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Ferrocarril de Estella
a Vitoria

Antecedentes

Empezo6 la linea de Estella a Vitoria, siendo parte
de un ferrocarril denominado de Tstella a Vitoria y
Durango, con ramal de Arréniz a Lerin, que, sin sub-
vencion del Estado, se concedid, por ley de 16 de ju-
" lio de 1882, a D. Wenceslao Martinez v a D. Joaquin
Herran, concesién que, previa Real orden de 14 de
mayo de 1888, fué transferida a la Compaiifa Ingle-
sa——Anglo-Vasco-Navarro—Limited——, que dié nom-
bre hasta hace pocos afios a la parte que se puso en

| explotacion.
‘. Dicha Compaififa empezd sus trabajos, y en el afio
1889 puso en servicio el trayecto de Vitoria a Sali-
nas de Leniz, encontrando mas adelante tales dificul-
tades y entorpecimientos, que tras numerosas Vvicisi-
tudes se dispuso, por Real orden de 26 de septiembre
de 1897, la incautacién por el Estado de todas las
obras, material y pertenencias de la empresa conce-

sionaria.

Previos los requisitos correspondientes se celebra-
ron las tres subastas reglamentarias para otorgar de
nuevo la concesion, resultando desiertas, por lo que
el Estado se incauté definitivamente del ferrocarril
Anglo-Vasco-Navarro en 3 de octubre de 1903.

A instancia del Ministerio de Fomento, la Primera
Divisién de Ferrocarriles informé entonces que una
de las causas principales de resultar desiertas las su-
bastas de la linea era el coste excesivo del trayecto
Vitoria, Los Arcos, Estella, con el ramal de Arréniz
a Lerin, que tal vez no guardase relacién con los fu-
turos probables beneficios de la explotacién. Y en
vista de que el tramo Los Arcos-Estella estaba com:
prendido en el ferrocarril en proyecto de Pamplona
a Estella y Logrofio, propuso desistir del paso por
Los Arcos, con lo que se suprimfa al mismo tiempo
el ramal de Arréniz a Ierin, modificacién de trazado
que ha subsistido.

: De nuevo se anunciaron stbastas, que, como siem-
i pre, quedaron desiertas, a pesar de la reforma intro-
ducida.

Por ley de 22 de julio de 1912, se traté de poner
en condiciones de construccion el ferrocarril, y para
allo concedi6 la garantia de interés a la seccién de
Estella a Vitoria y otras compensaciones al resto del
trazado, ofreciendo tramitar el proyecto que presen-
tase cualquier entidad o empresa por la ley de ferro-
carriles secundarios de 26 de marzo de 1908.

Las Diputaciones provinciales interesadas presen-
taron un proyecto en el afio siguiente, 1913, en el
que la seccion de Vitoria a Durango se sustituia por
Vitoria a proximidades de Vergara, por estar el resto
construfdo formando parte de la linea de Durango a
Zumarraga; la seccion de Tstella a Vitoria se estudi6
por el camino més directo posible abandonando el pe-
quefio rodeo que supontia el paso por Los Arcos y Arr6-
niz, y, desde luego, suprimiendo el llegar a Lerin por
ningtn recorrido. Fué asi como el proyecto de la pri-

Fig.1.* Plano general.
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mitiva concesién que partiendo de Estella y Lerin en
Navarra, atravesando una gran zona de Alava y Gui-
plizcoa para terminar en Durango., Vizcaya, quedé
reducido al de dos secciones independientes: Estella
a Vitoria, y Vitoria a Los MArtires (Vergara).

En virtud de la autorizacién que en agosto de
1914 se confirié al ministro de Fomento para ejecu-
tar Obras piblicas por administracién, fué termina-
da por la Primera Division de ferrocarriles la seccién
de Vitoria a Loos Martires, abriéndose su totalidad al
servicio ptdblico en septiembre de 1919,

Para la seccién de Fstella a Vitoria se dispuso, por
la Direccién general de Obras piiblicas, en 3 de di-
clembre de 1917, que por la Primera Divisién de fe-
rrocarriles se redactase un proyecto definitivo, orden
que fué cumplida presentando la referida Jefatura, en
29 de enero de 1919, un proyecto mejorando notable-
mente el presentado por las Diputaciones en 1913.

A base de este 1ltimo proyecto se sancioné la ley
de 5 de marzo de 1920, decretando la ejecucién del
ferrocarril de Hstella a Vitoria por el sistema admi-

nistrativo especial que se ha sefialado en nota ante-
rior (1).

Traza y perfil

En planta, la linea de Estella a Vitoria va siguien-
do, desde la ciudad de Estella a Santa Cruz de Cam-
pezo, el curso del rio Hga, vy luego continta hasta el
puerto de Ullivarri-Jauregui, por una de las princi-
pales ramas del mismo rio. Desde el puerto se dirige
la linea a Vitoria, apoyindose y contorneando las es-
tribaciones de las sierras de Andia y Montes de Vi-
toria. :

Con linea de puntos se representan en el plano los
tramos del proyecto que se abandonaron durante la
construccién, debido a las variantes estudiadas con
todo esmero, gracias a las que se han logrado: impor-
tantes economias en la obra, mejorar las condiciones
de la linea, facilitar bastante la futura explotacién
y acortar en cerca de un kilémetro la longitud total
del trayecto.

Puede servir de guia el examen de los grandes tro-
zos modificados, para ver la importancia que tiene
en un trabajo de esta indole el estudiar con toda clase
de cuidados el replanteo de ejecucion.

El perfil ha sido objeto de gran atencién, tratando
en lugar muy preferente de evitar en lo posible tener
contrapendientes. Siguiendo el trazado, la via va re-
montando el valle del rio FEga en subida continuada
hasta el tiunel de Acedo. Aqui se presenta una pri-
mera pendiente, tanto por mejorar las condiciones
del tinel como por disminuir la importancia del via-
ducto de Arquijas, rebajando apreciablemente la al-
tura de su rasante. Poco después, entre Zufliga y
Santa Cruz de Campezo, la linea deja el valle, que da
una fuerte revuelta, y al pasar por una amplia collada
motiva la segunda y dltima contrapendiente del tra-
yecto, que, como la anterior, est4n plenamente justi-
ficadas. T'ermina la subida del ferrocarril en la parte
céntrica del tunel de la Divisoria, con el que se pasa
de la cuenca del Ega a la del Zadorra, ambos afluen-
tes del Ebro. La bajada a Vitoria es ininterrumpida.

Se ha tomado como limite de inclinacién de rasan-
te la de 20 milésimas, cifra que no ha sido alcanzada,

(1) REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, nfim, 20, 15 de octu-
bre de 1925, pig. 481. ,
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aproximandose sélo a tal extremo en los tramos de
acceso al tinel de la Divisoria por ambas vertientes.
Fn lo restante del trayecto todas las rasantes son de
muy suave inclinacion.

Fl radio minimo corriente, en las curvas en plena
via, es de 200 m, y de 113 en las agujas de entrada
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Fig, 3. Secci6n de Javia en desmonte,

de las estaciones; por excepeion se ha replanteado un
radio de 170 m en Arquijas, por ser punto muy obli-
gado.

Entre curvas de sentido contrario se han interca-
lado tramos rectos de 100 m como minimo.

Plataforma

La explanacién presenta en los desmontes la forma
que muestra la figura 3.2, teniendo a la altura de la
rasante una anchura de 5 m, que se reduce a cuatro
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Fig. 4.0 Scecion de la vinen terruplén,

entre bordes interiores de cunetas. Los taludes delas
trincheras varian de inclinacién con la naturaleza del
terreno en que se abren.

En la figura 4.2 se ve la disposicién de la via en
los terraplenes, cuyos derrames corrientemente tie-

ano de los costados, donde la recogida de aguas esde
cierta importancia.

Con objeto de economizar cuapto ha sido posible
en los tramos de ttnel en que las paredes ofrecian
cierta resistencia, pero no la suficiente para poder
quedar sin algin refuerzo, se han aligerado los estri-
bos en la forma representada en la figura 6.2, de la

Fig. 5.* Seccién dela via en tanel,

que los pilares son de mamposteria ordinaiia y el
resto de la obra de hormigén en masa.

Las disposiciones y dimensiones adoptadas en las
obras de fabrica se ven en las figuras 7.2y 8.2; la
primera, para obras pequeiias, y la dltima, para las
obras de importancia en que se requiere haya baran-
dilla.

Por tltime, los tramos de hormigén armado se han

- Secciop AD-

Fig. 6.* Aligeramientosde estribos de tineles.

nen el uno y medio de base por uno de altura; pero
en circunstancias, y en armonia con la clase de pro-
ductos que integran el terraplén, se ha modificadola
inclinacién de estos taludes.

Los tineles tienen la seccion representada en la figu-
ra 5.8, en la que en cada mitad son distintos los espe-
sores, correspondiendo a terrernos de diversa consisten-
cia; ademas, a la derecha, est4 dibujada la disposi-
cién de los burladeros. Las cunetas, s6lo en un
trayecto del tunel dela Divisoria, se han ampliado en

construido con la seccién de la figura 9.%, variando
ligeramente el grueso y la altura de los nervios en
consonancia con las luces, v, como €s natural, los di4-
metros de las barras de las armaduras principales.

Obras A de fabrica

Solamente se hace mencion de las obras.que. por
st importancia o alguna circunstancia especial se sa-
len de lo corriente.
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Viaducto de Sania Cristina.—En uno de los nume-
rosos cruces del rio Ega se atraviesa su cauce tan
oblicuamente que ha sido necesario dar a la obra gran
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Fig. 7.0 Seceién de obras de fabrica, pequenas,

longitud para conseguir el desagiie lineal preciso.
Constituyen el viaducto cinco arcos de medio punto
de 5,5 m de didmetro, con la disposicién que mues-
tra la figura 10. La rasante del viaducto tiene una
inclinacién aproximada de 18 milésimas, habiéndose
ganado el desnivel de los arcos contiguos colocando
una dovela mis en el arranque bajo, falseando lige-
ramente el aspecto simétrico de las boquillas. La lon-
gitud total de la obra es de 36,60 m.

Viaducto de Atauri—Tiene esta obra una parte
central formada por cinco arcos escarzanos v las la-
terales con otro arco en cada uno de los estribos de

—
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tiene alturas de 30 m sobre el cauce del rio Ega y
de 25 sobre la carretera de Vitoria a Estella.

En la figura 12 se puede apreciar el aspecto y pro-
porciones de los principales elementos del viaducto.

Pasos superiores.—Con objeto de lograr la posible
economia en la construccién de los numerosos pasos
superiores que se requieren, se ha estudiado un tipo,
que se representa en la figura 13 y resuelve el pro-

400 !

Fig, 8.*  Seecion de obras de fiabrica, grandes,

blema satisfactoriamente. Con ligeras variaciones se
ha adaptado a casos especiales de mayor altura, ca-
minos de fuerte inclinacién, que obligan a paso con
rasante también inclinada, o de terreno poco firme,
para estribar en buenas condiciones el arco.
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Fig. 0.0 Seecidn de tos tramos de hormigén armado.

avenida, para servir a un camino de propiedades y
a la carretera general de Vitoria a Estella. Por exi-
gencias del trazado se encuentra el viaducto en cur-
va de 200 m de. radio. Para facilitar la construccién
se ha dispuesto la planta en forma poligonal, logran-
dolo dando a las pilas la seccién adecuada. Todos los
arcos som, pues, cafiones rectos, a excepcién deldela
carretera, que ha sido preciso dejar oblicuo.

El peralte de la curva se ha ganado desigualando
los espesores de la imposta, en la que, para contra-
rrestar los empujes del balasto, la mitad de altura es
de hormigén formando un bloque todo a lo largo de
la obra,

La figura 11 representa en planta y alzado el con-
junto del viaducto, v hasta da una idea de los ma-
teriales de cada elemento de la construcién.

Viaducto de Arquijas.—Es la obra de fabrica més
importante de toda la linea, y consta de nueve arcos
de medio punto, de 11 m de luz cada uno, agrupados
de tres en tres con interposicién de pilas-estribos. La
longitud total de la obra es de 157 m, y la rasante

Tinel artificial de Granada de Ega.—Proyectado
para evitar el desplome de taludes en una trinchera
de roca con grietas de arcillas finas. Por ser el em-
puje relativamente pequefio y tratarse, sobre todo,
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TFig. 10.  Alzado<et viaducto de Santa Cristina,

de evitar las iniciaciones de movimiento, se han dis-
puesto estribos ligeros de mamposteria, y para acom-
pafiarlos y que las rocas desprendidas de la paite
alta no caigan a la explanacién, se ha cubierto
con un cafién de hormigén sumamente ligero, dota-
do de secciones de refuerzo cada tramada de la bé-
veda, sobre la que va una proteccién de capa de
tierras.
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Fig. 11. Alzado del viaducto de Atauri.

Fig. 11. bis Planta del viaducto de Atauri.
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Fig.12 Alzado del viaducto de Arquijas.
Parece satisfacer el plan indicado el ttnel disefia-

Con un coste bastante moderado se ha conseguido
el objeto que se pretendia. do en la figura 15, en la que se representa la estruc-
2.—En un trayecto

Tnel artificial de Huecomadur
de corta longitud se presentaron corrimientos de tal

Fig. 18. Modclo de paso superior.

en las laderas del paraje conocido por

I-Iuecoma.dura , que, para mantener la plataforma , ha Fig. 16. Esquema del thnel artificial de Fluccomadura.
sido necesario sanear convenientemente el terreno y,
ademds, construir un tinel artificial que, por sumasa :
y peso, contuviese los movimientos y completase el

drenaje de las tierras.

importancia,
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Fig.16. Seccién det carril.

Rig. 14, Esquema del tanel artiticlal de Granada de Ega.
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Fig. 17.

tura general del tdnel, viéndose parcialmente uno de
los sistemas de drenaje y el remate dado al ttnel
como emboquillado. El mismo dibujo da bastante

idea de los materiales elegidos para cada elemento de
constriccion.

Material fijo

La via tiene carril de 32,200 kg por metro lineal,
del que en la figura 16 estdn acotadas las dimensio-
nes; las barras tienen 12 m de longitud. Estan colo-
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Reparticion de traviesas.

de minucioso estudio, dando idea completa de sus
caracteristicas la figura 18. Las agujas son barras del
mismo carril Vignole de la via, de 4,50 m de longitud,
reforzadas con llantas de acero en las puntas. Los
corazones, de acero moldeado, van clavados a cinco
traviesas, apoyando los extremos en otras dos mas,
lo que les da la conveniente sujecién.

Finalmente, el balasto, siempre de piedia macha-
cada, tiene la seccién transversal que se ve en varias
de las figuras en los cortes que corresponde, aproxi-
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Fig. 18,

cados los carriles a junta encontrada, con interposi-
ci6n de placas de asiento en todas las traviesas, y las
uniones sujetas con bridas de seis tornillos.

Las traviesas de 2 x 0,22 x 0,14, de roble, se re-
parten a razén de dieciocho en cada 12 m, en la for-
ma representada en la figura 17.

El tipo de cambio de via se ha proyectado después

Tipo de cambio de via,

madamente, a un metro ctibico de balasto por me-
tro lineal de via.

¥ 3k ok

En otra ocasién se dard noticia del resto de ele-
mentos que comprende la totalidad del ferrocarril, y
se detallard la marcha de la construccién.

Alejandro MENDIZABAL PENA

Ingeniero-director de las obras del fcrrocarril
de Estella a Vitoria,

Curso de conferencias en la Escuela de Caminos

En la segunda quincena del corriente mes de abril
cuela de Caminos una serie de conferencias de alta
niero, por eminentes catedraticos de la Universidad
arreglo al plan siguiente:

y en la primera del proximo mayo se dard en la Es-
cultura cientifica en relaciéon con la técnica del inge-
Central, ingenicros y profesores de la Escuela, con

CONFERENCIANTIE ‘

TILMA IFXCHA

D. Alfonso Peia Boeuf, profesor de Elasticidad y Hormigén ar-
mado de la Escuela de Caminos...........vovviinvninnnennns
D. José Maria Plans, catedritico de Mecénica celeste de la Uni-|
versidad Central y académico de Ciencias,

“Algo sobre

\ 22 de abril,
SUS{ 29 de abril,

“Reparticién de cargas en los sélidos”
representacién

conforme
aplicaciones”.

D. Luis Sanchez Cuervo, profesor de Electrotecnia de la Escuela) “Los maravillosos tubos de vacio y sus apli- 12 de mayo
de Caminos y académico de Ciencias..,.....covvrverveninions caciones en Ingenieria”................... : ayo.
D. José Alvarez Ude, catedritico de Geomema Descriptiva y Ana- '
lisis matematico de la Universidad Central..................... “La Matematica del ingeniero”............. 5 de mayo.
D. Esteban Terradas, ingeniero de Caminos e industrial.......... “Criterios de estabilidad en sistemas elasticos”.| 12 de mayo,
D. Pedro Carrasco, catedratico de Fisica Matematica de la Uni-| “El significado fisico de las ecuaciones del
; e 14 de mayo.
versidad Central, .+« v vuiiiie it e ien i eieaneriee. | campo electro-magnético”. . ... . ue il

A estas conferencias quedan invitadas desde estas
de conocimientos. Las conferencias empezaran a las

columnas cuantas personas se interesen en este orden
siete de la tarde.




