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LOS FERROCARRILES SECUNDARIOS EN VIZCAYA

—_———

{concLusidN)

TERCER TANTERO DE FERROCARRIL PARA LA PRIMERA SECCION

Como quiera que en el anterior tanteo se ha llegado 4 sefialar
para los tineles una longitud total de 3.130 metros, cabe pensar
ahora en la solucién radical de este proyecto; suprimiendo todas
las pendientes expresadas en los dos primeros tanteos, y redu-
ciendo el trayecto en mds de 4 kildmetros. entre Mungufa y
Bermeo.

En la pag. 18 de la Memoria del Sr. Hoffmeyer se dice que
podria seguirse en Zabal-Echévarri (paso & nivel de la carretera
de Bermeo ya citado & 6.060 metros de ferrocarril desde Mun-
guia, y 4.1os 170 metros del poste kilométrico 20 de la carretera)
paralelamente a la carretera y por la margen izquierda del arro-
yo Sollube, pero que su pendiente es tan pronunciada, que inme-
diatamente habria que atacar en tiinel la esiribacién de Emeran-
do, y con cuyo trazado no podria salvarse 4 cielo abierto la ba-
rranca de Oyorta, teniendo que proyectarse un tinel de 4 kils-
metros, cuyo coste no bajaria quiza de 1.500.000 pesetas. En el
tanteo segundo se ha visto que los tuneles valen 1.341.887,73 pe-
setas y que & pesar de ellos, nos queda una bajada a Bermeo con-
tinuaal 2 por 100 en 5kilémetros de desarrollo que habia que bus-
car, desviandose hacia el Oeste y Norte, y, en suma, un recorrido
de mas de 20 kilometros entre Munguia y Barmeo con un tinel
de 2.250 metros, 4 pesar de haberse dividido en dos partes, con
pozo y galeria, el tinel total de Solluba de 2.440 metros.

Ahora bien; de los estudios anteriores se deduce que aun
cuando el ténel eontinuode Emerando-Sollube tuviera mucha lon-
glitud, que se calcula en 4.600 metros, cabria dividirlo en seccio-
nes por pozos practicados en las dos barrancas de Oyorta y Se-
sencorta que atravesard el tinel; como se precisara siempre prac-
ticar algitn pozo en cualquiera de los dos tanteos anteriores, po-
Z0s que en dichos tanteos tienen el inconveniente de presentar
una profundidad muy exagerada.

De este modo podria salirse en la boca Bermeo & una cota de
80 metros, y bastarian 3,5 kilémetros de desarrollo al 2 por

100 para llegar a la estacién de Bermeo & la ordenada de 10
metros.

Esta solucién, cuyo coste aproximado se indicara después,

tiene la ventaja de reducir el recorrido & poco mds de 16 kiléme-
tros, acortando enormemente la distancia, puesto que tendria-

Metrcs,

mos hasta el limite de la horizontal del apeadero de
Larrouri (130 metros de prolongacién)..... eiann . 6.190
De este punto & la boca del tinel.................. 1,800
Tinel de Emerando-Sollube. . ovvuevvvrnrenennenn. 4.600
Desarrollo & Bermeo. «.ueereseannennnrsnnnsnnnses 3.500
Horizontal Bermeo............. Ceeeanenens 200
Total.......... B 1 X-1:11}

——

Facilita mucho el servicio de traceién, reduciendo los gastos
de explotacién al minimo; permite establecer el ttinel con pen-
diéntes hacia ambas bocas extremas, circunstancia imposible
con las soluciones anteriores, y suprime la rampa de subida &
Elorriaga y el tiinel en esta divisoria, asi como las obras impor-
tantes del barranco del Inflerno, viaductos y muros de sostani~
miento, con la baja consiguiente de los gastos de conservacién,
muy imporiantes en esta ultima zona particularmente. En cam-
bio, se separa el trazado de la zona Bagquio, cuya poblacién ten-
dria que llegar al apeadero de Larrauri por 7 kildmetros de ca-
rretera provincial, en vez de hacerlo por 36 4 kllémetros, por’
desaparecer el apeadero de Elorriaga.

El estudio de las ventajas é inconvenientes expresados y su
balance para los efectos econémicos de la Empresa son circuns-
tancias que influyen sobremanera en este tercer tanteo, que,
como se ha dicho, seria la solucién radicalisims y convenienti-
sima para Bermeo y Mundaca, que en menos de hora y media de
ferrocarril se presentarian en Bilbao y en el puerto exterior del
Abra y fondeaderos de la ria, pues la misma disminucién de re-
corrido reduce también el precio del tipo de percepcién por via-
jeros, mercancias, etc., etc., al propio tiempo que los gastos de
explotacion se reducen al mfnimo por el excelente trazado que
tendria toda la linea.

Para hacer un calculo aproximado del presupuesto de la sec-
cién de Munguia-Bermeo en este tercer tanteo, han de tenerse
en cuenta algunas circunstancias que modifican sensiblemente
las cifras estampadas en el proyecto del Sr. Hoffmeyer, que ha
servido de base fundamental para estos tanteos de mejora de
trazado & costa de aumento en la cifra de los presupuestos suce-
sivos presentados.

En primer lugar, al abandonar el paso de la divisoria de Elo-
rriaga, se suprimen el tinel de este nombre, el apeadero corres-
pondiente y la serie de grandes trincheras y terraplenes con que
se salva el accidentadisimo terreno que sigue hasta sl molino de
Olazarreta en la barranca del Infierno, con los grandes muros
de sostenimiento, los viaductos, etc., etc. Como compensacion
de esto, tenemos un enorme tiuoel, con el que se atraviesa el alto
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de-Emerando, los-barrancos y arroyos de Oyorts y Sesencorte,
que se reunen en el molino de Olazarreta expresado, y el alto
de Mafinas 6 Sollube propiamente dicho. El.paso :por el ba-
rranco de Oyorta se hace-bajo una carga de rasante de unos 90
metros de altura, & unos 75 metros aguas arriba del molino de-
nominado de «Ojengortay, propiedad de D. Manuel Maria de
Arrotegui, y el arroyo Sesencorta con pozo de 133 metros, razo-
nes por las que al practicarse los pozos divisorios de las tres
fracciones del tinel expresado de 4.600 metros aproximada-~
mente, habra que ejecutar todas aquellas obras accesorias im-
prescindibles para evitar que se anegue el tinel y desaparezcan
las aguas superficiales de las barrancas con perjuicio de los in-
tereses del molino de «Ojengorta» y de la «Electra de Baquios,
al propio tiempo que el establecimiento de dos potentes juegos
de bombas que eviten durante la perforacion del tinel hacia am-
bos lados de cada pozo la concentracion de las aguas, hasta que
perforado dicho tinel en su totalidad puedan darse salidas fran-
cas por las bocas extremas mediante la disposicién oportuna
de las rasantes de entrada y salida.

La distribucién de rasantes desde el paso de Zabal-Echévarn
que se correria hacia Bermeo hasta Lanceros, siguiendo con el
trazado paralelamente 4 la carretera, hasta cruzarla algo mas
arriba del poste kilométrico 21 de la misma, se proyecta del
siguiente modo: -

Rampa de 0,0125 en 1.800 metros de desarrollo & cielo ablerto.

Rampa de 0,0032 en 1.000 metros (primera parte del tunel
prineipal).

" Horizontal en 2.000 metros (abarca.ndo los pozos).

Pendiente de 0,015 en 1.600 metros (hasta la boca Bermeo).

‘Pendieute de 2 por 100 en 3.500 metros.

Horlzontal de la estacidn de Ber:aeo 4 la ordenada de 9,10 me-
tros, suponiendo el apeadero de Larrauri 4 la ordenada 77,40
metros.

Para determinar con alguna precision la longitud total del
tfinel Emerando-Sollube, ha sido necesario reunir en un plano de
conjunto todos los parcelarios levantados oportunamente, y en
esta disposicién se ha observado que la recta aproximada & la
que seguirfa el trazado, uniendo el kildmetro 6 de la linea férrea
proyectada con el punto de cota (90) de la barranca de salida

Jforzosa del tinel en Echevarri-erreka, tiene una longitud de
6.400 metros, y que el desarrollo del trazalo en las laderas de
Emerando antes de acometer esta divisoria en tinel alcanza
aproximadameme 1.800 metros, hasta que se llega 4 1a ordena-
da del terreno (siguiendo el fondo del arroyo Sollube) de 109,90
metros, ‘lo que permite entrar en tinel con ordenade roja de
99,90 metros y cota de 10 metros de trinchera, que es la que se
ha fijado para embogquillar todos los tineles de este proyecto.

" En estas condiciones se va & proceder 4 un caleulo aproxi-
mado del coste de este tinel, incluyendo los pozos de ataque,
registro y ventilacién (al propio tiempo), y una vez determinado
el presupuesto correspondiente, se sefialaran las circunstancias
que procedan en las partidas del presupuesto-base, en vista de la’
disminucién de longitud del trazado y de la supresion de las
obras de fibrica del barranco del Infierno.

" ‘Paraello vamos 4 establecer algunas hipdtesis que sirvan
para facilitar el caleulo del presupuesto.citado y que al propio
tiempo no conduzcan & errores sensibles en la valoracion de las
obras del tanel de que se trata. (Perfil del tinel de los 600 me-
- tros.) Escalas de 1 : 50.000 y 1 : 5.000. .
. En primer lugar, supondremos que los dos arroyos prineipa-
les cruzados con el tinel, el de Oyorta por el pozo nim.1y el
de Sesencorta por el niim. 2, habra que desviar y asegurar en-
cauzéandolos cada uno en una longitud de 700 ‘metros aproxima-
damente, aguas arriba y s.bajo de la alineacién del tinel (con lo
gque, tendremos que contar con 200 metros de longitud de obra
sxmilar ala expresada en 300 metros para el arroyo Segencorta
en el segundo tanteo), y que en otros arroyos menores, asf como
en el cruce del manantxal 6 fuente de Leubidieta, - habra que to-
mar el fondo del cauce, para evitar que se vayan al fondo del
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tanel las aguas superficiales, suponiendo 4 estas desviaciones
ocupando una longitud de 100 metros; en resumen, 300 metros
de obra, que valorada‘al precio de 100 pesetas, como en el se-
gundo tanteo, nos dan 30.000 pesetas para’.saneamiento y des-
-viacién de las aguas superficiales.

En segundo lugar, para cada uno de los pozos que han de
abrirse en los puntos expresados mas arriba, supondremos una
altura media de 110 metros(término medio de la profundidad su-
puesta & cada uno), lo que permitird dividir este pozo medio en
diez pisos 6 partes de 11 metros de altura cada uno, rigiendo di-
versos preclos para las excavaciones y obras de fabrica corres-
pondientes 4 cada piso. Asf valoraremos, suponiendo la seccion
horizontal del pozo de 6 X 5 metros = 30 metros cuadrados y
que los muros de revestimiento tienen un espesor constante de
un metro, 1o que dejara un hueco de 4 X 3 metros = 12 metros
cuadrados, para instalar en é1 un doble servicio de baldes 6 ca-
jones con que han de atenderse los trabajos de ataque del tunel
y extraccién de sus-productos, ete., ete.-En esta hlpétesis valo-
raremos los dos pozos de esta manera:-

Para cada pozo (incluso Aagotamxento ¥ entibaeidn).* ~

Excavaciones.... 46 +104+12 +15) =301 68

30 <X 11 XX (@ +250+34445 + 6,50
== 22.440 pesetas.
2)((6><1+3><1)>(11(10+12+15
419 4 24 + 30 - 37+ 45 + 54 1 64)
=2 X 9X 11 X 310 = 198 X 310
==61.380 pesetas.

Obras de fabrica., -

9 X 11 X 60 kilogramos = 5 940 kilogra-
mos, 'que & una peseta, 5.940 X 1=

5.940 pesetas.

Obras de hierro, vi-
guetas en piso...

"~ Polipastos, poleas, cadenas, ca]ones-bal
* des, 5.000; 2 bombas por pozo (con su
. motor), 2. 500. o .

Accesorios...... ..

En resumen, los pozos ocasionaran un gasto independiente.de
2 X (22.440 + 61.380 - 5.940 + 5.000 -+ 2.500), 6 sea 2 X< 97.260
== 184.520 pesetas, cifra que es aproximadamente el valor & que
han alcanzado obras similares estos dltimos afios.

En tercer término, se van 4 valorar .las tres fracciones del
tdnel, suponiendo & las dos partes extremas de 1.500 metros y
1.850 metros respectivamente, en condiciones similares para

- el célculo y 4 la central comprendida entre ambos pozos en otras

condiciones distintas, aun cuando practicamente, y mientras se
perfora la galeria de avance, se. tradajara.simultineamente por
seis puntos de ataque, y después la destroza 6 stross se arras-
trara por las bocas extremas; la hipétesis expresada compensa
en cierto modo estas dos fases de trabajos, y por tanto, obten-
dremos asi las siguientes cifras:

Pesetl‘as".
Excavaciones por la boca Emerando............. 374.992
Idem {d. id. Bermeo.........cc0vvnnnnn. [ 509.500 - -
- Aumento por la seccion revesuda en 200 metros . .
por cada boca.... creeee Ceeteeiieretiaaeveta 31.108
Exca.va.ciones entre ambos pozos ceeeeiaseenass 231.313 ;-
Idem aumentos por revesnmlento, 400 metros (100 R
_ por cada lado)........ Cieees Ceeraneaansassess .- 24.886,40
, Total excavaciones................ 1.171.799,40
Obras de fabrica, revestimiento en 800 metros... . 180.128. . .
Idem 1d., desagiie tajea doble (4.600 metros)..... 57.040 ..
Importe del ttnel..... [ eessees 1.408.967,40
Encauzamlentos ¥ desagies superﬁclales ...... .. 30.000
Pozos de trabajo, registro y ventilacion.......... 184.520 .

1.623.487,40

Tbtdl.........“........'.
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para valordel tunel Emerando-Sollube; en las condwwnes su-'
puestas.
Valorado asi el tanel principal'de este proyecto, nos quedara
Ja boca de salida‘a 79,10'metros de altura sobre b, m. v. e., y
esto exigira una pendiente de 2 por 100 en 3.500 metros de des-
arrollo. Este desarrollo 4 que se présta el terreno con buen tra-
zado obliga siempre al tinel, en la estribacién secundaria de
Aguirres; que si bien se atacarad ahora mas baja, en cambio se
tomg; 8ir zona mas estrecha, por reducirse la distancia que se-
para & los dos arroyos que separa dicha estribacién. Este tinel
de Aguirre 6 un similar bajo la estribacién de ‘Albéniga, si se
toma el desarrollo hacia el Sur, tendra aproximadamente la Jon-
gitud sefialada ya de 200 metros, y su presupuesto serd el ya
fijado de 101.736 pesetas.
- El valor total de los tineles en este tercer tanteo sera, pues:

Pesetas,
Tanel Emerando-Sollube............ e, 1.623.487,40
[dem de Aguirres 6 Albéniga............ [N 101.736
Total..ooivivereiinannn. 1.725.223,40

cuyos tiuneles ocupan uns longitud de 4.600 1 200 = 4.800 me-
tros. Ahora bien; el desarrollo total de la linea férrea se ha cal-
culado es de-16.290 metrog, 1o que quiers decir que queda para
explanacién 4 cielo abierto 16.290 — 4.800 = 11.490 metros. El
desarrcllo de los tineles del proyecto primitivo Hoffmeyer era
de 1.985 metros, entre el de Elorriaga 365 metros, el de Zirraga
150 metros y-el de Sollube 1.470 metros. Como la longitud total
de] trazado era de 20.860 metros, se deduce que la explanacién
4 cielo abierto ocupaba 20.860 — 1.985 = 18.875 metros, que
comparada con la longitud sefialada arriba para este tercer tan-
teo nos proporciona un coeficiente de reducciéon indicado ‘por la
-11.490
. 18.875
suponjendo que las explanaciones del trazado de este tercer
tanteo sean proporcionales en cuanto al volumen de los desmon-
tes y terraplenes 4 las del primitivo trazado, accidentadisimo,
en particular en toda la barranca del Infierno y el descenso d
Bermeo, puede asegurarse que el importe de la explanacién en
las mismas condiciones y 4 cielo abierto se reducird a 478.300
x 0,60 = 286.980 pesetas. Lo mismo podria indicarse res-
pecto & las obras de.fibrica independientes de las de los tiineles
que se han valorado por separado, por lo que su importe seria
123.721,43 XX 0,60 = 74.232,85 pesetas. Las partidas de expro-
piacién parece deben ser afectadas del mismo coeficiente; por
tanto, tendriamos 78.854 X< 0,60 = 47.312,40. Queda ain otra
partida importiante, la de la via, cuyo coeficiente de reduc-

16.290

20.860
fijo para la via seria:de 358.555,50 X 0,78 = 279.875,29 pe-
setas. -

‘Sin embargo de lo expuesto teniendo en cuenta: 1.°, que el
precio de los jornales se ha modificado sensiblemente, elevan-
dose su tipo desde el afio 1891 hasta esta fecha; 2.°, que los ex-
pedientes de expropiacién, muy particularmente los que se re-
fieren & terrenos proximos 4 los poblados, han demostrado que
los propietariog son hoy dfa mucho mas exigentes que cuando se
iniciaron los ferrocarriles de Vizeaya; y 3.°, que por causa de
la subida de los hierros, y porque la practica ha demostrado que
es conveniente emplear carriles de mayor peso para mejor explo-
tacién de-las lineas férreas, el precio del metro lineal de via se
aproxime & 25 pesetas, incluyendo el asiento; se han conservado
las mismas cifras del segundo presupuesto reformado en expro-
piaciones, -explanaciones y obras de'fabrica, dandoles as{ un
aumento de 40 por 100 & los fijados por el Sr. Hoffmeyer para
la-longitud de trazado que resulta en el tercer tanteo. El valor

fraceién = 0,60 aproximadamente; de suerte que aun

cién sera =0,78, y, por tanto, el importe del material
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de la via & razon de 235 pesetas el metro serd 16.290 X 25 =

407.250 pesectas, conservindose idénticas las demis parudas,
auncuandoen realidad hay un apeadero demenos (el de Elorriaga
6 Baquio), y fijando el 3 por 100 para imprevistos y el 8 por 100
para gastos de Direccién y Administraciéon.

\

Tercer presupuesto reformado.

Pesetss,
Expropiacién............. Ceeererie st 78.854
Explanacién.......... Cereeiaeatesaieeaasanns 478.300
Obras de fabrica......... e eeetiee e 1‘23.721,43
Tauneles. ..... Ceeieineen. e ieeiesreieiarieaes 1.725.223,40
Estaciones .c.eeceenrenaas M reeseariaeseanane 48.968,24
Casillag de guardas....... e reteteaae s 13.854,33
. . Vidoioiiveeieienenenaionnns 407.250
Material fijo Estaciones....cooeeenieen.s 18.190
Material mévil...o.oviviiiniiiniiiiiii s 130.000
Accesorios generales............ N e 4.294
Teléforo. . .covvvr et iiiiiiniiincreaenennanns . 9.346
Gastos imprevistos (el 3 por 100).. ceseenes 91.140,04
Idem de Direccién y Administracidn (el 8 por 100). 243.040,11
“Total gemeral.......... 3.372.181_,55
Primera seccién.—Munguis, Bermeo (por kiléme-
tro, 207.015,44 pesetas).
Segunda seccién (4,750 kilémetros)......... ... 1.220.000
Pedernales-Bermeo (por kilémetro, 256.842). To-
tal secundario.. ... .oiveiiiiieiieiiiiiine, 4.592.181,55

——————————

con 21.040 metros (por kilometro, 218.259,57 pesetas).

RESUMEN GENERAL

Resumiendo, se ve que, dadas las condiciones del terreno;
en la zona Hoffmeyer, que es per la que forzosamente ha de es-
tudiarse el trazado definitivo de esta seccién del ferrocarril se-
cundario, cabe siempre huir de esta tercera solucion, que exige
dos pozos importantes, aunque por ellos se facilite la construc-
cién del tinel qua obliga la divisoria de Sollube, aunque ellos
sirvan para la ventilacién de esta parte importante del ferro-
carril, y sean el inico medio de establecer en dos rasantes con
salidas de aguas & las bocas extremas, mejorando extraordina-
riamente las condiciones del trazado.

. Continuando el descenso por Inferno-erreks, para colocar la
boca méas abajo, ha de tenerse presente que este arroyo tiene
una pendiente aproximada de 3 por 100 desde la confluencia de
los que hemos denominado «Oyorta» y «Sesencorta», cuyas pen-
dientes son del 5 por 100 en la zona préxima & su confluencia y
van aumentando hacia aguas arriba. En efecto, se ha senalado
en el plano parcelario correspondiente otro punto del arroyo
Inferno-erreka, cuya ordenada (140) permite entrar en tinsl con
una ordenada de 130 metros sobre el nivel de bajamar viva equi-
noccial y con una rasante de 0,016 en pendiente hacla Bermeo,
y como al llegar con la alineacién recta correspondiente sobre
el arroyo Echevarri-erreka, de la boca de Bermeo, hay 3 kilome-
tros de longitud en la cota de este arroyo (82), tendremos que
esta serfa otra solucion del proyecto. Este tunel es susceptible
de dividirse en dos partes, como el del segundo tanteo; una de
500 metros y otra segunda de 2.500 metros, aprovechando la
circunstancia de que el arroyo Sesencortla se aproxima a la ali-
neacion del tinel hasta 220 metros dé distancia préximaments,:
y que la cota de dicho arroyo es de 160; de aqui se deduce que
con un pozo de 40 metros de profundidad y una galeria que par-
tiese del fondo de ese pozo ascendiendo hacia el tinel con una
rampa de 1 por 100 se llegaria 4 la ordenada 122, que préxima-
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mente tendria la solera del ttnel 4 log 500 metros de distancia
de su boca, ya que dicho tinel tiene una pendiente continua
de 0,016 hacia Bermeo, ¥ su, boca se ha establecido, como se ha
dicho, 4 130 de ordenada. ’

De este modo podriamos desarrollar la bajada & la estacién
de Bermeo, como en el tercer tanteo, bien dirigiéndose hacia el
Norte 6 bien hacia el Sur, segtin por donde conviniera para el
mejor. trazado de los 3.500 kilémetros que &l 2 por 100 se necesi-
tan antes de la horizontal de dicha estacién. Claro esti que en
tal caso 1 otro anglogo, la modificacion de alineaciones y rasan-
tes ha de arrancar desde la horizontal del apeadero de Elorria-
83, que tiene la crdenada de 129, evitando, si es posible, una ba-
jada 6 contrapendiente en el recorrido, ya que el arroyo Inferno-
erreka va muy bajo respecto al trazado en sus primeros kil4-
metros, pero ciiiéndose siempre todo lo posible al terreno y em-
pleando curvas cuyos radios no bajen de 120 metros. Asi, con un
trazado casi horizontal podria también fijarse la boca en el pun-
to 4 sefialado sobre la margen deraecha del arroyo, préoximo al
vértice 108 de los estudios del ferrocarril por el Sr. Hoffmeyer,
ya que ese punto se presta 4 ello por la circunstancia de que el
arroyo y barranca presenian un largo tramo recto aguas abajo,
casi en prolongacién de la alineacién que corresponderia al ti-
nel que se emboquillage en dicho punto, y siguiendo el rumbo
de 1as soluciones anteriores hacia el fondo del arroyo Echevarri-
erreka del lado de Bermeo. Aquf se presentz la circunstancia de
que el arroyo tiene ya una ordenada baja (desde 122 para abajo),
que ge presta al terraplenado desde casila misma boca del tinel.
Este tendrfa préoximamente 3.100 kildmetros de longitud, pero
su traza se aleja ya mucho del arrcyo Sesencorta para que sea
util una galeria auxiliar. Dada la ordenada de entrada (130),
como en la antartor solucidn, se llega en buenas condiciones 4 Ia
salida, pero todo tiene que ser en pendiente, si ha de descender-
se en buenas condiciones 4 la rasants baja que se propuso en el
proyecto Hoffmeyer para la estacién de Bermeo.

Por dltimo, puede adoptarse, y quiza sea la solucién préctica
de esta-seccién Munguia-Bermeo, una solucion mizta, en la que
se verifique el ataque del tiinel de Sollube por la barranca del
Infierno (arroyo Inferno-erreka), y asignando para latraze de este
tiinel- dos alianeciones en cuyo vértice se practique un pozo
para facilitar la perforacién de esta obra, 4 no dudar la méas im-
poriante del ferrocarril. Podria, en efecto, unirse la boca Oeste
del gran tinel del tercer tanteo con el punto de confluencia de
los arroyos Oyorta y Sesencorta, cuya ordenada es de 150 metros
sobre b. m. v. e., y desde este punto trazar la otra alineacidn 4 la,
boca Este 6 boca Bermeo, cuya salida se haria 4 la ordenada
79m,10, como ya se explicé oportunamente; con esta solucion
se alargarfa todavia mais la longitud total del tanel, aun cuando
uno de los pozos por lo menos no tendria mas que 47 metros de
profundidad (diferencia de ordenadas de la rasante 103,10 de
aquel proyecto, en su tramo central horizontal, y la citada orde-
nada 150 del empalme de los rios). Ahora bien; del estudio hecho

acerca del emplazamiento mas apropiado para la estacién de.

Bermeo, resulta que el segundo grupo de terrenos, tiene una
ordenada media de 25 & 30 metros, y en la solucién mixta que
se adopte en definitiva para el trazado puede pensarse en una
rasante mas alta para el servicio de Bermeo, caso en o] que
es posible poner la boca de sslida del gran tunel £ una orde-
‘nada mas alta, lo que permite & su vez, establecer por lo me-
nos'un gran tramo horizontal dentro del tinel citado. Por tanto,
" sipartiendo dela ordenada 140, del arroyo Inferno-erreks tra-
zamos una alineacién que siga préxima al cauce, de suerte que
en su encuentro con la alineacidn recta propuesta para el tinel
de 2.440 metros del segundo tanteo pueda abrirse un pozo auxi-
liar, tendremos asf, empalmando estas dos rectas con una curva
de 200 metros de radio tal como aparece sefialado de tinta ver-
de en el plano parcelario de detalle de la hoea Oeste de que he-
mos hablado antes, un trazado en el que no hay inconveniente
en adoptar las siguientes rasantes: horizontal 4 1a ordenada 130,
Yy pendiente en la ultima zona del tinel hacia Bermeo, de modo
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que se llegue 4 una ordenada de rasante de la explunaciton en su
boca de 100 metros sobre b. m. v. e., por ejemplo. El trazado de
tinta verde comprendera asi una alineacién recta de 150 metros
de longitud, una segunda alineacién curvs, de 200 metros de ra-
dio y 208,75 metros de desarrollo, y una tercerera alineacién
recta de 2.480 metros con la que se alcanza en la boca de salida
sobre el arroyo Echevarri-erreka la ordenada (110) en que pueda
emboquillarse 4 la rasante 10) de que se ha hablado. La distri-
bucién de rasantes podria ser, por ejemplo, 963,75 horizontal &
la ordenada 130 y 1.875 metros en pendiente de 0,016 con que se
descienden los 30 metros indispensables. Claro est4 que forzan-
do esta pendiente puede prolongarse la horizontal del tinel atn
mas para facilitar el ataque del tanel por la boca Oeste y pozo
auxiliar de que se hablado y cuya altura no podria exceder de
25 metros, dado que puede practicarse aproximadamente en la
zona del arroyo en la que la ordenada es de 155 metres, como
se ve en plano citado. Este pozo podra servir, una vez enla-
zado con la boca Oeste, para la ventilacién del tinel y para la
extraccion del agua que vaya reuniéndose an la galeria de ata-
que, quedando después 4 un lado del eje definitivo del tinel, por
haberse establacido en el vértice de las dos alineaciones rectas
que tiene la obra, quedando un ensanche wtil para apartadero y
cruce de los vagones de trabajo. El perfll longitudinal de este
tanel serfa el indicado en el croquis que se acompafia, y por él
se ve la ventaja que tiene esta solucién en lo que afecta al ttnel
mas importante de la linea, comparandolo con el del tercer tan-
teo, tiinel Emerando Sollube. En cambio queda siempre el ba-
rranco del Inflerno, aunque por causa de la rasante baja que trae

‘lalinea disminuyan bastante log movimientos de tierras, tenien-

do que protegerse en cambio con muros Ia explanacién de las
erogiones del rio, en la época invernal particularmente. Pero
como la piedra es abundante, sera facil construir estos muros
asi como atender & las desviaciones parciales del cauce del rio
en los recodos bruscos que presenta su irregular y sinuoso le.
cho. Otra circunstancia no debe olvidarse, y es el peligro de qus
puedan sobrevenir filtraciones y pérdida de agua en el cauce que
tiene construiia la Sociedad Electra Industrial de Bagquio, para
su salto de 140 metros de altura; en el plano se indican una de
lag presas de toma sobrs el arroyo Sesencorta, el sifén de cauce
de este arroyo con las aguas derivadas del Oyorta, inmediata-
mente aguas abajo del molino de Ojéngorta Y la continuacién
del cauce por encima del tunel proyectado. La ordenada de este
cauce es proximamente de 170 metros en la zona que ha de ser
cruzada por el ferrocarril, 6 sea que quedara uwua carga de 40
metros sobre la explanacion, 6 de 35 metros sobre el intradés
del tanel. , ’ :

Queda por indicar el desarrollo de la’ bajada 4 Bermeo, par-
tiendo de la ordenada de rasante en la boca Este de 100 metros,
Y en este particular ocurre que por sar obligado el trazado hacia
el Norte, la estribacién de Aguirres, que podia salvarse con un
tanel de 200 metros con cualquiera de los tanteos anteriores,
como ya se ha dicho, viene 4 presentarse la parte mas ancha de
dicha estribacién, atravesindose en la zons de las dos curvas
de 200 metros de radio con que se vuelve la linea & su primera
direccién en la pendiente continuada. del 2 por 100. Este tunel
viene & ser proximamente de 610 metros, y ol aumento de lon-
gitud es debido en la boca de aguas arriba ¢ entrada del traza-
do 4 la necesidad de pasar la carretera provineial 4 nivel en un
punto préximo al avance de la zona mds escarpada de la estri-
bacién de Aguirres sobre el arroyo Amézagas, y en la de salida
& que la curva de amplio radio que no se quiere rebajar viene
siguiendo debajo de la zona de menor pendiente del arroyo
Aranas. S

El descenso puede establecerse perfectamente en estas con-
diciones hasta la ordenada 27, que es la mé&s apropiada del
grupo segundo de terrenos para la estacién de Bermeo con 13

-allneacioneg, 7 curvas y 6 rectas, siendo horizontal east todo e]

recorrido de la dltima curva que tiene 180 metros de radio y es
necesaria para entrar en forma en la alineacién recta de la es-
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tacién de Bermeo. Los radios de las demas curvas son de 300
metros y de 200 metros. La carretera provineial se cruza dos ve-

ces & nivel: una, 4 los 35 metros anteriores al poste kilométrico-

32,y otra, 4 los 32,500, 30 metros después de la casa denomi-
nada «Tejerias» y & la ordenada 27m,36, que es la de la esta-
cién de término, mas los 0m,36 que se desciende en los 18 pri-
meros metros del recorrido de 80 metros que tiene la alineacién
nimero 13 citada, curva de 120 metros de radio. El desarrollo
desde Ia boca de salida del tinel hasta el término de la alinea-
cién recta nim. 12 es de 3.632 metros, que al 2 por 100 sirven
para descender 72m,64, diferencia de las ordenadas exiremas
del recorrido expresado, y el desarrollo total del trazado desde
la estacién ds Munguia se obtendra sumando & los 11.910 me-
tros en que se inicia el desarrollo del tinel de Sollube, la longi-
tud de este tinel 2.838m75 y el recorrido hasta la estacién de
Bermeo, que se ha dicho es de 3.632 + 80 = 3.712 metros. Su-
puesta, por altimo, la longitud de la recta final de ls estacién de
220 metros y colocando el eje del edificio de viajeros en su mi-
tad, obtendremos la distancia de ejs & eje de las estaciones de
Munguia y Bermeo de la primera seccién del ferrocarril secun-
dario. Dicha suma sera, por tanto, 18.680,75 pesetas, con esta
Gltima soluci6n, que, como se ha dicho, resulta quizé la mas
conveniente para el proyecto que en definitiva haya de redac-
tarse, si se trata de solicitar la concesion de este ferrocarril.

Teniendo presente lo expuesto al tratar en la primera parte
de este articulo de las indicaciones generales del trazado de la
segunda seccién Bermeo-Pedernales, se ve que la longitud total
del ferrocarril secundario, gefialado en primer lugar para la pro-
vincia de Vizeaya, es de:

18.680,75 metros del eje de Munguia al de Bermeo, y de
5.092 ide‘m del de Bermeo al de Pedernales, 6 sea un total de

— o ——

23.772,75 metros, cuya cifra sigue coincidiendo con los 24 kils-

metros designados en el plan de ferrocarriles secundarios.

Para dar una idea aproximada del presupuesto de la primera
seccién, con la solucién mixta que pudiera adoptarse, tan sélo
se hablara aqui de los taneles de Sollube y de Aguirres, que su-
fren algunas modificaciones respecto 4 los tanteos antes expli-
cados. Para ello supondremos que el coste del pozo auxiliar (con
el ensanche dela galeria del tiinel) resulta proporcionado al
céleulo hecho para la altura media de 110 metros supuesta en
el tercer tanteo a cada uno de los pozos auxiliares del gran ti-
nel Emerando-Sollube, lo que nos quiere decir que esta parte del

25
presupuesto serda 97.260 X 0= 22.105 pesetas en nimeros

redoundos, puesto que la altura del pozo resultars como maximum
de 25 metros. El tinel viene & tener, respecto al del segundo
tanteo, un aumento de longitud dado por la diferencia 2.838,75 —
2.440 = 398,75 metros, 6 sea en nimeros redondos 400 ‘metros,
que & razén de 300 pesetas el metro lineal que se considera su-
ficiente por las facilidades que ahora se tienen con el pozo au-
xiliar y la rasante horizontal adoptada en una gran parte de la
boca. Oeste respecto al segundo tanteo, tendremos un aumento
de 120.000 pesetas por este concepto. Dejando 4 un lado la ven-
taja de esta nueva rasante horizontal para el resto del ttinel de
Sollube, y suponiendo que sean necesarias las demas partidas
de este tinel consignadas en el segundo tanteo, tendremos para
valor del tinel de Sollube con la tltima solucién adoptada las
partidas siguientes:

Pesetas.,
Pozo auxiliar y galerias préximas...... Sreann sees 22.105
Encauzamientos y desagies del arroyo Inferno-

OIreka. . vereneiennnan.,. 50.000
» 1.* partida... 91.563

Tinel propiamente dicho. { 2.* idem. .... 846.802 ; 1.058.365
aumento..... 120.000

Valor total............, esereien. 1.130.470
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para una longitud de 2.838,75 metros, ¢ gea un presupuesto por

1.130.470

2.838,75
400 pesetas, que es tipo muy aceptable para la clage de terreno,
areniscas francas, que probablemente se perforaran en el tinel
de que se trata, y superior al calculado con algun detalle para
el tinel de 4.600 metros del tercer tanteo, que resultaba de 350
pesetas préximamente, dentro de los supuestos alli menciona.-
dos oportunamente.

El aumento sefialado de los 400 metros de longitud para el
tinel de Sollube se presenta asimismo en el tinel de Aguirres
por las causas indicadas en su lugar, y como el terreno que ha
de atravesarse es de cantera franca de areniscas, puede supo-
nerse igualmente como cantidad adicional al valor del tinel de
Aguirres 120.000 pesetas, de suerte que este segundo tunel val-
dra pesetas 101.736 4+ 120.000 = 221.736 pesetas.

Resumiendo, el importe de los tineles de este proyecto sera:

metro lineal de == 398,23 pesetas, 6 sea cerca de

'Pesetas.
Tunel de Elorriaga.......oovvuvvenenennnnnn. 251.787,33
Idem de Sollube..........co.ou.... eeean eeees 1,130,470
Idem de Aguirres..... e Ceeenaii cees 221 736
Importan los'tineles.......... 1.603.993,33

Sentadas estas cifras y teniendo en cuenta que la explana-
cién 4 cielo ablerto sera la diferencia entre la longitud supuesta
4 esta seccion y la de los tuneles, que s, en nimeros redondos,
la suma 490 -+ 2.840 + 610 = 3.940 metros, tendremos que la
diferencia buscada sera 18.680 — 3.940 = 14.740 metros,

Formulando el presupuesto total con niimeros proporciona-
dos 4 los empleados en el tercer tanteo, cuya longitud a cielo
abierto era 11.490 metros, vemos que el coeficientes, por el que hay
14.740 )
490 — L%
lo que quiere decirnos que hay que aumentar en un 28 por 100
lag cifras rolativas 4 expropiacién y obras de fabrieca, que si-
guen asi la proporeién creciente indicada en el tercer tanteo
para el proyecto-base, por las razones expuestas al formular el
presupuesto de dicho tercer tanteo. En cuanto 4 explanacidn, ha
de tenerse presente que en el proyecto base del Sr. Hoffmeyer,
la parte correspondients & cislo abierto era, segin ya se dijo, de
una longitud de 18.875 metros, y aqui resulta solamente de
14.740, esto es, que hay una reduccién que viene i afectar esta
14.740

18.875
vamos la partida correspondiente sin alteracién, habriamos in-
troducido una boniflcacién de un 22 por 100, que se considera
suficiente en este caso, por tratarse de jornales de la clase mas
inferior. El coeficiente, por el que hay que multiplicar el valor
de la via, asignado en el tercer tanteo, con el precio actual del
coste de su metro lineal, seria la relacion de las longitudes de
18.680
16.290
sobre la cifra sefialada en dicho tercer tanteo. Por ultimo, ha de
observarse que en todos los presupuestos formulados se ha pres-
cindido del material de traccion, suponiendo ha de ser propor-
cionado por las Compaifiias de Luchana 4 Mungufa y Amorsbists
4 Pedernales, pero es evidente que este caso supone ¥ya una sin-
dicacién de Empresas y todavia eso esta por realizarse, Y no se
sabe cudndo podra ocurrir, aunque es muy conveniente; por ello
se precisa ya introducir en este tltimo presupuesto la cantidad
que pradencialmente se juzgue necesaria, y como ys se ha dicho

que multiplicar las cifras correspondientes, es

partida con el coeficiente = 0,78; por tanto, si conser-

los trazados == 1,14, 6 sea un aumento de un 14 por 100

en el primer tanteo que se adquiririn dos carrusjes de primera

clage, dos de primera y segunda, un carruaje de segunda clase
y dos carruajes de tercera clase, con dos furgones, cuatro Va~
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gones cerrados y ocho abiertos, puede calcularse ahora con lo
que ha de adquirirse que son:

Pesetas.
Dos locomotoras, 4 60.000.. ... .0uven.erennnnnnnn.. 120.000
Un carrusje de tercera, 4 11.000................... 11.000
Dos furgones, 85.000..........c.00 oivenvnnnn. ., 10.000
Total................. 141.000

ST s r—

Suficientemente atendido el servicio ordinario del ferrocarril
puesto que en los casos de aglomeracién, en épocas de fiestas,
ferias y romerias de todas clases, ha de sumarse el que han de
proporcionar las lineas inmediatas. Con este material se dispon-
drd, por tanto, de dos locomotoras, cuatro furgones, dos carrua-
jes de primera clase (para casos excepcionales detrenes especia-
les), doscarruajes mixtosdeprimeray segunda clase, unode segun-
da clase y tres coches de tercera clase para viajeros, cuatro vago-
nes cerrados y ocho abiertos para mercancias, todo lo que repre-
senta un aumento de tresfurgones, dos carruajesde primera clase,
uncarruaje mixtodeprimera y segundaclase, tres vagones cerra-
dos y cinco abiertos sobre elmaterial mévil propuesto enelproyec-
to base del Sr. Hoffmeyer, contando con el material de la lines
de Luchana & Munguia, como se hacia en este proyecto, resul-
taran cinco locomotoras, ocho furgones, tres carruajes de prime-
ra clase, tres carruajes mixtos de primera y segunda clase, uno
de segunda completo, uno mixto de las tres clases, cinco coches
de tercera clase, siete vagones cubiertos y cuarenta y dos des-
cubiertos, todo él provisto de freno automatico de vacio. El pre-
supuesto del material movil ser4, pues, de 271.000 pesetas, te-
niendo presentes las130.000 pesetas consignadasen los anteriores
presupuestos, y comparada estacifra con la del proyecto-base, que
es de 151.000 pesetas, se tendrd un aumento de 120.000 pesetas,
relacionado con el mayor trafico que hoy dia se calcula habra
por los datos que ha suministrado la explotacién del ferrocarril
de Luchana & Munguia y se indicaran someramente en el calcu-
lo de los rendimientos probables de este ferrocarril, Conservando
las demés partidas del presupuesto como en los tanteos ante-
riores, y calculando el 3 por 100 para imprevistos y el 8 por 100
para Direceién y Administracién, se tendra el presupuesto pro-

bable de la primera seccién del farrocarril secundario Munguia-
Bermeo-Pedernales:

Pcgetas,
Expropiaelén. ............ooo.0 Lo, 100.933,12
Explanacién.,.... e ettt e, 478.300
Obrasdefabrica...........couiiuen i vl . 158.363,43
TAneleS cuvn e iiiie ittt e e 1.603.993,33
Bstaciones.....oiiiiiii i, 42.968,24
Casillas de guardas......... Cereeiieane aas 13.854,33
sy ar 4 € .265
Material fijo. .. Ei?aciones .................... 4?3%88
Materfal mévil.......oooouiii il 271.000
Accesorios generales’.............cc.uuennnn. 4,294
Teléfono.......... S et ieeietaaeraranen, . 9.346
Gastos imprevistos (el 3 por 100) 95.145,22

........ Cveeen
.

Idem de Direceién y Administracion (el8 por 100) 253.720,59

Total general. 3.520.373,26

— Swertt—

............... et

Presupuesto por kilometro de esta seceion:

3.520.373,26

15,680  — 188.456,81 pesetas.

El presupuesto de la segunda seccién Bermeo- Pedernales
sera el designado en el segundo tanteo 1.220.000 pesetas, y el
1.220.000

presupuesto por kilémetro de esta segunda seccién 5093

== 239.591,51 pesetas.
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El presupuesto total del ferrocarril secundario en estas con’
diciones serfa, p or tanto, 3.520.373,26 +1.220.000 = 4.740.373,26
pesetas, y el presupuesto kilométrico correspondiente

4.740.373,26

53773 == 199.409,95 pesetas.

El detalle correspondiente al presupuesto particular de la
segunda seccion puede sintetizarse en la siguiente forma:

Pesetas.,
Expropiacién....................... Cereiree. 40.000
Explanacion. .........oooi i, 125.000 "
Obras de fabrica.......ccovvievineinnnnn.,.. . 40.000
Tuneles (longitud total, 1.660 metros).......... 616.000
Estaclones (Mundaca y adicién Bermeo)........ 12.000
Casillas de guardas........ 4.000
so1 g S 27.000°
Material fijo.. ... g;?aciones ....... e e ' 4.000
Material mévil (suplemento necesario)......... 130.000
Accesorios generales........ceveevienenn.., e 1.000
Teléfono (trasladar el del tranvia de Pedernales
aBermeo) ........ Ceteeieiieierriiereaee,, 109
Gastos imprevistos, Direceién y Administracion
(11 por 100)......... Cheteeriereiianens feees 120.900

1.220.000

Importe total...............

Siendo la longitud de los tineles 32,4 por 100 de la dela li-
nea, que es de 5.092 metros, segin se ha explicado mas arriba,
de ahi que el coste kilométrico sea superior al de la primera sec-
cidn, puesto que en ésta, aun en el caso de la solucién mixta
expresada, este coeficiente no llega al 22 por 100. La partida de
material mé6vil se considera indispensable, puesto que el que se
dispondria de la linea de Guernica necesita una completa. repa-
racidn, y mientras se llegase 4 la sindicacién de Empresas, ha-
bria que recurrir 4 la adquisicion, como minimum, de una loco-
motora, dos furgones y cinco carrusjes de bogies 6 trucks para
viajeros, combinadas oportunamente las clases primera, segun-
da y tercera, material que se valia en las 130.000 pesetas seiia -
ladas y que se conceptia indispensable si ha de acoplarse al de
la linea de Munguia.y al de la primera, seccién del ferrocarril ge-
cundario, que es y sera de carretén articulado, de ocho ruedas,
apropiado para salvar 4 regulares velocidades las curvas del
trazado, sin peligro de descarrilamientos cuando la via ests
bien nivelada y conservada, con los peraltes de cada caso, en
dichas curvas. -

Trafico probable.
PRIMERA SECCION MUNGUIA-BERMEO

Viajeros y mercancias.—Verificando calculos, y teniendo en
cuenta para este ferrocarril un movimiento de viajeros que pa-
sen de Bilbao hacia la costa (procedentes de Bilbao), eircuns-
tancia que no aparece explicitamente sefialada en el proyecto
base de esta seccion, se calcula el siguiente trafico: )

Bermeo. ..... sesr.. 125.000 visjeros que recorrsn 19 kilome-
tros de percepcién.
20.000 idem id. 9 idem id.
8.000 idem id. 7 idem id.

12.000 idem id. 3 idem id, 6 sea

Baqﬁio-Elorri ag8....
Larrauri-Mefiaca . ..

165.000 viajeros, con un recorrido medio

de 16 kilémetros.
Respecto &4 mercancias, teniendo presente lo que arroja el
actual trafico de la linea de Luchana 4 Mungufs, pueden supo-
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nerse las siguientes cifras aproximadas al que ha de haber por
esta seceion, como minimum: . :

10.000 toneladas con un recorrido de 19
kilémetros.
1.000 idem con un idem de 9 idem.
1.000 idem con un {dem de 7 idem.
2.000 idem con un idem de 3 {dem, 6 ses

Rermeo....... e

Florriaga ....evuu..
Larraurie.......... .
Belaco............

" Total........ 14.000 toneladas de mercancias generales

con recorrido medio de 15 kilémetros.

Quedan por tener en cuenta las cabezas de ganado como ar-
ticulo principal de transporte, con el mismo recorrido mediode las
mercancias citadas, y la pesca que desde.el puerto de Bermeo
ha de dirigirse 4 Bilbao y poblaciones del puerto y ria. Pueden
suponerse como minimum que ha de transportarse 5.000 cabe
zas de ganado y 2.000 toneladas de pescado fresco, prescindien-
do del de conservas, que podria, quizas seguir transportandose
por mar, como en la actualidad en su mayor parte.

Por tanto, el caleulo de los ingresos de esta primera seccién
del ferrocarril secundario nos daria el siguiente resultado:

. Pesetas,
60,12 4-19 % 0,09+75
165.000 3¢ o212+ Xmoo X006 o i6— 182.952
5 por 100 de esta suma como equipajes y encargos. 9.147,60
14.000 toneladas de mercancias &4 0,15 > 15 = ... 31.500
5.000 cabezas de ganado 4 0,10 X 15 = .......... 7.500
2.000 toneladas de pescado 4 0,50 X< 19 = ...... 19.000

" Producto bruto total....,....... 250.099,60

En este calculo se han aplicado las tarifas maximas legales
(sin el aumento del impuesto del Tesoro, que habria que reinte-
grar después) que Gltimamente se han fijado para la linea de
Bilbao 4 Lezama, puesto que los antiguos precios no resultan
practicos en la actualidad, dado el alto precio del carbén y el
gran coste de la linea por kilémetro, asf como la gran comodi-
dad y rapidez de las comunicaciones. Como en el proyecto-base
se ha supuesto que de cada 100 viajeros 6 s n de primera clase,
19 de segunda y 75 de tercera, y aunque esta ultima partida re-
sulte en general redargadé. en la practica respecto 4 las otras dos,
¥ singularmente respecto & la clase superior, en la linea de que
se trata, y debido al trafico de Bilbao hacia Larrauri, Baquio y
Bsrmeo, no es aventurado suponer las proporciones sefaladas,
que quizas resulten bajas todavia. Respecto & las tarifas claro
éstd que la'Empresa puede adoptar las de tipo reducido, sobre
todo para billetes de ida y vuelta y abonos por determinado ni-
mero de viajes, que es un sistema que se ha generalizado mucho
en estos ultimos afios por resultar muy eémodo para el viajero.

El producto bruto kilométrico seria de 13,163,14 pesetas,
cuya cifra no es exagerada, ¥ se halla bien relacionada ccn el
irifico medio de los ferrocarriles actuales de Vizcaya.

Ferrocarril secundario Munguia-Bermeo-Pedernales,

Haciendo excepcidn de los dias de ferias en Guernica, en los
que habria un considerable aumento de viajeros y ganados en
todo el trayecto comprendido entre Munguia y Pedernales, y por
tanto, entre Pedernales y Guernica, con evidente beneficio de
esta ultima linea, puede suponerse en época normal que de cada
100 viajeros que parten de Bermeo, 80 seguirian la via Munguia
¥ 20 'la de Guernica, y un caleulo analogo puede hacerse res-
pecto & log demas elementos que se han indicado como mas im-
portantes para el trafico, razén por la que bastara hacer un au-
mento de un 20 por 100 al producto bruto antes de terminado,
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resultando asi para el ferrocarril secundario las siguientes
cifras:

Producto bruto de la linea, 300.119,52 pesstas.
300.119,52

Idem {d. kilométrico 51

== 12.504,98 pesetas.

Esta hipdtesis es menos favorable para el ferrocarril secun-
dario que la que supusiera & sus dos secciones un trafico ani-
logo por kilémetro é igual al de la primera seccién Munguisa.-
Bermeo, segiin se deduce de los productos por kilometro que se
llevan consignados, y han resultado ser de 13.163,14 pesetas
para dicha primera seccién aislada, y el total del ferrocarril se-
cundario, que es de 12.504 98 pesetas.

Rendimiento de! ferrocarril.

PRIMERA SECCION MUNGUIA-BERMEO

~ De los datos que suministra la explotacién de los ferrocarri
les actuales en relacién con el perfil y trazado que cada una
tiene, y por los que corresponden 4 la primera seccion del forro-
carril secundario Munguia-Bermeo, puede fijarse un coeficients
de explotacién probable de un 60 por 100, suponiendo & esta

.seceién viviendo aisladamente en los primeros aflos de su ex-

plotacién, pues no hay duda alguna que después se mejorara
este coeficiente con los convenios, fusiones 6 sindicaciones de
las diversas Empresas que tienen 4 su cargo los ferrocarriles de
Vizeaya. Partiendo, pues, de este coeficiente como medio mas
rapido ds llegar al conocimiento de los productos liquidos dis-
ponibles para el pago de los intereses del capital empleado en la,
construceion del ferrocarril, tendremos que aplicado el producto
bruto total de la seccién 250.099,60 pesetas, el beneficio que co-
rresponderia serfa de 100,039,84 pesetas, cuya suma, dicho ses
de paso, coincide con las 4.000 pesetas que por kilémetro se su-
puso iban & tener los ferrocarriles secundarios de Yizeaya,
puesto que & la linea Munguia-Bermeo-Pedernales se la supuso
de 25 kilometros de longitud en el plan formulado por la Jefa.-
tura de Obras piablicas, aun cuando en todos los cuadros del
plan aprobado por la Superioridad se sefialan 24 kilometros para
este ferrocarril secundario.

Ya se ha dicho que el presupuesto correspondiente de lag
obras ge eleva 4 3.500.000 pesetas en numeros redondos, y, por
tanto, el 5 por 100 de esta suma seria 175.000 pesetas, de donde
se deduce que faltarian proximamente 75.000 pesetas para com-
pletar los intereses al tipo sefialado por la ley recientemente pu-
blicada en los primeros afios de la explotacién de esta seccidn
del ferrocarril secundario de que se trata, ¢ sea un tipo da inte-
rés de 2,14 por 100 del capital empleado en el ferrocarril en las
condiciones que arriba se dejan expresadas. Como en 1a ley se
especifica que ha de rebajarse del presupuesto la suma 4 que
alcancen las subvenciones que para los ferrocarriles acuerden
las Corporaciones, esto quiere decir que si las subvenciones al-
canzasen & 500.000 pesetas, por ejemplo, los intereses que ha-
bian de tenerse en cuenta serfan los correspondientes 4 3 mi-
llones de pesetas en nimeros redondos, Y, por tanto, el Estado

_s6lo tendria que abonar en los primeros afios de explotacién

50.000 pesetas, que es la diferencia entre las 150.000 pesetas

(5 por 100 de 3 millones) y los productos liquidos expresados de
100.000 pesetas.

Ferrocarril secundario Munguia -Bermeo-Pedernales,

Resultados anilogos se obtendran con los productos liquidos
de la linea total, aunque el gravamen para el Estado resultara
mayor, por la doble circunstancia de resultar menor e} producto
bruto kilométrico y de ser el presupuesto total de la linea mas
alto en relacién con el nimero de kilémetros que resultan para
la misma.
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En efecto, ya se ha dicho que el coste kilométrico del ferro -
carril secundario es de 199.500 pesetas en ntimeros redondos,
Yy que el de la seccitn Munguia-Bermeo era de 188.500 pe-
setas. : :
El producto bruto de la linea es de 300.000 pesetas préxima-
mente, y aplicado el coeficiente de explotacién del 60 por 100, los
beneficios obtenidos seran de 120.000 pesetas, 6 sea de 5.000 pe-
setas por kildmetro, puesto que la longitud se ha fijado en 24 ki-
14metros. La longitud de la primera secci6n es de 19 kilémetros,
¥, por tanto, las 100.000 pesetas de beneficios antes sefialadas
vienen & sefialar un tipo de 5.260 pesetas por kilémetro.

Siendo el presupuesto total de la linea secundaria completa
de 4.720.000 pesetas en nimeros redondos, las 120.000 pesetas
disponibles vienen 4 ser el 2,54 por 100 del capital, y, por tauto,
el Estado tendria que aprontar en los primeros afios, con arre-
glo 4 la ley, un 2,46 por 100 del expresado capital (que es tam-
bién de mayor cuantia en su valor absoluto, por ser mayor la
longitud del ferrocarril), en vez del 2,14 por 100, que se ha di-
cho serfa suficiente para la primera seccién, considerada aisla-
damente, y transformada la garantia en anualidades, éstas se-
rian mientras no surgiese, una baja del coeficiente de explota-
cién respecto al 60 por 100 de 116.000 pesetas, que es la diferen-
cia que hay entre los intereses del 5 por 100 del presupuesto toe
tal de 4.720.000 pesetas, que son 236 000 pesetas, y las 120.000
pesetas obtenidas como beneficio liquido en estas condiciones.

En cuanto se lleva expuesto se ven confirmadas las manifes-
taciones expuestas en la Memoria justificativa del proyecto-base
del Sr. Hoffmeyer, acerca de la mayor utilidad de la seceion pri-
mera de este ferrocarril secundaric respecto & la segunda, y, por
.. tanto, respecto al ferrocarril secundario en su totalidad; pero

" como el objeto primordial de 1a ley debe ser, sin duds, que al -

llegar el dia de la reversién de las lineas sl Estado, las redes
construidas sean utiles por estar perfectamente enlazadas y
aprovecharse en buenas condiciones, de ah{ la conveniencia de
que se enlacen por el Norte de Vizcaya los ferrocarriles de Lu-
chana § Mungufa y de Amorebieta 4 Pedernales.

En la Memoria justificativa del plan de ferrocarriles secun-
darios de Vizcaya se decia que con la transformacion completa

. que de su lfnea hacia la Compaiiia de Bilbao 4 Lezama, segiin

el proyecte que iba a4 llevarse 4 la practica, quedaria aquel fe- -

rrocarril en excelentes condiciones para servir de base por una,
parte al empalme de Soniica (por el ramal denominado de Goi-
i) con la linea de Luchana 4 Munguia, Y por otra 4 la prolonga-
cién hacla Guernica, Lequeitio y Ond4rroa, para continuar hasta
Deva en Guiplizcoa. Al wprobarse el plan quedé suprimida la

seccién de Lezama & Guernica, Y, por tanto, si ha de construirse

esta parte sera preciso solicitar su inclusién de la Superioridad.

Respecto 4 la linea de Munguia, hay que tener en cuenta que
ésta perderia asf los 5 kilémetros de recorrido hasts Luchana,
que quedarian entre Son lica y este extremo (origen) de la linea,
¥y la Compaiifa del ferrocarril ha de meditar sin duda si le sera
mas conveniente seguir por la linea de Las Arenas, de los ferro-
carriles de Santander 4 Bilbao, como hasta ahora, 6 si la como-
didad para el viajero, motivada por el menor recorrido hacia
Bilbao, 6 de Bilbao, hara que aumente el trafico compensando
aquella pérdida. La circunstancia de que en Luchana tiene Ia
Compafiia sus cocheras, depésito de maquinas, talleres, etc., ete.,
y otros motivos que quiza influyan sobre el particular, teniendo
en cuenta la necesidad de armonizar los intereses de cada, Com-
pailia, son puntos de vista que indudablemente han de pesar
mucho sobre el animo de la Empresa para que tome el partido
méas conveniente & la defensa de sus intereses.

También se decia que con la concesién otorgada 4 favor de la
Compaiifa de los ferrocarriles de Santander 4 Bilbao de un ra-
mal de «El Dientes 4 «Venta-Cuernos quedarian enlazados por
la margen derecha de la ria de Bilbao el ferrocarril central de
Vizcaya (hoy ferrocarriles Vascongados por la fusién en una
sola de Bilbao-Durango-Zumarraga-San Sebastiin) con la linea
de Bilbao 4 Las Arenas, de la Compaiiia de los ferrocarriles de
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Santander 4 Bilbao, y que en la Iinea de «La Industrials & «Az-
barreny, de estd misma Compaiifa, quedaria hecho el enlace por
fa margen izquierda. Este enlace tltimo s halla ya en explota-
¢ién, pero no se ha construido-el ramal de «El Dientex» 4 «Venta-
Cuernon, quiza por grandes dificultades para el cruce de la nueva
y antigua linea de Bilbao & Lezama, cuyos dos tiineles (Calzadas
¥ Adoratrices) se intercalan
para el cruce. i

En cambio, consta que ha sido autorizado el Gobierno para
otorgar la concesién de un ramal de ferrocarril denominado
de «Basarrate 4 los Angeles Custodios», 6 sea un empalme de la
linea de Bilbao & Durango, entre Bolueta y el tinel de Venta-
Cuerno 6 Miraflores, con la explanacién 4 cielo abierto dela es-
tacién de Bilbao, del ferrocarril de Bilbao & Lezamas, linea que
podria transportar los minerales de las minas de «El Morrop»,
sitas sobre Miraflores, y los procedentes de la linea de Bilbao &
Durango, & la margen derecha de la ris de Bilbao, en donde no
hay por hoy cargaderos establecidos para este objeto como en
la margen izquierda de la ria. Los minerales de «E! Morroy su-
fren hoy varios transbordos antes de embarcarse para su expor-
tacién, puesto que se cargan en primer término 4 carros, para
ser llevados después 4 gabarras, sobfe' que se vierten desde los
muelles de Achuri, y dichas gabarras descienden por la ria
hasta ponerse al costado de los buques que han de transportar
el mineral.

Por tanto, con el establecimiento previo de cargaderos de
mineral en los muelles de la margen derecha de la ria, en Lu-
chana 6 darsena de Axpe, que son los puntos convenientes, tan
solo quedarfa, una vez empalmada la estacién de Bilbao, del fe-
rrocarril de Lezama con el ferrocarril central de Basarrate, el
empalme de la linea de Bilbao & Lezama, desde el nuevo apea-
dero de «El Matadero», con 1a linea de Bilbao & Las Arenas, cosa
muy factible, con un pequefio ramal de enlace de las explana-
ciones de ambas lineas entre el tinel del «Olimpo» y dicho
apeadero de «El Mataderos. Este ramal seria muy econémico y
resoiveria muchos problemas relacionados con los ferrocarriles
de Vizeaya una vez salvada la estribacién que desde Begoiia
avanza sobre ¢Mirafloress, puesto que asf podria pensarse en.un
nuevo foco de riqueza con los cargaderos en la margen derecha
de la ria de que se ha hecho mérito, sin olvidar que serfan estos
dos empalmes una excelente base para la sindicacion de los fe-
rrocarriles de Vizeaya.,

Expuestas estas ligeras indicaciones del ferrocarril secunda-
rio Mungufa-Bermeo-Pedernales, que pueden servir de alguna
base 4 los solicitantes de la concesién de todo 6 parte de este
ferrocarril, si asilo autorizase la Superioridad, indicaremos bre-
vemente las causas que & juicio del suscritente han influido
Para que Vizcaya haya tenido que esperar hasta la tltima me-
jora hecha 4 la ley de Ferrocarriles secundarios, sin dar sefia-
les de su caracter emprendsior en materia de ferrocarriles en
estos quince afios, y muy particularmente desde el afio 1904, en
que se publicé el plan de ferrocarriles secundarios que ahora
servira de base para la realizacién de las lineas de que tanta
necesidad tiene- Vizcaya especialmente, 4 fin de que vuelva el
equilibrio necesario 4 las diferentes zonas de la provincia, equi-
librio alterado por haberse recargado en unas log medios de
comunicacién, con perjuicio evidente de los intereses de otras
que han quedado aisladas y amenazadas de uns corriente de
emigracién hacia América y el extranjero, si han de poder sos-
tenerse con los medios que cuentan para su subsistencia.

Ya se indicd, al dar principio 4 este articulo sobre los ferro-
carriles secundarios, que el afio 1904 ol plan formulado por la
Jefatura de Obras pablicas, y publicado por orden del Sr. Gober-
nador, no fué secundado, como en las restantes provincias, por
la Excma. Diputacidn, la cual, sin duda alguna, formé plan dis-

- tinto aparte, valiéndose de la circunstancia de que también las

Diputaciones provinciales habian sido invitadas & sefialar pro-
puestas con arreglo 4 la ley sancionsda por aquella época. Este
caso, Unico en toda Espafia, era tanto mas de extraniar, cuanto

casi 4 la misma rasante necesaria
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se trataba de una provincia que siempre habie marchado 4 la
cabeza de las dem4s en materia ferroviaria, pero quiz4 esté ahi
la explicacién de que no se solicitase mas tarde la coneesién de

ninguno de sus ferrocarriles secundarios, porque se trataba de

casos y cosas que resultaban, sin duda 1ncompa,tib1e_s con los
intereses antagénicos de las diversas Empresas de ferrocarriles
que existian y existen en la provincia. . ,

El pretexto fué que era pequefia la garantia ofrecida por el
Estado en relacién con el costo de las lineas indicadas en el
plan, y & pesar de haberse elevado de 50 & 80.000 pesetas el tipo
del presupuesto kilométrico garaantizado con la mejora del sefior
Gonzalez Besada, es lo cierto qne tampoco se animé el capital
vizeaino & solicitar ninguno de los ferrocarriles.

La Excma. Diputacién provineial, que siempre habiase mos-
trado tan dispuests & auxiliar 4 las Empresas que se constitu-
yesen para la construccién y explotacién de ferrocarriles, no
modificé tampoco su tipo de subvencién reintegrable de. 7.500
pesetas por kildmetro, haciendo caso omiso del sacrificio que se
proponia el Estado con las ofertas sucesivas sefialadas los afios
1904 y 1907, cuando pudo constituirse en un segundo Estado que
4 la manera del nacional viniese, si no 4 completar, por lo me-
nos § elevar el tipo, hasta, aproximarse al limite necesario para
ccmpletar la garantia del accionista, que suele suseribir algo
més del 50 por 100 del presupuesto. Es evidente que si asi hu-

biera procedido, el capital que de un lado ofrecia, para después

de iniciarse la explotacién de los nuevos ferrocarriles, tenia que
ser reembolsado en una gran parte al aumentar los produectos
liquidos de otras Empresas que no han podido devolver la sub-
vencion reintegrable que habian percibido anteriormente. Es
mas, construidos los ferrocarriles, hubieran disminuido los gas-
tos de conservacion de las carreteras, puesto que casi todo el
trafico que circula por las que habfan de sustituirse por ferro-
carriles pasaria 4 éstos. Estas dos razones principales, aparte
de otras que pudieran aducirse, por tratarse de un beneficio ge-
neral para toda la provincia, eran quiza suficientes para des-
truir el alegato de que habian disminuido considerablemente los
ingresos de la Diputacién, la cual siempre ha tenido y tiene me-
dios, dentro de su esfera administrativa, para arbitrar los re-
cursos indispensables en casos como el de que se trata, saldando
sus ejercicios econémicos dentro de los mas severos principios
de equidad, por ser un modelo de administracion reconocido uni-
versalmente. = . : l

Algo se intentd hacer, sin embargo, proponiendo que las

cantidades que habfan de satisfacerse con cargo & las rectifica-
- clones de las‘princips_,les carreteras de la provincia que se ha-
llaban en turne se entregasen & las Sociedades que construye-
ran los ferrocarriles que habian de sustituir con ventaja notoria
4 las secciones de carretera que pensaban rectificarse, pero todo
quedé en proyecto, quiza por haberse presentado la idea con un
criterio muy limitado ¥ con pocas ventajas sensibles para la pro-
vineia, y en definitiva porque se volvi¢ al argumento de la falts
_de recursos, prefiriendo el statu quo sobre el particular.

Pero como. vulgarmente suele decirse, nunca es tarde si la
dicha es buena, todavia puede hacerse mucho sn Vizeays en ma, -
teria, ferroviarig, ya que tiene sentados sus primeros jalones des-
de hace veinte afios Préximamente, convirtiendo la red actual
80 un gran metropolitano que la cruce en todos sentidos y por

todas las zonas, lo cual es muy facil después de huber sido san.

cionado el ultimo Proyecto de ley, por el que se garantiza el 5
por 100 del presupuesto de los ferrocarriles secundarios, 4 poco
esfuerzo que hagan la Excma. Diputacion de Vizcaya,los Muni-
cipios interesadosen llegar & tener medidos rapidos y econémicos
de comunicacién con las capitales de provincia y centros impor-
tantes deproduccién y consumo ¥ las actuales Empresas de ferro-
carriles que deben pensar seriamente en su sindicacién 6 fusion
barcial 6 total si no quiersn verse al sobrevenir el 16gico desgaste
del material en la imperiosa necesidad de acudir & un desembolso

no relacionado con los actuales productos 6 de abandonar la em-

Presa que tantos sinsabores les ha podido proporcionar después
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de sacrificarse por muchos afios en su noble afin de sostenerse

con dignidad dentro de su reducida esfera de actividad.
Bilbao 29 de Marzo de 1908.

Jost C.pe U. £ 1.

TR

UTILIZACION DE LOS SALTOS DE AGUA DEL RHIN

Laufenburg es una pequefia poblacién situada & 35 kildme -
tros de Basilea. En este punto el Rhin sirve de frontera entre
Alemania y Suiza.

Al atravesar esta localidad, el Rhin franquea una barrera

‘natural de gneis y de granito que forma una caida de 3 metros, y

mds lejos, una serie de ripidos que se extienden en uca longi-
tud de un kilémetro. Los diques, que agua arriba y agua abajo
son altas y escarpadas, permiten el embalse de las aguas a9 6
10 metros por encima de la altura normal.

Durante el periodo de sequia, el ga8t0 no es mas que de 260
metros cibicos, mientras que en tiempo de crecida llega 4 5.009)
metros cibicos. c

Desde hace una quincena de afios se habian entablado dife-
rentes negociaciones para obtener la concesién de las caidas de
Laufen, pero la situacién géogréﬁca y otras razones fueron
causa del largo retraso con que se llegé 4 la sclucién de la
cuestion.

La casa Felten et Lahmeyer en unién de la Schweizerische
Druckluft and Elektrizitats-Gesellschaft, acaban de ser declara-
dos concesionarios. El proyecto adoptado es el redactado por
M. de Ferranti, Ingeniero de Londres, que en 1890 habfa estu-
diado el gasto de las caidas. Cada una de las dos casas precita-
das habfan depositado un proyeclo: la primera, el proyecto de
Ferra_.nti; la segunda, un proyecto redactado por M. Trantweiler,
de Strasburgo. .

Este wltimo proyecto proponia la construccién de una presa
de fabrica que atravesaba el Rhin agua abajo del puente de
Laufenburg y de dos galerias de conduccién perforadas en las
rocas; las construcciones de la estacién elécirica estaban colo-
cadas 4 la salida de estas galerias, en ol punto en que comienza
la serle de rapidos citados anteriormente. Esta disposicién pre-
senta el inconveniente de no poder utilizar toda la potencia de
las fuerzas hidraulicas como lo permite el proyecto de Ferranti.

Este ltimo consiste en la concentracién de las fuerzas enla
actualidad perdidas, en un punto situade & 1.200 metros agua
abajo de Laufenburg, por una presa coastruida 4 través del rio.
Con este objeto, la seccién del lecho se ensanchara haciendo
desaparecer la barrera que franquean las aguas en Laufenburg
¥y rectificando los diques para dar al rio una forma canalizads
entre la poblacién y la presa.

Partiendo de la orilla izquierda, la disposicién se compone:

1.° De una esclusa de 30 metros de longitud por 9 de an-
chura. ’

2.° De una presa de tres estribos y cuatro aberturas above-
dadas provistas de compuertas de hierro hueco, del sistema Sto-
ney, midiendo cada una, respectivamente: lg, primera, 20 metros
de anchura por 12,50 de altura: la segunda, la mas importante,
20 metros por 17,50; y la tercera y cuarta, 19,30 metros por
12,50. '

Ls maniobra de las compuertas se hard por la presién hi-
drdulica elevada 4 120 atmésferas por la estacién de las bombas
Y llevada & la presa por una doble tuberia. Los cilindros de las
compuertas se colocarin en la mamposteria Y el agua bajo pre-
sion penetrara en ellos por una abertura en el ariete.

3.° La estaci6n eléctrica unida 4 Ia presa § formando angulo
con ella, estara provista de 10 turbinas Francis de tres ruedas,

-que desarrollan cada una 1.500 caballos, y pequefias turbinas

para poner en movimiento las bombas. Dos de las ruedas de las



