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' FERROCARRIL DE CANFRANC

El dia 18 del corriente mes se abrird a la explota-
cién la Ifnea internacional de Zuera a Olorén, lla-
mada comunmente ferrocarril de Canfranc, de im-
portancia excepcional en las relaciones ferroviarias
de Espafia y Francia. ‘

I,a REvisTa DE OBRAS PUBLICAS dedica casi inte-
gro este nimero a dar cuenta a sus lectores de
tamafio acontecimiento. e

En el proceso ‘histérico del asunto se verd clara-

mente que el tdnel y la estacién internacionales se

fijaron atendiendo principalmente a razones de orden
militar, que seguramente hoy hubieran pesado mu-
cho mehos, y una vez fijadas las cotas de entrada
y salida del gran ttnel de Somport y como conse-
cuencia el paraje de la estacion de Arafiones, me-
diante convenios internacionales, se encontraron los
ingenieros, para hacer los tiineles, ante una natura-
leza brava que multiplicaba las dificultades de los
problemas constructivos planteados. Todas fueron
vencidas, gracias a su ciencia y a su técnica y al
esfuerzo econémico gigantesco realizado, de todo lo
cual ‘'vamos en este articulo a dar-una idea lo mas
completa posible. '

~ Reseiia histdrica '

Convenio Page-Decomble.—Se firmé en 16 de julio
_de 1880, fijando la posicién del ttnel de Somport
.y la estacién internacional. Se decia en él que, des-
pués de quince afios consecutivos de observaciornes,
se habia demostrado que, pasando en la vertiente
Norte de 1100 m y en la Sur de 1 300, no se podia
establecer.a cielo abierto un camino de hierro sin
peligro de que las nieves interrumpieran el trafico.
Por esto fijaron la boca Norte del ttnel a la alti-
tud de 1070 m, y respecto a la Sur dijeron que
se podrfa situar a 1185-1258,50, o a una altitud
comprendida entre éstas, resultando, segiin fuese la
boca, una longitud de ttinel de 8 100 m, de 6 733,84,
.0 comprendida entre éstas. : .
Refiriéndose a la estacién internacional, el expre-
sado documento decia que era necesario establecerla
."déntro del territorio espafiol, en Villanta, a 14 km
de la frontera.. o ‘
Ley de 5 de enero de 1882 —Por esta ley se declard
comprendido -este ferrocarril entre los de. servicio
. general y autorizé al Gobierno: . o
" 1.° Para otorgar su concesién con arreglo’al pro-
.yecto redactado o con las modificaciones que, de
acuerdo con el Ministerio de la Guerra, se-introdu-
.jeran en.la parte del mismo comprendida entre la
frontera y la divisoria de los rios Gallego y Aragon,
para lo que debia emitir dictamen la Comisién mixta
de inigenieros civiles y militares que, al efecto, debia
nombrarse, y S ,
" 2.° Para estipular con Francia un Convenio que
.tuviese por objeto la construccién y. explotacién del
. ttnel internacional. = - T
Concesion del ferrocarril—Por subasta piblica se
otorgé la concesién, en 3 de octubre de 1882, a don
Juan Navarro de Ituren y a D. Ifiigo Figueras, en

la parte comprendida entre Huesca y la proximidad
del ttnel de la frontera.

Reforma del trazado hecha por la Comision mixta

~de 1883.—FEn 17 de octubre de 1883 fueron aproba-

dos los estudios hechos por la Comisién mixta, y en

ellos se fijé la boca meridional del tinel de Somport,

no lejos del fuerte militar de Coll de Ladrones, a la

altura de 1 259,75 m sobre el nivel del mar.
Convenio tnternacional de 13 de febrero de 1885.—

Como consecuencia de los estudios hechos, y cum-

“pliendo lo dispuesto en la ley de 5 de enero de 1882,

se firmo, el 13 de febrero de 1885, por nuestro mi-

_nistro de Estado y el embajador de Francia en Ma-
“drid, un Convenio internacional, en el cual, entre
otras cosas, se decia:

1.° Se estableceran las dos lineas internacionales
llamadas de Canfranc y del Noguera-Pallaresa, que
atraviesen el Pirineo por los puertos de Somport. y

_de. Salau;

9.° En estas dos lineas las pendientes no excede-
ran de 0,033 y de 0,027 en los tineles internaciona-

les, no bajando de 300 m el radio de las curvas, a

no ser en casos excepcionales, en que se decidird por
ambos Gobiernos;
3.° Los referidos tiineles tendran dos pendientes

“de igual longitud, y cada Gobierno ejecutard a su
_costa las obras de nueva construccién y la conser-

vacién de la parte de cada uno de ellos comprendida
entre su punto culminante y la boca situada en el
territorio correspondiente;

4.° Tas operaciones topograficas para la ejecu-
cién de estas obras se llevardn a cabo de comiin
acuerdo por los ingenieros de ambos Gobiernos, y

5.° Para cada una de las dos lineas se establece-
rian dos estaciones internacionales, una en cada na-
ci6n, habiendo entre ellas, por lo.menos, una via

" francesa y otra espafiola.

Incidencias ocurvidas de 1885 a 1890—Fmn T de
julio de 1885 se nombr6 una Comisién de ingenieros
de Caminos para estudiar los proyectos con arreglo

_al Convenio. El Ministerio de fa Guerra consiguid la
'Real orden de 6 de noviembre de 1886, en la que se
“dispuso que los trabajos fueran intervenidos por
‘ingenieros militares.

El 26 de mayo de 1887 se reunieron en Pau los

‘ingenieros civiles espafioles y franceses y decidieron,

cumplimentando el art. 4.° del Convenio, levantar
contradictoriamente el plano del macizo del Somport,
declarando los franceses:

1.° Que ellos no podian elevar la altura de la
boca Norte del tdnel de la sefialada en el Convenio
de Page y Decomble, y aun asi, el trazado desde

.Bedous exigia rasantes del 0,033, y

2.° Que no se hallaban autorizados para estudiar
ninguna solucién del tinel que se apartase del Con-
venio internacional, por lo que se desisti6 de tomar
datos del trinel de tina sola pendiente, que permiti-

ria . dar a la‘boca Sur la altitud de 1270 m.

Reunidos ‘e, 10 de febrero de 1888 los ingenieros

de 1a Comisién mixta espafiola, los militares dijeron

que por ningtin concepto aceptaban la boca Sur a

~menor altitud de 1 300 m, contestando el ingeniero
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civil que esta exigencia imposibilitaba la construc-
cién del ttnel, pues nunca la aceptarfa Francia ni
convenia a Espafia, salvo en lo referente a la defensa
nacional,

En 15 de mayo de 1888 nos envié M. La Riviére,
de la Comisién francesa, un perfil longitudinal del
tinel con dos rasantes iguales, de 4 350 m de longi-
tud, una subiendo hacia Espafia al 0,027 y otra
bajando al 0,001; altitud de la boca Norte, 1 073 m,
y de la Sur, 1186,10 m. En 12 de julio de 1889
remitié otro perfil de tres rasantes, una de 100 m
subiendo hacia Espafia al 0,015; otra, también su-
biendo, al 0,027 en 4 295 m, y otra bajando al 0,002
en 4 395 m; altitud de la boca Norte, 1 064,86 m,
y de la Sur, 1 173,53 m.

En 29 de mayo de 1888 se concedié al ferrocarril
de Huesca a Francia por Canfranc un anticipo re-
integrable de 40 000 pts/km.

En agosto de 1889 el ingeniero jefe encargado de
los estudios espafioles dijo que consideraba como
base de estudio para la boca Sur del ttinel una de
estas dos soluciones:

1.% Cumplir el Convenio, con longitud de ttnel
8 800 m y altitud de la hoca 1 174,20 m, y

2.4 Situar la boca al pie del fuerte de Coll de
Ladrones, a la altura de 1 275 m, resultando el tdnel
de 6 750 m de longitud. ’

Enviadas estas soluciones al comandante de Inge-
nieros de Jaca, protesté de ambos emplazamientos,
aceptando tnicamente el de la boca a 1330 m de
altitud.

Es decir, que después de veinticinco afios de estu-
dios y discusiones, habfa un completo desacuerdo
entre los ingenieros franceses y los espafioles civiles
y militares,

Gestidn Bellido —Fin abril de 1890 se hizo cargo
de los estudios el ingeniero D. Joaquin Bellido, el
cual consigui6 en poco tiempo transformar el estado
de paralizacién del asunto y darle solucién.

Fig. 1.4 Viaducto de San Juan, en Cenarbe, con 28 arcos, 18 metros
de altura y 357 de longitud.

Estudi6 el valle del rfo Aragén y encontré en el
valle de Arafiones sitio a propésito para situar la
estacién internacional en una rasante horizontal de
1 264,39 m de longitud, situada a la altitud 1 195,50,
y a la que se emplaza la boca Sur del tinel de Som-
port, que resultaba de una longitud de 7 178 m.

Los ingenieros militares, después de muchas du-
das, aceptaron la solucién, firmindose un acta de
conformidad, en 13 de agosto de 1890, entre los in-
genieros civiles y militares, a consecuencia de la cual
el Ministerio de la Guerra dicté una Real orden, en
20 de febrero de 1891, en Ia que decia que se
aprobaba el emplazamiento de la estacién y su cota

de 1 195,50 m, colocando los edificios enfilados desde
la gola del fuerte de Coll de Ladrones; se acepta el
trazado del tinel, siempre que la Empresa del ferro-
carril dé 300 000 pesetas a Guerra para hacer un
nuevo fuerte, desde el que se pueda batir la boca.

Fig 28 Barranco de Botal, Dos tramos de 25 metros de luz.

En 16 de enero de 1893 el Ministerio de Fomento
aprob6 también la propuesta, «sin que esta apro-
bacién prejuzgue en lo mis minimo el resultado de
las negociaciones diplomiticas que acerca de asunto
tan importante han de entablarse con el Gobierno
francésy.

En la misma fecha, 16 de enero de 1893, Fomento
se dirigi6 a Estado, diciendo que, aprobado en prin-
cipio el sitio de la estacién y boca Sur del ttinel
de Somport, se entablasen cerca del Gobierno fran-
cés las negociaciones diplomaticas necesarias para de-
terminar las condiciones técnicas y econémicas del
tinel internacional, procurando a la vez la modifica-
cién del Convenio de 13 de febrero de 1885,que no lle-
g6 a ultimarse.

Tos ingenieros franceses dieron también su con-
formidad oficiosamente y, en vista de todo esto, se
nombré una Comisién internacional «que se encar-
gase de estudiar las modificaciones que, para la si-
multdnea ejecucién de las dos vias férreas a través
de los Pirineos, deberian introducirse en el Convenio
de 13 de febrero de 1885, no ratificado adny.

Esta Comisién se reunié por primera vez, en Paris,
el 24 de noviembre de 1893, y acepté la propuesta
del Sr. Bellido referente al lugar de la estacién in-
ternacional en los Arafiones y al de la boca Sur del
tinel de Somport. Como el tiinel proyectado por
el Sr. Bellido tenfa tres rasantes desiguales, no podia
aceptarse el art. 4.° del Convenio de 1885, que decia
debia construir y comservar cada Gobierno una de
las dos rasantes de igual longitud que habfa de tener
el tinel; se acept6 la modificacién de que el tdnel
fuera construido por un solo contratista, y el gasto
que esto ocasionara se repartiria por igual entre am-

bos- paises. :

= - e
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Las sesiones de la Comisién se suspendieron a pe-
ticién' de los delegados franceses, para comsultar a
su Gobierno antes de firmar el Protocolo, el 19 de
diciembre de 1893. En abril de 1894 se reunié nue-
vamente la Comisién, y el dia 30 firmaron todos los

fig. 3.* Vista de Canfranc,

comisionados, no sélo el expresado documento, sino
el proyecto de un nuevo Convenio, ea sustitucién
del de 13 de febrero de 1885. .

Durante algunos afios no se resolvié cosa alguna,
y por Real orden de 14 de diciembre de 1900 se
suprimi6é la Comisién de estudios y construccién de
los ferrocarriles del Pirineo central.

A propuesta del Gobierno francés, que deseaba
establecer una tercera linea internacional desde Ax-
les-Thermes a Ripoll por Bourg-Madame y Puigcer-
d4, se nombré otra nueva Comisién internacional,
que, después de las discusiones correspondientes,
firmé en Madrid, el 11 de junio de 1903, el proyecto
de nuevo Convenio y Reglamento para su ejecucién,
que hacfa referencia a las tres lineas internacionales;
de esta Comisién formé también parte el ilustre in-
geniero D. Joaquin Bellido, al que cabe el honor de
haber sido quien hall6 la solucién del Canfranc, dis-
cutida durante tantos afios.

Sesiones de 19o4.~—Ninguno de los Convenios an-
tes citados fueron sancionados por las Cortes, y por
fin se lleg6 a la redaccién del hoy vigente. Del 13 de
julio al 11 de agosto de 1904 se celebraron en Paris
las reuniones del Pleno de la Comisién internacional,
asistiendo a ellas, como delegados técnicos, M. Lax
y el Sr. Lépez Navarro.

Hubo en ellas una discusién muy interesante, en
la que M. Lax, contra el parecer de los espafioles,
que deseaban que cada Gobierno pagase su estacién
inteinacional, dijo que era natural que, al ser de uso
comtin de los dos paises, las pagasen ambos por
mitad.

A Espaifia se le di6 a elegir la situacién de la dnica
estacién internacional que habia de establecerse en
la iinea de Zuera a Olorén, y opté porque se cons-
truyese en Forges d’Abel (Francia), quedando en Es-
pafia la correspondiente al ferrocarril del Noguera-
Pallaresa. .

Resultado de estas sesiones fué, como hemos di-
cho, la redaccién del Convenio que hoy rige, firma-
do en Paris, el 18 de agosto de 1904, por los sefiores
Delcassé y Leén y Castillo, y que por su importan-
d¢ia se transcribe integro a continuacién: :

Convenio

ARTI{CULO 1.° Se construirdn tres lineas internaciona-
les que atravesaran, respectivamente, la frontera " hispano-
francesa, por las inmediaciones de Puigcerdd y de Bourg-
Madame y cerca de los puertos de Somport y de Salau,

La primera linea partird de Ax-les-Thermes (Ariége),
atravesard por tinel el puerto de Puymorens, pasard la
frontera por las inmediaciones de Puigcerdd y de Bourg-
Madame, franqueard por tiinel el puerto de Tosas y enla-
zard en Ripoll con el camino de hierro de Granollers a
San Juan de las Abadesas.

Ta segunda partird de Olorén (Bajos Pirineos), subird
por el valle de Aspe, franqueard por tinel el Semport,
penetrard en el valle del rio Aragdn, pasard después por

‘el del Gdliego y enlazard en Zuera con la linea de Zaragoza

a Barcelona.

La tercera partiri de Saint-Girons (Ariége), subird por
el valle de Salat, franqueara por ttinel el puerto de Salau,
penétrard en Espaifia por el valle del Noguera-Pallaresa y
enlazard en él, en Sort, con la linea proyectada de Lérida
a la frontera,

ART. 2.° Los dos Gobiernos se comprometen a cons-
truir cada una de las tres lineas citadas lo mds rapida-
mente posible, y, en todo case, en un plazo médximo de
diez afios.

Respecto a cada una de las dos primeras, que deben
enlazar en Espafia con las lineas que ya se hallan actual-
mente en explotacién, este plazo principiard a correr desde
el dfa del canje de ratificaciones del presente Convenio,

Respecto a la tercera, que debe enlazar en Fspafia con
la linea, aun no constrnida, de Lérida a la frontera por
el valle del Noguera-Pallaresa, este plazo principiara a
correr desde el dia de la notificacién del Gobierno espafiol
al Gobierno francés de haberse terminado el trozo de Lé-
rida a Sort, de dicha linea. :

ART, 3,° En las tres lineas internacionales, la traccién
serd de vapor o eléctrica, por adherencia o por cualquier
otro medio convenido entre los dos Gobiernos, pudiendo,
por lo demas, variar el sistema de traccién en cada linea,
segiin los trozos.

Sélo el material de traccién podréd ser de tipos especia-

Fig. 4% Los Arriaos. Tunel nim. 19 y tinel de maniobras,

les; los demds vehiculos deberdn ser, en cada uno de los
dos paises, de los tipos en uso en el conjunto de las vias
férreas de ancho normal en ellos. ‘

Las pendientes no podran exceder, en el caso de trac-
cién de vapor por adherencia, de 33 mm por m, y en el de
traccién eléctrica por adherencia, de 43 mm por m,

En los tiineles internacionales de Somport y de Salan, en
que la traccién sera eléctrica, las pendientes no deberdn
exceder de 34 mm por m.

En el caso de tracciéon por adherencia, los radios de las
curvas no seran inferiores, a saber:

En los trozos de traccién de vapor, de 300 m en la via
espafiola y de 260 m en la via francesa, y

En los trozos de traccién eléctrica, de 230 m en la via
espafiola y de 200 m en la via francesa.

Sin embargo, estos radios minimos podrin reducirse en
caso de dificultades excepcionales de construccién, acerca
de las cuales se resolver4 por los dos Gobiernos,
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En el caso de traccién por otro medio cualquiera que
no sea el de adherencia, se resolverd de acuerdo entre
ambos Gobiernos acerca de los limites que deben conce-
derse a las pendientes y a los radios-de las curvas,

ART. 4.° El tinel internacional de Somport partirﬁ en

Francia de Forges d’Abel a una cota que no ser4 inferior
a 1 064 m, y vendrd a parar a Arafiones, en Espafia, a la
cota invariable de 1 195,50 m. Tendrd dos pendientes de
longitudes sensiblemente iguales y dard paso a una via.
espafiola tinica, La fuerza hidraulica procedente del lago
de Estanés serd utilizada en las dos vertientes para la per-
foracién del tinel, en las condiciones que [ijen de acuerdo
los dos Gobiernos.

Bl tunel internacional del puerto de Salau partird en
Prancia de Jeudu-Mail y vendr4 a parar en Espafia cerca
de Isil. Tendra dos pendientes de lon%itudes tan iguales
como sea posible y dard paso a una via francesa tinica,

Los dos Gobiernos resolveran de comtin acuerdo el tra-
zado, el perfil y, de una manera general, las disposiciones
técnicas de los dos tineles internacionales. »

Cada uno de estos dos tuneles, incluyendo la super-
estructura, se construird a cargo y provisionalmente por,
cuenta del Gobierno francés, en la parte comprendida en-
tre la boca francesa y el punto culminante del perfil lon-
gitudinal, y a cargo,” provisionalmente, por cuenta del Go-
bierno espafiol entre este punto culminante y la boca
espafiola.

Cada uno de los dos Gobiernos decidira en absoluto, y
sin intervencién del otro, acerca de la cuenta general de
gastos referentes a los trabajos ejecutados a su cargo,

Se acumulardn en seguida estas dos cuentas, para que
la mitad del total sea sufragado definitivamente por cada
uno de los dos Gobiernos.

Fig. 5* Subestaci6n eléctrica y estacién de Forges d'Abel,

ART. 5.° Se estableceran en la linea de Ax-les-Thertnes
a Ripoll dos estaciones internacionales, situadas una en
Prancia y la otra en Espafia, unidas entre si por dos vias,
una francesa y otra espafiola, . '

Se establecerd una sola estacién internacional en cada
una de las otras dos lineas; la de la linea de Somport estard
situada en territorio francés, en Forges d’Abel; la de la
linea del puerto de Salau, en territorio espafiol, en un punto
que se fijard de acuerdo entre los dos Gobiernos,

.La via espafiola que atraviese el tinel de Somport se
prolongar4 hasta la estacién internacional situada en terri-
torio francés. La via francesa que atraviese el tinel de
Salau se prolongard hasta la estacién internacional situada
en territorio espafiol. : .

Los proyectos de cada una de estas cuatro estaciones y
de las vias que unan entre.sf las dos estaciones internacio-
nales de la linea de Ax-les-Thermes a Ripoll, y, respectiva-
mente, en los subterrdneos de la cumbre, las de la lineas
de Somport y del puerto de Salau, se resolveran de comin
acuerdo entre los dos Gobiernos. En las estaciones inter-
nacionales de Somport y del puerto de Salan, cada uno de
los dos paises dispondr4 de las instalaciones necesarias para
la explotacién y vigilancia del ferrocarril y para el servicio
de Aduanas. : : :

Todos estos trabajos se ejecutarén a cargo y provisio-
nalmente gor cuenta del Gobierno del tetritorio en que se
hagan; cada uno de los dos Gobiernos resolverd en abso-

luto, sin intervencién del otro, acerca de la cuenta general
de gastos referentes a los trabajos ejecutados a su cargo.
e acumulardn en seguida estas dos cuentas, para que

la mitad del total sea sufragado por cada uno de los dos

Gobiernos.

ART. 6.° Los dos Gobiernos sufragérén dporA mitad los

gastos de conservacién de las obras ejecutadas por cuenta
comun, en virtud de los articulos anteriores, 4.°y 5.°,
ART..7.° La Comisién internacional se reunird todas
las veces que uno de los dos Gobiernos juzgue necesario,
y, por lo menos, una vez al afio, en el mes de mayo, para
inspeccionar la ejecucién de las clausulas del presente Con-
venio, estudiar todos los demds puntos de su competencia
y, particularmente, velar porque la construccién de las
tres lineas se termine en los plazos fijados en el anterior
artfculo 2.°, . ; ' L
ART. 8° A fin de asegurar.la marcha normal de los
trabajos,"los dos Gobiernos seguirdn, tanto en lo relativo
al orden y a los plazos para la ejecucién de las lineas como
a la revisién de las cuentas de los trabajos ‘que hayan de
sufragarse en comn, las disposiciones estipuladas en' el
adjunto Reglamento de- ejecucion. : ,
Debiendo formar.este Reglamento parte integrante del
presente Convenio, tendrd fuerza igual que si se encon-
trase inserto en él literalmente. ) ‘ :
Arr. . 9.° El é)resente Convenio anula y sustituye al
firmado en Madrid, y no ratificado, el 13 de febrero de 1885.
ART. 10. El presente Convenio se ratificara, y las rati-
ficaciones se canjeardn después de aprobarse por las Ca-
maras legislativas en Francia y en Kspafia, a las que se
presentard en la primera reunién. En fe de lo cual, los

plenipotenciarios respectivos han firmado el presente Con-

venio, sellindole con sus sellos. .
|Hecho por duplicado, en Paris, el 18 de agosto de 1904.
F. de Ledn y Castillo.—Delcassé —Est4 conforme,

Reglamento de ejecucién citado en el art. 8,° del Convenio

1.5 Tn el plazo mdximo de cinco afios, a contar desde
el canje de ratificaciones del Convenio, la linea de Somport
sc prolongard en Ispafia hasta Villantia y se terminard en
Francia el trozo de Olorén a Bedous,

Lo antes posible, y lo mds tarde al concluirse dichos
trozos, deberdn emprenderse los trabajos del ttinel de
cima y de sus enlaces con Villantia, de una parte, y Be-
dous, de la otra, as{ como los de la linea de Zuera a Turu-
fiana (Ayerbe), prosigniéndolos después activamente, para
que se hallen enteramente terminados antes de expirar el

plazo de diez afios estipulado en el art, 2.° del Convenio

para la construccién de la linea de Olorén a Zuera,

2.° Las operaciones topograficas y los demds trabajos

técnicos relativos a los proyectos de los tineles internacio-
nales y- de las estaciones internacionales, se efectuarian de
comun acuerdo por los ingenieros de los dos Gobiernos,
sometiéndose a la Comisiéon internacional, que debers,
cuando haya lugar, presentarlos a la aprobacién de los dos
Gobiernos, ' ' '

Los ingenieros de los dos pafses dirigirdn, respectiva:
mente, después de la adjudicacién simultinea de los tra-
bajos en Iispafia y Francia, la construccién de la parte
del ‘tiinel de Somport comprendido entre la boca situada
en-su pajs y el punto culminante del perfil longitudinal.
Periédicamente comprobardn juntos la alineacién y las
})endientes de las partes construjidas y en construccién en
as dos vertientes del tiinel, Se grocederé. de igual modo
con respecto al tunel del puerto de Salan,

3.° -Las cuentas generales de gastos previstos en: los
articulos 4.° 'y 5.° del Convenio comprenderdn dos puntos:
los gastos hechos a partir de la ratificacién del Convenio
para el estudio de los trabédjos a'los cuales se aplican estas
cuentas; los ﬁastos propiamente dichos de 10s trabajos,
bien se trate de los previstos en las contratas o de aumen-
tos sobrevenidos en el curso.de las mismas, o de los efec-
tuados directamerite por administracién; los gastos de vigi-
lancia, las indemnizaciones que deban pagarse, tanto a los
contratistas como a terceros; los gastos de procedimiento
y, en general, los gastos de todas clases inherentes a la ef'e-

cucién de dichos trabajos, con la tinica excepcién de los
sueldos e indemnizaciones de los ingenieros y agentes que
forman parte de la Plantilla permanente de Obras piiblicas
de ambos pafses, sueldos e indemnizaciones, que serin de
cargo de sus Gobiernos respectivos. .

El presente Reglaniento de ejecucién anula y sustituye
(ail,firmado en Madrid, y no ratificado, el 13 de febrero

e 1885, :
Hecho por duplicado, en Paris, el 18 de 'agosto de 1904,
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F, Leén y Castillo,—Delcassé.—Estd conforme.—4. de
Castro y Casaleiz,

En 8 de marzo de 1905 se firmo6 en Paris el primer
Protocolo adicional al Convenio de 18 de agosto
de 1904, que dice asfi:

Tl Gobierno de 3, M. el Rey de Ispaiia y el Gobierno
de la Repiiblica francesa se han puesto de acuerdo para
completar y redactar como signue el pédrrafo tercero del
articulo 2,° del Convenio de 18 de agosto de 1904;

«Respecto a la tercera, que debe enlazar en Espafia con
la linea, aiin no construida, de Iérida a la frontera, por el
valle del Noguera-Pallaresa, este plazo principiard a correr
desde el dia de la notificacién del Gobierno espaiiol al
Gobierno francés de haberse terminado el trozo de Iérida
a Sort, de dicha linea, notificacién que deberd hacerse en
el plazo maximo de diez afios.»

En fe de lo-cual, los infrascritos, dehidamente autoriza-
dos por sus Gobiernos, han firmado el presente Protocolo,
selldndole con sus sellos,

Hecho por duplicado el 8§ de marzo de 1905, —F. Ledn
vy Castillo.—Delcassé,—Tistd ‘conforme,

Sestones de 1907.—Se celebraron cuatro sesiones
en Madrid, del 23 de madyo al 27 de julio, y otra en

San Sebastidn, ‘el 28 de septiembre. En las primeras

se redacté un segundo Protocolo adicional al Conve-
nio de 1904, trasladando a Arafiones (Espaiia) la
estacién internacional dnica del ferrocarril de Zuera
a Olorén, a causa de que los técnicos franceses no
habian encontrado medio econémico.de situarla en
Forges d’Abel.

En la de 28 de septiembre se definieron las condi-
ciones técnicas del tinel de Somport, que eran en
esencia: partir de Forges d'Abel a la cota 1 077 m
y terminar en Arafiones a la cota fija de 1 195,50,
alineacién recta de 7 800 m y viniendo de Forges
d’Abel '3 950 m en rampa de 0,034, horizontal de
100 m y pendiente de 0,004213 en 3 750 m para
llegar a Espaila, se fijaba también la seccién inte-
rior del tdnel y sus revestimientos probables

Sesiones de 1908.—Tuvieron lugar en Paris, del
26 de octubre al 3 de noviembre, v en ellas se da
cuenta de la aprobacidn del segundo Protocolo adi-
cional, que se firmé en Paris, el 15 de abril de aquel
afio. Este Protocolo, que:modifica esencialmente el
Convenio de 1904, completa el hoy vigente, y dice as:

«Iil Gobierno de Espaiia y el de la Reptiblica francesa
se lan puesto de acnerdo para modjficar, como sigue, los
articulos 4.° y 5.° del Convenio de 18 de agosto de 1904:

ARrT, 4.° T,0s parrafos primero y segundo se suprimen
y se sustituyen por los primero y segundo nuevos, que son
como signe:

Fl tunel internacional de Somport partird, en Francia,
de Forges d’Abel, a una cota que no sera inferior a 1 064 m,
y terminarda en Arafiones, en Iispafia, a la cota invariable
de 1195,50 m, Tendrd dos pendientes, de longitudes sen-
siblemente iguales. Dard paso a una via francesa fiinica.

Il tanel internacional del puerto de Salau partird, en
Francia, de Jeu du Mail y terminard en Espafia cerca de
Isil. Tendrd dos pendientes de longitudes tan iguales como
sea posible, y dard paso a una via espafiola tnica.

ArT, 5.° TLos parrafos segundo y tercero se suprimen,
y se sustituyen por los primero y segundo nuevos, que son
como sigue:

- Se establecerd una sola estacién internacional en cada
una de las otras dos lineas; la de-la linea de Somport estara
situada en territorio espafiol, en Araiiones; la de la linea
del puerto de Salan, en territoro francés, en un punto que
se fijard de acuerdo entre los dos Gobiernos.

Ta via francesa que atraviese el tunel de Somport se
.prolongara hasta la estacién internacional, situada en terri-
torio espaiiol; la via espaiiola que atraviese el tiinel del
puerto de Salau se prolongard hasta la estacién internacio-
nal, situada en territorio francés.

Hecho en doble ejemplar en Paris, a 15 de abril de 1908.»
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Se ratifico, y las ratificaciones fueron canjeadas

‘en Paris el 16 de enero de 1909.

Se da cuenta en estas sesiones del comienze de
las obras del tdnel internacional, diciendo M. Lax
que, para la parte a construir por Francia, se aprobé
un  presupuesto de 7 245 462 francos, con mds
954 538 de gastos a justificar; que se habian ad-
judicado las obras a los Sres. Desplats y Lillax,

sin rebaja alguna, y que pocos dias antes, el 10

de octubre, se habian disparado los primeros ba-
ITenos.

El Sr. Lépez Navarro hace constar que el pro-
yecto aprobado para la parte espafiola del tinel de
Somport importa 7 880000 pesetas, en las que estan
incluidas 767 300,30 pesetas de gastos a justificar;
que se habfan adjudicado las obras a la Catalana
general de Crédito, con una rebaja de 685 451,70
pesetas, y que esta Sociedad traspasé oficialmente
las obras, en 23 de octubre, a los Sres. Calderai ¥
Bastianelli,

Manifiesta también el Sr. T.opez Navarro que los
reconocimientos que se habfan hecho por pozos enti-
bados en el cono de deyeccién del barranco de Epi-
fanio, para fijar los taludes que debian darse a'las
trincheras de la explanada, habfan demostrado po-
dian ser bastante rigidos. ‘

Viaducto Peilhou. Un arco de 42 metros, otro de 13,50
y otro de 8. :

Fig. 6.»

Sesiones de 190g.—Se celebraron en Paris, del 7
al 11 de diciembre, El Sr. Lax da cuenta del estado
de las obras en aquella fecha en la parte francesa
del ttinel de Somport; tenian hechos 750 m de gale-
ria inferior de avance y 440 m. de la superior, retra-
sados los ensanches y sin comenzar los revestimien-
tos; dice también que el terreno encontrado ha sido
esquisto calizo y muy poca humedad. ‘

El Sr. Escalona, que formaba parte de la Comi-
sién internacional por jubilacién del Sr. Loépez.Na-
varro, manifiesta que en la parte espafiola: se.llegé
con el avance a 548 m de la boca, encontrando
caliza metamorfica tan dura que exigia un gasto.de
4 a 6 kg de dinamita goma por metro ctibico de
excavacién, y que, contrariamente a lo que pasaba

‘en la parte francesa, se habian -encontrado en la

espafiola . manantiales que llegaban a un gasto de
200litros por segundo,.lo que ocasionaba las natura
les dificultades y retrasos.. : o

Se discutieron en estas sesiones.las condiciones
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que debfa llenar la construccién de la explanada de
la estacién de Arafiones, y M. Iax presenté un ante-
proyecto de estacién, que entregé al Sr. Escalona
para que lo estudiase la Compafiia del Norte y tratar
de ello en las reuniones del afio préximo.

Sesiones de 1910.—Fueron en Paris, desarrollan-
dose del 29 de noviembre al 14 de diciembre. Ios
Sres. Lax y Escalona dan cuenta del estado de las
obras del tinel de Somport en las respectivas nacio-
nes, que siguen una marcha normal, aunque mas
dificil en Espafia, por la gran cantidad de agua en-
contrada.

Se hace constar por los técnicos que al antepro-
yecto de estacién internacional presentado el afio
anterior por el Sr. Lax, de acuerdo con el Midi, ha
respondido con otro muy distinto la Compafifa del
Norte, y que proponen deliberen, delante de la Co-
mision, representantes de las dos Compafifas, para
procurar ponerse de acuerdo.

Se define, mediante la Real orden de Guerra de
13 de junio de 1910, dénde deben establecerse los
edificios de la estacion internacional, que es un rec-
tangulo de 730 x 1 420 m.

Presentan los técnicos una nota diciendo que,
aunque FEspafia construird la estacién internacional,
los gastos serin satisfechos por mitad por ambos
paises, con arreglo al Convenio de 1904; que se
explotard por la Compafifa del Norte, concesionaria
de la linea de Jaca al tinel de Somport, la cual
recibird en la explanada los trenes de la Compafiia

Fig. 7.4 ‘Tnel helicoidal. Se ve abajo y a la izquierda la'boca del
lago de Bedous, y arriba, la corlu\lli)ml:acidn de la linea hacia Forges
'Abel, . ot

francesa del Midi, y, como consecuencia, antes de
redactar el proyecto, deben ponerse de acuerdo las
dos Compafiias explotadoras. - ‘

A este efecto celebraron en Paris una conferencia
los Sres. Gufflet y Moreno Ossorio, representantes de
ambas Compaiifas, que dié por resultado el acta y
plano que acompafian y ecntregan a la Comisién
internacional a titulo de oficiosa informacién, que no
puede implicar compromiso alguno previo de las
Compaiiias que representan respecto a las conclusio-
nes que la Comisiéon puede formular en este asunto;

- dicen también que antes de aprobarlo debe obte-

nerse el asentimiento de. las respectivas Aduanas. -

Sesiones de 1911.—Se celebraron en Madrid, -en
los dias 1.° a 6 de diciembre. Los Sres. Lax y Esca-
lona dan cuenta, con todo-detalle, del estado de ade-
lanto de las obras, no. sélo del tiinel internacional,

sino de las secciones Jaca a Canfranc y Bedous a
Forges d’Abel; todo marcha normalmente.

El Sr. Escalona recuerda que el pasado afio los
técnicos de las Compafifas del Midi y dél Norte, con
las reservas ya dichas, dieron a la Comisién un cro-
quis esquematico de la proyectada estacién interna-
cional, que sélo comprendia las vias y principales
edificios, y se acordé que esta especie de antepro-
yecto serviria de base para el proyecto de ejecucién
de la estacién, ‘

‘Queda por resolver otro problema de importancia,
que es la colocacién de la plataforma en el valle de
Arafiones, v, dada la dificultad del asunto, no se ha
ultimado todavia el trabajo, por lo que propone que
cada una de las dos Jefaturas de construccién de
Francia y Espafia procedan aisladamente a la re-
daccién de un proyecto detallado y completo; el
examen comparativo de ambos proporcionarad sin
duda el acuerdo; esta proposicién fué aceptada.

Sesiones de 1912.—Tuvieron lugar en Paris, del 2
al 17 de diciembre. Aunque por jubilacién de M. Lax

habia sido sustituido en la Comisién por el inspector -
'general M. Rivoire-Vicat, acttia el primero.

Los Sres. Lax y Escalona dan cuenta del estado
de los trabajos en las respectivas secciones de Jaca
a Canfranc, Bedous a Forges d’Abel y tdnel de
Somport; con muy pocos dias de intervalo llegaron
en cada pafs al punto sefialado para el encuentro,
haciéndose el calado el 13 de octubre de un modo
admirable; para celebrarlo se reunié en las dos
bocas del tdnel, el 27 del propio mes, el Pleno de la
Comisién internacional.

El Sr. Escalona hace notar las grandes dificulta-
des que los manantiales producen en la seccién espa-
fiola del tdnel, pues se ha llegado a un caudal de
600 litros por segundo de agua a 5° y cargada de
arena y arcilla, que, depositandose en la galerfa, obs-
trufa las vias e imposibilitaba la extraccién de es-
combros.

Se traté el problema de la situacién de la es-
tacion internacional, y, aunque por separado han
hecho los estudios las dos Delegaciones técnicas, re-
sumen sus trabajos en una nota conjunta, previo un
informe del eminente geéiogo M. Bertrand; la nota
llega a las conclusiones siguientes, que fueron apro-
badas por unanimidad: :

" a) En los sitios en que la estacién se establezca
en desmonte, la altura de este desmonte en la ver-
tical del limite Este de la platafornia no podra ex-
ceder en ningtin punto de 20 m; ‘ o

b) La inclinacién del talud del desmonte que
bordee la estacién no podrd exceder de la que co-
rresponde a 3 de base por 2 de altura;

¢) No podra practicarse ningtin desmonte, zanja
ni excavacién sobre la arista superior de los taludes
del desmonte, y _ '

d) La desviacién parcial del lecho del rio Aragén,.
al Oeste de la estacién, se hard de manera -que
afecte lo menos posible al cono de deyeccién del
Fstibiellas. ' :

En el informe de M. Bertrand se estudia con de-

-talle lo referente a aludes y conos de deyeccién.’

" Sestones de 1913.—Se celebré una sesién en San
Sebastidn, el dia 12 de julio, pedida por: la Delega-
~ci6n espafiola con urgencia, para dar cuenta del pro-
yecto de infraestructura de la estacién internacional
‘'redactado por Espafia. ST

, -~ Examinado éste, los delegados técnicos sefiores
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Rivoire-Vicat y Rendueles presentan el proyecto de
las obras de tierra de la explanada, suscrito por el
ingeniero jefe Sr. Salinas, el cual comprende:

1.° Fl establecimiento de la explanada con las
dimensiones principales adoptadas por la Comisién
en 1910; -

2.°-" La desviacién de la carretera de Zaragoza a
Francia; ’

3.° Las obras de desviacién del o Aragén entre
el puente militar y el de Sequeras;

'+ 4.° Las obras de evacuacién de las aguas de los
arroyos Epifanio y Cargates, y

5.° Tas disposiciones relativas al arreglo de los
taludes del desmonte de la explanada.

Del examen del proyecto resulta:

a) Que la explanada se enrasard definitivamente
a la cota 1 194,44 ‘

b) Que su implantacién satisface la condicién es-
tipulada en el acta de-la sesién de 13 de octubre
de 1912, en lo relativo a la altura e inclinacién de
los desmontes, y

¢) Que la desviacién del rio Aragén ocupa lo
menos posible del cono de deyeccién de Estibiellas.

Por todo ello la Comisién estima que el proyecto
presentado puede servir de base a la redaccién del
definitivo y, si es preciso, a la contrata de los tra-
bajos parciales; el proyecto definitivo debe compren-
der también los trabajos de correccién y desviacién
de los torrentes que amenacen la seguridad de la
estacién. ‘

Continuaron las seviones de este afio en Madrid,
del 12 al 18 de diciembre. Se aprueba la denomina-
ci6n oficial de la estacién internacional, que se lla-
mar4 (Estacién de Canfranc en Arafionesy. "

Los delegados técnicos dan cuenta del estado de
los trabajos, 'ya muy adelantados, y del proyecto de
la infraestructura de la estacién internacional, y se
aprueba la adjudicacién de los trabajos, sin perjui-
cio de que se hagan durante la ejecucién las modifi-
caciones que, por consecuencia de decisiones de los
dos Gobiernos, hayan de hacerse en el proyecto de-
finitivo; se dice también es necesario se pongan -de
acuerdo el Midi y el Norte respecto a los edificios a

construir,
* k%

La guerra europea obligé a la suspension de las
sestones en todo el tiempo de su duracién.

Sesiones de 1918.—Se celebraron en San Sebas
tidan, del 4 al 8 de noviembre, asistiendo a ellas,
como delegados técnicos, los Sres. Le Cornec y
Brockmann, que exponen el estado en que 'se en-
cuentran los trabajos de Zuera a Olorén. '

Presentan una nota con las observaciones que ha-
cen los Servicios franceses al proyecto de estacién de
Canfranc ‘presentado por Espafia. '

Este proyecto comprende: Memoria; Plano general,
en escala 1/1 000, indicando la disposicién de vias
y las lineas que limitan los edificios, muelles y an-
denes, v Plano, en escala 1/1 000, del edificio prin-
cipal, con la’'planta de los ‘cimientos, y -ademds un
Plano presentado por la Compafifa del Norte.
¢ -Estudiados’ todos' los ‘docuimentos, los ‘delegados
técnicos ‘proponen, de ‘actetdo, unds modificacionés
al ‘proyecto 'y fijan 14 platita’y ‘fistribucién ‘del edi-
ficio ‘principal y -vias. ‘Queda con nido'le las -dis-
posiciones “ititeriores -de-todos *los  edificios - serdn
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objeto de comunicaciones entre los delegados técni-
cos, a fin de establecer un acuerdo previo antes de
establecer las fundaciones. = L
Ademds los delegados técnicos reconocen la nece-
sidad de tomar precauciones para poner a cubierto
la explanada de los aludes y acarreos de los torrentes.
. Queda acordado que los proyectos definitiv ige-
tdn redactados y sometidos en la forma ordiratia
de un ejemplar de proyecto a la Comisién en jsu
proxima reunién. R
_Sestones de 1922 —'I'uvieron lugar en Parfs, -delsi7
al 26 de octubre, y asiste a ellas por primera vez,
como delegado técnico de Francia, M. Aroles.
El 8r. Brockmann da cuenta detallada de lo oct-
rrido en el largo tiempo pasado desde la wltima
reunién internacional. La explanada de la estacién
primitivamente proyectada tuvo que ampliarse para
poder establecer todos los servicios franceses y es-
paiioles. Se desvié el camino de acceso al fuerte de
Coll de Ladrones, y a instancias de la Compaiifa ‘del
Norte, y 'por falta de espacio en la explanada, e
ejecuté un tinel de maniobras de 200 m de lon-
gitud. , S o
En las fundaciones del edificio de viajeros, algu-
nos pilares hubo que bajarlos a 13 m bajo el nivel
de la explanada. ‘
Se hallaban en construccién en aquel momento el
edificio principal y muelles; con proyecto aprobado,
el depésito de locomotoras. y todo lo demds pen-
diente ‘de lo que acuerde la Comisién internacional.

Fig. .» Viaducto del Arnousse. Cnatro arcos de 15 metros de luz.

Por no haber poblado en Arafiones, se :acordé en
estas sesiones construyese cl Estado espafiol casas'o
pabellones anejos, donde pueda alojarse el personal
que no quepa en el edificio principal; el sitio a cons-
truir las viviendas lo determiné el Ministerio de 1a
Guerra, y el ndmero y dimensién de los edificios
debe fijarse después de conocer el ntiméro 'y clase
de los empleados de ambas naciones que deben habi-
tarlos. o ‘
" En la sesién-del dia 21 los delegados técnicos leen
y proponen la aprobac¢ién de un Protocolo relativo
a las soluciones para la construccién y explotacién
de la estacién de Canfranc en los Arafiones; abarca
varios articulos, que se refieren a:; . .
~ 1. 'Régimen de explotacién; o

II. Disposiciones técnicas (vias, ‘energia eléctrica,
miaterial de via, sefiales 'y enclavaiiéntos, aduanas
y'sérvicios ‘Sanitarios y de ¢orréos); #+ ok
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IIT. Alojamiento del personal (se fija el ntimero
y clase de éste), v .

IV. Ejecucién de los trabajos, en el cual se de-
talla la forma de hacer los trabajos de superestruc-

Fig. 9.» 'Viaducto de Gave d'Aspe. Un tramo de 60 metros y cinco
arcos de 8,50. Al fondo, y a la izquierda, la estacién de Urdos, y mas
. — lejos, el pueblo, .

tura del tdnel de Somport, los de electrificacién del
tanel de Somport y el saneamiento del ttinel de
Soniport.

Se recuerda también que debe hacerse un conve-
nio que regule el funcionamiento de la Aduana fran-
cesa en territorio espafiol.

El Sr. Brockmann da cuenta del proyecto de con-
junto redactado por los servicios técnicos forestales
para la defensa de la estacién de Canfranc contra
los aludes, e indica los ya ejecutados de correccién
de torrentes, defensas, plantaciones y red de caminos.

Asistieron también a estas sesiones, en represen-
tacién de la Compafifa del Norte, los ingenieros
‘ Sres. Alarcén y Castellén,
los cuales, en lo referente
a la explotacién futura,
manifestaron que la Com-
paififa da a esta nueva li-
nea un gran interés, pero
que sélo la experiencia
podra. determinar el nd-
mero exacto de trenes
de viajeros que corres-
ponderian a la importan-
cia del tréfico,'y que da-
ban la seguridad de que
la Compaiifa del Norte
harfa circular trenes de
rapidez y comodidad
comparable a los previs-
tos por el Midi. ‘

Sesiones de 1928.—Se
: ‘ celebraron en Canfranc,
los dias 14 y 15 de junio. En la filtima quin-
cena del mes de mayo préximo pasado, los Go-
biernos de Francia y Espafia fijaron el 18 de julio
como fecha de inauguracién de la explotacién de
la linea de Canfranc. : o

Consecuencia de ello era la reunién con urgencia
de la Comisién internacional, que debia establecer
el Convenio de explotacién. ~ -

. El problema era muy complejo, y por ello la De-
legacién espafiola tuvo tres reuniones preparatorias

Fig. 10, Garganta de Portalet.

en el Ministerio de Estado, acompafidndola -como
asesores representantes de los Ferrocarriles transpi-
renaicos, Aduanas, Policia, Sanidad y Comunicacio-
nes y Compafiia del Norte. .

Discutido ampliamente el anteproyecto de Con-
venio que habfa presentado a estudio el delegado
técnico francés M. Aroles en marzo del afio actual,
el 11 de julio se trasladaron a Canfranc la Delega-
cién espafiola y sus asesores, con el fin de discutir
el Convenio con los representantes franceses y ver
de llegar a conclusiones acordes que facilitasen las
decisiones del Pleno de la Comisién.

Estas reuniones tuvieron lugar los dias 12 y 13
de junio, dirigiéndolas los delegados técnicos sefiores
Aroles y Machimbarrena, acompafiados de sus ad-
juntos, los jefes de los Transpirenaicos de Francia
v Espafia, Sres. Ausenac y Lacasa.

Las discusiones fueron muy laboriosas, pero se -

consiguié el objeto deseado, ya que los técnicos de
los Ministerios de ambas naciones llegaron a un
acuerdo, lo que permiti6 a los delegados técnicos

presentar a las reuniones del Pleno un anteproyecto:

de conformidad concienzudamente estudiado.

Los dias 14 y 15 se celebraron las sesiones ple-
narias, y en ellas los delegados técnicos dieron cuen-
ta de los trabajos ejecutados en el ferrocarril de
Zuera a Olorén, desde la tltima reunién, que tuvo
lugar en 1922. El Sr. Machimbarrena hizo constar
que la linea podia ponerse en explotacién el dia
fijado, 18 de julio, sin m4s limitacién que el servicio
fuese diurno para viajeros con equipajes y mercan-
cias a vagén completo que no tuviesen que pasar

por los muelles de Aduanas, limitacién obligada por

las modificaciones pedidas a dltima hora por los
servicios' de Aduanas y no haberse ultimado el
alumbrado de la estacién internacional.

Leido por los delegados técnicos el proyecto de
Convenio de explotacién, fué aprobado por unanimi-
dad, con esta denomina-
cién: «Convenio interna-
cional para el funciona-
miento de la estacién in-
ternacional de Canfrancy
de la via de unién de es-°
ta estacion con la esta-
cién francesa de Forges
d’'Abely,

La gran extension de
este documento, ya apro-
bado por los respectivos
Gobiernos, nos impide
publicarlo integro, pero
de su importancia se ha-
bran dado cuenta nues-
tros lectores sabiendo que
consta de cuarenta y nue-
ve articulos, distribui-
dos en nueve capitulos,

Fig. 11. Otro aspecto de la gar-
. ganta de Portalet.

-segun indice publicado en el ndimero anterior de

esta REVISTA.
Reseiia de la construccién de las obras

Tvinel de Somport.—Los trabajos de triangulacién,
trazado directo del eje del tiinel y nivelacién de las
bocas se hicieron contradictoriamente, tomando parte
en ellos, por Francia, M. Peyronel, comandante de
Artilleria, el ingeniero de Puentes y Calzddas M. Sevin
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y los ayudantes de Puentes y Calzadas MM. Desmi-
chels y Dumont, y por parte de Espafia, el ingenie-
ro de Caminos D. Manuel Aguilar, ayudante Sr. Caso
v sobrestante Sr. Losada.

Fig. 12. Boca espafiola del tunel de Somport.

El proyecto del tunel internacional fué redactado
por D. Manuel Aguilar, ingeniero de Caminos, y
M. Martinet, ingeniero de Puentes y Calzadas.

La construccién de la seccién espafiola fué adjudi-
cada a la Catalana general de Crédito, la que tras-
pasé sus derechos y obligaciones a la Sociedad Cal-
derai y Bastianelli, que fué la constructora, auxi-
lidndola en los trabajos los ingenieros Sres. Vala-
telli, Da Forno y Bertén. ,

Se comenz6 la galeria de avance en 1.° de enero
de 1909, a mano, y asi se siguié hasta el 17 de junio
del mismo afio, en que empez6 a emplearse la perfora-
cién macénica neumdtica, sistema que se sigui6 hasta
el final. :

El calado del tdnel se hizo a las seis de la mafiana
del dia 13 de octubre de 1912, tan admirablemente
que sé6lo se registré un desvio de 18 mm entre las
alineaciones espafiola y francesa, resultando exactas
la nivelacién y distancias.

Terminé la construccién del tinel en 21 de febrero
de 1915, y, por tanto, se invirtieron poco mds de
seis afios en tan magna obra.

Hubo pocos accidentes de importancia, y las en-
fermedades mds corrientes fueron las del aparato
respiratorio, a causa del cambio brusco de tempera-
tura a que estaban sometidos los obreros al dejar el
trabajo, pues pasaban en pocos minutos de 20°,
temperatura casi constante en el interior del ttnel,
a — 20° al exterior en los dias crudos del invierno.

Los primeros 1 300 m de tinel se perforaron por
el sistema austriaco, esto es, galeria de avance en
la parte inferior; después se practicaban chimeneas
cada 50 m y se hacia la galeria superior en los dos
sentidos; a continuacién el ensanche de casquetes,
la destroceta hasta el arranque de la bdéveda, des-
troza de los hastiales y, finalmente, el acueducto.

Se cambi6 el sistema austriaco por el belga, de
galerfa tnica superior de avance, a partir de la pro-
gresiva 1 300, a causa de resultar muy caro el pri-
mer sistema.

Se usaron perforadoras «Ingersoll-Rand» D. 24,
que daban trescientos golpes por minuto, y marti-
llos neumdticos de cuatro modelos: «Ingersoll-
Valve'essy, «Ingersolly de rotacién, «Flottmanny de ro-
tacién y «Galenzery. : :

La tuberia empleada para el aire comprimido era

de fundicién, de 0,175 m de didmetro y 0,006 m de
grueso, y en ella, cada 100 m, se colocaron piezas
especiales destinadas a tomas de aire para los mar-
tillos.

Hubo durante la construccién muchas dificulta-
des, provinientes de los manantiales encontrados. El
primero se presenté a 123 m de la boca, que comen-
z6 dando 9 litros por segundo y llegé a dar 490, sa-
liendo el agua a gran presién: a 297 m del anterior
aparecié otro manantial de importancia, que hizo
preciso colocar planchas de zinc para llevar el agua
a un costado; finalmente, en la progresiva 1 560 se
encontré otro que daba 6 litros por segundo y que!
oblig6 a suspender el avance quince dias, por haber.
inundado la galerfa. Hubo otros manantiales que,
aunque de escaso caudal, obligaron a hacer agota-
mientos al practicar los cimientos. ’

Entre las progresivas 600 y 1 400, donde el terreno
era esquistoarcilloso, no se presents agua alguna;
por el contrario, era tanto el polvo que se producia
al excavar que se hacia irrespirable la atmdésfera,
por lo que hubo necesidad de enviar agua al avance
por medio de una tuberia y una bomba. ,

El alumbrado para los trabajos fué de acetileno,
con limparas individuales, y el eléctrico alli donde
ya no habia necesidad de disponer barrenos.

Los transportes en el interior del ttnel se hacian
sobre via de 0,70 m de ancho y carriles de 32 kg de
peso por metro lineal; los escombrosse llevaban di-
rectamente a formar el terraplén de la explanada,
pero cuando la altura de nieve en el exterior era tal
que impedia la descarga, se hacia ésta en el interior,
en la parte ensanchada a toda seccién.

Para la ventilacién se emplearon dos ventiladores
(Sulzen y tuberia de chapa de diferente seccién.

En la perforacion se encontraron calizas metd-
morficas, esquistos calizoarcillosos, arcillosolustroso,
cloritico, talcoso, marmol campan rojo y verde y
marmol bardillo, exigiendo, segin los casos, revesti-
mientos de héveda de 0,30 a 1,20 m de espesor.

La longitud total del tinel es de 7 874,81 m, de
los que fueron construidos por Espafia 3 804, y
4 070,81 por Francia.

El trazado es una sola alineacién recta, inicidn-

. Fig. 13. Boca francesa del tinel d¢ Somport.

dose en la hoca espafiola una rampa de 0,0042 en
longitud de 3 755 m; sigue una horizontal de 100 m
y desciende la linea hacia la boca francesa con pen-
diente de 0,034°en 4 019,81 m’'de longitud.




|

258 REVISTA DE, OBRAS POBLICAS. |

El desnivel entre la boca espafiola (la mas alta)
y la francesa cs dé 120,90 m.

rig. 14. Explanada de Arafiones. Llegada de la locomotora
de la parte de Espaiia (1920).

El costo total de las obras ejecutadas por Espafia
en el tanel de Somport es de 7 617 576,20 pesetas.

estacién, destinado a las oficinas de los servicios.
ferroviarios y aduaneros, ocupa en la parte central
de la explanada una superficie de 3 012,60 m? Su
longitud es de 241 m, y a lo largo de cada una de
sus fachadas principales se extienden los andenes
espafiol y francés, sobre cada uno de los cuales se
abren setenta y cinco puertas, que dan acceso a las
oficinas de las Compafifas del Norte y del Midi fran-
cés, de las Aduanas de ambas naciones, telégrafo
piiblico, correos, servicio médico, restaurante, can-
tina y vest{bulo. Ocupa este dltimo el cuerpo cen-
tral del edificio, y en él estdn instaladas las taqui-
llas de billetes, cambio de moneda y biblioteca.

Las plantas segunda y tercera se destinan a ofici-
nas de los servicios que no necesitan contacto con
el ptblico, hotel de viajeros y vivienda para treinta
familias

El esqueleto del edificio se ha construido de hor-
migén armado, y la cubierta es de pizarra sobre

armadura de perfil curvo, destacindose en forma:

peraltada la cubierta central sobre el gran vestibulo
y las de los cuerpos extremos

T.a excepcional longitud que se ha dado a! edificio
responde, no sélo a la amplitud requerida por los

Fig 15. Vista general de la estacién de Canfranc.

La construccién del tinel fué dirigida por los inge-
nieros D. Manuel Aguilar, D. Joaquin Cajal y D. Ra-
moén Martinez de Velasco. '

"Baxplanada.—FEn septiembre del aiio 1915 se co-.
menZzaron los trabajos de la explanada de la esta-.
cién, consistentes en el desvio y encauzamiento del
rip Aragon, movimiento de tierras y alcantarillas
para desagiie de los torrentes Cargates, Epifanio y
Saman. Se emplearon en estos trabajos seis aflos, y
su coste total fué de 4 467 426,91 pesetas, incluso
expropiaciones. I,a explanada tiene una longitud de
1.200 m y un ancho medio de 170 m.

Se asientan sobre esta explanada el edificio de
servicio, los muelles de transbordo y de servicio lo-
cal, cocheras, talleres de recorrido, rotonda de ma-
quinas, dormitorios para agentes de traccién, playas
de vias y demds instalaciones complementarias.

" Edificiode Servicio—El edificio principal de la

servicios en él instalados, sino a necesidad de dis-
poner en prolongacién una de otra las vias de recep-

Fig. 16. Fstacién internacional de Canfranc. Edificio de servicio.

AL
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cion y expedicién de trenes de viajeros de Espafia
y. Francia. Otra solucién hubiera obligado a colocar
de. cada lado dos andenes paralelos, con las dificul-
tades producidas por la escasez de dimensiones en
el sentido transversal de la explanada.

Queda el edificio de viajeros aislado del patio de
acceso, del que le separan las vias espafiolas, y, en
consecuencia, ha sido preciso disponer el acceso del
ptiblico por un amplio paso subterrdneo, cuya boca
de entrada, protegida por un pabellén acristalado,
estd situada al extremo del puente sobre el rio Ara-
gon, que da entrada al patio de carruajes. La salida
del paso subterrdneo desemboca en el centro del
vestibulo.

El edificio de servicio, en cuya construccién se
invirtieron tres afios y niedio, quedé terminado en
enero de 1925, con un coste de 3 273 463,27 pesetas.

Ademds del paso subterrdneo antes descrito se ha
construido otro, imprescindible para dar entrada en
los andenes y muelles al personal de servicio. "Tiene
su acceso desde la carretera de Zaragoza a Lrancia
por un segundo puente sobre el encauzamiento del
tio Aragén, v se abre su entrada en el derrame del
terraplén de la explanada. Ias bocas de salida son
tres: una en el extremo Sur del andén y las otras

Fig.18. Estacién internacional de Canfranc. Via francesa electrificada

dos en los muelles de transbordo de pequefia velo-
cidad. T,as obras de los pasos subterrdneos importan
370 600 pesetas.

Los muelles de transbordo de pequefia velocidad

son dos, situados frente al andén francés del edificio
de servicio, y tiene cada uno de ellos 340 m de lon-
gitud, de los que 240 estan cerrados y el resto cu-
biertos. A continuacién de cada uno de estos mue
lles, y separados de ellos y entre s por vias trans-
versales de placas giratorias, hay otros dos muelles
descubiertos, de 100 m de longitud, destinados tam-
bién al transbordo de mercancias de pequefia velo-
cidad y terminados en su extremo Sur por muelles
escalonados para el transbordo de ganados.
- Para el transbordo de gran velocidad se ha cons-
truido un muelle cubierto, de 136 m de longitud,
destinandose una mitad al transbordo de Espafia a
Francia y otra al de Francia a Espafia.

El transbordo de paquetes postales se asegura por
un muelle cerrado, de 88 m de longitud, destinado
también por mitades al transbordo en cada uno de
los dos indicados sentidos.

- ‘Hay ademds dos muelles cubiertos de servicio lo-
cal, uno para cada una de las Compaiiias del Norte
y del Midi, con longitud de 50 m. :

La obra total de los muelles construidos ha im-

portado 1 237 127 pesetas. . '
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La rotonda para locomotoras espafiolas de vapor,
provista de su puente giratorio, tiene capacidad para
doce méaquinas y un taller de levante. Ocupa un
espacio situado en el extremo meridional de la ex-
planada. Su construccién, que duré dos afios, se ter-
miné en diciembre de 1925, importando la valora-
cién de las obras 635 874,22 pesetas.

Agrupados bajo la denominacién de Edificios auxi-
liares se han construido los dos pabellones para dor-
mitorios de maquinistas espafioles y franceses. las
cocheras para material mévil de una y otra nacién,

Fig. 19. Estacién internacional de Canfranc. Andén de la via
espaifiola,

los talleres para recorrido de material espafiol vy la
superestructura de los antes citados muelles de
ganado.

El dormitorio de maquinistas espafioles estd si-
tuado junto al depésito de méaquinas. En planta
baja tiene oficinas, comedor, lavabos, duchas y-al-
macenes, y en el piso superior, alojamiento para una
familia y dormitorios independientes para los ma-
quinistas de transito.

Exactamente del mismo modelo es el dormitorio
de magquinistas franceses en el extremo Norte de la
explanada, junto a las vias destinadas a los servicios
de traccién de la Compafifa del Midi.

La cochera y recorrido para vehiculos espafioles
se han construido uno a continuacién del otro, cu-
briendo dos vias en el borde de la explanada y
con libre acceso por ambos extremos. El edificio
para recorrido tiene una longitud de 70 m, y 90 la
cochera de carruajes.

La cochera francesa, de entrada por uno solo de
sus testeros, cubre tres vias, y tiene una longitud
de 24 m,

El conjunto de los llamados edificios auxiliares,
cuya terminacién es reciente, estd presupuestado en
374 444 pesetas,

El edificio de servicio se proyecté y construyé
con marquesina volada en ambos andenes, cubrien-
do éstos en toda la longitud de las fachadas; pero la
construccién posteriormente decidida de un pabe-
lI6n de retretes en la prolongacién Sur del andén
obligé a proyectar la prolongacién de la marquesina
hasta cubrir dicho pabellén, y al mismo tiempo se
pensé en cerrar con un tapamento acristalado el
frente Norte de dicha marquesina, para cortar la
corriente del viento Norte dominante. La construc.
cién del pabellén de retretes y -las indicadas modi-
ficaciones de la marquesina se contrataron al mismo
tiempo que la cubierta acristalada del paso subte-
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rrineo de viajeros y los pabellones situados a la
entrada de la estacién para porterfa y servicio de
policfa. Este conjunto de obras, con la denomina-
cién de Edificios accesorios, se ha ejecutado con un
coste de 193 990 pesetas.

En julio de 1927 qued6 terminada por completo
la instalacién de vias espafiolas, francesas y mixtas
con tercer carril. Todas las vias, incluso las francesas
hasta la frontera, situada préximamente en el centro
del tunel de Somport, se han montado con carril
tipo Norte nim. 4, de 42,5 kg.

El coste total de asiento de via se ha elevado a
4 423 324,25 pesetas.

La via de mango del haz francés de maniobras se
desarrolla paralelamente a la via de entrada en la
estacién y termina junto a la boca de entrada del
tunel de Somport, pero para el haz de vias espafiolas
fué preciso, por la insuficiente longitud de la expla-
nada, perforar un tinel gemelo del de entrada por
el lado Jaca de la estacién, con un coste de pese-
tas 364 319,98.

En las diferentes baterfas de placas giratorias se
han montado doce placas sobre via espafiola, diez
y seis sobre via francesa y nueve en via mixta. Se
contratd su construccién y montaje en un lote con
el puente giratorio para entrada al depésito de ma-
quinas y el carro transbordador que enlaza todo el
conjunto de vias transversalmente en el extremo
Norte del edificio de viajeros. Al instalar este carro
transbordador se ha tenido en cuenta la necesidad de
no cortar las vias de circulacién, sino las del carro,
por la mucha velocidad a que los trenes eléctricos
franceses podran pasar por los cruzamientos, dada la
gran longitud del edificio de viajeros, y se ha conse-
guido el sistema deseado apoyando el carro sobre sis-
temas articulados de tres ruedas perfectamente nive-
ladas, que hacen su traslacién suave y sin sacudidas,
a pesar del huelgo exagerado a que obliga el cruza-
miento de las vias del carro sobre las vias mixtas."

La toma de corriente se hace por medio de patines
sobre ldminas de bronce debidamente protegidas.

La instalacién del carretén, puente giratorio y
placas ha importado 639 743 pesetas. '

El abastecimiento de agua para locomotoras y’
servicio de edificios de la explanada ha quedado
ampliamente asegurado por la captacién del caudal
de la llamada fuente del Besque, que mana en la
ladera del valle de los Arafiones. Para locomotoras
espafiolas se han dispuesto tres griias hidraulicas en
las proximidades de la rotonda y una cuarta gria
servird para la locomotora de maniobras de los tre-
nes franceses. La traccién eléctrica de éstos se utili-
zara tnicamente para el arrastre de trenes forma-
dos, puesto que solamente se han electrificado las
vias generales de circulacién. Esta dltima gria se
ha colocado de modo que pueda hacerse la toma de
agua simultidneamente con el picado de fuego sobre
uno cualquiera de los dos fosos existentes a dicho fin.

Una red completa de tuberias distribuye el agua
por toda la explanada para servicio de.los distintos
edificios y de las bocas de riego e incendios, conve-
nientemente repartidas - o

La regulacién se consigui6 por un depésito de!
hormigén en masa con cubierta de hormigén arma-
do, construido en la ladera detras del depésito espa-
fiol de maquinas. .

Las obras del servicio hidraulico han importado
176 778 pesetas. , . .

-
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Ademas de las obras descritas, la construccién de

la explanada ha impuesto la desviacién del camino

al fuerte de Coll de Ladrones vy la modificacién del
trazado en la carretera de Zaragoza a Francia, obras
que, incluyendo las expropiaciones necesarias, han
requerido un gasto de 123 364,26 pesetas.

Los fosos de picar fuego para locomotoras han
costado 76 780,74 pesetas.

Ha adquirido el Estado la Central hidroeléctrica
que utilizé la contrata del tdnel de Somport, con
potencia en estiaje de 200 CV y 500 en aguas ma-
ximas. :

La adquisicién se ha hecho por la suma de pese-
tas 260 000, y existe el proyecto, en vias de adjudi-
cacién por concurso, de transformacién de la cen-
tral, para adaptarla a las necesidades del alumbrado
de la estaci6n, incluyéndose también en el concurso
todas las instalaciones para el alumbrado de edifi-
cios y vias. Se estima en unas 600 000 pesetas el
coste de estas instalaciones.

El afirmado del patio de carros en los muelles de
servicio local, con macadam ordinario, ha importado
6 197,51 pesetas.

El establecimiento de sefiales luminosas en el ttnel
de Somport ha supuesto un desembolso de 62 000
Pesetas, en el que va incluida la instalacién de telé-
grafo y teléfono para comunicacién con la estacién
francesa de Forges d’Abel, situada al otro extremo
del tdnel, '

A peticién del Ministerio de la Guerra se ha pro-
yectado un sistema de galerfas y cdmaras de mina
Para preparar la voladura del tiinel internacional, y
se presupuesta la ejecucién en 69 755,82 pesetas.

Urbanizacion.—Para alojamiento del personal fun-
cionario, aduanero y de los demas servicios intere-
sados en la estacién internacional de Canfranc, ha
sido preciso disponer alojamientos, creando en el
hasta ahora despoblado valle de los Arafiones un
poblado en el que se alojardn la mayor parte de los
agentes, por la imposibilidad de dar vivienda en la
estacién a los que excedan de un reducido ntmero.

Las casas del pueblo, en ntmero de veinte, son
de tres pisos, con diez viviendas en cada uno por
término medio, pues aunque responden todas al
mismo tipo, hay dos de dimensiones algo mas redu-
cidas, y en algunas se han colocado viviendas algo
mas amplias para empleados principales. En total
se podran instalar en el nuevo poblado unas dos-
cientas familias y de ochenta a cien empleados sin
familia, utilizando habitaciones independientes pre-
paradas en la mansarda.

Tiene ademés el poblado dos pabellones aislados
para empleados de alta categorfa, una capilla, una
escuela y un hospital.

A falta de pequefios detalles el poblado estd ter-
minado, habiéndose comenzado la construccién en
mayo de 1925.

Incluidas las obras de explanacién, encauzamiento
del rio, abastecimiento de agua y saneamiento, la
obra total se liquidard por un importe aproximado
de 3 700 000 pesetas.

Electrificacion—A partir de la frontera se ha elec-
trificado la seccién espafiola del tdnel y 6 800 m de
vias francesas en la estacién, con el fin de dar en-
trada y facilidades de maniobra a los trenes eléctri-
cos franceses. ,

En el tinel se ha empleado el mismo sistema de
la Compafifa del Midi, o sea linea de trabajo- a sus-

pensién catenaria, constituida por un cable susten-
tador de cobre de 244 mm? y dos hilos ranurados
de 100 mm? suspendidos del anterior por péndolas
de pletina de cobre. Con esto se evita el empleo de
un cable de sustentacién de acero, ya que el de
244 mm? hard al mismo tiempo de feeder. Para la
alimentaci6n de la linea de trabajo hay ademés dos
feeders positivos de cable de cobre de 300 mm?
unidos cada 250 m al frolley, y para retorno de
corriente un feeder negativo de cable de cobre de
300 mm? unido cada 500 m al carril.

Fig. 20. Pueblo de Arafiones.

Para evitar las concreciones calcdreas sobre los
aisladores en el tinel se han dispuesto protecciones
de zinc.

En la estacién la catenaria estd formada por un
cable sustentador de acero de 53 mm? de seccién y
un solo hilo ranurado de contacto de 100 mm? de
seccién, suspendido del anterior por péndolas de
pletinas de hierro galvanizado; el tipo empleado es
el de catenaria inclinada.

A la salida del tinel hay un seccionador de ldmina
de aire, con su interruptor correspondiente, que pue-
de aislar todas las vias electrificadas de la estacién.
En distintas vias, y para las maniobras que lo exi-
jan, hay dispuestos otros cuatro seccionadores, con
su interruptor correspondiente.

Todas las marquesinas de los edificios préximos
a las vias electrificadas han sido puestas a tierra
cuidadosamente, asi como las agujas de maniobra
de dichas vias.

Los carriles estdan unidos por juntas eléctricas de
180 mm? de cable de cobre.

El coste aproximado de toda la instalacién es de
unas 540 000 pesetas.

* %k 3k

En conjunto se puede fijar con mucha aproxima-
cién la cifra de 31 millones de pesetas como coste
total de todas las obras ejecutadas o previstas para
inmediata ejecucién en el conjunto de los servicios
principales y anejos de la estacién internacione}l de
Canfranc. Quedan, sin embargo, instalaciones inte-
resantes, que se realizardn también en plazo breve,
tales como la instalacién de griias, puentes-basculas
y demds aparatos para pesar y manejar mercancias,
distribucién de servicios en el interior de los muelles
de la Aduana, sefiales interiores de la estacién, pa-
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" Perfil longitadinal del ferrocarsil de Jaca a Bedous,
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bellones para lampareria y taller de Via y Obras,
almacenes para carbén de calefacciéon, muelles para
automdviles y para el servicio local de ganados,
edificio para Sanidad, terminacién de la instalacién
de mobiliario y pequefio material de explotacidn.

Un céilculo prudencial hace suponer que todas
estas instalaciones supondran un coste aproximado
de 2 millones de pesetas.

Trabajos forestales.—T,0s ejecutados desde 1908
a 1928 para la defensa de la estacidén internacional
de Arafiones contra los torrentes y aludes son:

Grupos
Plantaciones:

Pinosilvestre. ... i e 697 745
Idem banksiana.........oovriivnnee s 131 260
Idem laricio....... P 35 22
Tdem Begro.. . oo viivn i e 498 67 ()
Abeto rojo. (A, excelsa,). . e 36 724
Idem del pais. (A, pec HIALA) . 0w 1875
AlCTCCS, . v v ittt e e e e 165 099

SUMA, v e e e 1 566 607

Cada grupo tiene cinco plantas, de modo que el total
de ellas serd 7 833 035.

Correccion de torrventes:

Canalizaciones, T.echos de deyeccion,-—Mam-
posteria hidrdulica. .........0. .o o
Idem id.- -lin tierray roca. ...
Diques de consolidacion, (
teria hidriulim .................... e

15 634 m®
48 194 m?

6 610 m?
4 914 m?
quue.s de retumla, (._lrganta. ~Mamposteria

hidraulica. .. ... ..o o i 2 980 m?

Tdem id.—TIden en s2cm, .o 749 m?
Diques vacios. Garganta,-—Mamposteria hidrdu-

lica.....oovvniiiiii e 24390 m?
Diques longitudinales, Garganta, MMampostcrm

PAATAUHGR. © + 2 eeveteteet e eeenans 2 987 m?
Idem id.—Idem en seco. oo vvevii i 488 m?
Estacadas y entrelazados, Garganta,—Madera . 12 257 ml
Tncespedamiento. Varios.—Césped. .......... 7773 m*
Diques risticos. Cuenca de recepeion.---Mam-

posteria e seco. ., oL . 63067 m3

Correccion de aludes:

Banquetas de césped. .o 38 42 ml
Idem de nmmpostum CILSECO. . v v v v e n e H 504 m?
Idemmixtas. ... ..o 4 (84 ml
TGIL BT TOCA. © e v vs et ] 3 430 m?

Caminos banquetas. ... iie i
Redes metalicas,. . ...oooivin i
Estacadas (Bermes), .. ..o iin iy 492 ml
Diques de mamposteria en seco. ..., coo 41513 ml
Muretes de idem id. ........ .o oo 17 948 m?®
Tdem de hormigén armado. . .....oovviiini 53 m?

33 889 ml
1336 ml

Trabajos auxiliares.—Camino forestal de primer
orden de Pecaubé, de 4 m de anchura, con firme de
piledra machacada, de 3 188 m de 10n0f1tud y un des-
nivel de 275 m; lleva dos puentes, de 10 m de luz,
uno sobre el rio Aragon, metdlico, y otro de hormi-
gén en masa sobre el torrente Pecaubé, tres ponto-
nes de 4 m de luz y catorce tajeas.

66 km de caminos de montafia, incluyendo los ya
mencionados bancuetas.

Dos casas viviendas para el personal técnico, otra
para el de vigilancia y otra para almacenes.

Nueve viveros para la produccion de plantas, es-
parcidos en toda la superficie que abarca el peri-
metro de Arafiones.

Quince albergues para alojamiento de obreros, ex-
parcidos en toda la extensién de Arafiones.

.Desde que existen tales obras no han vuelto a
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caer aludes sobre la explanada de la estacién, ha-
biendo quedado detenidos todos los afios en los di-
ques vacios construidos, habiéndose observado haber
quedado retenidos cada vez mias altos a medida que
se han ido haciendo mas obras, de modo que el re-
sultado ha sido de completo éxito.

Hasta la fecha la cantidad total gastada es de
7 325 571,65 pesetas, y quedan obras para ejecutar
que importarin unas 600 000 pesetas.

Linea de Jaca a Bedous. Perfil longitudinal —Al
salir el trazado de la estacién de Jaca, mediante una
pendiente de 5 milésimasy 738 m. de longitud y una
horizontal de 2 634 m, se baja al nivel del rio Aragén,
cuya margen izquierda se remonta hasta cruzarlo en
el kilémetro 5,600; se sigue luego la ladera derecha
en 4 km en la que estd situada la estacién de Cas-
tiello-Villanda, y se cruza nuevamente a la izquier-
da, ladera que ya no se abandona hasta la entrada
del tdnel de Somport; la rampa es constante y de
0,0199 desde el primer cruce del rio Aragén.

Después de la horizontal de 1487 m de longitud
v 1194 m de altitud en que esta situada la estacién
internacional de Canfranc, se cruza nuevamente el
rio Aragén y se entra en el tdnel de Somport, re-
montandose el trazado en rampa de 0,0042 hasta la
cota 1 210 para, luego de una horizontal de 100 m,
bajar en pendiente de 0,034 hasta la estacién de
Forgas d’Abel a la cota 1 068.

Tintre esta estacién y la de Urdos la p°ndu_nte es
casi constantemente la mixima impuesta por el Con-
venio internacional, 0,043, salvo en el tdnel heli-
coidal, en que se respetan las 0,034, maximo tam-
bién fijado por el Convenio para tdineles importantes.

Entre las estaciones de Urdos y Etsaut también
hay 1800 m a 0,043 y un tdnel de 832 m, el de
Portalet, en pendiente de 0,031,

Se suaviza la pendiente a partir de Etsaut, no
llegando en general a 0,03 y siendo la media de
(593,10 — 406,50) : 10 7()() = 0,0173; sélo hay una
L011tmpcn(hcutc, de 216 m de 1011g1tud, en rampa
de 0,02, para el acceso a la estacién de Accous.

Planta.—E| sistema general es remontar el rio
Aragon desde Jaca a Somport y descender segtin el
curso de la Gave d’Aspe desde Somport a Bedous.
Comwo la altitud de las bocas Sur y Norte del tunel
de Somport son, respactivamente, de 1 194,44 vy
1 068, y las de Castiello y Urdos 908 y 714, un sen-
cillo calculo revela que para remontar el rio Aragén
al 2 por 100 y para bajar por la Gave d’Aspe al
4,3 por 100 eran necesarios 14,3 y 8,2 km, y como
en linea recta no hay esas distancias respectivas
entre cada dos de aquellos cuatro puntos, ha habido
que buscar el necesario desarrollo. En Espaifia se ha
conseguido con una S que, con dos tuneles de 862
vy 240 m, hace pasar el trazado al barranco de Ce-
narbe, en el que se ha construido un viaducto o
muro aligerado de 357 m de longitud y en curva,
para después pasar de nuevo, en tanel de 580 m, a
la ladera izquierda del rio Aragén. En la seccidn
francesa se ha logrado el desarrollo necesario me-
diante un tdnel helicoidal de 1 792 m que, con dos
curvas de 270 y 300 m. de radio y una recta de 206,
ha permitido hajar 61 m.

Las curvas en Espaiia, con arreglo a ]os minimos
fijados en el Convenio internacional, son de 300 m
de radio; en Francia, de 200 m.

T unelas —Se han construido diez y nueve tuneles
en Espafla y quince en Francia ademas del inter-
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nacional; las longitudes respectivas en la direccién
Espafia-Francia son:

Jaca-Somport, 90, 125, 115, 56, 426, 863, 240,
380, 262, 390, 145, 64, 131, 115, 179, 495, 970, 417
y 241 m.

‘Tinel de Somport, 7 815 m.

Somport-Bedous, 335, 354, 93, 1792, 294, 165,
940, 73, 180, 210, 384, 622, 113, 124 y 457 m.

En total la longitud de tineles es de 19 655 m.

Puentes y viaductos.—Jaca-Bedous: Barranco de
Isuez, un tramo de 30 m.

Rio Aragén, dos tramos de 24 m y uno de 30 m.

Rio Aragén, un tramo de 40 m.

Barranco de Cenarbe, viaducto de 357 m de lon-
gitud.

Barranco de Arraguds, un tramo de 40 m.
Barranco de Botal, dos tramos de 25 m.

Barranco de Ip, un tramo de 25 m.

Gave d’Aspe, un arco de 18 m y dos de 4.
Peilhou, un arco de 42 m, uno de 13 50 y uno de 8.
1/ Arnouse, cuatro arcos de 15 m

Gave d'Aspe en Urdos, un tramo de 60 m y seis
arcos de 8,

Belonce, un arco de 20 m.

Gave d’Aspe, un tramo de 60 m y cinco arcos
de 8,50.

Carretera, un tramo de 37 m.

L’Escuarp, un arco de 22 m y dos de 4.
Gave d’Aspe, un tramo de 50 m.
La Bherte, un tramo de 12 m.

Miembros de la Comisiéon internacional de los Ferrocarriles

o o
transpirenaicos
FRANCIA ESPANA FRANCIA ESPANA
Afio 1902 Aiio 1912
M. Pablo Larrouy, M. P. D. A. dela Barra de Flandes, M. Henri Blanchard de Far- Sr. Bosch.
M. de S. M, ges, M. P,

M. Julio Lax, Insp. Gral. de D. Eduardo Lépez Navarro,
P.yC Insp. Gral. de C.,, C. y P.

M. Louis Robert, Ten, Cor. D. Joaquin Barraguer, Cor.
Tugs. de Ings.

Secretario Secretario

M. Fernand Nouailhac-Pioch, D. Francisco Iichagiic, Agr.
Ing. Jefe, " Mil. Tmbajada Paris.

Aiio 1907
D. Vicente Samaniego, M, de

S. M.
D. Eduardo Topez Navarro.
D. Trancisco Kchagiie, Ten.
Cor. de Ings.

M. Marcel Charlet, M. P.

M. Julio Lax, Insp.
M. I,ouis Robert,

Secretario

- Secretario
M. Nouailhac-Pioch.

D. J. de Landecho, Ing. Jefe.

Aiio 1908
M. André Soulange-Bodin, Sr. Samaniego.
M. P

M; Julio Lax.
M. Louis Robert.

Secretario
M. Nouailhac-Pioch.

Sr. Lépez Navarro.
Sr. Echagiie,
Secretario
D. Vicente Salinas, Ing. Jefe,

Aifio 1909
M. Alfred Dumaine, M. P. Sr. Samaniego.
M. Lax. D. Eduardo Escalona, Insp.
Gral. deC, C.y P.
M. Robert. Sr. Echagiie,
Secretario

M. Nouailhac-Pioch,

Secretavio
Sr. Salinas,

Afio 1910
M. Dumaine. Sr. Samaniego.
M, Lax. Sr. Escalona.
M. Robert. Sr. Kchagiie.
Secretario Secretayio
M. Nouailhac-Pioch. Sr. Salinas.
Aifio 1911

M. Dumaine. D. Eduardo Bosch, M. de
S.M

M. Lax, Sr. Escailona.

M. Robert, Sr. Echagiie.
Secretario Secretario

M. Nouailhac-Pioch.

Sr. Salinas.

M. Lax.

M. Robert. ,
Secvetario

M. Nouailhac-Pioch.

Sr. Iiscalona,

Sr. Tichagiie,
Secretario

Sr. Salinas,

Aiio 1913

. Raymond Aynard, M. P. Sr. Bosch,
. Rivoire-Vicat, Insp. Gral. D. Rufo Garcia Rendueles,

de P, yC, Insp, Gral. de C., C. y P,
M. Robert, Sr. Echagiie.

2=

Secretario

‘Secvelario
M. Nouailliae-Pioch,

Sr. Salinas.

Afio 1918

. Marnejouls, M. P, D. Servando Crespo, M. P.
Corner, Insp. Gral. de D. Guillermo Brockmamn,

22

P.yC. Ingp. Gral. de C.,,.C.y P,
M. Schumberger, Gral, Sr. Iichagiie,
Aiio 1922
M. Peau, M. P. ’ Sr. Crespo.
M. Aroles, Ing. Jefede P,y C. Sr, Brockmann.
M. Schlumberger. D. W. Aubarede, Gen. Ing,
Secretario Secretario H
M. Lecat. D. Antonio Valenciano, Ing,
Jefe,
Aiio 1928
M. Gausin, M. P. Sr. Crespo. _ _
M. Aroles, - D. Vicente Machimbarrena,
Insp. Gral. de C,, C. ¥ P.
D. Nicomedes Alcayde, Cor.
de Ing. .
Secretario Secretario

M. Rougé, Ing. de P. y C.  D. José L. de Mier, Ing. Jefe.

En el intervalo de 1922 a 1928 ha regresentado a Hspa-
fia como Delegado técnico en la Comisidn internacional, el
ingeniero jefe D. José Maria Fuster.

Ingenieros que han intervenido en la construccién de la Sec-
cién internacional del ferrocarril de Canfranc

Ingenieros jefes.—D. Vicente Salinas, D. José Marfa Fus-
ter y D, Telmo Lacasa.

Ingenieros encargados.—Sres. Aguilar, Cajal, Martinez
de Velasco, Ramirez de Dampierre, Membrillera, Morales,
Navarrete, Rosellé y Tesser,




