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de ejes verticales (ue pasaran por los arranques, Tin
el primer caso, el arco habria de resistir cono una
ménsula; en el segundo, como una viga; en los dos,
se originaran pares (ue tendran sus mdiximos respec-
tivamente en los arranques. y en la clave. Si estos
pares obraran aisladamente, darfan lugar en las sec-
ciones correspondientes a compresiones y a tensio-
nes; pero éstas son siempre inferiores a la compre-
sion general a que el arco estd sometido, por razon
de su peso propio. No ocurrirfa siempre asi; si se tra-
tara ya de un sifon mds pequeilo, en que la superfi-
cie tuviera mids importancia en relacion con el volu-
men, el predominio de la compresion podria no tener
lugar y, por eso, es un punto gue convendri coni-
probar en cada caso.

Los tnicos esfuerzos que aconsejan el empleo de
armaduras longitudinales son los procedentes de los
ambios de temperatura. De no usarlas, la contrac-
cion de la obra durante el invierio acarrearia ten-
siones (ue no serfan resistidas por el hormigén y ori-
ginarfan grictas que, dada la forma de los arcos,

nunca podrian ser causa de ruina, porque, al pre-
sentdrse la grieta, cesaria la tensién y, mediante una
deformacion ligera, el arco, dividido en dovelas, to-
maria en seguida una nueva forma de equilibrio.
Pero si la ruina no seria de temer, las grietas podrian
ser causa de fugas, sobre todo si llegaba a concen-
trarse en algunas pocas el total espesor.de la con-
traccion. )

Para evitarlo, se han empleado armaduras longi-
tudinales, que se han reducido a reforzar el didmetro
de los redondos, que son necesarios en todo caso
para mantener la separacion debida entre las arma-
duras transversales. La discusién completa de este
punto, sobre el que no se ha dicho todavia la tltima
palabra, y el cdlculo preciso, que ha servido de base
para la determinacion del nimero y didmetro de los
hierros, exigiria mas espacio del que hoy podemos

disponer. T'al vez volvamos sobre él en otro ar-
ticulo,

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO
Ex director del pantano de Guadaleacin.

)

Las comunicaciones ferroviarias de Norte a Sur

Con el titulo de «Perspectivas ferroviarias de Sur
a Norte», ha publicado en esta’ Rivisra mi querido
companero Sr. Ruiz 1,Opez, en colaboracién con el
comandante de Ingenieros militares Sr. La Llave,
un articulo que analiza diversas cuestiones relacio-
nadas con los ferrocarriles directos (ue pueden es-
tablecerse entre el extremo occidental de la frontera
francesa y Madrid, y cuyo objeto es uiiir, por el medio
mas rapido, econdmico y perfecto, Paris con Madrid.
Iin &l se hacen determinadas consideraciones que
suponen un prejuicio para la adopeion de soluciones
(que se desvian al Ocste de la linea recta Paris-Iran-
Madrid, y como aun no teniendo valor alguno los
argumentos en cl citado articulo expuestos, el hecho
de haber pertenecido el Sr. Ruiz Idpez a la Comision
oficial que estudio el directo de Madrid a la {rontera
francesa puede dar a dichas manifestaciones un de-
terminado valor para aquéllos (ue no hayan seguido
este complejo asunto con la atencion requerida por
sus multiples facetas, hemos creido oportuno pun-
tualizar algunos de sus extremos,

Refiriéndose a la conveniencia de cambiar ¢l an-
cho de via normal espafol por el centro europeo, se
estima, desde luego, la necesidad de transformar la
totalidad de la red espafiola, aunque «si ahora se
construyera la primera linea férrea (con ancho fran-
cés), tampoco es de creer que se levantard ninguna
voz (de protesta)», (ue entrafia una apreciacién com-
pletamente equivocada. La Comision burgalesa de
Iniciativas ferroviarias® sigue el movimiento en
actitud expectante y reanudaria su campafia en el
momento mismo (ue seriamente se tratase de eje-
cutar una linea de interés general de 1,44 m de lati-
tud en Hspafia sin que previamente se procediese a la
modificacion de las redes [érreas de Espaiia v Portu-
gal (1). Conocido el gran movimiento de opinién’ que

(1) Véase la Memoria de dicha Comisién presentada
al Consejo internacional de Clencias, de Bilbao, titulada
Necesidad. de conservar un solo ancho de via novmal en los
fervocarriles de la Peninsula Ibérica.

lleva consigo, no estd de mds recordar el comentario
breve, pero muy satisfactorio para dicha Comisién,
(ue la importante revista francesa Génie Civil hizo
cuando dié cuenta de la resefia de sus publicaciones,
y es que representaba el punto de vista espasiol, es
decir, que defiende los intereses nacionales en con-
traposicion, claro estd, con los centroeuropeos y en
concordancia con los de Portugal, que no pueden
abandonarse, pues seria suicida unirnos mas intima-
mente con lirancia si ello lleva consigo una mayor
separacion con Portugal. Un comentario de esta na-
turaleza, hecho por revista de la seriedad de la ci-
tada, y precisamente por los nacionales del Estado
que para su imperialismo le convendria una servi-
dumbre de paso por Espaila, tiene un valor decisivo
en las discusiones de, familia que se producen en el
interior de la Peninsula,

Otro punto de vista de la cuestién es el militar; no
descuido6 la Comision de Iniciativas en la defensa de
los trazados este extremo, y sabido es que se publico
un estudio del comandante de ingenieros militares
Sr. Casado (1), en el que se exponian las razones
que en relacion con la defensa nacional estan a favor
de la solucién directa Madrid-Burgos-Irin-Paris,
Indudablemente estos estudios no han sido conoci-
dos por el Sr. I,a Llave, pues nada dice de ellos, si
bien es verdad que a la vez plantea otras cuestiones
relacionadas con la tercera linea de defensa en rela-
cion con la frontera francesa.

Ia frase de Anatole France de que el arte militar
se reduce a cruzar las cordilleras por los puertos vy los
rios por los vados es una gran verdad cuando, ade-
mas, se agrega la conclusién de que si la accién gue-
rrera se prepara para una ofensiva, procede facilitar
todos estos pasos, y, en cambio, en una accién de-
fensiva es conveniente dificultarlos. Ahora bien:
Iispafia, ¢debe prepararse para acciones ofensivas

(1) Il ferrocarril divecio Paris-Algecivas en relacion
con lu defense nacional, por el ingeniero militar D, Juan
Casado. ‘
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. o defensivas? Es evidente que el espiritu del pais es

contrario a toda aventura guerrera, pues ni siquiera
siente el anhelo de vengarse de las atrocidades come-
tidas por los desharrapados del Rif; por otra parte,
la. escasa eficiencia militar de nuestro Iijército, aun-
que la potencialidad econdmica de Fspaia estd con-
centrada en los presupuestos de Guerra, Marina y
accién en Marruecos, superiores en tanto por ciento
respecto del total a lo que se estima prudencial en
los demdas Estados de Furopa y la dificultad de sal-
dar el déficit, a pesar del abandono en que se tiene
la construccién de ferrocarriles, obras de puertos,
hidraulicas, carreteras, teléfonos, la instruccion pu-
blica y tantas y tantas cosas como son indispensa-
bles para la vida econdémica del pals y para que His-
pafla ocupe entre las naciones europeas el puesto a que
tierie derecho por su situaciéon geografica vy riqueza,
prueban bien claramente ue nuestra Patria solo
puede aspirar durante algunos lustros a una accion
defensiva que, combinada sabiamente con la poli-
tica, la permita subsistir entre la-turbulencia de los
apasionados nacionalismos de Kuropa y las ambicio-
nes de los poderosos.

En este supuesto, para nosotros indiscutible, es
claro que no conviene facilitar los pasos de las cordi-
teras y los vados de los vios, sino todo lo contrario:
poner las mayores dificultades posibles para (ue los
ejércitos enemigos tengan mnecesidad de entrete-
nerse en la coustruccidon de las obras necesarias,
para el cruce, y es indudable tiene extraordinario
interés el ferrocarril Santander-Burgos-Soria-Cala-

tayud, pues por ser paralelo a la cordillera ibérica, de-

fendido por ella, cruzar el Kbro por Trespaderne y
tener como cabeza de linea Santander, puerto natu-
ral de inmejorables condiciones para el estableci-
miento de una base naval secundaria (1), es la linca
basica de que ha de depender la defensa de la fron-
tera francesa, bien favoreciendo de momento la li-
nea de los Pirineos y preparando la defensa del Tibro,
bien defendiendo Espaiia desde las inaccesibles sie-
rras de la cordillera Ibérica si los ejércitos contrarios
nos hubiesen obligado a una retirada.

Se habra fijado el lector que nos hemos referido
al ferrocarril Santander-Burgos-Soria-Calatayud y no
al Burgos-Soria-Calatayud, como indican los articu-
listas mencionados, pues éste es solamente una frac-
cidm de aquél sin la cual pierde eficacia, va que no
tendria apoyo en la costa ni pueden resguardarse
centros tan vitales para la defensa de Iispafia como
La Montaila y Asturias, (ue en la hipotesis de haber
perdido las Vascongadas, son los tinicos que pueden
suministrar la savia necesaria para el sostenimiento
de la Nacion.

Es, por consiguiente, indudable (ue este ferroca-
rril ha de ser de construccidn, preferente a otro cual-
quiera que cruce la covdillera Ibéyica, v aunque la cues-
tion pierde interés, pues la palabra formal del presi-
dente- del Directorio Militar prometiendo el anun-
cio de la subasta, permite esperar sea realidad muy
en breve, es antecedente obligado para justificar una
moderacién en el proyecto de ferrocarriles que en lo
futuro crucen la cordillera Ibérica por sitios diferen-
tes a los pasos de la Brajula y valle del Jalon que

. (1) Véase ol folleto del ingeniero director del puerto de
Santander, Sr. Huidobro, titulado: Necesidad de establecer

'Lmad base naval secundavia cn el puevio comercial de San-
landey.

siguen las dos lincas débiles que toda invasion pire-
naica ha de tener por punto de apoyo, dotadas de
importantes vias férreas, que favorcceria la invasion
y avance de los ejéreitos, lo que no excluye la posi-
bilidad de que algunos niicleos del invaser cruzasen
la cordillera Ibérica por el puerto relativamente fa-
vorable de Madero. No seria, desde el punto de vista
militar, conveniente cruzar la cordillera Ibérica por
ningun otro ferrocarril, aun construido ¢l Santander-
Burgos-sSoria-Calatayud, cuva prioridad cs indiscu-
tible; pero las necesidades econdmicas no consien-
ten una resolucion tan radical, vy satisfechos los mds
vitales intereses de la defensa nacional, es claro que
procede construir por lo menos un ferrocarril (ue
cruce dicha cordillera. Tintre los tres indicados por
los Sres. Ruiz Lopez v 1a Llave, hay dos que satis-
facen necesidades reales, y otro cs solamente ¢l se-
tiuelo utilizado por la competencia comercial de una
plaza nortefia. Recientemente ha salido a subasta cl
ferrocarril Soria-Castejon, y con sentimiento, segu-
ramente, de todos los espaiioles, v en especial de los
castellanos viejos, que sienten hacia Soria el mayor
afecto, no ha tenido postor, a pesar de los ofrecimien-
tos bancarios. Iira de esperar, por ser linea sin pobla-
ciones de hastante capacidad econdmica para servir
de cabeza de linea ni tener, aun counsiderada unida
al ferrocarril Torralba-Soria, zona de influencia bas-
tante (ue permita un trafico local suficiente para su
vida, va que el general se presta a que las podero-
sas empresas del Norte v Madrid-Zaragoza-Alicante
lo desvien por sus lineas de Cascetas, y 1a tinica manera
de evitar este inconveniente es un cambio de réginmen
ferroviario, bien nacionalizando los ferrocarriles, so-
lucion, a nuestro juicio, la mas conveniente para los
intereses colectivos del pais, bien obligando a dichas
empresas, con garantias verdaderas, a construirles y
explotarles por su cuenta, solucion preconizada por
ellas mismas; bien construyendo directamente el Tis-
tado y transigiendo éste con los inconvenientes de
una explotacion ruinosa; pues es claro que tendria
que soportar, al igual ue otra empresa, la competen-
cia de las actuales, va que, seglin demuestra la expe-
riencia, las oligarquias financieras son suficientemente
poderosas para defender sus concesiones v el Iistado
demasiado débil para implantar las reformas de ca-
ricter general que obliguen a la explotacion de la
red espafiola como un sistema Gnico.

Iin el estado actual de la cuestion ferroviaria, lleva
mas posibilidad de poder construirse por la iniciativa
privada el ferrocarril Soria-logrofio-Pamplona, si
se prolonga a Pasajes para terminar en puerto, pues,
a pesar de ser costosisimo y de interés puramente
local (sus caracteristicas no le permitirian ser linea
arterial), la unioén con la de Torralba-Soria le permite
tener extensa zona de influencia y podria desenvol-
verse con la competencia de las empresas actuales me-
diante un auxilio prudente del Fstado. Construido
este ferrocarril, todavia serfa dudoso que fuera mas
conveniente para el transporte de mercancias v
hasta para el de viajeros entre Madrid y I.ogroiio
que el (ue resultaria de hacer la seccion Burgos-
Somosierra-Madrid y Burgos-T,ogrofio, pues si bien
tendria 275 - 125 = 400 kilémetros de longitud,
esto es, 48 mds que los previstos en aquel proyecto
entre Madrid y Iogrofio, sus menores pendientes,
de 10 milésimas entre Madrid y Burgos, y terreno
favorable entre esta capital y I,ogrofio daria una lon-
gitud virtual mucho menor que la prevista para el
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trazado Madrid-Soria-l.ogrofio; y aunque en el ar-
ticulo que comentamos no se da la importancia de-
bida a la longitud virtual, es lo cierto constituye
el principal factor que debe tenerse en cuenta en el
trazado de nuevos ferrocarriles, no debiendo ejecu-
tarse ninguno sin que un estudio verdad y detallado
de ellos pruebe ue es la distancia mds corta entre los
(ue unen dos estaciones ya enlazadas por otros ferro-
carriles, aunque a primera vista parezca notoriamente
exagerada su longitud real.

Se habla en dicho articulo de una original «red de
directos» vy se notan decterminadas preferencias v
prejuicios a favor del itinerario Almazan-Alduiles;
en cambio, aunque se estima de interés el ferrocarril
del meridiano, es postergado, por lo ue a la comuni-
acitn Paris-Madrid se refiere, por el hecho de dis-
tar 170 kilometros de la frontera francesa. No es
esta razon suficiente, ya que el sostén del trafico fe-
rroviario son las mercancias, aun en lineas como la
de Madrid-Iran por Avila vy Segovia, en que el tri-
fico de viajéros tiene especial importancia, pues al-
anza cl 25 por 100 del ingreso total (1). De aqui que
1o pueda ser reproductivo para la economia nacional
hacer verdaderos (tranvias interurbanos de elevadi-
simo coste, ruinosa explotacidén y escasa capacidad
v sea de mnecesidad atenerse en primer término al
coste del transporte de las mercancias, que parecien-
do como secundario en el articulo citado, es realmente
lo primordial, Por otra parte, las diferencias de las
longitudes virtuales estimadas va respecto del tiem-
po, va respecto de las mercancias, no difieren tantr
para (ue existan trazados convenientes desde un
punto de vista.v desfavorables desde otro, v buena
prueba de ello son los resultados obtenidos por el
Sr. Ruiz Iopez, que reconoce no seria 0itil hacer un
nuevo ferrocarril entre Soria v Madrid, pues el estu-
diado como directo apenas si tiene ventaja aprecia-
ble sobre el existente por Torralba, asi como la deci-
sién de limitar la Comisién oficial la inclinacién de
rasante a 20 milésinias en beneficio de la velocidad.

Tos datos (ue poseemos sobre el método empleado
para calcular las longitudes virtuales no permiten
aceptar éstas sin determinadas reservas; pero aun
asi, resulta que entre Madrid y Dax habria una lon-
gitud virtual de 890,485 kilémetros del proyecto,
mas el equivalente de 107 kilometros efectivos exis-
tentes entre Alduides y Dax. Para estimar la longi-
tud de éstos es preciso tener en cuenta que la bajada
por la vertiente francesa es de una dificultad enorme:
el terreno desciende tan bruscamente, que sin apelar
a tineles helicoidales o circulares serd casi imposi-
ble disminuir la inclinacién de rasante por bajo
de 25 6 30 milésimas. Sus caracteristicas, aun en el
caso improbable de no llegdr a 20, no permitirian dar
a este ferrocarril un coeficiente virtual igual al del
trazado por Almazin-Alduides, mejorando en un
10 por 100, esto es, 2,385, hipotesis que todavia con-

(1) Vdéase la Memoria de la Compafiia del Norte del
allo 1920,

ceptuamos favorable y que equivaldria a considerar -
la distancia como 255,195 kilometros virtuales; en
conjunto, 1 145,680.

Por la actual linea del Norte, adoptado el coefi-
ciente virtual del Sr, Ruiz Ldpez, se obtiene 1 261,66
entre Madrid e Irtn, y como la linea de Irin a Dax
tiene 45 710,37 metros de rasante que no excede de
4 milésimas, y solamente 40 084,03 que pasan de esa
cifra sin llegar a 10, no es exagerado tomar el coefi-
ciente virtual igual a los 0,70 del proyecto oficial,
o sea 1,516, pues la resistencia en horizontal de tone-
lada-kilometro es de 5 kg, mientras que en rampa
de 10 milésimas alcanza 13,72 v en la de 20 milési-
mas 23,10 kg (1). Con esta hipotesis se obtiene para
Iran-Dax 130,06 km. En total, Madrid-Irin-Dax,
1 391 km virtuales; ahora, sabido es que pueden ha-
cerse dos acortamientos de importancia: uno, el
Madrid-Somosierra-Burgos, y otro, Vitoria-Zuma-
rraga, aun prescindiendo de este wltimo, como la
seccion Madrid-Burgos estd estudiada con 10 milé-
simas y tiene solo 275 kilbmetros reales (2), su coefi-
ciente virtual no excedera de 1,6 (mayor que el de
Irin a Dax), v el de la seccion Burgos-Irin con ra-
santes de 16 milésimas, inferior a las de 20 existen-
tes en el paso del Guadarrama por Avila, también
ha de tenerlo inferior al total; aceptemos 1,8, a todas
luces elevado, y resultaria para el trazado Madrid-
Somosierra-Alsasua-Irin-Dax 1 059 Rkildmetros vir-
tuales, inferior en 332 kilémetros al que la Comisién
oficial estima como definitivo.

Tinalmente, hemos de hacer constar que se ha he-
cho, seglin nuestras mnoticias, proyecto definitivo
por Almazan y los Alduides y anteproyectos por So-
ria-T,ogrofio y por Burgos, lo que constituye una mar-
cada injusticia del antiguo régimen, pues resulta ele-
mental que mientras no estuvieran estudiados todos
los anteproyectos razonablemente posibles, no se pro-
cediera al estudio del proyecto definitivo.

De todo lo expuesto se deduce que la solucion coni-
pleta de las comunicaciones de esta zona seria la
construceién de los ferrocarriles Soria-Castejon, So-
ria-1,ogroilo-Pamplona-Pasajes y Burgos-Somosierra-
Madrid, ademds del Santarider-Burgos-Soria-Calata-
yud, cuya realidad creemos no se hard esperar; y si
esta solucién resulta costosa para los recursos ac-
tuales del T'esoro espafiol, tendrian de momento un
gran alivio las necesidades nacionales construyendo,
como preconiza nuestro distinguido compafiero el
Sr. Sanchez Cuervo, los ferrocarriles Burgos-Segovia
y Soria-Castejon.

Luis R. ARANGO
Ingeniero de Caminos |

(1) Véase nuestro articulo de Ingenieria v Conslruc-
cidn, ntimero 7: «Caracteres que deben reunir los ferrocarri-
les espaifioless.

(2) T.a Comisién de Iniciativas habia calculado 288,2 km
reales, esto es, 13,2 mis que los del anteproyecto ofi-
cial, lo que prueba la prudencia de sus previsiones. (Véase
Anejo niimero 6 de la Ponencia de dicha Comisién presen-
tada al Congreso Nacional de Ingenieria de Madrid, titu-
lacllu: «los ferrocarriles internacionales y la red. penin-
sular.y




