8
al 129,6, tramo Linares-Ubeda, por un importe de 8,5
millones de pesetas, a realizar en un plazo de 16 meses
a partir de la fecha de iniciacion.

Viol. 114, n® 3.011, marzo de 1966, p. 228
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~ SUSTITUCION DEL PUENTE DE
GOBERNADOR EN LA LINEA FERREA
DE LINARES A ALMERIA (P.K. 119/330)

Administracién: Red Nacional de los Ferrocarriles Espanoles
Proyectista: Técnica y Obras, S, A,
Constructora: Téenica y Obras, S, A,

El incremento constante de las sobrecargas determina la necesidad
de una extrema vigilancia de la resistencia de la superestructura de la
via, y especialmente de los puentes de ferrocarril. Esto ha obligado a la
RENFE a sustituir todos los puentes de la antigua linea de Linares a
Almeria.

Con ese prop6sito se convocaron los correspondientes concursos de
proyecto y consiruccién para la sustitucion de los tramos metélicos ac-
tuales, y en el caso del puente de Gobernador, P.K. 119/330, la solucién
adoptada ha sido la de efectuar una variante en terraplén.

La acusada sismicidad de la zona, ademés del estado de conserva-
cion de las pilas del puente antiguo, han sido las dos razones fundamen-
tales que han aconsejado esa solucion, aparte de la existencia de prés-
tamos adecuados en las proximidades que han permitido la construccién
del terraplén en condiciones economicamente ventajosas.

Con objeto de no obstaculizar el trafico normal de la linea durante
la construccién, se proyectd una traza en planta distinta de la antigua
que mejoraba el trazado primitivo en cuanto a curvatura, simplificando
y unificando las distintas curvas del tramo anterior.

La cota maxima de este terraplén, del orden de los 22 m, sobre el
arroyo de Gobernador obligd a establecer un control, tanto de la calidad
del material de préstamo como de su compactacién, verdaderamente ri-
guroso.

Bajo la cimentacion del terraplén se ha establecido una capa dre-
nante de méas de un metro de espesor, con una red de tuberia porosa,
que permite eliminar répida y eficazmente las aguas infiltradas en la base.

Las caracteristicas més importantes de la obra son:

Volumen del terraplén .................. 210.000 m?
Radio de curvatura del eje ......... 400 m.l.
P31 T] 1B 101 1 d [ (R . 22 m.l.
Longitud total de la variante ......... 685 m. |.
Taludes ........cooevvivviviniiicinenianee.. 1:1,55
Contenido maximo de material que
pasa el tamiz 200 .................. 20 %
Compactacion de la masa inferior
del terraplén .........ccvovvvieenns 95 % proctor normal

Compactacion de la coronaciéon ... 100 % proctor normal

El desagiie del arroyo esta resuelto mediante una alcantarilla de hor-
migon armado de 2,25 X 2,00 m de seccion interior.

El paso de servicio de un camino rural de la margen derecha se ha
restituido mediante un pontdon de hormigén en masa de 4 m de luz.

El proyecto y la construccion han sido realizados por TECNICA Y
OBRAS, S. A., en un plazo de diez meses.

La nueva variante de Gobernador ha entrado en servicio a finales
del pasado mes de noviembre.

Vol. 120, n® 3.101, septiembre de 1973, pp. 797-798

* ¥ ¥

REVISTA DE OBRAS PUOBLICAS

[295]



1975

FERROCARRIL
MALAGA-FUENGIROLA

Con el fin de completar la red de comunicaciones para el trafico de
viajeros de la Costa del Sol, el Ministerio de Obras Pablicas ha acometido
la construccién de un ferrocarril de via Unica cuyo objetivo es unir los
nicleos mas densamente poblados del sector Malaga-Fuengirola.

Las obras se estan llevando a cabo a ritmos sorprendentemente altos,
gracias a la masiva utilizacion de elementos de hormigdn prefabricados,
por la empresa Dragados y Construcciones, adjudicataria de las obras.

Para mayor fluidez en el trafico, todos los cruces se han previsto
a distinto nivel, en algunos casos, subterraneos, y en otros, viaductos,
construidos con elementos de hormigén prefabricado.

El trazado es de via Unica con estaciones de cruzamiento y la velo-
cidad especifica es de 100 Km/h.

De los 31 Km de trazado del ferrocarril, 4 Km van en subterraneo
y 1,8 Km en viaducto.

El ferrocarril ha exigido la ejecucién de 12 tdneles.

Las zonas urbanas correspondientes a Torremolinos y Fuengirola se
atraviesan en subterraneo mediante ejecucién de pantallas cubiertas con
losas de hormigén armado.

Los 1,8 Km de viaductos lo componen siete estructuras de hormigén
prefabricado, habiendo cubierto la ejecucion de estas obras en sodlo
ocho meses. Esto ha sido posible gracias a la utilizacién de elementos
de hormigdn prefabricado y a la alta especializacion del equipo humano
empleado.

Para la cimentacién de estas estructuras se ha empleado el pilote
tubular de hormigdén postensado Raymond, siendo sus principales ven-
tajas la capacidad de absorcién de momentos flectores combinada con
cargas axiales, asi como de cumplir con las misiones de cimentacion
profunda y superestructura, cuando la cohesion del terreno no ha per-
mitido la cimentacién mediante zapatas. Mediante un cabecero que en-
cepa a los pilotes, se han colocado las vigas de normigén pretensado
que forman el tablero; estas vigas proceden de las factorias de prefabri-
cados que Dragados y Construcciones, S. A., posee, consiguiendo de
esta forma un alto grado de calidad en el hormigén utilizado.

Para este trazado se han movido 980.000 m® de tierras en desmonte
y 500.000 m*® en terraplen, habiéndose conseguido este movimiento en
menos de un afo.

De esta forma, mediante las 16 estaciones que cubren el trayecto
de la Costa del Sol, entre las terminales de Malaga y Fuengirola, se han
visto favorecidas con la ejecucién de una obra de dificil trazado y cuya
realizacion se ha llevado a cabo en un periodo de dos afios, solucio-
nando de forma rapida y eficaz los problemas de circulacion entre nicleos
tan densos de poblacion.

Vol. 122, n°3.118, febrero de 1975, pp. 73-74

REVISTA DE OBRAS POBLICAS

[296]



LAS OBRAS DEL METRO
DE SEVILLA CANCELADAS
DEFINITIVAMENTE

Las obras del ferrocarril metro-
politano de Sevilla, paralizadas
desde hace dos afos quedaran
definitivamente en suspenso si la
Junta de Andalucia y el Ministe-
rio de Transportes ratifican la de-
cision de cancelar el proyecto,
anunciada oficiosamente por el
alcalde de Sevilla. Este entiende
que proseguir con las obras del
metro seria «una locuray, por ser
un servicio «ruinosoy para la ciu-
dad y porque el nivel de pobla-
cion —645.827 habitantes censa-
dos— no lo demanda.

El proyecto de construccion
del metro de Sevilla, cuyos an-
tecedentes se remontan a la dé-
cada de los sesenta, aunque co-
menzara a ejecutarse a finales de
1976, ha llegado a un punto de
clarificacion decisiva, tras la to-
ma de posicion del alcalde de Se-
villa en el polémico tema. Este
considera que el Ayuntamiento
no podria soportar los costes de
la puesta en servicio del metro-
politano, al margen de que su
terminacién supondrd nuevas in-
versiones, hasta alcanzar una ci-
fra aproximada a los 45.000 mi-
llones de pesetas, cantidad que,
segln los técnicos, se necesita
para terminar el trazado previsto.

Hasta el momento se llevan in-
vertidos en el proyecto unos
5.500 millones de pesetas y es-
tan construidos 3.660 metros de
tunel y seis estaciones, corres-
pondientes al tramo La Plata-
Estacion de Céadiz, ademas de los
telescopios (pozos) de Plaza
Nueva, Puerta de Jeréz y San
Bernardo.

El factor decisivo para la para-
lizacion de las obras ha sido un
estudio, denominado Plan de In-
fraestructuras y Servicios de
Transporte del Area de Sevilla
(PISTAS), que fue adjudicado a
las consultoras Ghesa y Tema e
iniciado en 1983.

Entre las conclusiones del infor-
me se indica que el nimero de via-
jeros potenciales —unos 40.000—
de la red del metro seria del or-
den de la mitad de los previstos

inicialmente, «debido a! diferen-
te rumbo de las variables socioe-
condmicas y urbanisticas respec-
to a lo planeado». De otro lado,
se dice que para los niveles de
demanda sefialados «no parece
rentable, ni para la sociedad ope-
radora ni para la colectividad, la
puesta en servicio en Sevilla de
un sistema de transporte masivo
tipo metro».

El Ayuntamiento, segun el re-
ferido informe, no puede hacer-
se cargo del proyecto, «en com-
petencia con su propia empresa
de transportes», porque «dupli-
caria el actual déficit de la mis-
may. Por todo ello, aconseja la
paralizacion de las obras y pro-
pone que los tlneles ya construi-
dos se consoliden y se cierren
para una posterior utilizacion en
el futuro.

Vol. 133, n® 3.244, febrero de 1986,
pp. 153-154
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EL GASTO AMBIENTAL
ENCARECE EL TAV
MADRID-SEVILLA EN
3.900 MILLONES

La correcciéon del impacto
ambiental incrementard en
3.900 millones de pesetas el
presupuesto del tren de alta
velocidad Madrid-Sevilla, ci-
frado en 260.000 millones,
segun adelanté el director de
Infraestructura del Transporte,
Antonio Alcaide. La inversién
serd realizada conjuntamente
por el Ministerio de Transpor-
tes y por la empresa Renfe.

Dentro del presupuesto, Ren-
fe invetird 198 millones de
pesetas en el tramo ferroviario
entre Madrid y Getafe, con un
coste de 15 millones por ki-
I6metro, y la Direccion General
de Infraestructuras destinard
3.700 millones para el tramo
Getafe-Cordoba, que cuenta
con 308 kilébmetros.

El informe destaca que, den-
tro del 4rea de Madrid, el me-
dio fisico presenta «un nivel
alto de degradacidn, con una
capacidad nula para soportar
ecosistemas de calidad». Por
ello el estudio se centra en el
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tratamiento del paisaje y en el
vallado.

Asimismo pone de manifies-
to que las obras no incidirdn
en la existencia de ruidos ni
vibraciones anémalas sobre los
nucleos urbanos de Madrid,
Getafe y Pinto. Sin embargo,
estas afirmaciones no son
compartidas por los grupos
ecologistas.

El mayor impacto meaioam-
biental se producird en el
tramo Brazatortas-Alcolea, que
cuenta con 104 kilémetros de
nuevo trazado, en los que se
incluyen 15 tlneles y 17
viaductos.

Segun el estudio, el resto del
trazado continda por un co-
rredor ya ocupado anterior-
mente por el ferrocarril, por lo
que la nueva linea no alteraré
de forma sustancial el te-
rreno.

Antonio Alcaide aseguré que
el proyecto de linea entre
Madrid y Barcelona se en-
cuentra paralizado porque no
se ha alcanzado un acuerdo
sobre el trazado de la via a su
salida por Madrid. Entre las
alternativas que se barajan fi-
gura el aprovechamiento del
futuro trazado de la linea Ma-
drid-Valladolid y el recorrido
por el corredor de Henares. La
decisién deberd adoptarse este
afo. Actualmente, se estudian
las propuestas de los colectivos
afectados.

Respecto a las denuncias
presentadas por los grupos
ecologistas, el director general
de Infraestructura del Trans-
porte indicé que <«sus recelos
no estan justificados, ya que
cuando se establezca el tra-
zado definitivo se tomaran las
necesarias medidas correcto-
ras de impacto medioambien-
tals.

Vol. 137, n® 3.288, febrero de 1990, p. 102
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EL PROGRAMA
FERROVIARIO ANDALUZ
CUESTA 25.450 MILLONES

El Plan Estratégico Ferroviario
de Andalucia (PEFA) para adecuar
el sistema viario, que se ejecutara
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en el cuatrienio 1992-1995, supon-
drd una inversi6n de 25.450 mi-
llones de pesetas, de los cuales
6.680 millones de pesetas seran
financiados por la Junta de Anda-
lucia y la cantidad restante por el
Estado y Renfe.

El primer cuatrienio de este
plan, que finaliza en el presente
ejercicio, contd con una inversion
de 11.385 millones de pesetas, de
los cuales la partida mas impor-
tante, cifrada en 7.500 millones
de pesetas, se destiné a la cons-
truccién del tren de alta veloci-
dad, segin informaron fuentes de
la Consejeria de Obras Publicas y
Transportes.

Las mismas fuentes indicaron
que en Andalucia existe una de-
manda anual de 26 millones de
desplazamientos dentro de la re-
gi6n, de los que 16,6 millones
corresponden a Sevilla, nueve a
Cadiz y 6,1 millones a Malaga.

Los porcentajes mas altos en el
uso del ferrocarril corresponden
al tramo Sevilla-Cérdoba, con
950.000 viajeros al afio; al Sevi-
lla-Cédiz con 860.000, y al Cor-
doba-Cédiz, con 530.000.

Vol. 138, n” 3.300, octubre de 1991, p. 87
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EL AVE INVIRTIO CUATRO
HORAS DE MADRID A
SEVILLA EN LAS PRUEBAS
OFICIOSAS

El tren ya ha realizado un viaje
de forma oficiosa y sélo para téc-
nicos del proyecto, que comproba-
ron el estado del trazado de ancho
europeo y el grado de construccion
de los viaductos y de los puentes.

En las pruebas se invirtieron cua-
tro horas y diez minutos desde Ma-
drid a Sevilla, sin paradas. Se utili-
z6 una locomotora Diesel, con
ocho unidades del modelo Talgo de
rodadura desplazable.

Segiin un portavoz de Renfe este
primer recorrido no se hizo para
comprobar velocidades —si bien en
la zona de Brazatortas y a la entra-
da de Cordoba se alcanzé una ve-
locidad de 200 kilémetros por
hora— sino para conocer el com-
portamiento de los viaductos y ta-
neles construidos en la zona.

La misma fuente ha indicado que
la electrificacién del trazado de Alta
Velocidad se puede concluir en no-
viembre, por lo que la prueba del
AVE se podria realizar en diciem-
bre, ya que es en el Gltimo mes de

afio cuando se entregara la prime-
ra unidad del tren de Alta Veloci-
dad Espafiola.

Las obras de infraestructura y via
de la linea de Alta Velocidad
Madrid-Sevilla en el mes de abril es-
taban realizadas en el 97%. Se es-
pera que en el mes de abril de 1992
circulen ocho de los 24 trenes con-
tratados con la empresa Alshom.

De acuerdo con las declaraciones
realizadas en los tltimos meses por
la presidenta de Renfe, Mercé Sala,
el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes est4 estudiando la re-
duccién del numero de trenes con-
tratados con la multinacional.

Cuando esté a pleno funciona-
miento, el AVE alcanzari una ve-
locidad méaxima de 300 kilémetros
por hora. Tendra una capacidad pa-
ra transportar a 321 viajeros, esta
equipado con aire acondicionado y
lleva instalacién de video.

Ademis de estas prestaciones, se
le ha dotado de servicio telefénico
y se han destinado zonas para ni-
fios, dreas familiares y se han acon-
dicionado espacios para facilitar el
viaje y acceso a personas con mi-
nusvalias fisicas.

Vool. 138, n® 3.308, diciembre de 1991, p. 74
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PROPUESTA

LINEA DE ALTA VELOCIDAD CORDOBA MALAGA

| Ministerio de Fomento

concluye en estos dias la
licitacion de la redaccién de los
proyectos de infraestructura de
una linea de alta velocidad en-
tre Cordoba y Malaga. Esta li-
nea se incorporara a la ya
existente entre Madrid y Sevilla
y, por lo tanto, al eje en cons-
truccion que unira Madrid con
Paris a través de Barcelona vy,
en el futuro, también a través

CLLEEL) Nuevos accesos a la red europea

w—— frcesos a la alta velocidad
Alta velocidad

= Red de interés regional

DE PARAMETROS DE DISENO

Velocidad maxima trenes AVE......... 300 km/h-350 km/h

Velocidad maxima
Vida util previsible
Ancho de via.....

Anchura de plataforma..
Balastro ......c.ccceieinnne

Galibo ....cenea

trenes TALGO... 220 km/h

.> 100 ahos

.1.435m

. 13.600 m

. Tipo A segin NRV
3.400 de Renfe

. UIC 505

Vias de circulacion i
Pasos inferiores de carreter

acon alturade 5 m. ...ccccccunnen

Tipo de carril en recta

Tipo de traviesa

e 5€ protegeran
contra impacto
. UIC 60. Dureza 90
. Hormigon
monobloc

Longitud de estaciones ................... 550 metros

Rampa maxima normal.....

— )

Radio minimo en alineacion

circular para lineas espe

enviajeros

das
. 7.600 m

Id-id.ld. Excepcional en tramos
SINGUIAIeS ..ccveerrssssasnsreissassmssssesssnass 5.500 m {excepto en

zonas periurbanas)

Aceleracion sin compensar en

plano de via...........
Longitud de andene

. 0,52 m/s’
.400 m

Seccion minima del tinel

doble via
Distancia entre sul

Instalaciones de seguridad ..

REVISTA DE

00 m?

. 60 km

. Linea LZB, bloqueo
automatico y ASFA

bestaciones

del Pais Vasco. La nueva infra-
estructura tendra un longitud
de 170 kilémetros, de los cua-
les 155 kildmetros son de obra
nueva, que construira el GIF. El
coste previsto de inversion as-
ciende aproximadamente a
200.000 millones de pesetas,
de los cuales el 80 por ciento
puede contar con subvencio-
nes comunitarias. Los tiempos
de viaje entre Cérdoba y Méla-
ga seran de 44 minutos y entre
esa ciudad y Madrid se preci-
saran tan solo 2 horas y 21 mi-
nutos, segun el estudio infor-
mativo del proyecto, realizado
por la Junta de Andalucia

La solucién planteada esco-
ge un trazado en variante to-
tal respecto de la via actual,
excepto en las proximidades de
las dos grandes ciudades, Cor-
doba y de Méalaga, dénde apro-
vecha el mismo corredor. La
futura linea reduce la longitud

del recorrido, pasando de los
192,3 kilometros de linea actual
a una longitud de 170,2 kil6-
metros, de los cuales 155,2
kildmetros son de obra nueva,
aprovechando 15 kilémetros de
la linea actual Cordoba a Se-
villa. De la construccion y ad-
ministracién de esta linea se
encargara por decision reciente
del Consejo de Ministros, el
GIF.

El proyecto concibe una linea
en la que se puedan alcanzar
velocidades en torno a los 300
km/h, aungue en las zonas mon-
tafiosas de la llegada a Malaga
se han reducido los parametros
de disefio. Asi se ha perfilado
una infraestructura en la que
los trenes circularan a una ve-
locidad media de 248 km/h,
resultado de las velocidades
conseguidas entre Cordoba y
Antequera 268 km/h y entre
Antequera y Malaga, 218 km/h.

CARACTERISTICAS DE LA LINEA

Longitud de la linea
Longitud total de obra nueva
Longitud en tunel.

Nuamero de tinele:

Longitud en viaducto .
Namero de viaductos.

Tiempo de viaje Cordoba B Malaga .

170,2 km
.155,9 km
,19.370 m

43 minutos

MEJORA EN TIEMPOS DE ACCESO A MALAGA

Milaga-Cérdoba
[ EIELER " EL ]
Malaga-Barcelona
Mailaga-Paris

170,2
514,2
1.081

2 horas 8 minutos
4 horas 10 minutos
13 horas 5 minutos
23 horas

Tiempo AVE

44 minutos

2 horas 21 minutos
5 horas 20 minutos
8 horas 50 minutos

MEJORA EN TIEMPOS DE ACCESO A GRANADA

Recorrido

Distanci
Granada-Malaga 169,2
Granada-Cordoba
Granada-Madrid
Granada-Barcelona

570,2
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Tiempo actual

2 horas 40 minutos
3 horas 26 minutos
5 horas 49 minutos
14 horas 55 minutos

.Jiempo AVE

1 hora 17 minutos
1 hora 32 minutos
3 horas 32 minutos
7 horas 05 minutos
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RECUPERACION
DE TRAZADOS DE
FERROCARRIL PARA EL OCIO

| Ministerio de Medio Ambiente adjudicé en el

afo 1999 diversas obras para adecuar traza-
dos de ferrocarril hoy en desuso a actividades re-
creativas, como senderismo y cicloturismo. Las
“vias verdes" objeto de estas actuaciones se situan
en diferentes comunidades.

En la provincia de Gerona, el Ministerio ha adju-
dicado el proyecto de acondicionamiento para un
tramo ferroviario de unos 40 km. de longitud, que
discurre por el municipio de San Felii de Guixols y
otros. La inversion prevista es de 238 millones de
pesetas.

Tambiéen se destinan 57 millones para el trazado
de Tudela-Tarazona, entre Zaragoza y Navarra,
con una longitud de 22 km.

En La Rioja se destinan 112 millones para un tra-
mo de ferrocarril de 26 km. entre Casalarreina y Ez-
caray.

En la provincia de Jaén, se invierten 276 millones
de pesetas en la llamada “via del aceite”, con una
longitud de 54 km., desde Jaén al ric Guadaloz.
También en Andalucia, en la provincia de Cadiz, se
invierten 106 millones de pesetas para recuperar el
tramo de ferrocarril, de 3 km. de longitud, entre
Morén y Olvera.

Las obras en general comprenden el acondiciona-
miento de la plataforma en un ancho de unos 3 m, la
instalacién de luces en los tineles del recorrido (si
los hay), instalacién de barandillas protectoras y zo-
nas de terraplenes muy pronunciados y acondicio-
namiento de viaductos, para garantizar el desarrollo
de actividades de senderismo y cicloturismo.

Ademas se repoblaran los taludes erosionados
por el agua y se acondicionaran, con mobiliario ur-
bano y arboles, las correspondientes areas de ser-
vicio del recorrido.

También se instalard la sefalizacion adecuada
para fines informativos y de seguridad y barreras
para impedir el paso de vehiculos a motor. i

Vol. 147, n® 3.396, marzo de 2000, p. 86
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FERROCARRIL SEVILLA-FARO

Lu U.E. considera fundomental una
conexion ferroviaria entre Sevilla
y Faro, y de hecho forma parte de la
lista de 14 proyectos que dicha Co-
mision estima prioritarios para com-
pletar la Red Transeuropea de Infro-
estructuras Ferroviarias, y contara
por ello su financiacién con fondos
europeos.

En la aciualidad, solo existe servi-
cio ferroviario entre Sevilla y Huelva,
ya que su prolongacion hasta Aya-
monte | otros 64 Kms) fue cancelada
en el afio 1.985. La poblacién geme-
la de Ayamonte en territorio portu-
gués, Vila Real de San Antonio, se
encuentra conectada a Faro por fer-
rocarril.

La conexién existente entre Sevilla
y Huelva, es una via Onica electrifica-
da de 118 Kms de longitud, con ve-
locidad media comercial de 88
kms/h y duracién de 1 hora y 35 mi-
nutos, mieniras que los 57 Kms exis-
fentes entre Faro y Vila Real, se cu-
bren en 1 hora y 20 minutos, circu-
lando a 45 Kms/h.

El estudio de viabilidad que se
esta elaborando para esta nueva li-
nea, prevé circular a 220 km/h y

Viol. 148, n® 3.408, marzo de 2001, p. 82

reducir los tiempos de viaje a 42
minutos, enfre Sevilla y Huelva; 43
minutos entre Huelva y Faro y de 1
hora y 27 minutes enire Sevilla y
Faro.

Lo linea pasard por la Palma del
Condado, San Juan del Puerto, Car-
taya y Lepe, evitando Isla Cristina y
La Antilla por su valor ecolégico.

El cauce del Guadiana se ha plan-
teado con dos alternativas: un corre-
dor Sur por Ayamonte y cruce en to-
nel, saliendo a Vila Real de San An-
tonio, y un corredor Norie, o la altura
de la Autopista, en puente, saliendo
a Nora a 11 Kms de Vila Real.

Enire Nora y Faro se hard una
variante de 30 Kms. para permitir
velocidades de 220 kms/h. Lla lon-
gitud prevista del tonel subdlveo serd
de 4.000 mts, de los cuales 1.200
discurriran bajo el rio, mientras que
el puente, solucién menos costosa,
serd de 700 mis.

El presupuesto estimado es de
unos 150.000 millones de pesetas,
incluyendo plataforma de doble via
para ampliaciones, aunque inicial-
mente se construira via Onica electrifi-
cada. 1
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EL AVE CORDOBA-MALAGA SE PONE EN MARCHA

mediados de diciembre

de 2000, el Consejo de
Minisftros auterizé la contrata-
cién de las obras de tres tra-
mos de la nueva linea de alta
velocidad Malaga-Cérdoba.
la suma de los presupuestos
de estos tres contratos alcan-
za la cifra de 20.377 millo-
nes de pesefas, para 43 km.
de doble via. los trayectos
contratados son Guadalcazar-
Santaella, Roda de Andalucia
- Fuente de Piedra y Fuente de
Piedra - Bobadilla.

Las obras las realiza el GIF,
con una inversién de 1.500
millones realizada en el afio
2000 para la redaccién de
los proyectos constructivos de
los diferentes tramos en que
ha sido dividida la traza.

El tramo Guadalcazar-San-
taella, de 25,5 km. de longi-
tud, se extiende por los muni-
cipios de Guadalcézar, La
Carlota, Eci[c y Santaella, en

las provincias de Cérdoba y
Sevilla. El Presupuesto de las
obras de este tramo suma
9.103 millones con un plazo
de ejecucion de 22 meses.

El tramo de la Roda de An-
dalucia a Fuente de Piedra,
de 13,2 km. de longitud, dis-
curre por los territorios de los
municipios de la Roda de An-
dalucia, Alameda, Puente de
Piedra y Humilladero, en las
provincias de Sevilla y Mala-
ga. Esta obra necesita una in-
versién de 5.389 millones y
un plazo de ejecucién de 24
meses.

El tramo de Fuente de Pie-
dra a Bobadilla, de 8,4 km.
de longitud, se sitia en los
municipios de Fuenfe de Pie-
dra y Antequera, en la provin-
cia de Maélaga. Ademés del
trazado de alta velocidad
donde se construiré un tinel
de 380 metros de longitud, se
edificard la nueva estacién de

alta velocidad de Bobadilla.
El presupuesto de este tramo
se eleva g 5.886 millones
con un plazo de ejecucion de
24 meses.

Estos tramos han sido re-
cientemente adjudicados, el
primero de ellos al Grupo
Dragados - Tecsa, el segundo
al Grupo Azvi y el tercero al
consorcio Constructora Hispd-
nica - Copisa

La construccion de la nueva
linea Mélaga - Cérdoba se
contempla en el Programa de
Infraestructuras Ferroviarias
2000-2007 propuesto por la
Administracién general del Es-
tado que llevard los servicios
de alta velocidad hasta ciuda-
des como Mélaga, Jaen, Gra-
nada, Almeria, Cadiz y Huel
va. Estas nuevas infraestruc-
turas de alta velocidad conec-
tarén con la actual linea Sevi-
lla-Madrid, en Aranjuez, Cér-
doba y Sevilla.

NUEVO TRAMO DEL AVE A MALAGA

| Ente Gestor de Infraestructuras Fe-

rroviarias (GIF) ha adjudicado las
obras de plataforma del tramo Santae-
lla - Puente Genil (Cérdoba) del tren
de alfa velocidad Cérdoba - Mélaga a
la Constructora Necso por un importe
de 10.556 millones de pesetas y un
plazo de ejecucién de 24 meses.

El total de obras adjudicadas en
la linea de alta velocidad Cérdoba

-Maélaga afecta a 97,3 Km. y supo-
ne una inversién total de 61.758
millones de pesetas. Todos los tra-
mos del AVE que discurren por la
provincia de Cérdoba estdn ya en
marcha y quedan algunos tramos
que discurren por la provincia de
Mélaga, mas complicados técnica-
mente al afravesar sistemas monta-
fiosos. I

Vol. 148, n® 3.415, noviembre de 2001, p. 92
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Cuando se ponga en servi-
cio la linea de alta velocidad
Mélaga-Cérdoba el tiempo
de viaje entre Cérdoba y Mé-
laga sera de 45 minutos en
vez de las 2 horas y 8 minu-
tos actuales. Asi mismo, el
tiempo de viaje de Madrid a
Malaga se reduciré hasta las
2 horas y 25 minutos, desde
las 4 horas y 10 minutos ac-
tuales.

Por otra parte, aunque rela-
cionado con la linea de alta
velocidad de conexion con el
Sur, se han licitado ya todos
los estudios y proyectos de in-
fraestruciura del acondiciona-
miento de la linea de Jaén a
Alcazar de San Juan y Ma-
drid

Los estudios informativos co-
rresponden a los tramos de
Jaén - Linares, Vadollano -
Santa Cruz de Mudela (que
incluye el paso de Despefia-
perros) y Villasequilla - Villa-
seca y los proyectos corres-
pondientes a linares - Vado-
llano, Santa Cruz de Mudela -
Manzanares, Manzanares -
Alcézar de San Juan y Alea-
zar - Villasequilla. n

Vol. 148, n® 3.412, julio de 2001,
p.79
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con la colocacién de las pri-
meras traviesas, las obras de
mejora de los tramos Cam-
pamento Benitez-Benalmade-
na y Benalméadena-Fuengiro-
la, de los accesos ferrovia-
rios al aeropuerto de Malo-
ga, en la linea Mélaga-Fuen-
girola.

Fuengirola tiene una longitud
de 10,62 km, un presupues-
to de 19.283.923,39 € y
un plazo de ejecucién de 25
meses. Las obras seran eje-
cutadas por la UTE formada
por Dragados Obras y Pro-
yectos y Tecsa.

nitez-Benalmadena tiene una
longitud de 8,19 km, un pre-
supuesto de 16.771.789 € y
un plazo de ejecucién de 22
meses. las obras serén ejecuto-
das por la empresa Comsa.

| pasado dia 3 de di-
ciembre se ha iniciado,

El tramo Benalmadena-

El tramo Campamento-Be-

Estudio informativo de
Intogractén del Ferrocarril on Milag
(En redaceidn)

| Malaga Término
L — r_=-...

El tramo “Campamento-Beni-

tez-Benalméadena” se inicia en
el p.k. 19/459 (municipio de
Benalmédena), duplicandose la
via actual en una longitud de
3.711 m. sitvados entre los pp.
kk. 11/269 a 12/913 y los pp.
kk. 16/941 a 19/008, a través
de los municipios de Malaga,
Torremolinos y Benalmadena.

Las principales unidades de

obra son:

* Ejecucion de la explanacién
para doble via.

* Permeabilizacién transver-
sal de la linea, mediante la
adaptacién de todos los pa-
sos existentes a la nueva si-
tuacién.

* Montaje de una nueva via y
renovacién de la actual con
traviesa polivalente, en una

longitud de 3,71 km, asi co-

mo el montaje de los desvios
y escapes necesarios.

* Remodelacién de las esta-
ciones de Campamento Beni-
tez-Campos de Golf, Los Ala-

mos, La Colina y El Pinillo.

* Adaptacién a la nueva si-
tvacién del drenaie, la electri-

ESTADO DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS EN LA LINEA

TRAMOS LONGITUD (Km) SITUACION
Mélaga Término-Arroyo 3,20 Incluido en el Estudio
de las Cafias informativo de

integracién del
ferrocarril en Malaga,
actualmente en
redaccion
Arroyo de Las Cafas- 1,10 Obras en ejecucion
Malaga Los Prados por el GIF
Maélaga Los Prados- 7,32 Estudio informativo
Campamente Benitez en redaceion
Campamento Benitez- 8,19 En obras
Benalmadena
Benalmadena- 10,62 En obras
Fuengirola

Vol. 150, n® 3.439, diciembre de 2003, p. 85

INICIO DE LAS OBRAS DE MEJORA DE LOS ACCESOS FERROVIARIOS
AL AEROPUERTO DE MALAGA, POR DRAGADOS-TECSA
Y COMSA RESPECTIVAMENTE

ficacién vy las instalaciones
de seguridad y comunica-
ciones.

* Ejecucién de las corres-
pondientes obras de inte-
gracién ambiental, entre
las que destaca la instala-
cién de pantallas antirrui-

do.

El inicio del Tramo “Benal-
médena-Fuengirola” se sitha
en el p.k. 19/606 de la via
(estacién de Benalmédena-
Arroyo de la Miel) y su térmi-
no en el p.k. 30/226 [esta-
cién de Fuengirola), dupli-
candose la via actual en una
longitud de 4.662 m. situo-
dos entre los pp.kk. 22/341
y 17/003, en los términos
municipales de Benalmade-
na y Fuengirola.

Las principales unidades de

obra son:

* Ejecucion de la explanacién
para doble via.

* Permeabilizacién transver-
sal de la linea, mediante la
adaptacién de todos los pa-
sos a la nueva situacién.

* Ejecucion de un tinel de
150 m de longitud, que per-
mitira el paso de una de las
dos vias previstas.

* Moniaje de una nueva via y
renovacion de la actual con
traviesa polivalente en una
longitud de 4,66 km, asi co-
mo le montaje de los desvios
y escapes necesarios.

* Adoptacién a la nueva si-
tuacién del drenaje, la electri-
ficacién y las instalaciones de
seguridad y comunicaciones.

* Ejecucion de las correspon-
dientes obras de integracion
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Mayo, Angel

Medina Vitores

Mendaia, Felipe
Méndez-Acosta, José
Mola, general

Molero Levenfeld, José
Molini, Federico
Montenegro, Francisco
Morales, Enrique
Moreau, Carlos

Morella, marqués de
Moreno

Moreno Osorio

Moreno Torres

Morera

Mousinho de Alburquerque, José¢ Diego M.

Mirquiz, José Luis
Navarro Beltran, E[duardo]
Navarro Martin

Navarro Rodrigo

Navarro, Antonio

Onos, Ramoén

Ortega, Leonardo

Ortiz de Lanzagorta

Page, Eusebio

Parent, Schaken, Caillet et Cie.
Pastor

Pedreno, Eduardo
Peironcely

Peragalo

Peralta

Pérez, Emilio

Pirez, Antonio

Pons

Prudhomme

Puig Batet, José

Quinones

R [odriguez| Arango, Luis
Ramirez Falero, José
Rathbum

Rio, Juan del
Rivera,Valero

Rivero de Aguilar, José Maria
Rivero y Ortigosa, Fermin Maria del
Roca Garcia, Gabriel
Roca, José Maria
Rodriguez, Gabriel
Roldan Ecija
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7,123,125, 129
125,126, 128
268

170

294

269

125

263

291

158

126, 127
126

126

139

277

144

294
121,125,128
292

126

95

173
8,131,136
294

121

125

277

125
121,125,126
7,93,95,99
85

286

270

121

125

97

125

126

125

232

294

125
8,141,145
287

180
179,181, 195
126

170

287

291

49

269

294
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N OMBRE

Romero Menjibar, Félix
Rozpide, Juan

Rueda

Rump

Sala, Mercé
Salamanca, José de
Salazar

Sanchez Mendoza, Rafael
Santa Cruz, Calixto de
Sanz, Antonio

Sartorius

Serrano Beltran, Tedfilo
Sola y Rodriguez-Bolivar
Soler de Mena, José
Sousa Brandio, Francisco Maria de
Summers, Francisco

Suss

Tamarit

Tejada, Leonardo de
Tintoré

Valenciano

Vazquez Cervela, Carlos
Viazquez, Carlos M.
Vergara, Juan V.

Viader Munoz, Alberto
Viani

Vieira, Boaventura José
Vigbn, Jorge

Villegas

Zafra

PAGINA/S

294

125

126

239

298
51,56
126
268, 269
269
125,126
268
7,11
292
7,13,15,29
95,97
292
125,128
126

95

125

125

277

121

7,35,41,43,45
8,171,173, 184,194

294
96

291,292,293, 294

126
125



INDICE TOPONIMICO

N OMBR E PAGINA/S
Abdalajis 8,32,241,243,245,249, 251, 252, 254, 256, 261
Abla 126
Acaraz, sierra de 17,279
Adamuz 32
Adra 279
Africa 8, 89,137,139, 143
Aguadulce 33
Agueda, valle del 98
Aguilar de la Frontera 32,289
Aguilas, puerto de 287
Agujero, pantano de El 195
Aire, isla del 89
Alagdn, rio 72,97
Alais 75
Alameda 32,301
Alamedilla 103, 115,126
Alamo, El 21
Alamos, Los 302
Alar del Rey 22,50, 52,56, 158,275
Alava 71
Albacares, ribera de los 96
Albacete 51,55,76,271,276,279, 281
Albaida del Aljarafe 34
Albanchez 33
Albardado, arroyo 22.23,24,27,28,29
Albarracin, sierra de 70,71
Alberche, rio 72
Albolote 33,288
Albunuelas 33
Alburquerque 274,276
Alcala de Guadaira 32,221,224
Alcala del Rio 33
Alcala la Real 270,279
Alcanadre, rio 71,165, 166
Alcaniz 165, 291
Alcaracejos 33,291
Alcaraz 271,279
Alcaraz, sierra de 70,71
Alcaucin 33
Alcazaba, La 292
Alcazar de San Juan 51,57,73,74,75,270,273,276,277,278,281, 294, 301
Alcolea 20,27,297
Alcolea del Rio 33
Alconetar 57,276,277,280
Alcossebre 165
Alcudia 277
Aldea del Obispo 97,272,274
Aldea Nova 96
Alduides 143,144
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N OMBRE

Alemania
Alfacar

Alfacar, sierra de
Alfambra
Alfarnate
Alfarnatejo
Algaba, La
Algarinejo
Algeciras

Alhama de Granada
Alhama, rio
Alhambra, La
Alhamilla, sierra
Alhaurin de la Torre
Alhaurin el Grande
Alhendin
Alhondiguilla, La
Alicante

Alictn

Alleghanys, montes
Aller

Almachar
Almadén
Almagrera, sierra
Almansa

Almansa, puerto de
Almanzor, pico de
Almanzora, rio
Almargen

Almazan

Almeida

Almenara, pico de
Almeria

Almeria, rio
Almodovar del Rio
Almogia

Almonte, rio
Almorchén
Almozara, estacion de La
Almudévar
Almunécar
Almuradiel

Alora

Alozaina

Alpes, cordillera de los
Alpujarra, La

Alquife

Alsasua

Alto Sella

Amboto, pico de
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15, 228

33

103

162,164, 168
32

33

33

32

8,84,139, 141,143,173, 174, 185, 198, 263, 270, 271, 273, 276, 278,

281,285, 289
9,32, 290
290

291

128

32

32

32

21,23,27

50,51,55,73,74,75,76, 87,89, 125, 128, 270, 276, 278, 287, 289

115, 125

15,22

70

32
17,21,22, 24, 25,28, 29
279

17,18, 50, 51, 55, 56, 276, 277, 285
73

70

71

33,291

276

97,282

70

7,9,12,70,71,89,101, 103, 104, 111, 113, 115,117, 119, 120, 121,
123,125,126, 127, 128, 270, 271, 273, 276, 278, 279, 281, 285, 287,

288, 289, 290, 295, 301

71

20,21, 33,50

32

72,280

73,271, 272,274, 276,277,281, 281
165

293

279

75

32,243,249, 273,276,281
32

15, 143, 144, 228, 230
290

128

57,73,139, 158,159, 275
161

70



N OMBRE

Ambros

América

Anchurén, arroyo del
Andalucia

Andarax, rio
Andgjar
Angostura, La
Angosturas, barrio de Las
Antas

Antequera

Antilla, La

Anora

Apeninos, cordillera de los
Ara, ermita de
Aracena, sierra de
Aragdn

Aragdn, rio

Arahal

Aranda de Duero
Aranjuez
Archidona

Arcos de Jalon
Arcos de la Frontera
Ardales

Ardisa

Arenys de Mar
Arga, rio

Ariza

Arjona

Arjonilla

Arlanza, rio
Arlanzén, rio
Armilla

Arquillos

Arrago, rio

Arroyo de la Miel
Arroyo de las Canas
Ascain

Assumar

Astorga

Asturias

Atarfe

Atascadero, rambla del
Atlantico, océano
Aurillac

Avila

Avilés

Ayamonte

Ayerbe

Aznalcazar
Aznalcollar

Azuaga

PAGINA/S

34

75,143

104, 126
5,6,7,8,11,12,13,15,16,17, 18, 19, 20, 27, 29, 30, 32, 58, 70, 159, 221,
267,269, 271,272,280, 289, 298, 300
127,290

16,17,18,19, 20, 32

20, 21, 23,27, 28, 30

249

289

18,19, 32, 243, 249, 299, 301

300

33

75

97

70,71

9,18, 143, 154, 156, 158, 162, 164, 291,293
71

32

144,166

24,49,50, 51, 55,57,58, 73,276,277, 301
33

75,166

32

32

293

50, 52,56

71,287

143,144,162, 164,276

32

32,294

144

70,72

33,291

33

97

302

302

163

271,280, 282

153, 158, 162,276

9,70, 120, 156, 158, 160, 161, 162, 168, 278, 291, 292
33

104, 126

15,16, 17,18,72,76, 89, 228, 230, 278, 285
74

72,139,153, 158, 159, 162, 275
49,292

9,72, 96, 288, 300

158

33

33,289

27
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N OMBRE

Badajoz
Badolatosa
Baeza
Bailén
Baleares
Baltimore
Bangalen
Banos de la Encina
Barbastro
Barbate
Barbate, rio
Barcelona

Barcena
Bardenas, canal de las
Barrios, Los
Barruelo
Basilea

Batl

Bayona

Baza

Baza, sierra de
Beas de Granada
Beasain
Becerro
Bedmar
Bedmar, arroyo
Begijar

Beira Alta
Beires

Beja

Béjar
Belalcazar
Bélgica
Belicena
Belmez

Bembézar, rio
Bembibre
Benagalbon
Benahadux
Benalmadena
Benalta
Benamargosa
Benamaurel
Benameji
Benaque
Benicarld
Benicasim
Berja

Berlin
Bermeja, sierra
Bermejales, embalse de los

[312]

PAGINA/S

57,72,73,74,75, 95,96, 162,271,272,274,276, 280, 282

32

9,18,19,32,103, 119, 120, 121, 125, 126, 129, 289, 294

32
89,90
75

75

33

73
289
285

49,50, 51, 52,56,57,71,73,74,75,76, 87,89, 121, 154, 167, 275, 276,

277,278, 285, 287, 290, 297, 299
75,76,275

293

84, 289

158

230

288,290

287

9,103, 104, 279, 288, 289, 290
104

33

158, 275

33

33

120, 125

32,125

98, 99

288

96
77,272,276,279, 280
32

109

34

15,17,20,21,22,23,24,27,29,33,51, 57,134, 269, 270, 271, 272,
273,274,276,277,279, 281, 282, 289, 291

27,71
158

33

126
33,302
33,126
32

290
18,32
34

165
276
290
230
279
291,292



N OMBRE

Besaya, rio

Betanzos

Bética, cordillera
Bhore Ghaut, paso de
Bidasoa, rio

Bilbao

Blazquez, Los
Bobadilla

Bogarre

Bolera, pantano de la
Bollullos

Bonanza

Borge, El

Bormujos

Braganza

Branuelas

Brasil

Brazatortas

Brenero, paso del
Brenes

Brioude

Brajula, puerto de la
Brunete

Bruselas

Buda, isla de
Buitrago

Buitreras, salto de las
Buitrén, El
Bujalance

Burdeos

Burgo de Osma
Burgo de Ronda
Burgos

Burguillos
Busdongo, tinel de
Caballo, sierra del
Caballos, barranco de los
Cabeza de Vaca, estacidon de
Cabezas, Las

Cabra

Cabra de Santo Cristo
Cabriel, rio

Cabrita, cerra de la
Ciceres

Cacin

Cacin, rio

Cadiz

Cadiz [Sevilla], estacion de
Cajar
Cala

PAGINA/S

71

275

243,246,249

75

71,139
57,70,73,74,75,83, 143, 144, 155, 156, 160, 165, 168, 276, 285, 287
33
34,73,153,173,174,175,176, 185, 195, 198, 243, 270, 271, 273, 276,
278,279, 281, 289, 301

279, 290

292

33

289

32

33

272,280

74,76

75

297,298

74,75

33

75

75,143

160

121

90

144

180

73,270,277

32

143

143

32

51,55,57,70,71,72,74,83, 139, 144, 159, 170, 275, 291

34

74,75

97

279

289

32

32

115,125

70,71

120

57,72,97,99, 158, 159, 162,271, 272,274, 276,277,279, 280, 282
34

290
7,8,9,16,17,18,29,32, 33, 34, 35,37, 38, 43, 45, 49, 50, 56,57, 70, 71,
73,74,75,76, 84,89, 155, 158, 165, 224,263, 268, 269, 270, 271,272,
273,276,278, 279, 280, 281, 285, 286, 287, 289, 290, 298, 300, 301
217,297

33

9,289
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N OMBRE

Calaf

Calahonda

Calahorra, La

Calar del Mundo, sierra de
Calasparra

Calatayud

Caldas de Mombuy
Calicasas

Camas

Cambil

Cambre
Campamento Benitez
Campamento, El
Campana
Campanillas, rio
Campillo de Arenas
Campillos

Campo Alto, Nava de
Campo Bajo, Nava de
Canarias

Canena

Canfranc

Canjayar

Cantabrica, cordillera
Cantibrico, mar
Cantillana

Canada, tanel de la
Caiiete de las Torres
Caiete la Real

Cano, regajo del
Caparacena

Capellan, carretera del
Carcabuey

Carcajente
Carchelejo

Carchuna, llanos de
Carifiena

Carlota, La

Carmona

Carpio, El

Carratraca

Carril

Carrion, rio
Cartagena

Cartama

Cartaya

Cartuja de Granada, golilla
Cartuja de Jerez
Cartuja de Sevilla, ensanche
Casabermeja
Casalarreina
Casarabonela
Casariche

[314]
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276

9,290

126, 128

70

9,289

158,276

277

34

33,288

32

275

302

84

32
194,195, 199, 201, 202
33
32,270,271,273,276
21,22,23,24,29
23,24

89

33,289
70,158, 165, 275
290
70,71,72,73,76
76, 144, 278

32

75

33

32

30

34

120

32

277

33

279

162

32,301

32

32

33

73

72
73,74,76,87,271, 276,279, 287
32

288, 300

292

267

217

32

300

32

32,289



N OMBRE

Casetas

Caspe

Castejon

Castellon de la Plana

Castilblanco de los Arroyos

Castilla

Castilleja de Guzman
Castilleja de la Cuesta
Castilleja del Campo
Castilléjar

Castillejo

Castillo de las Guardas
Castillo, canada del
Castrejana, minas de
Castro del Rio
Castro Urdiales
Cataluna

Cazalilla

Cazorla

Cazorla, sierra de
Cea, rio

Cebollera, punta
Cega, rio

Cenes

Centellas

Cercadilla

Cereceda

Cerro de Pasco
Cerro del Aguila, barrio
Ceuta

Chanchina

Chanza, rio
Chaparral, El
Chapina

Chaves

Chiclana de la Frontera
Chilches

Chile

Chimeneas
Chinchilla

Chipiona

Chorro, El
Churriana
Churriana de laVega
Cijuela

Cillamayor

Cinca, rio

Citta della Pieve
Ciudad Real

Ciudad Rodrigo
Cobas, puente de
Cobertoria, La
Cogollos

PAGINA/S

158, 165, 276
164, 165, 291
165, 275,276, 291
57,89, 165,276,277
33
18,76,98, 143, 167
34

33,288

34

290

57,73,276

32

23,24

83

32

83

154, 155, 156, 166, 167, 168, 169
34

32

71

72

70

72

34

77

136, 289

83

74

217

285

33

96

288

221

98
32,84,271,285
34

74

33

73,74,276
33,289

194,292

33

33

34

158
71,164, 165, 293
228
50,72,268,271,272,274,276, 280, 282
98

120

161

33
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N OMBRE

Coin

Colina, La
Colmenar
Colmenarejo, acueducto de
Colomera

Col6n, alameda
Colon, paseo
Colonia

Comares

Coénchar

Conil de la Frontera
Constantina
Copiap6, paso de
Corbones, rio
Cordoba

Coria

Coria del Rio
Coronil, El
Corrubedo
Cortes

Coruna, La
Creus, cabo de
Cruz, punta de la
Cbica, ribera de la
Cubillas, rio
Cuenca

Cuenca, sierra de
Cuevas Altas
Cuevas Bajas
Cuevas de Almanzora
Cullar Baza
Cullar Vega
Cullera

Chtar

Dalias

Darro, rio

Dax

Deifontes

Denia

Desierto
Despenaperros
Deva, rio
Diezma

Don Lucas, arroyo de
Dona Maria

Dos Hermanas
Dudar

Duero, rio
Duque, plaza del
Durango
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32

302

32

86

32

290

224

230

33

34

32,84, 285

32

74

200,201, 202

7,8,9,12,13, 15, 16, 17, 18,20, 21,22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 32, 33,
34,51,52,55,57,58,71, 72,73, 74, 76, 84, 103, 134, 159, 173, 194,
199,221, 231,241, 243, 269, 270, 271,273, 276, 277, 278, 279, 281
286, 287,289,291, 294, 297, 298,299, 301
96,97

32,288

32

89

289
72,73,74,75,76,88,89,90, 158, 275, 277, 287
70,71

90

96

103,279, 291
57,58,71,72,73,276,277, 291

70,71, 72

32

33

289

290

33

71

33

279

291

139, 144

288

277

83

270,278, 301

71

33

30

126, 288

32

34
70,72,73,75,76,97,99, 120, 144, 271,280
217

144



N OMBRE

Dtrcal

Ebro, rio

Ecija

Egido, plaza del
Elga, rio
Elgoibar

Elvira, sierra de
Empalme, El
Encinas Reales
Engui

Eo, rio

Eresma, rio
Erillas, Las
Escalones, loma de los
Escanuela
Escatron
Escocia
Esctzar

Esla, rio

Espana

Espartinas
Espeluy

Espera

Espiel

Estados Unidos
Estepa

Estepar

Estrella, La
Etampes

Europa

Europa, picos de
Evora
Extremadura
Ezcaray

Facinas

Falla, puente de La
Fardes, rio

Faro

Faro, avenida
Farola, paseo
Fernan Nunez
Fernando Camino, calle
Ferrol

Figueras
Figueroa, plaza
Filabres, sierra de
Finisterre

Finana

Florencia
Flumen, canal de
Fonelas

PAGINA/S

33
51,70,71,73,75,83,90, 144, 165, 166, 167, 168
16,18, 19, 32, 270, 301

267

97

144

103

73,162,167

33

287

71

72

221

23,24

34

276,277

75

33

72

7,11, 12, 16, 17, 19, 22, 47, 49, 50, 51, 55, 59, 70, 72, 74, 75, 76, 83,
84, 88, 89,90,91,92,95,96,97, 98,99, 104, 113, 120, 133, 134, 144,
149,153, 167, 168, 169, 173, 206, 208, 228, 271, 272, 278, 280, 293, 294
33

34

33

15,17, 23,29, 33,57, 270, 271,272, 273, 276, 277, 279, 281, 289
15,22

18,32

275

23

143

8,11, 69,74, 75,76, 84, 104,137, 139, 143, 227
70

96

17,21, 23,27, 155, 158, 167

300

84

194

103, 104, 105, 271

300

290

292

32,289

290

275,287

277

290

104

89

126

230

293

103,126

[317]



N OMBRE PAGINA/S

Forminena 293

Fraguas, puente de Las 160, 161

Francia 16,70,72,73,74,85,120,133, 162,165,228, 271, 287
Francia, pefia de 70

Frankfurt 230

Fregeneda, La 272,280

Freila 290

Fuengirola 9,296

Fuente de Piedra 33,76, 301

Fuente del Arco 291

Fuente del Rey 34

Fuente la Lancha 34

Fuente Obejuna 20,27,32

Fuente Palmera 33

Fuente Santa 126

Fuente Vaqueros 33

Fuentes de Andalucia 32

Fuentes de Onoro 98, 163

Fuentes, caseria de 23

Gabia Chica 34

Gador 126

Gador, sierra de 279

Galdames, minas de 83

Galicia 72,98,99, 120, 158, 165, 278, 287
Gallego, rio 71,293

Gamonosa, dehesa 23,27,28, 30
Gandia 277

Gap 75

Garabit, viaducto de 120

Garbea, pico de 70

Garcia, puente de 167,168

Garciez 34,125

Gargallo 73,277

Garrobo, El 34

Garrucha, La 279

Gata, cabo de 127

Gata, rio 97

Gata, sierra de 70,72

Gelves 33

Genil, rio 18,19,27,29,71,76,103, 104, 200, 201, 202, 271, 279, 291
Génova 75

Gerena 33

Geérgal 126

Gerona 70,271,275,276,277,279, 285, 300
Getafe 297

Gévora, rio 72

Gibrale6n 96

Gibraltar 8, 84,270, 285, 286
Gibraltar, estrecho de 84,278,279, 285
Gigtiela, rio 72

Gijon 50,52,56,72,73,74,76,77,156,161, 275,277,279, 287,292
Gilena 33

Gines 33,288
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N OMBRE

Gobantes

Gobernador, arroyo de
Gojar

Gor

Grado, pantano del
Grampianos, montes
Granada

Granja, La
Granjuela, La
Granollers

Grao de Valencia
Great Western
Grecia

Gredos, sierra de
Guadahortuna, rio
Guadaira, rio
Guadajoz, rio
Guadalajara
Guadalaviar, rio
Guadalbarbo, rio
Guadalcanal
Guadalcazar
Guadalén, rio
Guadalentin, rio
Guadalete, rio
Guadalfeo, rio
Guadalhorce, rio
Guadalhorce, sierra de
Guadalimar, rio
Guadalmazan, arroyo
Guadalmedina, rio
Guadalmellato, rio
Guadalmena, rio
Guadalmez, rio
Guadalope, rio
Guadaloz, rio
Guadalquivir, rio

Guadanuno, rio
Guadarrama, sierra de
Guadarranque, rio
Guadiana Menor, rio
Guadiana, rio
Guadiaro, rio
Guadiato, rio
Guadiela, rio

Guadix

Guardia, La

Guaro

Guarrizas, puente sobre el rio

Guarroman
Guarroman, arroyo

PAGINA/S

243,245,249

9,295

33

290

293

75
9,12,16,17,18,29,32,33,34,57,70,71,73, 89,103, 104, 128, 270,
271,273,276,278,279, 281, 288, 289, 290, 291, 292, 299, 301
275,277

27,33

50,51,52,56,73,77,276

50,51, 55, 88

74

84

70,72

103, 113,114,115, 126

71

71,200,201, 202

275

70,71

20,21,27

281

33,301

71

292

267,269

71,291,292

18,243,261, 292

243

17,71,119, 125,279

200, 201, 202

195

27

17,71,279

24

71,165

300

9,15,17,18,19, 20,21, 24,27,28,29,71,73,119, 125, 270, 271,
278,279, 286, 289

21

70,72,73,74,75,76

181, 185, 189, 193, 199, 201, 202
71,103,104
15,17,20,29,71,72,73,103, 271, 280, 300
71,174,176, 178,179, 180, 198, 201, 202
7,13,15,16, 20,21, 22,23, 24,27, 28, 29, 30
72

7,9,101, 103, 104, 126, 279, 288, 290

33

32

84

33

21, 28,29, 30

[319]



N OMBRE

Giiéjar Sierra
Gilievéjar

Guillarey

Guillena

Guiptzcoa
Hannover

Harane, sierra de
Heli6polis, barrio
Hellin

Henarejos

Henares, corredor del
Hendaya

Hernan Valle
Higuera de Arjona
Higuera, La
Higuerdn, arroyo del
Hinojosa

Horadada, puente de la
Horna, puerto de
Hornachuelos

Hoyo, puente de El
Hozgarganta, rio
Huarte

Huélago

Huelma

Huelma, sierra de
Huelva

Huéneja

Huércal Overa
Huerva, rio
Huesa

Huesca

Huéscar

Huesna, rio
Huétor Santillan
Huétor Tajar
Huétor Vega
Huévar del Aljarafe
Huma, sierra de
Humilladero
Ibérica, cordillera
Ibérica, peninsula
Ibros

Igualada

[llora

India

Inglaterra

Inmaculada Concepcidn, iglesia

Innsbruck

Inoso

Internacional, puente
Irati, rio

[320]

PAGINA/S

33

33

98

33

71,89,278
228,230, 232

103

217

276
57,58,276,277
297

162,163

290

33

33

245

32

83

74,75

33
194,199, 201, 202
184,198,201, 202
287

103, 104, 126, 290
115,125

103

7,12,71,73, 84,89, 96,99, 107, 109, 158, 221, 224, 270, 271, 273,

276,277,279, 281, 288, 300, 301
104, 126, 128

126,287, 289

71

125

71,73, 158, 164, 165, 275, 293
9,290

17

33,279

33,270,273, 276,281

33

33

243,245,249, 250

33,301

15,143
70,71,72,76,86,91,98,99,103, 153, 249, 268, 278
32

276

32

75

128

294

74

75

162,163

158



N OMBRE

Iregua, rio
Iruela, La
IrGn
Irurzun
Isabel II, canal de
Isla Cristina
Italia
Iturrigorri
[znajar
Iznalloz
Iznate
Iznatorafe
Jabalquinto
Jaca

Jaén

Jalon, rio

Jamilena

Jandulilla, rio

Jara, paso del
Jarama, rio

Jativa

Javroz, viaducto de
Jayena

Jerez [Sevilla], puerta
Jerez de la Frontera

Jerez de los Caballeros
Jerte, rio

Jesus, cerro
Jimena
Jimena de la Frontera
Jodar

Jucar, rio

Jun

Karlsruhe
Kassel

Lachar
Ladrones, pefia
Landete
Langreo

Larva

Lebrija
Leganés

Ledn

Lepe

Lérida

Lerma

Linares

Linares, arroyo

Linea de la Concepcidn, La

Lisboa

PAGINA/S

71
33
50,57,72,73,74,75,76,139, 143,144,155, 159, 162, 163, 165, 275, 278
275

86

288, 300

84,228

84

32

32

33

32,279

33,270, 273,276,281, 294

275

18,29, 32, 33, 34,71, 103, 119, 120, 270, 273, 276, 279, 281, 292,
294, 300, 301

71

33

120,125

75

24,72

50,51, 55

120

33

297

7,8,18,19,32, 35,37, 38,39, 40, 41, 43, 45, 49, 50, 51, 52, 56, 57, 73,
221,267,268, 269, 289, 291

96

97

23

33,125

289

32,120,129

70,71,76

34

230

232

33

20

276

22,50, 52,56,73

120,125

32

159,162, 165
49,72,73,74,76,77,120, 153, 155, 156, 158, 161, 275, 277, 279, 287
288, 300

71,73,74,76,164, 165, 167, 275, 276, 287

144
7,9,23,24,32,101,103, 111, 113, 114,115, 117, 119, 120, 125, 128,
129,270, 279, 288, 289, 290, 294, 295, 301

23

84

72,84,97,121, 144,162, 163,271,280

[321]



N OMBRE

Llana, sierra
Llobregat, rio
Lobras

Locle, Le

Loges, tinel de Les
Logrofio

Loja

Londres

Lopera

Lora de Estepa
Lora del Rio
Lorca

Lozoya

Lozoya, rio
Lucena

Luchana

Lugo

Luisiana, La
Ljar, sierra de
Lupién

Lupidn, arroyo
Lyon

Macarena, barrio
Macharaviaya
Madras

Madre Fuentes, arroyo
Madrid

Mahon

Mairena del Alcor
Mairena del Aljarafe
Majarabique

Mala, La

Malaga

Malagén, rio
Malagueta, barrio La
Malillo, puente sobre El
Malladas, caserio de
Mallorca, 1sla de
Malpartida de Plasencia
Manacor

Mancha Real

Mancha, La
Manchester
Mannheim

Mano de Hierro, barranco de

Manresa
Manzanal, puerto de

[322]

PAGINA/S

249

71,73,76

290

74

74

57,71, 143,276

18, 19, 32,279

143

32

33

32

271,273,276, 279, 281, 285, 290

144

86

16, 32

83

72,76, 89,275, 285

32

279

34

119,120, 125

133, 134, 228, 230, 232

217

33

75

200, 201, 202

12, 15,17, 18, 19, 27, 29, 49, 50, 51, 55, 56, 57, 72, 73, 74, 75, 76, 86,
97,125,126, 128, 139, 143, 144, 153, 154, 158, 159, 161, 167, 168,
228, 230,231,270, 271,272, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 280, 281
282,287,288, 289, 291,294, 297, 298, 299, 301

89

32

33

224

34
8,9,12,17,18,29, 32,33, 34, 50, 57, 70, 71, 73, 74, 76, 84, 89, 158,
159,173, 175, 178, 180, 185, 194, 199, 241, 243, 245, 249, 263, 270,
273,276,278, 279,281,287, 288, 289, 290, 291, 292, 296, 298, 299,
301,302

96

290

181,198, 201, 202

97

90, 287

57,73,96,97,99,271, 272,276,277, 280

277

32

16,17, 18, 76, 280

49,268

228,230, 232

23

52, 56,76

76



N OMBRE

Manzanares
Manzanares, rio
Maracena

Marchena
Marianos, montes
Marinaleda

Marmol

Marmolejo

Marota, arroyo La
Marqués del Contadero, paseo
Marruecos

Marsella

Martorell

Martos

Martos, bafnos de
Marvejols

Matachel, rio
Matadero, arroyo
Matagorda

Matar6

Matas, estacion de Las
Mayorga

Medas, islas

Medina de Rioseco
Medina del Campo
Medina Sidonia
Medio, sierra del
Mediterraneo, mar
Meira, sierra de
Méjico

Mena, huerta de
Menyjibar

Menorca, 1sla de
Merced, campo de la
Meérida
Midi-Pirineos

Mijas

Milan

Ministra, sierra
Mino, rio

Miranda de Ebro
Moclin

Moclinejo

Molares, Los

Molino de Alonso, camino del
Molino de laVega, camino de
Molino de Viento, cerro del
Molins de Rey
Mollet

Mollina

Molvizar, rambla de
Monachil

Moncada

PAGINA/S

73,74,75,84,103, 271, 274, 276, 280, 282, 289, 301
24,72,144

33
173,197,200, 273, 276, 281
15

33

34

33

200, 202, 202

224

157

75

50,52, 56,276

32

290

120

72

119,125

50,52,56
49,50, 52, 56, 275

168

287

71

287
72,98,139, 153,158, 272,275,277, 280, 287
32,289

287
16,18,29,70,71,72,73,76,89, 127,133, 134, 158, 159, 165, 278
72

74

23

33

89

24
8,17,57,73,77,159,164,270,271,272,274,276, 277, 280, 282, 285, 286
139

32

230

70,72

72,73, 98,99
73,74,75,139, 144, 153, 155, 156, 158, 164, 165,276
32

33

34

119

288

267

51,52,56

277

33

292

33

51,52,56

[323]



NOMBRE PAGINA/S

Moncayo, sierra del 70,71,72

Monda 32

Monegros, canal de los 293

Monforte de Lemos 73,275,277,287
Monfortinho 96, 98, 99

Monjas, arroyo de las 97

Montabliz, viaducto de 161

Montblanc 276

Mont-Cenis, tinel del 74

Montefrio 32

Montejaque 289

Montellano 32

Montemayor 32

Montilla 32,289

Montoro 18,19, 32
Monturque 33

Monzén 165

Mora 167

Moraleda de Zafayona 290

Moraleja 97

Moreda 7,9,101,103, 104, 126, 128, 288, 290
Morena, sierra 15,16,17,18,19, 22, 24,25,27,29, 70,76
Morente 34

Moreras, portillo de las 97

Moro, llano del 30

Mordn de la Frontera 32,73,270,273,276,279,281, 300
Morro, minas del alto del 84

Motril 9,279,290, 291, 292
Mouchard 75

Mulhacén o Muley Hacen, pico de 70, 104

Mumao, puente de 158

Mundo, rio 71

Murat 74

Murcia 9,89,90,271,273,276,281, 285, 288
Murtiga, rio 7,107,109
Nacimiento 126

Najerilla, rio 71

Nalon 71

Navalmoral de la Mata 158, 271,272,280
Navalperal 275,277
Navamojada, valle de 97

Navarra 293,300

Negrilla, estaciéon de La 224

Nervion, rio 71

Neufchatel 74,75

Neussargues 120

Nevada, sierra 70,71,74,104, 290, 292
Nijar 279

Nivar 33

Noguera Pallaresa, rio 71

Noguera Ribagorzana, rio 71

Nora 300

Noruega 75

[324]



N OMBRE

Notaez
Novelda
Nueva Gales
Nueva York
Nueva, plaza
Nules

Obejo

Oca, montes de
Oca, rio

Odiel, rio
Ogijares

Ohio

Olabeaga
Olazagoitia
Olias

Olivares

Olvera

Oporto
Orbigo, rio
Orbo
Orconera, minas de la
Orduna

Orense
Orihuela
Orleans
Ormaiztegui, viaducto de
Ortuella

Osuna

Otura

Otzaurte
Oviedo
Pacifico, océano
Pacios

Padul

Pais Vasco o Provincias Vascongadas

Pajares, puerto de
Palencia
Palenciana

Palma de Mallorca
Palma del Condado, La
Palma del Rio
Palmones, rio
Palo, barrio El
Palomares
Palomera, pena
Palos, cabo de
Pamplona

Paradas

Paris

Pas, rio
Pasajes
Paterna de Rivera

PAGINA/S

290

276,285

74

143

297

165

34

144

71

71,73, 96,270,273, 276,279, 281
33

75

84

275

33

32

300

97,98,99, 120, 144, 282

72

72,275

83

144,156

72,98, 99,275,277, 287

71

134

159

83

18,19, 32, 73, 270, 271, 273, 279, 281
33

75
52,56,70,71,72,89, 156, 158, 285, 292
74

75

32

70,92, 299

74,75,77,160, 161
70,72,73,74,75, 76,275,277, 287
33

277

300

18,27, 32

181, 185, 189, 193, 199, 201, 202
290

33

70

90

57,71,139, 158,275, 287

32
7,8,81,83,84,86,89,90, 113, 133, 134, 139, 141, 143, 163, 228, 230,
232,299

71,83

144,275

32

[325]



N OMBRE

Paymogo

Pedrera

Pedrique, collado de
Pedro Abad

Pedro Martinez
Pedroches, Los
Pedroso, El
Pegalajar

Pelayo, cerro
Peligros

Penacastillo
Penaflor

Penalara, pico de
Pefarroya

Periana

Pero Abad

Perpinan

Pert

Picamoixons
Pinillo, El

Pino Montano, barrio
Pinos Genil

Pinos Puente

Pinto

Pinar

Pio XII, barrio
Pirineos, cordillera de los
Pisuerga, rio

Pizarra

Plasencia

Plata, La

Plaza de Armas, estacion de
Pola de Lena
Ponferrada
Pontevedra

Ponton, puerto del
Porcuna

Portal, El

Portalegre

Portugal

Portugalete

Posadas

Pozazal, puerto de
Pozo Alcon
Pozoblanco

Prat

Priego

Principe Pio, estacion
Propios, Los

Puebla de Don Fadrique
Puebla de Guzman
Puebla de Hijar

[326]

96, 99
33

27

294
126
18, 24, 289
33,286
32

20

33

70

33

70
9,22,27,291
32

33
84,230
74

287
302
217

33

32

297

33

217

70,71,72,73,76,95, 139,272,278, 280, 285

72

33,263
97,158,162, 279, 280
297
221,224

77
76,158,275
89

70

32

267

274

7,15,17,70,72,84, 93, 95, 96, 97, 98, 99, 120, 125, 144, 155, 162,

PAGINA/S

271,272,274, 275,276, 280, 282, 287

83

20, 32
74,75,76
292
9,32,291
168

32
153,168
125

290

96

164



N OMBRE

Puebla de los Infantes
Puebla del Rio
Pueblonuevo del Terrible
Puente de los Fierros
Puente Genil

Puertas, barranco de
Puerto de Santa Maria, El

Puerto Escandon
Puerto Lapice
Puerto Real
Puerto Rico
Puerto Rubio
Puertollano
Puigmal, pico de
Pulianas

Pulianillas

Purchil

Quéntar

Quesada
Quintanapalla
Quintanar de la Orden
Quintanilla de las Torres
Quiroga
Rabanales, arroyo
Rambla

Recaredo, calle
Redondela
Reinosa

Renedo

Rethen

Reus

Ribadeo
Rinconada, La
Riofrio, barranco
Riogordo

Rioja, La

Riotinto

Robla, La
Robledo, El

R ocosas, montanas
Roda de Andalucia, La
R6dano, rio
Roma

Ronda, sierra de
Roquetas de Mar
R osal

R osales, Los

Rota

Rubio, El
Ruidera, lagunas de
Rus

Rusia

PAGINA/S

33

33

291

75

18,32, 271,289
115

7,18, 19, 32, 35,37, 38, 39, 40, 41, 43, 45, 49, 51, 52, 56, 267, 268,
269, 289

164

29
32,57,269,273, 281
95

22,24, 28
291

71

34

34

33

33,292
32,103,120, 125
75

276,277
72,144,275
76

24

32

217

275

71,156, 275
83

232
49,50, 52, 56, 285, 287
275,285

34

109

32

300
270,279, 281
158, 161

168

74
33,289,301
228, 230
228,230

71

279

21,27

159

32,49

33

72

289

91

[327]



N OMBRE PAGINA/S

Rute 32

Sabadell 51,52

Sabiote 32,279

Sacromonte, barrio 291

Sagra de Toledo, La 271,280

Sahara 291

Salado, arroyo [Corbones] 200,201, 202

Salado, arroyo [Guadalhorce] 245

Salado, arroyo [Guadiana Menor]| 7,103,117,119, 120, 121, 125, 126

Salamanca 72,97,98, 158,159,162, 165, 167,272,274,275, 176,277,279, 280,
282,287

Salar 33

Salares 34

Salteras 33

Salud, barrio La 224

Sama de Langreo 52,275

San Bartolomé 96

San Bernardo, estaciéon 221,224,297

San Calixto, sierra de 27

San Carlos de la Rapita 165

San Cebrian 23

San Esteban, meseta de 97

San Felipe, cerro 70,71

San Feliti de Guixols 300

San Fernando 32,84,271,273,281, 285,290

San Fernando, plaza 288

San Gil, arroyo 97

San Guim 75,76

San Isidro de Duenas 57

San Isidro, puerto de 70

San Jerénimo, estacion de 221

San Juan de Aznalfarache 288,289

San Juan de las Abadesas 73,77,276

San Juan de Nieva 156

San Juan de Terreros 287

San Juan del Puerto 73,300

San Pablo, poligono 217,224

San Pedro, rio 269

San Roque 84,271,273,276,281, 285

San Saturnino 276

San Sebastian 139, 144,159, 162, 275, 287

Sanguinal, valle del 97

Sanltcar de Barrameda 32,49,71,270, 289

Sanltcar la Mayor 32

Santa Barbara 165

Santa Cruz de Mudela 273,276,281,294, 301

Santa Cruz del Comercio 33,290

Santa Eufemia 24,33

Santa Fe 32,126

Santa Justa, estacion de 224

Santa Maria 277

Santaella 32,301

[328]



N OMBRE

Santander

Santas Martas
Santiago de Calatrava
Santiago de Chile
Santiago de Compostela
Santiponce

Santona

Santos, Los

Santurce

Sdo Paulo

Sarinena

Sarria

Sata, puente de

Savia Grande
Schwarzwasser, viaducto de
Seca, rambla

Segovia

Segre, rio

Segura, rio

Segura, sierra de
Selgua

Sella, rio

Semmering

Sena, rambla de
Septlveda

Seraign

Serpa

Serrato

Setenil

Sevilla

Sierra de Yeguas

Sil, rio

Silla del Moro

Sima, acueducto de la
Sisargas, islas
Socuéllamos

Sol, costa del

Solete, vertientes de
Soller

Somosierra
Somosierra, sierra de
Sorbas

Soria

Sotonera, canal de la
Souleuvre, viaducto de
Stuttgart

Suiza

Tabernas

PAGINA/S

50,52, 56,70,71,72,73,74,75, 76, 83, 89, 139, 144, 156, 158, 160,
162, 168, 275, 285, 287

287

33

75

73

33,288

275

96,279, 281

83

75

165

57,73,276

97

32

120

104

57,72,153, 158,275, 277, 287

71,76

71,73,76

70,71

73

71

22,27,75

126

144

109

96

34

289

8,9,12,16,17, 18,20, 21, 24, 28, 29, 32, 33, 34, 37, 49, 50, 52, 55, 57,
58,71,73,74,76,77, 84,96, 125, 129, 143, 155, 159, 162, 203, 205,
206,208, 219, 221, 224, 228, 230, 243, 268, 269, 270, 271, 272, 273,
274,276,279, 280, 281, 282, 285, 286, 287, 288, 289, 294, 297, 298,
299, 300, 301

33

72,73,158

292

86

90

50, 57,267

296

267

90

139, 144

70,72

9,289

70,71, 72,139, 143, 144, 165, 275, 276, 287, 291
293

120, 121

228,230, 232

120

290

[329]



N OMBRE PAGINA/S

Tajo, rio 24,70,72,73,76,96,97,271, 280
Tajuna, rio 72

Talara 33

Talavera de la Reina 17,271,272,276,277, 280, 282
Tarazona 300

Tardienta 73,165,275,293

Tardon, barrio 217

Tarifa 84,271,285

Tarragona 49,50,52,56,57,58,71,73,86,89,90, 167, 276, 285, 287
Tarrasa 56,167

Teba 32

Tembleque 51

Ter, rio 71

Tera, rio 72

Terrible, mina 22,23, 24, 291

Teruel 71,161,162, 164, 165,276,277, 291
Tharsis 73,96, 270,273,276,279, 281
Tiétar, rio 72

Tinamayor 70

Tinto, rio 71

Tobaruela 34

Tocina 33,286

Tocon 9,290

Toledo 51,57,73,158,271,276
Toledo, montes de 29,70,72

Tomares 33

Tormes, rio 72

Torneo, calle 224

Torre Cerredo, pico de 70

Torre del Campo 32

Torre del Mar 9,279, 290, 291

Torrearboles, cerro 23

Torreblanca 165

Torreblascopedro 34,125

Torrecilla, La 96

Torredonjimeno 32

Torremilano 32

Torremolinos 33,296, 302

Torreperogil 32

Torrequebradilla 34

Torres 32

Torrijos 271,280

Torrox 279

Tortosa 165

Totalan 33

Trabancos, rio 72

Tras-os-Montes 98

Trassierra 20,21,27,28, 30, 34
Trebujena 32

Trespaderne 144

Triano 73,83,276

Trocadero, El 8,37,73,267,269,273,276,281
Trujillo 34,97, 280

[330]



N OMBRE

Tudela

Turin

Tuy

Ubeda

Ubeda, loma de
Ugijar

Umbrete

Urepel

Urepel, rio
Urtiaga

Urtiague

Urumea, rio

Utiel

Utrera

Vadollano
Valchilléon
Valdeazogues, rio
Valdejunquera
Valdenoceda
Valdepenias
Valdepefias de Jaén
Valdeprado, puerto de
Valderaduey, rio
Valdivieso, valle de
Valencia

Valencia de Alcantara
Valencina

Valenzona, olivar de la
Valladolid

Valle de Abdalajis, sierra del
Valls

Valparaiso
Valsequillo

Vega, ermita de la
Vejer de la Frontera
Velasco, caseria de
Veleta, pico del
Vélez Malaga
Vélez Milaga, calle
Venta de Banos
Ventas de Alcolea
Ventas de Huelma
Ventas de la Encina
Vera

Vera, golfo de
Vera, La

Veracruz

Veredas

Verin

Verona

Vich

PAGINA/S

57,70,73,276, 300

75

98,99
9,18,19,32,129, 289,294
279,281

290

33

287

287

139

287

71

291
18,32,73,270,271,276,279
301

173,197, 200, 294

24

165

144

17

32

70

72

144
51,55,57,58,71,73,74,76, 89, 139, 143, 154, 165, 167,271, 277,
278, 285, 287

165

33

23
18,51,55,57,72,74,139, 143, 153, 155, 156, 158, 159, 161, 164, 168,
170, 275,277,287,297
243,245, 249, 250, 258
287

75

27,33,267

97

84,271,285

23

70,104, 292

32,278

290
70,72,73,74,75, 139, 156, 161, 275
57

33

73,74
273,276,279, 289

279

271

74

75

98

74

167
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N OMBRE

Victoria, huertas de la
Viena

Vigo

Vila Formoso

Vila Real de Santo Antonio
Vilches

Villa del Rio
Villacarrillo
Villafranca de Cordoba
Villafranca de Oria
Villafranca y Los Palacios
Villaharta

Villamanin
Villamartin

Villanueva o Vilanova
Villanueva de Andajar
Villanueva de Cauche
Villanueva de Mesia
Villanueva de Tapia
Villanueva del Ariscal
Villanueva del Duque
Villanueva del Rey
Villanueva del Rio
Villanueva del R osario
Villar, paso del
Villaralto

Villarcayo
Villardompardo
Villares, Los
Villargordo

Villaricos
Villarrobledo
Villasante

Villaseca

Villasequilla
Villaviciosa

Villuercas, sierra de las
Vinaroz

Virgen de la Cabeza, santuario
Virgen de la Pefia
Virgen de las Angustias, basilica
Visillo, altos del

Viso del Alcor, El
Viso, El

Vitigudino

Vitoria

Vizcaya

Viznar

Wurzburg

Yesa, pantano de
Zadorra, rio

Zatarraya

Zafra

[332]

PAGINA/S

267

7,74, 81, 83, 86, 89, 90
73,98,99,121, 139, 158, 275
98,163
300
33,103
32,294
32,279
32

158

32
20,27, 34
161

289

287

33

34
33,290
33

33

33,291

33

33,34, 286
33

75

33

144

33

33

33

279

57

83

301
51,301
30,33

70

165

292

96

291

70

32

32
272,280
139,275
71,89, 156
33
228,230,232
293

71

33
7,107,109, 279, 281, 288



N OMBRE

Zaidin, barrio
Zamora
Zaragoza

Zorroza
Zubia, La
Zubiri
Zubjar
Ztjar, rio
Zumarraga

PAGINA/S

291

72,98,272,274,277,280

18,50, 51,52,56,57,71,73,74,75,76, 125,128, 155, 158, 159, 161,
162,164, 165, 166, 167, 275,276,277, 287,289,293, 300

83, 84

32

287

271,276,279, 290, 292

72

159, 285

[333]
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