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FERRO-CARRIL

CAPITULO HL
Problema econdédmico.
ARTICULO 1.0

Cdleulo de los vrendimientos probables del cami-
no.—Costes de construccion y explotacion.

Presentados en el capitulo anterior, de la
manera que ha sido posible realizarlo, los ele-
mentos esenciales del problema cientifico “que
entrania el establecimiento de un ferro-carril, es
llegado el momento de apreciar, siquiera sea
aproximadamente y de un modo general, log
dos importantes aspectos que, desde el punto
de vista econdémico, presenta la trascendental
cuestion que se ‘examina. El -primero de estos
aspectos se refiere & la suma de sacrificios que
exigen la construccien y la explotacion de una
inea férrea; y el segundo, atafie 4 los benefi-
cios que en ¢l terreno econdmico pueden alean-
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zarse con el establecimiento de una lfnea de
esta naturaleza, y 4 la manera de realizarlos
prudencial y ventajosamente.

Por muy poco que se fije la atencion en el
asunto, ficil serd comprender que los dos as-
pectos del problema econémico se encuentran
fntimamente ligados, por cuanto los sacrificios
que hayan de hacerse para construir y explotar
un camino de hierro, deben ser compensados
en deBida escala per los beneficios que se rea-
Jicen.” No se comprenderia, en verdad, si tal
compensacion déjara de obtenerse, que se em-
plearan en esta provechosa industria los capita-
les necesarios para su desarrollo. y

Prescindiendo de las ventajas morales y po-
liticas que puede procurar el establecimiento
de un ferro-carril, y concretando el estudio 4 las
materiales que como industria puede producir,
debe consignarse que el primer dato indispen-
sable para el desenvolvimiento de una empresa
de esta naturaleza, es el que se refiere 4 los
mencionados beneficios, que se traducen en los
productos probables de la explotacion de la
linea. Pero como esta explotacion no se puede
realizar sin haber construido el camino, y comeo
esta construccion exige grandes gastos en. la
mayor parte de los casos, forzoso es disponer
tambien del dato importantisimo que corres-



EE FERRO -CARRIL. i

bon'de 4 este particular. Ahora bien, jde qué
~elementos se dispone para obtener estas noti-

cias, que constituyen las bases del problema
~ econdmico? ; :

Escasos son, por desgracia, en nuestro pafs
los que atafien al cdlculo de rendimientos
probables del camino, pues la estadistica, en
sus diversas ramas, no ha adquirido el desarro-
llo indispensable para servir de base 4 esta in
vestigacion, que entrafia dificultades de primer

- érden en todos los casos, porque aquel cilculo
no solo debe referirse 4 las necesidades del pre
sente; sino tambien 4 las que sean consecuencia
'del establecimiento de la linea. Cuando se tra
taba ‘de construir los primeros ferro-carriles,
enténces, que era desconocido por la generali
dad su poderoso alcance civilizador, y sélo ls
vislumbraban los hombres superiores, que
como Sthephenson, sostuvieron la batalla y al
canzaron la victoria del progreso; alld por los
afios de 1830 4 1840, en que se establecieror
las primeras vias de esta clase, era forzogo ca
minar 4 ciegas, y con el riesgo que podia justi
ficar en cierto modo la opinion de la mayoria
esperando obtener el resultado practico que ss
presentaba en la mente de aguellos hombre
brillante y ssductor, como provechosisima in
tuicion, pero no definido v concreto entre cies
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tos limites, cual correspcnde 4 los asuntos eco-
némicos. Iloy, por el contrario, se poseen
noticias de sorprendentes resultados prdcticos,
4 la vez que se registran desastres econémicos,
ocasionados por el establecimiento de los ferro-
carriles; pero en honor de la verdad debe de-
cirse, que ni aquellos beneficios ni estas contra-
riedades se han depurado cual convenia, si ha
de fundarse en la segura base de la experiencia
¢l edificio de los que pudieran llamarse precep-
tes generales en lo que d estos asuntos se
refiere, y no serian otra cosa que la provechosa
sintesis del estudio econdémico comercial, cuya
falta se hace sentir de intensisima manera.

Forzoso es, por lo tanto, en cada caso par-
ticular, reunir cuantas noticias y datos sea po-
sible allegar, inquiriéndolos en las localidades &
que afecte la linea que se trata de establecer, y
procurando depurarlos con el recto criterio da
la imparcialidad, 4 fin de conocer el grado de
exactitud que ofrezcan, pues no en todos log
" casos, por desgracia, se presentan con la buena
fe que constituye el sélido cimiento de toda
empresa séria y formal,

Es evidente, sin duda alguna, que en 1a ma
yoria de los casos, la op'nion pib ica en la lo
calidad interesada, promueve y sanciona el es
tablecimiento de los caminos de hierro; pere
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ne es ménos cierto que, afectando estas vias

diversidad de intereses, por cuanto son mui ti-
ples las necesidad s que estdn llamadas 4 satis-
facer, y no pequeiia la esfera a4 que alcanza su
accion, se presentan complicadisimos problemas
al tratar de deducir las ventajas que ssra dado
obtener en la explotacion de un ferro-carril que
enlace dos puntos importantes por las especia-
les circunstancias que concurran en los mismos,

Aun definides los extremos de una, linea,
compréndese sin dificultad cudn expuesta estd
# cdlculos errdneos la “determinacion de los in-
gresos brutos que se conseguirdn en la explo-
tacion, 6, major dicho, ladeduccion del nimero
deunidades de peso que habrdn de trasportarse,
una vez: concluido el camino. Supéngase, por
cjemplo, quz se tratara de unir con éste dos lo-
calidades, una en la que se encontraran en gran
abundancia las primneras materias de una indus-
tria que, por esta favorable circunstancia, pu-
diera desarrollarse en la piisma, y otra enla
cual hubiera las facilidides convenientes para
poner en iamediata comunicacion con el mundo
civilizado los productos que en la primera se
fabricaran. Ea este ciso concreto estd fuera de
duda, que es imprescindible establecer un ca-
mino si se quicre aprovechar los elementos de
rigneza encerrados en aquella especial locali-
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dad, y que esperan la cooperacion inteligents
del hombre para converlirse en un verdadero

manantial de bencficios; spero hasta qué punto

podrdn extender su influencia? Hé aqui plantea-
do el problema del cdleulo de los productos
probables de un camino de hierro para un caso
que, en la apariencia por lo ménos, ofrece caracs
téres de sencillez, y que, sin embargo, presenta
dificultades de importancia si se ‘trata de obte
ner una acertada solucion.

En primer lugar, se ocurre como necesaria
la determinacion precisa de lus condiciones en
que la industriad que sealude podria establecer
se, y las muy atendibles que correspon lieran 4 log
objetos manufacturados con relacion 4 los de
la misma clase que se fabricasen en los demas
paises. Tal determinacion constituye por si sola
un problema, para cuya resolucion es indispen-
sable disponer de conocimientos ho comunes, ¥
de noticias y antecedentes muy variados y nw
' merosos. Admitiendo que del detenido estudic.
practicado en este sentido, hubiérase deducida
que las manufacturas en cuestion podian coms
petir en bondad con todas las producidas en
los demds puntos, se presenta la segunda parte
del problema, 6, mejor-dicho, la parte principal
del mismo enlo que al camino se refiere, si so
le considera como constituyendo su explotacion
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una industria especial, ¥ que se define, como
_dntes se decia, por el nimcro de objetos que se
trasportardn en un tiempo determinado, 6, lo
que es lo mismo, el nimero de unidades de peso
a trasportar, que es el clemento que permite
deducir los sacrificics indispensables en ‘la ex-.
plotacion,

Considerando la cuestion desde uno de los
puntos de vista que puede scrvir de base & una
primera apreciacion aproximada, acaso fuera
factible calcular aquellos nmimeros, teniendo em
cuenta las vias de comunicacion existentes y las
necesidades de cada una de las localidades que
hubjeran de ser centros de consumo, determi
nando este elemento aproximadamente, y exa-
minando el anterior en lo que se refiere tan séla
4 las longitudes de los caminos de enlace 4 que
se alude. Este cdlculo merece, sin embargo
poquisima confianza, aparte de que no dcja da
ofrecer tambien no pequeias dificultades, pues
no siempre es dado reunir, tratdndese de una
esfera de accion algun tanto extensa, las apro
ximadas noticias que han de servirle de fundas
mento. Por otra parte, hay un impoitantisima
elemento que no se¢ ha tomado cn cuenta, y
que influye poderosamente en el problema de
1a construccion de un camino de hierro. Aunqua
en la localidad, que es uno de los extremos- del

:
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:amino, y que puede converlirse en manantial
de una riqueza, existieran los elementos necesa-
zios para producir todo lo q'ue pudiera consu-
nirse en otros puntos, y 4 éstos pudicra ser
trasportado ventajosimente desde la localidad
designada por esta circunstancia como el otro
extremo del camino, es innegable que ningun
resultado venmtajiso se conseguiria, si el precia
del trasporte por el ferro-carril que se proy<c-
ta, aumentase en considerable escala el del
total que se pretende realizar.

Acaso se considere facil esta evaluacion, y
=n consecuencia resuelto el problema, calculan-
do el precio del recorrido con arreglo 4 las tari
ias adoptadas para los demds ferro-carriles, v
que pudieran aplicarse sabiendo la longitud
aproximada del camino que se proyecta. Sir
duda alguna es dado obtener de este mode
ana apreciacion de cierto valor, si de ela no se
deduce, sin posterior estudio, la conveniencia dg
construir el camino de hierro. Dentro siempra
de la hipdtesis de tratar el asunto econdmica
desde ¢l punto de vista que debe adoptar toda
zmpresa que haya de obtener exclusivamente
sus utilidades de la explotacion de la linea, no
aay para qué insistir en demostrar, que acaso
sodrian ser muy perjudiciales para sus intereses
los resultados que se obtuvieran, decidiéndosa
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é construir un ferro-carril sin examinar €l asun
to con mayor detenimiento. El proceder de este
modo; equivaldria 4 correr €l mads injustificado
=jesgo, por cuanto se habia olvidado un ele-
mento importantisimo, y que no es otra cusa
gue el calculo de los:sacrificios que exigiia la
sonstruccion del ferro-carril,

Ahora bien; jeomo es dado apreciar estos sa-
srificios? Trdtase de un caso concreto, ¥ encon-

- secuencia es forzoso reunir-andlogamente a le
jue se decia respecto d los ingresos probables
=l mayor nimero de noficias v datos relativos
i este particular. Estees el trabajo caracter{stice
del ingeniero, quien, de la misma manera que ¢
sconomista y hombre de Estado, debe coopera

~,on el auxilio de la ciencia 4 la resolucion dei
yroblema que se estudia.

Si las apreciaciones de los primeros en lc.
jue se refiere al mimero probable de unidades
le peso quehan de trasportarse por el camino.
:ran indispensables, por cuanto correspondan 3
1o de los aspectos de la cuestion, las investi-
saciones del Ingeniero son tan indispensibles

zomo aquéllas, una vezque, sélo merced 4 sue

wabajos, quedard definido el otro aspecto des
Anado 4 equilibrar el anterior en la debida es
tala financiera.

De nada serviria, en verdad, que se hubiese
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deducido q-ue era conveniente establecer el ca
mino para servir las necesidades de la industria,
si ¢l importe de los ingresos ealculados, apli
cando la tarifa general, no alcanzaban dla suma
de intereses del capital necesario para la cons:
truccion del furro carril; en tales condiciones
ste no ce construiria nunca, y si se ejecutase,
daria lugar 4 un negocio desastroso.

Para llegar, sin embargo, 4 deducir la conse-
cuencia adversa 6 favorable que se inquiere er
2l estudio, es nccesario cilcular con la mayo:
exactitud posible las cifras que representen los
gastos de construccion y de explotacion del ca:
aino. A este fin debe dirigirse con parseveran
te empeiio el Ingeniero encargado de redactar
el proyecto correspondiente. :

Pudiera creerse, (y por desgracia es opinior
muy generalizada), que sujetos d operacione:
matematicas los cdlculos del Ingeniero, la re
daccion del proyecto no lleva consigo otras di.
ficultades que las vencidas al estudiar la carre-
ra, y que para muchos consisten tan sélo en ¢!
manejo de los aparatos topogrificos, mediante
ios que sz pueden trazar sobre el terreno las
rectas y curvas que haya de tener el camino. y
comar los datos indispensables para valuar e
importe de las obras de todas clases que es for
050 contruir,
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‘Tal creenciacs cn extremo equivocada, y, po
consiguiente, en alto grado perjudicial, cuands
s5in mejor acierto se aplica al desarrolio de uns
empresa de ferro carril. El estudio de las linea:
de esta clase, entrafia cuestiones puramente tée
nicas, pero de gran dificultad, queno deben pa
sar desapercibidas para el facultativo encarga-
do de redactar un proyecto de esta naturaleza,

No es preciso entrar en extensas explicacio
nes, ni en detalles que se encontrarian fuera de
lugar, para convencer d la persona que pose:
la mds ligera idea de lo que es un camino de
zualquiera clase, de que entre dos puntos desig
nados como extremos del mismo, pueden mar:
carse multitud de trazados desde la imaginaris
linea récta que uniese dichos extremos, cortan
do todos los accidentes del terreno, y que ofre
ceria la pendiente por metro, representada pe
gl cociente de dividir el desnivel entre ambor
puntos por la distancia horizontai que los sepa
ra, medido en aquella direccion recta, hastalz
sinuosa y muy accidentada traza en pendiente:
y rampas que se cinese d todas las inflexione:
del terreno, de cuyo camino pueden servir de
modclo las primitivas veredas que en todas di
recciones cruzan los valles y sus divisorias.

Entre estos dos limites que se caracterizar
por su regularidad v execsivo coste de construc
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don el primero (pues ficil es apreciar cudn in
nensos sacrificios habria que Lacer en muchos
:asos para realizar aquel imaginario trazado), y
sor las condiciones opuestas ¢l segundo, hay po-
iibilidad de trazar multitud de lineas que cons-
ituiran otros tantos caminos muy variables en
ongitudes, curvas, pendientes é importancia de
as obras necesarias parasu establecimiento, que
sfrecerdn condiciones muy diferentes parasu ex:
slotacion, lo cual se traduce en gastos diferentes
ambien en la realizacion del trasporte, ¥ pre-
supuestos de construccion muy variados. Ahora
aien; jeudl de estos caminos deberd preferirse!
No es esta ocasion de desarrollar todo lo que
i tan importante asunto se refiere. Basta para
ol fin 4 que tiende este libro, dejar consignada
que la eleccion de la traza que debe adoptarse,
sonstituye un problema de extraordinaria tras-
sendencia en la mayorfa de los casos; como
ambien que este problema encierra‘en s{ casi
soda la cuestion que se depura, por cuanto en
¢l se enlazan intimamente todos los elementos
relativos 4 los costes de construccion y explo-
tacion; y en consecuencia, sélo resolviéndole de
ia manera misacertada, se contarad con el funda.
mento indispensable para apreciar las ventajas

% inconvenientes de la construccion de un ferro-
arril

»

v
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S

Convicne manifestar tambien que, en la ma-
yor parte de los casos, los costes de que se tra.
ta estdn relacionados de tal modo, que d la
vez que aumentan Jos de construccion en un
proyecto bien estudiado, disminuyen los de ex-
plotacion y vice-versa. Fdcilmente se compren-
de, en cfecto, que 4 niedida que se pretenda te-
ner un camino con menores inclinaciones y cur-
vas de mayor radio, mayores habrdn de ser
también su longitud en muchos casos, y la im.
portancia de las obras quc. sean necesarias para
su establecimiento. Mds grandes serdn, por lo
tanto, los gastos que origine la construccion, y
menores relativamente, 6 sea por unidad de
peso 4 trasportar los que se ocasionen en la ex-
plotacion, pues ya se ha diche al tratar el pro-
blema cientifico, cuin considerable es el aumen-
to que hay que dar al esfuerzo motor para tras-
portar ¢l mismo peso en una pendiente, d me-
dida que ésta difiere mds de la horizontal, y per
un trazado, cuyas curvas tienen radios relativa-
mente pequerios.

La consecuencia légica que se deduce de lo
expuesto, se define en el siguiente principio ge-
neral: cuando haya que trasportar un gran ni-
mero de unidades de peso, conviene que ¢l cos-
te del trasporte de cada unidad, sea lo menoy
posible, y, por lo tanto, que ¢l camino presente

Er Ferno-oarrer.—Tomo 11, 2
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i

suaves pendientss y cuivas de gran rddio; por

¢l contrario, la influencia de este coste no tiend
ni con mucho andloga importancia, cuando el
pumero de unidades 4 trasportar es relativa-
mente pequeiio, v en este caso no deben hater-
se los enormes sacrificios que exige Ja constiuc-
cion. de un camino con. aquellas condiciones,
por cuanto si pueden ser compensados en el
primer caso obteniendo un prudencial interés 4
los capitales empleados, no se obtendra analo~
g0 beneficio en Ja explotacion de los caminos
de las condiciones indicadas en el segundo,
Sin dificultad alguna se comprenderd,, des=
" pues de lo dicho y en érden 4 estas considera~
ciones generales, el conjunto del problem.a. to-
tal, cuyo primer da‘o es el relativo al nimero
de unidades 4 trasportar, y el segundo, las noti-
cias adquiridas en el estudio del terreno por
donde ha de desarrollarse el trazado, y merced
al cual podrin marcarse diversas lineas que,
por sus especiales y caracteristicas circunstan-
cias, serviran de basecon aquel dato para deter-
minar, poruna parte, los gastos de construccion
y explotacion de las diversas soluciones, y por
otra,los ingresos probables; de cuyos resultados
serd facil deducir, en primer lugar, la convenien-
eia 6 inconveniencia de establecer el camine, y
‘desnues. cudl debe ser la solucion preferida.



+ BL FERRO-CARRIL. ~18,

No pasard desapercibido, seguramente, que
para realizar estos cdlculos, es indispensable co-
nocer el precie del trasporte de la unidad de
peso, 6 sea la tarifa que se fija; se ha supuesta,
sin ¢mbirgo, que se adoptase la de ofro 1 otros
ferro:carriles. de andloga clase; reservando el
tratar todo lo que se refiere 4 este importante
asunto, eu ¢l articulo siguiente.”

e igual ‘modo se ha prescindido de tomar
en cuenta lo que ataiie 4 los beneficios morales
y politicos que puede proporcionar un ferro-ca-
rril, porque en el referido articulo se encuentra
adecuado lugar para su exposicion, al hablar de
las subvenciones.

Con objeto de simplificar la exposicion de
las consideracicnes que preceden, se han referi-
do todas 4 un cdso concreto, y en cierta manera
sencillo, merced 4 lo cual ha sido posible dar
cuenta de las dificultades que se encyentran,
tanto para apreciar los ingresos probables de la
explotacion de un camino, como tambien las no
menores que es preciso vencer dntes de llegar
- 4 obtener el trazado mds convenicnte,

En este estudin, que pudicra decirse elemen-
tal, se hallan enumerados los tramites que debe
seguir una empresa formal para realizarel find
que dirige sus trabajos. No serd dificil com-
vrender. recordando cudn extensa es la esfera-
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de accion de un ferro-carril, que el caso exami.
nado no constituye realmente otra cosa que el
elemento unidad que en todo férro-carril se re-
pite un gran nimero de veces., Una via de esta
naturaleza podrd dedicarse, principalmente, para
el trasporte de los productos de una industria
importante, cuyo desarrollo exija la construe-
cion de un camino, como tenfa lugar, por ejem-
plo, en los primeros ferro-carriles establecidos
para el servicio de las minas en Inglaterra; pero
cuando la experiencia ha demostrado, segun se
manifesté en el art, 2.° del cap. I, que las vias
de esta naturaleza alcanzan 4 realizar multitud
de beneficios muy variados con relacion 4 los
objetos que corresponden, y muy import&ntes
por la vasta extensiond que se refieren, forzoso
es considerar, en el estudio que se practica, el
conjunto de necesidades, siquiera sean de érden
+ material— separando. por la abstraccion hasta
donde es posible, este 6rden del moral que es da-
do satisfacer mediante la construcciony explota-
cion de un ferro carril—y en cada unade las que
se encuentran dificultades andlogas 4 las expues-
tas, si separacamente se estudian: siendo mucho
mayores que ¢stas las que se presentan cuando
en conjunto se examinan, tanto por la dificultad
de apreciarlas debidamente en sus multiples re-
aciones, cuanto por la muy importante circuns-
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tancia de que en muchos casos ofrecen caractés
res contradictorios y antitéticos.

Imposible es fijar reglas practicas para.la re-
sohicion de este complejo prob’ema. Las espe-
‘ciales circunstancias que distinguen los diversos
casos particulares servirdn de base para dedu=
cir en cada uno la solucion mds conveniente.
Sélo de esta mancra concreta serd dado depu-
rar si los beneficios que del ferro-carril hayan
de obtenerse, hian de ser consecucncia de una
gran velocidad, lo cual se traduce en que el tiem-
po empleado en los trasportes entre los puntos
extremos sea lo menor posible, ¢ bien del en-
lace del mayor nimero de localidades, aunque
el recorrido se aumente: apreciando en todos
los casos la relacion en que se halla el cami-
no que se proyecte con las demds vias construi-
das, y dun procurando establecer, siquiera sea
aproximadamente, la situacion econdmica fa-
~ vorable 6 adversa en que podria, encontrarse
por efecto de la construccion de otras lineas de
la misma 6 diferente naturaleza.

Despues de lo manifestado, no extraiiard, se-
guramente, que se termine el presente articulo,
insistiendo en consignar que toda la asiduidad
que se dedique al estudio de las importantes
cuestiones que se han bosquejado, sera bien em=
pleada, y que todo el tiempo que se gaste en
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buscar sobre el terreno el trazado del camino
maés en armonia por sug condiciones de cons-
truccion y explotacion con el fin econémico que
en beneficio general se ttate de conseguir, léjos

de ser t cmpo perdido; como suele considerarse -«

por las personas pocd conocedoras de estos
asuntos, ¢ demasiado impacientcs por realizar
utilidades parciales y préximas, es tiempo muy .
bien empleado, por cuanto en €l se realiza el
trabajo fundamental, que ha de producir multi-
plicados beneficios si la solucion fuese favora~
ble d la construccion del camino, 6 evitar de-
sastres econdmicos, si se dedujese que no con-
venia establecerle, '

ARTICULO 2.°

Tarifas y subvenciones.

1

Indicado en conjunto en el capftule anterior,
no sélo el problema econémico que entrafa la
construccion ce un ferro-cairil, sino también 13.
intima relacion que existe entre d cho problema
y el que tiene por objeto la eleccion del traza=
do mds conveniente, bajo el punto,de vista téc-
nico 6 facultativo, es la presente ocasion opor-
tuna de tratar con el detenimiento que merecen
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‘algunas cuestiones importantisimas, que se han
apuntado tan sélo en ¢l mencionado articulo,
upa vez que no era posible analizarlas con la
indispensable extension en aquel estulio de
conjunto.

Al tratar de los rendimientos probables de
una lfnea de ferro-carril, se ha hecho notarla
inmensa dificultad que existe en calcular dichos
productos, dun considerando el asunto como
negocio industrial en lo que se rcfiere 4 la em-
presa de trasporte. Ya se consignaba tambien
que estos productos lo eran realmente de dos

“factores: niimero de toneladas 4 trasportar el
uno; y precio de trasporte de la tonelada el otro.
El primero coiresponde al movimiento proba-
ble por el camino, y el segundo lleva consigo
el estudio de las tarifas.
© Si para verificar el examen dé los complejos
asuntos que constituyen el problema econdmico
del establecimiento de un forro-carril, se ha
prescindido del segundo de los citados factores,
4 fin de pener de relicve la dificultad con que
por la falta de acertadas estadisticas se tropie-
za para fijar aproximadamente, pero con garan-
tias de acierto, el valor del primero, no es pos
s__iblt dejar de cousigmar que los dos factores se
hallan intimamente unides, y que, en conse-
cuencia, su determinacion. si no en los detalles,
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bajo el punto de vista general, al ménos, cons-
tituye un solo problema de la mds alta tras-
cendencia en la cuestion que se examina,

Compréndese, sin muy detenido estudio, que
el nimero de toneladas 4 trasportar por un fe-
rro-carril depende del precio de trasporte, como
tambien que éste depende & su vez ineludible-
mente y en aplicacion de las mas sencillas leyes
econdémicas, de la utilidad legitima que haya de
obtenerse de la construccion y explotacion del
camino, habida cuen.a de los sacrificios pecu-
niarios que éstas exijan. De este modo quedan
expresados los tres términos, cuyas relaciones
es forzoso armonizar si se quiere conseguir el
objeto que pudo aconsejar el establecimiento
de un ferro-carril.

De analoza manera 4 lo que se ha hecho en
el articulo anterior, suponiendo conocida la ta-
rifa que debe aplicarse para evaluar aproxima-
damente los rendimientos probables del camino,
supondremos tambien en el presente, conocido
4 su vez el nimero de toneladas 4 trasportar,
con lo cual nos sera fdcil indicar el procedi-
miento que en tal hipotesis debe seguirse para
deducir un valor, aproximado asimismo, de la
tarifa que pudiera establacerse.

Ya con esto se puede comprender cudl es el
sistema aue ha de seguirse en el estudio de es-
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tas cuestiones; una primera aproximacion con
datos comparativos prudenciales, conduce 4 un
resultado que se acepta condicionalmente, para
servir de punto de partida 4 nuevas investiga.
ciones, cuyos resultados d su vez obligan 4 mo-
dificar los primeros, armonizando debidamente,
y hasta donde es posible, los multiples elemen-
tos que encierra este complicado problema.
Conocido no sé6lo el mimero de toneladas & °
trasportar, 6 sea el movimiento probable por
la lfnea, s{ que tambien el coste de cons-
truccion de ésta y el de su explotacion, con
arreglo a aquel niimero, se dispone de todo lo
necesario para determinar el precio minimo del
trasporte de la unidad de peso 4 la unidad de
_distancia, 6 sea la tarifa, que es el nimero que
se inquiere. Pero como este eilculo elemental
pudiera dar por resultado una cifra que, compa-
rada con la correspondiente al trasporte por
otros medios, estuviera en relacion desfavorable
para el ferro-carril; 6 que atendiendo 4 otro 6r-
den de consideraciones, fuera excesiva con rela-
cion 4 la naturaleza de los productos trasporta-
dos, tanto porque aumentara los precios de los
mismos en’ €l mercado, en una escala muy su-
perior & lo que fuera conveniente para su acep-
‘tacion, cuanto porque aunque esto no se verifi-
cara en absoluto, no pudieran sostener la com
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_petencia con los andlogos de procedencias dis
tintas: en fodos estos casos ce deduciria la im-
prescindible necesidad de variar el tipo que hu-
biese resultado en el cdleulo, y, como’ conse-
cuencias de esta variacion, serfa necesario tam-
bien modificar los datos que sirvieron de base 4
este primer estudio de aproximacion.

De las breves consideraciones que se dejan
apuntadas, y muy partieularmente de la tlti-
ma consecuencia, dedticese otrade tan alta tras-
cendencia en lo que se refiere al estudio de los
ferre-carriles, que puede servir de comproba.
cion de lo consignado en general en el articulo
anterior, :

Si, como se ha dicho, en vista del resultado
obtenido en el primer estudio de aproximacion,
es. forzoso variar ios datos que sirvieron de pun-
to de partida, necesario es tambien, 6 alterar el
nimero de toneladas 4 trasportar, ¢ la cifra que
represente el coste de construccion del camino.
Ahora bien; el primero de estos datos, aunque
problemdtico é inseguro como repetidamente se
ha dichp, no es posible variarle; i no sér que sin-
ceramente se notase aloun errov de Triterio al
establecer as hipétesis. que sirvieron para dedu-
cirle; y con tanto motivo sé afirma esta opinion,
cuanto es muy conveniente, entre todas las' hi-
pétesis que piidieran admitirse en dicho cdleulo,
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aceptar, obrando con prudencia, las que ofrez-
cancondiciones mas desfavorables, sino se quie-
.re fundar el asunto sobre el deleznable cimien-
to de una deslumbradora ilusion. Queda, pucs,
tan solo como elemento en el que es posible
introducic modificaciones 4 fin de armonizar to-
dos los que integran en el problema; la cifra
del coste de la construccion y explotacion del
camino. No serd posible en todos los casos, se-
guramente, alcanzar el resultado apetecido, por-
que tales pudieran ser las dificultades para el es-
tablecimiento del camino, por lo accidentado de
la comarca que hubiera de recorrer, que no fue-
se posible, ni dun aceptando las mds desfavora-
bles condiciones para la explotacion, conseguir
un trazado relativamente econdmico; pero si
puede asegurarse que enla mayoni#a de los casos,
un detenido estudio de las circunstancias de la
3 locahdad y muy particularmente de las condl-
ciones en que debe verificarse la explotacion,
~permitird obtener el resultado que se busca, de-
finiendo primero las condicicnes téenicas del
caniino en lo que 4 curvas y pendientes se re-
fiere, como resultado de aquel estudio, y adap-
tando despues el trazado, asi definido en susca.
ractéres esecciales, d las inflexiones del terreno,
merced 4 multiplicados tanteos y ante-proyec-
‘tos verificados con la escrupulosidad v deteni-

.

L
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miento que son indispensables en un trabajo fa-
cultativo, complementario del econdmico, y.del
cual depende la posibilidad 6 imposibilidad del
establecimiento de la linea, 3
* Puesta de relieve una vez mds la intima rela-
cion quz existe entre los trabajos técnicos: y
ccondémicos, ficil es deducir la consecuencia 4
que anteriormente se alude. Sin practicar este
estudio bajo los dos aspectos que ofrece, es im-
posible contar con base segura para el desarro-
1lo de un negocio de ferro-carril; y como por
desgracia en nuestro pafs, la precipitacion mds
injustificada y perjudiciel- es casi siempre
el motor que determina el desarrollo de los
asuntos de esta indole, por esto debe insistirse
en demostrar que los cdlculos y operacio«
nes indicadas son los indispensables, y qus
a ellos se debe conceder tan sélo el valor qus
s¢ asigna inconscientemente al monton de plg—
nos reglamentarios que, mejor 6 peor redactados,
pero en la mayoria de los casos redactados sin
atender para nada aquellos antecedentes, consti-
tuyen un nimero n) pequeio de los ‘proyectos
que los particulares y empresas someten & la
aprobacion dela superioridad, pretendiendo que
sirvan de base para la construccion y explota-
cion de un ferro carril,

Esta importantisima consccuencia, a la vez
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- que sirve para demostrar cudn necesario es pro
ceder con el mayor esmero en la redaccion de
los proyectos, patentiza la dificultad de esta
misma redaceion, cuando, como es debido, se
procura tomar en consideracion todos los ele-
mentos gue intervienen en el problema.

Aun es mayor, la dificultad, si descendiendo
del caso elemental que se ha examinado al su:
‘poner un solo precio medio 4 la tarifa, se pre-
tende examinar €l verdaderamente practico, y
que consiste en establecer un precio para las
diversas clases de trasportes, como es indispen-
sable fijarlos para la explotacion del camino.

Esto dd lugar 4 una division del nimero to-
tal de mefcancias d trasportar, y al detenido exa-
men de las condiciones especiales en que cada
trasporte ha de verificarse, cuya cuestion se en-
lazg de intima manera con ¢l estudio del mate-
rial movil mas adecuado para cada una de las
diversas clascs, tanto de viajeros como de mer-
‘cancfas,

Pero aun es forzoso consignar que el proble-
ma se complica en mayor escala, cuando aten-
diendo 4 la naturaleza de los trasportes, v d las
circunstancias de localidad, se procura, como'es
conveniente hacerlo, armonizar los precios de
‘aquéllos con las longitudes que han de recorrer
por el camino, lo cual censtituye una de las
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cusstiones més importantes en lo que se refiere
4 los productos que pueden alcanzarse en la ex-
plotacion,

Compréndese perfectamente, que fijade un
sclo precio para el recorrido de la tonelada ea
* un ki ometro, el coste del {rasporte es propor-
cional ala distancia, y con ésta crece de tal
modo, que en alguros casos puede aumentar
el precio de la mercancia en el centro de con-
sumo hasta un punto tal, que no haya posibili-
dad de trasportarla. La tarifa que en este caso
puede ser aceptable para pequefios recorridos,
deja de serlo para otros mayores, y viene a
ser por tal motivo una condicion que 4 la vez
que limita el campo de accion 6 ¢l alcance de
la linea férrea, reduce acaso 4 un tonelaje muy
pequeiio el que haya de moverse, resultando
de este modo que no se aprovecha debidamen-
te la considerable potencia de la nueva indus-
tria de los trasportes,

No hay para qué decir que son infinitas las
combihaciones que surgen 4 la imaginacion,
para evitar este funesto resultado. Oclirrece, en
primer lugar, disminuir los precios de las tari-
fas, conservando, sin cmbalgo fijo el tipo por
unidad de peso y por unidad de distancia; pero -
bien pronto se comprende que esta solucion
puede conducir 4 un resultade desfavorable, sf
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‘no se aprecia con perfecta exactitud lo que
pudiera llamarse el recorrido medio del total
de mercancias, por cuanto los recorridos son
muy variables, y muy bien pudiera suceder
gue se obtuviera en la prdctica un producto de
explotacion muy diferente cel calculado, si se
tcmara para distancia media un recorrido muy
diferente tambien del que se hubiere admitido
en los cdlculos preliminares. s

¥ no se crea que el problema, en este caso,
se reduce’ 4 un cilculo mercantil que pudiera
considerarse reducido 4 estudiar Jas necesidades
de cada localidad, sus condiciones de vida ¥y
su mayor desarrollo presente 6 future, elemen-
tos sin duda alguna indispensables, para dedu-
cir los trasportes parciales 4 cada una de ellas,
¥ con esto el precio de tarifa que, aplicado 4
estos trasportes en las distancias: respectivas,
. proporcionara el producto necesario para obte-
ner las ventajas financieras que de la -linea
prudencialmente deban conseguirse. En manera
alguna puede esperarse que el problema se re-
duzea 4 lo consignado: Basta recordar el {ntimo
enlace que cxiste entre los estudios téenicos y
econdmicos de un camino de hierro, para com-
prender, no sélo la verdadera natwialeza del
problema, si que tambien, y csto es muy im-
portante, la inconveniencia que ofrece en el te-
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rreno de la préctica la adopcion de una tarifa
uniforme para todos los recorridos. En efecto,
la distancia 6 recorrido medio 4 que dntes se
hace referencia, no puede deducirse sin tener
en cuenta las circunstancias 6 condiciones del
camino, en lo que se reficre 4 curvas y pen-

dientes como elementos que poderosamente in-

fluyen en el coste de‘explotzcion, v, porlo tan-
to, en la determinacion de las tarifas, Necesario
es, por consiguiente, no sélo calcular el tone-

laje que se ha de trasportar & diversas distan-

cias, sino tambien lo que porefecto de aquellas
condiciones costara cada uno de estostrasportes
parciales, 4 fin de deducir.la distancia media,
y con este dato fijar las tarifas. Sin un estudio
mis detenido del asunto, y dejando aparte la
«dificultad que se encuentra para determinar con
suficiente aproximacion todos los elementos de
estos calculos, ficil es apreciar, dun dada tam-
bien 14 mayor exactitud en los resultados, que
este procedimiento, & mejor adn, que la tacifa
uniforme de que se trata, lleva consigo una
.evidente falta de equidad, que, como todas las
de esta naturaleza, se traddce en perjuicios de
no escasa importancia para el que la comste y
para el que sufre las consecuencias de la injustis
cia que entraiia la misma,

Es, en verdad, injusto 4 todas luces, que se
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autorice el cobro de la misma cantidad pos
servicios que exijen diferentes sacrificios, como
sucede cuando se percibe idéntica cuota por el
recorrido de un kilémetro, sean las que quieran
las dificultades que ofrezca el camino, Todas
estas dificultadss se salvan aceptando las tari-
fas diferenciales, que tienen por principio fun-
damental, adecuar el coste del trasporte al de
explotacion del camino, y & las circunstancias
que concurren en cada servicio particular.
Variando la tarifa por kilémetro con la diss
tancia del trasporte, es dado establecer precios
equitativos 4 la vez que conseguir las ventajas
que resultan del aumento del trafico como con-
sccuencia inmediata del establecimiento de ta-
rifas que presenten los indicados caractéres.
Ficil es deducir de todo lo expuesto, qua
uno de los mds importantes asuntos que lleva
consigo la explotacion de un’ferro carril, es
sin duda alguna el estudio de las tarifas. No
g6lo los intereses de la empresa de un ferro-ca-
rtil, respetabilisimos sin duda alguna, sino tam-
bien la riqueza ptblica y el desarrollo de la
civilizacion, que lo son adn en"mayor escala,
carren peligto de ser gravemente perjudicados
si no se procura encontrar, mediante el mds de-
tenido examen, la solucion mds ventajosa. Y
no debe olvidarse ni un momento, al iniciar una
Br. FERRO-CARRIL. —Tomo I1. 3
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empresa de esta naturaleza, que las condicio-
nes de la via constituyen realmente un elemen-
to que influye en considerable escalaen la re-
solucion del problema, por cuanto siendo el
camino en su conjunto la maquina mds impor-
tante de la industria de los trasportes, ante su
imperfeccion para producir seruvicios se estre-
llarian todas las combinaciones deducidas en el
terreno financiero y comercial, con indepen-
dencia de aquel elemento indispensable.

I,

Con objeto de simplificar el estudio econd-
mico indispensable para el® establecimiento de
un ferro-carril, se ha prescindido en todo lo
que precede, de los grandes resultados que pro-
porcionan las vias de esta clase, como elemen-
tos poderosos de civilizacion, :

No es, en verdad, posible reducir & niimeros,
ni tomar, por lo tanto, en consideracion bajo el
punto de vista matemdtico, los datos que se
refieren 4 este importante particular, dun supo-
niendo que pudieran apreciarse exactamente de
una manera sintética, desprovista de toda pasion
6 alucinado entusiasmoy; pero ¢f es dado dedu-
cit de todo lo expuesto, que las inmensas ven-
tajas de todas clases que deben reportar los fe-
rro-carriles. constituven la suma de beneficios
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parciales conseguidos con el establecimiento de
las diversas lineas; y en consecuencia, tanto
mayor sera aquel conjunto de ventajas, cuanto
m.ejor estudiadas hayan sido bajo todos los as-
pectos enumerados los caminos que se csta-
blezcan.

Ahora bien} si despues de construido el gran
numero de kildmetros de ferro-carril que en la
actualidad estdn en explotacion, se eficuentran
dificultades no pequeiias para el estudio técnico
yeconémico de un proyecto de esta clase;, com-
préndese cudn grande no seria, y dun puede de-
cirse que rayando en los limites de lo imposi-
ble, la dificultad que hubiera que vencer para
el desarrollo de esta industria, en la é>oca en
que se consideraba su invento, como una re-
surreccion de les fantdsticos cuentos de brujas
o maravillas.

Esto no ehstante, los espiritus superiores
4 su época, las personas < i.cto é ilustrado
criterio, y las entidades gobiernos de las nacio-
nes encargadas de promover los grandes me-
dios de que pueden surgir el progreso real y
efectivo de los intereses materiales, v la verda-
dera civilizacion en todas las manifestaciones
de la humanidad, no desconocian (como se deja
consignado en capitulos anteriores) que las con-

-sideradas entdnces como colosales obras, necesa-
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rias para el establecimiento de los ferro-carriles,
eran de todo punto indispensables, como ele~
mentos de la nueva vida que en confuso pero
brillante panorama se presentaba 4 su imagina-
cion y 4 su inteligencia, esmaltado con los ape-
nas definidos caractéres de un venturose por—
venir,

Deber de todo Gobierno era, sin duda alguna,
alentar el desarrollo de tan gigantesta émprCSa
facilitando su realizacion por cuantos medios
estuvieran al alcance de los pueblos encar—
gados de regir. ¥ esta obligacion era mé-
nos ineludible en un pafs como el nuestro, don-
de por efecto de tristes y funestos acontecimien-
tos, tanto presentes en aquella época, cuante
anteriores 4 la misma, se encontraban en em-
brion las fuerzas morales y materiales, y com~
pletamente desconocida, por desgracia, la muy
poderosa y benéfica que lleva el nombre de ini-
ciativa particular, -

Este funestisimo estado de atiaso intelectual,
industrial y comercial, por un lado, y por otro
el convencimiento {ntimo, si no definido, de las
grandes ventajas que con los ferro-carriles po-
drian conseguirse, determinaron los auxilios
concedidos por las Cértes espafiolas 4 las prime-
ras solicitudes de empresas de estas clases, -6
sean las subvenciones para facilitar la construc-

-
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cion de las lineas que se proponian establecer,

Las consideraciones expuestas justifican, sin
duda alguna, la adopcion de la citada medida.
Bien hubiera convenido que dntes de procedet
4 dichas concesiones se hubiesen fijado las li-
neas que por su importancia eran acreedoras a
tales auxilios, con lo cual se. hubicran evitado
tambien las funestas consecuencias que ha pro-
ducido la precipitacion. Pero jcoémo realizai
esto con la rapidez necesaria para obtener en
seguida los beneficios que de los ferro-carriles
se esperaban? jComo estudiar en breve plazo
este tan nuevo como complicado asunto, de la
detenida manera que hubiera podido evitar los
funestos resultados 4 que sc alude?

No es esta ocasion de examinar las siicesivas
disposiciones legislativas y administrativas que
se han dictado respecto 4 ferro-carriles, me-
diante cuyo trabajo seria sélo posible apreciar
el acierto mayor ¢ menor con que fueron dicta-
das, y las consecuencias mds ¢ ménos beneficio-
sas producidas por las mismas.

Reservando cicha exposicion para el capftulo
en que se reseiie la historia de los ferro-carriles
espafoles, forzoso es concretar lo que al pre-
sente corresponde, reduci¢ndolo al exdmen de
lag subvenciones como elemento integrante del

‘problema que se estudia.
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Habiendo aceptado cemo indispensable Ia
subvencion para las primeras lineas que se es.
tablecieron, y sin discutir hasta qué punto la
equidad obliga por los precedentes establecidos
4 conceder subvenciones tambien 4 las que en
el dia se construyan, examinaremos la natus
raleza de estos auxilios, como influyen en el
problema-de que se trata, y cudles deben ser
los fundamentos en que deberd basarse en con-
secuencia el calculo de los mismos.

Para dar origen al establecimiento de una
nueva industria, es evidente que se necesita
arriesgar grandes capitales, no solo materiales,
sino intelectuales tambien. Si las probabilidades
de éxito son problemadticas, es seguro que los
primeros se retraerdn, y quedardn sin resulta-
do, completamente estériles los segundos,

A evitar este fin, cuando se trata de obras
como las que exige la construccion de los fe-
rro-carriles, deben acudir los poderes legislati~
vos v administrativos, por cuanto su estableci—
miento se traduce en aumento de la riqueza
ptblica y del bienestar general. Compréndese,
por lo tanto, que se ayude tal establecimiento
con las fuerzas productivas del pafs; pero sélo
en la debida escala que se determina por el he:
cho de que los capitales empleados obtengan
la ganancia que corresponda 4 la generalidad
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 de las industrias de la nacion. Por esto se pre=
senta como lo mds racional de todas las sub=
venciones, en las circunstancias 4 que se alude,
la que consistiria en asegurar 4 los capitales
invertidos en las obras un tanto de interés, con
lo que el auxilio que realmente concediera el
Estado, no serfa otra cosa que la cantidad que
anualmente hubiera de afiadirse por éste 4 los
productos liquidos alcanzados en la explotacion
hasta completar el interés 4 que se alude.

Por desgracia, esta solucion tan racional pre-
senta el grave inconveniente de ser muy poco
prdctica, no sélo por la circunstancia de que
siendo variables las cantidades que hubiera de
suplir el Estado en cambio de las ventajas que
el pafs reportara, dificultaria grandemente su
gestion administrativa, sino tambien por la casi
imposibilidad de intervenir, cual seria indispen-
sable, la de las empresas, para conocer la verda-
dera cantidad que habia de entregarse anual-
mente.

Desarrollado este sistema con sinceridad y
buena fe, se conseguiria poner 4 las empresas en
condiciones de obtener legitimas utilidad:s, ven-
ciendo la casi insuperable dificultad del princi=-
pio, ¥ al mismo tiempo se impondria al pafs el
sacrificio que exigiera este gérmen de su pros-
peridad futura. tan sélo durante el tiempo indis-
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pensable para que adquiriera la fuerza y el vi-
gor necesarios para la realizacion de tan inesti-
timable beneficio. .

Aquellos inconvenientes parece que se evi-
tan reduciendo la subvencion d la construccion
por parte del Estado de ciertas obras, explana-
ciones, puentes, etc., como se ha hechoen Fran-
cia, 6 4 la entrega en metdlico de una cierta
fraccion del presupuesto de establecimiento del
“camino. .

Sin mds explicaciones se comprende, despues
de todo lo dicho anteriormente, cuan dificil es
llegar a4 deducir la parte de que se trata, como
tambien la inconveniencia de este procedimien-
to para los intereses puiblicos, sobre todo cuan-
do se fija la misma fraccion para todos los pro-
yectos que deban ser subvencionados.

Con este sistema desaparecen en parte, sin
duda alguna, los inconvenientes dntes mencio-
nados; pero debe hacerse constar, que tal resul-
tado se consigue eludiendo la resolucion del
complejo problema, que consiste en determinar
la subvencion que racionalmente debe conce=
derse, habida cuenta de todos los elementos mo-
rales y materiales que intimamente se enlazan
en la cuestion.

Concretando el exdmen i las bases que hoy
rigen para la concesion de subvenciones en me-
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talico, y dando por bien determinadas las lineas
del plan que en la vigente ley de ferro carriles
sc consignan con tal beneficio, debe decirse que
el 25 %/ del presupuesto en todos los casos en
queéste no esceda de 48.000 duros por kilome-
4ro, y la maxima subvencion de 60.c00 pesetas
porkilometro para todos los caminos en que el
costeé esceda de dicha cantidad, no reconoce
por fundamento ninguna razon plausible, i dtn
siquiera la de equidad, que es tan sélo aparente
por completo.

Lineas hay en el citado plan, cuyos trabajos
‘de construccion pueden realizarse, mediante
proyectos bien estudiados, con una cantidad
tan pequefia relativamente, que para nada ne-
cesitan la subvencion, siquiera sea de la cuarta
parte. En estos caminos, en que el capital ‘en-
contrard su beneficio' legitimo sin ayuda algu-
na, se favorece considerablemerite 4 las empre-
sas que por si solas podian haber realizado to-
daglas obras.

! No sucede To mismo en ofros ferro-carriles,
cuyos presupuestos kilométricos bien calcula-
dos escedan de 48.000 duros, y para los cuales
es insignificante ayuda la mdxima subvencion
de 60.000 pesetas por. kilémetro. Y todo esto
resulta, sin tener en cuenta para nada la impor-
tantfsima circunstancia del trafico probable en
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unos y otros caminos; pues si se considera que
acaso la linea'mas fdcil de construir sea la que
ofrezca, por la naturaleza del pais que atravie

se, mayor movimiento de viajeros y mercancfas,
se ponen mas de relicve las faltas de equidas{ y
conveniencia que lleva consigo este sistema de
subvencion.

Y si 4 pesar de tales defectos satisficiera por
lo ménos de una manera cumplida 4 la condi-
cion de evitar lag ocultaciones fraudulentas y
demis infracciones morales, aun podria acep-"
tarse por las facilidades que ofreceria d la ges-
tion administrativa del Estado, tnica ventaja
real que tiene con relacion 4 los demds proce~
dimientos.

Por desgracia esto no se verifica; y aun pue-
de decirse que tal sistema viene d destruir por
completo la base en que, segun repetidas veces
se ha dicho, deben fundarse los negocios de es-
ta naturaleza. El deseo de conseguir el maxi-
mo de subvencion, marca como objetivo engla
redaccion de no pocos proyectos, ¢l obtener un

coste kilométrico poco diferente de los citados

48.000 duros;y con esto, no sélo se perjudica
grandemente al pais, pues en algunos casos, con
poco mas de las 60.000 pesgtas por kilémetro
de la subvencion se podria construir el camino,
sino que se fundan en un calculo errdneo todos
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los que son consecuencia del'coste de cons-
truccion. ' .

Partiendo de una base equivocada intencio-
nalmente, no es posible formar idea de las ven-
tajas que lleva consigo la construccion del fe-
rro-carril a las personas que pudieran interesars
se en este negocio, y solo los iniciados en el
secreto disponen e los elementos necesarios
para presentar como resultados verdaderos 6
convenientes, los que acaso no tengan otro va-
lor, que la base errénea de que partieron.

Tal manera de proceder' debe anatematizar-
se con energia, por cuanto si puede ser prove-
chosa para algunas individualidades, es en estre-
mo perjudicial para los intereses generales del
pafs, no sélo bajo el punt> de visia material,
sino tambien, y muy principalmente, yor la des-
moralizacion que producen los hechos de esta
naturaleza, cuando, quedando impunes, llegand
ser conocidos por el piiblico.

El mal es, por otra parte, tanto mds grave,
‘cuanto que, enla mayoria de los casos, no le
¢s posible 4 la Administracion contrarestar el
mencionado sistema, por la precipitacion y fal-
‘ta de estudio con que suelen aprobarse las leyes
relativas 4 la subvencion de ferro-carriles.

Para apreciar en su verdadero valor las fu=
nestas consecuencias que de tal 6rden de cosas
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* pueden seguirse: téngase en cuenta, que si los.
proyectos redactados con el fin_de alcanzar el
maximo de subvencion se realizan integra-
mente, construyendo las' obras escesivas que se
han incluido para aumentar el presupuesto, sé-
lo se consigue invertir desastrosamente los in-
tereses publicos y privados, con ventaja acaso:
de una empresa constructorayy si, por el contra-
rio, el proyecto se modifica sin perjuicio de sus.
condiciones técnicas, en cuyo caso no hay difi-
cultad en obtener las correspondientes autoriza-
ciones, fesulta realizado el inmoral propssito 4
que dntes se ha aludido, y con €l se realizan
tambien los consiguientes perjuicios para el
Erario ptiblico y para la honra del pafs.

Por esto es muy conveniente que las disposi-
ciones legislativas respecto 4 subvencionzs, se
estudien con el mayor detenimiento posible, te-
niendo 4 la vista los multiples elementos que
son indispensables, y procurando resolver es-
tos problemas individualmente, porquessdlo
de este modo podrd decirse que se estu-
dian,

Y en cuanto 4 laredaccion de los proyectos,
facil es deducir Ja imprescindible necesidad de
que se lleve 4 cabo con la sinceridad, con 1a es-
erupuldsidad y con el superior critetio que exi-
ge uno de los elementos mads importantes des-
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tinado 4 servir de fundamento 4 un asunto de
la trascendencia de un ferro-carril,

Seguramente que los resultados econdmicos
y civilizadores que pradujeran estas vias de co-
ﬁ'mnicac:'on, serian en alto grado beneficiosos,
‘si todos los que en su desarrollo intervienen,
reconociesen que la verdad, y su compaiiera la
justicia, son motores mucho mds poderosos que
el vapor, en el trab:ljo'de la civilizacion verda-
dera, cuyo proureso, por desgracia, tanto se
contraria y retrasa con las habilidosas pero
funestas manifestaciones de lo que equivocada-
mente se llama talento en nuestros dias.
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CAPITULO 1V.

Eintesls del estudio precodente.

ARTICULO 1.°

Principios fundamentales a que debe sujetarse
toclo proyvecto de ferro-carril.—Estudios en el
campo. g

Habiendo estudiado en los capitulos II y III,
las principales cuestiones, tanto técnicas como
econémicas que constituyen en general el pro-
blema de establecimiento de un ferro-carril, es
posible en el presente descender 4 la enumera®
cion detallada de las operaciones que exige el
estudio de que se trata, primero en el campo y
despues en el gabinete, 4 fin de dar forma al
proyecto del camino.

El primer trabajo que debe realizar el Inge-
niero, en la hipétesis de que no se lediere hecho
al encargarle el proyecto, consiste en la deter-
minacion de las condiciones caracterfsticas que
debe ofrecer la linea, en lo que se refiere 4 su
trazado, teniendo en cuenta las necesidades que
la misma esté llamada & satisfacer.

=
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Sin este primer estudio, en el que entran como
elementos indispensables los examinados en los
capitulos anteriores es de todo punto imposi-
ble proceder con garantfas de acierto en los
puramente técnicos que han de seguirle, cuan-
do se trate de llevar 4 cabo la redaccion de-
tallada del proyecto.

Para realizar este trabajo, que puede y debe
considerarse como esencial, pues los técnicos 4
que ultimamente se aluden, quedan con €l tan
definidos, que en realidad se reducen a-meras
operaciohes topogrificas,.es indispensable te-
nermuy presente todas las consideraciones ex—.
puestas en los estudios cientffico y econdmico.
La intima union que existe entre estos estudios,
y que se ha patentizado con insistencia en todo
lo expuesto, ocasiona la adquisicion de algunos
datos de campo, que sirven para definir en cier-
ta escala las dificultades que hay que vencer
para realizar el objeto apetecido.

Compréndese perfectamente, que, fijadas las
condiciones esenciales del camino, merced al
estudio comercial ¢ politico que resultara de la
imperiosa necesidad de la linea, sentida en toda
la comarca, 4 que hubiera de extenderse su es—
f:ra de accion, es de todo punto necesario co-
nocer, siquiera sea en escala aproximada, la ma-
yor é menor posibilidad de su establecimiente,

-
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siguiendo unas 4 otras direcciones entre las qua
aquel estudio aconseje, 4 fin de escoger entre
todas, la que satisfaga cumplidamented las
condiciones del problema.

El camino ha de adaptarse al terreno; y dun
cuando estén fijados sus puntos extremos, for-
zoso es conocer en conjunto, por lo ménes, las
diversas condiciones topograficas que ofrecen
los distintos itinerarios que pudieran adoptarse
pasando por diferentes puntos intermedios.

A este fin conducen las operaciones conoci-
das con los nombres de reconocimientos y tan-
teos preliminares,

Conocidas son ya las 1r:C|procaJ influencias
que ejercen entre sf los diversos elementos del
camino en el trabajo del trasporte, y en conse-
cuencia, no es de extrafiar que ni dun el dato
que parece mds sencillo de adquirir, como es la
longitud del camino, dé orfgen & no pocas ope-
raciones de aquella naturaleza. A nada conde-
citia, enverdad, el preliminar estudio que pudie-
ra hacerse en una carta poco definida, en deter-
minacion dela linea mds corta entre dos puntos
extremos, tratandose, por ejemplo, de un ca=
mino en el que la principal condicion que hubiera
de satisfacerse, fuese labrevedad en el recorrido,
por cuanto si las pendientes que en tal direccion
se establecieran, alcanzando 4 cierta inclinacion

Er, Fraro-gArein . —Tono 11, 4
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ocasionaban una disminucion de velocidad que
hiciera ilusoria la realizacion de tal propésito,

Y esto, quese refiere 4 tna condicion concre-
ta, puede presentarse con cardcter general en
relacion al intimo enlace de los diversos ele-
mentos que constituyen los fundamentos del
problcnm. Indispensablees, por lo tanto, ho sélo
para el caso particular 4 que se alude, sino para
‘todos los que se presentan en el establecimien=-
to de los ferro-carriles, llevar a cabo simultd-
neamente los trabajos de estudio economico en
lo que atafie 4 la reunion de antecedentes esta-
disticos, y las operaciones de reconocimiento de
la localidad ‘en extension necesaria para de-
jar debidamente satisfechas las condiciones del
problema,

De la misma manera que aquellos anteceden-
tes no se depuran por completo al plantear su
estudio como resultado tan sélo de la necesidad
sentida, hasta el punto de decidir en principio la
constriccion del caminoy as{ tampoco se deta-
llan escrupulosamente las circunstancias y con-
diciones de la localidad en las primeras opera-
ciones de campo de que ahora se trata.

El estudio general de la orografia del pafs,
mediante recorridos por los diversos caminos
de todas clases que puedan seguirse para ir de
un extremo al otro, con lo cual se adquig-
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re el conocimiento de los distintos itinera-
vibs, 4 la vez que de¢ las mayores 6 me-
nores dificultades que presenten para ser
aceptados los wvalles 6 cursos de agua que
ofrezcan convenientes direcciones, es dado efec-
tuarlo sin ofro instrumento que un bardmetro
para calcular aproximadamente diferencias de
nivel, y una cinta ¢ cadena para medir distan-
cias. Bien se comprende que la realizacion de
este trabajo es en extremo penosa, y dun pu-
diera decirse que lo es en mds alto grado que
todas las demds operaciones que exige la redac-
cion dcl proyecto. No basta, en la mayorfa de
los casos, seguir los caminos construidos ‘para
formar exacta idea de las condiciones de la lo-
calidad; lo accidentado desésta 6 la vegetacion
que la cubre, limita mucho el alcance de los
puntos de vista, y obliga 4 desviarse de las sen-
das y caminos, para apreciar los accidentes que
se ocultaban, En grandes trayectos no existen
ni dun veredas, y bien se comprende cudl debe
ser la dificultad material de moverse de unos 4
otros puntos en estos sitios, donde la falta de
tales elementos acusa y manifiesta, sin mds an-
tecedentes, lo escabroso y accidentado del te-
Ireno. y

Por otra patte, es muy frecuente y facilmente
se deduce de lo anterior, que sirva de muy poce
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el consejo de los guias, acostumbrados 4 reco-
rrer la localidad en todos sentidos, pues estos
auxiliares, en la mayoria de los casos refieren la
disposicion del terreno, 4 los medios que co-
rresponden & la marcha 4 pié; y, por lo tanto,
! suelen considerar como imposible para el estas
blecimiento de un ferro-carril, el valle 6 trayecto
en qne una cortadura vertical del terreno cierra
el paso 4 los hombres, 4 la vez que consideran
como muy accesible la extensa vertiente en la
direccion del camino, con inclinacion de cinco é
seis por ciento, por la cual ellos marchan con la
facilidad que les permite su robusta fuerza mus-
cular. -

Con la debida precaucion hay que tomar
todas las noticias que se refieran 4 circunstan-
cias de localidad, cuando son proporcienadas
por personas que no disponen de los conaci-
mientos, siquiera sean rudimentarios, que 4 es-
tos asuntos corresponde, Pero debe teners—
como principio esencial en este 6rden de invese
tigaciones, que no debe despreciarse tampoco
observacion alguna, por muy absurda que pa-
rezca al oirla por primera vez; por cuanto si
tomdndola ‘en consideracion, y decidiendo el
reconocimiento de la zona 4 que se refiera,
practicado éste no se obtiene un resultado fa-
vorable, no por ello puede decirse que se ha
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perdido el tiempo empleado en el mismo, una
vez que con tal resultado se llega 4 defender y

justificar debidamente la solucion adoptada en

todos aquellos casos en que el terreno presenta
dificultades excepcionales.

Por desgracia, no seria dificil presentar ejem-
p‘os d2 caminos mal establecidos, ¢ por lo me-
nos medianamente, 4 consecuencia de haber
despreciado noticias acertadas, pero que ofre-
cian cardcter absurdo, mds bien por la ligereza
del que las juzgaba, que por la ignorancia del
que las proponia, Acaso tambien hubiera de-
jado de encontrarse solucion regular en alguna
linea de importancia y que en ciertos trayectos
ofrecia sérias dificultades, hasta el punto de ser
calificado el camino como irrealizable, si se
hubiese procedido con la ligereza que produjo
aquellos funestos resultados.

Tambien debe el facultativo saber prescindir
de todo espiritu parcial, no prestando atencion
alguna d las indicaciones de la simpatia que fio
se armonicen con las condiciones es:nciales 4
que ha de satisfacer el camino.

Y si 4 estas dificultades, no pequefias en el
terreno de la prdctica, que sirven para fijar el

. recto criterio que debe adoptarse para realizar

estos trabajos preliminares, se agrega la consi-
deracion del gran nimero de datos que hay que
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tomar en los mismos, se comprenderd la exac-
titud de la frase relativa & lo muy penosas que
son estas operaciones.

Indispensable es, que el Ingeniero forme cré-
quis generales, sf; pero en los que se marquen
las principales circunstancias de las divesas lo-
calidades 4 que los mismos corresponden, tanto
en lo que se refieren 4 la disposicion de los ac~
cidentes del terreno, cursos de agua, afluentes,
divisorias, inclinacion de las laderas, cuanto los
que atafien d la constitucion de estos mismos
accidentes expresados por la importancia de
las crecidas de los rios y arroyos, naturaleza

~geoldgica de los terrenos, materiales de cons-
truccion que de los mismos pueden aprovechar-
se, mayor 6 menor estabilidad de las laderas
por efecto de su naturaleza y delos agentes at-
mosféricos, clases de cultivs, elementos de que
se dispone en la localidad para la ejecucion de
las obras, y otra multitud de noticias, todas
pertinentes al asunto de que se trata.

Con estas noticias v las antes indicadas,
relativas 4 la longitud v diversas altitudes de
los puntos principales de la localidad, se
dispone de todos los datos, que es necesario
examinar, & la vez que los preliminares del es:
tudio politicoy comercial 6econdmico, para em-
pezar a definir Jas condiciones téenicas del ca-
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mino, y en consecuencia, la direceion de éste
dentro de una zona mds 6 ménos extensa, pero
mucho menor que la primera en que se practi-
caron los reconocimientos de que se ha hecho
mérito,

No es dificil comprender gue algunos traba-
jos anteriores se evitarian, y todos se¢ reduci-
rian sin duda alguna en considerable escala, si
se dispusicra de una carta 6 mapa de Espafia,
en el que se detallaran, hasta donde fuera posi-
ble, las circunstancias delocalidad indicadas en
los pdrrafos anteriores. Oportuno es, sin ‘€m-
bargo, consignar que algo han contribuido a
este resultado los trabajos de esta clase redac-
tados por el infatigable D. Francisco Coello,
que en tal concepto ha prestado al pals un se-
fialado servicio, no sélo por haber ofrecido de
la tinica manera que le era posible hacerlo, los
datos 4 que se alude, sino tambien y muy prin-
cipalmente, por haber iniciado con tales traba-
jos el muy notabilisimo que en la actualidad
desarrolla el Instituto geografico,

Todos los datos anteriormente enumerados,
son importantes, sinduda alguna; pero entre
ellos deben distinguirse como indispensables,
los que se refieren d las distancias en diver-
sas direcciones, y a log® desniveles entre los
puntos principales de pase, por cuanto de ellos
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se deducen las primeras apreciaciones relativas
4 las condiciones técnicas del trazado, é sea a
las curvas y pendientes.

Es evidente, que una vez reconocido deteni-
damente el terreno y definidas @ priors las di-
versas direcciones que puede seguir el trazado,
serd fdcil determinar aproximadamente los pun-
tos de paso principales, que en la mayor parte
de los casos estardn en cierto modo marcados
por los accidentes del terreno; y como se su-
ponen conocidas las diversas altitudes de los
misfhos con relacion al nivel del mar, deduci-
das por medio del barémetro, es ficil deducir
tambien las pendientes en los diferentes trayec-
tos comprendidos entre cada dos de aquellos
“puntos, dividiendo el desnivel entre los mismas
por la distancia horizontal que los separa.

Este primer cdlculo de las pendientes, deberd
someterse 4 estudio en combinacion con los
datos del problema econdmico comercial en lo

» Que atafie al trdfico, 4 fin de averigar si las
pendientes deducidas pueden ser aceptadas en
buenas condiciones, con relacion 4 las que ha-
ya de ofrecer la esplotacion del camino. Si re-
sultaran muy fuertes, serfa preciso elegif entre
las diversas soluciones propuestas, aquellas
en que por la disposicion que ofrezca el te-
rreno sea posible aumentar el desarrollo 6 lon-
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gitud del camino en lo que fuere necesario para
obtener una linea que con mds suaves pendien-
tes salve el mismo desnivel, Y este estudio
pondrd tambien de manifiesto, si la longitud
que resulte es aceptable, tanto bajo el punto de
vista del tiempo que se tarde en el recorrido,
cuanto, y esto es muy impoertante, por el au-
mento de gastos en el establecimiento del ca-
mino, si es que el terreno ofrece andloga dis-
posicion en todos los trayectos. -

Atendiendo 4 estas primeras noticias, y tam,
bien 4 la importancia de las diversas poblacio-
nes 6 centros de actividad 4 que alcance la ac-
cion de la lfnea ¢n proyecto, se puede limitar el
nimero de las soluciones que deben ser estudia-
das con mds detalle para elegic con mayor su-
ma de datos la que en definitiva haya de adop-
tarse.

Con esto queda planteada la segunda de las
operaciones de campo. Condcense, como se ha
dicho; los desniveles de los puntos principales
- de paso, y en consecuencia es posible estudiar
entre cada dJos de ellos las condiciones que ofre-
ce ¢l terreno para ‘el establecimiento del cami-
nocon las pendientes deducidas ccmo acepta-
bles en el trabajo de reconocimiento y tantee
preliminares.

Puede decirse, que de este modo queda divi-
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dido €l camino total en tantos parciales como
marquen las partes comprendidis entre cada
dos de los puntos obligados de paso, y en con-
secuencia, es dado subdividir el trabajo, enco-
mendando 4 varias secciones la toma de datoes
relativos 4 esta operacion segunda que consti-
tuye la redaccion de los ante-proyectos de las
soluciones escogidas.

En estas operaciones, el mimero de datos que
ha de tomarse puede ser mayor, por cuanto el
trabajo se concreta 4 zonas de antemano deter-
minadas. Su principal objeto, en conjunto, es el
estudio de todas las circunstancias del terreno,
para apreciar la posibilidad racional de marcar
lalinea con las pendientes deducidas en los tra-
bajos preliminares, y poder calcular el coste
aproximado de las obras mds importantes.

No es posible, dadas las condiciones del pre-
sente libro, examinar todos los problemas que
se ofrecen para realizar acertadamente las ope-
raciones de un ante-proyecto; pero si debe con-
signarse alguna cosa respecto 4 la manera de
proceder en estos trabajos.

En su esencia, se reduce el ante-proyecto de
un camino, 4 la investigacion de la zona mas
ventajosa para ol establecimiento del mismo,
sin exceder en las curvas y pendientes los limi-
tes asignados en el estudio preliminar, Com-
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préndese perfectamente que entre dos puntos
dados, sea el que quiera el desnivel que entre
ellos exista, serd posible en la mayorfa de los
casos trazar una lfnea de pendicnte determina-
da, pues todo se reduce 4 aumentar el desarro-
llo cuanto. sea preciso, para que, multiplicado
por la inclinacion, nos dé €l desnivel; pues sabi-
do es'que el valor de la pendiente es ¢l coc’en-
te de una division en gue el desnivel es el divi-
dendo, y el desarrollo 6 Tongitud es el divisor.
Ahora bien, este resultado no puede conseguir-
se en todos los casos sin tener que ejecutar
grandes y costosas obras. Para comprender has-
ta qué punto es impracticable en ciertos terre-
nos conseguir la realizacion de tal objeto, cons
viens indicar los medios que pueden adoptarse
para desarrollar el trazado. A este fin, supén- -
gase que'se trata de salvar el desnivel que exis-
te entre dos de los puntos de paso dntes citados,
y que se encuentran, el uno en un puerto deuna
cordillera importante que separa dos grandes
cuencas hidrograficas, y el otro en el fondo de

uno de los valles normales 4 dicha divisoria 6
cordillera, el cual marca la direccion del cami.
no aceptada en los estudios preliminares. Este
valle, por donde ha de desarrollarse el trazado,
presentard ofros de segundo drden que en él
confluyan. Tal es la disposicion que en general
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ofrece el terreno en los diversos trozos parcia-

“les en que se divide el estudio total al practicar.
los trabajos de ante-proyecto; y bien puede de-
cirse que este caso y el que se refiere al estudio
de un tunel para salvar una divisoria, restimen
el estudio’ de que se trata.

Concretando el examen 4 aquel caso, y supo-
niendo que se pretenda salvar 4 ciclo descubier-
to, es decir, sin tinel, la cordillera en cuyo puer-
to se ha dicho que estd uno de los puntos obli-
gados de paso, veamos cudl es el procedimiento
que debe seguirse para encontrar la zona en
cuestion, _

Celocado el facultativo en el punto mds alto,
por ejemplo, y provisto de un instrumento muy
sencillo, pero que no podemos describir’ y que
recibe el nombre de Eclimetro, le es posible bus-
car en la ladera del valle que ha de segu'rse-
un punto que, unido con el en que se halla, mar-
que-una recta con la pendiente que se proponga
establecer; trasladdndose con el citade instru-
mento al punto asi determinado, y procediendo
de igual modo, le es ficil marcar en la ladera
una linea sinuosa poligonal, siguiendo la cual,
le serd dado bajar por la pendiente: convenida.
Bien se comprende, que para marcar esta linea
ha debido seguir todas las inflexiones del terre-
no, y, por lo tante, las laderas de los arroyos é
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cursos de agua afluentes al valle principal. Fa-
cilmente se comprende tambien, que no en to-
dos los casos sera posible conseguir el desarrollo
apetecido. Si los afluentes de que se trata ticnen
pronunciadas pendientes y cduces de pequeiia
longitud, en muy poco pedrd aumentarse .el
desarrollo del camino siguiendo sus laderas;y,
por lo tanto, si el aumento que es preciso obte-
ner con relacion al que ofrece el valle principal,
es algo considerable, la.linea de pendiente que-
‘dard marcada en la ladera de éste, pero su ex-
tremo estard muy elevado con relacion al punto
- extremo tambien del proyecto gue se estudia.
En estos casos, no queda otro remedio que vol-
ver el trazado, cambiando su direccion y for-
mando lo que se llama un zig-zis, a fin de
aproximarse al fondo del valle y poder llegar &
aquel extremo. Como estos zig-zds en los traza-
dos de caminos de hierro, dan lugar al estable-
cimiento de lo que se desigha con el nombre de
puntos de retroceso, pucs no es dado establecer
en las laderas las curvas que exigen estos traza-
dos, y tales puntos ofrecen muchos inconvenien-
tesen la explotacion, se evitan por medio de
ofra solucion, que consiste en buscar én el inte-
rior del terreno, el desarrollo que no puede con=
seguirse en el exterior, mediante el trazado de
tineles en curva, constituyendo verdaderos lazos
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en la linea del camino. La mera indicacion dc

estas soluciones, pone de manifiesto el gran ces-

te que ocasionard la construccion de las obras
en estos casos excepcionales,

La impoczibilidad € inconveniencia de e:ta:

" blecer tales obras, origina en el paso de las

grandes cordilleras la perforacion de tuncles

que, si bien son en ocasiones muy costosos, per-

miten en cambio obtener una linea en condicio-
nes estraordinariamente mds ventajosas que las

que ofrecerian aquellos largos y sinuosos traza.’

dos. A esto se prestan tambien las circunstan-
cias del terreno en la mayoria de los casos. La

pendiente de todos los cauces de agua, sabido

es que varia desde los puntos mds proximos d su
desembocadura en otro afluente 6 en €l mar,
hasta los de su origen en la cordillera, aumen-
tando siempre en este sentido, y llegando a ser
a veces torrencial en los ultimos. Por esto es
facil llegar siguiendo el valle en aceptables con-
diciones de inclinacion, hasta el pié de eslos pro-
nunciados escarpes, que soi con frecuencia per-
fectamente inaccesibles, dun empleando aque-
llas forzadas soluciones, En tales casos <e susci-
ta el problema de establecimiento de un tinel
Su resolucion debe ser objeto de minuciosos es-
tudlios, si bien enlo que atafie 4 la parte de tra-
baios de gue ahora se trata..rediicese a la de-
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terminacion de sus dos bocas, ¢ sea realmente
4 la duplicacion del punto obligado de paso que
suponiamos en lo alto de la divisoria, mediante
'su traslado & los dos de una y otra vertiente
que ofrezcan aceptables condiciones para extre-
mos de la obra. No hay para qué decir, que la
determinacion de dichos puntos exige el estudio
simultdneo del trazado en uno ¥ en otro lado
de Ia cordillera, y de las especiales condiciones
que ¢sta ofrezca para establecer la obra relati-
‘vamente mas econdmica.

Con lo expuesto queda dicho en conjunto
todo cuanto se refiere 4 las operaciones de un
ante-proyecto. Respecto 4 los datos que deben
tomarse, el criterio del Ingeniero, en cada caso
particular, fijard los que son indispensables pa-
ra el objeto 4 que se dirigen estos trabajos; pu-
diendo decir tan sdlo en general, que ‘es preci-
so adquirir los quesean necesarios para apreciar
con gran exactitud los dos elementos importan-
tes, curvas y pendientes, dentro de llos limites
establecidos, y con la prudente aproximacion,
los que hayan de servir para valorar alzadamen-
te las obras mas importantes. Son en realidad
estos tilt'mos datos, andlogos 4 los que se ha
dicho debian tomarse en reconocimientos y
tanteos preliminares; sélo. que, concretdndose
4 una 6 varias zonas determinadas, ofrecerdn

s
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mayores detalles y podrdn prestarse 4 mds se-
guras evaluaciones, :

Ademds de las noticias relativas 4 las solu-
ciones con los limites de curvas y pendientes
adoptadas, es oportuno reunir, con arreglo al
mismo criterio, las correspondientes 4 otras so-
luciones en que aquellos limites se escedan,
siempre que se dude despues de estos trabajos,
de la conveniencia de adoptar los prefijades
limites,

Con tales datos, es posible calcular aproxi-
madamente el coste de las obras, y el dela ex
plotacion, en las diferentes soluciones tantea-
das, entre las cuales se elegird la que olrezea
mayores ventajas, dando por terminada la se-
gunda parte de las operaciones-de campo.

Obtenido este resultado, resta tan sélo prac-
ticar los'trabajos relativos 4 la solucion escogi
da, llevdndolos 4 cabo con todo €l dztalle nece
sario, 4 fin de redactar un buen proyecto:

Dos procedimicntes pueden seguirse en es-
tas iltimas y minuciosas operaciones, El pris
mero consiste en marcar en el terreno vy dentro
de la zona elezida, el eje del caming, en cuyo
caso, la toma de datos se circunseribe mucho,
reduciéndose al levantamiento de la estrecha fa:
ja del terreno que ha de ser ocupada por lasg
obras; y el segundo se realiza levantando el pla:
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no de una zona mas ancha, y que por término
medio (pues varfa dicho ancho con Ia disposi.
cion del terreno), puede decirse que mide unos
200 metros, dentro de la cual ha de encontrarse
¢l trazado, que en este procedimiento se estudia
con todo detalle en el gabinete.

Sin otras noticias que la sucinta exposicion
de los procedimientos, pudiera deducirse que
el primero es mds conveniente, tanto bajo el
punto de vista de la exactitud, cuanto por la
circunstancia de parecer mds econdmico, una
vez que sélo hay que tomar los datos indispen-
sables para el calculo de los presupuestos de
las obras. Iis evidente, sin duda alguna, que
cuanto menor sea la estension del plano que
haya de tomarse, mds barata resultara esta ppe-
‘cion; pero si se tiene en cuenta que el trazade
del eje del camino, exige una multitud de tra
bajos dificiles y pesados, pues no se llega 4 la
determinacion del conveniente rddio de cada
curva sino despues de multiplicados ensayos, y
cada uno de ¢stos exige tanto trabajo como el
trabajo definitivo, ficil es comprender, que lo
que pueda’ganarse en el levantamiento de una
estrecha zona de terreno, se pierde con esceso
en las prolijas tareas que son indispensables
para sefialar el ¢je definitivo del camino, Por
otra parte, lo exiguo de aquellos datos impide

Ern Ferro-canrin,—Tomo 11, 5
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introducir la mas ligera modificacion en la tra-
za adoptada; y este es inconveniente de impor-
tancia, por cuanto sucede con frecuenciay que
una ligera desviacion de la lfnea, que v pudo
apreciarse bien enel campo, donde realmente
no se llega 4 dominar €l terreno, produciria
acaso ventajosas condiciones ‘para el trazado
¥ no pequefias economias en las obras.

El segundo procedimiento evita sin duda al-
guna estos inconvenientes; con €l se consigue
trasladar el terreno al gabinete por medio desa
exacta representacion, merced 4 los perfeccio-
nados instrumentos de aue hoy se dispone. No
exige este procedimicnto que se marque en el
terreno el eje del camino, y en consecuencia se
evitan con €l los multiplicados ensayos d que
anteriormente se alude. La base 6 poligono de
operaciones que para levantar el plano cs forzo-
so trazar, no ha de satisfacer 4 otras condicio—
nes que 4 la de encontrarse, siempre que sea po-
sible, dentro de la zona elegida en los trabajos
anteriores, y d la muy importante de que desde
sus vértices se denomine la mayor parte de te-
rrenos, 4 fin de poder tomar en cada uno de
ellos todos los datos necesarios para definir los
accidentes que aquél ofrezca, y con ellos dibu-
jar geométricamente la zona de que se trata.

El precioso instrumento llamado taquime~
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tro, cuya potencia grafica es extraordinaria, per.
‘mite realizar dicho objeto con la exactitud in-
dispenseble en los trabajos de esta clase. Colo-
cado sucesivamente en cada uno de los vértices
- de la base de operaciones, es posible, por medio
de una visual dirigida por el afteojo del mismo
4 una mira (1) que se sitda verticalmente en
cada uno de los puntos del terreno, tomar todos
los datos necesarios para deducir la distancia
del punto al instrumento, su posicion con rela -
cién a éste, y la altura sobre un planc de compa.
racion. El tiempo que se tarda en tomar estos
datos para cada punto, es muy corto, y en con-
secuencia fdcilmente se comprende que emplean-
do varias mirasllevadas por peones que las colo-
quen en los puntos designados por la persona
que dirige las operaciones, se consigue con gran
rapidez tomar las notas de esta clase, relativas
4 multitud de puntos del terreno, y por lo tanto,
todo cuanto es preciso para reproducir éste en
el papel mediante las operaciones de gabinete,
No es posible apreciar las ventajas de este

- instrumento, por la ligerisima noticia que pre-
cede, La gran aplicacion que de €l se hace en

(1) Se llama Mira 4 una regla de madera cuya
longited ordinariamente es de cuatro metros, y en Ia
gue csta marcada una escala.
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la actualidad, demuestra que fales ventajas son
reales y positivas; siendo suficienter decir, den-
tro del criterio que determina la egposicion

. de la materia en el presente libro, que es de
mucho valor un instrumento que permite re-
producir con gran exactitud el terreno en una
hoja de papel, donde se dominan todos los acei:
dentes del mismo, donde con la vista se reco~
rren ficilmente gscabrosos trayectos, que en el
campo exigirian esfuerzos no pequeiios, y don-
de, por lo tanto, pueden realizarse poruna sola
persona todas las operaciones de ensayo que en
el terreno no podrian llevarse 4 cabo sino por
una seccion de funcionarios en trabajos de esta
indole.

Contando con los datos que se juzguen nece.
sarios para la representacion topografica de esta
zona, y tambien con los muy detallados que se
refieren 4 la naturaleza geoldgica del terreno, &
su disposicion, 4 las circunstancias principales |
de los cauces que surquen la zona, y 4 todas las
particularidades que en cada caso se considere
oportuno tener en cuenta, se dispone de cuantas
noticias son indispensables para proceder a
practicar las operaciones de gabinete que han.
de servir para dar forma al proyecto del camino,

En el campo deben dejarse sefialados de la.
manera mds indeleble que sea posible, los vér-
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tices del eje del camino 6 de la base de opera-
ciones, a fin de poder marcdr sobre el terreno
el trazado el dia que haya de replantearse para ®
priflcipiar los trabajos de construccion. A este
fin suelen” emplearse cotos de piedra, estacas
clavadas en el terreno, 6 marcas en las rocas.

El breve restimen que precede, patentiza la
série de dificiles y penosas operaciones que exi-
ge la redaccion de un proyecto ea la parte que
se refiere 4 las operaciones de campo. Despues
que se enumeren las que es indispensable reali-
zar en el gabinete para dar forma al trabajo, se
comprenderd debidamente que no es posible
proceder en los estudios de un camino con la
precipitacion que por desgracia se procede en
la actualidad.

ARTICULO 2.°

Estudios en el gabinete.

Suponiendo que en los trabajos de campo se
haya empleado el procedimierdto taquimétrico,
la primera de las operaciones que hay qué prac-
ticar en el gabinete, consiste en el cdlculo de
los elementos que, segun se ha dicho, sirvenpara
determinar la distancia de cada uno delos pun-
tos del terreno al instrumento, su cota ¢ altitud,
y su posicion con respecto a los demas. Ya se
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ha dicho tambien en el articulo anterior, que en
el campo no se ‘determinan estas distancias y
altitudes, sino que se toman los datos necesa-
rios para determinarlas,

Serfa preciso exponer con todo detalle el re-
ferido procedimiento taquimétrico, para que se
pudiera formar exacta idea de los calculos d
que se alude; y como este trabajo sale fuera de
los limites definidos por el objeto del presente
libro, no es posible en manera alguna seguir
una 4 una las multiples operaciones de que se
trata, Basta, por lo tanto, dejar consignado
gue una vez deducidos el rumbo de cada punto
que sirve para fijar la linea sobre la que se
midela distancia del mismo al instrumento, esta
distancia y la altitud, es fdcil, merced & senci-
llos trabajos de dibujos, marcaren el papel to-
dos los puntos que en el campo se tomaron, v,
en consecuencia, reproducir los accidentes del
terreno, y todos los detalles que en el mismo
existen como casas, cercas, arroyos, acequias,
caminos, escarpés, veredas, y, en una palabra,
cuantas circunstancias concurran a la mds exac-
ta reproduccion de la zoha en que ha de sefa-
larse el trazado.

Como los punfos asf marcados se’ hallan en
idénticas posiciones relativas que los del terre-
no, y al lado de cada uno de ellos se escribe el
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mimero de metros que representa su altura, con
relacion al plano de comparacion, no hay para
qué decir que el exdmen del dibujo formado,
permitird apreciar con una escala distancias re-
presentativas, de las que entrelos puntos andlo-
gos existen en ell terreno, y tener exacta idea
del relieve de éste, 6 sea de sus ondulaciones,
comparando los valores de los niimeros que re-
presentan las altitudes,

Y ya que se ha citado la palabra escala, no
es inoportuno decir, que los planos as{ forma-
dos representan en tamafio reducido ¢l terreno,
merced al convenio de que una magnitud muy
pequefia, por ejemplo un milimetro, represente
en el papel la longitud de un metro en el te-
IIeno, :

El dibujo asf formado constituye lo que se
llama un plano acotado, aludiendo 4 los niime-
ros escritos al lado de cada punto, expresion de
su altitud sobre el plano horizontal de compa-
racion, y que reciben el nombre de cotas.

Alin es dado completar este dibujo con otra
indicacion geométrica, que 4 la vez que sirve
para seiialar griaficamente las diversas ondula-
ciones y accidentes del terreno, presta un exce-
lente servicio en las operaciones siguientes que
hay que practicar en e! gabinete. Dicha repre-
sentacion se consigue por medio del trazado de
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las curvas de nivel, que no son otra cosa, como
su nombre indica, que lineas curvas que sefia-
lan sobre el plano las direcciones sinuosas en
que se encuentran los puntos que tienen idénti-
cas altitudes sobre el horizontal d& compara-
cion. Con esta definicion tan sélo, se compren-
de el gran servicio que pueden prestar tales
curvas por los dos conceptos dntes indicados.

En cuanto 4 su determinacion, se lleva 4 cabo
con gran facilidad, resolviendo sencillas propor-
ciones con ¢l auxillo de las llamadas reglas lo-
garitmas.

Obtenido ya el dibujo del plano con todos
los detalles precisos, en €l pueden marcarse las
rectas y curvas que constituyan el eje del ca-
mino, debiendo advertir que este trazado obliga
a4 multiplicados tantcos, si §¢ quiere conseguir
la linea mds conveniente.

El procedimiento es minucioso, y si no en

- detalle, porque esto no es posible, conviene in-

L dicar, al meénos, las operaciones principales.

- Como se tiene en el papel una reproduccion -
del terreno, ficilmente se comprende que de
una manera muy expedita se podrdn marcar las
lineas sinuosas ¢ poligonales, representativas
del camino con las pendientes deseadas; pues si |
en ¢l campo, segun se ha dicho, con el sencilio
instrumento, llamado Eclimetro se podia bus-
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car en la ladera el punto del terreno que, unido
con el del instrumento, diera una linéa con la
inclinacion propuesta: del mismo modo en las
laderas dibujadas y acotadas se podrd serialar
el punto que con relacion al que ha servido de
partida satisfaga 4 id¢ntica condicion. Reprodu-
cido este trabajo en todo el trayecto que separe
dos puntos obligados de paso, se tendrd sefa-
lada la linea sinuosa, llamada dependiente. Pero
como el trazado.del ferro-carril no puede pre-
sentar tales sinuosidades, forzoso es tomar di-
cha lihea, como para indicar tan solo la zona
por donde debe marcarse la del camino, que se
sefialard, ploculando que las curvas y rectas
gue han de formar &ste se adapten cuanto sea
posible 4 la linea dependiente.

Puesta esta traza, es preciso averiguar hasta
que punto es conveniente; y para practicar este
exdmen, es indispensable tambien deducir un
nuevo dibujo que constituye un importante do-
cumento del proyecto, y que no es otro que ¢l
llamado perfil longitudinal.

Este tiene por objeto la representacion grdfi-
ca de las ondulaciones que ofrece el terreno en
«la linea trazada como eje del camino; 6 lo que
es lo mismo, el dibujo de todos los altos y bajus
que encontrare una persona que pretendiera se-
guir en el campo la citada linea, Su deduccion
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es sencillisima. Supdngase trazada en un papel
una lfnea horizontal, y 4 partir de un punto mar-
cado como origen sobre ella, midanse ias,dis-

tancias que existan en el plano entre el primer
punto del camno y los diversos sefialados en €l

mismo con distintas altitudes, y que la linea
encuentre en su trayecto; por los puntos asf se-
fialados en la horizontal del nuevo dibujo; le-

véantense perpendiculares 4 la misma, tomando
en éstas, v a partir dela horizontal, longitudes’
apreciadas en una escala y representativas de
las altitudes 6 cotas de los diversos puntos del
plano que encuentra el trazado, y uniendo los
extremos, de dichas longitudes por una linea
Gucbrada, ésta representard las ondulaciones
del terreno que se querian dibujar,

Es evidente que si este dibujo se hublc:ra
hecho siguiendo en el plano, no la linea del
trazado, sino Ia linea de pendiente, el polizono
representativo de las ondulaciones se hubiera
recucido d una linea con la inclinacion aceptas
da para la pendiente. Y no es de extranar que
esto nose verifique siguiendo el eje sefialado pa-
ra el camino, por cuanto, segun se ha dicho, éste
no coincide con la referida linea de pendiente.,
Ahora bien: si en el perfil longitudinal del tra-
zado se marca la linea recta con la inclinacion
que ¢l camino debe tener entre los dos puntes
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extremos, quedardn sefialados los desmontes y
terraplenes que es forzoso realizar, para conse-
guir que el camino ofrezca esta inclinacion, si-
guiendo la traza marcada en el plano. En todes
los puntos en que la linea sinucsa del perfil del
terreno se encuentra por cima de la linea de
pendiente, hay que rebajar aquél hasta ésta,
habiendo necesidad de levantar el terreno en
todos aquellos en que ambas lineas ofrezcan
posiciones relativas inversas.

Sobre este documento, en combinacion con
el plano, se estudia el trazado definitivo, tanto
en lo que se refiere 4 sus alineaciones rectas y
curvas, como a sus pendientes. Bien se com-
prende, que teniendo sefialadas las lineas, perfi-
les del terreno y pendiente del camino, facil es
ver si ésta satisface debidamente al cruce de los
diversos cursos de agua; 6 si, por el contrario,
ya por estar muy préxima la segunda al fondo
del cauce, no permite el establecimiento de la
.obra que exige el desaglic, 6 bien por estar
muy separada, da lugar 4 la construccion de
una obra de dimensiones excepcionales, 6 por
lo ménos, no en armonia con lo que correspon-
de al accidente que con ella ha de salvarse.
Igualmente es posible apreciar la importancia
de los terraplenes y desmontes que resultan,
como tambien si sus posiciones y distancias se
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prestan 4 un acertado empleo de los 'pl‘DdllCtOB
de los segundos para la construccion de los pri-
wmeros, teniendo en cuenta tambien ! la naturaleza
del terreno y los elementos de que se dispone
para obtener materiales, no dejando de tomar
en con ideracion lo que se refiere al coste de
expropiacion de los terrenos,” que tanto con el
camino, cuanto con los productos de escavacio-
nes hubieren‘de ocuparse. En este documento
¢s posible tambien apreciar hasta qué punto es
dado cstablecer los tramos horizontales de las
‘estaciones con la amplitud exigida por los ser-
vicios 4 que se destinan.

Puededecirse, en verdad, que el detenido es-
tudio gue se hace sobre el perfil longitudinal,
exige que se tomen en consideracion todos los
elementos del camino, y todas las circunstan
cias mds salientes de la construccion y explo-
tacion de la linea.

Despues de lo expuesto, no quedard duda de
que, como dntes se ha dicho, sélo merced 4
multiplicadas variaciones y ensayos, modifican=
do las pendientes en el perfil primero, determi-
nando en el plano la nueva linea de pendientes,
cambiando el trazado del eje del camino para
adaptarle 4 esta nueva linea, deduciendo el
nuevo perfil, y sefialando en ¢l las inclinaciones
mds aceptables, se llega 4 armonizar en la de-
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bida escala los diversos elementos que inter—
vienen en ¢l problema, d fin de satisfacer con-
venientemente 4 todas las condiciones impues-
tas para su resolucion.

Fijada, en virtud de los trabajos descritos, la
lfnea mds accptable, y determinados con toda
exactitud sus elementos esenciales, curvas, rec-
tas y pendientes, se puede proceder 4 la dedue-
cion de los datos indispensables para la valora-
_cion, 6 sea célculo del presupuesto de las di-
* versas obras que exige al establecimiento del
camino.

Prescindiendo de lo que se llama material fijo
de la via, ¥ que no es otra cosa que la plata-
forma del camino, constituida por las traviesas
de madera ¢ hierro, los carriles de este mate-
rial 6 de acero, y el balasto de piedra machaca:
da, pueden reducirse 4 dos grandes grupos
todas las obras que exige el establecimiento de
un ferro-carril: las obras de tierra y las obras
de fibrica 6 de arte.

En las primeras se encuentran los desmontes
y terraplencs; ¥ las segundas son los puentes,
viaductos, obras pequeiias de fabrica, tuneles,
estaciones, almacenes, cocheras de lecomoto-
ras y de carruajes, talleres de reparacion, casas
de guarda, etc. ¢

El cilculo de los desmontes y terraplenes
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exige, como punto de partida, la determinacion
del ancho que ha de tener el camino. Fudiera
creerse que no ofrece dificultad alguna la deter-
minacion de que se trata, y sin embargo, entra-
fia una de las mas importantes cuestiones que
pueden presentarse en el estudio de un ferro-
carril, y para cuya resolucion mds acertada de-
ben tenerse en cuenta, ne sélo las condiciones
del terreno que ha de cruzar el camino, sino
tambien las principales circunstancias de la ex-
plotacion.

De tanta trascendencia es la determinacion
de que se trata, y tal influencia ejerce en el es-
tudio del proyecto, que en realidad debe prac-
ticarse al llevar 4 cabo los trabajos prelimina-
res de ante-proyectos, que es cuando se toman
en consideracion aquellas circunstancias.

Si se acuerda lo que se deja expuesto en el
articulo 3.° del capitulo II respecto 4 la influen-
cia que ejercen las curvas en el trasporte; y no
se olvida que una de las principales resistencias
que se originan en el paso de los trenes es de-
bida 4 la dificultad que existe en adaptar el
inflexible rectdngulo que forman las cuatro’rue-
das de cada coche 4 la curvatura del camino,
como tambien que otra de las resistencias es
consecuencia obligada de la diferencia de lon~
gitudes de los dos carriles, ficil serd compren-
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der la gran influencia que en la explotacion ha
de ejercer el ancho del camino, ¢l cual depende,
‘en primer lugar, de la separacion de los carri-
les. Cuanto mds proximos estén éstos, menor
serd la diferencia de sus longitudes en una cur—
va de rdadio determirado; pero en cambio serd
mds dificil adaptar la base del carruaje al con-
torno curvilineo. Dedticese, en consecuencia, que
puede existir un ancho, que serd el mis conve:
niente; dadas las circunstancias de la explota-
cion, bajo el punto de vista de las resistencias
que se originen en la marcha de los trenes.
Tambien influye el'ancho de la via en la ex-
plotacion, atendiendo 4 otro drden de con=
sideraciones. De lo que precede se deduce,
que no es posible emplear carruajes cuyos ejes
estén igualmente separados en caminos de di-
ferentes anchos de via; y como, por otra parte,
la mds estrecha obliga 4 disminuir la dimen-
sion trasversal de los vehiculos, si han de ofre-
cer la estabilidad debida, resulta que la base de
sustentacion; siendo mds pequefia, ha de serlo
tambien la caja del carruaje. Esta circunstancia
suscita problemas de gran dificultad, por cuanto
variando con el tamaifio de los carruajes, tanto
su cabida como el valor del peso muerto a
trasportar, son muchas y variadas las relaciones
que es dado establecer entre éste y el dtil,
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“como tambien muy numerosas y problematicas
las combinacicnes de servicios de explotacion
que pueden imponerse, ya empleando unes i
otros materiales. Debiendo hacer constar, que
no se reduce la dificultad 4 lo que se deja‘apun-
tado respecto d los carruajes, sino que tambien
alcanza & la locomotora, cuyas dimensiones,
determinando en cierto modo su potencia, im-
ponen condiciones ineludibles con arreglo al sers
vicio de explotacion, ¥ que es forzoso tener
muy en cuenta al resolver el problema del an-
cho de la via.

_En lo que atafie 4 la construccion, ficilnfente
se comprende que implica diferencias notables
en €l presupuesto el mayor ancho de la via,
porgue como de éste se deduce el del camino,
resulta que los desmontes y terraplenes han de
ser mayores, las obras de fabrica mds anchas, y
los tuneles de mayor seccion. Ahota bien, en
los terrenos escarpados, donde las laderas en
que ha de abrirse ¢l camino presentan pronun-
ciadas inclinaciones trasversales, un pequefio
aumento en el ancho del camino se traduce a
veces en un considerable aumento de coste, tan-
to por la que aumenta la cota de desmonte en
la parte interior, y con ella 4 veces la dificultad
de contener sus escarpes, cuanto por la que cre-
ce la de terraplen en ¢l lado exterior, dando lu-
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gar 4 la construccion de largos y dispendiosos
muros de sostenimiento, ;

Las breves indicaciones que preceden, paten-
tizan la dificultad que entrana el problema con-
siderado aisladamente en el estudio de una linea
determinada,

Si se tiene en cuenta, por otra parte, que es
indispensable que todas las lineas de ferro-ca~
triles pertenecienfes a4 un mismo érden de im-
portancia, presenten un ancho uniforme; si ha
‘de verificarse en buenas condiciones el servicio
general de explotacion, no sera preciso insistir
mdsen el asunto para encontrar perfectamente
justificadas las largas y detenidas discusiones 4
que ha dado lugar en todos los paises la deter-
minacion del ancho oficial de los ferro-carriles
de distintos drdenes. En todos los centros fa-
cultativos, gubernamentales y legislativos de
Espaiia, se discutié minuciosamente este asun-
to, habiéndose adoptado para separacion de los
carriles en las vias de primer érden, 1™,72 con-
tado entre los ejes de los mismos. En la mayor
parte de las naciones de Europa, este ancho se
reduce 4 11, 50. Para los ferro-carriles econémi-
cos, acepta hoy la administracion espaficla an-
chos menores y muy variados. Partiendo de és-
tos o del resultndo obtenido en cada caso par-
ticular, habida cuenta de todas las circunstan-

Ev FerRro-carrin,—Tono IL. 8
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cias mencionadas, si se propone la posibilidad
de no adoptar el ancho oficial, se dibuja lo que
se llama seccion trasversal del camino, teniendo
cuidado de dejar 4 uno y otro lado del balasto
que cubre la plataforma de la via, dos paseos del
ancho necesario, para que, sorprendida en cual-
quierade ellos una persona, pueda permanecer en
pi¢ sin ser atropellada en el paso de los trenes.
En este dibujo se marcardn tambien los taludes
que han de dejarse en los desmontes, con arreglo
a lasdiversas naturalezas de terrenos, como tam-
bien las secciones que han de presentar las cune-
tas que para el desagiie de las lluvias deben dis-
ponerse al pié de los escarpes. Ordinariamente
los terrenos se clasifican en tres grupos: roca
dura, roca floja 6 tierra dura, y ticrra floja; y se
proyectan respectivamente para cada uno los
taludes de 1 de base por 16 de altura, de 1 de
base por 4 de altura, y de 1 de base por 1 de al-
tura. A los terraplenes se les dd el talud natu-
ral que toman las tierras al ser vertidas, y que
difiere poco del definido por una base de 3 por
2 de altura.

Conlos dibujos de estas secciones tipos de ex-
planacion, que asf se designan, se tiene todo lo
necesario para el cdlculo del mimero de metros
cibicos que hay que remover en la ejecucion
de las obras de tierra. Conviene, sin embargo,
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dntes de indicar cémo se practican estas opera- -
ciones, decir dos palabras, siquiera, acerca del
_estudio de un importantisimo elemento del ca-
mino y que forma parte de la seccion de expla-
nacion, por mds que sélo en una dimension haya
sido preciso tomarle en cuenta al estudiar las
referidas secciones de explinacion, Tal elemen-
to no es otro que la plataforma del camino, &
sca la via propiamente dicha. i
Piezas de madera colocadas ilasvcrsalmente
al camino (y que por esto se llaman traviesas),
sirven de apoyo 4 la vez que mantienen en su
debida separacion 4 los carriles, que constituyen'
el verdadero camino de hierro. '
La eleccion del material, madera 6 hierro de
que han de ser las traviesas, atendiendo 4 las
circunstancias de localidad, y al coste, por lo
tanto, de unas y otras: andloga eleccion en lo
que se refiere 4 los carriles, si bien ya hoy la
mayoria se proyectan de acero; v la determina-
cion de la distancia 4 que las traviesas deben
colocarse, como tambien patrtiendo de este dato,
la de la forma y cdlculo de las dimensiones que
ha de presentar la seccion de los carriles, con
arreglo al material de que hayan de hacerse y
4 los pesos que sobre ellos han de insistir en el
paso de los trenes, constituyen las principales
cuestiones que entraiia el estudio de la via.

-
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Traspasarfanse considerablemente los limites
de este libro, si hubieran de exponerse las mul-
tiplicadas formas' que se han propuesto para las
traviesas de hierro y para los carriles, como
igualmente si se pretendiera indicar tan sélo el

‘ procedimiento que se debeseguir parael cdlculo
iltimamente mencionado, Basta la sucinta enu-
meracion que precede, para comprender la im-
portancia del estudio de la via con arreglo d
las particulares circunstancias de cada caso
concreto y determinado.

Recordando que se dispone de un plano, re:
produccion exacta del terreno, fdcil serd com—
prender que se puede en cada punto del eje del
camino, conocer la inclinacion trasversal del
terreno, 6 todas las inflexiones que en tal senti-
do ofrezca, y dibujar tambien las lineas sinuosas
que representen tales inflexiones, siguiendo el
mismo procedimiento que se ha indicado para
el perfil longitudinal. De este modo se constru-
yen los llamados perfiles trasversales, que de-
berdn ser tantos cuantos puntos de inflexion
presente el perfil longitudinal, en cada uno de
los cuales, sobre el plano y en sentido trasversal
y perpendicular al trazado del camino, deberdn
repetirse las operaciones 4 que se alude en una
extension dos ¢ tres veces mayor que el ancho

~.de la explanacion. a
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Sefialando en cada uno de estos perfiles la
“posicion que corresponde al punto del camino
en que se tomd, con gran facilidad se define el
drea de desmonte 6 terraplen que en cada uno
de ellos hay que efectuar. Para esto bastard
trazar por dicho punto una linea vertical, y
sobre ella, y d partir del mismo, por cima 6 por
bajo de la linea del terreno, segun se trate de
un terraplen 6 de un desmonte, una magnitud
igual 4 la distancia que en sentido vertical exis-
td entre el punto correspondiente de la linea
del terreno y la linea de pendiente en el perfil
longitudinal, cuyas magnitudes reciben el nom-’
bre de cotas de terraplen 6 de desmonte, por-
que definen en cada punta la altura de la obra
de esta clase que en el mizmo hay que ejecutar.
Si por el estremo de esta cota marcada en el
perfil trasversal, se traza una lfnea horizontal,
ésta representara la seccion del camino, mar-
cando sobre ella el ancho del mismo, y dibu-
jando en sus respectivos extremos los taludes
que correspondan, segun la clase de terreno, se
tiene cerrada el drea que en cada punto repre-
senta ¢l desmonte ¢ el terraplen. "

La determinacion de las medidas de estas
dreas, es indispensable para deducir el nimerode
metros ctbicos de terraplen y de desmonte que
hay que ejecutar, Se lleva 4 cabo, bien sea des-
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componiendo las dichas secciones trasversales

en figuras regulares, cuyas drcas se caleulan fd-

cilmente aplicando las reglas geométricas, bien

por el empleo de tablas dispuestas al efecto, 0
a mediante cuadros grificos 6 tableros cubi-

cadores, procedimiento ingeniosisimo este tlti-

mo,- iniciado por el eminente ingeniero sefior
don Eduardo Saavedra, y muy frecuentemente
el tan cientifico cuanto espedito aparato cono-
cido con el nombre de planimetro, merced al

cual, puede practicar estas operaciones cual-
quiera persona desprovista de todo conocimien-
to matemadtico, pues basta recorrerel perimetro
de la figura cuya drea trata de medirse, con el
estilete que convenientemente disouesto lleva

el aparato, para que se marque y pueda leerse

en un contador que acompafia al mismo, el
drea que se inquiere.

Con los dos documentos deducidos del pla-
no, el perfil longitudinal y los trasversales, se
dispone de todo lo necesario, no sélo pira lle-
var 4 cabo el cdlculo de los desmontes y terra -
plenes, sino tambien para determinar 4 qué pun-
tos y distancias han de condusirse log produc-
tos de escavacion procedentes de los primeros,
como igualmente los que hubieran de tomarse
de desmontes hechos fuera de la linea paracom-
pletar los terraplenes, va porque no bastaran 6
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fueran de buena clase los procedentes de los
desmontes, ya porque encontrandose €stos muy
distantes de los terraplenes, fuese mds econdmi-
co adoptar aquel procedimiento. Las escava~
ciones de tierras que se hacen con este objeto
fuera de la linea, reciben el nombre de présta—
mos; y los depdsitos que se forman con los so-
brantes de los desmontes, se llaman caballeros.
En este estudio, llamado de distribucion y
clasificacion de las escavaciones, pues se sepa-—
ran losvoltimenes correspondientes 4 cada clase
de terreno, hay que tener en cuenta todas las
circunstancias que exige la organizacion de los
trabajos de movimientos de tierra; asunto muy
importante en todo camino, y que lo es mu-
cho mids en un ferro-carril, por la importancia
que ordinariamente ofrecen las obras de esta
clase. Con arreglo a los principios por que se
rige dicha organizacion, es indispensable fijar
los dive¥sos medios que han de emplearse para
¢l trasporte de los materiales procedentes de
las escavaciones, marcando las distancias de
estos trasportes para los casos en que se haga
uso de wagones sobre carriles, . carros ordina-
rios, caballerias 6 trasportes en carretilla 6 es-
puerta. Tal deduccion debe practicarse, partien-
do de la base de que los préstamos exigen la
expropiacion de terrenos fuera de la linea, y en
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consecuencia, el coste de estas tierras puede ele-
varse mucho, 4 pesar de las pequefias distancias
de trasporte que originan; sin olvidar tampoco
los inconvenientes que ofrecen las zanjas de
préstamos, cuando no es ficil dar salida d las
aguas que en ellas se reunen en épocas de llu-
via, con grave perjuicio de la salubridad de las
comarcas en que se encuentran.

Fdcilmente se comprende, que, teniendo mar-
cados en las secciones de explanacion ¢ perfiles
trasversales, les anchos ocupados por el camino
en los diversos puntos 4 que corresponden di=
chos perfiles; teniendo en cuenta los derrames
de los tajudes de ‘desmonte y terraplen; con
estos dibujos y el perfil longitudinal en que se
sefialan las distancias 4 que se encuentram cada
dos de los trasversales, es dado determinar con
toda exactitud el terreno que ocupan las obras
del camino; y que, por lo tanto, hay que expro-
piar 4 los particulares 6 corporaciones 4 que
pertenecieren las fincas ocupadas.

Una vez practicados todos los cdlculos rela-
tivos 4 las obras de tierra, procede ocuparse de
las de fdbrica, cuyos proyectos pueden separar-
se en dos grupos: el primero le forman los que
corresponden 4 las obras pequefias que se repi-
ten gran nimero de veces en ¢l camino; y el se-
gundo, los relativos 4 obras especiales que se
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" destinan 4 puntos determinados de la ‘linea.
~ Compréndense en el primer grupo, los cafios,
sifones, tajeas, aleantarillas y pontones. Su cla-
sificacion se determina atendiendo 4 las luces de
sus vanos; varfa este elemento enlos caiios, si-
fories y tajeas, entre o™, 50 y 1,00 metro; las
‘alcantarillas llegan hasta 3,00; y los pontones
casi nunca pasan de 6 metros de luz, llamando- .
se puentes las obras que tienen vanos de mayo-
res dimensiones. De todas estas obras se pro-
yeetan varios modelos, variando entre los: lfmis
+es’citados las luces, como igualmente las altu-
tas, 4 fin'de poder aplicar aquéllos en los diver
sos puntos del camino en que fueren necesarias
las obras; atendiendo 4 las circunstancias de los
cduces que hayan de salvarse con las mismas.
Mediante los indispensables dibujos de estas
obras, con todcs los detalles precisos, se deter-
minan los voliimenes de las diversas fabricas
que las constituyen. _
Andlogos cdlculos se llevan 4 cabo con log
- proyectos de estaciones de diversos érdenes que
. han de establecerse en la Mnea, y que tambier
pueden reducirse a dos 6 tres tipos, en los que
deberdn estudiarse, no s6lo la disposicion de
los edificios, sino tambien el nimero de vias,
‘apartaderos, y los almacenes, muelles cubiertos
¥ descubiertos para las mercancfas, talleres de

v
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reparacion y cocheras, tanto para Iocomotora
como para carruajes.

Deben estudiarse tambien los modelos de las
zasillas de guarda, pasos d nivel y los superio~
res O inferiores 4 la via para lps casos en que
ésta cruce los caminos preexistentes; procura-
do 4 la vez distribuir aquéllas de la manera mds
conducente al servicio de conservacion y explo-
tacion de la linea, y disponer los pasos de modo
que gqueden debidamente satisfechas las condi-
ciones de viabilidad por los caminos 4 que se
destinan.

Los puentesy viaductos que principalmente
constituyen el segundo grupo, exigen un de-
tenido estudio, teniendo en cuenta todas las cir-
cunstancias que concurran en ¢l cduce de agua
que haya de salvarse con estas obras, no sélo
para elegir la clase de material, fabrica 6 hierro
que haya de emplearse, sino tambien para cal-
cular, con arreglo 4 los principios de la mecéni-
ca aplicada, las dimensiones de todas sus partes.

Fijada la seccion minima de los tiineles con
arreglo al ancho de esplanacion en el camino,
y 4 la seccion que presente el mayor nimero
de todos los vehiculos que hayan de transitar
por la via, como asimismo 4 las condiciones de
ventilacion que es necesario satisfacer, se pue=
den estudiar diversos modelos para estas obras,
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: _aiddpjtandq distintas formas y diferentes reves-
 timientos, 4 fin de aplicar aquéllos en los casos

en que estuvieren indicados por la natura-

leza del terreno en la estribacion que haya de
perforarse. Tambien como elemento que s¢ re-

ﬁit‘e, debe estudiarse y calcularsg el coste de un
kilometro de telégrafo eléctrico.

La redaccion de todos estos proyectos, el
dibujo de los mismos, y el cilculo de los voli-
menes de distintos materiales que exige su es-
tablecimiento, dan lugar 4 la aplicacion de to-
dos los principios matemadticos y reglas de cons
truccion que constituyen las asignaturas de 13

- carrera de Ingeniero; por esto, no es posible

descender 4 mayores detalles y explicaciones
en esta sumaria exposicion de trabajos de ga-
binete,

Conociendo el numero de unidades de obra
que hay que ejecutar, falta tan sélo para deter-
minar el coste de las mismas, designar los pre-
cios que 4 cada una de aquéllas debe asignarse.

La formacion de este cuadro de precios da
lugar 4 un trabajo dificil y de la mds alta im.
portancia. Por esto deben examinarse los pre-

+ cios adoptados en la localidad para las obras

analogas, y dun si fuere preciso, practicar al-
gunas experiencias para deducir de los corres-
pondientes 4 jornales, los compuestos que de.

-
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ben asignarse 4 las diferentes obras de cons«
truccion,

La aplicacion de estos precios se reduce 4
sencillas operaciones aritméticas, y acerca.de
esta parte del trabajo, sélo corresponde decir,
que deben presentarse los resultados obtenidos
con el mayor érden y gran claridad, por medio
de bien dispuestos estados, 4 fin de gue facil:
mente pueda apreciarse la exactitud de los re-
sultados que se presentan. o

A la suma total de los gastos de estableci-

mienfo delcamino, debe agregarse un cierto
tanto por ciento para imprevistos, y los que se
juzguen oportunos como intereses de los capi-

a . ¥
tales que hayan de invertirse en la construc~

cion, y como legitima recompensa para los tra-
bajos de direccion y administracion,

Completan los estudios de gabinete: la redae-
cion de un pliego de condiciones facultativas y
econdmicas, con arreglo 4 las cuales se han de
realizar las obras; la del cuadro detarifas que
han de cobrarse porlas distintas clases de via-
jeros y mercancias, y la de una relacion deta-
llada del material que haya de importarse del
extranjero para la construccion de las obras y
explotacion del camino, y que hayan de intro=
ducirse en el pais sin abonar derechos de
Aduanas.
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Todos los planos y estados que han servido
para la reduccion del proyecto, se disponen
agrupados formando los siguientes documentos:

1.2 Memoria descriptiva.

2.2 ' Planos.
3.2 Datos para la formacion del presu-
puesto.

4.2 Presupuesto.

El 1.9, como su nombre indica, debe conte-
ner cuantas explicaciones sean precisas pata
formar exacta idea del camino y de todas sus
obras, En ¢él, por lo tanto, se consignaran todos
los datos econdmicos y facultativos que hayan
servido para llegar 4 la solucion que se propo-
ne, examinando detenidamente cuantas direc-
ciones se hubieren tanteado, y exponiendo con
fundadas razones sus ¥entajas € inconvenientes.
Se describitdn tambien todas las obras de di-
versas clases que se propongan, justificando la
adopcion, forma y dimensiones de cada una,
Este documento debe contener, en resimen,
todas cuantas consideraciones hayan surgido
en la resolucion del problema que entraiia el
camino, tanto en lo que se refieran a la parte
facultativa, como 4 la econdémica. Para la mejor
inteligencia de esta Memoria, se acompanan
estados en que aparecen las longitudes de to-
das las alineaciones rectas, los rddios, desarro-
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llos y dngulos de las curvas, las longitudes é
inclinaciones de todas las rasantes, un plano
general de Ja comarca atravesada por el gami-
no, y un perfil general de éste, dibujados ¢u

b

i 1
escala que varfa entre ——y segun la

100.000 !
longitud del trazado. Tambien forma parte de.
este documento el cuadro de tarifas, el pliego
de condiciones facultativas y econdmicas, y la
relacion del material que haya de introducirse
del extranjero.

Acostimbrase 4 dividir el proyecto de las
grandes lineas de ferro-carriles en diversas see-
ciones, cuyas longitudes varian entre cuarenta
y cincuenta kilometros, y ¢stas en trozos. Por
esto en la carpeta de planos se incluyen los de

ie
10. 000

perfiles de las mismas enidéntica escala para las -
dimensiones horizontales, y en otra diez veces
mayor para las verticales, con objeto de que se
aprecien bien los detalles. Si el proyecto se hu-
biese dividido, no sélo en secciones, sino tam-
bien en trozos, deben acompaiiarse los planos
acotados correspondientes a éstos en la escala
1
1o S o S
tado para su redaccion; y 4 faltade plan.os
de trozos, conviene presentar por lo ménos en

seccion en escala de

ordinariamente, y los

¢ egun la que se hubiere adop-
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esta escala, que permite apreciar todos los de-
talles, los planos de los trayectos mds dificiles,
6 en los que haya obras de importancia, 4 fin
de que se pueda juzgar el estudio hecho en tales
puntos, 1
El perfil de detalle se presenta en escalas de

SIS
5.000

les y las verticales. Los perfiles trasversales, en
escala d& —2;[)—.

A continuacion de estos dibujos deben in
cluirse los relativos 4 modelos de obras peque-
flas, pasos 4 nivel, pasos superiores ¢ inferiores,
los de puentes, viaductos, estaciones, casas de
guarda, almacenes, talleres, cocheras, secciones
de la esplanacion y tuneles, sistema de via, y
cuantos se juzgaren necesarios para dar exacta
idea de todos los detalles, dibujandolos en las
escalas mds adecuadas para obtener este re-
- sultado.

En el tercer documento se reunirin en el ne-
cesario ntimero de estados, todos los elementos
que han servido para determinar el nimero de
unidades de obra de distintas clases, dando prin-
cipio por las de tierra, en las que se detallardn
los nimeros de metros cdbicos que hay que re-
mover en las diferentes clases de terrenos, y las
longitudes 4 que han de ser trasportados. Todos *

y Ti;T respectivamente para las horizonta~
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estos resultados se presentardn, como: dntes se

ha dicho, con la claridad necesaria; para que
puecan ser comprobados, y con la debida sepa-

racion los correspondientes 4 cada una de las

secciones en que se haya dividido ¢l camino.

Con arreglo al mismo criterio, deben expre-
sarse los datos relativos 4 la cubicacion de las
obras de fibrica de todas clases, 2 4 los edifi-
cios y demads accesorios.

Por ultimo, en el presupuesto se combmardn

las unidades de obra, deducidas en el documento’
anterior, con los precios fijados en el cuadro de
los mismos que debe encabezar aquél, emplean-
do cuantos estados sean necesarios para poder
encontrar ficilmente el coste de cada una de las
obras y el total de cada seccion. En el restimen

del presupuesto se deben indicar por grupos los.

costes de cada clase de obra en toda la longitud
del trazado.

Estos cuatro documentos constituyen otros
{antos tomos 6 carpetas encuadernadas en folio
mayor, empledndose para los planos el papel
llamado tela, que puede doblarse sin romperse,
con lo cual se consigue reducir estos documen-
tos al mencionado tamaiio,



CAPITULO V.

iistoria de Jos ferro-carriles espanoles y des-
arrollo que alcanzan en la actualidad. *

Natural es, despues de haber expuesto los
fundamentos esenciales que entraia el proble-
ma del establecimiento de un ferro-carril, con-
siderado bajo el doble punto de vista técnico y
economico, dar d conocer, si bien con la breve-
dad que determinan los cortos limites del pre~
sente trabajo, el bosquejo histérico del desarro-
llo de las lineas de esta clase en nuestro pafs, y
los resultados obtenidos con su construccion,

La historia del establecimiento de los ferro-
carriles espafioles, puede decirse que presenta
los caractéres que corresponden, no sélo 4 la
historia de toda elaboracion cientifica en el
terreno de las ciencias naturales, sino tambien
los que son propics de las vicisitudes présperas
6 adversas que se sefialan en la historia de Ia
humanidad. Nueva pero poderosisima industria
que resumia, desde el primer momento en que

Er Ferro-0ARRIL,—Tomo 1L, 7
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sc planted, cuestiones de alta dificultad en el
terreno cientifico, y i no menor trascendencia

#en ¢l ccondmico, habia forzosamente de pre-
sentar en su desenvolvimiento todos los acier—
tos y errores que sefialan el progreso de las
cicncias fisicas, 4 la par que todas las contrarie-
dades y présperos momentos caracterfsticos de
las multiples trasformaciones que Sse verifican
en la vida de los pueblos.

Ll intimo enlace que, segun se ha probado
en los capitulos anteriores, existe entre los dos
aspectos cientifico y econémico de todo proble-
ma de ferro-carriles, justifica sobradamente el
aserto que se deja consignado. Si en todas las
ciencias, lo-mismo especulativas que aplicadas,
¢jercen influencia poderosa las modificaciones
que experimentan los paises en su constitucion
social ypolitica, unas veces deteniendo suavan-
ce, y otras imprimiendo 4 su desarrollo consi-
derable impulso, compréndese cuzn directa, in-
mediata y poderosa ha de haber sido dicha in-
fluencia, con relacion 4 la industria, que ya por
haber servido dé indispensable complemento,
4 otras existentes, extendiendo en gran escala
su alcance; ya por haber cooperado a4 la bri-
llante manifestacion de algunas, cuyos gérme-
nes se encontraban latentes y casi pudiera de-
irse que desconocidos;ya por haber ensancha-

-



EL FERRO*CARRIL. 43

do en general los lfmites del progreso de los
pueblos, tanto bajo su aspecto moral, cuanto
en lo que ataiie al material, puede decirse que -
constituye la industria caracter{stica de nues-
tros dias, y es, una vez que en éstos se ventilan
todas las cuestiones, se ensayan todos los pro-
cedimientos, y se intenta plantzar todas las Ju=
cubraciones "de la mds calenturienta imagina-
cion, el elemento mads indispensable para el
desenvolvimiento de tales concepciones, acer-
tadas y provechosas las unas, erréneas y per-
judiciales no pocas, que constituyen el abigarra-
do conjunto de la civilizacion de nuestros dias,

Los nobles deseos, y las no legitimas aspira-
ciones que con variados pero muy contrapues-
tos colores se marcan en el heterogéneo con-
junto de las manifestaciones humanas, han en-
contrado terreno 4 propdsito en que desarrollar-
se con motivo del establecimiento de los ferro-
carriles espafoles, dando lugar 4 que la historia
de su desenvolvimiento presente todos los ca-
ractéres de la dramdtica lucha engendrada por
los antitéticos principios del bien y del mal.

No nos es posible descender al estudio deta-
llado de la relacion que existe entre las causas
y los efectos, 4 fin de deducir las provechosas
enseflanzas que se desprenden del exdmen del
bosquejo histdri:;o de que se trata, reducido en

.
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apariencia 4 una estadistica de lineas construi-
das y explotadas; pero si debemos consignar
que tal estudio es provechosfsimo para las per-
sonas & quienes corresponde la administracion
del pafs, ya que no para reparar los perjuicios
ocasionados por la precipitacion y otras causas
ménos disculpables, para proceder sobre mads
s-guras bases en el porvenir, desprovisto en
virtud de tales ensefianzas, del en cierto modo
invulnerable escudo que 4 la responsabilidad
presenta la ignorancia del asunto.

Dicho queda en uno de los capitulos anterio:
res, que no se hizo sentir demasiado tarde en
Espafia el deseo de aclimatar la poderosa indus-
tria de los ferro-carriles, no bien se hubo san-
cionado prdcticamente en Inglaterra el estable-
cimiento de estos caminos. Tales manifestacio-
nes, que se remontan al afio de 1830y se carac:
terizan por la concesion de la linea de Jerez al
Puerto de Santa Marfa, Rota y Sanlicar, otor-
gada en 28 de Marzo del citado afio, y la auto-
rizacion concedida en 1833 parala construccion
del camino de hierro de Tarragona 4 Reus, no
eran en realidad otra cosa que la expresion de
un deseo, plausible sin duda alguna, pero que
no tenia en si mismo los elementos esenciales
para que por su sola expresion se desarrollaran
los gérmenes de donde brotan los beneficiosos

-
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resultados que constituyen el sazonado fruto
de toda empresa de importancia.

: Aspiracione;; tan sélo andlogas 4 las de la
infancia, que, desconociendo los sacrificios que
cuesta el realizar la obra mds insignificante, y
principalmente desprovista del conocimiento de
las relaciones que existen entre tales sacrificios
y las ventajas que de los mismos pueden repor-
tarse, formula su peticion sin sospechar que
existan siquiera tales relaciones y sin cuidarse
mucho mas de la mayer ¢ menor oportunidad
que se ofrece para la realizacion de sus proble~
miticos propdsitos.

No existian en Espaiia por los afios de 1830
a 1833, en que se pidieron aquellas concesiones,
ni centros fabriles de la importancia de los que
determinaron la apertura del ferro-carril de Li-
verpdol & Manchester, ni corrientes de comercio
que sirvieran para fijar sin detenidos estudios
téenicos y econdm cos, los itinerarios de cami-
nos de hierro, que se comprende se hubieran so-
licitado con probabilidades de éxito, aunque co-
rriendo el riesgo de la mayor 6 menor bondad
en el resultado, si en nuestro pafs hubiese habi-
do algo dé lo que en aquella nacion di6 lugar 4
la invencion de los ferro-carriles. No habia sido
tampoco para Espafia muy propicia la época
que se marca en la historia por el notable acon-
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tecimiento de la Revolucion francesa, para que,

_ dun prescindiendo de otras causas anteriores, cn
el primer tercio del presente siglo alcanzasen la
industria y la ciencia el grado de ilustracion que
es indispensable para el desarrollo de los ele-
mentos de vida de los nuevos pueblos, y muy
particularmente para iniciar y resolver el dificil
problema que, dun 4 pesar de la experiencia ad-
quirida, lleva consigo el propdsito de plantear
una empresa de ferro-carriles. Envuelta nuestra
nacionen los horrores de una guerra deinvasion,
que si bien fué motivo para que los espafioles
afadieran 4 su historia, tristes, pero gloriosas
pdginas andlogas en explendor 4 las de ofras
antiguas epopeyas, sembré los gérmenes, ya
beneficiosos, ya perjudiciales de la vida mo-
derna, cuyos frutos, mez-lados con los de las
antiguas costumbres € instituciones, produje
ron en breve espacio de tiempo la formida-
ble lucha fratricida que ain en la actualidad
conmueve los fundamentos de la Sociedad es
pafiola,

No es extraiio, en consecuencia, que las con-
signadas peticiones de ferro-carriles, no produ-
jeran resultado alguno, como tampoco que no
se formulase ni por la Administracion, ni por
la iniciativa particular, ningun proyecto que ten-
diera 4 preparar, por lo ménos, las bases del fu-
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turo establecimiento de la nueva industria de
los trasportes.

Manifestaciones de esta naturaleza no se pue-
den sefialar hasta el afio de 1843, en el cual
" puede considerarse que empicza la historia de
los ferro-carriles espaiioles, tanto porque ya se
hicieron concesiones de alguna importancia y
con verdaderos caractéres de €xito, cuanto por
que de las mismas peticiones que las justifica
ron, surgi6 en la Administracion el propdsitc
de aplicarse al estudio de este asunto comple
_tamente nuevo, y que entrafiaba escepcional

trascendencia.

Enlazadas ya por esta circunstancia, la inicia
tiva particular y la accion administrativa, si bier
en un medio poco ménos que desconocido por
completo, sendlase, sin embargo, el principio
“del desenvolvimiento del asunto, 4 la par qu
el de la discusion de las multiples cuestiones
que caracterizan el problema. Solicitando los
particulares 6 empresas en gérmen, y conce-
diendo la Administracion con mayor 6 menor
conocimiento de causa, se colocaban frente 4
frente todos los intereses particulares v colecti-
vos; todas las aspiracicnes acertadas 6 erréneas.
¥ con esto se¢ iniciaba la lucha que habia de
producir resultados de todas clases, adversos &
beneficiosos, segun el punto de vista que se
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adopte para juzgarlos con cierta estrechez de mi-

ras, pero todos favorables, cuando se les examina
desde el elevado punto que corresponde al ade-
lanto general de la civilizacion y del progreso.

Al terminar la primera guerra civil, cuando,
aunque desolada y exhausta, se preparaba la
nacion 4 rehacer con el trabajo y las vigilias
los destrozos causados por aquella calamidad,
natural era que se¢ contara como elemento de
la nueva vida la industria que en otros paises
habia ya ensanchado los limites de la accion
humana, tanto material como moralmente. En
el citado aio de 1843 se concedié el ferro-ca-
rril de Barcelona 4 Matard, y en 1844 el de Ma-
drid a Aranjuez, con la facultad de preparar
los trabajos de la linea desde este punto 4 Ali-
cante. Tambien se solicito en este afio el cami-
no de hierro de Madrid a4 Cadiz, constituyendo
estas dos iiltimas peticiones, la primera mani-
festacion de que se comprendia de mds exacta
manera que en afios anteriores el alcance y ob-
jeto de las lineas de esta naturaleza.

Esto motivé tambien el que la Administra-
cion pasara el asunto d informe de la Direccion
de Caminos, y mandase redactar 4 la misma
las bases generales que conviniera establecer
para el otorgamiento de las sucesivas concesio-
nes que se solicitasen.
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La mencionada direceion cumplié perfecta~
mente su cometido presentando un dictdmen
que contenia un modelo de formulario, un plie-
go de condiciones generales, y un cuadro de
tarifas. '

Esta propuesta di6 motivos 4 la Real drden
de 31 de Diciembre de 1844, que debe consi-
derarse como la primera disposicion general
acerca de ferro-carriles, dictada en nuestro pafs;
y que seguramente hubiera producido excelen-
tes resultados, pues comprendia los principios
fundamentales expresados en el referido dictd-
men, si por el Gobierno no se hubiera afadido
un artfculo, merced al cual se abria, inconscien-
temente sin duda alguna, la puerta al dgio y
demads negocios dignos de censura, por mas que
revistieran los caractéres de especulaciones lici-
tas en el terreno oficial, y que han sido la cau-
sa del mal empleo que tuvieron los primeros
capitales que en Espafia se dedicaron & esta
clase de empresas, con graves perjuicios para
el desarrollo de la riqueza nacional en todas sus
manifestaciones.

De nada servia, en verdad, que se hubiese
dispuesto en la referida Real érden todo lo re-
lativo 4 la constitucion de las Empresas; se hu-
biesen fijado las condiciones técnicas de los ca-
minos con arreglo a los ltimos conocimientos
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de la época, y se establecieran tambien las re-
lativas 4 la explotacion, tarifas, ete., lo cual
constituye un estudio de conjunto tan detenido
«como podia hacerse y exigian las necesidades
del momento, si se establecia tambien, mercedal
articulo adicionado, el funesto principio consig-
nado en el aserto anterior, de cuya exactitud
puede juzgarse examinando el texto de aquél
que dice asf: v ;

«Cuando el suscritor ¢ suscritores de las pro-
puestas de caminos de hierro, sean sugetos de
conacido arraigo, y ofrezcan ademas las garan.
tias que el Gobierno estime convenientes, se les
concederd un término de doce d diez y ocho
meses, para que puedan presentar los docu-
mentos y llenar las formalidades que expresan
las disposiciones precedentes, con la autoriza-
cion necesaria para obtener los datos precita.
dos, reservdndoles, entre tanto, la preferencia
sobre otras propuestas que se refiricran al mis-
mo camino, »

Este verdadero privilegio en favor precisa-
mente de las personas que por su posicion y
arraigo podian, mejor que cualesquiera otras,
dar cumplimiento a todas las disposiciones que
se consideraba necesario cumplir, dié origen 4
que tales concesiones, obtenidas sin sacrificio
alguno—pues el pequeiio depdsito que como ga-
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rantfa se pedia algunas veces, era devuelto al
declarar la caducidad, 6 se aplazaba el hacerlo
efectivo—pasarande mano en mano sin producir
otro resultado positivo que la prima obtenida
porlos concesionarios al verificar la trasferencia,
en el cual por desgracia iba tambien -envuelto el
descrédito de las empresas de vias {érreas, y el
alejamiento de tales asuntos de las personas
sinceras y de los capitales que tan fructuosa-
mente hubieran podido emplearse, si e hubiera
contado con el indestructible fundamento que
ofrece la buena fé.
~ Esto justifica, el que enlos afios de 1845 v
1846 se pidieran las concesiones de todos los
ferro-carriles que podria imaginar el deseo mas
utdpico, adelantdndose 4 las necesidades del
presente, por cuanto se pidieron tambien hasta
caminos de hierro vecinales. 4

Para comprender lo que se deja dicho, basta
consignar que se concedieron 21 lineas, que
arrojaban una longitud de 6.700 kilémetros
préximamente, De todas estas concesiones, so-
lo produjeron resultado lasgrelativas d las lineas
de Madrid 4 Aranjuez, de Sama de Langreo 4
Gijon y de Madrid 4 Valencia.

Natural era que, una vez conocido el proce-
dimiento de hacer negocios de trasferencias y
primas, empleando la careta de empresas de fe-
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ero-carriles, se preseataran la desanimacion y
el descrédito 4 que dntes se aludia, y que la
Administracion procurara evitar, si no la repe=-
ticion de los abusos, pues 4 ésta se oponia aquel
descrédito, como sucede en toda esta clase de
asuntos, al ménos las funestas consecuencias
gue llevaba consigo la apatfa de'la iniciativa
lionrada y sineera.

A este fin tendia el encargo dado 4 la Jun-
t: de Caminos para que propusiera las disposi.
ciones legislativas que debieran adoptarse, y el
nombramiento de una comision presidida pot
el marqués de Miiaflores, y que habia de ocu-
parse tambien en el mismo asunto, para obte-
uer la mayor ilustracion posible.

En Diciembre de 1847 presento la Junta el
proyecto que se le habia pedido, y que sirvid de
base al presentado en las Cértes por el Ministro
de Comercio, Instruccion y Obras publicas, don
Juan Bravo Murillo. Este proyecto es la prime-
ra disposicion legislativa propuesta en Espaiia,
acerca de ferro-carriles.

Ademds de las c_a;usas' apuntadas, no puede
desconocerse que existia en nuestro pafs pot
aquella fecha otra de grandisima importancia
gque impedia el desarrollo de toda empresa séria
y formal. Si bien es cierto que las concesiones
pedidas con posterioridad 4 la guerra civil, re:

—
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velan por sus itinerarios un mayor conocimien-
to del alcance y objeto de los ferro-carriles, no
es posible ver en ellas, y mucho ménos despues
de haber seiialado el pernicioso movil que de-
termind su peticion, el resultado de un estudio
detenido de las ventajas que puede reportar el
establecimiento de un ferro-carril, y delos sacri-
ficios que exige su construccion, Cuando en me-
dio de la multitud de trasferencias productoras
del negocio de las primas, se hubiera procurado
por alguien daraspecto por lo ménos de que se
pretendia llevar 4 cabo la concesion, y 4 este fin
se hubiesen realizado algunos estudios, tanto téc-
nicos como econémicos, entonces serfacuando se
hubieran manifestado aquellas ventajas y sacri-
ficios, viniendo 4 constituir su comparacion, si-
quiera no se allegaran todos losdatos indispen=-
sables, el planteamiento verdadero del proble-
ma que entrafia toda empresa de ferro-carrilles,

Este trabajo no se hizo, y tal consideracion
permite inducir, sin duda alguna, la causa que
originaba uno de los mads grandes obstdculos
para la realizacion del fin propuesto por tales
empresas. Si al empezar la guerra civil, Espafia
no contabaconlos elementos necesarios para que
la iniciativa particucular emprendiera los negos
cios de ferro-carriles, no era verosimil que pocos
aiios despues de terminar aquella devastadora
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bucha dispusiera de tales elementos, siendo asi
que no habia habido ni tiempo siquicra para re=
parar las pérdidas sufridas, cuanto ménos para
crear nuevos gérmenes de vida social, que
sefialaran como indispensable ¢l establecimien-
to de la perfeccionada industria de los tras-
portes.

Las empresas que, dejando caducar sus con-
cesiones y perdiendo con csto los sacrificios
gue hubiesen hecho para obtenerlas de manos
del primista que se las “trasfirié, porque com-

prendieran la verdadera dificultad qus entra- °

fiaba el problema en cuya resolucion se ha-
bian empefiado, prestaron sin duda alguna un
gran beneficio al pafs, por cuanto es evidente
que conocer el error y hacerle piblico, es dar
principio al camino de la verdad y el acietto,
La_Administracion reeonocié tambien el
obstdculo que existia para el establecimiento
de los ferro-carriles, y obligada como. estaba
4 allanarle, con el fin de proporcionar al pais
este poderoso medio de progreso moral y
material, adopté las medidas que se dejan in-
dicadas, presen'ando en el proyecto de ley
de ferro-carriles de Bravo Murillo, cuantos me-
dios juzgd oportunos ‘para realizar. el objeto
deseado, y entre otros, el gérmen e las futuras

subvenciones, concediendo ciertas garantias dg
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seguridad 4 los capitales que se¢ dedicaran &
tales empresas.

Por desgracia, el citado proyecto no llegé 4
discutirse en el Parlamento, y en todo el afio
de 1848 no se otorgd concesion alguna,

En 1840, la empresa de Langreo pidié y ob-
tuvo la primera subvencion otorgada en nues-
tro pais, por la ley de 12 de Marzo, y consis-
tente en la garantia del 6 por 100 de interés 4
los capitales, cuya subvencion se reemplazd
mds tarde por un auxilio en metdlico por kild-
metro.

El Ministro Sr, Seijas Lozano presenté 4 las
Cortes en 1o de Enero de 1850, otro proyecto
de ley de ferro-carriles, que diferia muy poce
del anterior, y que siguié su misma suerte, pues
no llegd a ser discutido. En 20 de Febrero del
mismo aiio y con objeto de no impedir el des-
_arrollo de estas vias, durante el tiempo que se
suponia hubiera de emplearse en el exdmen de
aquel proyecto—a cuyo fin y para congeguir la
mayor ilustracion, la comision del Congreso
abrid unadmplia y bien entendida informacion—
se promulgd una ley provisional de auxilios 4
las empresas, consistente en la concesion de un
6 por 100 de interéssy I por 120 de amortiza-
cion para los capitales, si bien imponiendo la
ebligacion de que las empresas se someterian 2
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lo que dispusiera la ley definitiva. Con arreglo
4 dicha ley provisional, se otorgo la consignada
garantia 4 las lineas de Madrid & Aranjuez, Ja-
tiva al Grao de Valencia, Madrid 4 Irtin y Alar
4 Santander.

~ Sin subvencion alguna se concedieron tam-
cien en los afos de 1850 4 51 los ferro-carriles
de Barcelona d Granollers, Jerez al Trocadero,
Reus 4 Tarragona, y otras que no produjeron
efectos posteriores.

* De lamentar es, si bien a posteriori, que el
planteamiento de los medios que se juzgaran
indispensables para auxiliar 4 las empresas de
ferro-carriles, y entre otros, el muy importan-
Jsimo de las subvenciones, no fuera resultado
Je un detallado estudio de la compleja cuestion
yue envuelve, y se estableciera en principio por
medio.de una ley provisional, Y es tanto mds
sensible que asi se procediera, si se atiende 4
jue no habiendo definido las lineas que debian
subvencionarse, como hubiera sido conveniente
aacerlo en perfecta armonia con lo que deter-
minan los principios de sana razon y administra-
-ion acertada, tratdndose de auxilios que habia
de sufragar toda la nacion, se presentaba un nue-
vo aliciente d la especulacion, tanto por la facili-
dad con que se obtenian las concesiones, cuanto
sor la mayor garantia que ofrecian los negocios.

i

ity i
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Es verdad que, tratdndose de una ley provi-
sional, no era dado resolver con probabilidades
de acierto en el escaso tiempo de que se dispo-
nia, el problema que se deja indicado, Hubiera
sido necesario reunir gran nimero de antece-
dentes, tanto técnicos como econémicos, y por
desgracia, en este trabajo preliminar é indis-
_pensable atin no se habia fijado la Adminis-
tracion, como debid hacerlo, al establecer la
base de los auxilios, para distribuir éstos con el
acierto y prudencia que hubiera resultado del
detenido trabajo a que se alude.

Debe consignarse, sin embargo, que en el
afiv de 1851 se inicié parcialmente este asunto,
con motivo de la competencia en que se pre-
sentaban los puertes de Valencia, Alicante y
Cartagena, para ser término de la prolongacion
de la linea de Madrid 4 Aranjuez, por cuanto
se hallaba ésta en explotacion, y estaba acep-
tada por el Gobierno la propuesta hecha por
D, José de Salamanca para la construccion de
a misma hasta Almansa. Para resolver esta
importante cuestion, el Gobierno, que en todo
el tiempo trascurrido no habia estudiado linea
alguna, dispuso se estudiaran los trazados defi-
nidos 4 dichos puertos, 4 fin de apreciar con
verdaderos y positivos antecedentés las venta~
jas de unas y otras soluciones, y escoger entre

Evr FERgo- 0aRriL.—Tomo 11, 8
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<llas 1a mds adecuada 4 satisfacer las condicio-
nes del importante ferro-carril que, partiendo

de la capital de Espaiia, habia de terminar en
la costa del Mediterrdneo.

La circun:tancia especial de haberse presen-
tado 4 las Cortes por ¢l primer Ministro de Fo-
mento, Sr. Reinoso, el proyecto de ley definiti-

va de ferro-carriles, 4 fines del afio de 1851, ¥,

. de haber sido planteado por el Gobierno, 4 pe-
sar de no haber sido discutivo, permiten sefia-
lar como perfodo de dudas y experimentos el
correspondiente a la parte resefiada; y en su
consecuencia, debe presentarse como sintesis

de todo lo efectuado en el mismo, apreciada

con la unidad prdctica de los resultados positi-
vos, que al terminar el mencionado afio solo se
explotaban en Espafia dos ferro-carriles: el de
Barcelona 4 Matard, de 28 kildmetros 257 me=
tros de longitud, abierto al niiblico en 28 de
Octubre de 1848, y el de Madrid & Aranjuez,
cuyo desarrollo mide 48 kilémetros 340 me-
tros, y fué inaugurado en 15 de Febrero de
1351,

Aunque, como se ha dicho, no fué el proyec-
to del Sr. Reinoso examinado en las Cortes,
bien merece la pena de consignar algo acerca
de las bases’en que se fundaba, una vez que en
gu aplicacion por el Gobierno se falto 4 varias
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“de sus prescripciones, |y esto dié motivo 4 re-
sultados bastante funestos.

LEn el largo predmbulo que le precedia, se
_examinaban los siguientes puntos: primero, si
era conveniente' para la nacion el construir un
sistema de vias férreas; segundo, supuesta la
conveniencia, qué direccinones determinarian la
traza mds beneficiosa para el plan, y tercero,
dada la conveniencia y ealculada en globo,
cuando ménos, la 8irsccion, qué medios econd-
micos deberian plantearse para realizar la red.
Las lincas de ferro-carriles se dividian en dos
clases, llamadas primera y segunda, pertene-
ciendo 4 aquélla todos los que, partiendo de
. Madrid, se dirigieran 4 los centros de produc-
cion de Andalucfa, Castilla, Mancha y Aragon,
y al segundo grupo, las que fuesen: desde la li-
nea de Andalucfa al mar y 4 la frontera portu-
guesa: desde la de Castilla, 4 Galicia, al Océano
y 4 Francia; desde la de la Mancha, al Medite-
rrdneo, y desde la linea de Aragon, a Catalufia
y Navarra. Respecto 4 condiciones técnicas de
los trazados, el proyecto de ley séio fijaba el
ancho de la vfa, que habia ser de 1™, 44, por ser
la dimension adoptada en casi todas las lineas
de Europa, En lo que ataiie al sistema de eje~
cucion de estos caminos, se juzgaba que todos
eran buenos, y en consecuencia, podria dejarse
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al interés particular, las lineas que éste pudiera
realizar con sus recursos; acometer con. los
del Estado aquéllas para las que fuera impo-
tente el interés particular, y reunir ambos agen-
tes alli donde cada uno de ellos no fuera bas-
tante, y asociados pudicran dar el resultado
apetecido. Facultdbase al Gobierno para apli-

.car 4 la construccion de las lineas y ramales, el

sistema eccondémico mds conveniente en cada
caso, d saber: 6 el de subsidios 4 las empresas
constructoras, 6 el de una subvencion al rédito
y amortizacion de los capitales, ¢ el de cons-
truccion por cuenta del Estado, 6 la combina-
cion de que fuesen susceptibles estos sistemas
entre sf. El interés asegurado, no podria exce-
der en ningun caso del- 6 por 100, mds I por
100 de amortizacion. Quedaba tambien autori-
zado el Gobierno para crear y emitir acciones
de ferro-carriles, que devengarian como maximo
el interés indicado, considerdndose como hipo-
tecas para las mismas, la responsabilidad gene-
neral del Estado, los productos de los caminos
de hierro y la suscricion voluntaria que hiciesen
las provincias por medio de sus diputaciones.
Combatifase el sistema de concesiones provin-
ciales, estableciéndose, que la tnicay definitiva
se otorgaria, prévia licitacion publica, y prévia
tambien la publicacion de los planos y presu-
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puestos, y de los anuncios de subasta, con seis

I meses al ménos de anticipacion en el reino y en
lel extranjero. La concesion se otorgaria al me-
jor postor, mediante un depdsito en metdlicoen
¢l Banco Espaiiol de San Fernando, que varia-
ria d¢ un 3 4 un 6 por 100 del importe de las
obras, segun que €ste fuese mayor 6 menor, y
con arreglo 4 la escala que en el proyecto se
fijaba. o

Este proyecto de ley, que seguramente resu -
mia todo cuanto se refiere al establecimiento
de los ferro-carriles, contenia un primer disefio
de plan general de estas lineas, que es de la-
mentar no se hubiera discutido y examinado
detenidamente, pues acaso con este estudio se
hubiera conseguido sentar el sélido fundamento
del desarrollo de las lineas férreas en nuestro

| pafs,

A pesar de esta falta, el proyecto no hubiera
ocasioado funestas consecuencias, si el Go-
bierno al plantearlo hubiese cumplido estricta-
mente sus prescripciones, y en particular las
relativas al modo de otorgar las concesiones,
con lo cual se habria impedido la reproduccion
de negocios y dgios andlogos 4 los que dié
lugar el sistema seguido en épocas anteriores.

Esta falta tan grave se patentiza en el hecho
de haber el Estado ultimado varios contratos,
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tomando como bases paralas subastas, las pro-
puestas presentadas por los particulares, sin la

prévia presentacion de los proyectos indispen- -

sables.
Como dichos contratos se empezabana cum-
plir en loque 4 la construccion se refiere, dntes

de que estuvieran hechos los proyectos, resultc

ilusoria la subasta que versaba sobre un camino
ya empezado, y respecto de cuya construccion,
se concedia%.

pio le habia contratado.

Este sistema produjo consecuencias funesti-
simas, no s6lo porque en realidad equivalia al
de concesiones provisionales que dié lugar 4 los
negaocios de trasferencias anteriormente sefia-
lados, sino porque con relacion 4 éste adn
ofrecia la desfavorable diferencia, de que no po-
dia ser contrarestado tan enérgicamente por la
iniciativa particular, lo cual hubiera ocasionado
su ruina, y porque el privilegio que implicita-
mente ocasionaban dichas infracciones, se sos-
tenia 4 costa de los intereses del Estado, por
efecto de la subvencion, y del descrédito de la
Administracion, que pretendia encubrir por mg-
dio de simulacros de legalidad las infracciones
cometidas,

Es verdad que se necesitaba mayores capi-
tales para obtener la concesion por efecto de

derecho de tanteo al que en princi-
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los depdsitos que se exigian; pero no €s ménos
| cierto, que no siendo las propuestas de los par-
:ticqlares resultado de largos y detenidos estu-
dios de proyectos, que hubieran exigido por
parte de los peticionarios verdaderos sacrifi-
cios, que pudieran justificar en cierta escala el
derecho de tanteo 6 preferente que se les otor-
! paba en la subasta, lo que realmente se consi-
-&uié fué reducir algun tanto el circulo de las
personas que podian solicitar estos caminos;
pero en manera alguna destruir la viciosa esen-
sia de tales monopolios, obtenidos siempre 4
pequefta costa, y tanto mds perjudiciales con el
dltimo procedimiento que con ¢l de las primiti-
vas concesiones, por cuanto en éstas la base de
garantla ofrecida por la Administracion era in-
significante, comparada con la que presentaban
los tltimos contratos.

‘Las consideraciones anteriores justifican que al
opinion publica reclamard contra la marcha que
se seguia en el importante asunto de los ferro-
carriles espafioles. Con este motivo, en el afiode
1853 sepasaron 4 informe del Consejo Real to-

« dos los expedientes relativos 4 estos caminos.
Dicho Cuerpo consultivo propuso varias modifi-
caciones en los contratos existentes,y excitd al
Gobierno para que sometiera 4 las Cortes todo
euanto se referia 4 la legislacion del asunto.




-4

120  BIBLIOTECA ENC. POP. ILUST.

El Gobierno, por desgracia, no modificé los
contratos en armonia con lo propuesto por el
Consejo; y 4 pesar de haber determinado no ha-
cer nuevas concesiones hasta que se diese una
ley por las Cértes, otorgd, de andloga manera
que las demds que habia concedido, la relativa
4 la linea del Norte, que deberia haberse consi-
derado como nueva, por haber caducado todos
los contratos anteriores. - i

No dejé, sin embargo, de cumplirse lo consul-
tado por el Consejo, respecto 4 la legislacion
de ferro-carriles, pues en 16 de Noyiembre del
mismo afio, presentd d las Cortes el Ministro se
flor Collantes un nuevo proyecto de Ley.

En €l se dividian los ferro-carriles en lineas
de primero, segundo y tercer érden, siendo las
del primer grupo las que, partiendo de Madrid,
terminaran en Irin; frontera de Portugal, Bar-
celona, Cddiz, Cartagena, y o'ra que, partiendo
del litoral de Galicia, empalmase en Palencia
con la del Norte. Se establecia que la concesion
habia de hacerse por Real decreto, préviala pre

. sentacion de los corespondientes documentos

facultativos y de una tarifa de derechos maxi=
mos, como tambien el requisito de acreditar las
compaiifas, que contaban con las dos terceras
partes del capital necesario para la ejecucion,
habiendo de imponer €l § por 100 de su im:
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porte en la Caja de Depésitos. Se autorizabaal
Gobierno para conceder la garantia del 7 po
100 de interés, no excediendo el plazo de 34
afios, 4 las empresas que construyesen los fe-
rro-carriles de primero y segundo érden, Fijd.
base que no se concederia definitivamente nin-
gun camino subvencionado, sin que precediera
la subasta anunciada con seis meses de anticipa-
cion. Introducfase, por ultimo, la modificacion
de cambiar el ancho 1™,44 de la via fijada en el
anterior proyecto deley, por el de 1",67.

El ligero resimen que precede pone de ma-
nifiesto que no se procuraba en el dltimo pro-
yecto subsanar los defectos de que pudiera ado-
lecer el anterior. Sin que hubiera precedido un
estudio tan detenido como era necesario, se
clasificaban los ferro-carriles en tres grupos, y
lo que es ain mds grave, se concedia subvencion
4 todes los correspondientes 4 los dos primeros
grupos. Esto, que pudiera disculparse si para el
otorgamiento de cada concesion se examinaran
y discutieran por las Cortes las condiciones de
1a linea que la motivara, entrafiaba un gérmen
de arbitrariedades y desaciertos andlogos 4 los
cometidos anteriormente, por cuanto las conce-
siones habian de otorgarse por el Gobierno,
Por lo demds, el proyecto diferia muy poce del
presentado por el Sr. Reinoso.
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Antes, sin embargo, de que fuera sometido
i exdmen en el Congreso, la oposicion del Se-
nado propuso, y por este Alto Cuerpo legislati--
vo se empezo d discutir, otro proyecto de ley:
de ferro-carriles que quedd pendiente de reso-
lucion por haberse cerrado las Cdmaras, Re-
anidas éstas nuevamente, continué la discusion
de dicho proyecto, coincidiendo con la presen-
tacion en ¢l Congreso del redactado por el sefior
Collantes. Con este motivo, el Gobierno pidié
al Senado que aplazara aquella discusion hasta
que se presentara el proyecto del Ministro.

Esto dié lugar 4 una célebre votacion en que
el Gobierno fué derrotado, merced a4 lo cual
se cerraron nuevamente las Cértes, Y como
éstas no se reunieron dntes de la revolucion de
1854, el proyecto del Sr. Collantes siguid la
misma suerte que los tres presentados en épo-
cas anteriores. 2

Los acontecimientos politicos de Julio de
1854, dieron por resultado la entrada del par-
tido progresista en el Gobierno de la nacion.
Decidido éste d regularizar la marcha adminis—
trativa, con arreglo 4 los principios quée habia
sostenido en su larga oposicion, las primeras
medidas que adoptd en lo que 4 ferro-carriles
se referia, consistieron en el nombramiento de
dos comisiones: una para que estudiara un pro-
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'f'yccto de ley para estos caminos, y ofra para
gue examinase los expedientes de las corce=
siones anteriores y propusiera las modificacio-
nes que en los mismos convendria introducir,
De este modo se cumplian con el mds dmplio y
liberal criterio las prescripciones consultadas
por el Consejo Real en el afio de 1853.

Las dos citadas comisiones cumplieron sus
respectivos encargos, presentando la primera 4
las Cortes el proyecto de ley general de ferro=-
carriles, que fu¢ discutido y aprobado, habien-
‘do_sido sancionado en 3 de Junio de 1855; ¢
la'segunda las modificaciones que se le habian
pedido, ajustadas 4 los principios de equidad y
conveniencias publica y particular de las em~
presas, }

Ademds de estas importantes disposiciones
se adoptaron algunas otras, relativas 4 formu-
larios, ‘amojonamientos y deslindes de ferro-
carriles, como tambien se sancioné la ley de
policia de éstos en 14 de Noviembre, cuyo pro-
yecto fué presentado 4 las Cértes por el seiior
Alonso Martinez,

Justificibanse estas indispensables disposi
ciones complementarias, por el hecho de ha-
berse abierto 4 la explotacion, desde el afio de
1851, en que se planted laley provisional, 398
kilometros 343 metros de caminos de hierro,
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que unidos & los 76 kildmetros 597 metres que
ya por aquel afio se explotaban, dan un des-
arrollo total de 474,040 kildmetros de ferro-
carriles en servicio al terminar el de 1855. En
el mismo perfodo de tiempo se concedieron
1.398,1 37 kilometros.

Desde el afio de 1856 hasta €l de 1868, en
que un radical acontecimiento politico cambi6
la administracion publica de Espaifia en su par-
te esencial, lo mismo que en sus mds pequefios -
detalles, se otorgaron todas las concesiones de '
ferro-carriles, con arreglo 4 la Ley sancionada|
en 3 de Junio de 1855, que debe considerarse |
realmente, como la primera ley de ferro-carti-|
les de nuestro pafs, Esta importante circuns- |
tancia justifica el que nos detengamos algun
tanto en exporer los caractéres de dicha legis-
lacion.

En su predmbulo se examinaban con deta-
lle los siguientes puntos:

- 1.° Division de los ferro-carriles en lineas
de servicio general, y de servicio particular. No
se indicaba cudles habian de comprenderse en
el primer grupo, porque se juzgaba oportuno
esperar 4 que estuviesen redactados los indis=
pensables proyectos de las que pudieran consi
derarse como tales desde el momento, para rga
lizar acertadamente la clasificacion.
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'2.° Construcciones por cuenta del Estado.

~ Se admitian por si se ofrecia algun caso en

que fuera conveniente llevar 4 cabo alguna de

interés general, y que no pudiera encargarse a
la especulacion privada.

3.° Se establecia que todas las concesiones
habian de otorgarse por medio de una ley.

4.° Se consideraba la subvencion como me-
dio eficaz de auxiliar directamente 4 las empre-
sas; y si bien se admitia en principio, no se fija
ban ni su naturaleza, ni sus condiciones, por
depender de muchas y muy variadas circuns
tancias. Admit{ase en principio, como mds ade
cuada 4 la escasez del Tesoro, la subvencion,
bajo la forma de garantia de interés, pero se
sefialaba como mus prdctica la directa, 4 la vez
que se condenaba que el Gobierno auxiliase 4
las empresas, convirtiéndose en accionistas,

5.° Respecto 4 la duracion de las concesio-
nes, se juzgaba que debia ser temporal.

6.2 Se establecia que 4 la ley de concesion
habia de preceder una informacion de utilidad
publica.

7.° Se fijaba en 17,67 el ancho de via, como
en el anterior proyecto que no llegé a discu-
tirse -

8.° Constitucion de las sociedades y sus
condiciones. En este particular se concedia la
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proteccion mds dmplia que permitian los inte-
reses publicos: Primero. Se exigia la suscricion
de las dos terceras partes del presupuesto: Se-
gundo. Una vez satisfechos el importe total de
las accicnes, se autorizaba la conversion de és-
" tas en titulos al portador: Tercero. Igualmente
se autorizaba 4 las compaiiias para levantar
empréstitos hasta por la tercera parte del pre=
supuesto: Cuarto. Para aumentar el capital so-
cial, 4 fin de subvenir 4 las escaseces de los pre-
supuestos, era indispensable obtener autoriza-
cion de las Cortes 6 del Gobierno: Quinto. Se
concedian los terrenos de dominior ptblico, el
beneficio de vecindad y la libre introduccion de
efectos del extranjero: Sexto. Se eximian de
los derechos de hipotecas en las trasmisidnes
de dominio, verificadas en virtud de la ley de
expropiacion; y Sétimo. Se garantizaban con
la salvaguardia del Estado los capitales extran.
€eros.

Con el fin de evitar los dgios de épocas an-
teriores, se establecid la pérdida de la fianza si
no se daba principio 4 las obras 6 no se con-
cliian los trozos ¢ el camino en los plazos fija-
dos, como tambien la caducidad de la con-
cesion,

Este proyecto de ley, presentado como se ha
dicho por la comision nombrada al efecto, si
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‘gui Ta indispensable tramitacion parlamenta-
‘taria, y fu€ aprobado con ligeras variantes que
_no afectaron 4 su parte esencial, y que pueden
'aprecizu'se, cotejando el resimen anterior, con
la ley que definitivamente fué sancionada.

El bosquejo que precede pone de manifiesto
que, al redactar y discutir esta ley, se tuvieronen
cuenta todos los resultados favorables y adver.
sos que habian producido las disposiciones an-
teriores; y sin dejar de establecer cuantos ali
cientes podian seryir para €l rdapido desarrollo
de estas clases de lineas, se procurd evitar la
reproduccion de los adversos resultados 4 que
se acaba de aludir. La necesidad de una ley
para el otorgamiento de cada concesion; el es
tablecimiento de la subasta, prévia la indispen
sable presentacion del proyecto; la pérdida de
la fianza y hasta la declaracion de caducidad
en las condiciones que ésta deberia hacerse,
en los casos de falta de cumplimiento por par
te de las empresas, son caractéres importan-
tes que distinguen esta disposicion superior, d
la que e realidad no falto otra cosa para que
se calificara como muy acertada y conveniente,
que ¢l haber acompanado 4 la misma el indis-
pensable estudio del plan general de ferro-
carriles,

Con arreglo 4 la misma se hicieron todas las
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concesiones hasta el afio 1868, habiéndose com. |
pletado tambien la reglamentacion general de.
ferro-carriles, tanto en lo que se refiere 4 la cons.
truccion y explotacion, como en lo que ataiied
las relaciones establecidas entre las empresas y
el Estado bajo los puntos de vista técnico y eco-
némico, por medio de las miltiples disposicio~
nes correspondientes al periodo de tiempo tras.
currido desde el afio de 1855, en cuyo exdmen,
escesivamente largo, no nos es permitido en-
trar; pero cuyos textos pueden encontrarse en
cualquiera coleccion legislativa de Obras pi-
blicas. :

Conviene, sin embargo, consignar, que mer-
ced 4 dicha reglamentacion, fué mds regular el
desarrollo de estas empresas en el citado perio-
do de tiempo, durante el cual se abrieron 4 la
explotacion 4.900 kildmetros, que unidos & los
475 que se explotaban 4 fines de 1851, dan
un total de 5.375, que constituian la parte de la
red espafiola con que se contaba al terminar el
aiio de 186S.

Antes de exponer las consecuencias que en
Ya legislacion y desarrollo de los ferro-carriles
produjo el notable acontecimiento politico de
Setiembre del ltimo citado afio, conviene in-
dicar que en el de 1865 se nombré por fin una
Comision, cuyo objeto era indicar las lineas
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.que, con las concedidas hasta dicha fecha, de-
bian componer la red espaiiola de ferro-carriles,
6 lo"que es lo mismo, completar el plan de es-
ta clase de vias, cuya falta s¢ hacia notar desde
el primer momento en que se planté el impor-
tant{simo problema de la construccion de es-
tas vias.

Dicha Comision, constituida por personas
competentes, tanto en lo que se refiere 4 conoci-
mientos técnicos, cuanto 4 los administrativos
y biirsdtiles, redacté un estenso dictdmen acer-
ca del particular, en el que, haciéndose cargo
de todas las lineas concedidas, y prévias las in-
dispensables consultas y dmplias informaciones
en que fueron oidas toedas las corporaciones
oficiales y cuantas personas quisieron int&rvenir
en las mismas, se proponia un ante-proyecto de
Plan-general de¢ ferro-carriles, que por desgracia
no llegd & ser examinado por la superioridad, ni
sometido 4 la deliberacion del poder legislativo.

Compréndese perfectamente quie hallindose
ya en explotacion los kilémetros de ferro-carril
citados anteriormente, el plan de esta clase de
lineas no podia presentar los caractéres que hu-
biera ofrecido si su estudio hubiese sido realiza-
do sin tener en cuenta para nada las trabas 4
que daba lugar la necesidad de amoldarse 4 los
gjes.establecidos por la red construida; pero &

Ern Ferro-canrin, —Tonmo 11, 9
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“ pesar de esto, hubiera sin duda convenido prac-
ticar sin pérdida de momento, el examen y dis-
cusion de todos los antecedentes reunidos-acer-
ca de este importante asunto por la Comision,
una vez que la red existente distaba mucho de
ser completa, siendo perjudiciales cuantos pa-
so0s se dieran sin proceder sobre la segura base
dé la unidad; y por otra parte, entrafiaba una
gran conveniencia el haber sefialado las bases
principales 4 que debieran sujetarse los estu-
dios de los ferro-carriles secundarios, empeza:
dos 4 iniciar por aquella época.

En lo que 4 este ultimo particular atafe, no
dejo, sin embargo, de pensar la Admiristracion
como lo demuestra el hecho de haber comisio:
nado € los distinguidos Ingenieros de Caminos,
D, Jacobo Gonzalez Arnao, D, Luis de To.

.rres Vildosola y D. Gabriel Rodriguez, para
que despues de estudiar los mas recientes ade-
lantos en el extranjero, propusieran todo cuanto
Jjuzgasen oportuno acerca de tan importanty
cuestion. :

La excelente Memoria que como resultado
de sus trabajos presentaron aquellos facultati-
vos, no produjo por desgracia tampoco el re-
sultado para que sin duda habia sido pedida,
pues no aparecio ninguna disposicion de cardc-
ter general que, basdndose en la misma, prepa:



EL FERRO-CARRIL. ¥ o131

rara para el porvenir el desenvolvimiento regu-
lar y acertado de los ferro-carriles secundarios,

Forzoso es tengr en cuenta para apreciar ta-
les faltas, el notable acontecimiento 4 que dn-
tes se alude y que-trasformé por completo el
eriterio de la Administracion espafiola, La re-
volucion de Setiembre  estableciendo nuevas
bases, y llevando 4 la esfera del Gobierno los
principios de la Escuela econdmica moderna,
rompid realmente, en lo que atafie 4 las obras
publicas, y por lo tanto 4 los ferro-carriles, los
moldes 4 que se-habia ajustado la legislacion
de esta clase de vias; y en consecuencia no cs
estrafio que no se pensara en dar forma oficiaj
4 lo que acaso se consideraba como indtil con
relacion al criterio que se establecia.

Una de las primeras disposiciones del Go-
bierno provisional establecido 4 raiz de aquella
revolucion, fué el decreto del Ministerio de Fo-
mento, fecha 14 de Noviembre de 1868, eleva-
do con postériodad 4 la categorfa de Ley, en
€l que se consignaba el criterio de la Adminis-
tracion respecto d las obras publicas en ge-
neral,

Examinanse en el largo predmbulo de esta
disposicion, las principales cuestiones que entra-
fian lasobras de esta clase, y en armonia con el
criterio en extremo liberal que informa todo el
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documento, se establece que el Estado no debe
intervenir en la nids pequeria escala ¢n el es=
tablecimiento de tales obras, cuando no afecten
al dominio publico, concretando su accion, en ¢l
caso en que esto no se verifique, a dirimir los
conflictos que pudieran surgir, como represen-
tante de dicho dominio, y 4 tenér el conoci-
miento de la posibilidad de la empresa, ¢cn todos
los casos, ¥ de las condiciones de las obras en
lo que afecten a dicho dominio. Despojando al
Estado del cardcter de constructor y proyec-
tista,y dejando 4 la iniciativa y recursos parti.
culares, la indicacion y desarro'lo de las obras
 publicas aconsejadas por la necesidad 4 las em-
presas que, sintiendo esto, emprendieran su
construccion con arreglo 4 lo que determinan
las multiples manifestaciones de las leyes eco-
nomicas en todas las esferas, la mision de aquél
quedaba reducida 4 garantir los derechos que
pudieran considerarse lastimados, y 4 defender
con plausible encrgfa el respetabilisimo de la
propiedad individual, como base de toda socie-
dad, y el dominio colectivo de la nacion por
hallarse consignado en leyes anteriores. Pros-
cribiase, por completo, ¢l sistema de subyven-
ciones d las empresas, sin que pudiera‘conse-
guirse otra que la encerrada en el derecho de
expropiacion por causa de utilidad piiblica,
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una vez declarada ésta, mediante la correspon-
diente informacion, -

No es posible entrar en el exdmen detallado
de las ventajas € inconvenientes que envolvia el
sistema descentralizador que constituye la esen-
cia de la disposicion de¢ que se trata, y que su-
pone un grado de desarrollo moral y material
extraordinario, tanto en las corporaciones pro-
vinciales y municipales entre quienes en no pe.
quefia escala se dividia la accion que dntes
asumiera la Adriinistracion central, y en lasfuer-
zas productoras del pafs, 4 cuyo criterio se deja-
ban graves cuestiones que, afectando infereses
muy diversos, podian dar origen 4 especulacio-
nes mds 6 ménos funestas. Es debido consignar,
sin embargo, que de este modo, dla vez que se
disminuia grandemente la gestion administra- ‘
tiva, se libraba d la misma Administracion de
la responsabilidad que en ciertos casos pudiera
exigirle quien hubiere sido victima de resulta-
dos desfavorables en negocios realizados con la
base de las garantias oficiales.

Ldstima es, por cicrto, que tal sistema no
haya podido aplicarse, por no contar en ¢l pafs
con los elementos necesarios para que fuera
factible tal aplicacion cn lo que 4 las obras pu-
blicas en general se refiere. En lo que a los fe-
rro-carriles atafie, oportuno es consignar, que
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por ser las obras en que mds fdcilmente tienen
aplicacion tales pritrcipios, entrana importancia
extraordinaria el haber anulado las subvencio-
nes, que 4 tan deplorable estado han conducido
al Tesoro publico. :

Desgde el afio de 1868, en que tuvo lugar la

revolucion de Setiembre, hasta el de 1876, en
_que se verificé la Restauracion, sélo se abrieron
a la explotacion en Espafia, 754 kilometros de
ferro-carriles, de los cuales, 153 se construye=
ron libremente, es decir, con arreglo 4 las
disposiciones del Decreto-Ley que acaba de
examinarse.

El acontecimiento politico 4 que se hace re=
ferencia ultimamente, dié por resultado la re-
daccion de la vigente ley de ferro-carriles, san-
cionada en 23 de Noviembre de 1877.

Comono podia ménos de suceder, el espiritu
de esta ley difiere muy poco del correspon-
diente 4 la que regia dntes de 1868. Eu ella se
establecen nuevamente las subvenciones, la ne-
cesidad de una ley de concesion para otorgar

‘toda linea en publica subasta, prévies los
depdsitos que en’la misma se detallan; y se con-
signa de una manera clara y esplicita, el verda-
dero valor que debe darse 4 las concesiones de
estudios, en virtud de las cuales la Administra-
cion no queda obligada d cosa alguna con res=
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pecto 4 los concesionarios, Caracterizan ests
disposicion, sin embargo, dos importantes par-
tes de la misma: la primera se refiere al plar
general de ferrocarriles, cuya clasificacion se
coloca al principio de la ley, y las disposiciones
relativas 4 tranvias, cuyo establecimiento esta-
ba ya iniciado, y que ha adquirido en los tlti
mos afos un considerable desarrollo,

De esta ley podra juzgarse mds detallada-
mente en uno de los capitulos siguientes, en que
se indica la tramitacion que siguen en la actua,
lidad los proyectos de esta clase.

El ntimero de kilometros abiertos 4 la explo-
tacion desde el afio de 1876 al de 1881, inclu-
sives ambos, ascienden 4 1.660; de los cuales
1.114 corresponden 4 concesiones otorgadas
por la ley de 1856; 496 es el nimero de los
kilémetros de lineas, cuyas concesiones fueron
hechas con arreglo al Decreto-Ley de 14 de
Noviembre de 1868, y 55 representan el des-
arrollo de los tranvias concedidos por el Minis-
terio de Fomento con sujecion al mismo de=-
creto. :

Agregando los 496 kilémetros abiertos 4 la
explotacion en este ultimo perfodo, 4 los 153
que se ultimaron en el que pudiera llamarse re-
volucionario, y los 55 de tranvia, se obtiene un
total de 704 construidos libremente con arre=
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glo 4 las bases del mencionado decreto. El nd.
mero de kilémetros abiertos al piblico desde
1848 4 1881, O sea la longitud de la red actual,
asciende a 7.704.

Este dato practico, que representa cierta
energfa industrial y comercial en ¢l pais, unido
4 la importante consideracion de los miltiples
ferro-carriles que en la actualidad se piden sin
subvencion alguna_ permiten abrigar la conso-
dolara esperanza de que acaso en un plazo no
muy lejano se recoja el fruto de los sinsabores
y disgustos 4 que ha dado motive la friste ex-
periencia en el desarrollo del importante pro-
blema de los ferro-carriles, porque el pais dis-
ponga de las fuerzas morales y materiales de
que antes carecia, y que son los ineludibles
fundamentos de rdpidos y seguros progresos en
el camino de la civilizacion, que en sus variadas
y beneficiosas manifestaciones constizuye el
brillante y honrado ideal de todos los pucblos.



CAPITULO VI.

Cardcter general de los trazados de los ferro.
carriles espanoles.

Habiendo examinado en el capitulo anterior
las vicisitudes por que ha pasado la legislacion
de ferro-carriles en nuestro pafs, y los rasgos
esenciales que definen el cardcter administrati-
vo de esta clase de empresas, corresponde pre-
sentar ahora el sello distintivo de tales vias, en
lo que afecta al segundo aspecto que ofrecen; 6
sea 4 las condiciones de su trazado técnico @
facultativo.

Facil es comprender, que de la misma mane-
ra que los elementos de riqueza, de industria y
de comercio, unidos 4 los cambios y trasfor-
maciones operadas en la constitucion social y
politica de Espaiia, han determinado el desarro=
llo progresivo de la legislacion de ferro carriles,
las cofidiciones geogrificas del suclo de nues-
tro pais, ¥ los adelantes obtenidos en la cien=
cia, en cuanto pueden ser aplicados 4 la locomo-
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tora, han debido influir 4 su vez enla determina-
cion de los caractéres esencialés que distingnen
los trazados delos ferro-carriles espaiioles, desde
que se ‘establecio la primera linea de esta clase,
hasta los ultimos afios 4 que alcanza ¢l presen-
te libro.

La accidentada disposicion que ofrece el
suelo de nuestra Peninsula, es sin duda alguna
el primer elemento que debe examinarse al
practicar el estudio de que se trata. Su extenso
perimetro de costa, solamente interrumpida
por la cadena pirendica que enlaza nuestro
pais con Europa, y cn el cual se¢ encuentran
situadas las importantes poblaciones que cons-
tituyen los puntos de partida y de llegada del
comercio internacional, puede decirse que se
halla separado del centro de la nacion por una
infranqueable barrera de desarregladas monta-
iias, cuyos.prénunci:ulos accidentes v no pe-
quefias alturas, han dado origen 4 las dificulta-
des con que hubo de tropezarse al estudiar y
construir los printeros ferro-carriles, La citada
cadena de los Pirineos, y su prolongacion, la
cordillera cdntabro-astirica al Norte, aislan en
cierto modo la Europa y las bellisimas Pro-
vincias Vascongadas, Astdrias y Galicia: la ex-
tensa barrera que, desarrollandose de Norte 4
our proximamente, forma los montes celtibéri-
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cos, con sus multiples estribaciones, dificulta
el paso 4 lis provincids aragonesas, catalanas,
valencianas, murciangs y andaluzas en gran
parte; por tltimo, las cordilleras carpeto-beto-
nica, oretana y marianica, destacadas dela celti-
bérica y dirigidas de Oriente 4 Poniente, for-
man €l relicve central de la Peninsula, en la que
se encuentran circuidas por esta scrie de muta-
llas paralelas el resto de las provincias andalu-
zas, las de Extremadura, las dos Ca:tillas y
Leon. :
Disposicion tan accidentada, se comprende
que debia originar dificultades no pequefias
para el establecimiento de los primeros ferro-
carriles, euyas direcciones, dada la constitucion
politica de nuestro pais, habian de represen-
tar en sus lfneas radiales desde Madrid hd-
cia los puntos importantes de las costas y
fronteras, el sistema centralizador que en ma-
yor 6 menor escala es la base en el mecanis-
mo de la Administracion espaiiola. Para sal-
var aquellas: escabrosas cadenas de montafias
irregular, y caprichosamente distribuidas en
sus multiples ramificaciones secundarias, no
quedaba.otro recurso; que afrontar con dnimo
decidido los grandes gastos que habian de exi-
gir para su realizacion las importantes obras
que el establecimiento de los ferro cairiles de-
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mandaba imperiosamente, dado el estado de
adelanto en que se encontraba este importante
auxiliar de la industria y el comercio.

Si los razonamientos quz en los presentes
afios sugiere el estudio de esta clase de vias,
merced & los progresos conseguidos en sus me-
dios de explotacion, fueran aplicables 4 la
€poca en que se pensd por primera vez la
construccion en Espafia de este perfeccionado
medio-de trasporte, seguramente que no se hu-
biera establecido ninguna via de esta clase, con-
siderdndola bajo el aspecto econdmico tan sélo;
por cuanto los razonamientos 4 que se alude
conducen 4 deducir, que las condiciones topo-
graficas, industriales y comerciales de nuestro
pais, exigian que los referidos progresos se hu-
biesen realizado, 4fin de armonizar, en este im.
portante y trascendental asunto, los elementos
de riqueza de que se disponia, con los medios
indispensables para desarrollarla,

No era posible, sin embargo, que Espafia
permateciese en actitud espectante, cuando se
trataba de un adelanto, cuyas ventajas mate-
riales y morales habian de ser, 4un no com-
prendidas en su verdadero valor, aliciente so-
brado para despertar un legitimo entusiasmo,
en el cual no dejarian de encontrarse en revuel-
to panorama la exageracion de los beneficios

.
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futuros, y la falta de conocimiento exacto en lo
que atafie 4 los sacrificios indispensables para
conseguir las ventajas que buenamente pudie-
ran obtenerse camo tesultado de la consignada
ley de armonia, que aunque entdénces era igno-
rada casi por completo, no por esto dejaria de
producir sus inevitables resultados.

Y que los sacrificios que exigiria la conss.
truccion de un ferro-carril, no serian pequefios,
puede’ comprenderse ficilmente, teniendo en
cuenta las condiciones técnicas impuestas 4 los
primeros proyectos de estas vias, Las pendien-
tes no podian exceder de 0,005 por metro, y
las curvas diferenciarse muy poco de las que
midieran 1.000 metros de radio. Con tales condi-
ciones, muy préoximas 4 las del utépico camino
en linea recta y horizontal, puede apreciarse
la importancia de las obras que exigiria el es-
tablecimiento de un ferro-carril, La muy débil
inclinacion de las pendientes impediria ascen-
der 4 lo alto de las divisorias, no sélo ya
de manera algun tanto directa, sino por me-
dio de largos y costosos rcdeos, que ofrece-
rian, sin duda, este cardcter, dada la gran am-
plitud de las curvas, con las que ni hubiera sido
posible en muchos casos-contornear los acci- -
dentes del terreno, ni mucho ménos plegarse &
ellos cuanto es preciso, para evitar obras de es.
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cepcional importancia en los cruces de los cdu-
ces de rios y arroyos, y en los crestones 6 si
nuosidades de las laderas. Aun haciendo caso
omiso de tales obras y dificultades, comprénde-
se cudn inaceptable serfa el disponer la linea
con el extraordinario desarrollo que, dada la pe-
queiiez de la pendiente, exigiria el salvaruna di
visoria, aun cuando su altura no fuese en extrema
pronunciada. De nada serviria, en verdad, dis
poner de un camino en el que se podria marchar
velozmente, si la longitud extraordinaria del
mismo contrarestaba el efecto favorable que
aquella celeridad podia producir. Para evitar
este absurdo resultado, forzoso hubiera sido
adecuar la longitud de la linea 4 las condicio-
nes del trifico, deducidas del estudio completo
del asunto; y en este caso, ficil es deducir, que
la elevacion que se alcanzase en la divisoria,
serfa mucho menor, pues varfa proporcional-
mente al desariollo del trazado, y no quedaria
otro recurso, que perforar la montafia con un
tinel, tanto mds largo, en la mayor parte de
los casos, cuanto menor fuese el trayei:to csta-
blecido al descubierto.

Deloexpuesto se desprende, que cuanto meno-
res sean las pendientes y mayores los radios de
las curvas. es mds difcil disminuir los desarro-
llos del camino, acortar los tineles, tanto de
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las divisorias principales, cuanto de los diver-
sos crestones que forman las irregularidades de
las laderas, 4 los que s6lo pueden ceiirse las
curvas de pequefio rddio, y por esta misma ra-
zon, conseguir establecer toda la linea, median-
te la construccion de obras relativamente eco- -
nomicas.

En restimen, puede decirse que las mencio-
nadas condiciones técnicas darian origen a la
construccion de largos trayectos con obras im-
portantisimas, 6 d la apertura de tuneles de
excepcionales longifudes.

Afortunadamente, pronto se reconocié la po-
sibilidad de disponer los trazados de estas vias
con pendientes mads fuertes y curvas de meno-
res radios, que las asignadas en un principio;
y con los nuevos limites de 0 ,015 por metro
para las primeras, y 300 metros de rddio para
las dltimas, se proyectd y construyo en Espafia
la mayor parte de los ferro-carriles radiales.

No eran, en verdad, estos limites los mas ade-
cuados 4 la disposicion topografica de nuestra
nacion, y & las condiciones que ofrecian en aque-
lla época nuestra industria y nuestro comercio;
pero no puede desconocerse que tales limites
constituian un aceptable término medio, mer-
ced al cual se disminuyeron, si no en tpda la es-
cala que hubiera convenido, los inmensos capi-
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tales que exigiera la construccion de estas l-
neas con las primitivas pendientes y curvas, y
se evitaron los inconvenientes que surgian ante
la 'posibilidad de que ocurrieran catdstrofes y
desastres en la explotacion de estos caminos,

Esto no obstante, las lineas 4 que se alude
ofrecen obras de sobrada importancia, como lo
demuestran los presupuestos de las mismas,
que se consignardn en el capitulo siguiente, El
mismo resultado patentizan las fuertes subven-
ciones con que el Estado juzgéd indispensable
ayudar la construccion de Jos ferro carriles, a
fin de que los capitales.invertidos en ella obtu-
vieran una legitima y prudencial ganancia.

El gran relieve central de la Peninsula espa-
fiola ha dado origen,- sobre todo en las lineas
que se dirigen de la.capital 4 las costas del Nor-
te y del Oriente, 4 trazados en los que pueden
distinguirse dos partes de caractéres muy distin-
tos. La primera y mds préxima 4 Madrid, ofre-
ciendo las pendientes y curvas.limites en los
trayectos no muy largos que corresponden dlos
cruces de las divisorias centrales, alternando con
los trazados de grandes alineaciones rectas y
cuivas con suaves inclinaciones que ha sido po-
sible disponer en las extensas y elevadas mese-
tas que las separan; y la segunda, en la proxi-
midad de las costas con aquellas pendientes y,

5 e,
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curvas limites empleadas en largos trayectos, en
extremo sinuoses, cuyo establecimiento ha sido
indispensable para salvar en una zona, relativa-
“mente estrecha, el pronunciado desnivel que,
formando un rdpido salto, existe entre las mese.
tas centrales y la planicie de las costas. Como
ejemplos de estas disposiciones caracter{sticas,
_ pueden citarse: la linea de Galicia, con su baja-
da del Manzanal; la de Astirias, con la de Pa-
jares; la de Santander, coff su trayecto de Rei-
nosa @ Bdrcena; la de Bilbao, con su notable
paso de la Penia de Osdufia; la proyectada di-
rectamente desde Madrid 4 Valencia que ha
de salvar el fuerte escalon que constituyen las
enmarafiadas sicrras de las Cabrillas, y todaslas
que cruzan las accidentadas montafias anda.
luzas,

Si para el cruce de muchos de los accidentes
centrales, hubiera acaso convenido adoptar con-
diciones técnicas mds dmplias, 4 fin de reducirla
importanciade las obras, estd fuera detodaduda,
que para salvar aquellos desniveles era de todo
punto indispensable autorizar esta ampliacion,
50 pena de gastar casi en pura pérdida los capi-
tales invertidos. Asi, en efecto; se ha hecheo,
aprovechando los adelantos obtenidos ¢n la ex-
plotacion de ferro-carriles; y todas aquellas li-
neas en los trayectos mencionados, presentan

Er Ferro-cAmgrs, —~Tamoy 11, 10
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- pendicntes superiores a 0,015 y curvas nenores
de 300 metros.

Otro elemento caracteristico de los ferro~
carriles espafioles, es el anchoe de su via, 6 sea
la separacion entre carriles, En casi todas las
lineas extranjeras, excepto las de Portugal y
Rusia, dicha separacion es de 11,50; en las de
estas naciones y en Espafia, el ancho llega a
1w, 72, Excederiamos los limites del presente
libro, si hubiéramos @¢ examinar y discutir las
ventajas é inconvenientes que ofrecen estos an-
chos, tanto bajo el punto de vista de la cons-
truccion, cuanto en lo que afecta 4 la explota-
cion. Cuestion es esta en extremo compleja y
que se halla intimamente enlazada con todos los
elementos que concurren en el problema del es-
tablecimiento de un ferro-carril. Bien pudiera
decirse, dunrreconociendo en principio la con~
veniencia de establecer un ancho uniforme para
todas las lineas de la misma importancia, que
la separacion de los carriles debiera determi-
narse en cada caso particular con arreglo 4 sus
circunstancias especiales, y como resultado del
detenido estudio de conjunto que en el mismo
se practicase.

En lo que ataifie d la construccion, ficilmente
se comprende que influye este elemento en dife-
rente escala, segun se trate de un terreno acci-
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dentado é de un terreno relativamente abierto,
por cuanto Ja diferencia en la separacion de los
.catriles, que en ultimo resultado se traduce en

un aumento 6 disminucion en el ancho de los

desmontes y terraplenes, serda de mayor ¢ me-
nor trascendencia, segun las alturas de estas
obras; y scgun tambien las circunstancias que

ofrezca el terreno en lo que se refiere d su natu-,

raleza para la apertura de los desmontes y para
la formacion de terraplengs. Y no es sélo, bajo
este aspecto, el mas visible sin duda alguna, por
el que influye este elemento en la construccion,
Tiene importancia tambien, por cuanto entra
como dato en la determinacion del radio mini-
mo de las curvas, y de las inclinaciones maxi-
mas de las pendientes, cuya trascendental in-
fluencia queda consigniada en los pdrrafos ante-
riores.

La circunstancia de definiy, entre ciertos li:
mites, el ancho de la via las condiciones y po-
tencia del motor, justifica cudn interesante es,
bajo el punto de vista de Ja explotacion, €l es-
tudio detenido de aquel elemento; no siéndolo
ménos tampoco si se atiende 4 que influye tam-
bien en la composicion de trenes por traducirse
-el ancho de la via en el ancho y capacidad de
los vehiculos, que tanta importancia tiene en ¢l
aprovechamiento del motor, por efecto de las

.
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variables relacienes en que pueden encontrarse
les peses itil y muerto d que dan lugar los tras-
portes, "
Las consideraciones expuestas patentizan
hasta qué punto debia fijarse la Administracion
Yen el estudio de tal elemento. Debe consignarse
que en Espafia no se procedio deligero 4 dicha
determinacion, que dié lugar 4 una dmplia dis=
cusion en los parlamentos; siendo oportuno de-
cir, que sino se adujefon todos los antecedentes
cientificos que requeria el problema, y el resul-
tado obtenido no satisface de cumplida manera
4 las condiciones de nuestro pals, se procediépor -
lo ménos con el mas plausible deseo y con la
voluntad mds decidida en sentido de encontrarla
solucion mds ventajosa,
Ya se ha manifestado anteriormente, que en
lo relativo al ancho de la via, era oportuno es-
tablecer el principio de uniformidad para los
caminos del mismo drden, tinico medio de evi-
tar los entorpecimientos que se originarian en
la explotacion. No se. ha podido justificar de
igual modo la preseripcion establecida en los
limites de las pendientes y curvas, cuyos ele=
mentos tienen caractéres individuales para cada
linea, y que en nada afectan 4 las demds. Por
esto fa Administracion espafiola ha prescindide
en los dltimos afios de aquella prescripcion
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goncretdndose a estudiar en cada caso particu-
lar, la aplicacion que se haga por el autor del
proyecto de los adelantos realizados en la
Jocomotora y que se traducen en la adopcion
e pendientes mds 6 ménos fuertes, y de la ar-
monia que resulta con tal empleo entre todos

Hlos elementos téenicos y econdmicos que entra-

fia el establecimiento de un ferro-carril.

Al adoptar tambien la /Administracion un
ancho 'menor que el expresado para las vias
secundarias, ha obedecido al criterio de unifor-

| midad que deben ofrecer las lineas del mismo

érden, y facilitade en considerable escala la
constr_uc-'cion de estos caminos que han de com-
pletar nuestra red de ferro-carriles, produciendo
grandes beneficios al pafs, y no pequerios ref-
dimientos 4 las lineas principales,

La falta de unidad en todos los elementos
analogos de distintos caminos, empieza 4 pre-
sentarse, por lo tanto, en nuestro pafs,’ come
rasgo caracteristico de los ferro-carriles; y esta

| falta aparente de unidad, es la expresion per-
| fecta de que se aplican con el debido criterio

todos los principios cientificos y econémicos 4
que es preciso sujetarse cuando se trata de des-
arrollar una empresa de esta naturaleza.

Por fortuna, podemos decir que la falta de
aidad no existe sino en apariencia, por cuante
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la racional variedad entrafia la verdadera ur
dad, constituyendo en las diversas manifesta:
ciones el sello caracterfstico de todo progres
real, como el que hoy ha realizado la industi
de o8 trasportes por medio de la aplicacio
del vapor, merced 4 los perseverantes estudio
y laudables trabajos que se han realizado en
presente siglo.



CAPITULO VIL

Cosfes de construccion y productos de los
ferro-carriles espanoles.

A fin de que pueda formarse una idea, si-
quiera sea aproximada, de la importancia, bajo
¢l punto de vista econdmico, de los ferro-carri-
les espafioles, €s oportuno consignar en conjun-
to, por lo ménos, los dos elementos que deter-
minan el resultado que se inquicre, ¢ sea los
costes de construccion y los productos obteni-
dos en la explotacion.

Bien se comprende que tales resultados ofre-
cerian un excelente objeto de estudio, si hubie
se sido dado presentar en detalle las circuns-
tancias especiales de las diversas lineas lioy
construidas y en explotacion, tanto en lo que
ataiien 4 las dificultades que se.presentaran en
aquélla, cuanto d la organizacion del servicio
en ésta; porque sdlo de este modo se hubieran
podido deducir consecuencias de cardcter algun
tanto general, dun dentro de los extensos limi-
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tes de variacion que determinan.y distinguen
los asuntos dc esta naturaleza.

Si las estadisticas oficiales ofrecieran los de-
talles correspondientes d los diversos capitulos
de los presupuestos de estos caminos, fdcil se-
rfa apreciar con la suficiente aproximacion la
importancia relativa de las diferentes clases de
obras que es preciso realizar para poner en ex-
plotacion una via férrea; y este conocimiento,
aunque imperfecto, supliria en cierta eseala, al
minucioso de todas las condiciones y circuns-
tancias del camino, que sélo puede adquirirse
estudiando detenidamente el proyecto corres:
pondiente, y tomando nota de‘todos los acei-
dentes de la zona atravesada y.de los incidentes
que se hubieren presentado con motivo de la
construccion de las obras destinadas a sal-
varlos.

Ta falta de tales noticias, solamente pueden
en parte.subsanarse, examinando las Memorias
presentadas por las Compaiiias 4 sus accionis.
tas. L.a naturaleza del presente libro no permite
consignar el restimen de este estudio, ni dun
cuando se¢ concretase 4 las lineas explotadas
por las principales ern[;resas espafiolas.

Conviene, sin embargo, consignar como pun-
to de partida y base de comparacion en el es-

 tudio de que se trata, que ¢l presupuesto de
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todo camino de hierro abraza los siguientes
conceptos:

Expropiacion. — Explanacion. —Muros de
sosten imiento.— Tajeas, alcantarillas y pon- .
tones.—Puentes y viaductos.—Thineles.—Fs-
taciones.—Casillas de guarda.—Material fijo
pata la via.—Material fijo para las estaciones.
—Pasos 4 nivel y variaciones, ~Material movil.

- —Accesorios generales,.—Telégrafo eléctrico.

Al importe suma total de los parciales co-
“rrespondientes 4 los citados conceptus, hay
que afiadir el g por 100 para gastos de impre-
yistos, administracion y direccion; agregando
tambien 4 la cantidad que resulte con este au-
mento, el tanto por ciento que se juzgue opor-
tuno asignar 4 la mism4 como beneficio del ca-
pital empleado en la construccion durante el
tiempo que se calcule haya de trascurrir en
ésta,

Realmente seria ocioso detenerse 4 exponer
las notables variaciones que se observan por
los citados conceptos en todos los proyectos
de ferro-carriles. La naturaleza y disposicion
del terreno determinan cstas variaciones en lo
que atafie a la expropiacion, explanacion, mu-
ros de sostenimigcnto, tineles y obras de fabri-
ea de todas clases; la mayor 6 menor pobla-
Jon del pais atravesado por la linca, justifican
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las diferencias que se observan en los proyé::-:-
tos, en lo que se rcfiere 4 Estaciones 'y su ma-
terial, casillas de guarda, pasos 4 nivel y varia-
ciones: el trdfico que ha de servirse, y las con-
diciones técnicas dcl camino, son, por tltimo,
las ecircunstancias que influyen en el coste de
los materiales fijo y moévil, telégrafo eléctrico
y demds conceptos que sedejan enumerados.
Todayia es mds compleja la apreciacion de
la influencia que ejercen los diversos elementos
de que depende el producto obtenido en la ex-
plotacion. Muy bien puede verificarse que una 1i-
nea férrea estudiada con esmero, establecida con
acierto, y que entrafie un buen negocib econo-
mico, por las circunstancias especiales que la
caracterizan, sea causa tle lamentable ruina para
la Empresa que la explota, si ésta no dispone
y desarrolla los servicios de la explotacion de
la manera conducente 4 obtener el legitimo re-
sultado que por efecto de aquellas condiciones
debe esperarse confiadamente. La inteligencia, el
6rden y la buena fé, son los fundamentos esen-

ciales sobre que debe basar su conducta toda

Empresa prudente; pudiendo asegurarse tam-
bien, que con tales elementos se consigue, en
muchas ¢ la mayor parte de las ocasiones, opo-
ner un fuerte muro 4 los efectos de una ruina
destructora, dun en aauellos casos en que sean

]
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mds desfavorables las condiciones de un camino
de esta naturaleza,

Con objeto de que se pueda apreciar en con-
junto una buena parte del trabajo total reali
zado por nuestra Nacion en el importante ramo
'de ferro-carriles, se presentan reunidas en los
siguientes cuadros las noticias estadisticas pu-
blicadas por el Ministerio de Fomento en el
“ailo actual, y que alcanzan hasta el de 1880 in-
clusive. El exdmen de estos cuadros suplird,
| hasta donde es posible, la falta de mayores deta-
! lles que no es dado incluir en una obra de esta
[ naturaleza por las consideraciones anteriormen-
te expuestas, y permititd deducir algunas con-
clusiones relativas al objeto dgque se destina el
presente capitulo,
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Num : I
Longitudes de ferro-caryiles concedidas én log afies de ]345
4 1880, ambos inclusive, y parbe de lay mismas que se ha-
Ilaban en explolagion & en constriideion en dl d.e Diciem-
bre de 1880. .

‘ win empe- |
loneitudes |FKn explota- ' Fncong:  |zar Su cons-|
tutales cionen 31 |truccien en truceion em|]
concedidas | de Diciem- | 3t de Di- | 8t de Di- |
Aflos. en eadn | bre de 1882, | ¢iembre de | ciembre de |
aflo, 1880, 1880,
| Kildmetros, | Kildmetros. |Eildmetros. Ifﬂumnt_rou.; y
1845 48,340 * 48,340 1" 1
1847 Gf;.?‘:’g GG,TUQ " n
1850 116,639 116,639 " "
1851 151,483 151 483 i s |1
1852 577,650 577,650 it n
1853 150016 130,016 " It
1855 D 534 209,5 ] "
1856 1.245 538 | 1.245,5638 i "
1857 [ alll, 041 01,041 I 1"
1858 | 77,103 77.108 i 1
150t 2724 902,724 m "
1560 308 364 308.364 1 "
1861 842 505 794,476 48,029 "
1862 182,620 152,060 0,560 .
1863 232 385 169,923 62,462 "
1864 T79.200 560,874 218,332 | 1
1865 448.721 207,736 150,985 % Ay
1867 49,314 49314 i e
1868 18,900 18,000 1 "
1869 368.085 247,815 63,180 58,000
1870 58.7-} 1‘1}5-73? 1" 1t o
1871 20 800 21,000 - n 0,500
1872 30,464 22,647 1" 7827
1673 216 200 112,000 12.500 91,700
1874 171.385 4.000 47,320 120,085 §
1875 67,592 57,000 10.592 Ko
1876 770,947 467 661 a5 ;‘).-Bﬂ 64,000
1597 B46,676 8,121 b it 1
1578 119,154 " I‘I 1.1»1: " s
i 1879 230 5UG 71,822 J'b 134 80,640
1880 165,751 n 18,690 147,061, :
Totales,| 9,810,680 | 7.493.917 | 1 737,649 579.123 E




)

espanivles.
e SRS =1
A Liongi- | Presupuestos |Presupues-
tudes, totales, g
LINEAS. £ a2 kilomelro,
Kiléms. | Pesetas. Cts {Pias. Cts.
Madrid 4 Zarazoza. . {340,675 Ga 000 000.00| 190 708,50
Madrid & Alicante. , . [420,185] 77 202 185 5| 169 234 40
Altacete 4 Uartavenn.. 2406 369 52 336.714 &3 "152.-13‘_’ 22
Madrid a Cindad-Real, 170,344 | 20.744.969,68| 121.752 80
Aledzar de San Juan a |
Cindad-Tteal. . . . . 114 286 15 fl”i 213,38/139 336,51
Manzanares & Cordoba, [243, 509 43.) 492 92 276 §48 8[|
‘Cordoba 4 Sevilla,, . .|130 016 ]J 711 646 (9| 151 €09.37
Sevilla & Huelva. » . .| 09:200] 20.606 360 00|189.251.47
| Ciudad-Reald Badajoz. | 842 401| 57 388.681 .5‘»5 167 660 96
Puertollano aCordoba. | 126,561 52.192 013,72 412 386.23‘
Madrid 4 Irin. . . . .|546,282|145,875.658 94| 267.033,61
San lsidro de Duefias 4
Santander: . . « . . 229.935| B0 725.000.00|221 270,99,
Tudela d Bilbao. . . .{249,057| 48 804.451,00{196.330,06
Zaragoza & Alsdsun.. . |218 050) 44 692 426.50]204 964,11
% razaoza o Barcelona..|365,780| 81,148 920 49/221 524,40
Cérdoba & Malaga, . .[192,370| 51 151 099.00 ‘.‘!t"a 849’06
Campillos 4 Granada, |192.678] 42,979 874.30! 251).347 (4
Bevilla d Jerez. . . . . |[1U9,580] 10 382 6 f¢a| 04,749 20
Granollers 4 San Juan.| 88.737( 20.805 843.76 235 458 08
Oviedo & Trubia. , . .| 13 564| 3 (098 826,55 228.459,64
Palencia & Ponferrada (249,656] 33871 014 01135 654,44
PonferradailaCornaa. 206,897 103.585 4t‘|5.s13|348 856G &7
Leon & Gijon . ., . .[172.274] 82466 637,00|478.604.62
Almansn 4 Jativa.. . .| 75,263] 17.025.359,37 220,241,60
Jitiva al Grao de Va- |
deneias s il 59 044 8.813 000, 00} 147.020 55
Valencia & Tarragona .|272.046] 54.311.396. 24 199.640 48
Tarragona & Barcelona|101,777| 27.573.780,25 273.872.09
EGerDﬂ& 4 la frunters . [ |
francesa.. . . ... .| 68,471| 35.513.447,26|518.664,06()
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Numero 2,

—

Longitudes y presupnestos de Jos principales ferr o-r-'m-llea
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Longi- | Presupuestos |Presu) nes-|

! 108 | or
LINEAS. tudes. | fotales, | laniir.
Kiléms. [P'esetas.  Cts. |[Plag, Cts.

Medina del Campo &

5100 ¢ W S 89,847 106 516.943,85/183.834.11
Orense 4 Vigo.. . . . . 131,700( 33 270 192,72(252.621,06
Mévida & Sevilla. . . .|201 745 93 508.734,39/463 052 12

Madrid 4 Malpartida

de Plssencia. . . . . 227,045
Puente Genil 4 Linares|171,250

Aranjuez 4 Cuenca. , .
Zaragoza 4 Eseatron. |
Medina del Campo &
Salamanca. . . L. .
Carcagente & L;am.h'q.
[l‘mn\m.} s
Gandia 4 Dénia {Id]

150,985
85,000

T6.737

35,072
30,560

51.218.666,50
32.578 547,00
20 088 392 25
12,951 335,26

11.675.373,94/1

1124.397.27
1.076 726,65

|
995 558,17

191 953,41

198.615 35
152 721,59,

52.147,90

32 009.68
35.‘.'.’33,20'|

|
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Nuamero 3.

| Subvenciones concedidas 4 log principales frm'o earviles
.~ espaiioles,

! Subvenciones |Subvencio-| Relaviones
total nes por e.T]!I-re Ins

y otales, S gnbvenoio-

LINEAS. Kildmetra. | ® 1 e

; Pesetas, Cénts. | Pts.  Cts T"mst‘él_:“cs'

Madrid 4 Zaragoza. .| 17 885 247,25| 5240097 0.27
Madrid & Aliea te .| 31.208.607 55| 08, 4tb.18 0,59
,Albaccte 4 Carta-
..... 18.477.675,00| 75.000,00 '0,3'.
\iadrld 4 Cindad
Real .

0.000.000,00]  0.000.00 "

AIc;'xz_ar de San J nan :
- 4 Cindad-Real, . .| 3.974.810,75| 34'779.50] (.25 [
Munzanares 4 Odr-

| doba. . . G 985 750.001 28 677,251 0,14
Cordoba 4 § uilla. 11 706,175 00] 90036 41| 0,50
Sevilla 4 Huelva. . .| 0000.000,00( 0.000,00 5
Ciudad-Iteal 4 Ba-

| “dajoz. . - 25.5567 455,19] 74 641,88 0 44
Pue tollano 4 Cor|

| =doba; .. oAl c-m_‘rn.uﬂ‘.),uu[ 0.000,00]
Malrid & Frin. . . . | 53.773 225,65| 98 434. fw 0.37

San Isidro de Due-
fins A4 Santander. .| 30.906.736.345| 134 825,55 0,60
Tudela & Bilboo . . | 22127 760,00 88 853,30 (.45
Zaragoza ¢ Alsisua. .| 17.938 605 50| 82 497, bl‘ 0,40
Znragoze &t Barce-
Han k. v o 200000 000 00] 54 677,67 0.24
C()t‘duh'\. & M ].'.1 . 17 282 880,00 &0 541,86 0,34
€ mpillos & Granada’ 13.303.091.94]108.935 52| 0,81
Sevila & Jerez, . . .| 0 000.060,00] <0 000,00 (o
Granollers 4 San| 4
Jnan de las Ah:!,-l

R A 8.501.025.97| 96.812.22| 0,41
Palencia & Ponferra- |

da, Oviedo i T"n')

217,054,470 ?‘5 045
\& |
| :l

158975 257 4

2

bia. . %
Ponfe rmrh 4 i Cotj
EErnin . L e
| Leon 4 Gijon. . . . .
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LINEAS.

Subvenciones
totules.

Pesetas. Cénta.

Almansa & Jatitn. .
iJativa al Grao de
Vale cia. . . -+
Valencia 4 Tarra-
| gODR. . 4 s
Tarragona 4 Barce-
[ lona . .
Gerona & Ia fanam
| francesa.. . .
Medina del anpr.l i
| AT (1) ¢ S
Orenge & Vizo.. . . .
Meérida a Sevilla. . .
{Madrid & Malparti-
| du de Plasencia.
‘Puente Genil & Li-
Dares. . - g
Aranjuez i Cuenca
Zaragoza & Ercatron,
Medina del Campo 4
Salamanea. . . . .
Carcagente 4 Gandia
| ([‘mn\n)
rlGnnd[a. & Dénm([d ]

5.227.148,00
10 435 0027
16.232 473,50
0.000.000,00
13.442.059,18
2,679.250.00
93.756.68 31
19,506 516,23
922 161.985,10
7 260 600,00
14 085 £37 00
4.990.487,10
5.976.928,07

Subvencio-

I8 por
kilometro.

Pl iz

69,460,090
174 079,19
50.(66,19
0.000.00
196 317,26
33 150,14
18 1,384.40
95.665,01
97 61054
42.204 16
93 200,97
58 700,26
77.014,54

0.000.000,00
0.000 000 U0

l 6

0/000,00
0.000,00

Helnciones| |

enkre lug |
sihvencio-

nes v loa |
LTeRUTINes | |

tos,

037
1,15
0,29
"
0.38
0,18
0.71
0,20
0,43
0,92
047
0,58
0,51

"
"
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En el primero de los precedentes cuadros se
presentan las longitudes de ferro carriles conce-
didas hasta el afio de 1880, sefalando las par-
tes en explotacion, en construccion y sin empe-
zar en 31 de Diciembre del mismo.

En el estado num. 2; se consighan las lon-
gitudes y presupuestos totales, y kilométricos
de los principales ferro-carriles espaiioles. E11i-
mite inferior de estos ultimos presupuestos co-
rresponde 4 la linea de Sevillad Jeréz en la
que la construccion por kilémetro, resulta de
07.749,29 pesetas, y el superior al ferro-carri]
de Gerona 4 la frontera francesa, en que ascien-
de 4 518.664.06 pesetas. En comprobacion de
lo expuesto en el capitulo anterior, deben men-
cionarse como lineas de construccion costosa,
por efecto de los accidentes del terreno, la con-
signada de Gerona 4 la frontera francesa, la de
Leon 4 Gijon, la de Mérida 4 Sevilla, la de
Puertollano 4 Cérdoba, la de Campillos 4 Gra-
nada, la de Ponferrada a la Coruna, la de Ma-
drid 4 Irtin, la de Tarragona 4 Barcelona, y la
de Orense 4 Vigo; y como trazados, relativa-

-mente economicos por. la misma causa, ademds
de el de Sevilla 4 Jeréz, los de Madrid 4 Ciu-
dad-Real, de Palencia 4 Ponferrada, de Alc4zar
de San Juan 4 Ciudad-Real, de J4tiva al Grao

de Valencia, de Zaragoza 4 Escatron y de Me-
EL FERRO-0ARRIL,—Tomo II. 12
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dina del Campo 4 Salamanca. Agrupando todas
las lineas que figuran en el cuadro de que se
trata en tres scccianes, que pudieran designarse
de presupuestos elevados, de presupuestos me-
dios, y de presupuestos relativamente econémi-
cos, s¢ obtienen los presupuestos kilométricos:
de 355.357,78 pesctas para las primeras, de
203.737,60 pesetas  para las segundas, p
37:252,81 pesetas para las dltimas. '

El cuadro nim. 3, pone de manifiesto los
sacrificios que ha hecho el pafs bajo la forma
de subvenciones, para €l establecimiento de es-
tas lineas. Su ultima casilla manifiesta las rela-
ciones en que han sido auxiliados los distintes
ferro-carriles que se consignan.

Los egtados, nims. 4 y 5, constituyen la es-
tadistica del movimiento de viajeros y mercan-
cias 4 pequefia velocidad, y los productos de
estostrasportes durante los anos de 187541880,
ambos inclusive. Estos datos, 4 la vez que sit-
vende consulta paraapreciar el movimiento pro-
bable de una Iinea en proyecto, patentizan, me=
diante un examen detenido de los mismos, como
se desarrolla el trafico con el trascurso del tiem-
po y la construccion de nuevas lineas, asi como
tambien la influencia que c¢jercen en aquél las
vicisitudes por que pasa el pais en las distintas
€pocas. :
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~ Enel sexto y tltimo cuadro aparecen los pro-
ductos y gastos kilométricos anuales en el mis-
meo petfodo de tiempo, y las relaciones en que
‘estdn éstos con aquellos, como resultados im-
portantes para apreciar en conjunto las condi-
ciones de explotacion y conservacion de las li-
aeas, ¥ los beneficios que reportan,






-‘ . CAPITULO VIIL

Ingspeccion de ferro-carriles.

Los grandes intereses que se enlazan, tanto
en la construccion, cuanto en la explotacion de
ferro-carriles, verificadas ambas por Empresas
particulares, exigen de rigor la existencia de un
entendido ¢ imparcial intermediario entre dichas
colectividades y ¢l Estado, representante en con-
junto de aquellos intereses, Indispensable es de
todo punto que se encuentre garantido el cum-
plimiento de las obligaciones que atafien 4 las
Empresas, si han de evitarse las funestas.con-
secuencias que resultarian del abandono & in-
terpretacion equivocada de las disposiciones
superiores, De esta sencilla consideracion se
deduce la necesidad del servicio del Estado,
que se designa luspeccion de ferro-carviles, y
cuya importancia, ademds de la conveniencia
de que sea conccido, justifica el que dedique-
mos d& su exdmen el presente capitulo.

Recordando cudn complicado es el meca-
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nismo de un ferro-carril, ficilmente se compren-
de que debe abarcar su inspeccion tantes servi-
cios, cuantos son los diversos aspectos que se
han sefialado en el estudio de las vias deesta
clase. En lo que atafie al estudio de los pro-
ycctoé y 4 la construccion; cuestiones eminen-
temente facultativas, no cabe duda acerca de s
deben” ser intervenidos unes y otros trabajos .
por los agentes oficiales, una vez que la redac—
cion de aquéllos'y la direccion de las obras co-
rresponden en la mayor parte de los casosd las
empresas concesionarias. Y si se atiende 4 que
establecida la linea, y llegado el momento de
dar principio 4 su explotacion, lo es tambien
el de dar cumplimiento 4 todas las disposicios
nes del Gobierno, que sélo cumplidas con per=
fecta exactitud, pueden producir la imprescin.:
dible armonfa entre los intereses de las Empre-
sas y los respetabilisimos del publico, enlaza-
dos en multiplicado mimero de contratas pat-
ciales, no serd tampoco dificil deducir como
necesaria la intervencion administrativa y met-
cantil en todas las operaciones que constituyen =
la base del importante aspecto comercial que
presentan las lineas de esta clase. : :
Aunque en ¢l completo: servicio de fas Ins.

pecciones de ferro-carriles scencuentrauna base

:acional para la division del mismo en dos gran-
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des grupos, y esta disposicion se haya consig-
‘nada en las disposiciones superiores que en
distintas épocas se han dictado para precisar
su organizacion, es evidente que la unidad in-
dispensable en todo servicio de conjunto, exige
que ambas inspecciones se enlacen intimamente
de la manera que lo estdn los aspectos que las
“definen; y para realizar este fin, nada m4s opor-
tuno que establecer la dependencia de todo el :
servicio bajo la direccion de un solo Jefe, como
*unico medio de evitar la variedad de criterios,
cuya aplicacion podria ser motivo de inconye-
nientes y trastornos de importancia.

Pudiera parecer extraia la racional obsetva-
cion que precede, si se examinase el asunto sin
tomar en cuenta las disposiciones & que ante-
riormente se alude. No se juzgard de este modo
por las perscnas que conozcan dichas disposi-
clones, en las que se encuentra la justificacion
de su pertinencia, por cuanto se ha olvidado en
algunas, aguel tan sencillo y racional principio.
- _ En las primitivas disposiciones acerca de este
servicio se establecia la inspeccion completa de
los ferro-carriles, confidndola exclusivamente al
personal facultativo, Mds tarde, y por efecto.de
la falta de personalde esta clase, sg encomends
la gestion administrativa 4 empleados no facul-
tativos que debian ser elegidos entre los mis
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aptos de la Administracion piblica, segun dis-
ponia el Reglamento de 8 de Julio de 1859, Se-
guramente no hubiera producido esto perturba-
cion alguna, por cuanto no son indispensables
los conocimientos técnicos para desempefiar con
acierto algunos de los cargos de que se trata.
Pero si esto es exacto, no es posible tampoco
poner en duda que, dada la intima relacion que
existe entre todos los servicios de explotacion
de un ferro-carril, aquel resultado sélo puede ob-
tenerse, dependiendo todos los funcionaries de
una sola inteligencia directora, que abarcando el
conjunto de los servicios, los subdivida y dirija
de la manera mds conducente, 4 fin de que cada
empleado trabaje en la esfera propia de sus co-
nocimientos, y sin que la falta de los que 4 otras
correspondan sea orfgen de perturbacion y tras-
torno. Este resultado no se consignd, porque
fué adoptado con desgraciado acuerdo la inde-
pendencia de ambos servicios. Las atribuciones
otorgadas 4 la inspeccion administrativa en el
Reglamento de 1861, complementario de el de
1859, estaban en perfecta contradiccion con los
principios expuestos, como no podia ménos de
suceder, tratdndose de establecer una separa-
cion donde era racionalmente imposible el rea-
lizarla. Reconocidos los inconvenientes que
originaba tal separacion, se dicté la Real drden

L]
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de 28 de Marzo de 1873, en virtud de la que se
establecid el lazo de una direccion comun para
ambas inspecciones,

Por desgracia, esta disposicion fué revocada,
y por Real decreto de 19 de Febrero de 1875
se restablecié -la absoluta independencia de los
dos servicios, facultativo y administrativo.

Este sistema defectuoso ha regido, produ-
ciendo sus consecuehcias naturales, hasta la
Real érden de 20 de Marzo de 1881, en virtud
de la cual se dispuso que dependieran las ins-
pecciones administrativas de los Ingenieros-Je-
fes encargados de la inspeccion facultativa en
los diversos centros que se prescribieron en la
misma superior disposicion. Segun ella, el ser-
vicio. completo de la inspeccion de los ferro-
carriles espaioles, se encuentra distribuido en las
siguientes divisiones: del Norte, de Madrid, de
Sevilla, del Qeste, del Este' y del Noroeste.

Al frente de cada una de estas divisiones, se
halla un Ingeniero-Jefe del Cuerpo de Caminos,
Canales y Puertos, y de ¢l dependen todos los
funcionarios técnicos y administrativos que las
componen. Entre los primeros, se cuentan los
ingenieros subalternos de caminos y mecdnicos;
loc® Ayudantes de obras piiblicas y los Vigi-
lantes, en nimero suficicnte para inspeccionar
la longitud de ferro-carriles, encomendada 2
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cada division. El servicio facultativo que pres—

tan los fngenicros de caminos y Ayuda.ntes en

las divisiones es importantisimo, y en ¢l puadeu :

senalarse tres partes de {ndoles distintas: pri-

mera, exdmen y conirontacion de proyectos;
segunda, inspeccion de las obras en construc.
cion; y tercera, inspeccion de las lineas que se

explotan. Si se recuerda lo consignado en uno
de los capitulos anteriores, acerca de la censu-
* rable ligereza con que se redactan muchos pro-

yectos de ferro-carriles, no serd dificil compren-.

der cudn' penosa y delicada debe ser 1a” taréa
que entrafia la primera de las tres partes sefia-
ladas en este servicio. En realidad puede de.
cirse, que el informe relativo 4 un proyecto de
esta naturaleza; exige casi tanto trabajo como
1a redaccion del mismo proyecto. La minuciosa
" confrontacion sobre €l terreno, de losdatos que

worih ! P
se presentan; la apreciacion de las condiciones:
de la zona elegida para el desarrollo dela linea,

y la comprebacion detallada de todas las ope-

raciones técnicas y cdleulos que se hayan reali- 7

zado para dar forma al estudio, marcan la série
de trabajos que es forzoso practiquen los inge.

‘nieros para poder emitir un acertado y leal in-
forme acerca del proyccto sometido 4 su exa-

men. Y si se atiende 4 la ligereza de que dntes

se ha hecho mérito, se comprenderd cudn labo-.
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riosa debe ser la tarea de confrontacion, faltan-

do agtecedentes en unos casos, y obteniendo en
otros reswltados muy diferentes de los que se
“presentan, de lo cual surge la.duda, y con ésta
la repeticion y repaso de las operaciones.

No és de menor importancia el segundo de
los trabajos que corresponden al Ingeniero de
catﬁinos afecto 4 una division de ferro-carriles.
La escrupulosidad y ¢smero con que deben
ejecutarse las obras de un camino de hierro, y
la multitud de dificultades que surgen en ¢l pe-
iflodo de construccion, marcan los caractéres
que debe oftecer la inspeccion confiada & los
‘agentes facultativos. Las Empresas estdn obli-
gadas 4 cumplir con perfecta exactitud todas
las condiciones establecidas en el pliego de la
igoncesion; y como quiera que son muy fre-
“cuentes las modificaciones que es forzoso intro-
ducir en los proyectos aprobados, 4 1a Division
corresponde examinar con detenimiento las pro-
puestas correspondientes, ya sea para informar
ala superioridad acerca de la mismas, 6 bien
para apl ebarlas ¢ desecharlas, segun correspon—
~“da la resolucion 4 aquélla 6 al Jefe del servicia.
La Inspeccion, una vez que el ferro-carril se
~abre al publico, entrafia realmente dos partes
distintas: Ia conservacion del camino y la ex-
plotacion propiamente dicha. En la ptrimera,
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intervienen los agentes facultativos y su petso-
nal subalterno, para procurar que todas las
obras del camino presenten las condiciones de-
bidas, 4 cuyo fin visitan frecuentemente las li-
neas, y erdenan # las Empresas todo cuanto
juzgan conducente al indicado objeto. 5

En la expletacion, propiamente dicha, ins-
peccionan la marcha de los trenes, fijando las
Vvelocidades con que han de recorrer los tro-
“z0s de condiciones especiales, bien por sus
curvas y pendientes, 6 ya por los tineles (6}
puentes que los caracterizan como pasos espe-
ciales. Cuidan tambien con exquisito esmero,
todo lo que se refiere 4 servidumbres de la via,
y pasos a nivel, por cuanto en estos puntos se
encuentran muy directamente enlazados los in-
tereses de las empresas y los de las comarcas
cruzadas por las lineas,

Las frecuentes reparaciones que exige una
via férrea, y el gran nimero de elementos que.
es forzoso examinar, para p:rmitir el empleo
de ciertos materiales, como traviesas y carriles,
dan orfgen 4 continuos trabajos de inspeccion,
en los que es indispensable proceder con la ra-
pidez determinada por los intereses del” publice
y de las empresas, } con la seguridad y acierto
que reclaman las condiciones 4 que dichos ma-

teriales deben satisfacer. v e
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A los ingenieros mecdnicos € industriales
corresponde la inmediata inspeccion de todo
cuanto _se relaciona con la indole fwogia de
su protesion. Examinan, en consecuencia, el
material mévil de que se eomponen los tre-
nes, no solo en lo que afecta al estado de ser-
vicio en que se hallan estos importantes elemen-
tos de la explotacion, sf que tambien inspeccio-
nan la censtruccion y reparacion de las locomo-
toras y wagones, debiendo exponer cuantas
observaciones juzguen pertinentes respecto &
estos trabajos} y asimismo las que les sugiera
acerea del encendido, manejo de las locomoto-
ras y combustible empleado en éstas, en sus
visitas 4 los talleres y depdsitos.

No ménes importantes, si bien por distintos
conceptos, que la mision facultativa confiada 4
las divisiones de ferro-carriles, es la inspeccion
administrativa y mercantil que el Estado ¢jerce
cerca de las empresas de ferro-carriles, para
garantir los intereses del piblico en lo que se
refiere al cumplimiento de las disfrosiciones
cencernientes 4 este trascendental aspecte del
.camino.

Esta parte del servicio se desempefia por
coroneles del ejército en situacion de reempla~-
70, 4 cuyas inmediatas érdenes se hallan otros
insnectores v los comisarios administrativos de
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pnmera segunda y tercera chsc encargados
cada uno de un cicrto mimero de eatacmnes, ST
que proceden tambicn en su menor parte del
ejército, siendo jefes y oficiales que se encuen=
tran en la situacion de los primeras.

Teniendo estos empleados que hacer eumplir

a las empresas la ley de policia de 23 de No-
viembre de 1877, y el reglamento para s eje-

cucion de 1878, sc hallan en contacto inmedia-

to, por una parte con las empresas, y por otra
con -el publico,- ocasionindoles su papel de in-
mediatos intermediarios un trabajo de no pes
quefia dificultad, en lo que ataie 4 los contras
tos de trasportes, por lo estensa, complicada y«
véria, que en disposiciones vigentes y derogas
das, es la legislacion del ramo administrativo vy
mercantil, cuyo exacto cumplimiento estin des-
tinados & garantir. A los_Jefes de este servicio-
corresponde intervenir y fiscalizar la gestion
administrativa de las empresas, denunciando
cuantas infracciones se comnetan en los actos
administrdtivos de las gerencias de las compa-

BN DR AR
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iy el
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filas, con relacion a la$ disposiciones de log

pliegos de condiciones de la concesion de los
caminos que estén encargados de inspeccionar,

Los agentes subalternos de esta parte del

servicio, intervienen la formacion de trencsen

lo que atafie d la marcha 4 gran velocidad; sol
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wventan las dudas que pueden ofrecerse 4 ios Vg s

jeros, tanto cn su trasporte, cuanto en ¢l de los
bultos que constituyan su equipaj®; examinan

la facturacion de efectos y trasportes 4 pequefia
welocidad; cuidan de que l4s espediciones se

-

tealicen en el drden debido, que sc apliquen
las tarifas que correspondan, y que aquéllas se
verifiquen dentro de los plazos reglamentarios.

Es obligacion de los empleados administra-
tivos intervenir tambien los accidentes que
ocurran ¢n las lineas, ya scan debidos d causas
fortuitas, ya sean consecuencia de descuidos de
las empresas 6 de sus agentes subalternos.
Examinan igualmente las tarifas especiales; lo-
cales, combinadas ¢ internacionales,’y si se en.
cuentran conformes d las prescripciones corres-

pondicntes; las tramitan para que sean publica-

das cn los Bolelines oficiales.
- A estos empleados corresponde tambien la
formacion de'la estadistica comereial de los fe-.

- fro-carriles en la que se consignan los datos si-

guientes: ntmero de viajeros trasportados en
las tres clases de wagones; producto que éstos.
han rendido, ¢ importe de lo satisfecho por los
encargos y mercancias en gran velocidad; ki-
légﬁamos de peso que han circulado en peque-
fia velocidad, ¢ importe por ellos satisfechos,
~“Todo cuanfo se¢ deja consignado, patentiza



192 BIBLIOTECOA ENC. POP, ILUST.

los grandes servicios que prestan las divisiones
de ferro-carriles, La sucinta exposicion de las
diversas esferas 4 que alcanza su accion, mani-
fiesta tambien cudn indispensable es la unidad
de criterio en ¢l desarrollo de todas sus funcio=
nes, y por lo tanto, la dependencia tinica que
debe existir para todos los funcionarios, como
medio conducente 4 evitar los rozamientos que
surgen en el contacto de diversas jefaturas, ori-
ginando las competencias de atribuciones, de
las cuales se obtiene, cuando ménos, el perjudi-
cial resultado de complicar la gestion de los
asuntos, y retrasar su despacho mucho m4s de
lo conveniente en todo lo que se relaciona con
la explotacion de los ferro-carriles.



CAPITULO IX.

Partes dé que constaunproyecto de ferro-carril.
—8u tramitacion con arreglo 4 la Ley (vigente)
de 22 de Noviembre de 1877.

De todo cuanto se deja expuesto en los capi-
tulos precedentes, es fdcil deducir, que el pro-
yecto de una via férrea constituye la base
fundamental de toda empresa de trasportes me
diante el moderno invento que caracteriza los
caminos de esta naturaleza. No extraifiara,
por lo tanto, que siendo dicho documento el
que debe examinarse detenidamente por todas
.cuantas personas pretendan cooperar 4 la rea-
lizacion de los fines que se proponga el autor
del mismo, presentemos la lista detallada de
las diversas partes que constituyen un proyecto
de ferro-carril, y las condiciones a que deben
satisfacer, para que pueda realizarse la citada
inspeccion 6 exdmen con el detenimiento que
corresponde 4 un asunto de tanta trascen-
dencia, .

No serfa pertinente insistir con este motivo

Er Ferro-gArrin, —Tomo 11, 13
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en lo que se ha dicho en uno de los capitulos
anteriores, acerca de la conveniencia que existe
en que la redaccion de los proyectos se lleve 4
cabo con el mayor esmero, y que su estudio sea
concienzudo y minucioso en la escala que de-
termina la importancia del objeto 4 que se des-
tina tal trabajo; pero es oportuno, sin duda
alguna, manifestar, que aunque los estudios no
se hayan practicado con arreglo d las preserip-
ciones indicadas, puede el proyecto presentar
el aspecto y forma que corresponden 4 los tra-
bajos realizados de la tinica manera que todos
debieran realizarse. Por esto conviene tambien
indicar la tramitacion que, con arreglo 4 laley,
tiene que seguir todo proyecto, una vez que del
conocimiento de la misma puede resultar el que
se espere para prestar la cooperacion, 4 que se
disponga de algun fundamento mas sélido que
el ofrecido por la inspeccion 6 el exdmen de
unos documentos, cuya veracidad no siempre
es dado comprobar individualmente.
__Cuatro son los documentos que deben en-
contrarse en todo proyecto de ferro carril, sea
la que quiera su importancia: Memoria descrip-
dva; Planos; Presupuesto; y Pliego de condi-
ciones. ;

El primero tiene por objeto, como su nombre
expresa, describir el camino que se pretende
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rea_]jzas_; y dicho queda con esto, que en él han
de tratarse las miltiples cuestiones que entraiia
todo proyecto de via férrea bajo los dos aspec-
tos téenico y econdmico que constituyen su
complejo cardcter.

Dedfcase en general el primer capitulo de
este documento 4 la exposicion, en conjunto,
de las neccsidades que estd llamada 4 satisfacer
la linea que se proyecta, ¥ de las condiciones
que ofrece la localidad que ha de atravesar el
camino. A estas consideraciones generales de~
ben seguir, como elemento indispensable, el
estudio econémico y estadistico del movimiento
probable de la linea, 6 mds bien de las necesi-
dades que estd llamada 4 satisfacer, pues aqué‘i
serd resultado de las mismas, y se traducird en
los mimeros dc viajeros y toneladas de mercan-
cias que han de circular fnualmente por ¢l ca-
mino. Las dificultades que entrafia este estudio
ya se¢ han expuesto en uno de los capitulos an-
‘teriores. La falta de estadisticas conveniente-
mente dispuestas, y la muy compléja influencia
que en las corrientes del trdfico puede ejercer
la construccion de un ferro-carril, son causas
mds que suficientes para complicar este cdlculo
de probabilidades, Por esta razon, sin embar-
2o, es preciso dedicar 4 tal estudio la atencion
mds esmerada, v con tanto mds motivo, cuanto



-
190 BIBLIOTECA ENC. PQP. ILUST. :

que por sf solo constituye uno de los dos sdli-
dos fundamentos en que debe apoyarse toda
empresa de esta clase. No hay para qué decir,
que ofreciendo el cardcter que se deja indicado,
deben reunirse todos los antecedentes necesa-
rios ebedeciendo al criterio mds racional, y ex-
ponerse en la Memoria con el mayor detalle, in~
cluyendo cuantos justificantes sean precisos en
prueba de la buena fé y sinceridad con que debe
procederse en este importantisimo particular.

Conocido este elemento con la mayor apro-
ximacion posible, es indispensable tomar en
cuenta las condiciones topogrdficas que ofrece
la region que ha de cruzar el camino, como
primer dato para apreciar, siquiera sea en con-
junto, los sacrificios que exige el estableci-
miento de la linea. Empieza con este capitulo,
que se titula «Descripcion del terreno,» el es-
tudio de la parte técnica del problema que se
trata de resolver.

Esta descripcion de los acc:dentcs del terre-
no, sirve de base preliminar indispensable para
que se forme idea de las diversas direcciones 6
itinerarios que se pudieran adoptar, y de las
dificultades que en cada una de ellas han de
presentarse para trazar el camino, Como con-
secuencia ineludible de esta exposicion, es ne-
cesario consignar los resultados obtenidos en los
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diversos tanteos que se hubieren practicado, si-
guiendo las direcciones reconocidas como mas
convenientes; cuyos resultados deben expresar-
se en las condizicaes técnicas relativas a longi-
tudes, pendientes y curvas que exija cada solu-
.cion para el establecimiento del camino, y obras
mds importantes, 4 cuya construccion obliguen
los daccidentes del terreno. Tales resultados son
d su vez datos para calcular aproximadamen-
te los gastos de construccion y esplotacion, que
deben tambien consignarse en la Memoria.

El resimen de los tres capitulos anteriores
debe constituir el 4.% en el que es dado com-
parar todas las soluciones tanteadas bajo los
dos aspectos técnico y econémico, una vez que .
en aquéllos se han reunido todos los anteceden-
tes necesarios para practicar dicha compara-
cion. Cotejando los ingresos y gastos probables
correspondientes 4 cada una de las direcciones,
se pueden exponer las razones que deciden la
eleccion ‘de la estudiada en definitiva; gomo
tambien, y esto es muy impertante, fijar las
condiciones limites en pendientes, curvas y de-
mds detalles téenicos que hayan de servir de
base al estudio detallado de la solucion prefe-
rida. En este estudio se concentra realmente
todo el porvenir de la Empresa que se propon-
ga construir el camino; y, por lo tanto, no hay
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para qué decir que su exposicion debe ser en
extremo detallada y metddica, 4 fin de que con
toda facilidad puedan seguirse los cilculos que,
partiendo de los” antecedentes reunidos, deben
terminar con el beneficio probable de los capi-
tales que se interesen en la construccion. $

Ultimado este importante y preliminar estus
dio de conjunto, procede dedicar un capftulo
de la Memoria & la descripcion detallada del
proyecto que se presenta, en lo que atafie a su
itinerario, accidentes del terreno que tiene que
salvar, caminos y servidumbres. que atraviesa,
pucblos por donde pasa, 6 4 los que pueden
alcanzar sus beneficios, pendientes y curvas
que se adoptan, obras pequefias, puentes y
viaductos que es preciso establecer, estaciones,
casillas de guardas, y cuantas circunstancias
sean precisas para formar una idea exacta del.
camino que se pretende construir. En este capi-
tulo es oportuno y necesario, consignar las ra-
zone® (que se han tenido en cuenta para adoptar
la disposicion que ofrece el trazado, justifican-
do todos los detalles con datos incontroverti-
bles y que se puedan comprobar ficilmente.

Si el camino tuviere una gran longitud, se -
dividira en secciones proporcionadas d aquélla,
v que se determinaran, bien por la diversa na-
turaleza de las obras, ya por el nimero de pro-
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vincias que atraviese la linea, 8 por otra multi-
tud de circunstancias que dependen unas veces
de las condiciones del terreno & del camino, y
otras de los procedimientos que hayan de em-
plearse para llevar 4 cabo su construccion, Divi-
dido el camino en secciones, deberd dividirse
tambien en otros tantos articulos el capitulo
dedicado 4 su descripcion; siendo oportuno con-
signar, que en este caso se establece la misma
division en todos los documentos del proyecto.

Conocidas ya todas las circunstancias carac-
teristicas del camino, en lo que atafie 4 su tra-
zado, procede incluir 4 continuacion en la Me-
moria el capitulo. relativo a la seccion trasver—
sal del mismo, 4 fin de dar perfecta idea de la
disposicion de la parte metdlica, 6 sea los carri-
les, de las traviesas 6 largueros sobre los que
insistan aquéllos, de la forma del balasto, del
ancho de los paseos, de las dimensiones de las
cunetas, de las inclinaciones de los taludes, lo .
mismo en terraplen que en desmonte, y de to-
dos cuantos detalles sean precisos para com-
prender cémo quedan satisfechas las necesida-
des de la circulacion (1).

(1) Tambien debe incluirse en este capitulo lo re-
lativo 4 1a disposicion en que han de encontrarse los

pretiles en los puentes, y 4 las formas y dimensiones
de los tineles, sien el camino los hubiera,
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Como complemento del capitulo precedente,
se consigna otro destinado al calculo de las

dimensiones de la via propiamente dicha, 6 sea

de los carriles y. traviesas, teniendo en cuenta
las cargas a que han de estar sometidos cuan-

i do los trenes circulen.

=i

En el siguiente deben describirse con el ne-
cesario detalle las obras de fabrica que exija el
establecimiento del camino en los cruces de las
demads vias que corte, y de los cauces artificia-
les y naturales que sea preciso salvar. Se in-
cluirdn, por lo tanto, los proyectos de pasos su-
periores ¢ inferiores, tajeas, sifdnes, alcantari-
llas, pontones, puentes y viaductos.

Expuesto todo cuanto se relaciona directa-
mente con el camino propiamente dicho, és in-
dispensable tambien presentar el estudio de los
edificios que imperiosamente reclama la explo-
tacion, como casillas de guarda, estaciones,
tanto en lo que afecta a la disposicion de sus
vias, apartaderos para el servicio, cuantoen lo
que corresponde 4 la distribucion interior de los
edificios, cocheras de mdquinas y wagones;
muelles de mercancias cubiertos y descubiertos,
depdsitos de agua, talleres y telégrafo eléc-
trico.

Del estudio del trdfico probable consignado
en uno de los capitulos anteriores, se deducen
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todos los datos nccesarios para calcular el ma-
terial mévil (locomotoras, coches y wagones
de todas clases) que se neccesita para explotar
la linea con arreglo al servicio que se pretenda
establecer, Los razonamientos que, basados en
dicho estudio, se dirijan 4 justificar aquel cdleu-
lo, constituyen el objeto de otro capitulo que
debe incluirse 4 continuacion y que se deno-
mina «Material mdvil.s

Los capitulos resefiados, comprenden todo$
los detalles que “son indispensables para com~
prender el proyecto que se trata de realizar.
Falta, sin embargo, dar cuenta en la Memoria
de un resultado importantisimo, cuyos antece-
dentes se exponen en otro documento, pero
cuyo resumen debe aparecer en aquélla: elspre-
supuesto, cuya justificacion en todos sus deta-
lles relativos a la fijacion de precios adoptados
para los distintos trabajos y procedimientos se-
guidos en este cdlculo, debe exponerse con to-
da la claridad indispensable en un elemento de
tan notable importancia,

Sobre esta base, mucho mds exacta que las
apreciaciones que se hicieran en los tanteos, y
las aproximadas, cuanto sea posible, referentes
al trdfico, se plantea ¢l estudio econdmico defi-
nitivo, tomando tambien nota del coste de ex-
plotacion, 4 fin de deducir, ¢ la tarifa que deba
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adoptarse si se fija de antemano el interés que
ha de obtencr el capital invertido, 6 bien si se
parte de aqudlla, el beneficio que pueden alcan=
zar los capitales interesados en la empresa.
Ala Memoria acompafian un plano y perfil

aenerales dibujados en escalas, adecuadas al ob-

jeto de apreciar, tanto el conjunto del trazado,
como las circunstancias de la comarca atrave-
sada por ¢l camino, Tambien se agregan unos
estados en que se marcan las alineaciones rec—
tas y curvas, y las pendientes y rampas que
ofrece la traza, en el 6rden correlativo en que
se suceden, indicando sus longitudes respectivas
y cuantos datos geométricos son precisos para
poder sefialar en el terreno la linea que marca
¢l eje del camino. Estos estados deben resu-
mirse por curvas de distintos radios y pendien.
tes de las diversas inclinaciones, 4 fin de que
se aprecien en conjunto los'sacrificios que exige
la explotacion. :
El segundo documento, 6 sean los planos,
forman la parte grifica indispensable para la
buena inteligencia de lus consideraciones ex-
puestas en la Memoria, y para realizar las obras
de la manera ideada por ¢l autor del proyecto.
Estos dibujos serdan en mayor 6 menor niimero,
segun la importancia y longitud de la linea, y
deberdn corresponder a todos los asuntos tra-
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tados en la Memoria, teniendo cuidado de se-
pararlos por trozos y secciones cuando se esfa-
blezca division de esta clase én el proyecto. El
criterio 4 que debe sujetarse la eleccion de es-
calas para el dibujo de los planos, consiste
sencillamente en presentar el conjunto y los
detalles con la claridad necesaria, habida cuenta
de la naturaleza del objeto que se trata de dar
a conocer,

_Dos partes se distinguen en el tercer docu-
mento que se designa con ¢l nombrede «Presu-,
puesto.» La primera es el preliminar indispen-
sable para la redaccion de la segunda. Es evi-
dente, que para caleular el coste de las obras
se necesita conocer el mimero de unidades, 6
‘sea metros ciibicos que corresponde 4 cada
clase de trabajos; la exposicion de este cilculo
constituye, por lo tanto, la primera parte, que
se llama cubicacion; reduciéndose la segunda,
4 la aplicacion de los precios que se hubiesen
fijado para cada clase de aquellas unidades. En
la cubicacion deben incluirse en estados conve
nientemente dispuestos, todos los datos geo-
métricos necesarios para poeder comprobar los
resultados que se presentan y que han de servir
de base para el cilculo del coste de las obras,
mediante la citada aplicacion de precios. En los
proyectos de ferro-carriles, se suprimen los
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. dibujes llamades perfiles trasversales, en que
aparecen todos les dates relatives al calculo de
la cubicacion de obra de tierra, tanto porque
no es documento indispensable para formar
exacta idea del estudio, cuanto porque el referi-
do cilculo se practica por procedimientos es-
peciales, que no exigen dichos dibujos, merced
al sistema que se emplea para la toma de datos
topograficos y redaccion de los planos en el
gabinete. Esto no obstante, deben presentarse

~waquellos datos en estados dispuestos convenien-
temente para la satisfaccion del objeto que se
deja indicado.

Respecto 4 la cubicacion de obras de fibrica
cotrespondiente al grupo de modelos generales
que tienen aplicacion en distintos puntos, sin
que varfen su disposicion y dimensiones, como.
sucede con los sifones, tajeas, alcantarillas,
pontones, pasos superiores ¢ inferiores; en cuyos
modelos sélo cambia la longitud por efecto del
mayer ¢ menor derrame de los terraplenes, de-
bido 4 las diferencias en las costas de rasante,
se cubican los eclementos que constituyen las
unidades que se repiten, como son los frentes
de las obras, y un metro lineal del cafion 6 bo-
veda que constituye la obra. Con estos datos, y -
mediante sencillas multiplicaciones, se pueden
‘ealcular los metros ciibicos de cada clase de fd-
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brica que corresponden 4 todos los frentes, pue’
se conace el nimere de obras, y d la lorgitud to
tal de cadaclase de bdvedas, por cuanto se deter
mina facilmente la que corresponde 4 cada una.

L.a misma observacjon es aplicable 4 los fii.
neles y d ciertas obras especiales en que se re-
pite algun elemento. Y algo muy parecido se
hace para el cdlculo del material fijo, carriles y
traviesas y telégrafo eléctrico, cuyo niimero de
unidades se determina partiendo del que corres-
ponde & un kilémetro de via.

Enlasegunda parte, designada «Presupuesto, »
propiamente dicho, debe aparecer en primer lu-
gar el cuadro de precios adoptadgs para la uni-
dad de cada clase de obra, precedido de todos
los antecedentes necesarios para apreciar su
conveniencia, 6 lo que es lo mismo, de las noti-
cias relativas 4 jornales, y tambien 4 la adqui-
sicion, trasportes y mano de obra de los mate-
riales, lo cual constituye el cuadro de precios
elementales de cada unidad por estos diversos
conceptos, dato de todo punto necesario para -
formar aquel estado en que se tienen en cuenta
« todas las consignadas circunstancias, con arre-
glo a la escala en que influyen, y que por esto
se designa de «Precios medios,» y puede apli-
carse direct mente 4 las unidades deducidas en
1a cubicacion,
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En este cuadro se consignardn tambien los
precios relativos d los terrenos, segun su natu-
raleza y clases de cultivos, 4 fin de poder deter-
minar ¢l coste de la expropiacion 4 que obligue
el establecimiento del gamino por la zona que
ocupe, y cuya extension se presentard caleula-
da entre los datos de la primera parte del pre-
supuesto.

Si la linea tuviere mucha longitud, y las see-
ciones en que se hubiere dividido, correspondie-
ran 4 comarcas en las cuales, por sus particula-
res condiciones, fueran diferentes los precios de
los indicados elementos, serd preciso presentar
cuadros distintos para todas ellas, dispuestos
todos de la manera que se deja indicada,

Despues de estos cuadros se presentardn en
€l presupuesto, separados por capitulos, los
caleulos relativos 4 todas las diversas clases de
obras, resumiendo sus importes por secciones,
y presentando en tltimo término el general de
toda la linea,

El pliego de condiciones, iltimo de los cua-
tro documentos que forman el proyecto, tiende .
4 establecer y prefijar las de todas clases 4 que
han de sujetarse los constructores, tanfo en la
eleccion de los materiales, cuanto en su aplica-
cion 4 los distintos trabajos que hayan de reali-
zarse,
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Como resumen de todo lo que precede, es
oportuno incluir un indice completo de los re-
seflados documentos, en la hipétesis de que se
tratara de un ferro-carril de importancia, y divi-
dido, por ejemplo, en fes secciones, y cada una
de €stas en dos trozos,






DOCUMENTO NUM. 1.

MEMORIA DESCRIFPTIVA.

Capitulo 1.0

Consideraciones generales. —Objeto de la
l{nea que se proyecta y necesidades que esta lla~
mada a satisfacer. "

Capitulo 29

Estudio estadistico preliminar, —Tréfico pro-
bable por la linea que se proyecta, tomando
en cuenta las condiciones de la comarca que
atraviesa su direccion general, y las necesidades
que estd llamada 4 satisfacer.

Capitulo 3.0

Estudios técnicos preliminares.— Reconoci-
mientos y tatiteos de la comarca cruzada por
Er Frrro-carrin. —Tomo I1. 14
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la direccion general de la linea,—Apreciacion
aproximada de los gastos de establecimiento |
del camino’ en las diversas soluciones que se
han estudiado.

Capitulo 4.9

Estudio tcenico y economico de conjunto.—
Comparacion de las diversas soluciones tantea-
das.—Determinacion de las condiciones técni-
cas de trazado.—Eleccion definitiva de Ia linea
que debe adoptarse.

Capitulo 5,9

Descripcion detallada y justificacion del tra-
zado que se presenta.
Articulo 1.°.—Seccion 1.%
Articulo 2.9.—Seccion 2.2
Articulo 3.°.—Seccion 3.* .

Capitulo 6.9
Secciones trasversales del camino, obras de
fabrica y tuneles.
Capitulo 7.0

Sistema de via adootado.— Calculo del carril
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Capitulc 8

Obras de fdbrica—Modelos de caiios, sifo
nes, tajeas, alcantarillas, pontones, pasos supe-
riores, inferiores y a nivel —Proyectos especia~
les de puentes y viaductos.

Capitulo 9.°

Edificios . —Casillas de guarda-estaciones,
muelles cubiertos y descubiertos, cocheras de
locomotoras y carrnajes, talleres de construc-
cion y reparacion, depdsitos de combustible y
agua,

Capitulo 10,

Cubicacion y presupuesto.—Procedimientos
empleados para sus cdlculos.—Justificacion de
praeios.

Capitulo 11,

Material mévil necesario para la explotacion.

Capitulo 12,

Rendimientos probables de la linea.—Tari-
fas.—Beneficio de los capitales invertidos,
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Plano general de la comarca atravesada por |

1 1
S0 50000
Perfil general de la linea. (Escala del plano).

la linea. (Escala que varfa de

Seceion 1.2
Estado de alineaciones. | Seccion 2.2
JSeccion 38

Restimen general del estado de alineaciones
presentando las longitudes totales en rectasy
los desarrollos en las curvas de los diversos ra-
dios empleados.

Seccion 1.2
Estado de rasantes..  {Seccion 2.2
Seccion 3 *®

Restimen general del estado de rasantes, pre-
sentando las longitudes totales de las rasantes,
cuyas inclinaciones varfen de § en § - milé-
simas.

Restimen combinado de alineaciones y ragan-
tes presentando las longitudes en curvas de di=
versos rddios comprendidos en cada grupo de
rasantes de los definidos en el resimen general
de éstas,

]
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DOCUMENTO NUM. 2.
PLANOS.

1.° Plano general de la 1.* seccion. (Escala

de ——L—)
10.000

2.° Plano general de la 2.% seccion, (Idem
de idem.)

5. Plano general de la 3.* seccion. (Idem
de idem.)

4.° Plano de detalle del primer trozo de la
seccion .2 (Escala de :m_)

5.9 Plano de detalle del segundo trozo de
la seccion 1.2 (Idem de id.)

6.2 Plano de detalle del primer trozo de la
seccion 2.2 (Idem de id.)

7.2 Plano de detalle del segundo trozo de la
seccion 2.# (Idem de id.)

8.2° Plano de detalle del primer trozo de la
seéccion 3.2 (Idem de id.)

9.2 Plano de detalle del segundo trozo d€
la seccion 3.2 (Idem de id.)

10. Perfil longitudinal de la seccion 1.2 (Es-

: 1
& :m para las horizontales y o= para

las verticales. )

calas
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11. Perfil longitudinal de la seccion 2.4
(Idem de id.)

12. Perfil longitudinal de la seccion 3.
(Idem de id.)

13. Seccmnes trasversales del camino. (Iis-
cala de Tﬁf

14. Secciones trasversales de los tuneles.
(Escala de T:ﬁ)

15 Sistema de via. (El conjunto: escala de

20 ; la seccion del carril: escala natural.)

sifones, tajeas, alcantarillas, pontones, pasos
superiores C infcriores y @ nivel. (Escalas que
varian de ¢ L é 3050 Segun el tamatfio de la obra.)

175 Proyectos de puentes y viaductos de la
seccion 1.% (E scala ——)

-

18. Proyectos de puentes y viaductos de la
seccion 2. (Idem de id.)

19. Proyectos de puentes y viaductos de la
seccion 3.% (Idem de id.)

20. Proyecto de casillas de guarda,

21. Proyectos y disposiciﬁnes de vias y edi-
ficios de estaciones de 1.%, 2." y 3% clase,

22. Proyectos de muelles de mercancias cu-
biertos y descubiertos.

/
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23. Proyectos de cocheras de locomotoras
y carruajes, de talleres de construccion y repa-
racion, y de depdsitos de combustible y agua,

DOCUMENTO NUM. 3.

PRESUPUESTO.

PRIMERA PARTE.
Datos pafa- la formacion del Presupuesto,

1.0 Extension superficial ocupada por la
zona del camino en la seccion 1. indicando
las diversas partes que corresponden 4 las dis-
tintas clases de tetrenos y cultivos,

2.2 Los mismos datos relativos d la sec-
cion 2,* _

3.9 Los mismos datos relativos d la sec-
cion 3.%

4.2 Cubicacion de tierras.—1.? seccion.

5.2 Cubicacion de tierras.—2.* seccion.

6.9 Cubicacion de tierras.—3." seccion,

7.2 Distribucion prudencial de las escava-
ciones.—1.* scccion. :

8.2 Distribucion prudencial de las escava-
ciones.—2." seccion,,
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9.2 Distribucion prudencial ‘de las escava -
ciones.—3.% seccion, :

10. Cubicacion de los elementos que com-
ponen los cafios, sifones y tajeas.

11. Cubicacion de los clementos que com-
ponen las alcantarillas.

12. Cubicacion de los elementos que com-
nen los pontones.

13. Estado de cubicacion de todos los ca-
fios, sifones y tajeas correspondientes 4 la 1.2
seccion,

14. Estado de cubicacion de todas las al-
cantarillas correspondientes 4 la 1.% seccion.

15. Estado de cubicacion de todos los pon-
tones y pasos superiores, inferiores y 4 nivel,
correspondientes a la 1.% seccion,

16. Estado de cubicacion' de todos los ca-
fios, sifones y tajeas de la seccion 2.

17. Estado de cubicacion de todas las al-
cantarillas de la seccion 2.2

18. Estado de cubicacion de todos los pon-
tones y pasos superiores, inferiores y 4 nivel de
la seccion 2.*

19. Estado de cubicacion de todos los ca-
fios, sifones, tajeas y pasos de la seccion 3.*

20. Estado de cubicacion de todas las al-
eantarillas de la seccion 3.2

21. Estado de cubicaeion de todos los pon:

?
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tones y pasos superiores, inferiores y 4 nivel de
la seccion 3.*

22. Estados de cubicacion de los puentes y
viaductos de la 1.% seccion.

»23. 'Estados de cubicacion de los puentes y
viaductos de la 2.* seccion.

24. Estados de cubicacion de los puentes y
viaductos de la 3." seccion.

25, Estados de cubicacion de las diversas
partes que corresponden 4 la unidad de longitud
de cada una de las secciones adoptadas para
los tiineles.

26. Estados de cubicacion de los tineles de
la 1." seccion.

27. Estados de cubicacion de los tineles de
la 2.* seccion.

28. Estados de cubicacion de los tiineles de
1a 3.% seccion.

20. Cubicacion de un kilémetro de via, com-
prendiendo el balasto, las traviesas, los carriles
¥ todas las piezas de union.

30. Estado que representa la longitud de
via general y apartaderos en estaciones corres=
pondientes 4 la seccion 1."

31. Anilogo estado para la seccion 2.*

32. Andlogo estado para la seccion 3.*

33. Cubicacion de la casilla de guarda,
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34. Cubicacion de los edificios de estacio-
nes de 1.8, 2. y 3.% clase.

38. Cubicacion de los muelles cubiertos y
descubiertos, cocheras de locomotoras y carrua-
jes, talleres de construccion y reparacion, y de-
pdsitos de combustible y agua.

36. Cubicacion de las desviaciones de ca-
minos.

SEGUNDA PARTE.,

———

1.°—Valoraciones parciales.

1. Cuadros de precios elementales.

2.2 Cuadros de precios medios. .

3.2 Valoracion de los elementos que com-
ponen los modelos de cafios, sifones, tajeas,
alcantarillas y pontones.

4.° Andloga valoracion para las alcanta:
rillas.

5.2 Andloga valoracion para los pontones,

6.2 Valoracion de los elementos que corres.
ponden 4 la unidad de longitud de las diversas
secciones adoptadas para Jos tineles,

7.2 Valoracion: de un kilémetro de via.

8." Valoracion de una casilla-guarda.



EL FERRO-CARRIL, 219

o

9. Valoracion de los edificios de estaciones
de 1.4, 2,2y 3.2clase.

10. Valoracion de los muelles cubiertos y
descubiertos, cocheras de locomotoras y carrua-
jes, talleres de reparacion y construccion, y de-
pdsitos de combustible y-agua.

11. Valoracion de los accesorios indispen-
sables para cada una de las estaciones de L.3,
2.2y 3.2 clase.

12. Valoracion de un kilémetro de via te-
legrafica.

2.° PRESUPUESTO PROPIAMENTE DICHO.

1.” Importe de la expropiacion de la sec—
‘cion 1.*

2.° Importe de la expropiacion de la sec-
cion 2.2

3.2 Impotte de la expropiacion de la sec-
cion 3.2

4.2 Resumen general de la «Expropiacion»
6 sea importe total de la linea.

5.° Importe dela escavacion y trasporte de
tierras en la secion 1.*

6.° . Importe de la escavacion y trasporte de
tierras en la seccion 2.%

7.> Importe de la escavacion y trasporte de
tierras en la seccion 3.*
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8.2 Restmen -general del movimiento y
trasportes de tierras, 6 sea importe total enla
linea. .

9. Importe de los cafios, sifones, tajeas,
alcantarillas, pontones y pasos superiores, in-=
feriores y 4 nivel, de la seccion 1.2

10, Idem id. de la seccion 2.*

11. Idem id. de la seccion 3.2

12. Resimen general del importe de estas
obras en toda la linea.

13. Importe de los puentes y viaductos de
la seccion 1.%

14. Idemdeid. de la seccion 2.2

15. Idem de id. de la seccion 3.2

16. Restimen general del importe de estas
obras en toda la linea,

17. Importe de los tineles de la seccion 1.

18. Idem delos id. de la seccion 2.*

19. Idem de los id. de la seccion 3.2

20. Resiimen general del importe de los
tiineles en toda la linea,

21. Importe de la via general y apartade-
ros en la seccion 1.*

22, Idem de la id. id..en la seccion 2.°

23. Idem dela id. id. de la seccion 3.*

24. Resimen general del importe de este
elemento del material fijo en toda la linea.

25. Importe de los edificios de estaciones,
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muelles, cocheras, depésitos y material indis—
pensable para los primeros, ¢n la seccion 1.°

26. Importe de id. id. en la seccion 2.*

27. Idem deid. id. en la seccion 3.2

28. Resumeén geueral del importe de los
edificios enumerados y su material indispensa~=
ble en toda la linea.

29. Imgporte de las casillas de guarda de la
seccion 1.*

30. Idem de las id. de id. en la sec
cion 2.

31. Idem de las id. de id. en la seccion 3.2

32. *Resamen del importe de las casillas de
guarda en toda la linea.

33. Importe de las desviaciones de caminos
de la seccion 1.°

34. Idem de lasid. de id. de la seccion 2."

35, Idem delas id. de id, de la seccion 3.

36. Resumen del importe de las desviacio-
nes de camino en toda la linea.
“,3;'. Importe del telégrafo eléctrico de la
seccion 1.*

38. Idem del id. de la seccion 2.*

39. Idemdel id. de la seccion 3.*

40. Resumen del importe del telégrafo elée-
trico en toda la linea.

41. Importe de los accesorios generales pa-
ra la conslruccion de toda la linea,
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42. Importe del material movil necesatrio
para la explotacion.

43. Resumen general del presupuesto de la
seccion 1.*

44. Idem id. del de la seccion 2.2

45. Idem id. del de la seccion 3.

" 46. Restimen general del presupuesto de
toda la linea. Al importe total que se desigha
« Presupuesto de ejecucion material de las
obras,» debe ainadirse el tanto por ciento que
se juzgue oportuno por imprevistos, y al nuevo
total que resulte es indispensable agregar tam-
bien otro tanto por ciento por gastos de admi-
nistracion y direccion, y el que corresponde al
interés que se asigne al capital invertido duran-
te el periodo de tiempo que se calcule para la
construccion, -

DOCUMENTO NUM. 4.

PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAg.

Capitulo 1."

Explanacion,

Articulo 1." Obras de explanacion,
Art, 2,* Direccion del trazado.
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Art, 3.° Replanteo,
Art. 4.°  Forma y dimensiones de la via.
Art. 5. Taludes de los desmontes y terra-
plenes.
Art. 6.° Saneamiento de los desmontes.
SArt. 7.0 Cunetas.
Art, 8.2 Producto de los desmontes.
Art. 9.2 Caballerfas.
Art. 10. Desbroces, =
Art. 11.  Terraplenes,
Art. 12. Tierras de préstamo.
Art. 13. Refinado.

Capitulo 2.9

Obras de fabrica.

Articulo 1.2 Proyectos de obras.

Art, 2.° Modelos de obras de fibrica.

Art. 3. Cimientos,

Art. 4° Materiales,

Art. 5.° Retundido y toma de juntas,

Art. 6.° Tortadas de hormigon sobre las
obras.

Art. 7. Aparejos.

Art. 8.2 Cimbras y andamiajes.

Art. 9. Descimbramientos.

Art. 10. Hierro.

Art, 11, Puentes v pontones de hierro.

-



224 BIBLIOTECA ENC. POP. ILUST.

Capitulo 3.°

Tuaneles.

' Articulo 1. Longitud, direccion y dimen.
siones de los tiineles.

Art. 2.°
Art 3.0
Art. 4.°

Art, 1.0
clases.

Art. 2.

Art. 3
tiva.

Q
4]

Bocas y rebatimientos,
Procedimientos de perforacion,
Productos de la perforacion.

Capitulo 4.°

Edificios.

Designacion de los edificios y sus

Emplazamientos.
Adopcion de modelos en defini-

Capitulo 5.

Condiciones a que deben satisfacer los materiales

para los edificios.

Artfculo 1.° Materiales para las obras de
catpinteria, mamposterfa y Jadrillo.

Art.2.°

Armaduras v cubiertas.
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Atk 3.0
Art. 4"’
LAt 5.°

Art. 6.°

Pintura. +

Herraje.

Solado. g
Cristales.

Capitulo 6.°

Material fijo.— Via,

Aiticulo 1.2 Dimensiones de la via.—Ba-

lasto.

Art 2.9

L 3.0
Art. 4.°
viesas,

Art. 5.0

Art. 6.°
Art. 7.
Art. 8.°
Art. 9.

Art. 10.

presion.

Art. 11,

chogue.

Replanteo de Ia via.
Asiento de la via.
Union de los carriles 4 las ftra-

Clases de balasto.
Traviesas.

Naturaleza de las traviesas.
Epoca de la corta.

Forma de las traviesas.
Traviesas de junta.

Carriles.

Resistencia de los ecarriles 4 la

Resistencia de los carriles al

Er FERRO-cARRIL.—Tonmo [I. 15
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3

Capitulo 7.0

Matorial mdévil.

El indice que precede, relativo al pliego de
condiciones, estd tomado de los proyectos de
ferro-carriles por el Pirineo Central, y se pre-
senta como ejemplo de la estructura general de
esta clase de documentos, por mds que, segun la
naturaleza de las obras, varian mucho los capf-
tulos y articulos del citado pliego en los diver.
sos proyectos.

Habiendo expuesto con todo detalle las di-
versas partes que componen un |proyecto de
ferro-carril, procede, por las razones consigna—~
das al principio de este capitulo, dar una idea
ligera de la tramitacion que debe seguir el ex-
pediente de concesion de una lfnea de esta cla-
Se, cuando la iniciativa de su construccion pro-
cede de un particular é empresa.

Tres son los casos que deben distinguirse en
este exdmen: 1.° Que se trate de una linea de-
clarada ya de servicio general, y que se en-
cuentre, por lo tanto, incluida en el plan de esta
- clase de caminos que se detalla en el art. 4.9,
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capitule I de la Ley de ferro-carriles de 23 de
Noviembre de 1877.—2.° Que la linea que se
pretenda establecer no esté comprendida en el
plan, y se solicite su declaracion de interés ge-
neral, 4 fin de conseguir los auxilios que el Go-
bierno concede 4 los ferro-carriles de esta na-
turaleza.—Y 3.° Que se solicite la ejecucion y
explotacion de la linea de servicio general, esté
6 no incluida en el plan sin subvencion ni auxi-
lio alguno de fondos piblicos. $

Primer caso.—Diversas circunstancias pue-
den caracterizar distintamente este primer caso,
que subdividiremos 4 su vez en otros dos para
la debida claridad. Pudicra suceder que se ha-
llase estudiado y aprebado por el Gobierno el
proyecto de la linea de servicio general de que
se trata, 6 bien que no se hubiese hecho el pro-
yecto, y el particular 6 Empresa solicitase rea-
lizar tambien la redaccion de dicho trabajo
preliminar. Este gs, sin duda alguna, el caso mds
completo que puede presentarse en el examen
que se practica, y por esto expondremos toda
la tramitacion que exige la concesion de una
linea partiendo de la consignada hipdtesis. Bien
ficilmente se comprende que la tramitacion
consta de dos partes: 1.% la relativa al estudio
y aprobacion del proyecto; y 2.2, la que corres-
ponde 4 la concesion de la linea.
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El art. 58 (cap. VIII) de la Ley de ferro-carri-
les, concede al Ministro de Fomento la atribu-
cion necesaria para autorizar d los particulares
y compaiifas, 4 fin de que verifiquen estudios
con objeto de reunir los datos y documentos
que, segun las prescripciones de dicha Ley, son
necesarios para obtener la concesion de una
linea, sin que por esta autorizacion se entienda
conferido derecho alguno contra el Estado, ni
limitada de ninguna manera la facultad que
tiene el ministerio de Fomento para conceder
iguales atribuciones d los que pretendan el es—
tudio de la misma linea. El texto de este ar-
ticulo expresa claramente la facilidad con que
puede obtenerse la concesion de estudios de
una linea, sin que sea preciso otro requisito que
la presentacion de la instancia ¢ solicitud, y el
depdsito de la fianza que el ministro de Fo-
mento estime suficiente para responder de los
perjuicios que al realizar dicho estudio puedan
ocasionarse en los terrenos cruzados por la li-
nea, fianza que lioy estd fijada en 50 pesetas por
kilémetro.

Una vez redactado con todo detalle el pro-
yecto, y presentado en el ministerio de Fo-
inento, procede dar principio al expediente de
concesion de la linea, para lo cual es preciso
acompaiiar al proyecto el documento gue acre-
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dite haber depositado en garantfa de sus pro-
posiciones el 1 por 100 del importe total de las
obras y material de explotacion de la linea con
arreglo al presupuesto de la misma, segun pre-
viene el art. 26, cap. IIL

Cumplido este trdmite, se publicard la peti-
cion en la Gaceta de Madrid y en los Boleti-
nes oficiales de las provincias interesadas, con-
cediendo un plazo improrogable de treinta dias
para la admision de otras peticiones de conce-
sion que puedan mejorar la solicitada, segun lo
prescrito en el art. 64 de la Ley general de
Obras piiblicas (art. 54, cap. IV del Reglamen-
to, fecha 24 de Mayo de 1878, para la ejecu:
cion de la ley de ferro-carriles).

Si trascurrido el marcado plazo de treinta
dias, no se hubiere presentado ningun nuevo
proyecto, se pasard el del peticionario al inge-
niero-jefe de la division correspondiente, para
que proceda 4 su confrontacion sobre el terre-
no, y para que informe acerca del estudio dela
linea. Los gastos de la confrontacion serdn de
cuenta del peticionario, el cual deberd deposi=
tar su importe en la tesoreria de provincia, De-
vuelto el proyecto por el ingeniero-jefe, se
someterd 4 la informacion prescrita en el ar-
ticulo 24 del Reglamento de 6 de Julio de 1877
para la aplicacion de la Ley general de Obras
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publicas de 13 de Abril del mismo afio. Dicha
informacion serd dirigida por los gobernadores
de las provincias interesadas, y habra de recaer
sobre la conveniencia de la concesion y sobie
las tarifas propuestas para el uso y aprovecha-
miento de las obtas. En ella seran oidos ver-
balmente los particulares que se consideren in-
teresados, los cuales deberdn contestar 4 un
interrogatorio que se formulard especialmente
para cada caso. Despues informardn por escrito
las corporaciones y funcionarios 4 quienes, se-
gun la importancia y naturaleza de la linea, se.
crea conveniente consultar, y siendo preciso oir
a las Diputaciones provinciales é ingenieros-je-
fes de las provincias 6 servicios correspondien-
tes. Los gobernadores elevardn los informes
con sus propios dictdmenes al ministerio de
Fomento, acompafando el proyecto que hubie-
ren recibido de losingenicros-jefes. Ya en aquel
centro superior, el expediente pasard 4 la Junta
consultiva de Caminos, Canales y Puertos, cuyo
dictdimen deberd referirse no sélo 4 la parte téc-
nica del proyecto, sino tambien al exdmen de
las tarifas propuestas y demds circunstancias
que para la concesion deben tenerse presentes.
Si de la tramitacion 4 que ha de someterse el
proyecto resultara ser necesario 6 conveniente
infrodlueir en él modificaciones, bien en su parte «
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técnica, bien en la econémica, ¢ en las condi~
ciones bajo las cuales hubiere de hacerse la
concesion, se devolverd el proyecto al conce-
sionario para que haga las reformas oportunas
dentro del plazo que se seiiale al efecto, 6 para
que retire su peticion si no le conviniere modi-
ficar su proyecto. Cuando el interesado no se
conformase con lo que en definitiva se resyelva
por la superioridad sobre los puntos de contro-
versia, se considerard desechado el proyecto, y
serd devuelto al peticionario con el depdsito
que hubiese constituido (arts. 18 y 19 del Re-
glamento para la aplicacion de la Ley de ferro-
carriles).

Si no se verificase el caso previsto en el final
del parrafo anterior, y, por el contrario, fuese
aprobado el proyecto sin modificaciones ¢ con
ellas, y convenidas tambien las condiciones de
la concesion, se procederd a la tasacion de los
estudios (art. 55 del Reglamento relative 4 la
Ley de ferro-carriles). 3

La referida tasacion se hard contradictoria-
mente por peritos, nombrados, uno por el Di~
rector general de Obras piiblicas y otro por el
peticionario interesado. En caso de discordia
se nombrard un tercero, de acusrdo entre los
des expresados, y si este acuerdo no pudiese
existir, el nombramiento se hard por la Auto-

-



232 BIBLIOTEOA ENC, POP. ILUBT.

ridad judicial correspondiente. En la tasacion
se incluirdn los gastos materiales de toda espe-
cie que la redaccion del proyecto hubiese oca-
sionado, ademds del interés correspondiente al
capital adelantado para cubrir dichos gastos,
1 Al importe de la tasacion verificada se afiadi-
rdn los honorarios de los peritos. Formalizada
asi la tasacion, se someterd 4 la aprobacion del
Ministro de Fomento, el que dntes de dictar re-
solucion oird 4 la Junta Consultiva de Cami-
nos, Canales y Puertos (art. 35 del Reglamento
para la aplicacion de la Ley general de obras
ptiblicas). ‘
Reslizado este tramite, el Ministro de Fo-
mento presentard 4 las Cdrtes el oportuno pro-
yecto de ley para que se autorice la ejecucion
del ferro-carril. Acompafiara al referido pro-
yecto, el aprobado para la linea de que se tra-
te, con todos los demds documentos necesarios
para determinar las bases de la concesion, las
tarifas de explotacion, la clase y entidad de los
auxilios que se han de oforgar por el Estado,
Ia proporcion en que han de contribuir las pro-
vincias y municipalidades interesadas, y demds
requisitos que éxigen las leyes y reglamentos.
Promulgada la ley, se sacard la eoncesion & su-
basta por término de tres meses, que se cele-
brard con arreglo 4 las instrucciones vigentes.
»
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y para poder tomar parte en ella deberdn los Ii-
citadores depositar préviamente, donde el anun-
cio sefale, una canti’ad equivalente al 1 por 100
del importe del presupuesto aprobado. Servira
de tipo al remate la subvencion sefialada, sobre
cuya rebaja deberdn recaer las propuestas que
se presenten. El peticionario de la concesion y
autor de la propuesta presentada, tiene el dere-
cho 4 quedarse con el remate por el tanto, y
ademds 4 que se le abone en ofro caso por el
adjudicatario los gastos del proyecto, con arre-
glo 4 la tasacion practicada (articulos 45y 56
del Reglamento para la aplicacion de la Ley de
ferro-carriles).

Para obtener el titulo de concesion, es préci-
so acreditar haber depositado el rematante, en
garantfa de sus obligaciones, el 5 por 100 del
importe del presupuesto, dentro del plazo de
quince dias, trascurrido el cual sin prestar di-
cho depésito, se declarard sin efecto la adjudi-
cacion con pérdida de la fianza prestada, y se
volvera 4 subastar la concesion de la linea en el
término de quince dias (art. 16 de la Ley de
ferro-carriles).

Obtenida de este modo la concesion de la
linea, la Empresa se encuentra en el caso de
dar principio 4 las obras, para cuyo desarrolle
y tramitacion de incidentes en la relacion de

.
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aquélla con el Estado, como representante de
los intereses generales; la ley de ferro-carriles
vigente contiene las prescripciones convenien-
tes 4 la debida marcha de tan importantes
asuntos.

Habiendo de reducirse nuestra exposicion 4
los trdmites indispensables para obtener la con.
_cesion, puede considerarse terminado lo que
atafie al primero y mds completo de los casos
propuestos; debiendo advertir tan sélo; que si
por efecto de la amplitud que con muy buen
acuerdo concede la ley para la de concurrencia,
proyectos para una misma linea, estddiados por
particulares, se presentardn varios en esta espe.
cie -de concurso establecido en el art..54 del
Reglamento; todos ellos seguirdn la tramitacion
de confrontacion ¢ informacion prescrita en el
mismo articulo, estableciéndose en la dltima la
comparacion entre los diversos estudios some- -
tidos 4 examen, y dando los facultativos y cor-
poraciones que intervengan en aquélla, su opi-.
nion acerca del drden de preferencia en que
deben ser considerados. El Ministro de Fomen-
to, despues de oir el parecer de la Junta con-
sultiva de Caminos; Canales y Puertos, y el de
la seccion de Fomento del Consejo de Estado -
sobre todos los extremos del expediente, deci-
dird acerca del provecto que hubiere de ser ele-
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gido, procediéndose despues 4 la tasacion con-
signada anteriormente, y devolviéndose 4 sus
autores los demds proyectos con los depdsitos
'que hicieron al presentarlos. (Art. 57 del Re-
glamento para la ejecucion de la Ley de ferro-
carriles.) .

En el caso de que el proyecto hubiese sido
estudiado por el Gobierno y se encontrara apro-
bado, la tramitacion de la concesion se reduce
4 lo que se deja consignado, y tiene su punto
de partida en la solicitud al Ministro de Fo-
mento, pidiendo aquélla con arreglo 4 la ley
vigente de ferro-carriles. No hay para qué ex~
poner los trdmites que siguen ensu redaccion y
aprobacion los proyectos del Gobierno, por
cuanto esto corresponde exclusivamente & la
gestion oficial, ajena 4 los particulares hasta
que se solicita la concesion. ;

Segundo caso.—Cuando un particular ¢ Em-
presa selicita la concesion de una linea no com-
prendida en el plan, pidiendo ademds su inclus
sion en éste por considerarla de servicio gene=
ral, procede ante todo la instruccion del expe~
diente de declaragcion de este cardcter.

En este caso, el particular 6 Empresa 4 quien
interese la linea, deberd presentar al ministre
de Fomento una solicitud, 4 la que acompaiie
un ante-proyecto de la linea, que constard de
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los siguientes documentosi—1.° Memoria ex-
plicativa en que se haga la descripcion general
de las obras, y se justifique la conveniencia del
trazado y la utilidad del ferro-carril cuya eje=
cucion ha de reportar interés general.—2.° Un
plano y un perfil longitudinal que hagan ver la
direccion que ha de segnir el trazado, y de-
muestren que existe la posibilidad de su reali
zacion dentro de las condiciones aceptables en
esta clase de vias.—3.¢ Un avance lo mds apro-
ximado posible del coste del ferro-carril, incluso
el del material movil que fuere necesario para
su explotacion.—4.° Los principales elementos
de la tarifa de precios de peaje y trasporte que
habrian de adoptarse para la explotacion del -
camino.—Y 5. Datos estadisticos acerca del
movimiento probable por la via que se trata de
ejecutar, para poder juzgar de las utilidades que
reportaria su ejecucion. En todos los casos en
que se solicite esta declaracion de servicio ge-
neral, se publicard la peticion en la Gaceta y
Boletines oficiales de las provincias correspon~-
dientes, concediendo el plazo de un mes para
la presentacion de otros proyectos por corpora-
ciones particulares 6 Empresas que solicitaren
4 su favor igual declaracion. Los que quisieren
hacer uso de este derecho, habran de presentar,
dentro del plazo marcado, su solicitud, acompa-
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fiando el anteproyecto correspondiente. (Ar—
ticulos 2.° y 3.° del Reglamentoide 14 Ley de
ferro-carriles.)

El anteproyecto ¢ anteproyectos admitidos,
si se presentaren mds de uno por diversos par-
ticulares 6 Empresas, se someterdn 4 una infor-
macion sobre la conveniencia 6 necesidad dela
gjecucion de la linea, oyendoen ella.—1.° A
todos aquellos particulares 4 quienes pudiera
integgsar la linea, d cuyo efecto se tendra de ma-
nifiesto en la Secretarfa del Gobierno civil, por
un plazo, que se anunciard en los Boletines ofi-
ciales de las provincias respectivas, y que no
debe bajar de treinta dias.—2.” A las Juntas de
Agricultura, Industria y Comercio de las mis-

mas provincias,—3.° A las autoridades milita-

res, si hubiere lugar 4 ello, por la naturaleza del
proyecto.—4.° A los ingenieros de la division
de ferro-carriles y 4 los respectivos Jefes de las
provincias, para que expongan lo que se les
ofrezca sobre las reclamaciones que se hubiesen
presentado en la informacion. Esta serd trasmi-
tida dentro de cada provincia por el Goberna-
dor correspondiente, el cual remitira el expe-
diente al Ministro de Fomento, con su propio
dictdmen. (Articulo 1.° del Reglamento para la
ejecucion de la Ley general de Obras ptiblicas.)

Dicha informacion se pasara 4 la Junta con-

*
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sultiva de Caminos, y en vista del resultado de
los trdmites sefialados anteriormente, el Minis-
tro de Fomento decidird sobre la conveniencia
de la declaracion solicitada, y sobre el ante-pro-
yecto que deba ser preferido. Si la decision fue:
" se negativa, se considerard terminado el expe-
diente sin mds tramites, devolviéndose en su
caso el ante-proyecto 6 ante-proyectos 4 las
corpoeraciones ¢ particulares que los hubiesen
presentado. Si la decision fuese favorable, el
Ministro de Fomento llevard 4 las Cortes el”
oportuno proyecto de Ley, acompafiado de to-
dos los documentos relativos 4 la informacion,
y del ante-proyecto que hubiese merecido la
preferencia, Promulgada la Ley, quedard la lf-
. nea declarada de servicio general, siendo inclui-
da en el plan general de ferro-carriles de esta
clase, y considerada como de utilidad para los
efectos de la Ley de expropiacion. (Articulo 5.°
del Reglamento para la aplicacion de la Ley de
ferro-carriles.)

Una vez realizada la declaracion de servicio
general en favor de la linea, la tramitacion de la
concesion se sujeta al procedimiento indicado en
el primer caso de los que se estdn examinando.

Tercercaso.—Para obtener laconcesionde una
lineade servicio general, sin auxilio alguno de los
fondos del Estado, se procederd de idéntica mia-
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nera que si se solicitara con subvencion, hasta
que el proyecto sea aprobado por la Superiori-
dad. A partir de este punto, los tramites varian
esencialmente, cual corresponde 4 la distinta
naturaleza de las peticiones. La concesion, si
solo se hubiese presentado una propuesta, se
otorgard sin las formalidades de subasta publi-
ca; pero sicmpre por medio de una ley, segun
previene el articulo 27 8e la de ferro-carriles.
Al efecto, el Ministro presentara 4 las Cértes el
oportuno proyecto de Ley, acompaiiado de to-
dos los documentos relativos al del ferro-carril
solicitado, y 4 la informacion instruida. (Ar-
ticulo 20 del Reglamento para la ejecucion de
la Ley de ferro-carriles.)

ElevadodLey el citado proyecto, y constituida
lafianza de 3 por 100 del importe del presupues-
to, dentro del plazo de quince dias, pasado el cual
se declarard sin efecto la adjudicacion con péra
didade la fianza prestada, se expedira al intere-
sado © Empresa que hubiese solicitado la conce-
sion, el titulo correspondiente, elevandose 4 escri-
tura publica el contrato, incluyendo en ella literal-
mente el pliego de condiciones generales, la Ley
especial de concesion, las condiciones particu=
lares'y econdmicas, y la tarifa de derechos maxi-
mos, (Articulos 21 del Reglamento para la ejecu-
cionde la Lev de ferro-carriles, v 16 de esta Ley.)






CAPITULO X.

Ferro-carriles existentes, y los que deben ha-
cerse para completarlared, y su distribucion
por Companias.

A fin de que pueda apreciarse el estado de
adelanto en que se encuentra el establecimiento
de la red de ferro-carriles de servicio general,
tomamos del folleto ‘titulado Sitwacion de los
[ferro-carvilesen 1.°de Enerode 1883, publicado
por el Ministerio de Fomento, la siguiente lista:

Ferro-carriles de servicio general
en explotacion.

Rep pEL NorTE,
Kildmetros. Kildmetros.

Madrid 4 Valladolid...... 255,689
Valladolid 4 Biirgos.. ... 120;941
Bdrgos 4 Irin, w.v.vuvn,. 269,652
San Isidro de Duefias (Ven-

ta de Bafios) 4 Alar del

RO S oy 90,851
Alar del Rey 4 Santander.. 138,384

uintanilla de las Torres 4
gOrbé................ 13,208 L311,644
Medina del Campo & Za-

16 o4 - B R 89,847
Medina del Campo 4 Sala-

BRETICH - o s v om0
Tudela (Castejon) 4 Bilbao. 249,037
Minas de Triano 4 la ria de

Bilbag, .svessniaianen 7,298 |

Er Ferro-canrin,—Toxo 11, 16
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Rep pei NorbEsTE ¥ 50 ENLACE coi LA DEL NorTe,

Madrid 4 Zarzgozae ... ous
Linea principal,
Ramal en Zara-
[ r 4 St
Zaragoza 4 Barcelona, .. ..
Barcelona 4 Granollers,. ..,
Granollers 4 la Rambla de
Santa Coloma de Farnés.
Barcelona & Mataré. .....
Mataré 4 Arenys de Mar. ,
Arenys de Mar 4 la Rambla
de Santa Coloma de Fur-
né’s........-........-
Rambla de Santa Coloma de
Farnés 4 Gerona. ... .~.
Gerona 4 Figueras.,......
Figueras 4 la frontera fran-
COBRCL s o v s o athn a7
Tardienta 4 Huesca, .....
Zaragoza 4 Escatron (una
PArte)ic so vrantravoane
Tarragona 4 Martorell. ., .
Martorell 4 Barcelona, .. ..
Lérida 4 Montblanch, ...,
Montblanch 4 Reus., .. ...
Reus 4 Tarragona. .......
Barcelona & Sarrid. . ......
Selgua 4 Barbastro...,....
Granollers 4 San Juan de las
ANRAesds, e i ihvaeese
Mollet 4 Caldasde Montbuy.
Valls, por Villanueva y Gel-
erd, 4 Barcelona.,o..ves

Zaragoza é‘
Alsdsua. E

Wildetsos,

Kilémetros.

340,673
218,050

3,712
165,780
20,475
39,768
28,
9,

0w O
LT S |

-1 -]

37: 335

Z9,739
41,286

27,185
21,719

69,265
73,191
32,955
58,604
30,242
13,099

4,600

18,900 |

88,373
13,189

§6,40¢

1,649,583
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Rep per EsTk ¥ sU ENLACE CON LA DEL NORDESTE,

Kilsmetros.  Kilémutros.

Madrid & Almansa...eause 357,874

Almansa 4 Alicante. ... iee 68,311

Almansa 4 Jétiva...ce.y.. . 75,253

Albacete 4 Cartagena..,... 249,369

Castillejo & Toledo... ... T hae e
Jitiva al Grao de Valencia, 59,944

Valencia 4 Tarragana,. ... 272,04

Carcagente 4 Gandfa,,.... 35,072

Rzp per Mepiopfa ¥ su eNpAcE con La DEL Ests,

Madrid 4 Cindad-Real.,.. 170,344 |

Alc#zar de San Juan 4 Ciu-

dad<Real. .. ivrivdena 114,286
Manzanares & Cérdoba. . 243,599
Cérdoba 4 Sevilla. vovvaue 130,016
Sevilla & Jerez. .. vasienve 109,580
Jerez al Trocadero, ..,... 27,220
Puerto-Real 4 Cidiz...... 27,942
Cérdoba 4 Milaga...v.s. 3 192,389
Cérdeba 4 Belmez,....... 70,691
Utrera 4 Moron..caeseva. 35,035
Utrera 4 Osuna, e e cvvvaans 58,195
Campillos (Bobadilla) 4 Gra.

nadaii. . seisascssaia 122,678
Puente Genil 4 Linares (una

PATEE) Lo e aln s vian s S 32,323
Thavsin'al 110 Odiel » .x. o 46,191
Buitron 4 la ria de San Juan

del Puerto...... vin b s 49,314
Sevilla 4 Huelva,......... 100,200

Jerez de la Frontera 4 Bo~
nanza por Sanldcar,.... 28,118

) 1,564,118
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L ]

Rep per. OstE ¥ sU ENLACE cow LA DEL NorTE.

Ciudad-Real 4 Badajoz. ...
Belmez al Castillo de Al-
TROTCHON i s'sisansinsni
Madrid & Malpartida de Pla-
T e, (e
Ciceres 4 la Frontera de
Portugalse Vot siee s 4
Mérida 4 Sevilla (dos partes)
Mérida 4 Malpartida de Pla-
sencia por Cdceres (una
PALE)lis . vuasrnasnnain

Kildmetros.

Kilémetroa.

342,401
62,918
241,059
97,202
138,615

84,930

967,125

Rep prL NoRORSTE ¥ 5U ENLACE CON LA DEL INORTE,

Palencia 4 Ponferrada, . ...
Ponferrada 4 la Coruiia (una

Parte)s aveuonssons s
Orense 4 Vigoeeeaaassass
Santiago al Puerto del Ca.

rrb sl v san
Leon 4 Gijon (dos partes)..
Sama de Langreo 4 Gijon..

251,038

160,521

136,612

41,080
128,024

38,542

Tsras Banpanses,

Falmad Inca. . v ieiaee
Palma 4 Monacor........
Inca 4 Monacor y ramal 4 la

PUEDIR, s saisisss v auioms

20,0060
64 ooo

47,000

755,829

A
140,000
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Ferro-carriles de servicio general en eons-

truceion.

Rep prn NorTe.

>

Segoviad Medinadel Campo,

Kilometros. Kilémetros.

99,330 99,339

Rep per, NORDESTE Y SU ENEACE cON La DEL NORTE,

Valls por Villanueva y Gel-
trd 4 Barcelona (una parte)
Huesca 4 Francia por Jaca y
R ANe . b e
Manresa 4 Guardiola per
Eerga................

¥

40,600 ®
140,650 { 249s45°

59,200

Rip per. Este ¥ so enpack con rA pEL NorpesTE,

Aranjuez 6 Madrid 4 Cuenca
Gandfa 4 Dénid.asevannsn
Cuenca 4 Valencia por Lan-
dete y de este punto 4 Te-
s el R R R R
Alicante 4 Miircia con rama-
les 4 Novelda y Torre-
vieji'.................
Madrid por Molina, Cala=
mocha, Montalval y Cas=
pe 4 empalmar con la lf=
nea de Valls 4 Villanueva
y Barcelona.........0.
Val de Zafan por Alcaiiiz 4
San Ciérlos de la Ripita..

150,985
30,400

312,528

108,809 ) 1.293,27

)
543-3‘5‘

146,740
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Rep per Mepionfa v su ENLACE con La DEL EsTs,

Kildmetros,

Kilémetros.

Campamento & Mélaga, ... 119,154
Zafra 4 Huelva. . voonves . 1845734
Puente Genil 4 Linares (una

BUELE) oeoinssanin andn 43,007

447,565 %

Rep per. OfsTE ¥ 5U ENLACE CON La DEL NORTE,

* Mérida 4 Sevilla (unaparte). 63,180
Mérida 4 Malpartida de

Plasencia por Ciéceres. .. 64,691
Salamanca 4 la frontera de
Portugal.sicaiassinaess 198,112

325,083

Rep prL NOROESTE ¥ 85U ENLACE CON LA DEL NORTE.

Ponferrada 4 la Corufla (una

PATECY. spsasaim e s nit v 230,273
Monforte 4 Orense...ue.. 4026,0
Redondela 4 Marin por

Pontevedra.. .. vvsvaase 18,751
Leon 4 Gijon (Busdongo 4

Puente de los Fierros).. 44,250
Villabona 4 Avilés y San

Juan de Nieva.. ...... 19,834
Oviedo 4 Pravia por Tru-

bia (una parte)....e.. 13,564

Guillarey (zstacion de la li-
nea de Orense 4 Vigo) 4
la frontera portuguesa en
el puente internacionalso-
bre el rio Mifio,.cvnses 5,126

283,918
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Istas BavEarss.

Kilémstros. Kilémetros.

Inca & Monacor (ramal 4

VIR @ S s s s e e 13,000} bk

Ferro-carriles de servicio general que se hallan
en curso de tramitacion sus concesiones o pro-
yectos.

Rep pEL Norre,
Madrid 4 Valladolid por Se~
BOVIZ. seesssarsnneane 220,740

Vitoria 4 San Sebastian y
DUrango. « ceavitee. oo B

220,740

Rep per. NORDESTE Y SU ENLACE CON LA DEL Norre,

San Martin de Provensals & \

i erand o S e 31,000
Minas de Montsech 4 la

frontera francesa por el

valle de Aran,...0vee.. 121,203
Alcover 4 Valls, oo voavuns 7,562
Liérida 4 Puente de Rey... 236,252
Zaragoza 4 Escatron (unz

PRITE) e et iilaia 15,73;\
Val de Zafan 4 Gargallo... 58,000
Val de Zafan 4 Alcafiiz,

Reus y Tarragona.,.... »
Val de Zafan 4 Utrillas por

Gargallo y Andorra,.... 55,200
Urrillas 412 Zaida, .o v v e »
Valladolid 4 Calatayud.... 295,637
Scgovia 4 la lfnca de Valla-

dolid 4 Calatayud...... »
Baides 4 Soria y Castejon,. 198,691

1,019,280
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Rep peL EsTe ¥ sU ENLACE con LA DEL NORDESTE,

* Kilémetros.  Kildmetros.

Alcdzar de San Juan 4 Quin= -
tanar de la Orden...... 27,784

Cuenca 4 Henarejos,..... 70,000

Tleruel 4 Gargallo por el rio 402,083
Alfambre y Utrillas,... . 98,601

Teruel 4 Sagunto,....... 145,138

Linco 4 Utnllas. s asecvins 51.560

Rep peL Mepronfa ¥ su ENLACE coN LA DEL EsTE,

Buitron 4 la linea de Mérida

AeVIliEL S e v e nee ”
Tharsis por Paimogo 4 la

linea de Bejaiat.vanes. B
Menjibar & Jaen y Granada, 161,467
Linares 4 Almerfa. ....... 308,385

Miircia 4 Granada por ) 1,145,708
140 e i i R ey G A
Vadollano 4 Linares.,.... 7,827

Osuna 4 Casariche,...... 37,652
Puertollano 4 Cérdoba.... 126,561
Bobadilla por Ronda 4 la 1i-

nea de Jerez 4 Algeciras, 186,000

Rep pEn OksTE ¥ 5U ENLACE CON LA DEL NorTE,

Medellin 4 Miajadas, ..... 28,000
Malpartida de Plasencia 4
Monforthing., 4 .e.eve.. 82,086
Talavera 4 Almorchon, ... " 536,226
Malpartida de Plasencia 4
BXSLDIRE. i esatmelene . 3483500
Cabeza de Vaca 4 Llerena. ., 80,640
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Rep per, NOROESTE ¥ U ENLACE coN LA pEL NorTe.

Kilémetros.  Kilometros.

Lugo 4 Rivadeo.,........ 105,000

Ferrol 4 Betanzos, e ovan.. 52,028
Sabero 4 El Burgo....... - 50,397
Oviedo 4 Pravia por Tru- 279,469

bia (uma parte).....,.. 39,536
Pontevedra al puerto del
O O PR S P E e 31,608

Ademds de los ferro-carriles resenados, se
encuentran en distintas situaciones otras 85 li-
neas de esta clase que no tienen el cardcter de
servicio general, y 62 tranvias, cuyo detalle
puede verse en el mencionado folleto, publica-
do por la Direccion general de Obras péblicas.

Resumiendo los datos 4 que se alude, se de-
duce el siguiente cuadro, que da idea de todo
lo que se ha hecho, lo que se estd haciendo, y
lo que se estd preparando en este importante
servicio de tan multiplicadas necesidades.

Los ferro-carriles espanoles en 1. de KEnero
de 1883,

EN EXPLOTACION.

Kilémetros. Kildmetros.

Lineas de servicio general. . 7.559,388

Idem no incluidas en el
R Y A oAz 2 08

THT Tt ¢ A RS 57,564

7944210
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EN CONSTRUCCION.

Kilémetron, Kilémetmg_,

Suma anterior.... " 7:944,210

Lineas de servicio general., 2.694,523
Idem no incluidas en el

plan. i iiasaevanes. L076,289

D anviRa L T L e TG 2

3.936,129

EN TRAMITACION.

Lifneas de servicio general. . 3.603,503

Idetln no incluidas en el i 6.736,118
PlERL oL e s vesinie seinn's 2:470,822

TEXUIIVAAS 1 a o s ese s iohe boaa s 652,703

Total gemerals vovevevas 18,616,457

A pesar de todo esto, atin deben construirse
muchos mds caminos de hierro, muy pocos de
interés general, los mds con el cardcter de se-
cundarios, en todas aquellas zonas donde lo
exijan las necesidades del trifico local, 6 donde
la existencia de lineas principales determine
el establecimiento de” aquellos indispensables
afluentes.

La division en redes, que se deja consignada
en la exposicion de las lineas de servicio gene-
ral, marca la distribucion que debieran tener los
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ferro-carriles entre las grandes Compaiifas de-
dicadas 4 su explotacion. De este modo se sim-
plificarian los servicios, tanto de las Empresas
como del Gobierno, y el publico en general
conseguiria las ventajas que son consecuencia
de la unidad y el érden, indispensables en to-
das las manifestaciones humanas, y, por lo
tanto, en las relativas 4 la industria de los tras
portes.

FIN DE LA ODRA.
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