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extraordinarias obtuvimos en el puente del Guadiana
la division de la obra en dos grupos, ya que asi lo
permitia la topografia del cauce, uno para las creci-
das ordinarias, que lo forman los + arcos de 50 me-
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tros, v otro para las extraordinarias, completando
aquel grupo de arcos por 3 tramos de 20 m de luz,

I3 de interds el estudio del régimen de crecidas,
tanto para deducir el desagiie como para fijar el sis-
tema, ¢pocas de construccion y marcha «e los sucesi-
vos trabajos, etc. Al efectuarlo en el proyecto del
puente del Guadiana, vimos que las miximas creci-
das tienen lugir en cnero y marzo, v las minimas en
julio y agosto (fig. 5).

T'anto para ¢l estudio anterior, como para el de
defensas y encauzamientos, es de interés ¢l conoci-
miento de la frecucncia de erecidas. Refiriéndonos
al puente del Guadiana, en la figura 4 se representa
de un modo grafico lo relativo a fa frecuencia ¢ in-
tensidad de crecidas, v en dicha figura se ve que son
relativamente frecuentes las de 1000 a 2000 m?*/s,
registrindose 36 cn catorce afios, y mis raras las de
2000 a 3000 m%/s solamente 4 en catorce anos, no
observindose ninguna superior a los 3000 m#*/s en
dicho perindo.

Otros datos, como velocidad de la corriente, que
permite estudiar Ja potencia de socavacion y contrac-
cion en pilas, la velocidad de propagacion de creci-
das, etc., cte., contribuyen eficazmente al mejor es-
tudio del proyecto, asegurando el mayor rendimiento
y seguridad a la obra que se construya,

Desgraciadamente carccemos en nuestra nacion
del ntmmero de datos hidrologicos suficientes, tanto
en cantidad como en continuidad, ya que para dedu-
cir conclusiones con ¢l necesario valor es preciso
que las observaciones alcancen un extenso periodo.
Tista carencia de datos afecta aun a los rios de im-
portancia, llegando a ser su escasez del grado de
una carencia ahsoluta en aquellos secundarios o de
orden inferior. ’

He recopilado numerosos datos y referencias, den-
tro e la penuria de las fuentes informativas a que
acahbo de aludir, tanto de aforos como de cvapora-
ciones, pluviometria, perfiles de rios, etc, durante
los afios que pertenect a la Comision para la revi-
sion del Plan de Obras hidraulicas, datos que en
gran parte forman la reciente publicacion del desapa-
recido Consejo de la Energla, titulada Awvance para
una cvaluacion de la energia Nidrdulica en Espaila,
y he continuado luego particularmente recogiendo y
completando dichos datos, que gustosamente pongo
a la disposicion de los compafieros cue puedan nece-
sitarlos para su aplicacion a casos como el que cons-
tituye el objeto del presente articulo,

César VILLALBA GRANDA

Ingeniero de la Jefatura de Puentes
y Cimentaciones

Los enlaces ferroviarios en Madrid

Este tema se halla planteado en términos de gran
apasionamiento, cosa nada extraia, pues los intere-
ses afectados son de mucha consideracion y se mez-
clan cuestiones politicas, que, como siempre, entur-
bian las aguas y complican el problema de modo ex-
traovdinario.

Por fortuna, se acaban de crear el Consejo Con-
sultivo de Ferrocarriles y la Junta Superior Consul-
tiva de Obras piiblicas, que levardn la cuestion a su

verdadero terreno para un estudio sereno y repo-
sado; pero entiendo que no serd inttil mostrar al
pablico los proyectos existentes para que la opinion
conozea el problema en conjunto y no se deje ex-
traviar al conocer solo retazos.

Antes de pasar adelante he de manifestar que, en
mi modesta opinion, ninguno de los numerosos pro-
yectos de enlaces ferroviarios en Madrid presenta
actualmente caracteres de realizacidn urgente. La co-
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yuntura econdmica es ahora a la haja, vy el trifico
ferroviario ha disminuido tanto, que el movimiento
de viajeros y mercancias se enlaza sin la menor per-
turbacion con las instalaciones actuales.

Fsto no quiere decir que con los proyectos estu-
diados no se consigan mejoras y comodidades, algu-
nas muy interesantes; pero atendiendo al pavoroso
déficit que ha de producirse este aiio, no parece pru-
dente emprender obras que, aparte de no ser repro-
ductivas por ¢l momento, puedan retrasar la ejecu-
cion de otras mas interesantes, Criterio prudente se-
ré, pues, realizar lo estrictamente indispensable, o.por
lo menos, o que resuclva el problema con el minimo
de gasto, dejando expedito el camino para lo que re-
quiera ¢l porvenir,

A continuacion damos una sucinta resefia de los
proyectos existentes:

TERROCARRTL DI CTRCUNVATLACION ‘D MADRID

Por Real decreto de 5 de marzo de 1926 se inclu-
yo este ferrocarril entre los urgentes. Se estima ne-
cesario el ferrocarril de circunvalacion :

a) Porque las actuales estaciones son insuficien-
tes para el servicio que deben prestar; se han pro-
yectado y realizado en parte ampliaciones, y se en-
cuentran yva completamente cercadas y sin ampliacion
futura facil,

b) Porque, aunque pudieran realizarse ficilmen-
te ampliaciones, la situacion de las estaciones cs mala,
tanto por hallarse cada vez mas excéntricas, por ex-
tenderse la poblacién en sentido contrario, como por
estar en los puntos mis hajos.

¢) Porque no hay huen enlace entre ellas y este
enlace es preciso, por ser Madrid el centro ferrovia-
rio de la Peninsula.

Tl ferrocarril de circunvalacion serviria: 1.0 Para
descongestionar las estaciones actuales, facilitando la
creacidn de otras en lugar adecuado. 2.0 Para resol-
ver el enlace ferroviario, desarticulado en Madrid,

Con el ferrocarril de circunvalacion enlazaria el de
Madrid-Burgos, por lo cual estan ligados el proyecto
del primero con el arranque del segundo.

Tas soluciones presentadas son las siguicntes:

1.8 Proyecto presentado por ol scitor duque de
Vistahermosa~Tué presentado el 17 de enero de
1928, y va firmado por los ingenieros de Caminos don
Manue! Maria Arrillaga, D. Pedro Alix, D, Trancis-
co Bonal y D, Fdix de los Rios.

Tiste proyecto estd concebido con gran amplitud,
mirando al futuro de Madrid; dentra de su contorno
quedan los puehlos de Fuencarral, Hortaleza, Cani-
Has, Vicalvaro, Vallecas, Villaverde, Carabancheles,
Hamera y Pozuclo, Su trazado dista del centro de
Madrid, por término medio, 10 km, y su desarrollo
es 62 km.

Se proyecta todo con doble via, fijando las zonas
en que pueden establecerse centros industriales, y pro-
veyendo para el servicio de ellas dos vias extremas
en los trayectos Canillas-Vicalvaro-Villaverde, hasta
enlazar con la linca de Alicante y Carabanchel-Pozue-
lo, enlazando con la del Norte.

Van estudiados 17 ramales para enlace con las li-
neas de ferrocarriles existentes v la futura Madrid-
Burgos, que suman en total 31,5 km, Los cruces se
verifican sin pasos a nivel. Tn el trayecto hay 15 es-
taciones.

I'n los terrenos llamados Cuarenta IFanegas se pro-
pone la construccion de las “FEstaciones del Hipodro-
mo”, que estin destinadas a viajeros y gran veloci-
dad una, y a mercancias la otra; serviran para el fe-
rrocarril Madrid-Burgos. La estacion de viajeros y
eran velocidad esta situada entre el Asilo de San Ra-
fael y el Colegio de Huérfanos de la Guardia civil;
tiene ocho vias de andén, varias <e maniobra, puede
servir 240 trenes diarios v 40 000 viajeros (es decir,
mas del doble que la mayor actual). La estacion de
mercancias se¢ halla entre el Colegio de Huérfanos de
'la Guardia civil y ¢l arroyo Abrofiigal; dispone de
vias y muelles capaces de servir 3000 toneladas al
dia (cs comparable a las de Paris).

A fin de evitar el poco rendimiento de las estacio-
nes en fondo de saco se propone la construccion de
un ramal subterrdneo que enlace la proyectada esta-
cion del Hipodromo con la de Atocha. Su longitud es
12 km, y se destinaria solo a trenes de viajeros. Esta
linca pasa por bajo de la Prosperidad, calle del Prin-
cipe de Vergara, Retiro y Botdnico, cruzando la glo-
rieta de Atocha entre la estatua de Claudio Moyano
y el Ministerio de Obras piiblicas. Fn el angulo for-
mado por la calle de O'Donnell y la Avenida de Me-
néndez Pelayo se propone una estacion subterrinea
flamada “Retiro”.

51 presupuesto de contrata, incluidas expropiacio-
nes, es 122 314 529,46 ptas.

Las “Estaciones del Ilipodrome”, no incluidas en
esa cifra, importan 64 116 Q00 ptas.

2 Proyecto presentado por D. Luis Grasset.—
Iiste proyecto estd de acuerdo con el punto de vista
de la Compaiiia del Norte, sustentado en el proyecto
(ue presentd en 14 de octubre de 1928, de una varian-
te del ferrocasril directo Madrid-Burgos, segiin la cual
dicho ferrocarril parte de la estacion Principe Pio.

Ia Compafiia del Norte apoya su variante en la
economia que se obtiene no construyendo una nueva
estacion; en que la de Principe Pio estd a 1,5 km de
la Puerta del Sol, y una nueva estaria a mas de 6 km;
en que no tiene importancia que la estacion Principe
Pio se halle en un punto hajo, porque el coste de trans-
porte s independiente del desnivel; en que con las am-
pliaciones previstas por la Compafiia del Norte, sus
estaciones de Principe Pio, Pefivelas v Pasco Tmpe-
rial pueden prestar todo el servicio, y en ser conve-
niente agrupar las lineas que prestan servicio en una
misma region,

T2l Sr. Grasset propone en su proyscto ue el ferro-
carril de circunvalacion se destine sdlo a mercancias,
lograndose la continuidad de los trenes de viajeros
por la via que hoy enlaza las estaciones Principe Pio,
Delicias y Atocha. Tl trazado propuesto por el sefior
Grasset deja fuera los pueblos de Hortaleza, Canille-
jas, Canillas, Vicalvaro, Vallecas, Villaverde, Pozue-
lo v Aravaca. Su desarrollo es 55,6 km. Tistd mas
proximo a Madrid que el anterior. Va previsto con
dohle via, tiene estudiado los enlaces con las lineas
existentes v la variante del ferrocarril Madrid-Burgos
y no se admiten pasos a nivel,

Propone la construccion de una gran cstacion, que
Nama “Madrid-Castellana”, situada al final del pro-
yecto que entonces habia de prolongacién de Ia Cas-
tellana. )

El presupuesto de dontrata, incluida la estacion de
Madrid-Castellana, es 87 375 400,19 ptas.

n

38 Informe de la Segunda JTefatura de Estudios
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y Construcciones de Ferrocarriles del Centro de Es-
paita.—-F1 informe sobre los proyectos citados tiene
fecha 3 de diciembre de 1928, es muy extenso (67 pa-
ginas) y las conclusicnes son: 1.* Que el trazado pre-
sentado en el primer proyecto es mis amplio y no es-
torba la extension de Madrid,  2.* Que siempre serd
preferible que los pueblos de Fuencarral, Iortaleza,
Canillas, Vicalvaro, Vallecas, Villaverde y Caraban-
chel queden dentro del trazado, y no fuera. 3." Que
el primer proyecto es una solucion capaz de satisfacer
las necesidades de Madrid cuando sus exigencias sean
comparables a las de las mayores capitales del mundo,
por lo cual, con las modificaciones que precise para
adaptarlo al trazado aprobado para ¢l ferrocarril Ma-
drid-Burgos (cuando los Sres. Arrillaga y otros
presentaron este proyecto ain no estaba aprobado el
trazado de la primera seccion del ferrocarril Madrid-
Burgos), merece ser adoptado como solucién a que en
su dia pueda llegarse.

La Jefatura propone como programa minimo de-
morar la construccion del subterranco Atocha-Hipod-
dromo, establecer con doble via la actual linea de con-
torno y el trozo de ferrocarril de circunvalacion Po-
zuelo-Fuencarral-Vicalvaro, prescindiendo de las es-
taciones intermedias no indispensables. La situacion
de las estaciones del Hipddromo se considera acerta-
da, aunque deben adaptarse al trazado aprobado del
ferrocarril Madrid-Burgos y se reduce su presupues-
to. Propone también destinar las estaciones de Atocha
y Delicias a estaciones comunes de viajeros y mercan-
cias y evitar el enorme gasto que supone la ampliacion
de la primera, ya que construyéndose el ferrocarril de
circunvalacion y las estaciones Madrid-Hipédromo, y
siendo posible construir una de clasificacién para el
ferrocarril Madrid-Burgos cerca de T'uencarral, no
vale la pena de gastar en ampliaciones de las actuales
estaciones, mal situadas.

1 presupuesto de este programa minimo es:

Pesetas

Ferrocarril de circunvalacion . . . . . 30016 304,65
Estacion del Hipddromo (viajeros) .. 33 765 000
” " (mercancias) 15339000
Instalaciones complementarias . . 3200 000
Seciiales y enclavamientos . . ... ... 23578000

Servicio telefénico . . .. . .. : 150000

TOTAL v oo 85 648 304,65

42 Proyecto de variacidn del scctor Norte del fe-
rrocarril de circunvalacién y de s enlace con el de
Madrid a Burgos—Como consecuencia del informe
anterior, los Sres. Arrillaga, Alix y Bonal presenta-
ron en mayo de 1931 este proyecto:

A) La variacién del sector Norte del ferrocarril
de circunvalacion se hace de tal modo, que enlaza per-
fectamente con ¢l trazado aprobado para el ferroca-
rril Madrid-Burgos, viniendo a ser el ferrocarril de
circunvalacién en su parte Norte una prolongacion de
aquél. En esta variacién se da al trazado las caracte-
risticas que tiene el ferrocarril de Madrid-Burgos; es
decir, pendiente maxima de 10 milésimas y radios de
curvas en general superiores a 500 m.

Tas diferencias entre este trazado y el primitivo son
las siguientes: Arranca de la estacién de M. Z. A. en
Vicalvaro v llega a coincidir con el del Madrid-Bur-
gos al Norte de Fuencarral. El cruce de la carretera

143

de Madrid a Irancia por La Junquera tiene lugar al
Iiste de Canillas, en lugar de al Qeste, con lo cual se
evitan varias fincas urbanas Gltimamente construidas;
se dispone cerca de Hortaleza una estacion de clasifi-
cacion, que se acerca todo lo posible a la del Hipddro-
mo. Iil cruce de la carretera de Madrid-Trim se hace
cerca del empalme de esta carrctera con la de Colme-
nar Viejo, y desde alli se baja hasta encontrar el tra-
zado primitivo.

La longitud de la variante es 27,5 km (la del tra-
zado primitivo era 19,3 km), siendo el aumento mo-
tivado por ¢l mejor trazado, la cousccucion de una
amplia zona en que situar la estacion de clasificacion,
a 710 m de altura (o sea dominando todo Madrid),
con excelentes comunicaciones, v el enlace con el fe-
rrocarril Madrid-Burgos.

Se estudian, ademas, ramales de enlace: 1. Con la
estacion de San Fernando de Henares, con lo cual
pueden llegar directamente al ferrocarril de circunva-
lacion los trenes de Zaragoza. 2.° Con la estacion
del Hipodromo (viajeros y gran velocidad).  3.° Con
la estacion del Hipodromo (mercancias).

B) La variacion del ferrocarril de Madrid a Bur-
gos, estudiada por la Segunda Jefatura de Tistudios y
Construcciones de IFerrocarriles, responde a dar una
situaciéon definitiva al trazado desde Fuencarral hasta
Madrid, que en el proyecto no se fijaba, porque habia
de subordinarse en su detalle al enlace con el de cir-
cunvalacion.

Pero fijada va la estacién Madrid-Hipodromo, se
hace el estudio de la entrada en Madrid del directo a
Burgos, v ademis se separa de la zona ahora ocupada
con las nuevas construcciones del Hospicio y Sana-
torio de Valdelatas, por lo que el trazado va, en ge-
neral, mas hajo y enlaza con el estudiado por la Je-
fatura en el kildmetro 20.

50 Informe de la Sequnda Jefatwra de Estudios
v Construcciones de Ferrocarriles del Centro de Es-
paile—T.ste informe reconoce la mejora de trazado
en planta y alzado; la ventaja de la variacién hecha
para salvar los hoteles de Canillejas; el acierto en
situar la estacion de clasificacion, “cuya ubicacion es
atn mejor que la que proponia esta Jefatura”; la
ventaja de sélo establecer las estaciones intermedias
indispensables; el hallarse en horizontal toda la par-
te comin a este ferrocarril y al de Madrid-Burgos
y resolver de la mejor manera posihle todas las fina-
lidades que debe servir este ferrocarril,

Respecto a la variacion del ferrocarril Madrid-
Rurgos desde la estacion del Hipodromo hasta Col-
menar, considera la Jefatura que estd hien estudiada,
y que las nuevas construcciones del Hospicio “hubie-
ran obligado a la Jefatura a redactar nuevos proyec-
tos, que habrian de coincidir sensiblemente con el de
que tratamos”, Unicamente dice el informe que con-
vendria modificar algo la estacion del Hipddromo,
pues fué proyectada en 1927, y de entonces aca se
han hecho muchas construcciones.

Ia relacion intima del ferrocarril de circunvala-
cion y del Madrid-Burgos obliga a que se detallen
las soluciones estudiadas para este tltimo, si el pro-
blema ha de abarcarse en su totalidad.

FRRROCARRTL, DIRECTO DE MADRID A BURGOS

T.a Comisién Técnica Especial encargada de pro-
yectar una linea directa de Madrid a la frontera fran-
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cesa redactd un anteproyecto de ferrocarril directo
de Madrid a Burgos en el afio 1925, Fué aprobado
por Real orden de 19 de mayo de 1926, en que se¢
imponian prescripciones (ue debian tenerse en cuen-
ta en los replanteos previos,

Iintre estas prescripeiones figura la de que debe
revisarse definitivamente la seccién primera, Madrid-
Somosierra, v proponer, en consecuencia del estudio,
la solucion que se estime preferible para definir el
origen o punto de partida de la linea, y tal vez la
posibilidad de combinar con la estacion del Principe
Pio, asi como el trazado y enlaces con el ferrocarril
de circunvalacion, que forma parte del plan urgente.

Replanteo previo de la Segunda Jefatura de Iis-
tudios y Construcciones de Ferrocarriles—Tn cum-
plimiento de la citada disposicién, la Segunda Jefa-
tura de Estudios v Construcciones de Ferrocarriles
estudia los replanteos previos del ferrocarril Madrid-
Burgos, que fué presentado sucesivdmente y dividi-
do en tres secciones : 1.7, Madrid-Somosierra; 2.%, So-
mosierra-Aranda de Duero; 3.7, Aranda de Duero-
Burgos. :

T.a 1% seccion estaba a su vez dividida en tres
trozos o subsecciones; el primer replanteo previo que
se estudio fué el de la subseccidn 3.7, rio T.ozoya-
Somosierra, que fué informado por el Consejo de
Obras phblicas con fecha 20 de octubre de 1926, v
la cuarta conclusién del informe dice asi: “Es urgen-
te definir el origen o punto de partida de la linea ¥
su enlace con los ferrocarriles existentes y el de cir-
cunvalacién, que forma también parte del plan ur-
gente de ferrocarriles.”

Los replanteos previos de las subsecciones 1." y A
fueron presentados en el afio 1927 v estan estudiados
hasta la entrada a Madrid, aunque el replanteo co-
mienza en las inmediaciones de Iuencarral, a fin de
dejar libertad para entrar en Madrid por donde se
crea mas conveniente,

Ta estacion de Madrid se sitia detras de Chamar-
tin de la' Rosa, entre la carretera de Alcobendas y
el arroyo Abrofiigal, donde hay una zona de ampli-
tud suficiente para desarrollar en clla“todos los ser-
vicios de viajeros y mercancias destinados exclusi-
vamente para Madrid. Se indica en la Memoria la
posibilidad de establecer la continuidad de comuni-
caciones entre esta estacion y las actuales del Norte
y M. Z. A. mediante tneles a través de Madrid,
pues es posible prolongar la linea en subterraneo
cruzando la Castellana, y siguiendo por las calles de
Miguel Angel y Almagro, establecer un apeadero
hacia la plaza de Alonso Martinez, desde donde pue-
de arrancar un ramal que, siguiendo los bulevares,
llegue a la estacion del Norte, y otro que enlace con
la de Atocha. Fistos ramales subterrdneos solo esta-
+an. destinados al servicio de viajeros, realizindose
el enlace de mercancias por la linea de circunvalacion.

Como no se puede estudiar la entrada del ferro-
carril Madrid-Burgos con independencia del de cir-
cunvalacion, se estudia también el trazado que po-
dria tener este 1ltimo, a fin re enlazar con las lineas
del Norte, M, Z. A. y Oeste, considerando que el de
circunvalacién podia seguir en su parte Norte el tra-
zado proyectado para el de Madrid-Burgos, hasta
cruzar la carretera de Madrid a Francia por Trim en
el kilémetro 12. Para enlazar con las lineas del Nor-
te es preciso desviar-el trazado hacia el Oeste v ba-
jar a la cuenca del' Manzanares, dividiéndose en dos

ramales, que fueran: uno a la estacion del Norte, y
otro, cruzando el rio, a la estacion de clasificacion
establecida en Las Matas. Para el enlace con las li-
neas de M. Z. A. y Qeste, el trazado del ferrocarril
de circunvalacion a partir del collado donde comien-
za el arroyo Abrofigal se desvia hacia el Sudeste,
descendiendo a la cuenca del Jarama, pasando por
las inmediaciones de los pueblos de Hortaleza y Ca-
nillas, enlazando en Vicalvaro con las lineas de Ma-
drid, Zaragoza y Alicante y siguiendo por un traza-
do proximo-al de esta tltima Compailia hasta Va-

*Hecas, desde donde puede enlazar con la estacion de

clasiticacién de Cerro Negro, que a su vez estit en-
lazada con la de Delicias.

I.a estacion de Madrid se sitila en un punto que
estd 111 m mis alto que la actual del Norte y 81 m
mas alto que la de Atocha, Fn esta estacion se po-
drian concentrar los servicios procedentes de las li-
neas que se sirven del directo Madrid-Burgos, deta-
llando la Memoria cuéles son estas lineas y los me-
dios de conseguir la coordinacién de los servicios.

El trazado previsto para el ferrocarril Madrid-
Burgos en la parte proxima a Madrid es el siguien-
te: arranca detrds de Chamartin de la Rosa, en el
terraplén del tranvia de la Ciudad T.ineal, a la cota
700 m en la margen derecha del Abrofiigal; cruza
este arroyo, sigue por la margen izquierda, pasa por
bajo de la carretera del Hipodromo a Alcobendas,
en el kilometro 5 toma la direccion de una recta casi
paralela a la carretera de Madrid a Francia y corta a
ésta on el kilometro 11, situando el apeadero de
T*uencarral antes de dicho cruce. :

IV ariante Madrid-Colmenar Viejo, proyectada por
la Compaitia del Norte—Por Real orden de 19 de
octubre de 1927 se concedi6 autorizacién g la Com-
paiiia del Norte para hacer por su cuenta el estudio
de la seccion del ferrocarril Madrid-Burgos situada
entre Madrid v el rio Lozoya. .

Fn el trayecto 1,0zoya-Colmenar Viejo la Compa-
fitn del Norte considera que el trazado estudiado por
la Segunda Jefatura de Estudios y Construcciones
es ¢l mas acertado, v por ello las variaciones se re-
fieren al trazado Madrid-Colmenar Viejo.

Para llegar desde Colmenar hasta Madrid la Com-
paiiia del Noite propone bajar a la cuenca del Man-
zanares. atravesando T4l Pardo, v enlazar con la li-
nea de Madrid a Hendava en el kilémetro 1,570.
Por consiguiente, el ferrocarril Madrid-Burgos par-
tiria de la actual estacién del Norte.

T.a Compafifa del Norte considera que esto es una
ventaja, por ahorrarse la construcciéon de una esta-
ci6n nueva, porque estima que la suya esta proxima
a la Puerta del Sol y que a los usuarios no les re-
sulta desventajoso que esté situada en un lugar hajo.
Por fin observa que, después de las reformas hechas
en la estacion del Principe Pio, ésta tiene capacidad
muy suficiente. :

Tl enlace de esta variante con el ferrocarril de cir-
cunvalacion se resuelve por medio de un ramal de
doble via que parte del apeadero de El Pardo y sirve
para que los trenes procedentes de Burgos puedan
dirigirse a la estacién Madrid-Castellana; que figura
en el proyecto de ferrocarril de circunvalacion pre-
sentadopor D. Luis (irasset, o a la actual del Norte,
indistintamente, v dbs ramales que enlazan las dos
estaciones citadas. o '

Variante desde el vio ‘Logoya al Hipddromo, pa-
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sando por Torrelaguna—FEn mayo de 1931 los in-
genieros de Caminos Sres. Arrillaga, Alix y DBonal
presentaron una variante al ferrocarril Madrid-Bur-
gos, que consistia en modificar el trazado entre el
rio L.ozoya v la estacién del Hipédromo, pasando por
Torrelaguna y entrando en Madrid por el Este, en
lugar de por el Norte. Dichos ingenieros, cuando re-
dactaron su primer proyecto de ferrocarril de cir-
cunvalacion, presentado en enero del afio 1928—es
decir, antes de haber estudiado la Jefatura de Tstu-
dios y Construcciones la entrada a Madrid del direc-
to Madrid-Burgos—, supusieron tendria lugar por
¢l Este, v la variante propuesta viene a dar esta so-
lucidn.

Fl ferrocarril llega a la estacion del Hipédromo
que figura en el proyecto de ferrocarril de circunva-
lacién presentado en enero de 1928 a que he hecho
referencia, pasa por Torrelaguna y empalma con el
estudio realizado por la Jefatura de Estudios y Cons-
trucciones en el viaducto sobre el rio Lozoya. El
ferrocarril sale, como se ha visto, de la estacion del
Hipodromo, pasa por la calle de Gonzdlez Amigd
(Ciudad Lineal), atravesando en trinchera la prime-
ra parte de esta via y cruzando en timel la Avenida
de Arturo Soria. Baja la linea hasta llegar a la es-
tacion de Barajas (empalme), que se sit(a en el arro-
vo de Tuanes, v a la salida de la misma contintia ba-
jando, pasa por cerca de la fabrica de Ceramica de
Tomento de Obras y Construcciones y toma la di-
reccién Norte del valle del Jarama. Después conti-
ntia hasta cruzar la carretera de Algete, en el punto
mas hajo del trazado, que se encuentra a la cota 597,
préxima a la estacion de Fuente del Fresno.

Enlaces para viajerns—Ya se ha indicado antes
que en uno de los proyectos redactados por el sefior
Arrillaga, en unién de otros ingenieros, se hacia men-
cién de una linea subterrinea para viajeros que sir-

viera para enlazar las estaciones del Hipadromo con
la de Atocha. Esta linea no tenia caracteres de ur-
gencia, pues sélo trataba de resolver un problema de
explotacién cuando el trafico lo exigiese.

También existen ligeras indicaciones de otras li-
neas subterraneas en los proyectos de la Jefatura de
FEstudios v Construcciones.

Por tltimo, en construccién muy avanzada se en-
cuentra el tinel de la Castellana, que no existia en
ninguno de los proyectos, y que serd parte de una
linea que llegard hasta Las Matas.

Resumen.—Is indudable que el ferrocarril de cir-
cunvalacion de Madrid y su unidn con el de Madrid-
Jurgos estan estudiados perfectamente, y que cual-
quiera de las soluciones propuestas, cada una desde
un punto de vista diferente, resuelven el problema
que se plantearon. Resulta, por consiguiente, absur-
do hablar de crrores técnicos, que no existen,

Me parece posible afirmar que la construccion del
timel de la Castellana ha complicado la cuestidn, por
haberse llevado a cabo lo que era accesorio en las
soluciones que se proponian, y tal vez prejuzgara el
resultado en forma perjudicial para los intereses pu-
blicos, v seria sensible que una obra de pequefia utili-
dad influyera decisivamente en el conjunto.

Hay que decidir, en primer término, si han de rea-
lizarse en totalidad los grandiosos planes estudia-
dos o escoger lo que se pueda hacer, atendiendo a las
posibilidades econdémicas, y si se adoptase este ulti-
mo criterio, qué parte ha de ejecutarse en primer lu-
gar. T.os que hayan tenido la paciencia de lger hasta
el final se habran dado cuenta de que el ferrocarril
de circunvalacién, el de Madrid-Burgos y el enlace
subterraneo pueden acoplarse de diferentes maneras,
y de que si sc elige con poco acierto, la consecuencia
sera tener que construir todo en seguida, sin dar lu-
gar a que ¢l tiempo lo vava exigiendo.

Maunuel AGUILAR
Ingeniero de Caminos

Hormigdén armado

“Abaco para el calculo de piczas rectangularcs a fle-

xi6n compuesta

Ia viga de seccién rectangular, tan usada en las
construcciones de hormigén armado, se encuentra en
la mayoria de los casos sometida a un régimen de fle-
Xién compuesta, y a pesar de su generalidad, el calcu-
lo de estas piezas es molesto y laborioso, por ser com-
probativo y no determinativo, siendo necesario tan-
tear, que es cosa facil para un especialista, pero resul-
ta pesado para quien no lo es.

Para calcular una viga de seccidn rectangular hay
que prefijar sus dimensiones y calcular la excentrici-
dad relativa, dividiendo la excentricidad de la fuerza
en la seccién que se considere por el canto ¢ que haya-
mos pensado ; después, en una tabla, teniendo en cuen-
ta las cuantias ¢ y ¢’ de traccion y compresion y el
coeficiente de” equivalencia 7 efitre ‘el hormigén y el
metal, se conoce el coeficiente ¢, que es la relacion en=
tre la distancia al borde de la fibra neutra y el canto ¢

de la viga. Con este cocficiente ¢ se entra en la férmula

?

r=r 0 —
ac[fﬁ— + 0,9Kgr0 — rg(1 — q)]

")

siendo H la carga del hormigdn, ¥ la fuerza que ac-
tha excéntricamente, a el ancho de la viga, K la rela-
o 7 .
cion f , ¢ el canto v ¢ el coeficiente encontrado en
la tabla. Si el valor H es igual o menor que el que
asignemos al hormigdn, la viga sirve; de no ser asi
hay que modificar las dimensiones a y c.

Vamos a tratar de simplificar estos calculos de la
. . -t .
siguiente manera: Fnglobemos en un coeficiente
la expresion

1]
T

W= -

] ) y
Fe + 09K gro — rg(l — o)

(*  Véase Hormigén armado, Pena Boeuf,




