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| -Consideraciones generales

En los meses de Febrero y Marzo ultimos publico el
autor de estas lineas una serie de articulos en el diario ma-
drilefio «El Sol» sobre el estado actual de nuestra red ferro-
viaria, como punto de partida para el estudio de las carac-
teristicas mas convenienies que ha de tener la gran red de
ferrocarriles directos que debe construirse y de la cual hay
ya algunas lineas en proyecto. Coincidié esta campafia con
la emprendida por el ilustre Jefe del Cuerpo de Caminos
Sr. Bellido, en otros periodicos diarios y desde la Revista
de Obras piiblicas, y con la discusion habida en las colum-
mnas de «Madrid Cientifico» entre el Excmo. Sr. Vizconde
de Eza y el ilustre Ingeniero D. Antonio Gonzalez Echarte;
y quizas estos trabajos unidos a la discusién en Cortes del
proyecto de ley del 21 de Enero ultimo relativo a la cons-
truccion por cuenta del Estado de un ferrocarril directo en-
tre la frontera francesa y el puerto de Algeciras, y el publi-
cado en la «Gaceta» del 15 de Febrero referente a la cons-
fruccion en analogas condiciones del ferrocarril directo Ma-
drid-Valencia y del ramal Pamplona-Pasajes, han sido la
causa fehaciente de este clamor de enfusiasmo en regiones
abandonadas hasta hoy por los Poderes Piiblicos en este
aspecto, y de tanta queja exteriorizada en muchas otras que
se estiman preteridas.

Sobre mi mesa fengo una «Propuesta de modificacion
del Proyecto de Ley para la construccién por el Estado,
del ferrocarril de la Frontera Francesa a Algeciras, presen-
tada por las Diputaciones y Ayuntamientos de Burgos, San
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Sebastian, Santander, Vitoria. Bilbao y Segovia» y un fo-
lleto anénimo titulado «Una opinién acerca del Proyecto de
ferrocarril Directo entre la Frontera Francesa y el puerto
de Algeciras.» Sabido es que en Burgos funciona una fitu-
lada «Comisién burgalesa de iniciativas ferroviarias» que
a todas partes se dirige en solicitud de adhesiones a unas
conclusiones a primera vista de cierto cardcter general fe-
rroviario, pero de las que pretenden deducir consecuencias
bien particularistas. Por su parte, Guadalajara, Soria y
Logrofio también se aprestan a la defensa de sus intereses
nombrando una Comision fija en Madrid, integrada por
valiosisimos elementos.

Todos estos esfuerzos y trabajos a los que segura-
mente habrd que sumar algunos mads que yo desconozca,
acreditan bien claramente que el pais y dentro de ¢l, natu-
ralmente en mayer grado las regiones directamente infere-
sadas, se preocupa y presta toda su atencion a cuestiones
ferroviarias que hasta ahora no habian pasado del dominio
de escaso niimero de técnicos si se exceptua el carifio con
que siempre las distinguié y presté su valioso apoyo Su
Majestad el Rey, que en estos asuntos como en fantos
otros es mas técnico que muchos que de ello presumen.
Hora es, pues, de que cada uno dentro de nuestras fuerzas
contribuyamos a encauzar este movimiento grande de opi-
nion, y yo me creo mas obligado que otro cualquiera a ha-
cerlo asi, cuanto en mis modestos articulos se ha encon-
trado base para algunos de los trabajos y campaias de
que he hecho mencion; y sin.mas preambulos, justificada
mi intervencion en el asunto, paso a desarrollar el tema
que me he propuesto.

|| -Ferrocarril directo de Ma-

drid a la frontera francesa

En los folletos y articulos de que he habladolse narracon
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todo detalle la historia del anteproyecto de ferrocarril direc-
to de Madrid a la Frontera Francesa redactado por una co-
misién presidida por D. Antonio Gonzalez Echarte en cum-
plimiento de las Reales 6rdenes de 17 de Enero de 1914 y
31 de Enero del mismo afno. Conocido tambien es el infor-
me hecho por Mr. Lavis por encargo de la «<American Inter-
national Corporation» proponiendo una variacion en el tra-
zado. Comenzada a principios del afo corriente la discusion
publica de este asunto, puede asegurarse que cada capital
de provincia mas 6 menos posiblemente afectada por el fu-
turo ferrocarril directo propone un trazado distinto y lo de-
fiende con todas las energias que le da su convencimiento
y su inferés, no intentaremos pues enumerar todos los fra-
zados propuestos para la union directa de Madrid con la
Frontera Francesa, pero si daremos cuenta de los princi-
pales.

1.° Trazado del anteproyecto.—Partiendo de Ma-
drid cruza la divisoria entre el Tajo y el Duero por el puerto
de Bochones (1.233 m.) toma Soria como punto obligado,
baja al Ebro por el abrupto puerto de Oncala, llega a Cala-
horra y sube a Pamplona siguiendo el Arga. Desde Pam-
plona sigue por el Arga y cruza los Pirineos por el puerto
de Urtiaga en los Alduides (912 mi.), debiendo enlazar en
Dax con la red francesa. El trayecto Madrid-Frontera todo
el de nueva construccion supone una longitud. aproximada
de 440 kilémetros.

2. Trazado posible segiin Echarte, si se preten-
de utilizar lineas existentes.—LUtilizando las lineas exis-
tentes Madrid-Torralba y Torralba-Soria, construyendo el
trozo Soria-Castejon, utilizando el existente Castejon-Pam-
plona y construyendo el ramal Pamplona-Urtiaga, se tiene
un frazado de 474 Kms. de longitud aproximada, de los
cuales unicamente serian 187 Kms. de nueva construccion,
la mayoria de ellos por terreno facil.

3.° Trazado Lavis.— Se decide por un trazado Ma-
drid, Paredes, Almazan, Agreda, Alfaro, Pamplona, Ur-
liaga, intermedio entre el 1.°y 2.7, todo ¢l de nueva cons-
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truccion, de desarrollo algo mayor que el del primer fra-
zado, pero de recorrido mas suave.

4.° Trazado Somosierra-Burgos.— Construyendo
la linea directa Madrid-Burgos por el puerto de Somosie-
rra, Aranda de Duero y Lerma y utilizando el trozo exis-
tente Burgos Irun.

5. Trazado Segovia-Burgos.—Utilizando la linea
actual Madrid-Segovia, construyendo la linea directa Se-
govia-Burgos y aprovechando como en el trazado anterior

el trozo Burgos-Irun.

6. Trazado existente.—Linea del Norte Madrid
Irtin con 640 kms. de recorrido.

El 4.° trazado que he indicado es el que se preconiza
en la Propuesta de modificacion de Diputaciones y Ayun-
tamientos de Burgos, San Sebastian...... y el 8.° trazado lo
defiende el folleto anénimo de que he hecho mencion. Am-
bos se caracterizan por tomar la estacion actual de Irin
como enlace con la red francesa, evitando asi la construc-
cion del centenar de kilometros de enlace de Urtiaga con
Dax, (1) ventaja que apreciaran especial y grandemente
nuestros vecinos los franceses.

No he hablado de la longitud de los trazados 4.° y 8 °
porque desconozco los detalles de los frazados a construir
que preconizan los defensores de esas soluciones y como
de ellos depende mucho su desarrollo, me parece preferi-
ble dar un resumen de los trazados estudiados con ante-
rioridad y de ellos deducir las posibles longiiudes y condi-
ciones de los que pudieran ejecutarse. Del estudio de los
frazados estudiados entre Madrid y Burgos que a conti-
nuacion expongo, he deducido el siguiente estado de lon-
gitudes tomando Dax como punto obligado de enlace con
la red francesa.

(1. El recorrido del puerto de Urtiaga a Dax seria de unos
107 kms. contra los 80 Kins. que tiene el de Iran-Dax.
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Longitud | Longited | poyp
en Espafa.len Francia, OTAL

Xilémetros | Kilémetros| Kildmetros

1.° Madrid-Bochones-Soria-Calaho-

rra-Pamplona-Urtiaga-Dax...... 440 | 107 | 547
2.° Madrid-Torralba-Soria-Castejon-

Pamplona-Urtiaga-Dax......... 474 | 107 | 981
3.° Madrid-Paredes-Almazan-Alfaro-

Pamplona-Urtiaga-Dax......... 450 | 107 | 5567
4.° Madrid-Somosierra-Burgos-Iriin-

DX s comviis s conn s  onowei 7 5 & 970 80 | 650
0.° Madrid-Segovia-Aranda-Burgos-

Irin-Dax................. e 090 80 | 670

6.° Madrid-Medina-Burgos-Irun-Dax.| 640 80 | 720

lIl.-Trazados estudiados

entre Madrid y Burgos

La longitud actual del recorrido Madrid-Burgos por la
linea del Norte que es de 370 kilémetros aproximadamen-
te, ha pretendido acortarse en multitud de proyectos fun-
dados unos en la realizacion del ramal directo Segovia
Burgos y otros en un enlace completo de nueva construc-
cion Madrid-Burgos cruzando el Guadarrama por el puer-
to de Somosierra.

Los proyectos que yo conozco fundados en esta iilti-
ma resolucion aparte de los ensayos y estudios muy anti-
guos, son los siguientes:

a) Proyecto de ferrocarril directo Madrid-Santofia .
por Burgos, del que era concesionario Mr. Charles Bra-
connier, cuya confrontaciéon se hizo en 1897 y cuyos tra-
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bajos de ejecucion ya comenzados fueron paralizados en
absoluto por la declaracion de guerra entre Espafia y los
Estados Unidos.

Este ferrocarril estaba proyectado con caracter econo-
mico, con ancho de via de 1,00 m, rampas de 23 °/,, y cur-
vas hasta de 150 m. de radio. Las estaciones eran las si-
guientes: Madrid, Hortaleza, Alcobendas, Algete y Fuente
el Saz, Valdetorres, Molar, Torrelaguna, El Berrueco, Lo-
zoyuela, Manjirén, Buitrago, Braojos y Laserna, La Ace-
beda, Santo Tomé del Puerto, Cerezo de Arriba, Riaza,
Corral de Ayllén, Maderuelo, Linares, Fuente el cesped,
Aranda de Duero, Gaimiel, Oquillas, Cilleruelo, Castrillo,
Lerma, Torrecilla, Madrigal, Revillarruz, Burgos.

El trazado tiene:

En BOHzontal. ... ». s voieis s sadsins s o e 90727 Kms.
Rampas entre 0 ¥ 70 Yss wwese 06997 »
» w IO ID Tlee  ssse 52094 »
» » 180 YW ¥V os s nn . 81°006  »
» » 20 VR Yo wnsii . 25004 »
TOTAL ........ 265828 »

b) Proyecto de la Vasco Castellana, utilizando las
antiguas concesiones de Madrid a Fuente el Saz con rama-
les @ Torrelaguna y Alcala, Torrelaguna a Bocequillas con
ramal @ Aranda de Duero, Aranda de Duero a Burgos y
buscando la prolongacion a Bilbao; se proyecté de ancho
de via de 1,435 metros, curvas minimas de 300 metros y
rampas maximas de 16 °/,,, es decir, con caracteristicas de
linea de gran trafico.

Las estaciones eran Madrid, Fuencarral, San Sebas-
tidn, San Agustin, El Molar, Torrelaguna, Berrueco, Man-
jiron, Pradena, Somosierra. Cerezo, Castillejo, Bocequillas,
Urefia, Torreadrana, Moradillo, Adrada, Aranda de Duero,
Ventosilla, Cabafas, Cilleruelo, La Andaya, Lerma, Villa-
mayor de los Montes, Ontoria, Cuzcurrita, Ibeas, Burgos.

El trazado tenia
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En horizontal........... e e 62.287 metros

Rampas entre O ¥ & YWes asesviiii 44.618 »
» » 5 u.un Y 10 n_{m .......... 81.107 »

» » 10%., ¥ 12 %oo € svnnsi 46.686 »

» % 192%. ¥ 14 Pop s vovwn wi 7.688 »

» »: 149, ¥ 16 e s innani 79.800 »
TOYAL: « ssves s 022.241 »

¢) El proyectado ferrocarril econémico de Bosch, Za-
pata y Brockmam de los afios 1892 y 1894, de Madrid a
Burgos, de via estrecha, curvas de 150 metros de radio y
rampas hasta de 30 °/,,, con un desarrollo total de 272‘3
kilobmetros.

Como se vé, todos los proyectados ferrocarriles direc-
tos de Madrid a Burgos tiene desarrollos por encima de
los 270 kilometros, y el trazado que habia de elegirse para
el directo de Madrid a Francia habra de asemejarse mucho
por sus caracteristicas al de la Vasco Castellana y aun
cuando a costa de aumentar la importancia de las obras de
fabrica y movimientos de tierra, se rebajara algo de la lon-
gitud de 322 kilémetros que aquel trazado tenia {no se po-
dré facilmente bajar de los 300 kilometros, economizando
unos 70 kilometros sobre el recorrido actual,

La otra resolucion de aprovechar los 101 kilémetros
del recorrido actual Madrid-Segovia construyendo el di-
recto Segovia-Burgos tiene su apoyo el estar este ultimo
ramal incluido en la ley de ferrocarriles complementarios
de 25 de Diciembre de 1912, pero tiene el grave inconve-
niente de que siendo el trayecto Segovia-Burgos uno de
los mds suaves de la linea del Norte, es muy dificil de
acortar beneficiosamente como se ordenaba en el pream-
bulo del proyecto de la ley de que hablamos, pues la re-
gion de Sepiilveda es sumamente accidentada y entre Aran-
da y Burgos hay que cruzar algunos valles de fravés y en
muy malas condiciones y de ahi que el primer proyecto de
ferrrocarril directo de Segovia a Burgos por Sepiilveda vy
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Aranda que se presenté a la confrontacion de la 1.* Divi-
si6n de ferrocarriles fue desechado previo el informe desfa-
vorable del Ingeniero Jefe de la Division. Actualmente se
halla un segundo proyecto modificando el primero some-
tido a confrontaciéon, y como es natural, nada podemos
preveer sobre la suerte que corra, pero no creemos muy
atrevido afirmar que no mejorara grandemente el estado
actual de comunicaciones entre Segovia y Burgos y no
pasarda de una cincuentena de kilometros el acortamiento
que signifique, pues el primer proyecto Segovia-Burgos
tengo entendido que tenia cerca de 220 kilometros de re-
corrido y seguramente en el proyecto modificado aumen-
tara éste. Creemos, pues, en vista de lo dicho, haber jus-
tfificado ampliamente las cifras de 300 kilometros para la
longitud de la linea directa Madrid-Burgos y 320 Kkilome-
tros para el Madrid-Segovia-Burgos que agregados a los
270 kilbmetros largos que hay de Burgos a Irin dan 870
kilometros y 890 kilometros respectivamente para los dos
trazados Madrid-Somosierra-Burgos-Iriin y Madrid-Sego-
via-Aranda-Burgos-Irun, que son los desarrollos que he
hecho figurar en ¢l cuadro del capitulo anterior.

|\V/.-Trazado mas conveniente

Es que el trazado mas corto es siempre el mds con-
veniente? Lejos esta de mi animo el sentar tan descabella-
da afirmacion y en urn articulo publicado en el niimero 452
de «El Sol» estimo que aclaro suficientemente este concep-
to. Decfa en él que al comparar distintos trazados entre
dos puntos, hay que marcarse los puntos de vista bajo los
cuales se va a hacer el estudio para determinar su mayor o
menor conveniencia; y de la infinidad ‘de puntos de vista
que pueden adoptarse no cabe dudar que los mds impor-
tantes son los tres siguientes:

(a) Cuadl es la linea mas rdpida de recorrer?
—10—




(b) Cual es la que supone menores gastos de explo-
tacion?

(¢) Cuadl es la de mas econdmica construccion?

Ademas los resultados de la aplicacion de los dos pri-
meros puntos de vista varian segun fijemos nuestra aten-
cion en los traficos rapidos o lentos de viajeros, mixtos o
de mercancias y segun el sistema elegido para la traccion
sea de vapor 0 eléectrico.

Tratandose de la linea directa de Madrid a Francia,
estimo que de acuerdo con lo decidido por el Ministerio de
Fomento, la traccion debe ser eléctrica aunque no fuera
éste el sistema mas economico pues de no serlo la des-
ventaja no seria mucha, y las ventajas en las restantes
condiciones de la traccion la compensarian ampliamente.
. Respecto a la clase de trafico a que se debe conceder pri-
mordial atencion, por el caracter de dicha linea directa, con
un gran frafico de viajeros intercontinental entre Paris vy
Dakar, opino que debe estudiarse principalmeinte su adap-
tabilidad al trafico de viajeros, no olvidando naturalmente
la importancia que el trafico rapido de mercancias ha de
alcanzar.

(a) Cuadl es la linea mas rapida de recorrer?

Fijadasyaestaspremisas, vamos acomenzarnuestro estu-
dio indagando los tiempos empleados en el recorrido porlos
distintos frazados quese proponen. Indudablemente lascurvas
de pequefo radio enun trazado imposibilita el conseguir gran-
des velocidades; anadloga influencia se concede generalmen-
fe a las fuertes rampas y pendientes sin que la realidad,
especialmente tratandose de traccion eléctrica, lo confirme.
En efecto, la gran capacidad de los tractores eléctricos per-
miten subir a gran velocidad rampas por fuertes que sean,
especialmente si no son muy largas; por lo que respecta a
las pendientes todos sabemos que practicamente en las pen-
dientes de 20 ° , existentes en la linea del Norte para el pa-
so de la Sierra de Guadarrama, los trenes rapidos alcanzan
velocidades proximas al centenar de kilometros por hora,
siempre que se trata de compensar refrasos en el cumpli-
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miento “del horario, confidndose los conductores casi en
absoluto en el freno automatico de vacio, juzguese, pues,
de la posibilidad de realizar esas velocidades en las baja-
das, con traccién eléctrica, disponiendo 4 mds del frenaje
automatico, del frenaje electrico de accionamiento regulable
y poderosisimo.

Partiendo, pues, de la premisa de la utilizacion de la
traccién eléctrica y tomando un promedio de velocidades de
circulacién en las distintas rampas subiendo y bajando, pa-
ra el trafico rapido de viajeros obtendremos las siguientes
cifras: |

Rampas. Velocidades de circulacion.

Horizontal.. .|100 kilémetros por hora.

5 B 96 » »  »
11 [ S 90 » »  »
1D O g » 83 » »  »
2V Y anieean s 79 » »  »
20 /o0 ee e 65 » »

Fundandonos en estas cifras y sin tener por ahora en
cuenta el retraso ocasionado por curvas, paradas en las
estaciones, efc., llegamos a los siguientes tiempos aproxi-
mados de recorrido para cada uno de los trazados que es-
tamos estudiando entre Madrid y la Frontera.

1. ...... &5 h. 10
il 8 h. 28’
T - /- A 9 h. 19’
. 6 h. 40’
5.° . .... 6 h. 5%
0.7 ..veus 7 h. 0%

Claro es que a estos tiempos de recorrido hay que
agregar el tiempo perdido en el transito de curvas (las mi-
nimas son de 300 metros de radio en casi todos los traza-
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dos y en longitud aproximadamente igual) en paradas en
las estaciones con los frenajes y arrancas consiguientes y
el tiempo necesario para llegar desde la Frontera hasta
Dax. Puede, sin embargo, facilmente deducirse que los
trazados mas rapidos de recorrer sonel 1.°, 2.°y 3." y que
se recorren seguramente en un 19 ° , 6 un 20 °, menos de
tiempo que los trazados 4.°, 3.° y 6.°

Esta comparacion que hemos hecho para un ftrafico
rapidisimo de viajeros podriamos repetirla para toda clase
de traficos de viajeros y mercancias y seguramente los re-
sultados diferirian muy poco de los expuestos.

(b) . Cual es la linea que supone menores gastos de
explotacion?

Existen multitud de formulas que pretenden dada una
linea férrea de cierta pendiente, deferminar la longitud de
un tramo horizontal equivalente bajo el punto de vista de
la resistencia a la traccion por tonelada de tren, longitud
que denominan /ongifud virfual de la linea a estudiar. Es-
tas formulas de escasisimo valor cientifico y ya desacre-
ditadas en el Congreso de Ferrocarriles de Bruselas de
1889, han sido utilizadas por algunos tratadistas para de-
ducir dada una linea, la longitud de tramo horizontal equi-
valente en gastos de traccion y en 'gastos de explotacion;
estas ultimas formulas son las que comentaremos aqui y
de ellas las de la Comision Suiza de Amiot, Menche de
Loins y Jacquier que son las mas conocidas.

Todas ellas estan fundadas en la traccion de vapory
suponiendo lineas de exclusivo trafico lento de mercancias:
de ahi que lleguen a coeficientes exageradisimos y que me
haya creido en el deber de agregar en el cuadro que a con-
tfinuacion expongo, una columna de longitudes virtuales
probables con traccion electrica. Para deducir los numeros
que en ella figuran he tenido en cuenta que con traccion
eléctrica, el consumo de energia representa tan solo de un
o a un 10 °, del total de los gastos de explotacion y que
la influencia de las rampas en la composiciéon de trenes
con fraccion eléctrica no es tan desfavorable como con
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traccién de vapor. Ademads he considerado una linea con
trafico de viajeros y mercancias igualmente dignos de ser
tenidos en cuenta. En las bajadas la traccion electrica no

supone consumo de energia y puede suponer recuperacion,
y he tomado para el célculo de las cifras de gastos de ex-
plotacién 1raficos equivalentes subiendo y bajando, que es
el caso general. El cuadro es el siguiente:

, GASTOS DE EXPLOTACION

ampas en

milésimas, Cumiili:r_};uiu. Amiot 1879, Hﬁncl;;#;'tnin: Jacquier 1904, Trac::i:n:lé:-
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
) 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00
10 1,62 1,90 1,17 1,30 1,10
15 1,81 1,79 1,45 1,63 1,20
20 2,13 2,00 2,01 2.11 1,30
20 2,46 2,20 2,64 2,76 1,50
30 2,82 2,90 3,21 » »
40 J,64 0,00 » » »
o0 4,60 J,00 » »
lLos coeficientes de la ultima columna que a primera

vista pueden parecer reducidos, son mas bien elevados, pues
he extremado en su obtencion el criterio pesimista. Aplican-
do estos coeficientes al calculo de la longitud virtual equi-
valente de cada uno de los trazados que pretendemos com-
parar, bajo el punto de vista de los gastos de explotacion,
~ llegamos a los siguientes resultados:

Kilometros
virtuales.

017

Madrid a Francia (Trazado del anteproyecto)

Madrid-Torralba-Soria-Castejon-Pamplona-Urtiaga. 553
Madrid-Paredes-Almazan-Alfaro-Pamplona-Urtiaga. 525
Madrid-Somosierra-Burgos-Irin .......... - 664
Madrid-Segovia-Aranda-Burgos-Iriun.............. 690
Madrid-Medina-Burgos-Irin. . ....... .... ...... 724
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Es decir, que la explotacién por los trazados por So-
ria (o proximos a esta ciudad) y Pamplona resultara de un
17 @ un 26 °/, mas economica que con los trazados por
Burgos e Irin. No hemos tenido en cuenta la influencia de
las curvas por las razones expuestas anteriormente.

(c) Cual es la linea de mas econémica construccion?

Indudablemente las soluciones mas econdmicas de
construccion, son aquellas que utilizan en su totalidad o en
parte lineas ya construidas y a las que unicamente habria
que dotar (salvo excepciones) de doble via, de instalacio-
nes mas completas de via y material, y proceder a su elec-
trificacion.

El trazado del anteproyecto tiene un coste de cons-
fruccion, segiun los calculos del Sr. Echarte, de unos 340
millones de pesetas, comprendido el coste de la electrifica--
cion, pero excluido el importe de los saltos. De construirse
con simple via su importe ascenderia solamente a unos 250
millones. Estos cadlculos se basan en los precios anteriores
a la guerra, dada la inestabilidad y gran tendencia a la ba-
ja de los precios actuales.

El trazado Madrid-Torralba-Soria-Castejon-Pamplona
Urtiaga, necesita en los 337 kilémetros ya en explotacion,
de su recorrido, la construccion de doble via, electrifica-
cion y ampliacion de sus instalaciones cuyo coste pode-
mos calcularlo en 300.000 pesetas por kilémetro o sea en
un total de 100 millones de pesetas. Ademdas hay 137 kilo-
mefros de nueva construccion cuyo coste, fundandonos en
las cifras del Sr. Echarte, podrd ser de unos 110 millones,
con lo cual el total de las obras a efectuar ascenderia ‘a
unos 210 millones. Con simple via se reduciria este presu-
puesto a unos 140 o 150 millones.

Del importe de la construccion del tercer trazado pre-
conizado por Mr. Lavis no hay calculos muy seguros, pues
los aproximados de Mr. Lavis se reducen al caso de cons-
fruccion consimplevia ytraccion de vapor, pero funddandonos
en los datos que expone, podemos fijarlo para traccion eléc-
trica y via simple en unos 210 millones. Con doble via su
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presupuesto ascenderia aproximadamente a los 300 millo-
nes, suponiendo un ahorro de unos 40 millones (cifra qui-
zas exagerada) sobre el importe de la construccion del tra
zado del anteproyecto.

Para el trazado Madrid-Somosierra-Burgos-Irin hay
que construir unos 300 kilometros nuevos entre Madrid y
Burgos, y electrificar 272 kilometros en el trozo Burgos
Iran, duplicando la via entre Miranda y Alsasua (77 Kilo-
metros). Calculando el coste kilométrico de la nueva cons-
truccion a 790.000 pesetas por kilometro, (1) a 300.000 pe-
setas por kilometro el de la duplicacion de via, ampliacion
y electrificacion y a 150.000 pesetas el de la mejora y elec-
trificacion de la doble via llegamos a un presupuesto glo-
bal de 290 millones de pesetas. Partiendo de las mismas
hip6tesis se deducira que el importe del trazado Madrid
Segovia-Burgos-Iriin en el que hay que construir el trozo
de Segovia-Burgos y duplicar la via en los de Villalba-Se-
govia y Miranda-Alsasua sera de unos 250 millones.

Por ultimo, la adaptacion de la linea actual Madrid-
Irin al trafico del directo, construyendo la doble via entre
El Escorial y Medina y entre Miranda y Alsasua, electrifi-
cando su traccion, impondra siempre dentro de las mismas
hip6tesis, un gasto de unos 130 millones de pesetas.

Con lo expuesto tenemos los datos de los costes aproxi-
mados de construccion de los diversos trazados, pero es
que el Estado que seria forzosamente la entidad que sufra-
gara los gastos de aplicacion, adaptacion y electrificacion
de las lineas existentes, habria de dejar en poder de Com-
pafias particulares, parte de la propiedad de éstas, con las
consiguientes dificultades en la explotacion? Estimamos que
de ninguna manera y que por lo tanto el Estado habria de
estatificar los trozos de lineas existentes que hubiera de
aprovechar el trazado que se eligiere.

El trozo Madrid-Torralba de la linea Madrid-Zaragoza
suponiéndole un valor proporcionado al del total de la linea

(1) Coste Kilométrico analogo aldel anteproyecto de Echarte
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esta capitalizado en 330.000 pesetas por kilometro, descor-
tando lo que corresponde a la subvencion del Estado. La li-
nea Torralba-Soria capitalizada en andloga iorma tiene un
valor de 170.000 pesetas por kilometro, y de 250.000 pese-
tas por kilometro el trozo Pamplona-Castejon.

Bastante mas cara de adquisicion es la linea de Madrid
Irtin, de.la Compaifiia del Norte, pues ain unida a lineas de
menor valor aparece capitalizada en 420.000 pesetas por
kilometro. Con arreglo a estos datos se ha estudiado el si-
guiente cuadro:

COSTE EN MILLONES DE PESETAS

TR ASZSADOS Compra de .
Construccion.| lineas exis- llllll.
tentes.

Madrid a Francia (trazado del

anteproyecto)............... 40 » 340
Madrid-Torralba-Soria-Castején

Pamplona-Urtiaga .... ..... 210 90 300
Madrid-Paredes-Almazan-Alfaro

Pamplona-Urtiaga .......... 300 » 300

Madrid-Somosierra-Burgos-Irun 290 114 404

PR .0 o v oo § 5 Sinimmins w o simume 250 157 407
Madrid-Medina-Burgos-Irin.. .. 130 270 400
RESTUMEIT

Compendiando todo lo expuesto, vemos que tanto ba-
jo el punto de vista de las velocidades. de recorrido como
atendiendo a los gastos de explotacion o construccioén, los
trazados del ferrocarril directo 'Madrid-Francia, que siguen
la linea general Soria-Pamplona-Urtiaga, presentan ven-
tajas considerables (hasta de un 20 a 26 °/, en algunos as-
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pectos), sobre los que pretenden alcanzar la Frontera Fran-
cesa en Irun, pasando por Burgos.

Lina hoja volandera que por ahi circula, editada por
elementos burgaleses, afirma que admitiendo las mismas
velocidades en la linea actual Madrid-Iran que las que
sirvieron a la Comision del Anteproyecto para el estudio
de los cuadros de marcha en la proyectada linea Madrid
Bochones-Soria-Oncala-Calahorra-Pamplona-Urtiaga, la
diferencia del tiempo de recorrido para los trenes rapidos
entre Madrid y Dax, es unicamente de 20 minufos entre una
y otra linea, a favor naturalmente de la segunda. Como los
resultados que presentamos eir este folleto son completa-
mente distintos, pues nosotros afirmamos que esa diferen-
cia en tiempos de recorrido es muchisimo mayor, alcan-
zando de un 15 °/, @ un 23 °/, del tiempo total, vamos a
explicar al lector lo que a primera vista parece inexplicable.

[La Comision del Anteproyecto fijaba en siete horas la
duracion del recorrido Madrid-Frontera Francesa partiendo

de las siguientes velocidades:

En horizontal ... i - i vesi =56 semein i waia 100 kms. por hora.
Rampa o pendiente de 8 %y -...... 90 » » »
» » » 10 %0 .... .. 80 » » »
» » » 10 %o v v v v 60 » » »
» » . | ey N 96 » » »
» » » 20 %00+ ceen. »  »  »

LLos calculos se hicieron tomando siempre para rampas
o pendientes intermedias la velocidad inferior, siendo asi
que los elementos burgaleses toman la superior en su apli-
caciéon a la linea Madrid-Irin. A mds de esta opuesta mo-
dalidad en la aplicacion de las velocidades tipos, la Comi-
sion del Anteproyecto teniendo en cuenta que no se trataba
de conseguir velocidades tedricas, sino de estudiar cuadros
de marcha perfectamente realizables a mas de calcular am-
p liamente el tiempo perdido en transito de curvas, frenaje,
parada y arranque de trenes en las estaciones, etc. tomo un
gran margen de seguridad al sefalar las siete horas para
el recorrido, para permitir la recuperacion de posibles re-




frasos y asegurar la perfecta conservaciog del horario; con
un criterio tan optimista y decidido como el de la hoja bur-
galesa de que hablamos, el recorrido Madrid-Dax por la
linea objeto del Anteproyecto se haria tan solo en 7 horas
37’ como demostramos en el apeéndice que figura al final
de este Folleto y la diferencia en tiempo seria de 1 hora 22’
y no tan solo de 20 minutos como esos sefores equivoca-
damente afirman, lo que representa una economia de un
18 S

Asi, pues, si los trazados por Soria y Pamplona para
una comunicacion directa entre Madrid y la Frontera Fran-
cesa, son mucho mas rapidos de recorrer, y mas econémi-
cos de construccion y explotacion que los trazados por
Burgos e Irin, estimamos que los intereses particulares
burgaleses, muy respetables sin duda, deben acallarse en
este caso, ante el interes nacional que asi lo exige. Al de-
fender Burgos lo indefendible obedece a impulsos logica-
mente nobles y levantados, pero su campafa seguramente
no dejara de ser vista con complacencja por la poderosa
Compaiia del Norte, que vé en ella la mas eficaz palanca
para la consecucion de sus fines; la completa estancacion
del proyecto de ferrocarril directo de Madrid a IFrancia

A ciertos argumentfos refutados en paginas anteriores
suman los elementos partidarios del trazado por Burgos e
Irin, un razonamiento que a ellos paréceles decisivo. La
linea actual Madrid-Avila-Burgos-Irun tiene ya enlaces con
las lineas afluentes de nuestras regiones de Galicia, Astu-
rias y Castilla la Vieja, sin olvidar Bilbao y cualquier tra-
zado por Burgos, por separarse poco del actual requeriria
muy pocos enlaces nuevos; en contraste con ello la linea
Madrid-Soria-Pamplona-Urtiaga necesitaria para su com-
plemento la construccion de numerosos enlaces.

Si este argumento pudiera ser decisivo, seria imposi-
ble el incremento de las redes ferroviarias en todos los pai-
ses, pues a lineas niuevas corresponden nuevos enlaces, y
valga la perogrullada. Y (es que hay alguien gue no fenga
intereses acordes con los de las actuales Compafiias Fe-
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rroviarias, que pyeda pensar ni un momento, que Espana
tiene una red ferroviaria suficiente, y suficientemente dota-
da para sus necesidades actuales, sin hablar de sus nece-
sidades préoximas? Nuestros 12 000 kilémetros de via ancha
debian doblarse, triplicarse si quisiéramos que todas nues-
tras energias en estado de potencia se manifestaran cual
deben, si trataramos de sacar a nuestra economia nacional
del marasmo en que se halla.

Y al pensar en ampliar nuestra red ferroviaria lo pri-
mero que se ocurre es establecer un sistema de comunica-
ciones directas del Centro con la Periferia que hoy no
existe, completado con las lineas transversales y circula-
res necesarias; y no puede negarse que la necesidad del
enlace directo de Madrid con Francia es de las que mas se
dejan sentir.

Luego si hemos de conslru'i'r una linea nueva, forzoso
serd enlazarla con las existentes y no se estime este dis-
pendio como inutil, pues todo dinero gastado en terrocarri-
les es reproductivo, si no siempre para la Empresa Explo-
tadora, si lo es sin excepciones para la Nacion, cuya rigue-
za aumenta considerablemente, y para el Estado que ve
incrementar sus fuentes de tributos.

De las tres soluciones expuestas en estas paginas para
la union directa de Madrid y Francia por tierras de Soriay
Pamplona, nosotros somos decididos partidarios de dese-
char la solucion fundada en el aprovechamiento de las lineas
existentes Madrid-Torralba, Torralba-Soria y Pamplona-
Castejon, y a continuacion exponemos las razones que jus-
tifican nuestra actitud.

l.a adquisicion y explotacion por el Estado de la linea
Torralba-Soria, (1) linea terminal, no habia de ofrecer gran-
des dificultades; algo mayores serian las que presentara la
Compaiiia del Norte para la cesion de su linea Pamplona

(1)  Obsérvese que siempre hablo bajo ia base de que sea el
Iistado quien construya vy por lo tanto explote la linea directa
aungue ello se disimule en una 1 otra forma, pues es la anica en-
tidut\ en disposicion de acometer tal empresa.
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Castejon, que tanto coadyuva al enlace de su red catalana
con la red principal, pero piénsese en las condiciones en
que podria explotar sus lineas la Compania M. Z. A. si le
arrebatamos el trozo Madrid-Torralba, dejando sin conexion
con el resto su red catalana.

Por otra parte ya hemos dicho que estimamos imposi-
ble que el Estado una vez sufragados los enormes gastos
de construccion de la doble via, ampliacion y electrificacion
del trozo Madrid-Torralba, gastos realizados con vistas a
asegurar el trafico del directo, abandone la explotacion en
manos de la Compaiia de M. Z. A. que ha de cuidar espe-
cialmente, como es logico, de asegurar su trafico peculiar en
primer término. A mas de que volvemos a repetir que nues-
tra red actual es insuficiente, que la linea Madrid-Torralba
tiene ya hoy dia un trafico sobrado que aumentaria grande-
mente si sus instalaciones fueran las que debieran, y
que por mucho que mejoraran éstas, malamente podria
servir la enorme aportacion de trafico de la linea directa
Madrid-Francia.

Estos mismos inconvenientes, en escala muchisimo
mayor, se presentarian si el Estado intentara el aprovecha-
miento de algtin trozo de la linea Madrid-Irin de la Compa-
fila del Norte, y hacen ver lo absurdo del propdsito.

Necesitamos aumentar nuestra red, construir lineas
nuevas, y el Esfado debe estimar como politica funesta la
de emplear el erario publico en la adquisicion de lineas fé-
rreas particulares cuyo aprovechamiento generalmente, mal
resuelve el problema de las necesidades ferroviarias de la
Nacion cuando la construccién de nuevas lineas que au-
mentan la riqueza nacional atravesando regiones abando-
nadas y poniendo en circulacion energias hoy dormidas, es
lo que el desarrollo de las actividades del pais reclama.

Decidir ya entre los dos trazados de nueva consfruc-
cion, estudiado uno por la Comision del Anteproyecto con
arreglo a las prescripciones que la Superioridad le dictara,
y preconizado el otro por Mr. Lavis, sefialando cual es el
preferible, no puede ser ya mision del que pergefia estas li
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neas. Existe una nueva Comision nombrada para redactar
el proyecto definitivo de construccion, presidida por el co-
nocido y eminente Ingeniero Sr. Machimbarrena, que libre
de algunas trabas que a la primitiva Comisién del Antepro-
yecto se impusieron, realizara seguramente una labor bri-
llante y aclarara aquellos detalles y caracteristicas del tra-
zado que hoy atin pueden aparecer dudosos.

V.-Ancho de vla

No queremos terminar este folleto sin dedicar algunos
parrafos a la tan debatida cuestion del ancho de via, cues-
fion tomada por algunos como argumenfo para la defensa
de determinados trazados del directo, y que nosotros por
estimar por completo independiente, no hemos querido ira-
tar hasta terminado el estudio de aquéllos. Sabido es que
las redes normales espafiola y portuguesa tienen un ancho
de via de 1‘67 m. siendo asi que el ancho de via en el resto
de Europa, exceptuando Rusia, es de 1‘44 m. Esa diferen-
cia en el ancho de via, con los consiguientes frasbordos e
imposibilidad de intercambio de material, es causa de la
aminoracion del trafico en la Frontera Francesa, mante-
niendo Espafia casi por completo aislada del movimiento
economico ¢ intelectual del resto de Europa, encarece gran-
demente numerosos productos necesarios para nuestro con-
sumo e imposibilita la exportacion de otros.

Sin volver sobre las causas de tal estado de cosas,
causas que esfudiamos en nuestro articulo del nimero 424
del diario «El Sol» si hemos de recordar lo que alli decia-
mos sobre el coste de la operacion de cambio de ancho de
via en nuestra red normal. Deciamos alli: «<En 211 millones
de pesetas calcula Echagiie ¢l importe del cambio en los
11 mil y pico de kildmetros que poseemos de via ancha; los
ingenieros franceses que se han ocupado del asunto hacen
ascender el importe a 300 millones aproximadamente y Ma-




ristany, en sus calculos, con un criterio algo pesimista, lle-
ga a los mil millones en cifras redondas.»

El Sr. Garriga en su discurso del Senado el 4 de Fe-
brero ultimo, al tratar este asunto, abogo por la modifica-
cion del ancho de via solamente en la mitad de nuestra red,
aceptando las cifras de coste del Sr. Maristany, aun con-
ceptuandolas muy elevadas seglin sus calculos. Tanto éste,
como todos aquellos otros técnicos que han estudiado el
problema, reconocen la posibilidad y conveniencia de la
modificacién del ancho de via: la ultima Asamblea Nacio-
nal de Ferrocarriles aprobo entre sus conclusiones la nece-
sidad de ir a este cambio de via, y unicamente algunos re-
troceden ante lo que estiman elevado coste de la operacion.

Pero reflexionese que Espaia, hoy no posee mas que
la mitad o fercera parte de la red ferroviaria que necesita,
que las dificultades e inconvenientes del actual aisla-
miento nuestro (las cifras de trafico por nuestra frontera
asustan por su pequefiez), han de aumentar terriblemente
en un plazo breve, dado el enorme desarrollo que han de
adquirir todas las actividades humanas en las Naciones tan
terriblemente afectadas por la pasada conflagracion, y la
evolucion y progreso mundial consiguiente, ante el que
nuestro retraso, hoy de afios, semejara de siglos. Este es
el momento de acometer la obra del cambio del ancho de
via de nuestra red; manana, que nuestra red haya aumen-
tado, pese a todas las trabas puestas por las actuales Com-
pafiias Ferroviarias y demas intereses encontrados, el im-
porte de esa obra seria doble 6 triple de lo que pueda ser
hoy, y medio millar o un millar de millones gastados ahora
opcrtunamente, pueden ahorrarnos 2 6 3.000 millones de-
rramados dentro de algunos afos, y un periodo de estan-
camiento en la vida nacional con enormes perjuicios de
toda indole, imposibles de calcular econémicamente.

Ahora bien, claro es que de ir al cambio del ancho de
via, los ferrocarriles directos que se construyan han de ha-
cerse ya con el ancho de via internacional y asi lo estable-
ce el Ministerio de Fomento en sus proyectos de ley para




la construccion del ferrocarril directo de Madrid a la Fron-
tera Francesa con su ramal Pamplona-Pasajes y del direc-
to Madrid-Valencia. La construccion de estos -directos con
el ancho de via 1,44 melros sera, pues, el priiner paso para
el obligado cambio de ancho de via de nuestra red, aunque .
los Gobiernos en su fuero interno convencidos de lo bene-
ficioso de tal medida, no se hayan aun atrevido a abarcar
el problema en toda su amplitud, por esperar una accion
contraria muy poderosa de las Companias Ferroviarias,
temerosas de toda innovacion y de los perjuicios que pu-
diera ocasionarles tal cambio; temen las Companias, que
aunque el Estado indudablemente sufragaria los gastos
materiales de tal cambio, las Empresas concesionarias vy
egplotadoras, dado el escaso valor de muchas instalacio-
nes que habian de ser reformadas o suprimidas, no habian
de obtener por ellas la remuneracion que aspiran, a mas de
los trastornos y perjuicios en su explotacion, dificilmente
evaluables. Es facil también que el Estado al efectuar el
desembolso necesario para el cambio de ancho de via, de-
cidird incautarse de algunas redes apresurando el fin de la
concesion, y al evaluar el valor de estas, supusiéralo amor-
tizado en mayor proporcion que la que la Compaiiia fija-
ra. Estos obstaculos que las Compafiias oponen al cambio
de ancho de via, son analogos en un todo a los que se
opondran a la electrificacion de nuestros ferrocarriles, el
dia que ese problema quiera estudiarse seriamente.
Veamos como influira la eleccién de 1‘44 m como an-
cho de via »ara los directos, sobre los diferentes trazados
posibles para el ferrocarril Madrid-Frontera Francesa. En
las lineas de nueva construccion la influencia es escasay
en sentido favorable, pues aunque poco, abarata el importe
de las obras, pero cuando se trata del aprovechamiento de
lineas existenfes de 1'67 de ancho de via, la modificacion
de este ancho que siempre hubiera sido precisa finalmente,
pero no con tanta urgenciasupone un aumento de gasto
considerable (unas 80.000 pesetas por kilometro segiin Ma-
ristany) gasto que hay que agregar al de ejecucion de la do-
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ble via, ampliacion de instalaciones y electrificacion; asi
que los trazados que hemos estudiado aprovechando lineas
actuales supondrian un coste inmediato mucho mas eleva-
do, y resultarian aun mas favorecidas bajo el punto de vista
de economia en la construccion las soluciones 1.2 y 2.2 pre-
conizadas por el autor de estas lineas. El cuadro de la pa-
gina 17 se convertira en el siguiente: '

COSTE EN MILLONES DE PESETAS
TRAZADOS — ——————

Consiruc- \Compra de Modifice-

: - lineas :
1on ! F
cid \oxistantes cron de vial

e

TOTAL
[_

Madrid a Francia. (Trazado !
» » 940

del anteproyecto)......... 40 |
Madrid-Torralba-Soria-Cas- ;
tejon-Pamplona-Urtiaga...| 210 | 90 27 | 397
Madrid Paredes - Almazan-Al- f 'j ;
faro-Pamplona-Urtiaga.. .| 300 | » o » | 300
Madrid - Somosierra-Burgos - | | -
Iin. ...... ......... o] 290 | 114 || 38 | 442
Madrid-Segovia-Aranda-Bur- | { "
GOSIPAT . o 5 5 & o 3 5w o 200 | 187 | 49 | 456

Madrid-Medina-Burgos-Irin..| 130 | 270 || - 84 || 484

Téngase a mas en cuenta que el aprovechamiento de
algunas de las lineas principales existentes, modificando
su ancho de via, haria imprescindible (y mas complicada)
la inmediata modificaciéon del ancho en nuestra red, obra
que estimamos finalmente necesaria, claro es, pero ejecu-
table en mejores condiciones.

COINNCLIUSIOINNES

Como cosecuencia de todo lo expuesto, deducimos las

siguientes conclusiones a nuestro juicio suficientemente de-
mostradas.
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1.2 Si ha de construirse por el Estado (pues las Com-
pafifas particulares no la construirian nunca) una linea di-
recta de enlace de Madrid con la Frontera Francesa, esa
linea ha de cruzar por Soria o proxima a esta capital, pa-
sar por Pamplona y atravesar los Pirineos por el puerto
de Urtiaga o de los Alduides, pues ese trazado aproxima-
do, es el mds rdpido de recorrer y el mas econdémico de
construir y explotar, con notable diferencia, sea el ancho

espafiol o el internacional, el que se elija para este ferro-

carril.
2.2 Si es el ancho internacional el preferido para esta

linea directa, enfonces a las ventajas anteriores se une la
de no exigir con la perentoriedad de las soluciones funda-
das en el aprovechamiento de lineas actuales, el simultdneo
e inmediato cambio de ancho de via de nuestra red, con

los enormes gastos consiguientes.
3.7 Si a pesar de las ventajas lindicadas, se decidiera

el Estado por la utilizacién de lineas ya construidas, para
buscar el enlace directo de Madrid con la Frontera Fran-
cesa, estas lineas deberian ser las de Madrid a Torralba,
Torralba a Soria, y Pamplona-Castejon, construyendo tni-
camente los trozos Soria-Castejon y Pamplona-Urtiaga.

Junio de 1919.
€/ Jngeniero de Caminos,

. - L"'-'I'_':-:'_'). ~
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APENDICE I.

En un folleto titulado «El Ferrocarril Madrid-Dax» ;79
millones de pesetas por minuto! partiendo de las velocida-
des adoptadas por los autores del anteproyecto del ferro-
carril internacional Madrid a Francia por Soria, Pamplona
y los Alduides se afirma que los trenes rapidos de la linea
del Norte Madrid-Iriin, efectuarian el recorrido en 7 horas
y 20 minutos a los cuales habria que agregar unos 34 mi-
nutos perdidos en las paradas en las estaciones de Avila,
Medina, Valladolid, Venta de Bafios, Burgos, Miranda de
Ebro, Vitoria, Alsasua y San Sebastian. Esto equivale a
una velocidad media comercial de unos 80 kilometros por
hora, y suponiendo que los 87 kilometros que hay de Irin
a Dax se recorrieran a analoga velocidad, el tiempo total
empleado para el recorrido Madrid-Irun-Dax, seria de 8
horas y 89 minutos

Los autores del folleto olvidan que en los calculos del
anteproyecto se fomo seguramente un gran margen de se-
guridad necesario para la posible conservacion del hora-
rio, margen que ellos no tienen en cuenta para el recorrido
Madrid-Irin y si se repiten los cdlculos con las mismas hi-
potesis de velocidades para el anteproyecto tMadrid-Soria-
Pamplona-Frontera, que a que ellos hacen para Madrid-
Irtin, sin mas paradas para los trenes rapidos, que las efec-
fuadas en Soria, Calahorra y Pamplona, esto supone una
pérdida de tiemyo de solamente unos 15 minutos que agre-
gados a las 9 horas, 94 minutos, 38 segundos, necesarios
para efectuar el recorrtddo, suman un total de 6 horas, 9
minutos, 39 segundos, para recorrer los 443,85 kilometros




de Madrid a la Frontera. Suponiendo que con esta misma
velocidad comercial de 72 kilémetros por hora se efectie
el recorrido de 107 kilémetros de la Frontera hasta Dax
empleando, por tanto, 1 hora, 29 minutos, 10 segundos,
sumados éstos d los tiempos anteriores suponen un tiem-
po total de 7 horas, 38 minutos, 45 segnndos, para el re-
corrido total Madrid-Dax por Soria y Pamplona.

Asf, pues, aiin con las hipétesis hechas por los auto-
res del folleto el recorrido entre Madrid y Dax se efechia
en un 18 °/, menos de tiempo por el trazado del antepro-
yecto que por la linea actual del Norte.

Los célculos figuran en los siguientes cuadros:




Linea actual MADRID-IRUN

P> Ve il oo . 6 = W 8

RASANTEY RECTHS | _ CURVAS CON RADIOS DE | Sumas parciales

IOOOOmasm 800a1000m GOOaSOOm SOOaGOOm 400a500m 300an

Horizontalesy| 225.397°00 38.88819 9.631°26 7.85700 9.157°80 7.082°78 2.93590 998 70993

no superiores aj|l00 Kms. hora|100 Kms. hora 95 Kms. hora 90 Kms. hora 85 Kms. hora 80 Kms. hora 70 Kms. hora
0'004, : 50554 2 h. 14 0 h. 25 18" |0 h, 6 0h. 9 0 h. 6 24" 0 h. 8 36" Oh.2 6" d h. 2" 24"
Comprendidas 146.949‘66 33.78969 6.481°08 | 11.43885 14.894°49 5.809'57 3.12300 222.186'34
entre 0004 y| 90 Kms. hora|] 90 Kms. hora 859 Kms. hora|| 81 Kms. hora 766 Kms. hora; 72 Kms. hora| 63 Kms. hora
010, ocninns { h. 37" 54" 0 h, 22" 30" 0 h. 4" 30" 0 h. 8 24" |0 h. 11’ 36" 0 h. 4 30" 0 h. 2" 54" 2 h. 32" 18"
|| Comprendidas 47.564‘83 | 6.779°28 2.615‘71 4.439°40 9.363°08 | 6.504°20 8.205°75 85.471°15
entre 0010 y| 80 Kms. hora] 80 Kms. hora 76 Kms. hora 72 Kms. hora 68 Kms. hora 64 Kms. hora 56 Kms. hora
0'015,..... ... 0h.35' 36"  |0h. 5 0h. 2 0h. 336" 0h. & 0h. 6 0h. 8 42" 1 h. 8 54"
Comprendidas|  15.04991 1.690°30 1.24277 | 1.431°40 205566 = 5.504'69 6.124'40 | 32.64713
entfre 0015 y| 66 Kms. horal] 66 Kms. hora 6175 Kms. hora 585 Kms. hora 55‘25 Kms. hora' 52 Kms. hora 455 Kms. hora
0020.. ....... 0 h. 13" 48" 0 h. 1" 30" .O h: 1" 12 0 h. 1" 24" ;O h. 2" 12" 'IO h. 5 48" Oh. 8 0 h. 33" 54"
Comprendidas 170°00 35500 . i 70000 76000 | 9000 2.075°00
entre 0020 y| 52 Kms. hora| 56 Kms. hora|p3‘2 Kms. hora 50‘4 Kms. hora 466 Kms. hora 44‘8 Kms. hora 39‘2 Kms. hora
0025..... .... 0h.0 127 0 h. 0" 24" i. |0h I’ Oh. 1 0h.0 6" 0 h. 2" 42"
4 h. 42’ 18" 0 h. 82 0 h. 13’ 24" iO h. 18 0 h.29 i;O h. 24’ 0 h. 22" 18" 7 h.. 20 12
| | f |
Sumas parciales.... 81.147°46 20 52882 24.866'65 56.619°93, 25.411°24 20.079°05

e ———— R — —---—_“I .

435.091°40 207.99815 641.089°65
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Anteproyecto de MADRID A FRANCIA

P w5 g =B s s

RASANTED BECTHS | CURVAS CON RADIOS DE Sumas parclales

1.000 Inclusive 0 mas ann Im:lu:lve J Illllll Iillﬂ In:luslue 3 ﬂll[l | ﬁll[l Ilclllilil . Ell[l 400 Innluslue 2 5llﬂ 3I}ll Im:lullrn 400

108.437°18 11.31239 3.53509 = 3.997°00 'i 9.322¢99 7.40064 | 13.19602 | 156.501‘31
Entre 0 y 0,004 _ | |
T 100 Kms. hora|100 Kms. hora 95 Kms. hora| 90 Kms. hora) 85 Kms. hora 80 Kms. hora 70 Kms. hora
"""" {h.5 3" 0h.6 47" 0h.2 13" 0h.2 11" 0h.6 34" 0h.5 33" 0h. 11" 18" { h. 39" 39"
1 | I
62.482°78 7.29818 | 68812 1.72940 i, 3.496°26 3,30577 | 9.774'38 81.77489
Entre 0°004 y |
0°010 inclusive. . 90 Kms. horal 90 Kms. hora 856 Kms. hora 81 Kms. hora 765 Kms. hora 72 Kms. hora 63 Kms. hora
- 0h. 41" 39" 0h.4 51" 0h.0 28" Oh.1" 16" I'Oh 9" 44" 0h. 2 45" 0h. 2 38" 0 h. 56’ 21"
‘ 30.768°63 3.420°61 70400 04255 | 2.079'46 | 5.152'32 = 3.90840 | 46.27597
Entre 0010 y
0°015 inclusive 80 Kms. hora| 80 Kms. hora| 76 Kms. horal 72 Kms. hora 68 Kms. hora 64 Kms. hora 56 Kms. hora
et iy, 55 4 0h.2°3"  0h.0°3"  0h.0 12" 0h.1 50" 0 h. 4" 49" 0 h. 4" 10" 0h. 37 11"
—— 97.248¢87 11.246°64 000 1.46553 13.017°09 8.679'46 | 21.488'62 | 153.146*21
0090 inclusi Y 65 Kms. horal] 60 Kms. hora 6179 Kms. hora:58‘5 Kms. hora 55‘25 Kms. hora 52 Kms. hora 45‘9 Kms. hora
NEHSIVE-1{ h. 29" 46" |o h. 10" 22~ 0h.1 30" 0h. 14 8" 0 h. 10° 0h.28 20" |2h.34' 6"
WT— 2.766'53 66748 000 | 000 | 20507 0°00 | 2.921°88 5.860°96
0095 inclusi Y 06 Kms hora] 56 Kms. haral'ﬁc’)? Kms. hora 504 Kms. hora 466 Kms. hora 44‘8 Kms. hora 39‘2 Kms. hora
i TR & 0h. 0 42" { . Uh 0 15" 0h. 3 24" 0h.7 18"
i {
3h.422" [0h.25°15" 0h. 314"  0h. 59" 0h.25 31"  0h. 237" 0h.49'50" |5 h. 54'35"
1
) s ‘; ! |
Sumas parciaes..... 33.945'30 4.927°21| 6.754*48 98.120°87 94.53819 43.58930

001.7006°99 141.855°35 445.009°54
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APENDICE [1."

Existen varias férmulas que con traccién de vapor tra-
tan de dar una idea aproximada de los gastos 'de explota-
cion, no teniendo en cuenta, como es légico, las cargas
de intereses y amortizacion de los capitales invertidos en
el ferrocarril. Funddandose en las estadisticas hechas por
M. M. Baum, Ricour y Amyot, Picard propone en su «Tra-
tado de ferrocarriles» la formula: .G = 4000 0,40 X I fran-
cos, en la que G represecta’el gasto de explotacién por
kilometro, e | el ingreso en francos' por kildmetro (que es
lo que los franceses llaman receta kilométrica de una li-
nea). =

Tanto ‘esta formula como todas las andlogas obteni-
das dando distintos valores a los coeficienies tienejescasi-
simo valor, y dan en la practica resultados muy poco con-
formes con la realidad: como una de las'causas "que a ello
contribuyen es la variacién enorme de unas a otras lineas
de las dificultades para el arrastre, elemento distintivo que
yo pretendia representar por la resistencia media a la trac-
cion en kilogramos por tonelada arrastrada, muchos la han

personificado en un factor dependiente de la pendiente de
la linea, multiplicando los gastos de explotaciéon de una li-

nea en horizontal por dicho factor, obteniendo asi una /on-
gitud virtual. Como recientemente se ha tratado en algu-
nas Revistas de este asunto y parece ser que pretendc dar-
se por algunos cierto valor a las féormulas de longitudes
virtuales, valor que ya se sefialéo como muy escaso en el
Congreso de Ferrocarriles de Bruselas (afio 1885) y casi

(1) De la Memoria sobre «Posibilidad v conveniencin de la
Electrificacion de ferrocarriles espanoles» del autor, obra pre
miadajpor el Instituto de Ingenieros Civiles.
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nulo al referirse a la traccion eléctrica, a la cual precisa-
mente quiere aplicarse en todos aquellos casos en que esta
significa acortamiento en los trazados, vamos a permitir-
nos una pequefia digresion sobre el tema de las longitudes
virtuales.

Hay gran diversidad de criterios sobre lo que se en-
tiende por longitud virtual: las definiciones de la Comision
Inglesa para el estudio de los ferrocarriles irlandeses (1838)
y de Ghegas (1844) son bastante confusas y poco precisas.
Linder, en 1879, las define diciendo: «longitud virtual de
un trozo de via en rampa y curva, se denomina a la longi-
tfud de un trozo idea de via horizontal y recto, el cual pre-
sente para un tren que circula con la misma velocidad y la
misma carga que en el trozo de via de que se trata, la mis-
ma resistencia a la traccién; y por consiguiente se requiera
pcra vencerla, el mismo efectivo (virtual) esfuerzo de trac-
cion». Linder no incluye en esta definicion el esfuerzo ne-
cesario para vencer las resistencias interiores de la locomo-
tora, considerando, pues, ésta como un vehiculo ordinario.

Ya aparecen aqui dos grandes imperfecciones de estos
sistemas de comparacion de lineas, pues empiezan por su-
poner la misma velocidad de circulaciéon para los trenes en
rampa que en el trozo ideal horizontal, hipétesis perfecta-
mente ilogica, pues rampas y curvas solo se admiten apar-
te de casos excepcionales, rara cortar la longitud del tra-
zado; y si ello es asi, dicho se esta que la velocidad puede
disminuir al aumentar la rampa sin inconveniente para la
duracion del recorrido y con ventaja para la utilizacion de
la locomotora en el primer estudio sobre longitudes virtua-
les ya se marca esta orientacion aunque con equivocacio-
nes lamentables; por otra parte la Comision Inglesa para el
estudio de los ferrocarriles irlandeses suponia invariable el
esfuerzo de traccion con la velocidad (hipotesis errénea) y
partiendo de una velocidad de 40 kilémetros en horizontal,
disminuia las velocidades proporcionalmente al aumento de
resistencia d la traccion debido a las rampas, tendiendo con
ello a que fuera la misma la potencia suministrada por la
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locomotora, y con las velocidades asi calculadas hallaban
los tiempos de recorridos, y éstos eran en definitiva los
ufilizados para la comparacion de los trazados.

Ghegas persiste en el error de despreciar la influencia
de la variacion de velocidad en la linea cuya longitud vir-
tual se trata de hallar, como funciéon parabdlica de las ram-
pas y fienen en cuenta la variacion de la resistencia a la
tfraccion con la velocidad, incurriendo en la equivocacion ya
expuesta de corqp'arar cada esfuerzo de traccion en rampa
con el correspondiente (virtual) en horizontal @ /a misma
velocidad. Stocker y Baum (cuyas formulas son lis mads
conocidas y aplicadas) insisten en el mismo criterio.

Por lo que respecta al cdlculo del esfu:rzo de t-accion
en cada caso, todas las formulas tienen en cuenta ¢l peso
total del tren, incluida la locomotora: Stocker y Bauam cal-
culan la proporcion entre peso arrastrado y peso de loco-
motora suponiendo que el primero es el maximo pcrmitido
por una adherencia de 1/7, y aplican a cada uno C(distintos
coeficientes de resistencia a la traccion. La Comision In-
glesa calculd estos coeficientes experimentalmente, y Ghe-
gas y Linder suponen el mismo coeficiente para la locomoto-
ra que para el resto de los vehiculos, por no tener ¢n cuen-
ta resistencias interiores.

Como en todas las formulas no se comparan cntre si
pesos ltiles arrastrados, sino pesos fotales, los resultados
son practicamente falsos, y puede darse el caso de no po-
der arrastrar pesos litiles, es decir, resultar imposible la
traccion, sin que las formulas lo exterioricen.

Por lo que se refiere a las pendientes o bajadas, la
Comision Inglesa no consideraba esfuerzos de traccion en
las bajadas, pero suponia que hasta pendientes de 7,14
milésimas la velocidod podia aumentarse en 1/5, y que a
partir de esa pendiente la velocidad debia ser la misma
que en horizontal (hipotesis de imposible realizacion con
fuertes pendientes), y con esta base calculaba los tiempos de
recorrido: Linder suponia no existentes las pendientes su-
periores a 3,1 milésimas, y Baum suponia el mismo con-
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sumo de méquinas en horizontal que en pendiente 6 ba-
jadas.

Como todas estas férmulas no tienen en cuenta la in-
fluencia de arrancadas y paradas, y suponen velocidades
de marcha muy moderadas, tinicamente son aplicables has-
ta cierto punto a las lineas de gran longitud con pocas pa-
radas y trafico casi exclusivo de mercancias: cOmo sus coe-
ficientes estan calculados con arreglo a datos estadisticos
antiguos en nuestros tiempos, dado el progreso de la téc-
nica y variacion de costes de multitud de elementos, estas
formulas que no pueden dar mas que una idea del esfuerzo
a realizar para el transporte, son inaplicables 2n absoluto.
l.a traccién eléctrica, con el aumento de capacidad de los
fractores, recuperaciéon de energia en las bajadas, etc ha
puesto mas en evidencia la inutilidad de estas formulas.

Existen otras férmulas, deducidas de éstas-y de las
que han heredado la mayor parte de sus defectos, que pre-
tenden relacionar los gastos de traccion y los gastos de
explotacion con las pendientes de la linea; a continuacion
damos unos estados en los que a titulo de mera curiosidad
cientifica exponemos los coeficientes virtuales a que se lle-
ga con las formulas mas conocidas.

Longitudes virtuales de trozos de via de distintas pendientes, segun las distintas
formulas de resistencia @ la tracclon.

P':,:,'::E:::" C. INGLEBA| GHEGAR | LINDHER | BTOCKKT | BAUM
0 1 1 10 1,0 1°0
Q) 1‘67-1'65 24 2610 2,60 2'76

10 2'36-2°0 J'8 4272 4,47 491
15 s e 02 0994 6,44 790
20 = 6°6 7793 8,97 1065
20 e 80 9°683 10°86 1436
o0 i 94 11'716 1531 19400
J0 s 10°8 13977 1592 ——
40 - 122 17'313 1869 S
45 — 13‘6 19960 21°62 —_—
o0 — = 130 22356 2471 —_—




| ongltudes virteales de trozos e via de distintas pendientes, $gin las distintas
formulas de gastos de traccldn y expletacidn.

GASTJS DE TRACCION GASTOS TOTALES DE b\llor\uﬂ\

Pendientes

an S i e e e e e —— e+

S — il e

miésimas |7 '?Efa"";? “lo00. C"I"I"T'Jfé"i_ ot 1830 i L':ﬁ."f*}“a?‘é ] "‘“'"""
e e ': r

o | 100 100 | 100 10 " 100 | 100
5 | 207 270 | 195 195 100 | 100
10 | 32 495 | 152 ii 150 117 | 130
15 | 442 658 | 181 175 145 | 1'63
20 | 575 883 | 213 200 231 211
25 | 714 1126 | 246 | 225 264 276
3 | 865 1399 | 2982 250 321
45 | 1209 | 2045 | 364 | 300 | «
50 460 | 350  »

1616 | 2873 |
i |
Parodi ha tratado de englobar en una férmula alge-
braica los resultados de este tiltimo cuadro, y ha propues-
tfo para féormula de los gastos de explotacion de una linea
explotada con traccién de vapor:

G = (4.000 + 045 1) (1 + 212

60 — i |
un francos por kilémetro, en la que / reprcsenta la pendien-
te fundamental de la linea en milésimas; pero lo mismo la
pendiente fundamental que la media de las pendientes, no
engloban todas las dificultades de la traccién. Creo que la
resistencia media a la traccion en kilogramos por tonelada
incluyendo arrancadas, etc, puede cumplir mejor estos
fines.

En la formula de Parodi, la curva representativa es
asintotica a la recta i=60, por suponer que para pendien-
tes mayores la traccién de vapor es imposible: con fracciéon
eléctrica estima Parodi que la curva debe ser asintotica a
la recta i=140, porque para mayores pendientes considera

la traccion eléctrica imposible con simple adherencia.
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Opino que todas las formulas posibles para el calculo
de los gastos de explotacion, con pretendidas generaliza-
ciones, no alcanzan verdadero valor practico, y que ni aun
calculadas para cada pais y cada tipo de trafico podrian
dispensar del estudio detenido de cada problema de econo-
mia ferroviaria que se presente, cuanto mas esas tan de-
cantadas férmulas de longitudes virtuales, calculadas con
estadisticas ya envejecidas y desacreditadas mucho antes
de envejecer, y a las que algunos técnicos se aferran, mas
por economizar trabajos que por convicciéon de la posible
aproximacion de sus resultados.

Aunqgue repito que nada partidario del uso de férmulas
para el calculo de gastos “de explotacion, y si del estudio
detenido de cada problema, como en proyectos de f. c. se
requiere acompanar una férmula de explotacion, me permi-
to proponer una variacion de la forma clasica de dichas
formulas, agregandola un tercer término; la férmula pro-
puesta es la siguiente:

G=a+n(b+c.p.r)

en la que

G = gasto de explotacion por Kilometro de linea, en
pesetas.

p = peso medio de los trenes en toneladas.

I = resistencia media @ la traccion en kilogramos por
tonelada.

a. b. c. = tres coeficientes a determinar con datos es-
tadisticos.

Los tres términos de la formula corresponden: el 1.° &
los gastos independientes en cierto modo del trafico y pro-
porcionales & la longitud de la linea. (Direccion y Adminis-
tfracion, Conservacion de Edificios, Servicios Centrales,
Vigilancia y conservacion de la via, Estaciones); el 2,° 4
los gastos proporcionales al recorrido de trenes (Gastos de
material Movil y Personal.....,.); y el 3,° aquellos gastos
proporcionales a peso arrastrado y a la resistencia 4 ven-
cer (Combustibles, etc. ....)
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La formula propuesta tiene en cuenta las pendientes vy
el tipo de trafico del ferrocarril porque estos elementos son
los que determinan, sabiendo el trafico que hay que servir,
la resistencia media & la traccion r, el peso de los frenes p,
y el nimero de trenes n.

Como estos tres datos hay que calcularlos en todo
proyecto de ferrocarril y los tres coeficientes a, b,y ¢,
pueden hallarse para cada region y con arreglo @ las cir-
cunstancias de cada caso, me parece que foérmula pro-
puesta, sin presentar mucha mas complicacién que la forma
usual de explotacion, proporciona mucha mas exactitud,
por ajustarse mejor-a la realidad.

La ele “'rificacién influye en la férmula aumentando el
coeficiente a con el gasto de interés, amortizacion y con-
servacion de las instalaciones eléctricas, disminuyendo n o
p por el mejor aprovechamiento del material, disminuyendo
b por la economia en personal, nimero de locomotoras,
efc., disminuyendo algo r; por la supresion de muchas re-
sistencias interiores de la locomotora; y disminuyendo ¢
por la economia en combustible y agua; asi pues los coefi-
cientes a, b, y ¢, calculados para traccién de vapor, no
pueden aplicarse a la traccién eléctrica. El aumento grande
del coeficiente a debido & los gastos de establecimiento de
la electrificacion, y la incredulidad dominante entre muchos
técnicos de la disminucién del resto de los coeficientes y
factores, son los obstaculos principales con que lucha la
tracciéon eléctrica en su ansia de sustituir a la traccion de
vapor; el casi seguro aumento de ingresos que lleva consi-
go, al evidenciarse con las estadisticas de instalaciones
efectuadas, ha de constituir una de sus mas eficaces armas
en este combate.

© © ©
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TRAZADOS ENTRE MADRID Y LA FRONTERA FRANCESA — TIEMPO MECESARIO PARA SU RECORRIDO (siy parapas) —

| 1.°  Madrid-Bochones-Soria-Calahorra-Pamplona-Urtiaga. .. .. ............ ... 5110’
Hﬂﬂﬂﬂ"s ﬂ"mpﬂﬂﬂ.ﬂvus 2.° Madrid - Torralba - Soria - Castején - Pamplona-Urtiaga . ... ...... ..... SO E NS o m Gomeminion & o “25’
' 3.°  Madrid - Paredes- Aimazan - Rifaro - Pamplona-Urtiaga. . .. ... . ... R —— o ¢ 18"
4.°  Madrid-Somosierra-Burgeslrim... . .......................... .. e ... 6440
LONGITUDES REALES ) ,
S.°  Madrid-Segovia-Aranda-Burgos-lrin. . ................... . ... . 6455’
" Madrid-Bochones-Soria-Calahorra-Pamplona-Uriaga L 440 ©."  Madrid-Medina-Burgos-lrin...... ................ ... ... ... e, 74087
" 2."  Madrid-Torralba - Sorla - Castejin - Pamplona-Urtiaga. s
MIRANDA_&~ @ A ( N i "te = NalC-Torala-vonia-tasiejon-Pamploma-Urtiaga. 47 4
- ? . _ COSTE EN MILLONES DE PESETAS
S." Madrid-Paredes-mazin - Mlaro-Pamplona-Urtaga. 450¢
CONSTRUCCION ... . 340
CALAHORRA 4." Matrid-Somoslerra-Burgos-tein 570¢ . 1.°  Madrid-Bochones-Soria-Calahorra-Pamplona-Urtiaga. ... . ...... : COMPRA DE LINEAS ... . »
J ClTOTALL e 340
CASTEJOUN , _ S."  Madrid-Segovia-firanda-Burgos-Irin 590« ’
DHUESCAT | e e CONSTRUCCION. . .. 210
©." Madrid Medna-Burgog-teip. 640¢ 2."  Madrid-Torralba-Soria-Castejan-Pamplona-Urtiaga . . ... .......... l COMPRA DE LINEAS. ..... 90
TOTNE 555 5 7§ 5himton » o wm smantn % o e 300
| I CONSTRUCCION. . ..300
VALLADOLID @ g _ | N 1 3.°  Madrid-Paredes-Rimazn-Aifaro-Pamplona-Urtiaga. . ... .......... COMPRA DE LINEAS ... ... »
\ZARAGOZA LONGITUDES VIRTUALES (:As10s DE EXPLOTACION) I TOTAL v v vnoee oo 300
[ CONSTRUCCION. ...290
MET:NA ,! "\ BOCHONES - " - 1. Madrid-Rochanas-Soria-Galaharra-Pamplona-Urtiaga. 51 7% 4."  Madrid-Somosierra-Burgos-lrin. .. .. ' COMPRA DE LINEAS....... 114
; 1 - - PSSk v RGNS § AR A e e n s e 6 s e e 7\ T 404
/ i / e TOTALI .
; SIERR ¥ . . -
. 7 SOMOSI ’P 7/ 2."  Madrid-Torralba - Soria - Caste)on - Pamplona-Urtiaga. L 553« CONSTRUCCION . ..250
4 | ’? / TORRALBA \ N T T T T T e ; - I
SEGOVIR \ 7 | " : S."  Madrid-Segovia-Aranda-Burgos-trin. ... ..... ... .......... COMPRA DE LINEAS....... 157
\ ; !. S.” Madrid-Paredes-Almazén-Afaro-Pamplona-Urtiaga e 525« | TOERL 5 5 59 550h 8 dmoriond & hfimnermasa 407
. /
™ ] 4."  Madrid-Somoslerra-Burgos-Irin. | 64« CONSTRUCCION. .. 130
_ 5L\ % Nalloomosirra-turges-rn. - 664 ‘ ,
AVILA ,_; GUADALAJARA 6. Hadrlll-lledlna-ﬂmﬂos-lmn S8 B E o i b A G s o COMPRA DE LINEAS ...... 270
/, ) oo wamwrwimers R " a0
. . - Agosto 1919.
6."  Madrid-Medina-Burgos-Irin. 7044 B i fasdin

.................................................







