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ILUSTRÍSI~IO SEÑOR: 

PASO ú manos de V. 1. el dictúmen de la Comision creada p01' Real ól'dcn de 25 de Enero 
último para informal' sobre los trazados del ferro-carril del Norte entre esta cÓl'le y Valla­
dolid, y tambion devuelvo ú V. I. los documentos remitidos l)or la Dil'eccion de Obras pú­
blicns. 

Tan luego como los individuos do la Comision recibieron sus nombramientos se celebra­
ron val'Ías reuniones para enterarse de los proyectos remitidos ú informe y fijm la marcha que 
en el mismo d~bia seguirse con arreglo ú lo preceptuado en la citada Real órden. Desde luego 
se acol'Cló que el l'oconoeimiento elel tel'l'enO por donde pasan los trazados era un punto pre­
ferente que debia examinarse sin el menor retardo: en su consecuencia los individuos de la 
Comision salieron de esta córte el dia 8 de Febrero último no habiéndome sido posible acon:t­
pañarlos pOI' circunsta1lcias del servicio y particulares que constan ú V. 1. i hien es verdad 
que con motivo de Otl'DS comisiones del Gobierno en años anteriores, tenia conocimiento de 
Ins localidades en que los trazados por Avila y Segovia Cl'UZ[ll1 aquella sierra. 

Inspeccionado el leI'1'eI10, siguiendo paso ú paso ambas direcciones,' se estahlecieron las 
hnses para extendel' el clictúmen con 01 fin do coordinar sus diferentes partes de manera que 

.. el todo ofl'eciese ]a mayor claridad: no era ciel'tamentq posible que este objeto se consiguiese 
on una Comisioll numel'osa sin Ul1<,1 larga c1i1acion, por cuya causa se dividió en secciones 
que se ocupasen do las t.res grundes divisiones del diclúmen, á saber: el exiÍmen de los pro­
)'ectos, la construccion y la explotacion, agregándose ú cada una las cuestiones accesorias en 
relacioll con ellas. Para que el conjunto del tl'abnjo tuviese su unidad correspondiente, los in­
dividuos de las secciones han estado fl'ccuenlemonte ell.conlaeto para enterarse de sus respec­
tivos adelantos y ademús se han celehrado las reuniones generales que han parecido conve­
nientes hasta conseguir tall importante objeto. 

Así se ha llegado al dictámen que hoy someto á la consiclol'acion de V. I. No me corros- ' 
poncle indicar siquiera si podrú llenar los deseos del Gobierno; 10 único que me toca decir es 
que los Ingenieros destinados á mis órdenos con este objeto han desempeñado sus encargos 
con el mayor celo é inteligencia 'y de ello el dictúmen presenta, en mi entender, la prueba: 
por lo mismo considero como un deber de justicia hacer esta declaracion para que V. I. se 
sirva recomendar el mérito que han contl'aido al Excmo. Sr. Jefe del cuerpo. 

Dios guardo á V. I. muchos alias. Madl'id 6 de Mayo de' ~ 804.-El Inspector general, Pre­
sidente de la Comision, .José García Ot.ero. Ilmo. Sr. Director general de Obras públicas. 





DICTA~{EN. 

tos caminos de hieno, dando acti vid¡H.l al COIlH.lI'cio y energía ú la prod uccion, abarata n 
en una gl'ande escala el pl'ecio, así do las matadas primel'ns y ele los productos do la indus­
tl'ií) , como de los tll'líClllos toclos de pl'imcl'a necesidad, y fomentan pOI' lo t.anto poderosamente 
el bienestm' moral y rnatarial ele las masas. llosultntlos do tamnua impol'tnncia, debidos úni­
camente él In economín, rapidez, y regularidad en los tl'aSpOl'tes y ligados por su trascen­
dencia ¡', los ,interoses do todas clases do la sociedad, complican hasta lo smllO todas las ~mes­
tiones relativas al establecimiento de los forro-carriles, y hacen en muchos casos de la elec­
CÍan entl'e dos ó mas líneas riyales un pl'oblema de muy dificil solucjon. 

Los intereses administl'aLiyos, económicos y comel'ciales se hallan Íl'ccuentemente en disi­
dencia y su conciliacion, dundo ú cndii uno la parLe de influencia que legítimamente le C01'­

('espondo, es asunto de muy grande importancia y quo de derecho incmmbo al Gobierno como 
único gestor de los intereses generales de la nacion y poseedor de los elementos y datos 
necesarios para llevarla ú caho con aeierlo, Simplificase, sin embn¡'go, cuando como sucede 
en las líneas que se construyen pOI' miras estrlltégicns Ó pOI' elevadas consideraclones políticas, 
alguno de los elementos de la combinacion adquiere la importancia necesaria para eliminar 
ú los demás y subordinar las condiciones capitales' de la solucion ú un solo pensamiento; ó 
hien eUllndo el equiliLH'io y compensacion de casi lodos los di versos intereses determinantes 
los lwco desopar'ecel', dojando uno solo en el campo del cstudio y b discusion, Vosible es 
en lances una comparacion gencl'nl do todas las soluciones admisibles en la que se pesen las 
\'ent.ajas é inconvenientes de cada una de ellas, porque entonces y solo entonces esta compa­
I'acion se hace desde un punto do vista único y sin que considol'nciones extrañas y de muy 
disLinla nnturaloza vengan ú porturbar la aprec.incion exacta de cada solucion, y en este 
caso se halla, ú juicio de la Comision, la competencia de las provincias de Avila y Segovin en 
la cuest.ion del ferro-cnl'ril entro esta cÓI'le y Valladolid. Ninguna mira, ni de elevada polí­
lica, ni de alla aclministl'acion, ni de defensa tOI'L'itol'inl" ])ova el fiel de la balanza hácia una 
de las dos direcciones, pOl'que de otra manora no hubiel'Cl tenido lugar' esta competencia, y 
ollas hubieran resuelto la cuestion de plano: quedan t.an solo los intereses económicos, inte­
reses de primor ól'den en casi todos los casos, y que en esle son los únicos jueces que han 
de dit'imil' la contienda. Exmninémosla, pues, bajo este aspecto. 

Aun reducicIa así á uno de sus elementos, la cues(.ion es complexa y en su solucion influ­
yen, aunque ya de un:i manera de mns fúcil apl'cciacion, consideraciones de muy distinta 
nat.uraleza. Todas ellas se agrupan on elos graneles secciones que forman la base del estudio; 
las consideraciones facultativas, y las cstadist.icas. Lns facullatiyas <.1artÍn ú conocer en cuúl 
de las dos líneas el sistema ele pendientes y curvos es el mas adecuado para armonizar el 
capital de const.ruccion y el coste de la oxplotacion con las necesielndes é i!ltereses de toda 
elase que debe servil' el camino, pormitiendo reducir por 10 tanto al mínimo los dos elementos 
eapitales y determinantes do las tarifas; resultado doblemente beneficioso, sobre todo en 
nuestro país, como prenda segura del incremento en la riqueza pública y garantía del pro­
greso moral de lns masas. Las consideraciones estadísticas, haciendo conocer la poblacion y 
riqueza, y la impoi'tancia agl'Ícola industrial y mercanLil de los diversos centros de ambas 
líneas, permitirán apl'cciar, comparativamente al menos, los, intereses cl'eados en una y otra, 
sus recursos, sus medios de desarrollo y engrandecimiento ulteriol', las pérdidas que pueda 
ocasionar la preferencia de una línea sobre su rival, y finalmente, en combillacion con la 
cuestion facultntÍya, calcular los resultados financier.os de la Empresa y hacer entrar este 
dato, que es siempre uno de los mas importantes, en linea de cuenta para la comparacio n. 
Pero la Comision, privada ele los elatos oficiales y exactos indispensables para proceder al 
estudio de esta complicada cuestion, ha renunciado á ello ~ ciñéndose ünicamente al exámen 
comparativo de las cil'cunstancins relativas ú la cucstion ete arto, y sintiendo que sus estu:­
dios no recaigan sobre proyectos y presupuest,os definitivos y sí solo SObl'C cálculos yapre-
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ciaciones que sus autores presentan como avances (l'proxill1ados. Pasémos por lo tanto ú en­
trar en el lleno de este exámen. 

La comparacion facu1l.atÍ'\ra abl'aza dos pal'tes esencialmente disLintas, y sopnl'uclamente pOI' 
lo tanto las ha considerado la Comision: ' 

~ ~ La COl1stl'uccion del camino. ' 
2~ La explotacion. 

CONSTRUCCION DEL CAMINO. 

, En 'la consti'uccion del camino debe redllcit'se el estudio ú solo dos punlos culminantes, el 
importe de las obras y su dUl'acion: los demás, ó se hallan compl'ondidos en estos, ó tienen 
una importancia mínima. Así, las dificultades de ejecucion se reducen en goneral ú cuestion 
de tiempo y de capital, y solo un caso excepcional, el túnel do Guada rl'ama, es el que merece,' 
bajo este concepto un, estudio especial. La comparacion aislada ele pendientes, curvas y 
longitudes 110 puede al'l'ojar luz ning~l11a on la cuestion, al paso que Sil legítima inOlloncia so 
halla entera en el cálculo de la explotaci~n. ' 

Coste de establecimiento. 

De los presupuestos de uno y otro ll'azmlo presentados á In Comision se deducía'. que el 
coste de establecimiento de la Hnea p01' Avila era de ¡J4,G.9ij 1.'1 04 1'::1. vn. 1 y el de la do Segovia 
de ~ G4·.999.9,1 O 1'5. vn., resultando por consiguiente ú favol' del trazado pm' la provincia de 
Avila una economía de '18.000.000 ó sea el '12 pOI' 100 ele los pl·csupueslos. 

Pero desde el momento en que la Comision elupezó Ú estudial' y COmpal'al' los documentos 
'I)resentados ü su infonne, no pudo menos de o1>servar di ferencias notables en las bases qU(~ 
'wbian servido para calcular los presupuestos: ni los precios elementales eran los mismos en 
ambos ti'azados, ni tampoco so avenian los desmontes en roca en los dos pasos de la sierra. 
Agl'egúbase á esto y explicaba estas diferencias, que no habiéndose exigido desde luego ú los 
Ingenieros la formacion de los presupuestos, y sí cuando algunos de ellos estaban concluyendu 
los planos y otros los habian ya presentado, so vioron obligados á redactados sin tenel' pre­
'sente ni poder adquirir los dalos necesal'Íos sobre In naturaleza del terreno, inclinacion de las 
lador'us, distancia y calidad de los materiales de construccion y otros, indispensables todos, 
pal'a dar al presup.uesto la debida aproximacion. , 

Ademús, el trazado de Segovia se componia de dos pal'tes que no teniendo ningull punto 
de union no podian formal' un solo tl'Elzado. En efecto, la seccion de Madl'id á la boca sep­
tentrional dol túnel de Guadal'rama estaba trazada y presupuestada pOI' la Comision Campo, 
y el resto de la línea hasta Valladolid era del Ingeniero Dúvila, que no conociendo los trabajos 
de dicha Comision fijó su punto de parLida en la siol'l'[I, no en el túnel que aquella seiíata, 
sino en el que habia propuesto la Comision Arriete situado al Este del primero y de unos 800 
metros menos ele 10I1gi tud. ' 

Todas estas razones hadan mil'tu como indispensable una ref'ol'ma en los presupuestos y 
Ilemostwban' la necesidad de recorrer las zonas que atraviesan ambas líneas examinando cui­
dadosamente la naturaleza de los terrenos, la distancia de los materiales y el emplazamiento 
de las Obl'US ele fábrica, y finalmente, la marcha de los trazados ú twvés de las ondulaciones 
y movimien~os del suelo. De las noticias adql1iddas en este reconocimiento, han resultado Jos 
datos sobre la necesidad de variar la naturaleza, y por consiguiente el volúmen y precio de 
Jos desmontes en el paso de la SiOl'I'a por ambos tl'azudos y la mayor parte de las modificacio-
nes consiguientes on los presuJluestos~ , 

Las reformas en la línea de Segovia han consistido, respecto ú la explanacion, en 1'e­
clucÍl' n ~,H .89~ metros cúbicos la partida de -1.10-1.3,12 de desmonte en peila que figlll'aba 
on el tl'OZO 3.0 de MOI'¡lIwI'Zal al túnel de Guadarrama, y que equivalía ú un desmonte <.le 
mas de ,10 metros de alllll'a media en todo el tI'OZO, por lo cual llamó la atencion de la Comi­
sioll é hizo comprobar lns cubicaciones resultando la reduccion indicada. Este error involun­
tario producido ú juicio de la Comision por hnJ.¡el' calculado los desmontes en pefia de este 
ll'OZO con los taludos de 41:) gl'Uclos correspondientes ú los desmontes en tierra, ha' Pl'oducido 
pOI' sí solo una rebaja do cerca de 12.000.000 en el presupuesto. 

Tall1bieIl se ha vUl'iado la nat.urnlcza de algunos desmontes que en los trozos de Gua­
da1'l'ama Ú Sl~govia se clasificaban como en roca floja, y teninn un precio medio entre los 
de ticl'I'a y los de roca dura, nI paso quo en los nuc\'os pl'esupuestos se incluyen en esta úl­
tima claso, pOI'CJue del reconocimiento ha resultado que do la misma manera que los prime­
ros, exigen el uso de la pólvol'a para su rompimiento. 

En la línea de Avila las variaciones de la explnnacion hall recaído tambicn en la parte 
que atraviesa la siel'l'a. Las cuhicaciones de los trozos :3~, 4 .. 0 Y 5.° han sido rehechas y pre­
sl1pucslndns pOI' In Comision ~nponi{~ndolos t(ldos en 1'orn como es en realidad; pero esta 1'e-



9 
forma no ha tenido Sl'mlcle influencia en el presupuesto',' porque se comprende fúcilmento que, 
en llegando ú cierta profundidad, el exceso de .los volúmenes que ocasiona el talud de 45 gl'a­
dos que se da á las tierras, puede compensar, y aun, exceder el mayor precio de'los desmontes 
en roca; y justamente en el paso de.la sierra se presentan cortaduras de las que algunas ex-
ceden de ~5 metros (90 pi6s). ' 

Las reformas en las obras de fúbrica de una y otra línea han consistido en la varia-" 
cion de los precios elementales'y en la adopcion' de unos mismos para' ambos trazados, puesto 
({ue no existe razon ninguna para que sean distintos. De los documentos presentados ti la 
Comision, que manifiestan los precios adoRtados por los respectivos Ingenieros así para los mo­
vimientos de tierra como para las obras de fábrica, se han deducido para la comparacion los' 
equivalentes en las antiguas medidas, de las cuales estamos mas acostumbrados ~í. juzgar. 

En toda la línea de Avila y en la parte de la de Segovia comprendida entre Madrid y el 
túnel de Guadal'rama se fija en 9,93 1'5. el precio de la vara cúbica de desmonte en roca, al 
paso que desde el ultimo punto ú Valladolid solo se presupone ú 5,84. Semejante diferencia 
no aparece justificada, ni por la naturaleza del terreno, que es la misma por an~bos trazados, 
ni por las profundidades de las cortaduras, que tambien se hallan en igualdad con carLas di­
ferencias, y por lo tanto la Comision ha adoptado como base de sus cálculos el precio prime­
ro de 9,93 rs. que conviene con los obtenidos en ,vnrias obl'as, y reci~ntcn)enLo en las gran­
des cortaduras en roca caliza que se han hecho en el Canal de Isabel H. Cierto es que en 
algunos presupuestos de carret,eras so ha hecho descendel' este precio hasta 51's. en roc[I 
granítica; pero aparte de l;:¡s, reclamaciones ú que dan siempre Jugar; estos presupuestos, 
téngase presente que ti diferencia de lo que sucedo en los fOITo-carriles, estas cortadu­
ras no llegan ú Lan grandes profundidades, y (rUe el material procedente ele los desmon­
tes suele emplearse en su totalidad ventajosmnente en las obras do fábrica, y en los firmes. 

En cuanto á los desmontes en roca floja presupuest.ados á 51's. en la primera parte do la' 
Jínea ele Segovia, y á 3,2/1 en la seguncla, se han calculadu }Jor la Comision al pl'ecio de 9,93 
reales, fijado para la roca dura, pOI' la razon dicha anteriormente. ' 

Tampoco hay igualdad en los pl'ecios ele los desmontes en tierra y terraplenes, pecando 
tambien de escasos los de la línea do Segovia en la seccion de Guac1alTnmá á Valladolid. La 
Comision mim como suficientemente aproximado para un presupuesto alzado y fija el de 2 
reales indistintamente para desmontes en ticrra elo mas ó menos dureza y tenaplenes de 
mayol' Ó menor altura. 

'fambien se ha convencido la Gomision, pOI' la lectura de los precios elementales ele las 
ohras de fábrica en la seccion de Guadarrama ú Valladolicl, que son inadmisibles on su ma" 
yor parle como excesivamento bajos. Se pl'osupono en la parte de la línea de Segovia desde 
t;'uad~lTama ú Valladolid pm'a la sillel'ía plana y la de dovelaje é imposta, los precios medios 
de 208 y 2761's. el metro cúbico, ó sea ti razon do 4,0 y 61's. el pié cúbico; y en vista de los 
(la Los y resultados prácticos obtenidos en obras hechas en la misma sierra, se ha fijado por In 
Cornision en 71's. el precio del pié cúbico de sillería, no estableciendo diferencia algu'na entl'c 
la plana y la de dovelaje por 'estar en la con"viccion de que semejatHes diferenoiasescapan 
siempre á las apreciaciones genernles de un presupuesto 'alzado. Completamente admisible por 
el contl'ario le parece el pI'ocio de 21'S. para el pié cübico de mampostería, pues si bien en 
varias obras de la línea podr¿'¡ hacerse mas económicamente, los 'grandes mampuestos que 
cxigirún algunos viaductos, la' necesidad ele apiconar sus lechos y el mayol' esmero en 
el asiento y acuñado, obligan ú' elevar el precio ordinario de esta clase de obra. Finalmente, 
el de 1,73 1's. pió cúbico fijado para el ladrillo ha parecido á la Comision demasiado bajo, 
y lo ha elevado por tanto ú 31's., que es el que resulta de las obr?s hechas con este matel'Íal 
en el Canal, de Isabel II, Y el que se halla adoptaclo en algunos proyectos ele c~rl'eter[ls de 
,la provincia de Segovia. " , 

Una vez fijados los precios elernentales cIue habian de EerviJ' pUl'a, presupues,tar las obras 
de fúbdca ,cle una y otra línea, la Cornision ha cubicado todos los proyectos do la parte de 
trazado de Sogovia comprendida entre el túnel y Valladolid, no habiendo hecho lo lni51110 con 
el resto de la línea entre Madrid y el túnel y con las de Avila, porque la Comision Campo no 
proyectó ninguna obra de fúbrica, y yaluó SLl importe en razon del úrea'cIue presentaban los 
perfiles. La Comision so vió pues reducida {l' deducir, como 10 ha hecho, el coste de las obras de 
fúbl'ica en toda la linea trazada por la Comision Campo por la coinparacion con el que reBul-

, taba de las cubicaciones hechas en los proyectos de la línea de Segovin. Los resultados de 
estos estudios han sido la 1'ebnja do COl'ca de ~m millon en el presupuesto do' las obras de 
fábrica de la línea de Segovia, y en la de cinco millones en la ele A vila. ' 

Por último, y para concluÍl' con esta parte de sUs trabajos, habiendo notado la Comisiol1 
que, si bien para la via, material movible, cambios ele via y telégrafo eléctl'ico se habian 
adoptado los mismos }Jrecios en ambas direcciones, no sucedia lo misrno con las alcantarillas, 
estaciones y casillas de gumdas, ha cI'eido tambicn conveniente arreglarlas ú unos mismos 
tipos qne hagan juzgar de la verdadera diferencia de coste en una y otra línea. ' 

Introducidas todas las reformas indicadas en los presupuestos, ha podido la Comision 
formar los que acompañan á este informe, y los estados números 3 y 4, que descansando en 
unas mismas bases dan lugar al paralelo siguiente: 

1. o La explanacion, segun los pri meros presupuestos, daba it fávor de Segovia una dire~ 
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rencia de G millones. de reales, que en los que ha reformado la Comision es de cerca do 20 
millones. 

~.o Las obras de fábrica daban á favor de Avila una diferencia do 8 millones, quo se han 
convel't,ido en 12J millones. . 

3.0 La via, maLerial movible, accesorios y ex.propiacion resultaban ú favor del trazado de 
Segovia en cerca de G millones de reales, y en los nuevos esta diferencia es de unos 5.200.000 
reales.' . . 

4, .• 0 Los' túneles daban á favor de A "ila una diferencia de 22 millones de reales, quc pOl' 
las razones que se expondrán se eleva en' los nuevos presupuestos ú 20t millones. 

5.° Resulta en definitiva ú favor de Avila una difel'cncia de /13 millones de reales en vez·de 
los ,18 del antiguo presupuesto, . 

DLwacion de las obras. 

Indispensable es en la comparacion de dos líneas hacer entl'at' esto dato, que aunque de 
dificil apl'eciacion, sohre todo en el caso actual, pueele tenel' su inOuencia en la decisioJi aten­
~iendo á la pérdida do los intereses del capital y á los perjuicios quecomparativamenle 
ocasionaria al tnHico y la circulacion el terminal' una línea algwlOs anos despues que la 
otra. 

El tiempo necesario para construir una extensa vin do comunicncion depende en general, 
no solo de la mayor dificultad de algunas de sus ohrns cnpilales, sino talllbiun del número y 
cxtension de todas las de la línea. . 

Cierto es que, teóricamente ~lUhlando, puede terminarse siempre un ferro-carril en el pla­
zo esll'Íclamente necesario para ejecutul' la obl'a que exija mas tiempo en su consll'llCciol1j 
'pero tambien lo es que en el terreno de la prüct.ica, y lnllúndose, sogull hemos dicho., de una 
línea de gran desarrollo, este axioma deja de serlo, )T no puedo pOI' ]0 mismo admitir'se cuando 
se trata de npreciar la dUl'ucioll de los trahnjos que exign la l'orilizacion de un proyecto. En 

. efecto, la inmensa dificultad, Ó' mejor dicho la imposibilidad de hacer lodos los acopios do ma­
teriales, y de encontl'al'los operarios que son menester para hacer marchar las obras de todu Ullü 

lín~a simultúneanlCnte y en pl'opor'Cion do su importancia, son., sin .otras muclws imposibles 
de precavel', las causas pl'Íncipales que se oponen siempre ú la nplicacion del principio tcóri­
ea. De aquí In imposibilidad de gradual' COIl at'l'eglo i\ prineipios Ojos la duracion do :105 tra­
uajos de una gran línea, y la necesidad de una apreeiacion pl'áctica. hija de los datos de la ex­
periencia de otras o})['I.1S y del conocimiento de ]OS recursos do ladas clases de las localidadesj 
y con al'l'cglo Ú estos principios ha estudiado' la Comision el problemu en la competencia de 
Avila y Segovin. . . 

Las grandes eliGcul talles do la. línea de A vi/a se encuentranon la expltm;¡cion do la parte 
de sierl'a comprendida ontre el POl'taehuelo de Hobledo y Avila, y en la construccion ele 21 
viaductos, de los cuales el menor tiene 12 metl'OS de altura.( ~·3 piés), y los de las Ga?:natas 
y el rio de la Parl'a, que son los mayol'cs, llegan hasLa 3G meLl'os( '120 pit~s), Posible es con$truir 
cualquiera do estas obras en menos de tresaí1os, pero la Comision crce deher fijar ~l de cua­
tro para toda la línea pOl' las J'nzones nnteriol'lllonle dichas, y no extl'niinría seguramente que 
la fundacjon de cualquiCl'il do los lmentes SObl'O el Adnja y el Cega ó el Duoro, obras que no 
llegan á 10 metros do altura, causase iIl1ayOl' retraso quo la consll'uccion de los viaduetos de 
las Gaznatas y de la })arra, de 36 melros de ni tura, pel'o quo hnn de Qstablecerse en seco y 
sohre el sólido cimiento que propol'ciolHl la roca gl't1l1ítica do la SiCl'l'a. 

r,as dificultados mayol'es ele la linea de Segovin consisten en la explanncion de la pal'te de 
la siel'ru comprendida entre l\Iol'alznl'zal y el túnol de Guadnnama, en la consLl'uccion de 20 
viaductos anúlogos ú los do la línea ele Avila, y uno de 65 met.ros (22f3 piús) en el barraneo 
llel Maduro, y finalmenle, en la apertura del t.únel de 3,eoo motros do longitud quo ntraviesll 
la divisoria entre Tnjo y Duero. 

A diferencia de lo que sucede en la línea de Avila, hay en la de Segoviu una obra de 
luuta importancia respecto ú todas las dmnús, que la dUl'élcion de los tl'abnjos en toda la línea 
queda subordinada {¡ la que exija la te1'l1linacion de aquella, el gl'an túnel de Glladarmma. 

Ciertamente que 01 'viad llclo dol Madero es tambien de gran importancia y presentarú en 
su ejecucion dillcult.ades de pl'imer Mden i pero su posicion en la falda de la siena permiti­
I'ia estableeel' desde luego la fundacion mas sólida y económica que ]mede desear 01 Ingeniero, 
y faciliLnrin al mismo tiempo el nrrasLl'o de los gl'anclus sillnres que deberinn empIcarse en 
su conslruccion, CJucclnndo tan solo las dificultades consiguientes ú una obl'u de tnntn elevu­
don. Po l' eslas razones y las anteriormente expuestas, la Comision 110 duda que el viaducto 
del Madero se terminada iHl~l nntes que el resto de la línea, pudiendo pOl' lo tanto ejecutarse 
esta en igual tiempo que la de A "ila si In perfol't1eion del túnel no exigiese un plazo mayor, 
qllC la COlll isioll Ya Ú delenninarcon la aproximacion que pel'mile esta clase de constrllceiones 
y fllndúndose en los escasos datos pl'üsontaclos tí. su exitmon. 

Ante todo croe la Comision no dohel' tom[\1' e11 cucmta los aparatos rocienlemente invenLados 
plll'a ejecutar con mas rapidez esta dase de obrns; porquo el empleado por los empl'esal'ios 
del túnel ele I100sac on el fel'ro-cal'ril de 'fI'oy (l Boslon, ademús de habel'. presentado algunas 
rliOcultades en Sll uplicacion, no podl'in adoptarse en el túnel de Guaclnrramn ú causo do su 
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longitud de 3.200 metros; y la múquina que ha propuosto Me. ~laus para hornt!ar los AI[1oS on 
una longitud de mns do 1:2.000 metros en el fC1To-carril que ha do unil' la Fruncia ú la Ita­
lia está tan fueen de las condiciones ordinarias de las aplicaciones lllecúnieas , que no habien­
do recibido todavía la sanciOI1 de la ex.pel'iencia seria aventurado é imprudente hasta 10 
sumo mirarla como base del establecimiento de una obra de esta clase; por eso la Comision, 
repite CJue considera el túnel ele Guadarrama como que dcha ahril'se por los modios ol'dina­
l'Íos y conocidos quo han servido hasta el dia pam construil' todos los <Iue existen on Europa 
y América. , 

Entl'e las di vorsas circunstancias que inlluye.n on la apreciacion de las diflclllt:1des de lodas 
clases que puede ofl'ecer la apertura de un túnel, flgumn en pl'imcr término su longitlld, su 
profundidad respecto ú In divisoria que atraviesa, y la natul'aleza del lencno en que ha de 
estahlecerso; y ciertamente que la compnracion COllOtl'OS construidos en igualdad de condi-

, ciones seria la base mns segura ele todns las deducciones. Pero solo en algun caso exeepcional 
lloga á tenor Jugar esta compnracion, circunstancia quo viene ú aumental' la vngueducl é in­
certidumbl'e de los cülculos relativos á esta clase de constl'ucciones, dando tan solo un carüc­
ter de probabilidad ú los presupuestos de tiempo y de coste, que solo dehen mil'ol'SC corno 
un límite inferior que poc1rú por lo tanto haberse aumentado notablemente al terminal' la 
construccion. 

Aunque no comun, nada de extraordinario pl'csenta la longitud del [.únel de GuadalTarna: 
en 01 ferro-carril de Pnrís ú tyon se halla constl'uiuo uno de 4.'100 1l1eLl'os, J' en el de Mun­
chesler y Sheffielcl, existe otro ele 4.823; si so quisieran bllscnr ejemplos en los canales, se OTl­

contrarian entre otros los do Pouilly y Soussoy on el canal ele BOl'goiía, y los de Hiqueval y 
Noirieu, en el de San QuinUn, todos de mayul' longitud quo el de Gundal'l'anw, y el último 
que llega hnsla 12.000 metros. ' , 

Tampoco orrccel'¡'¡ dificultades insuperables In. naturaleza elel tOl~reno , si como es de espe­
ral', la cordillera presenta en su intel'iol' la misma consistencia que en la superfIcie; nntes ni 
contmrio, ú juicio do la Comision es esta una ele las circunstancias mas favornbles de la obl'n. 
La fOI'macion granítica en quo se ha de horadar el túnel aleja la posibilidad de los hundi­
mientos t1:ln terribles en las obras subterl'{¡nens y que tanlo perjudican ú su pronta y eco­
n<Ímica tel'minacion, y hace innecesarias pOI' lo mismo on casi toda la línea las lontas y cos­
tosas obras de los acodnlamicntos y entibaciones, ovitando adcmi'ts el rovesLimionto do fúbri­
ca ó reduciéndolo solo 1Í pequeñas 1011gi tudes donde puedan encontrarse algunas capas de 
gnll1ilo en elescomposicion. Finalmente, es de presumit' que las 1:Iguns no se prcsonlar¡'ll\ en 
cantidad suficiente pal'n ocasion1:lr retraso consider1:lblo en la terminacion de la obl'él, PCI'­
rnitiendo su cxtraccion por los pozos de construccion del túnel. Pel'O lo que da ú esta ohm 
una grnndoimportnncia, lo que IHlco do ella un cnso excepcional, os sin duda alguna la pro­
fundidad de 275 metl'os, ó sean /1.087 piés tí. quo so halla hajo la cl'csln de la llivisol'ia; cÍl'­
eunstancia que no tendria valor alguno si el túnel fuese de menor eXlcnsion, y permitiese aco­
meter el taladro únicamente por sus dos bocas; pero su gnm 10ngiLlld hace indispensable 01 est:l­
blecimiento de muchos pozos ele ataque pm'a disminui l' la duracion do In oura, y sUI)oniendo 
quo los elel centro no distasen mas que 200 metros elltl'e sí, su profundidad pasaria e e 260. 

No hay ejemplo de ha1)erso abierto pozos do tanta proflludi<.lml pal'a la constl'tlCcion de tú­
neles. Los del sublerrúneo de Rlaisy, en el fel'l'o-cal'l'il do Pnl'ís ú 1..)'0 n , son los mayol'es y 
no llegan ú 200 metros. Muy pocos se encuentl'un de una profundidad que lIeguo ú la mitad, 
y la gran mayoría aponas alcanza al torcio, la cual'ta y la quinta pill'lo. El túnel de la car­
reteea do l\Iontauban ú Saint-FlonI', en AuvCl~nia, (le una longitud do ,1,700 metros, se ha 
nhiel'to sin pozo alguno, ,porquo segun dice el Ingeniero que lo ha consLl'uiclo, retrocedió nnle 
lo costoso y lento elo esta opel'acion; y en este túnel la oltul'a del punto eulminante de In 
montaña sobre la rasante era solo de 2-12 motros: el tcneno en que so ha abiel'to es una I'or­
llHwion' volcánica compuesta de eonglomemdos atl'ovesacIos por grnndes flJones de troquilo, 
eul'onita y basaltos, exigiendo en tocla su cxtension el uso do la pólvora y presentando 1'(lsis­
tencios que vnriaban desdo uno á cinco. 

Así, volvemos á decirlo, la enorme profundidad de 275 metl'os, combinada con la longitull 
de 3.200, es la quehace del túnel de Guadart'ama uno obra do primer órc1.en, excepcional en 
su género, y cuya duracion y coste son ya por esta sola causa imposibles de de1errnina1' con 
In suficiente aproximacion, múximo no habiéndose ejecutado hasta el dia las explorar.ioncs y 
sondas necesarias para conocor la natlll'aleza del te1'1'ono en el seno de la cOl'dillol'él. 

Los ocho alios 'fijados por la Comision Campo son, ú juicio do la actual, un mínimo 
que no podrá conseguirse si no so realizan las favol'ables presunciones establecidas ante­
riormente; y al decir esto, se funcIa la Comision en los datos que han resultado do la cons­
truccion de los túneles que lwesentan una longitud proporcionada ti la del de Gumlarrama. 

En efecto, los túneles do lIeI'scastle y misworLh , ambos de'longitud menor de 3,200 me­
tl'OS, y con pozos do 59 y -18 mo(ros tan solo de profundidad, han exigido ~iete aoos para su 
tel'lninllcion. Los de Soussey y Pouilly en el canal de Borgoña, do 3.52;\ y 3.330 metros de lon­
gitud con 131 y DO de múxima profundidad nhierto~s on, margas osquislosas y calizas con poca 
agua, han nccesit.acIo, el primero siete años, y ocho el segundo; y finalmente, el do SappOl'ton; 
en el Thames and Scvcrn-canal con una 'longitud de 3.830 moteas y 75 ele profundidad má­
xima, se ha abierto en seis. Ciorto es que lHly suhterráneos de mucha mas longitud que el 
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de Guadal'l'arna, y quese han termilllldo en igual ó aun mon01' plazo que lus aUleriores, como 
ha sucedido en el du B.iqueval, en el canal de San Qui nLin, concluido en siete afias, ú pesal' 
de tener una longitud de 0.670 metros, y atravesar un terreno cretáceo muy almndante de 
aguas; pero, este resultado es siempre debido á la })equeña }H'ofundidad de todos los pozos de 
ataque, como se Yer~ficó en el que acabamos de cit,nr, en el que se pudieron establecer lwsta 04-
equidistantes,. todos de 64 metros de máxima profundidad, y por lo tanto no pueden estos 
ejemplos servir de tipos de comparacion en la cuestion actual. 

Tambien concuerda. el número de ocho afias con el resullado que arroja el cálculo de la 
aplicacion al presente caso, de las cantidades de trabajo hechas en obras análogas, aunque en 
escala mucho menor. Es evidente que adoptando un número conveniente de pozos, y empezando 
{\ trabajar desde luego en todos á la vez, la completa terminacion de la obra dependerá tan solo 
del tiempo necesario para concluir los pozos centrales de 260 metros de profundidad, y además 
la mitad de la longitud de la gnleríaque los separa, longitud que segun indicamos anteriormente 
es de 200 metros. El trabajo rpensual que racionalmente puede admi tirse en los pozos de esta cIa­
se, cuya seccion ha de pel'lnitir con holgura la extraccion de los escombros y la del agua, así 
como la inLl'oduccioll de materiales" es cuando mas de 5 metros lineales; y en la gaIOl'ía, su­
poniéndola para dos vias y con las dimensiones últimamente fijadas ])01' el Gobierno, podrún 
hacCl'se un,os 3 metros por término medio. Bajo estas hipótesis, y admitiendo un trabajo sin 
ninguna interrupcion, resultará que al cabo de 02 meses se habrá llegado á la rasante en los 
pozos de 260 metros, y que para que se encuentren las galerías que parten del uno al otro se 
necesitarán UllOS 33 meses, exigiendo por consiguiente entre uno y otl'O trahajo un total de Sil 
meses, ó sean siete años. Así, reduciendo ú un afio próximamente los retrasos producidos pOI' 
l~s l.1'abajos preparatorios y las eventualidades, resultará ser necesarios unos ocho afíos cuan­
do menos plll'a la constl'uccion del túnel. 

Mayal' indeterminacion que la del tiempo l)l'oduce la dedllccion del coste por la compnm­
cion del 'que ha tenido lugar en los que se han construido de una longitud ani'l]oga ú la del de 
Guaclarrama, porque en este resultado influyen de una manera mucho mas directa .que en el 
tiempo las dimensiones (ademús de' todos los elementos ya indicados) de la seccion transversal. 
En los túneles abiertos l}[lsta el dia para ferro-carriles ó canales de gran seccion en terrenos 
suficientemente resistentes para no necesitar reyestimientos, el l)recio obtenido por metl'O li­
nenl ha yariado desde 3.500 hasta 0.000 1'S. vn.; y atendidas las circunstancias excepcionales 
del do Guadarrama y la nueva seccion que dehe dúrsele, la Comision fija el de 7.000 rs. que 
mil'a solo como un mínimo por las razones antes indicadas. 

Reasumiendo ahora todo lo que hemos dicho acerca de la duracion y dificultad ele las obras 
de una y otra línea se dcdnc0: 

1.° El tiempo necesnl'io para llevnr ú cabo el trazado de Avila depende solo del número de 
las obras y de la ex.tonsion clela línoa, y este tiempo puede gl'mlui1rse en cuatro auos. 

'2. 0 El tiempo quo exigo In línea do Segovia es independiente del número de las obras y 
I~xtonsion de la línea, y estú completamente subonlinado al que necesita la consLruccion del 
túnel de Gunc1al'l'ama, que la Comision fija en ocho años como tipo mínimo. 

:to Hesulla pOI' lo tanto una diferencia de cunlro nfios cuando menos ú favor de la línen de , 
AviJ¡l. 

EXPLOTACION. 

La Comision juzga de tal importancia este estudio quo lo ha mirado como una de las bases 
l'llndamentnles de la resolucion en la competeneia entre los dos trazados. Sin él es completa­
mento imposible preveer los resultados econúrnicos de la empresa, se desconoce el lwüeio I'H­

eionnl de las tarifas, y hay gl'ave riesgo por lo tanto de hacer una eleccion que comparativa­
mente puedn ocasionar una gran pérdida en la fortuna pública. Así, no ha retrocedido ante los 
l[\l'gos y prolijos c{tlculos necesarios para dar alguna exactitud á los resultados, sintiendo que 
01 escaso número de feno-carriles construidos hasta el dia en Españn, su corta existencia y 
poqueilU longitud, y la falla de documentos oficiales que presenten los precios obtenidos para 
los difcI'cntes elementos de In explotacion, la hayan ohligado á recurril', aunque introduciendo 
en ollas las modificaciones necesarias para hacerlos aplicables á nuestro país, tí los términos 
medios deducidos en los del extl'(llljero, que consll'uiclos y explotndos en distintas condicio­
nes pl'cscntnn por lo mismo aun entre sí diferencias considerables. Mas es evidente que para 
pode\' mil'ar esta cueslion bajo su verdadero aspecto y para darlo todo el desarrollo que su 
i111pol'lanci[\ exige, en una palabra, para comparar y aun apreciar aisladamente los resultados 
de In explotacion en cada línea, es de ahsoluta necesidad deducir del movimiento actual y de 
los intcl'cscs ele todas clases que han de servir los caminos el movimiento probable que ten­
drán el diil en que lleguen ú estnblecerse. Porque anúlogamente á lo que sucede en todas lns 
dem{¡s intlusll'Ías, los ferro-carriles exigen gastos generales, es decir, gastos fijos é indepen­
dientes ele la cil'cu1acion, y que por lo mismo hacen sentir tanto menos su influencia sobre la 
unidad de movimiento cuanto mayor es el número de objetos trasportados; y de aquí la eyi­
rIente necesidild ele apl'eciar esta circulacion para poder fijar el precio de aquella unidad, e1e-
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mento de alta importancia, y que vieno úscr 01 módulo ue las mejoras y pl'ogl'esos que ¡.meLla 
ocasionar una vi a.. . 

, Pero esta apreciacion, que no puede hacerso sino con el exiÍmcn de los documentos estadís-
ticos correspondientes á las zonas de .ambas líneas y que por lo tanto no ha podido realizlll' la 
Comision, es solo de imprescindible necesidad cuando se trata de medir aisladamente y 011 
absoluto los resultados del establecimiento de un fOl'ro-carril, y puede hasta cierto punto per­
der una pal'le do su influencia cuando solo se desea formar Uil juicio comparaLivo O11Ll'e dos' 
ó mas trazados. Y tan exacto es esto, que tí peséll' de que la Comision carece elo los dalos y do­
cumentos que pueden hacer juzgar elel movimiento probable , ha podido sin embargo funclal' su 
fallo .en las deduccioiles (Iue se desprendenclel cúlculo de la explotacion, cáleulo que neom­
paña al final de este infol'me, y cuyas hases y resultados pasa ú explanar con la extension 
que merece un asunto qUe forma la clave de la solucion, 

Los cálculos de la explotacion aplicados á un camino de hiCiTO cuyo movilllientoha podi­
do deducirse de antemano, se reducen en último análisis á la valuacíon do los gastos ele tocIos 
clases iÍ. quo darú lugar la circulacion y á lafijacion de las tarifas de tal manera que los ren­
dimientos del comino reembolsen, no solo los gastos de la oxplotacion, sino tarnhien los inLereses 
del capital empleado en el establecimiento. De aquí se deduce que estos eúluulos conducirán, 
en la comparacion de dos caminos que teniendo el mismo orígen vayan á terminal' tambien 
ú' un lUismo punto) á resultados muy diversos en la dcterminocion de las tarifas do una yotra 
línea, y medirún por consiguiente el perjuicio ó las ventajas que j rrogaría al comercio y ú la 
indusLl'ia de los tl'asportcs en genel'ul la atlopeion de una de ellas, :::;ielUpl'e que los tl'ayccto:) 
por una y otL'H no exijan una diferencia do tiempo que dcba tomarse en cuenta en esta COUl­

paracion, 
Pero si por el eonll'ario, la diferente cil'culacion de ambas líneas comp~nsa la dil'erencia 

de los gastos de explotacion y del costo de establecimiento de tal manera que las tarifas tota­
les, es decir, el precio de trasporte do un extremo á otro de la línea sea absolutamente el 
mismo para ambas, es claro que ecolHímicamente hahlando las dos líneas se hallan en igual­
dad de condiciones, puesto que ambas reembolsan los gastos de explotacion que han oeasionn­
do, producen el mismo interés para los cnpitales de establecimiento, y exigen del comercio can­
tidades idénticas 1101' los trasportes en la totolidacl ú en una misma fraccion ele su longitud. 

Bajo este punto ele vista ha mirado la Comision este asunto y establecido la compnracion 
entre ambos trazados. Así, fIjada la cil'culacion HI'hitrariamente en una de las dos líneas y h<1-
ciendo variar esta circulacion ent1'e límites que Viln mucho mas allá de lo. probable, ha calcu­
lado cuúl debe ser la circulacion correspondiente en la oLra líneo para que resulte una com­
pleta igualdacl' en sus tadras totales. 

Para poder efectua l' este cálculo, ha sido preciso: 
~.o Fijar los capitales ele establecimiento en el momento en que empiecen ú explotnl'se <1111-

has líneas. 
2. 0 Determinar el coste de la unidad de circulacion por uno y otro trazado. 
3.° Expresar la relacíon que liga las tarifas, con la circulacion tato!. . 
6,.0 Deducir de la igualacion de las tarifas la circulacion correspondiente en ambas lín(,iI~ . 
. Examinarémos sucesivamente cada una de estas cuestiones. 

Capital ele establecimiento. 

En los pL'esupuestos reformados po~' la Coruision se ve que la línea ele Segovia exigo pal'a 
su construccion un capital de ~ 56.1 82.4,75 rs. vn., y de '143.059.675 la de Avila, Pero ¿ se de­
duce de aquí que estos números representen con toda exactitud las cantidades realmente in­
vertidas en llevar á cabo ambos proyectos? No seguramente. A juicio de la Comision y en lésis 
general', el coste de establecimiento ele un ferro-carril se halla representado por todas las Sll­
mi1S invertidas en la construccion de las obras y en la ac1quisicion del material aumentadas 
con los intereses que devenguen estas mismas cantidades desde el momento de su empleo hasta 
el dia en que empiece la explotacion de la línea; y segun este principio nada mas l'ücil que el 
determinar el coste de establecimiento de ambos pI'oyectos añadiendo á sus presupuestos los 
intereses que devenguen durante ]a constl'Uccion, pues aun cuando esto exigiera en todo rigol' 
saber la marcha que iba ú seguÍL'se en la inversion de los fondos, fácil es yer la poca iúfluen­
cia que tiene cualquier variacion en esta marcha, y que IJara la cuesLion actual hastarú que 
los supongamos igualmente repartidos en los años que ha (e durar la coustruccion de las obras. 
Así, en la línea de Avila cuyo presupuesto es de '143.039.670 rs. vn., y cuya duracion es do 
cuatro años, los intereses se elevarán éí ~ 7.1 G7.~ 61 1's., y esta cantidad aiiadida al presupuesto 
formará un total de 4 60.226.836, clue es el que verdaderamente representa el capital necesario 
para llevar ú ca ha la línea Avilesa. . 

En la de Sego,'ia no puede hacerse el mismo cálculo, porque la duracion ele ocho años quo 
le hemos asignado depende única y exclusivamente del túnel de Guadal'rama, pudiendo el 
resto terminal'se en igual plazo que la de Avila. Así en todo rigor se podría, con el objet,o de 
reducir al mínimo el capital de estahlecimiento, empezar ú trabajar solamente en la apertura 
del túnel, y no acometer el resto ele la línea ·sino en los cuatro últimos años; pero la Comision 
110 cree prudente tampoco reducirse nI tiempo estl'ictamente necesario, y juzga que deborian 



14 
cUíllldo menos destinarse ú las Obl'i.lS los último,;; seis UllOS, ó hien s'i se empezasen untes, 10 
cual seria 'aun mas conyeniente, distl'ihuir los fondos de manera que en cunnto ú los intereses 
produjesen el mismo resuHado que si se invirtiesen por partes iguales en los ultimos seis 
uuos que se han indicado. ])e esta manera los intel'escs correspondientes á los 22.4·56.000 I'S . 

. del túnel en lus ocho años impol'lan 5.389.4·W, y los del reslo de ]I1S obras ~U.070.765, re­
uniendo estas dos pnl'tidas al irnpol'le ele HHU82.475 del presupueslo, se obtenc11'Ú en último 
resultado la partida de 18!).6~·2.680 I's. vn. que representa el capital necesario pUl'a realizar lu 
línea de Segovia. 

Admitiendo lambien el tipo de 6 pOI' 100 para el interés que ha de pl'oducir el camino ell 
ambas líneas, los dos capitales que se acaban de fijar arrojarún las cantidades de 9.613.6t1O y 
,11 .• 38.56,1 I'S. vn. que repl'esenlan el beneficio anual del camino, ó sea el 9xc.eso entre los ren­
dimientos totales y los gastos de explotacion. Examinemos' ahora eómo pueden valuarse estos 
últirnos. 

Gastos de explotacion. 

Los numOl'OSOS {iastos de e-xplótacion de un camino de hie1'1'o seclividen en uos cnLcgo­
I'íus: los gnstos fijos, es decir, independientes de la cÍrculacion, y los gaslos variables ó que 
(:l'ef·.on y menguan ú medida que aumenta ó disminuye el movimiento. . 

Los primeros comprenden la administracion y vip;ilancia del camino, y su conservacion y 
ropal'neion.Cierto es que nwtelllúticnmcnto considerados est.os gastos varÍnn con la eirculacioll 
de la línea; pero esLa val'Íucíon es tan corta aun cuando aql1clla sufl'f.\ gl'nndos camuios, que 
en el leneuo eJe la pl'ÚctiCI1 no se nprecian nunca y se acostumbnl ú referir'los ú la lJllitlad de 
longitud do ]a vino En nuestro caso aun habría lIlenos necesiclad ele tener en cuenta e3ta varia­
cion, pues lmLúndose únicamente de la compari.1uion entre dos líneas, el aumento que sufl'iera 
en una de ellas quedada compensado pOl' el que temIda lugar el1 la otril. 

La Comision, teniendo el1 cuenta las circl1l1stancins especiales do nmblls líncns, los pl'ecios 
de lo~ materiales, útiles y efectos, y ú lo que ascienden gel1el'Ulmente estos gastos en los ferro­
carrilos nacionales y extranjeros, Ita fijado en ,1 ~·.OOO I'S. los gastos de consel'vnc:ion y en 6.000 
los do acllllinistrilcion, unos y otros referidos nI kilómcll'o de via , ó sea pOI' lo tanto 20.000 rs. 
por kil('¡¡nelt'o par,) todos los gastos fijos de la cxplotncion. Siendo la longitud del Ll'aznclu de 
Ayila de '202,iHH .. killÍtnot.ros, y do 2:2G,776 la del de Sogovia, resultal'ún pal'a I'epl'csentar los 
g[lsto~ fijos de cxplotacion on uno y otl'O las canlidades de ~ ft·.GGO.SgO I'S. en el pI'irnel'o y 
de Hi.67L08'1 rs. en el segllndo, con inc.lnsion de los intereses del capiLÍll de establecimiento. 

Los gaslos val'inhle3, es eleci!', nquollos quc dependen únicnrnentc de la circulacion y (lue 
Cl'ecen con la mislIlil, no plleden modiL'sc refiriéndolos ¡'¡ .ln longitud del carnina; y si cn nlgu­
IlllS oeasiones so han calculallo al lanto pOI' kilúrnell'o, ha sido para npI·eeial.'ionas muy en 
Klobo y únicamente admisibles en caminos que pOI' sus condicionrs J' movimiento pl'obable 
podinn equipararse Ú oll'os ya constl'llidos y en oxplotacion. La unidad natul'al de esta closo 
dr ga~los e5 pOI' el COnll'é]rio la del dedo útil que pl'oducen, os decir, los (Ille ocasiolla un 
viitgel'o ú U11 ll'en de v¡¡¡gol'os de composicion inval'iable tl'nsporlado Ú .un kilómetl'o, Ó ¡'l 

In do tina tonolntla de mercnneías, ó bien un 11'('n tipo de mercancías trasporladas iguul­
Illl~nte Ü la unidad de longitud. Cierto cs, que ('n ültimo resultado tl'asportm' un viugero 
¡', un tren de "iugeros equivale c't nrrastrar 1In ciel'to número de toneladas, yeslo ú ,pl'Í-: 
Inera visla ]H1\'UCC inducir ú toma\' una sola unidad do medida para ilmbos gastos, lo ellill 
no dehe lmcel'so. En efeclo, la gran difel'encia entro el material de traspol'le que exige el mo­
vimionto de los viagol'os y el ele las mel'cé1lwí¡¡,s origina otra mayor entro In relucion del peso 
tOli:l1 tl'llSpOl'tmlo J' la del peso ÚLil; Y teniendo en cuenta ndem{¡s las diferentes velocidades con 
que mnl'chan los trcnes do vjageros y los do rnol'eancÍus, se deduce la necesidad de valuar UllOS 

y otl'OS sepal'ndamcnle. Por esta I'azon, y aun cuando en algunas ocasiones y para apl'e­
c:Íncionos alZildas se ha equiparado el t.1'nS])Ül'tc de una tonelada al de dos v¡agaros pOI'que en 
<llgul1os fel'ro-enl'I'jles y con ciel'tns velocidades han ocasionado estos un gast.o lwóximamente 
Illit.ad ele nql1ellns, la Comision los ha consídcl'¡\(lo npal'Le y ha calculado el coste que por una y 
Otl'~l .línea ocasiollnl"Ía el yjllgo completo ele ida y ,'ueILa de un tren medio de ,,¡ageros y de oLI'o 
do 111 ur('¡mt;Íns. . 

Pl'I'O ni nun ln ul1id¡¡d quo homos admiLido rill':1 esta clase de gaslos (el \,jagero y la t.o­
Ilellida trasportada ¡'¡ un kilómctl'o j puede sel'vir para valuar matemúlicnm~ntc los do un 
('(lmino pl'Oyectado pOI' comparacion con otros, aun eunndo eslos se bnllen constt'uiuos ba­
jo lns Inismns eÍI'cunstaneills ; y esto se hace evidente co~ solo J'eflexionar que en dos caminos 
de la misma longi lUcl, c:onstnlidos y explotados bajo idénticas condiciones, pel'o de Jos que 
el uno estuviese ll'nzatlo seguil una sola línea reela. horizonlal en toda su longitl~d, y el otro 
jJl'csenlnsc Clll'vns y pendientes mas ó menos grandes, el coste del arrnstre de un vÍagero ó 
de una tonelada de])erú 501' neccsal'iiHncnte muy diferente y mucho mas económico en el 
pl'imero quo en el segundo. Esto cquivnle ú deci r que el precio de la unidad depcude en 
cncla fen'o-carril de su longitud, del número, disll'ibueion é inclinacion de ]as pendientes, 
y del número, longitud y rúdio de las curvas, lo euol obliga, para p'oclel' establccel' la 
rompal'acion entro dos caminos, ú calculal' Ú enúnlas toneladas trnsporlac1as ú un kilómetl'o 
de ni\'l'l y el1 línell l'cclD equivnlc el tmbajo tolal cfectuado por la múquina parD alTas-
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t.rar un tren de viageros y otro ele mercancías por cada 'una de las líneas; y con tal ohjelo 
se hnn formado las tablas que se acompañan. 

En ellas se ha tenido presente el aumento de resistencia que ocasionan las pendiente~, 
,las curvas, el aire y todas las que se desarrollan en el mecanismo de las locomotoras y 
carruages, y que dan lugar por lo tanto ú un aumento de carga y ú una disminucion de 
velocidad en la marcha. . . 

De estos cúlculos so deduce inmediatamente uno de los elementos capitales del gasto ,de 
la explotncion: el consumo de combustible. Bien sea rofidéndolo al trabajo des'l.rrollado ,por 
las locomotoras, ó bien ú su vaporizacion, resulta que en cada viage completo de ida y 
vuelta se necesitarún para 'l1Il tren de viageros: 

Por la línea de Segovia. 5A 64 kilógramos de coke. 
, Por la· de Avila. . . . . .. 5.930 id. id. 

Y para un tren de mercancías: 
. Por la línea de Segovia. 10.433 id. id. 

Por la línea de Avila.. 12.061· id. id. 
Y suponiendo que la tonelada do este combustible cueste 2201's. vn., la principal pnrticla 

de los gastos variables de la explotacion serú de 1.4 36 rs. vn. para la 1ínen de Segovia y 1.30k 
para la de Avila por tren de viageros, y 2.295 Y 2.G53 para los do mercancías, todo por viago 
de ida. y vuelLn. 

Heunienclo ú estas.cantidades las que úcnsionan la reparacion, conservacion y engrasado de 
las locomotoras) coches y wagones, Jos sueldos de los maquinistas y fogoneros) los gastos de 
embarque de viageros y mercancías, y en una pall1bra , ]05 variables de toda especie ¡l. que cIó 
lugar el movimiento) y cuyo detalle se halla en los del cúlculo de la explotl1cion, y teniendQ 
ademús en cuenta pal'a la fijacion de Jos precios que en algunos afias parte del material de 
conservacion y reparacion tel1drá que importarse del extrangero, se obtendl'ún finalmente para 
los gastos variables de la explotacion los números siguientes que expresan on reales el coste 
de llevar un tren de viageros y otro de mercancías ú Valladolid y volver. á Madrid por una y 
otl'a línea. . . 

Por Segovia .............. . 
Por Aviln ................ . 

COSTE DE UN TREN 
~ 

De viageros. De mercancías, 

2.94-1 1'5. vn. 
3.274 1'5. vn. 

4 .. 7,17 rs. vn. 
5.260 rs. vn. 

Una vez determinados los gastos fijos y variables de ]a explotacion) nada mas sencillo, si 
se conociese el rnovimiento probable ,de ambas líneas, que calcular los gastos anuales que oca­
sionaria este movimiento, y do aquí deducir las tarifas' correspondientes, igualando los rendi­
mientos totales del camino Él los gastos de la explotacion, aumentados respectivamente de ]as 
cantidades de ·11 A 38.56,1 I'S. y 9.613.6'10, que segun hemos visto representan el interés del 6 
por HO correspondicn te ú los capi tales de establecimiento de una y otra línea (1). 

En la imposibilidad de calcular este movimiento probable, la Comision ha deducido de la 
ley que liga 01 valor de las tarifas con la circulacion on cada una de las líneas la relacion 
que debe existir ontre esta circulDcion por uno y otro trazado para que las tarifas totales soan 
exactamente las mismas. Mas para poder hacer una comparacion numórica hajo este punto 
de vista, es preciso fijar la relucion entre el número de viageros y el do toneladas que mar­
chan por la misma línea, pues se comprende que siendo distinto el gasto que ocasiona el tras­
porte de un viagero. ó una tonelada de mercancías, no es indiferente para el gasto anual de 
cada líneá el mayor ó menor movimiento de mercancías respecto al do Jos viagOl'os. La Comi­
sion por lo tanto ha admitido en sus cálculos, así para el uno como para el otro trazado, que 
el número de trenes de mercancías soa siompre la mi tacl del de los viageros; pero advirtiendo 
al mismo tiempo que aun cuando esta suposicion no llegase á realizarse completamente, lo~ 
resultados no tendrian variacion sensible, puesto que los gastos de arrastre de un tren dé 
mercancías se hallan en ambas. líneas en la misma relacíon que los del trasporte de los 
viageros . 

. Bajo estos principios se ha formado el estado núm. 34, cuyas cuatro primeras columnas' 
indican el movimiento anual en cada una de las líneas, tanlo en viageros como en mercancías; 
para que las tarifas totales sean exactamente las mismas. Así los cuatro mímeros de la prime-o 
ra línea horizontal de dicho estado quieren decir que si el movimiento anual de la línea de 

. (~ ) No' se han lomado' en cuenta los rendimientos que pudiera dar la 'explotacion parcial de las líneas anles 
de su terminacion, porque para ello era preciso poseer los datos estadísticos que permitiesen apreciar el tráfico 
por uno y otro lado do la sierra, "Y sobre todo, porque aun dado caso que esta explotacion parcial se estableciera, 
la Comision .está persuadida de que'no. tendría influencia alguna sobro el impo'rte de los capitales de estableci­
miento que se han asignado á cada una de lai líneas. 

e 
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Segovia fuese 87.600 viageros y de 24-.820 toneladas de mercancías, el movimiento conespon­
diente de la línea de A vila para que hubiese igualdad de tarifas, deberia ser solo de 83.220 
viageros y 23.360 toneladas de mercancías. A partir de esta primera línea los números de to­
das cuatl'O columnas van creciendo y aproximándose á la igualdad hasta la línea quinta, en 
donde ya la circulacion en Avila excede ú la de la Hnea de Segovia. De aquí en adelante el 
movimiento necesario en aquella línea para equipararse con la de Segovia tiene que ser cada 
vez mayor; por lo tanto se puede decir que en números redondos, para un mismo movimiento 
anual de 40Q.000 viageros y 100.000 toneladas de mercancías por una y otra línea, hay tam­
bien las mismas tarifas; que si la circulacion es siempre la misma por ambas líneas, pero me­
nor que los números que acabamos de indicar, las tarifas por Avila serán mas económicas 
que por Segovia ; puesto que pal'a que haya igualdad en estas tarifas no necesita aquella línea 
tener tanto movimiento como esta, y que por el contrario, si la circulacion es tambien igual 
por ambas líneas, pero supel'ior á los 400.000 viageros y 100.000 toneladas, las tarifas de Se­
govia serán menores que lus do Avila, puesto que para la igualdad necesita esta última tener 
mas circulacion que la primera. Ahora bien, y obtenido este resultado, ¿ hay probabilidad de 
que la circul~cion anual sea menor ó de que exceda al tipo de 400.000 viager03 y 100.000 to­
neladas que equipara los resultados económicos de la explotacion de ambas líneas? 

La Comision, aun cuando 7 como ha dicho diferentes veces en el curso de este asunto, carece 
de los documentos estadísticos que pueden hacel' juzgar del movimiento probable, está en la 
creencia de que el número de 400.000 viageros y 100.000 toneladas 7 es un límite superior que 
no llegará á realizarse; y al decir esto se apoya en el movimiento observado en otros países en 
dondo la densidad de la poblacion, la riqueza y la industria son mucho mayores de lo que 
serán en España durante gran número de años. Pero este juicio, que tal vez 110 aparezca justifi­
cado á primera vista, se evidencia completamente en el momento en que se dá á los números del 
estado la interpretacion que legítimamente les corresponde. En efecto, el número de 400.000 
viageros y 100.000 toneladas que hemos mirado como un límite en la circulacion, represen­
ta 400.000 viageros y 100.000 toneladas, que saliendo de Madrid llegasen en totalidad hasla Va­
lladolid ó vice versa, .recol'riendo la línea entera por uno y otro trazado. Para que esto se veriti­
que es preciso, contando. con la circulucion intermedia, que haya un númet'O de pm'sonas y 
de mercancías distintas, por lo monos de 4 Ú 5 ú veces mayor que aquel, las cuales recorran 
unas parte y otra la totalidad de la línea; por cuya razon este númel'O de 400.000 viugeros 
representa por lo menos un movimiento de 2.000.000 de almas y 400.000 toneladas distin­
tas. Tan cierto es esto, que en todo ferro-carril, esencialmente en los de gl'all desal'l'ollo, 01 
trayecto medio de los viageros es siempre una fraccion bastante pequeila de la longitud del 
camino. Se concibe pel'fectamente que si todos los viagoros recol'riesen la distancia entera, el 
trayecto medio sería esta misma distancia; y que si la mitad anduviesen todo el camilla y los 
otros solo su mitad, el tl'Uyeclo medio de cada UllO sería los ¡ de la longitud del fono-carril. En 
"eneral, el trayecto medio de un vjugero en un ferro-carril no es otra cosa que la suma de to­
~os los caminos anclados poI' todos los viageros diviclitla por el númet'O de estos. Así ú medida 
que va aumentando el número de personas que recorren solo una parte de la línea, es decir¡ 
tÍ medida que va predominando la circulacion intermedia, el trayecto medio ya disminuyendo. 

En el ferro-carril del NOl'te de Francia, ferro-carril que atendiendo ú su desarrollo es el 
que ofl'ece mayor circulacion en uquel país, hubo en el ailo 48tH hasla 3·.980.24~ viageros, de 
los que solo una dozava parte, 330.900, llegó á recorrer la línea entera. El trayecto medio 
de cada viagel'o fué solo de 53 kilómetros, es decir, 1 ~ próximamente de la longitud total. 
El movimiento en toneladas fué de 584 .. 303, Y sol.o 129.000 recorrieron la distancia entera: 
el trayecto medio pOl' tonelada fué ele H·4 kilómetros. Véase por este solo ejemplo sí aun cuun­
do se tengan en cuenta las diferentes condiciones de nuestros fOl'ro-carriles y los de 11'rancia, 
nos hemos alargado demasiuclo ul suponer que á 400.000 viugeros recorriendo la distancia to­
tal corresponde un movimiento de 2.000.000 de personas distintas, lo cual equivale á ad­
mitir un trayecto medio igual ú f del camino en vez de /1 que acabamos de ver que existe 
en Francia. En Prusia, ontl'e todos sus forro-carriles, hubo el año de ~ 8M un movimiento 
6;\lgo inferiol' Ú 10.000.000 de viagm'os, lo cual corresponde próximamente ú 4.000 por kilóme­
tro de via, y arrojaria para la línea ele Valladolicl una circulacion inferior á la mitad de los dos 
millones que le asignada los ~·OO.OOO viageros de la LabIa. Con el movimiento de 7.800 via­
geros observado en Bélgica, no se negaria mas que á '1.870.000; Y finalmente I habria que 
adoptar la circulacion excepcional de Inglaterra para llegar.ó ir algo mas allá del límite que 
la Comision ha marcado. 

En vista do todo, y de que los númel'os que ofrece el estado presentan pequeiias diferen­
cias para las circuluciollcs 7 bien inferiores ó superiores, pero no muy lejanas de 400.000 via­
gcros, la Comisioll opina que respecto á los resultados económicos de la explotacion las dos 
líneas. están en igualdad de condiciones, ú cuando mas se presentan algunas muy pequeuns 
ventajas pOI' la línea de Avila por exigir menor circulaciol1 para obtener la igualdad en las 
tnl'i.fns tOlales. En el estado nüm. 34 aparecen las tul'ifas correspondientes al viage completo 
de Ida y vuelta I así como al kilómetro recorrido por viagero y tonelada de mercancías. De 
s~ exúmell resulLa que para un movimiento de 300.000 viageros y 90.000 toneladas, las ta­
rifas totales por amhas líneas serian próximamente iguales á las que rigen en la seccion 
de Tembleque del ferro-carril de Alrnansa. 
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Resumiendo todos los resultados obtenidos eIl el cúlculo de 1<.1 cxplotacion se deduce: 

1 ~ ~l trabajo total desarl'ollado por las locomotoras en el viage completo ele ida y vuelta 
de un tren de viageros ú Valladolid por la línea de Segovia es de G5.23G,00'1 toneladas 
trasportados ú un kilúrnetro de nivel y en línea recla: el mismo tl'Ubajo pOI' la línea de 
Avila es de 7,1.3,18,294.. , 

2~ El t.iempo empleado por el mismo t.ren en Ü' ú Valladolid por la línea de Segovia es 
de 5,13 hOl'as, y por la do Avila de G,OO horas; el tiempo empleado en volver ú Mach'id es 
de 5,19 horas pOI' Segovin y do 5,85 horas por Avila. Los tiempos totales son por consi­
guiente de '10,32 para la primera y 11,85 horas pUI'a la segunda. 

a. o Para los tl'enes do mercanCÍas el trnbajo desarrollado pOI' las locomotoras es de 
91.580,188 toneladas ú uu kilómetro en la línea segoviana, y de 102.011,2G5 en la de Avila. 

4 .. 0 El tiempo empleado en el viage de ida á Valladolid es de 110,58 horas por la línea de Sc­
govia, y de 12,17 por la de Avila. En el de vuelta á la córle se tarda 110,27 lioras por la pri­
mera y H ,93 horas por la segunda. Los tiempos del viage entero de ida y vuelta son por con­
siguente de 20,85 horas y de 24.,10 horas respectivamente. 

5.° J..a cantidad de cok e consumida en cada viage completo de un tren de viageros es de 5.1 64 
kilógl'amos por la línea de Segovia, y de 5.930 por la de Avila. . 

6. o Para los trenes de mercancías estas cantidades son de '10.4.33 kilógramos para la pri-
mm'u, y de 12.061 para la segunda. ' 

7. o Los gastos variables de la explotacion son 1.073.á.65 rs. vn. al Mio por cada tren de 
"iagaros diado y viage completo de ida y vuelta por Segovia, y ele ~ .190.0 11 O por Avila. 

S.o Los mismos gastos son para los trenes de mercancías de 1,72,1.705 rs. \'n. por la línea 
da Segovia, y de 1.919.900 rs. vn. por la de AviJa. 

9. 0 Los gastos fijos anuales de la explotacion son 4.535.520 1's. vn. en la linea de Segovia, 
y de 5.04.7.280 en la de Avila. 

110. Los capitales de estnblecimiento de nmbas líneas son de 185.64-2.G80 I'S. vn. para la de 
Sego\'ia, y de 1 GO.226.83G rs. vn. })ara la de Avila. Estos capitales al G por 100 pl'oducen res­
pectivamente 10.674·.081 I'S. vn. y 14.G60.890 rs. vn. que representan el exceso que los rendi­
mientos anuales de cada uno de los caminos deberá producir sobre todos los gastos que oca­
sione la explotacion. 

11. Que para que haya una completa igualdad en las tarifas lotales ele ambas líneas, es pre­
Giso que si el movimiento en la de Segovia es el que marcan los números de las dos primeras 
eolumnas del estado núm. 34, en la de A "ila esle movimiento sea tambien el que marcan la ter­
eera y cuarta columna del mismo estado. 

12. Para que haya igualdad, así en las tarifas totales como en la ci1'culacion, es preciso que 
el movimiento de ambas líneas sea, en mímeros redondos, de 4·00.000 viageros y 100.000 to­
neladas anuales, recorriendo la distancia entera de Madrid á Valladolid. 

13. 11'inalmente, que si la circulacion es la misma pOI' am1)as líneas, las tarifas totales se­
rún mas económicas en Segovia ó en Avila, segun que este movimiento comun sea mayor ó 
menor que el que acabamos de indicar. 

Terminado el estudio de los puntos capi tales que ha considerado la Comision en la cues­
lion facultativa, y en visLa de los resultados que de uno y otro se desprenden, y teniendo 50-
lH'e todo en cuenta: 

1. o Que el presupuesto de la línea de Avila es inferior al de la de Segovia en ~ 3.022.800 
reales vellon, circunstancia que si en absoluto no tiene grande importancia, siempre que los 
rendimientos del camino puedan producir los intereses del capital, 110 deja lJor eso de ser 
atendible en el estado actuill de nuestro país. 

2. 0 Que las obras por la línea 'de Avila pueden quedar concluidas cuatro años antes que 
por la de Segovia, circunstancia que se ha tenido ya en cuenta al determinar los capi­
tales de establecimiento de uno y otro camino, pero que tiene además una gran importan­
cia que no es posible valorar en números; aunque admite una apreciacion moral ante el 
Gobierno que puede graduar la necesidad mas ó menos urgente de establecer una via de co­
municacioll que abaratando los trasportes regenere las fuerzas productoras del centro de las 
Castillas. 

3~ Que el túnel de Guadarrama , que á una longitud- notable reune una profundidad sin 
ejemplo en sus pozos, es una obra de importancia, excepcional en su clase, y cuyo presu­
puesto de coste y duracion no puede por lo tanto tener mas que un carácter de probabilidad; 
pero ante la cual no hubiera seguramente retrocedido la Comision, si la línea en que se halla 
situada hubiese presentado ventajas que compensasen la necesidad de su apertura. 

4~ Que aunque pequeñas, las ventajas económicas en la explotacion se hallan en la línea de 
Avila, puesto que hasta la circulacion de 400.000 viageros y 100.000 toneladas recorriendo la 
distancia entera de Madrid á Valladolid, las tarifas pueden ser mas económicas en dicha línea. 

o~ Que la diferencia de 1,03 horas que arroja de mas la línea de Avila en cada viage de 
ida y vuelta para los trenes de viageros y de 3,20 horas para los de mercancías, es ciertamente 
una desventaja de dicha línea respecto á la de Segovia; pero que la Comision mira como com- . 
pensada con exceso por las ventajas que se acaban de indicar. - . 

Teniendo en cuenta, repetimos, todas estas razones, deducidas del estudio que de los pro­
yectos ha hecho, la Comision opta por la linea de Avila por creerla preferible á la SegOVIana. 



Concluido completamente el exámen comparativo de ambos trazados y fundado el voto de la 
Comision, hubiel'a esta terminado aquí sus trabajos si no-juzgára conveniente emitirasimis­
mo algunas consideracionos nacidas del deteni<;lo y prolijo estudio que ha hecho de esta im-
portante cuestiono . ',' ' 

Estas observaciones presenÚ:m en su mayoría tal carácter de 'evidencia, que sin necesidad 
de nuevas nivelaciones y tanteos la Comision las indicó sobre cl mismo' terreno ú los Ingenie-' 
ros que la acompañaban en su reconocimiento, sin qu~ por 'estolas haya tomado en considera ..... 
cion en el cuerpo del informe, ni hayan servido· por lo tanto par~ la dqcision, porcple Ú su 
ruado de vel' debió esta formularse 'Única y exclusivatnento ,sobre los documentos oficiales pre­
sentados á su exámen. Estas observaciones han recaido esencialme:qte·sobro las bases que han 
servido para adaptar las líneas de ambos trazados ú las ondulaciones.Y movimientos dol tel'­
reno, sobre todo en la parte en que cada uno de aquellos atraviesa la sierra de Guadarramn, 
pues 01 resto del terreno, especialmente dol lado do Castilla ~a Vieja, presenta extensas llanuras 
en que no es dable hacer vúriaci.ones de importancia.' .' . 

Mas aup cuando estas recaen sobw el paso de uno y otro trélí~ado por la misma cOl'dillera, 
presentan sin embargo un carúcter enterameIlto distinto en cada uno de ellos, pOl~que la línea 
de Segovia, admisible ya. tal como se ha presontado 1 no requiere mas que aquellas reformas 
que on todo proyecto ocasiona el estudio detenido y escrupuloso que generalmente tiene lugar 
al tiempo de realizarse; reformas de detalles y pormenores, que si bien mejoran ciertos pun­
tos del trazado, dejan en pié el principio fundamental de la obra; reformas, repetimos, cuyo 
objeto es únicamente disminuir la longitud ó inclinacion de alguna rasante; rebajar la altura 
ele una obra de fúb¡'ica él do un tel'raplen; alargar el rndio de una curva Ú 'otras equivalentes, 
pero sin alterar por eso en su esencia la marcha general del trazado ú través de las desigual­
dades del suelo. 

En la línea de Avi1a, por el contl'ario, las variaciones consisten en reemplazar el trazado 
actual on la siena por otro enteramente diverso en sus hases fundamentales, porquo á juzgar 
por el proyecto, parece que se ha tratado de salvar aquel paso evitando la const.ruccion do túne­
les y no admitiendo mas quo el del portnchuelo tIe H.oLledo que ora absolutamente indispensa­
ble. Resultado de este pl'incipio ha s ido la mlmision obligada de un gl'an número de simlO­
sidados, de profundas cortadUl'as y altos viaductos que seguramente despues de un largo y 
detenido estudio sobro el terreno, han pormi LitIo ganar ú zanja abierta la altura elo la di -
visaría principal, y aun no bastando esto, porque ú continuacion se encuentra otra secun­
daria, pero algo mas elevada, ha sido preciso ademús pasar aquella con un terraplen pUl'a 
evitar la porforacion do esta última. 

La Comision no croo admisible como pl'incipio general de ningun trazado la exclusion 
absoluta do una obra do arte ú no estar moti vada en razones muy poderosas y mucho menos 
aun, cuando, como sucede en la línea ele Avila, la configuracion especial del terreno indica 
la conveniencia ele adoptar' pequeños túneles que acol'len y rectifiquen la línea 1 disminuyan 
la altura de los terraplenes y obras do rúbrica, evi ten muchas de las mas profundas corta­
duras, y rebajen finalmente la nltul'a de los tramos superiol'os. 

, Por lo tanto las variaciones ele la línea de AviIa influyen do la misma manera en la con s­
truccioll y en la explotacion majol'ando Ú la vez las condiciones de una y otra. En la de Sego­
via, pOl'las razones antes indicadas, no pueden tenor mas que un caráctcl' secundado, por­
que el túnel do Gumlarrama 1 que por las condiciones en que se halla constituye su mas grave 
difi?ul~ad, no puede mejor'arse acol'tando su longitud y profundidad sin forzar las pendientes, 
per.lucllcando por lo tanto la explotacion, ui tampoco puede esta favorocerse rebajando la altura 
de la rasant.e suporior', sino iÍ. expensas ele las dimensiones de aquel. Así, las reformas en 
esta línea se hallan entre los dos tépIllinos de un dilema, y solo un estudio especial hecho en 
el terreno puede dar la solucion mas ventajosa para conciliar sus extremos. . 

Adernús de las reformas relativas ú la marcha ele los trazados, indicó tambiell la Comi­
sion ó su paso por la siena, otra quo mil'Ó desde luego como de absoluta necesidad para pl'C­
caver las interrupciones de la explotncion durante algunos meses del invierno. En efecto, 
aunquo costoso, es posible ospalenr la niove do un camino situado á media ladera ó en ter­
raplen; pero las graneles trinchcrns que hay que ahr'ir para el paso del Guadarrama on uno 
y otro trazado sel'ón siompl'e un obstáculo que impedirú mantener expedita la via en las gran­
ues nevadas por la dificultad de extl'aer y limpiar la nieve que los ventisqueros arrojarán en 



19 
estas ]lOndas y prolongadas cort,aduras; y en vista de esto la Comision propone como úniro 
medio dn salv,ú' estll l)iftcultnd la construccion de bóvedas de Illampostería' que, cubriendo 

,todos los grandes desmontes, impidan su obstl'uccion y aseguren la continuidad de la cirCll­
laCÍon en todas ópoeas. Seguramente que la longitud que IWDrú quo cubrir do esta mallera no 
serú corta; pel'o ni la dificultad ni el costo ele esta obra puedon hacer retroceder ante 105 
grandes beneficios f'[uo proporcionnn al cnmino. ' 

Dos líneas hay de una longitud sois á ocho veces mayor f'[ue los trozos que aquí será nc­
cesario cubrir, qüo cstún abovedadas do fúbrica en su totalidad. El neueduclo de Cl'olton 
en Nueva-York, y el Canal do Isabel n. Vordad os que el medio punto ([UO cíena esLns obl'u~ 
es menor que el que será necesnrio establecer en el' ferro-carril; pero cn cambio pI'osentará 
'este la inmensa vcntnja de poder descansnr sobre asiontos abiertos on In roca de las corta­
duras, ovitando nsí la construccion de los estribos, y sobre todo, la posaua y costosa fUIl(la­
eion que os noccsario en los terrenos de pOCtl consistencia que sueJcn encont.raI'se fl'(~cucn-
temon le on las líneas do algun dOSU1'1'0110. ' 

Esta circunstancia y la de aproveehar on la construccion de las bóveclas el material mismo 
del desmont.o , pormitil'ún reducir ú uúos 3.000.000 iJOr cúlculo alzmlo el g,aslo que oca­
sionará caela legua que haya de cubrirse, y se vé, que esta reforma aplicada convenientemente 
en 01 paso do la cordillera, evitada 01 que la línea elel Norte fuese Uli c'nmino do costosa, in­
scgura y hastú peligrosa explotncion. Por' mirar esta reforma como indispensahle, y tenorla 
siempre pre::iente, ha prescindido la Comision ele las condicioIies atmosféricas en la compara­
cion de ambos traZlldos; pues sin ella ell rea1iebd uno y olro tropezaria con 01 gra'Vo inconve­
niente do tener quo pasat' una sierra quo se cubre do n11 nHlnlo do nieve cn algUlHls leguas 
do extonsion, y, en la que la menol' desigualdad "puedo dnr ILIgar Ú fIUO se [Iellll1ulcl1 en los 
\'entisqLleros enormes masas do dificil, pesada YCOSlosísimu oxtrllccion. , 

Mp.drid 6 el'o Mayo elo 1854.=,TOSl\ Gnreía Otel'O. =L,ucio del Vallc.=Juan de Hivera.= 
P. CelcsLino Espinosa.=José Moról'.=Euscbio Pilgc.-,:=Eduarelo Saavcdl'tl. , Joaquín Sal1chez. 





PRESUPUESTOS 

y 

. CALCULOS DE EXPLOTACION. 





PRESUPUESTOS REFORMADOS. 
-------c==~~Qcc:~-------

NUMERO i. 
LINEA POR A VILA. 

TROZO PRIMERO. 

Comp,'ende desde ~fad1'id hasta la orilla de.recha del rio Guadm'1'ama. 

Longitud 22.611 luetros. 

F' l nac'o ¡ 878.003 metros cúbicos de desmonte en tierra, á 3,5 I's ...•.... 
.. ~p a t /1 •• '" 400.075 id. id. de terl'aplen, ú 3,5 rs. metro cúbico •.......... 

. , ! POI' 42 alcantarillas y tajeas, de las cuales so suponen 28 tajeas 
Obras ele (ábrica. á 3.00~ rs. y 1/. alcantarillas 1í 0.000 . .........•...•...••. 

POI' un viaducto y un puente ............................. . 

fia . .......... ¡ Por 2.2. fH·1 n.lOtr~s ~neales de ."ia, á ,1 2 O rs. uno ............ . 
" CambIos de VIa, a 1 ~.000 rs. loI6meLl'o ..........•........... 

Material módl .. Por el material móvil, ú 70.000 rs. kilóilletro ............... . 

POI' una estacion de primor Ó1'den para Madrid ............... . 
'Por dos id. de tercer Órden ............................... . 

Accesorios ... .•• POI' ·12 casillas de guardas, ú ·11.000 I'S ......... , .......... . 
Por '. barreras de pasos á nivel ... : ...................... . 
Telégrafo eléctrico, á ti.O O O rs. ldlómetro .................... . 

Espropiacion .. .. Terrenos y perjuicios causados, 11 6.000 rs. kilómetro .....•..... 

Reales vellún. 

8.0i3.010¡ 
1.400.262 ¡ ',.47:U!i2 

2,' 0.0 O O ¡ 
2.021U40 ¡ 2.286.440 

2.713.320 ¡ C) 

27-1.332 í _.D84.6H2 

1.üS2.7iO 

1.200.000 ~ 
160.000 
132.000 

·12.000 
101 3.01i5 

13lí.666 

'1.1iS2.770 

135.G66 

Total. . . . . . ..• .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . ·13.029.855 

TROZO SEGUNDO. 

Comprende desde el 1'io Gt¿ada1'1'ama hasta el portachuelo de Robledo. 

Longitud 34.~:96 Dletros. 
Reales veIJon. 

! 
788.·11·1 metros cúbicos de terraplen, á 3,1j rs. metro cúbico .. . 

F:splanacioll . .. , 1.349.639 id. id. de desmonte en tierra, á 3,5 rs. id ........... . 
71.R47 id. id. id. en roca, á 17rs. metro cúbico .......... . 

! 
Por 49 alcantari\las y tajeas, de las cuales se suponen 32 tajeas 

OlJrasde(ábl'ica. á 3.000 rs., yO alcantarillas á 9.000 ..................•. 
Por los pontones de este trozo ............................ . 

na ........... ! Por 3.1 •• 4 96 ~etr~s l~lCales de ~i~, á 120 rs. uno ...........••. 
I CambIOs de vJa, a 1 ~.O O O rs. 1~llometro ..•.................•. 

.lfatcrial m6vil .. Por el material móvil, á 7 O. O O O rs. kilómetro ................ . 

, 1 Por' dos estaciones de tercer 6rc1en .......... : .............. . 
Por otra id. con talleres .............................. , ... . 

Accesorios •.. ; •. ' Por 1, 8 ,caSillas para gUar,das, ' á, 11.00 O I'S. una., .. ; ..... '. : ... . 
" Por 6 barreras do pasos á nivel. ......................... . 

,Por el telégrafo eléctrico. á 5;0 O O 1'5. ldlómctro .............. . 

2.758.388 ¡ 
1/.723.736 
1.22-1.858 

249.000 1 
!:V.O.OOO 

4.1 39.ü20 ¡ 
413.952 

2.41//.720 

160.000 l 15'0.000 
198.000 

18.0 O O 
172,1/80 

Túnel .... .... '. Por un túnel de 250 metros, á 4.0'00 rs. uno.. .. .. ... . .. .... 1.000.000 

Espt'opiaciolL .. Terrenos y perjuicios causados, á '/.6liO rs. kilómetro.......... 160.406 

8.703.982 

/,89.000 

4.553.472 

2.414.720 

698.480 

·1.000.000 

460.406 

Tota1. .... ' ..•....•••. ;............... 18.020.060 

D 
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Tnozo TERCERO. 

Comprende desde el portachuelo d~ Robledo hasta Yaldemaqucda.. 

l.ongitucl· 17.1 ti t) 1110(1'08. 

\ 

2.ii!,.t,07 ll1clros cúbicos de terraplen, á 3,5 1'8. metro cúbico ... . 
Rsplilnacion. .. 252.1 1,0 id. id, de desmonte en tierra, tí 3,0 /'S. id., ... , , , , .. . 

[,27.787 id, id, de id.;on roca, á ·17 rs, metro cúbico, , ....... , 

\ 

Por 25 alcantarillas y tajeas, de las cuales se suponen ·16 tajeas 
(¡b/'as de (cílJricn. á 3:000 I:S. y 9 alcantarillas á 9,000, " .. , .....•. , ....... ' 

POI' CIllCO vIaductos y puentes ............................. . 

'" j Por 17." ¡iIj metros lineales de via, Ü 1201's, lino ............. . 
f{/ ••••••••••• I Cambios de via , á 12.000 rs. el ldlómetl'o ...... , ......... , .. . 

Materia/lln;/'il .. POI' cllllalerial mú\'il, á 70.000 rs. kilómetro ................ . 

( POI' ulla eslacion de terce\' órden ...... , ................ , .. . 
l' ) Por nue\'e casillHS para guardas, (l 1 '1.000 1':::. uno ....... , .... . 
. ·¡casO/'/os, , , . , . '» ti' .. l . I o\' l'es )arrCI'i\S pnra pa¡:;os a nlve ..... , , .. , . , ... ' . , ..... . 

\ Telégl'afo eléclrico, <1 ti,OOO rs. l\il6metro ................... . 

Esp/'opiaci(lll '" TC'\'rcnos y pl'rjllÍC'ios causados, á ".650 rs. Idlómelro. '" '" .... 

Reales vellon . 

. 890,1,2/, ) 
8SO.290 ·10,7/,9.493 

S.973.779 ~ 

129.000 ¡ 2.995.2l¡0 
'2.866.2/,0 \ 

2.01ifj.GOO i ':!.2GU,(lO 
201>'860 \ 

1 .20 O .8 ti o 1 . ~ O (l , H 1; (1 

RO.OOO l 
!19.000 ~í :L77!i 

n.ooo 
~ 1).77;j , 

,n.770 in.7iO 

Tolal •..............•........ , . . . . .. ·17.!i6H.tiSR 

TROZO CUAllTO. 

Comprende desde Valdemaqlleda hasta el prado de Id Cañada. 

Longitud 24. G ~; 8 111clros. 

¡ i 20.3!,O mell'os ellhieos de desmonte on tierra, á 3,:; )'S •••••••• 

¡':sjJ!atl{lC';o/l.. . •• ~7~.H~fl !d. !~1. d~ tel'!'aplen , á a,?, 1's:. metl'o ~úbjco .......... . 
. 10/.628 Id. Id. de de~mollto en roca, Ll ·17 rs. Id .... , ........ . 

¡
r POI' 36 tnjcas y ~lcnnlal'ill¡)s , de llls qne so snponen 2'. tajeas H 

(Jf¡/'as (/0 (úbrica. 3.000 1'5. ): ·12 nlcnnt.nrillns :i !J.OOO .. " . , •. " ............ . 
POI' cuatro "Hluuclos ........... , ........................ . 

ria ........... j Por 2.1,.1\1,8 111.('11'0;" lineales de v.ia, á -12.0 1'S. uno ... , ....•.... 
(CnmlJlOs de vw, n 12.000 l'S. !':llómclro .....•.•. " ....... , .. . 

.lICllc/'ia/lI1Úl'il .. Por el material múvil, á 70.000 rs.ldlómetl'O ..........•...... 

) 

1'01' una estacion ele ICl'cer c'irden con talleres ......... , .•.•.... 
Por una itl. de id .................... , ........... , ...... . 

.1l'aso/'ios.. . . .. POI' ·13 casillas para gual'~a~, ti 1·1.000 I'S. una .... , .......... . 
Por hal'rera:; para pasos a nIvel .....•...............•.... , . 
Tel(lgrafo eléell'ico, tÍ ¡¡.OOO rs. kilómetro .. , . , , ., .. , ........ . 

r:sp/'OjliacioH.. Terrenol' y perjuicios causados, á ".650 rs. !dllÍmetl'o .......... . 

Healcs vollon. 

2.001 . ¡i9 01/, . Idi2,t, :>6 
4:!U90~ 

12.029.676 

'SO.oool 
:J.:HO.OOO 

2.!Hií.7GO 1 
':?91i.776 

1.72ü.360 

·1 HO.OOO ~ 
RO.OOO 

I '':l.000 
20.000 

~ 23.2!,0 

4.020.000 

1.72¡;.3fiO 

¡jf /l.240 

1\)la\. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2!,.082.20ü 



Tnozo QUINTO. 

Comprende desde el prado de la Cañada hasta f1vila. 

Longitud 27.2 O 6 lllCt.l'OS. 

! 
280.600 metl'os cúbicos de desmonte en lim'ra, á 3,;'; rs ...... . 

ES}Jlallacioll.. . . . 536.ü7·1 !d .. id. de id. en roca: á !. 7 l'S •. m~tro cúbico •......... 
-1,00-1,4-16 Id. Id. de terraplen, a 3,,, rs. Id. Id ................ . 

! 
Por H alcantarillas, de las cuales se suponen 2!~ tajeas Ú 3.000 

U"ras de fáúl'Íca. reales y ·10 alcantarillas á (LODO •.•...••...•..•.•..••.•.•• 
Por 6 viaductos ........................................ . 

,,oía . .......... ¡ Por 27.20 6 n~etr~sl~neales ?e 'yi?, tí 12 O rs. uno ............. . 
CambIOS de vla, ,l ·1 ... 000 r:s. Illlometro ..................... . 

Jfalcria11ll(lI:il.. Por el material móvil, á 70.000 rs. kilómetro ............... . 

1 

POI' dos estaciones de tercer órden ......................... . 
icCl'so"(, Por 1/. casillas para guardas, ú 1·1.000 r8. una .............. . 

• 1/ )S . • • • .• Por 1 O barreras para pasos á nÍ\'el ........................ . 
Telégr'afo eléctrico, tí ¡;.O O O rs. kilómet¡·o .................... . 

Espl'opiacioll . .. Terrenos y perjuicios causados, Ú /1.650 rs. kilómetro ......... . 

Reales vellon. 

DS2.·1 00 . 
n.1 2 1 .7 O 7 / .\ H. 6 O S. 7 G ;1 
:l.üO ' .. 9üll \ 

2-\6.000 ¡ 
:1.926.000 

:1.26/1.720 i 
326.4721 

.\ 60.000 I 
1 ti!I.O O O 

30.000 ( 
·136.030 ) 

·\213.1l07 

".II¡ 2.00 o 

:Lii9·\.'19':l 

1.!l0 4.r,20 

aso.oao 

126.007 

Total ...•.. , ........... , .... , ..... . 

TROZO SESTO. 

Comprende desde Avila hasta Velayos. 

Longitud 26.126,7 lllctros. 

1 

':WO.8S0 metros cúbicos de desmonte en tierra, á 3,ü 1'8. metro. 
Jo' 'pla tia cio 11 cúbico ....................................... . 
.. ~ •. " ·f ü:L723 id. id. de id. en roca, á -17 rs. metro cúbico ......... . 

411í.ld 7 id. id. de terl'aplen, á 3,Ií rs. metro cúbico .......... . 

1 

Por 7 alcantarillas, á !>'OOO r5. una, ....... , ........ , .... . 
Por 37 tajeas, á 3.000 rs. una ........ , ................... . 

()(¡ras de fcíIJ/'ica. Pontones .... ': ................. , .. , ...... , .............. . 
Puentes-vJas ..................... , ............... , ..... . 
Por dos viaductos ................ , .... , ................ ,. 

\";a ........... 1 Por 2,6.:1 213, 7 .me~~·os 91ineales de. via, á 1 2 O 1'5. uno ........... . 
Camb\(.s de Vta, a 1 ~.OOO rs. Inl6metro ..................... . 

J/alerial móvil .. Por el material móvil, á 70.0.00 rs. ldI6metro,., ..... , ...... . 

l 
Por una estacion de segundo 6rden ................. , .. , ... . 
Por dos id. de tercero ............................ " ..... . 

:leccsor¡os. . . . .. por .. \ 2 casillas para guardus, á H.O O O rs. tlua ............... . 
Barreras para pasos á nivel. .......................... , , .. , 
Telégrafo eléctrico, á 5.000 rs. kilómetro ........ , ...... , ... . 

f.'spropiacioll . .. TCl'renos y perjuicios causados, á / •. 650 rs. kilómetro ......... . 

Reales vellon. 

878.080 ¡ 
2.613.29·1 
1.453.960 

63.000 
1 H .000 

50.000 
H 0.000 

2.662.500 

:l .. 131i.204 ¡ 
3·f 3.520 

·f .828.869 

!HiO.OOO 1 
160.000 
·132.000 

33.000 
" 30.633 

HL4S9 

:U)96.;)OO 

a.448.72·\ 

1.828.S6!l 

1.005.633 

12-1.489 

TotaL .............•.•.. ,... . ...... .. 14,346.546 

1< 
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TROZO' SETIMO. 

Comprende desde Velayos hasta el entronque con [alinea GlwdCt1''l'Ctma -Al'évalo. 

Longitud 20.160,34 lnetros. 

r l' l 124.932 metros cúbicos de desmonte en tierra, ü 3,ü I'~ ........ . 
ISp auaClOH .... ( 6/ .. 296 id. iel. de terraplen, á 3,5 rs. metro cúbico ........... . 

I 
POI' /. alcantarillas, á 9.000 rs. una ................ ; ...... . 

Obras ele (áb¡'ica. Por 25 tajeas, á ~.OOO rs. una ............................ . 
Por un puente-vla ...............................•....... 

v· 1 Por 2ti.l 6ii,3/¡ metros lineales de via, ti 1201's. uno .. -......... . 
la. . . . . . . . . .. Cambios de via, á 12.0 O O rs. kilómetro ..................... . 

Material mdvil.. Por el matel'ial móvil, Ü 70.000 rs. kil6metl'o ............... . 

\ 

Por u~a es~acion de lercer órd~n, con talleres &c ............. . 
Accesorios. . • . .. Por 1 ¡j caSillas para ~u~rdas, a 11 .0 O O rs. una .....•.......... 

Barreras para pasos a nIvel. .............................. . 
Telégrafo eldctrico, á ti.O O O rs. kilómetl'o ....... , ............ . 

Rspropiacion . .. Terrenos y perjuicios causados, á / •. GijO 1'8. ldlómelro .......... . 

Reales vellon. 

Idn .2621 
221i.036 

:w.OOO ¡ 
75.000 
-50.000 

:1.-119.840 1 
301.984 

1.761.571. 

150.000 
143.000 ¡ 

30.0 O O 
12t¡.S26 

11 i.O 1 R 

662.298 

161.000 

a.321.824 

1.761.574 

448.826 

117.018 

Total. .... , ., ...... ,. '" 6.472.1HO 

TROZO OCTAVO. 

Comprende desde el ent1'onqtte mencionado hasta 111edina. 

Longitud 32.734:,93 llletros. 

H l' 12-18.264 metros cúbicos de desmonLe en tierra, <1 3,ii r5 ........ . 
·$11 a'IUCcOtL . .. .151i.267 id. id. ele te1'raplen, á 3,5 rs. metro cúbico .......... . 

¡POI' 2-1 tajeas, á 3.000 l'S. una ............................ . 
lb 1 ('/' POI' una alcanLarilla ..•.........•........•................ 

(. "OS ce lLn·tea. POI' Lres puentes ............•.........•.................. 
Por un puente-via ...• .' . • • • • . • .• . ....... _ ............... . 

\.ia ........... ¡ POI' 3.:L73/1,~.3 m?tr~s lineales de .. via, á.120 rs .............. . 
CamhlOs dc \ H\, a I ~.O O O rs. el k¡lómello ................... . 

Jlater/al mÓvil.. Por el maLerial móv!l, ú 7 0.0 O O rs. kilómetro ............... . 

1 

Por una estacion de tercer úrdcn, con talleres, cocheras &c ..... 
Por una id. de id. sencilla ..... -. _ ..••..••.•..•.•........... 

1" Por otra ele tercer úl'den, con talleres &c ......•..•......•... 
,cceSOI ¡os. . . . .. Por -17 casillas pum guardas, á 41.000 1's. una ....•........... 

Barreras para pasos ,1 nivel. ..••...........•..........•... 
Telégl'aro -cléctrico, á ti.OOO I'S. kilómelro .................... . 

RSjlI'Ol>iaciolt. .. Tel'rellos y perjuicios causados, ¡i 6.000 rs. kilómetro .........• 

Reales vellon. 

763. 924 1 
543.43/¡ 

63.000 l 
14.000 

L760.000 
30.000 

3.928.-1!).f I 
392.8-19 í 

2.29U4ii 

5:';0.000 
80.000 

550.000 
187.000 
30.000 

·163.675 

196.410 

1.307.358 

1.867.000 

/,.321.010 

2.291.44!:í 

1.560.67 tí 

196.4'10 

Tolal. .................. , . . . . . . ·1-1.543.898 
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TROZO NOVENO. 

Comprende desde Medina del Campo á Valladolid. 

Longitud 4: 2 0221,37 nletroso 

! 
106.800 metros cúbicos de desmonte en tierra, á 3,5 rso ., .... , 

EsplanacioH.. .. S6.4f.~ id. id. de desmonle en piedra, á ·17 rs .............. . 
'lf, 2.·17 4 id. id. de .terraplen, á 3, i.i rs. metro cúbico ........... . 

. ! Por ·15 tajeas, á 3.000 rs. una. o ...... o ................... . 
(Juras de f'cíul'ica . Po~ una alcantarilla. o ..... o o . ;.' o .... o •. o o . o . o ..... o • o o .. o 

POI lres puentes y un puente-\ tao o o ..•...•. o ......•.... o •• 

Via ........... l Por f,~.22.1,37. me~ro~ lineales de v~a; á ·120 rso uno ... o ....... . 
Cam)nos de vla , a ·1 M'O O O rs. el ).;¡}omelro .. o ..... , .. 'o ..... . 

Jlale1'iaI1llúl·il .. Por el material m6vil, á 70.000 rs. kilómetro ................ o 

POI' f. estaciones de tercer ól'dcn ........ 'o o .. o ....•.... o . o .. 
Por una de primer 6rden .... o o' .•...• o •••••• o . o ... o . o o o • o 

Accesorios. . . . .. Por 22 casillas para guardas, á ·1 1.0 O O rs. una ..... o ...... o .• o 
POI' 20 barreras .. o . o .... o o.' o o •••• o •. o ...•. o . o .... o .. o o 
Telégrafo eléctrico, á 5.000 rs. kilómetro. o . o o o o o o . o ......... . 

Espropiacio71 . o. Terrenos y perjuicios causados, á 6.0 O O 1'S. kil6melro ..... o ..... 

Reales vello/). 

373.800 ¡ 
·I.l.63.Ul/. 

fdl7 .609 

1.5.000 ¡ 
·lf •. OOO 

·1.233.000 

5.066.ti61, ¡ 
506.656 

2.fl5i.i.t,9!j 

320.000 l 
·1.0 O O .00 O 

242.000 
60.000 

2.11..1 O ti 

253.:3~S 

1.2!.12.000 

;·i.¡j7 a.220 

2.!.Iii;j,!¡fI!i 

I.H H3.1 Oii 

Tola) .. o .. o o' . o .. ,. o . .. 1 !1.:U.S.07·1 

llNEA POR Á VILA. 

Resúnwn ,qmle1Ytl de S'lt jJ1"eSltjJlleslo. 

NmlERO DE TROZOS. I /1 ~ 2~ 3~ 4~ ü~ G~ 7~ 8'! 9~ 

!.ONGITUD EN 

~IETROS. 
;?2.6'1 3/,.1,913 17." i.i5 2!1.6/I S 27.206 26 .. 126,7 2ti .. 16li,34 32.734,93 42.:!2·I,a7 

----

Esplanacion. .... 1.,1.73.272 8.703.982 ·1 0.7 49.4 9 3 ·14.41)2.456 ·13.GOS.763 !¡,9 /di.33 1 062.298 -1.307.358 2.3/,0.923 

Obras de feibl'ica .. 2.~3G.'140 /,S9,000 2.995.2/,0 4.020.000 4.-142.000 2,9%.500 ·16-1.000 ·1.S67.000 ·1,292.000 

Via ........ .... 2.984.652 ' .. üi.i3.1,72 2,26/,,1,60 3.2ti3.ü36 3.501.-192 3.4 ',8.7 2!1 3.321.82" 1,.32·1.0·10 n.573.220 

Material móvil ... 1.582.770 2.4-14.720 '1.200.850 1.725.360 ·1.904.420 ·1.82S.869 1.76'1.1>74 2.29·1.445 2.%5." 91i 

Accesorios ..... , . 1.617.01>1> 698,1,80 :!73.775 1>16.240 a80.030 ·1.00n.633 448.826 Ui60.671> L8 33.1 Oii 

Túneles .•. , ..... )) '1.000.000 ), » ¡) ) II » » 

Espropiacion ..... ·13ü.666 160.1,06 iO.770 ·H 4.6·13 '126.507 ·121.1.80 117.018 ·'96.4-10 21)3.328 

TOTALES. 

2ii:!.36!t.3/, 

G I.~t, 11.876 

20.1 !.I9.1 SO 

:13.31 :l'090 

17.66;).503 

S.3B3.S,19 

'1.000.000 

·1.301>.207 

TOTALES .•...... I 3.029.8 tili ,18.020. O 60 ,.17. li6S. ÜS S ,2,. .OS2.20 5 23.752.912 14.3!16.lj46 6.472.540 H.i.i43.S98 f!,.248.071 H.3.0ü9.675 

I I I I 





NU~IERO 2. 
I.JINEA 1)01\. SEGOVIA. 

TUOZO PH.IMEHO. 

Comprende desde Jl1adrül lÍ la divisoria del Jarama !J JUaJ/.'zClnares . 

. Longitud 21.JOo,B 111ctrOs. 

! 1.2,1.1.70 meLro.:; cúbicos do desmonte en tierra, ti a,1j r:" ...... oo 

!\s!J!allacion, I .... 1) 14.300 id. id. de terl'aplen, á 3,5 I'S. melro cúbico., , ....... oo 

( POI' n 4 lajeas y alcanlarillas, suponiendo 60 de las primeras y 3 l •. 
()(¡/'as de {¡¡u/'ica, de las segundas á los pl'ecios .de 3.000 y 9.000 1'8. respectiva-

( l1lCnle ........ " .............•... , ............ , ..... , , 
POI' dos puenles-via's, á ~ 0.0 O O rs ................. , , ...... , . 

l'ia" .. oo",. , .• ) Por 2,U01¡,~.me:.rO\linCale~.do.Y}a"á,120 rs. UIlO ........ , .. oo 

¡ CambIOs de \JU, " ,1_.000 lS. Idlomcllo .... , ........ , ... '" , 

Jla/erial tI/(ívil". POI' 01 malcrial móvil, á 70.000 1':". Idlómclro •..... ".,., ... ,., 

POI' una ('slacion do primer (jl'don para Madrid ... , .. , , ... , ... , 
Por una id. do tercero para FlIonCal'l'al. ............ , .. , . , .. " 

Accesorios... . . .. Por 10 ensillas de guardas, ¡í ~·I.O 00 l'S. una .. '" ... , . , , .... '. 
Barreras do pasos á nh'ol. , . , .. , , , . , . , , ... , . , , . , , .. , ... , .. 

. Tclllgrafo eléctrico, á 5.000 rs. kil6melro,. . . . . . . . . . . . . .. "" 

Espropiacioll, . .. Terrenos y perjuicios causados, á 4.1jOO rs. kilómetro ....... , . " 

Hi\nh~s \'('1 Ion. 

U75.i41í¡ ""-"Il" !,HOO,Ono .',_Ia, ,101 

486.000 ¡ 
HO.OOO 

2,:';32.636 i 
2ti3,263 \ 

:i66.000 

:Li8!.i.899 

I ,1, 7 7 . 3 i I ,1 .!I 7 7 , 3 71 

·1,:200.000 
80.000 

,1 10.000 1.:jj:í.¡i:!() 
'10.000 

11I:i.ti26 

nr..o';'!1 

Tolal. '., ., ..... , . '" 9.73,UJGÜ 

TROZO SEGUNDO. 

Comprende desde la divisoria entre Jarama y _~lanzana'l'es hasta jIoralzarzal. 

Longitud 31.234,0 11lctros. 

í 610.206 metros cúbicos de desmonte en tierra, á 3,5 rs ... , .... , 
Hllp!mzacion .... ¡ 228.0',5 !d .. id. en roca, á 17. I'S •• ~11etro cúbico: ' ..••..•...•.. " 

.99 /1.406 Id. Id. de terraplen , a 3,a rs. metro cubico ..••.•...... 

~ 
·122 alcanlarillas y tajeas, suponiendo 42 delasprimerns, á 9,úOO 

Ooras e/o rúbrica, reales y ~o de las segundas á 3.000 ............. , ....... .. 
Por ocho viaductos ..•.....•....................... , .... " 

ría ............. 1 Por 3.1.23/,,5 ,metl'os lineales de v~a, á 120 rs. uno ........ , ' ... 
CambIOs de Vla, á 12.000 rs. 01 lulómetl'o .................. .. 

,1Ialerial móL'il,.. Por el material móvil, á 70.000 r9; ldlómolro, ... ' .•. ' ........ . 

l 
Por una eslacion de segundo ól'don, fronte á Colmenar-vie-jl1 ... ; 
Por dos de torcero ...........•........•........••... ~ .': .. 

Accesorios... • • .• Por 63 casillas para guardas, á ~ 1.000 rs. una ......... , ...... . 
Barreras de pasos á nivel ................................• 
Telégrafo eléctrico, á 5.000 rs. kilómetro .••.... , ........... . 

Hsp,.opiacion. ... TerreMs y perjuicios causados, á 4.650 I'S. kilómetro ..•..... , .. 

Henles \'elloll. 

2.135.721 I 
5.576.765 ·11.·192.90i 
3.480.1,21 

648.000 l 
6.700.000 7.318.000 

3.H8.4/,0 ¡ 4 I Q2 91: 
37lt,814 .' ~ . • )11 

2.~ 86.4'1 5 2,·186.41;; 

,400.000 
f60.000 
693.000 1.449.172 

40.000 
156;172 

~ 45.240 ~ 45.UO 

Tolal ... , . , ., . . . . . . . . .. 20.414.688 
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TROZO. TERCERO. 

Comprende desde MOJ'alzar'zal hasta la dese?nbocadura del tú.nel ele Guada'l'rama. 

Longitud 26.689,7 metros. 

¡ 411 .896 metros cúbicos de desmonte en roca I á 17 rs ......... . 
l,'splanacion..... 44.3,10 id. id. id. en tierra, á 3,5 rs. metro cúbico .......... . 

740.620 id. id. id. terraplen, á 3,5 rs. id. id ................. . 

\ 

Por 8'. alcantarillas y tajeas, suponiendo 56 tajeas á 3.000 i'ea-
()/Jras de {'(¡¡J/·ica. les, y 28 alcaritariilas, á 9.000 ............................ ' 

Por cuatro viaductos .......................... " .......... . 

'" ' ¡ Por 26.689,7 metros lineales de via , á 120 I'S. uno ........... .. 
la . .••. ,. . . . .. Cambios de via, á 12.000 rs. kilómetro ...................... . 

Mate1'ial /IIónil. .. Por el material móvil, [1 7 0.0 O O rs. kilómetro ........... '.' ... . 

¡Por una estacion de tcrcer órden en CCI'cedilla ................ . 
l' Por liS casil,las para guardas, tí 1 '1.000 1'S. una ........... ~ .. .. 

.. cceso/·/os. •.... Barreras para pasos á nivel ............................... . 
Telégrafo eléclrico, á ¡LO O O 1'S. kilómetro ................... .. 

Reales vollon. 

/,20,000 ! 
1,,6115.000 ¡ ti.03lS.000 

3.202.764 ¡ 
320.276 ¡ 3.ti23.040 

1.868.279 1.868.279 

80.000 l 
528.000 

40.000 781.4',8 

133,1,48 

TÚ/leles .. ....... 1 Por el deColl,ado,-medinno, de 553 me~r?~ do ~ongitucl, á 1,.000 rs.. 2.212.0001 24 6GS 000 
Por el de GuadalI'ama, de 3.208 mellOS Id. ll. 7.000 rs... . .. .... 22,1,56.000 ¡ . I , 

Esz¡rnpiacjoll . ..• Terrenos y perjuicios causados, tí /,.650 rs. IdI6metro ......... . 12"-107 124.107 

Total. . . . . . . . . . . . . . . . .. 45.71,9.361 

TROZO CUARTO. 

Comprende desde la boca septent1'l~onal del túnel de Guadarramq á Sego!Dia. 

LOligitud 41. O 17,26 metros. 

]
,', l' 1299.582 m~)~~~~ ~:II.):C~~.~~ ~~~~~~~~ .e.n. ~~~~,.~.1.7 .. l'~' •• ~l~:r.o. ~~~ 
.~pan(lCIVIl, •••. t)"t) ~88'd 'd'1 t' '. 3 rl t 'l" _a_.u ~. ~ . IC. en ICrra,.H ' .. u rs. me 1'0 ?lI.)ICO ••• ~ ••••.•. 

925.3R2 Id. Id. de terraplen, a 3,u 1'S. metro cubIco ........ .' . " 

¡POI' 26 tajeas, á 3.000 rs. una ........................... .. 
(ú 1 /"ú' POI' ,19 alcantarillas, á 9.000 rs. una ..................... .. 
) ras (B a nca. POI' tros pontones, á 30'.000 rs. uno ....................... .. 

POI' un puente, tres puenles-viaductos y cuatro viaductos ..... " 

¡'ia; .. ......... ¡Por 1,:, .. ~"7,2~ m~tros lineales ~.e via',á 1201's. uno ........ '" 
CamblO:- de VIO., d ·12.000 rs. l\!lómello ..................... . 

J[aterial móvil ... Por el malerialm(,vil, á 70.000 rs. ldJ6melro ................ . 

1 

Por cnHll'O estaciones de tercer órden Rencillas, á 80.0 O O 1'8 .... .. 

Por una id. de segundo órden con tRlJeres en S('govia ........ ,. 
Accesorios ....... Por 21 caS,illas para guardas, á ,1",000 rs. una ............... .. 

. Por 12 barreras para pasos á nivel, á 3.0 O O rs ......•........ 
, Telégrafo eléctrico, á 5.000 rs. kilómetro .................. '" 

EsproJliucion .... Terrenos y perjuicios causados, á 4.000 rs. kilómetro ......... .. 

Reales vcllon. 

1.;'092.89/. \ 
. 88/ .. 037 9.215.5D:l 

3.238.662 

78.000 l 
1 ~~:~~~ 16.739.000 

,16.400.000 

4.922.071 I 
492.207 ¡Ud 1 .. 27R 

2.871.208 2.87'1.208 

320.000 
550.000 
23 ,1 . O O o ·1 . 3 1, 2 . o s (j 

36.000 
205.086 

L~20.000 1.920.000 

16/,.069 164.069 

Tolal. . .. .. . . .. . .. .... 37.666.234 
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Tnozo QillNTO. 

Comprende desde Segovt'a hasta F'l¿enles de Coca. 

tongitud ñ8.062,30 InetrOS. 
Reales vellan. 

! 
83.403 metros cúbicos de desmonte en roca, á 17 rs. metro clL-

E 1 
. bico ....•.•.................................. 

\51) mlaCIOH. . . • •• ....•• , . 
546.~7 4 ~d. ~d. de Id. en tlerr~, ~\. 3,5 rs. melr~ ~ublco ........ .. 
5H .00 O Id. Id. de terraplen, a 3,0 rs. metro cubIco .......... .. 

1.H7.8tl1 { 
L914.0!i9 ~ !i.122.·\60 
1.790.250 

¡Por ~9 tajeas, á 3.000 rs. una ........................... .. 
Ob' 1 (áb' Por 12 alcantarillas, á 9.000 rs. una ...................... .. 
. las (e rlca. Por un ponton para el arroyo Ynliza y dos puentes-vias .....•.. 

Por dos puentes ...........•......... ' .....•............... 

57.000 l 
108.000 1.03D.7D2 
100.000 
77lt.792 

,ría . ........... ¡ Por 5~.062,3~ metros lineales ~e via, á ~ ~o rs. uno ......... .. 
CambIOs de Vla, á 12.000 rs. 1~llómetl'o ..................... " 

6.967. 476 l 
096.7/,7 

7.66/ •. 223 

Material móvil ... Por el material móvil, á 70.000 rs. ldI6metro ............... .. 11 .064.361 4.06/..361 

\ 

Por siete estaciones de tercer órden sencillas, á 80.000 rs. una. 
Por una id. de id. con cocheras. . . . . . • .. .............. . .. . 

Accesorios ....... Por 29 casillas para guardas, á. ~1.000 rs. una.,' ............ .. 
Por 2·\ barreras para pasos á Dlvel, á 3,000 rs. Id ............. . 
Telégrafo eléctrico, á 5.0 O O rs. kilómetro .....•............... 

560.000 \ 
~50.000 

319.000 1.382.311 
63.00 o 

290.311 

Rspropiacio7l .. ... Terrenos y perjuicios causados, á 5,000 rs. kilómetro ......... .. 290.311 290.311 

Tolal. . . . . . . . . . . . . . . . .. 19.563.158 

Tnozo SESTO. 

Cornprende desde Fuentes de Coca hasta Valladolid. 

Longitucl 48.37ñ,88 metros. 

¡50.0 O 5 met~o~ cúbicos de desmonte en roca, á 17 rs. metro 
EsplClnacion ... , .. u • ~ublco.: ..... : ..... : ............. : '.' ......... . 

35Q.432 Id. Id. de Id. en tierra, a 3,5 rs. metro cubico ....... .. 
216.368 id. id. de terraplen, á 3,5 rs. metro cúbico .......... .. 

Por 17 tajeas á 3.000 r8. una ............................•. 
Por cuatro alcantarillas á 9.000 rs. una ..................... .. 
Por dos puentes-vias ...................................... . 

O~/'as de fúbrica. Por un puente sobre el rio Adaja ......................... "1 
POI' uno id. sobre el río Eresma ........................... . 
Por uno id. sobre el río Cega .............................. . 
Por uno id. sobre el rio Duero ............................. . 

v' I Por 48.375,88 metros lineales de via, á ~ 20 rs. uno ........... . 
la .... ........ tCambios de via, á 12.000 rs. kil6metro .................... .. 

Mate)'ial m6vil ... Por el material móvil, á 70.000 rs. kil6metro ............... .. 

I 
Por cinco estaciones de tercer 6rden sencillas, á 8 O. O O O rs. una .. . 
Por una de tercer órden con cochera ....................... . 

~ . . Por una de primer 6rden para Valladolid .................... . 
. ccesorlOs . ...... Por 24 casillas para guardas, á H .000 I'S. una ................ .. 

Por ~u barreras de pasos á nivel, á 3.000 rs. id ............. .. 
Telégrafo eléctrico, á 5.00 O rs. kilómetro ................... .. 

Esp,.opiacion ... .. Terrenos y perjuicios causados, á 5.000 rs. kilómetro ......... .. 

Reales vellon .. 

850.085 \ 
1.240.0U 2.8!H .385 

71$7.288 

51.000\ 36.000 
80.000 2.067.000 

1.900.000 

5.805.i 05 1 6.385.615 
580.5~ O 

3.386.3~ ~ 3.386.3~ ~ 

1.nt~HI 264.000 2.121.879 

66.000 
241.879 

24i .879 2H .879 

Total. . . . . . . . . . . . . . . ... ~ 7.054.069 

E 
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LINEA POR SEGOVIA. 

Res'Ú'inen general de S~t J11~esuJ1uesto. 

NUArERO DE LOS TROZOS. 1: 9 0 3.° 4 .. 0 -.' o 13. o TOTALES. ..... D . 

LONG1TUD EN METROS. 2-1.105,3 81.234,:j 26d180,7 41.017,26 58.062,30 4.8.370,88 :226.484,94 

Esplanacion ........ 3.271.>'195 1 '1.1 92.907 !J.749.487 9.2'15.593 0.122.160 2.85-1.381) 41.406.7:27 
Obras de fábrica .... 566.000 7.3 '18.000 5.035.000 '16.739.000 1.039.792 2.067.000 32.764.792 
Via •............. 2.781.i.899 4.122.954 3.523.040 5.414.278 7.664.223 6.385.615 29.896.009 
Material móvil ...... 1.477.371 2.186.4,15 1.868.279 2.87-1.208 4.064.361 3.386.31 ,1 15.8G3.945 
Accesorios .... ,t, • 1.531.i.526 1.4,49.172 78'1.44·8 1.342.086 L382.31 t 2.12L87!J 8.612.422 
Túneles ........... » » 24.668.000 1 .920.000 » » 26.1.i88.000 
Espropiacion •...... 94.974 1 H>'24 O ,124.,107 164·.069 290.3·11 241.879 L060.580 

TOTALES ..•.• 9.734.96G 26:4·14.688 45.749.361 37.666.234 1 !J.503.1 G8 17.054.069 156.182.475 
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NUMERO 3. 

Estado cor/~p(wativo de los jJreSitpt¿estos ?~e1nitidos á la Cmnision. 

Obras l\Iatel'ial 
Esplanacion. de fábrica. Via. móyil. Accesorios. Túneles. Espropiacion. TOTALES. 

Rs. Vil. Rs. VII. Rs. vn. Rs. Vlt. Rs. Vil. ns. Vlt. ¡¡s. VII. l/s. ·rn. 
----- -----

Asciende el presupuesto 

por Segovia ......... 53.078.886,5 33.563.222 30.067.6'10,9 ·1 tí.945.324,R 8.37 ¡Ul23,3 22.900.000 ., .068.9/,2,9 ·16/,.999.9·10,4 

Asciende el presupuesto 

por Avila ........... 59. O /.tí .69·1 25.',59.072 33.3'12.090 17.665.1d.;9 9.163.ti89 ·1.000.000 1.305.203 ·146.95U O/, ---- ----- -----
Di{c1'encias á {avo?' de 236.260,'1 " Segovia .. ........... 5.966.804,5 11 3.244.379,'1 1.720.·1 :Ut,2 787,635,7 )1 

Di{erencias á {avor de 
Avila. , ...•....•... " 8.104.150 JI JI JI 21.900.000 JI 18.048.806,4 

NUMERO 4. 

Estado compa?'ativo ele los pr'esttpuestos ~'ef01'1nados. 

Obras 
Accesorios. I EsplanacioD. de fábrica. Via. Material. móvil. Túneles. Espropiacion. TOTALES. 

Rs. vn. RS.1m. Rs. tm. Rs. vn. Rs. tm. Rs. tm. Rs. vn. Rs. vn. 

Asciende el presupuesto 

por Segovia ......... 41,l106.727 32.764.792 29.896.009 ~ ti.853.945 8.6~ ~,l,22 26.588.000 1.060.580 156.182.475 

Asciende el presupuesto 

por Ayila ........... 6·1.243.876 20.199.180 33.312.030 17.665.503 8.333.819 LOOO.OOO ~ .301í.270 1',3.059.675 

Di{erencias á {avor de 
Segovia . ... " ....... 19.837.i 49 JI S,ld 6.021 ~ .8~ ~ .558 ,. 

" 244.627 JI 

Di{C7'Cl1cias á favo,. de 
Avila .......... .... u 12.565.612 n » 

I 
278.60S 25.588.000 w 13.0U.800 





NUMERO ñ. 

-CÁLCULO DE. LA EXPLOTACION. 

El objeto de este cálculo ha sido: 
_,.0 Convertir en toneladas trasportadas á un kil6metro de nivel.y en- línea recla las resistencias todas que 

tiene que vencer la máquina para llevar un tren de viageros y otro de mercancías á Valladolid, y volver á Ma­
drid por uno y otro trazado. 

2.0 Determinar el tiempo empleado en cada uno de estos viages. 
3.0 Expresar el valor de las tarifas totales en funcion del movimiento en cada una de las líneas; y 
1 •• 0 Deducir la circulacion correspondiente á cada trazado -para que haya igualdad en sus tarifas totales. 
Las bases y f6rmulas adoptadas para este cálculo han sido las siguientes: _ 
En cada tren de viageros se han supuesto 120 personas, que con sus equipajes se distribuirán en ocho cal'­

ruajes de distintas clases. El peso del tren será de 30 toneladas métricas, que con 20 que pesa la máquina y 10 
el tender cargado, componen un total de 60 toneladas. 

Las principales dimensiones y circunstancias de la locomotora que se ha adoptado son (modelo inglés para 
v ia de seis piés): 

Diámetro de las ruedas motrices ............... . 
Idem del cilindro.. . . . . . . . . . . . . . . .. . ....... . 
Carrera del émbolo ......................... . 
Diámetro del orificio de la tobera .............. . 
Vaporizacion absoluta por hora ................ . 
Idem efectiva .............................. . 

1,65 metros. 
0,325 idem. 
0,56 idem. 
0,10 idem. 
3,a metros cúbicos. 
2,1 idem. 

_ El peso total del tren de mercancías será de 13/1,1> toneladas, de las cuales 68 serán el peso útil, 27 la mlÍ­
quina, 1 t. el tender y 25,1> los wagones. 

Los principales elementos de esta máquina son: 

Oiámelro do las ruedas motrices ............... . 
Idem del cilindro ........................... . 
Carrera del émbolo ......................... . 
Diámetro del orificio de la tobera .............. . 
Vnporizacion absoluta por hora ................ . 
ldem efectiva .............................. . 

',41> metros. 
0,48 ídem. 
0,6-1 idem. 
0,10 idem. 
3,5 metros cúbicos. 
2,1 idem. 

Un tren que recorre sucesivamente diferentes pendientes lo hace con un movimiento variado que puede apre­
ciarse por las fórmulas de Mr. Kleitz. Sin embargo, para mayor sencillez y no afectando semiblemente á la 
ex.actitud de los resultados el considerar corno uniform~ el movimiento en toda la longitud de llDa rasante, lo 
cual equivale á suponer que la máquina no ejerce mas esfuerzo que el estrictamente necesario para vencer las 
resistencias, hemos hecho uso de la fórmllla siguiente de ?llr. Pamhoul'. 

s. 
t) = -- . - . -- . -----::=----------;;;;;------------------

1000 '1 !-+-c (., -+- J') [1 k±y );11±y ........ l/U'] -+ F -+ <i~! e ...... p ...... p' v ) 

Para aplicarla al tren de viageros, harémos: 
el" = 0,14 suponiendo que la máquina no lleva las ruedas acopladas. 
u=0,077\>-1 suponiendo In máxima seccion trasversal del tren, igual á 1i,2 metl'os cuad¡·ados. 
F = 87,80 ldlógramos. 
p/=O,00501 id. 
I = 0,56 metros. 

Para el tren de mercancías: 
el" = 0,22 suponiendo las ruedas acopladas. 
u = 0,1 098ü siendo la mayor seccion trasversal del tren igual á 4,5 metros cuadrados. 

- F = 1 09,78 kilógramos. 
p/=O,0042ü id. 
I = 0,61 metros. 

Siendo además para amuos trenos 
k=2,7 
c =0,051 
q =0,000000047-' 
n = 0,000142-1 
P =10.335 ldlógramos. 
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Con estos datos la fórmula se reduce á 

v = 620,79. 

10,0719 ± g-t- 0,000002617 • v -.- 0,001 2!lS . tll! 

para los viageros. y 

258,77 
u ~ -----------------------------------------

10,7H7±g-.-0,OOOOO~!J517 .v-.-O,00081702 .v2 

para los trenes de mercancías. 
Con estas fórmulas se ban calculado las tablas elementales de los valores de la velocidad 'f del tiempo em­

pleado en la unidad de longitud, que corresponden á rasantes que varían de cinco en cinco cienmilésimas en las 
primeras pendientes, de una en una diezmilésima en las rampas suaves, y de dos en dos diezmilésimas cuando es­
tas últimas son ya de grande inclinacion. 

El límite superior de la velocidad se ha fijado para los cálculos en 85 kilómetros (15 leguas) por hora para 
Yiageros, y 60 kilómetros (H leguas) para las mercancías. 

De las tablas elementales se han deducido las cinco primeras columnas de las ocho tablas siguientes que cor­
respondqn á uno y otro trazado, reuniendo en una sola todas las longitudes de una misma inclinacion repartidas 
en toda la exteusion de la línea y considerando tambien como de una misma pendiente las que se hallan compren­
didas entre los. tipos de inclinacion de la tabla elemental. Las dos últimas columnas representan la resistencia que ha 
de vcncer la máquina en cada una de las pendientes y la cantidad de trabajo que ha de desarrollar, calculándosfl 
1:1 primera por la fórmula 

},[I = J1[ ± (JI! -.- ?i~ ) g . 

le 

en la que M representa el peso del tren sin m¡íquina (pero con tender), m el de la locomotora, {J la gr'avedacl 
en sentido de la rasante y k el rozamiento do los carruajes en kilógramos por tonelada. 

A las resistencias que indica dicha columna hay que añadir la debida al aire para la velocidad media del tren 
v la debida á la máquina, expresadas ambas en toneladas á un kilómelro y sin tener en cuenla las que ocasiona 
ia tobera por ser despreciable alladq de las demás. 

Todas estas cantidades se encuentran calculadas en la tabla de resultados núm. 32, así corno tambien la resisten­
cia debida iÍ las curvas. En estas es preciso para que no haya descarrilamiento, que la fuerza centrífuga no ex­
ceda al rozamiento de la llanta con el carril j condicion que se halla expresada en la fórmula de Olivier. 

en la que (J es la gravedad, r el rádio de la curva y n el coeficiente de rozamiento de la llanta COIl el carril. Adop­
tando para valor de este coeficiente 0,064 para tener en cuenta que la rueda lejos de resbalar uniformemente sobro 
el carril marcha en saltos desiguales y variables, se ha calculado la tabla núm. 16 para l'ádios que van creciendo 
de ~5 en 25 metros y que hace ver la máxima velocidad que puede llevar un tI'en en una curva sin peligro de 
descarrilar i pero suponiendo los dos carriles á la misma altura, lo cual no se hace en la práctica. 

Aplicando esta tabla elemental á los dos trazados se han ohtenido las siete tablas llllmeros 17 al 23 en las quo 
se encuentran separadamente las curvas de cada rádio que corresponden á las pendientes en que se debe dis­
minuir la velocidad. Esta disminucioll tendrá lugar, no solo en toda la longitud de la curva, sino tambien en cierta 
t!xtension anles y despues de ella j y aunque esta distancia sea distinta para cada curva y cada velocidad, se ha 
supuesto igual para todas á 50 metros á uno y otro lado: así para cada curva se han aumentado 100 metros á la 
columna de las longitudes, reuniendo la suma de todas las del mismo rádio en la pendiente que le corresponde. 

La columna que sigue contiene la diferencia de tiempo empleado en recorrer la unidad de longitud t el kiló­
metro) correspondiente al rádio de la curva y á la inclinacion de la pendiente j y el producto de esta misma co­
lumna y la anterior da las dos siguientes que manifiestan la pérdida de tiempo total ocasionada por el paso de 
Jas curvas. No aparece entre las tablas la correspondiente al tren de mercancías marchando de Valladolid á Madrid 
por la línea de Avila, porquc no hay ninguna curva en este trazado que no pueda recorrerse en la direccion indi­
cada, con las velocidades ordinarias del tren de que se tI'ata. 

La fórmula que ha servido para calcular la resistencia ocasionada por las curvas ('s : 

R =. : [r ( (t -+-V (t' + b' ) -+- (/ ~'IJ~J Dg 

en la cual r y r son coeficientes de rozamientos, a, b, r. ~' D dimensiones de algunas partes de 105 carrua­
jes, ]J el peso del tren, y r el rádio de la curva. 

Admitiendo: 

f= 0,192 
f /=0,143 
a=O, 01 836 
b=O, 01750 
c=O,m040 
D=O."'90Q 

ResuHa n =::~ (o SiG + O 00013 v2 ) 1" , 
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La pequeñez del coefIciente de u2 hace ver la mínima influencia de este término en el valor de ni lo cual 

está además compl'obado por los resultados de otra fórmula distinta debida á Mr, Renard. 
Suprimiendo, pues, dicho término, resultará: 

~ 5,04 . 
l! = --- para los trenes de vlageros, y 

" 
1,0,1,2 • n = --- para los de mel'CanClaS, 

" 
De la aplicacion de estas f61'mulas se obtienen las tablas elementales números 24 y 2a, de las que se dedu­

cen las cuatro siguientes que contienen sumadas las longitudes de todas las curvas del mismo rádio, y deduci­
da la resistencia en kil6gramos j cuyo equivalente en toneladas á un kilómetro aparece en la tabla núm. 32. 

Como medida de precaucion se previene que al paso de los túneles se disminuya la velocidad del tren, por 
cuya razon se ha tomado como límite en' los de Guadarl'ama y Collado-mediano las velocidades de 3 O Idl6metros 
por hora para el tren de viageros y 20 para el de mel'cancías j no haciendo lo mismo con el de Valdeprados y el 
del portachuelo de Robledo por su escasa longitud. Las tablas números 30 y 31 manifiestan el aumento de tiempo 
ocasionado por esta circunstancia, conlando con ~ O O metros antes y Otl'OS 1 O O despues del túnel para varial' 
gradualmente la velocidad. 

No se ha considerado el aumento de tiempo que ocasiona el paso de los viaductos, porque todos se proyec­
tan de fábrica. Tampoco se han tenido presentes los puntos de inflexion de ambos trazados por no ser posible 
someter su innuencia al cálculo. 

El valor de las tarifas de un ferro-carril, cuyo movimiento puedo npreciarse de antemano, se deduce de la 
igualacion entre sus productos y sus gastos de toda especie, incluso el interés de los capitales de establecimiento. 
Esta igualacion está expresada por la fórmula 

A -1- 365 x B x n -1- 365 x C x N = 365 x h x n x t --+- 365 X 1I x N x T. 
en la que 

A es el total de los gastos fijos al año. 
B los gastos de tl'accion y trasporte de un tren de vitlgeros por viago de ida y vuelta. 
e los mismos gastos para un tren de mercancías. 
n el número de trenes de viageros por dia. 
N el número de trenes de mercancías por dia. 
h el número de viageros de cada tren. 
H el número de toneladas de mercancías por cada tren. 
t la tarifa entera de ida y vuelta para cada viagero. 
T la misma tarifa para las mercancías, pero referida á la tonelada. 
lIemos valuado en 20.000 rs. por kilómetro los gastos fijos de ambas líneas, de lo que se deduce que el to­

tal de estos gastos será (teniendo en cuenta que los intereses del capital de establecimiento se eleva en la línea 
de Avila á 9.613.6·10 rs. y en la de Segovia á 1 U 38.ti61 rs.) de ~ If .660.800 rs. en la de Avila, y H.67 4.08~ en 
la de Segovia : estos números son pues los valores del primer término A en la f6rmula, para una ú otra línea. 

El valor de B es la suma de los gastos de traccion y ele trasporte en cada una de las líneas j y las diversas 
partidas que han servido para determinarle, se hallan en el estado siguiente; deducidas, segun se ha indicado en 
el cuerpo del informe. 

1 

Conlbuslible ..• , .................•....... 
Maquinistas y fogoneros ..............•.... 

Traccion.. .. Conservacion y reparacion de las máquinas ... 
Engrasado yagua ............••......••.. 
Gastos varios .....................•...... 

l 
Reparacion, conservacion y engrasado de los 

T 1 carruajes ................•............ 
raspor e... Embarque de los viageros ........•........ 

Idem de los equipajes ......•......•....... 

Avila. Segovia. 

Rs. 1Jn. Ils. tln. 

~.304 .......... -u 36 
617 .......... 55ü 
388, . . . • . • . .. 350 

91 ••... , . . . . 82 
69 ..•. " . . .. 62 

481> ••••• , ••.. [.li6 
70 ••...• , .. • 70 

21>0. . .. • . •• •. 250 
----

Totales. . . . • . . . . . . . 3.274 2.941 

El valor de e es análogamente al de B, la suma de los gastos de traccion y trasporte correspondientes á 
cada tren de mercancías. 

Estos gastos sufren una descomposicion igual á la que acabamos do presentar para los trenes de viageros que 
producen en suma los números siguientes: 

Gastos de traccion ...... , , . ' .... , ......... , 
Idem de trasporle ..•. I ••••••••••••••••••• 

Avila. Segovia. 

Rs. vn. Rs. un. 

3.8·18 ....••.••. 3.344 
~,l.42 .••••.•• •. ~.37a 
----

Totales.. . . . . . • . . .. 5.260 4.7H 
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En su consecuencia, y suponiendo que 1115 letras sin acento se refieran ¡i la línea de Avila y 13S acentuadas 

<Í la de Segovia, será 
A = 14. 660 . 890 
TI = 3.27/. 
e = 5.260 
A/= 15.674.081 
D' = 2.941 
C/=4.717 

Admitiendo que el número de trenes de·mercancías sea la mitad del de viageros I é igualando las tarifas tota­
les de IIna línea con las ele In otra, se obtiene la ecuacion de condicion 

A -t-36ü.n (B -t-·tO) n 

AI-t-365.?t/(BI+tOI) t¡1 

que expresa la ley que liga la circulacion en ambas líneas para que sus tarifas totales sean exactamente las 
mismas. . 

Si en esta ecuacion se susliluyefi pOI' las letras A, B, e y A', B' , 01 , los valores que acabamos de indicar, y se 
hace variar n' segun los números enleros 1 , 2, 3 &c., se formará la tabla siguiente de ~a que se deduce inmediata­
mente la núm. 3/, n que se hace referencia en el cuerpo del escrito. 

Valores de -n' n. 
1 0,949 
2 1,925 
3 2,930 
4 3,96'. 
!.í 5,031 
6 6,129 
7 7,263 
8 8,1.32 

Finalmente, si se supone n =..: nI se oLtiene 
n = nI = 1.,60 que corresponde á la circula­
cion de /,00,000 viageros y 100,000 toneladas 
recorriendo la línea entera de Madrid á Vallado­
lid por uno y otro trazado. 
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NUMERO 6. 
Tabla de pendientes 1 velocidades y tiempos empleados en ?'ccor'l'er 1.llt kilómetro 1 para la 

máquina, de 20 toneladas y !~O de carga. 

Velocidad I Tiempo en 
Velocidad 

Tiempo en en kil6me- en kil6me-
Pendiente. . tros por' horas por Pendiente. ll'os pOI' hol'lls por 

hOI'a, kilómetro. hora. kilómetro. 

n,O 1110 i/l,O/..! O,O /IIIHJG 0,0001, B/,,:HHl O,02fH ¡jli 
0,01/¡8 24,:H 8 0,04'1202 0,000 /• ¡¡l" '102 o, O:HlO ,1 H 
0,0·14 G 21¡,:HJS 0,0 /10987 O,OOG:l :\11,G2(/ 0,028880 
0,0'1 I¡ 4 2 /1,lj80 O,O/IOGHH O,OOG~ :l!,,791 0,0287'13 
0,0·1 1¡2 24,761, O,0/.03H'1 0,0061 3/, ,Uij7 0,028006 
0,0·1 '1 ° 21¡,9:j.\ O,0/.007U 0,0000 :lii,·12ij 0,028 /170 
0,0·1 as 21",1 /11 0,03!J776 0,00i.í9 :lii,2!J i, 0,028333 
0,01:10 2H,HB3 o,oa!J '17 11 0,OOI5S a:"l,ljA 0,028'198 
0,0·1 B'. ~¡),n:2S 0,03!J17H 0,00i.í7 aii,G:lG O,0280G2 
0,0·1 :l2 2i"HG O,03S::l72 O, ° Oii6 :llj,SIO 0,02792 ii 
O,() 1 :lO 2:,,92G 0,03Sil72 0,00 i.j;'j :li',(1)2 O,0277D2 
0,0·1 iR 2G,·12U 0,038272 o,OU U4 :10,lli7 0,027G37 
O,O·I:W 2G,a:lG 0,Ui37B7 ·1 0, ° 01l:l BG,B3:! 0,027ti23 
0,0·124 2G,li /¡ij 0,03iGi2 0,OOti2 :lG,!i 11 O,0273S0 
0,0·122 213,737 0,03737:1 1l,00ii 1 afi,GD () 0,02721jl) 
O,!).! 20 2G,972 O, ° a7 071, O,OOliO aG,::;71 0,027'122 
O,OH S 27,'190 0,1136778 0,00!19 :n,Oij3 0,026988 
0,0 ,1·16 27,4 ·11 O,030/¡S2 0, (lO 1, 1) :n,2:l6 0,02GSiiG 
0,0·11 '1 27,GaG 0,036183 0,00!17 B7,1dO 0,026724 
0,0112 :l7,86t. 0,03ti8S8 O,oo!,n :17,G06 0,02Gti91 
0,0110 :1.'1,0915 0,03ii1ifl4 O,OOllti :l7,7D;! 0,026',60 
0,0·108 2S,:J2U 0,03ti2U9 O,OOH :17,US 1 0,026329 
O,OIOG 2S,tiG7 o,o·atiOOG 0,00 /,3 13S,171 O,02GIOS 
0, 0·10 f,. 28,HOS 0,03'17·1 ~l 0,00!,2 HS,:lG2 0,OQ6067 
0,0·102 2D,01,:! 0,0:H¡l¡20 0,00 !II 38,li:i'l 0,021i93S 
0,0·101 20,17 G 0,0 ::l/¡27 ti 0,0040 aS,7 ,,s O,02iiS08 
0,0'100 2D,30'\ 0,03'..128 0,0039 a8,9/,,3 0,021iG79 
0,009!) 2D,'127 o,OaaOS2 0,00:18 :llJ,1 '10 O,021ití /19 
O,OODS 2D,liii:l 0,0 BaS3S 0,00,17 30,338 O,02ti /121 
0,0097 2!J,681 0,03R692 0,0036 39,1,a7 O,021i29 2 
0,009G 2!J,8n9 0,0 Batíl .. 7 0,003ii :ID,738 0,02iH 6:1 
n,OOOij :19,9BU 0,OB3390 0,003/¡ BU,91t 1 0,021jQ37 
0,009 /1 30,OGU 0,0332tí7 0,0033 '10,·1 ',4 0,02',9,10 
O,OO!JfI BO,20 o 0,03311:1 0,00 :32 1, 0,849 0,02'1784 
0,0092 HO,832 0,032960 0,0081 'IO,titili 0,02Hlti8 
0,009'1 aO,/, GG 0,0:1282:1 0,Oll3\l '10,76B 0,024 ti32 
0,0090 aO,600 0,0112670 0,0029 ',0,972 0,024'107 
0,0089 aO,7aií 0,0112536 0,0028 '1'1,.\ SB 0,02 /1282 
0,00S8 HO,S7 ·1 0,032:19:3 0,0027 111,B9ii 0,02/1' tíS 
0,0087 ,11,00S 0, o 322 liO 0,0020 ''',GOU 0,0240311 
0,0086 :-J1,""7 

I 

0,OB2·IOO 0,002ij /1' ,82/, 0,0239'10 
O,OOStí :11,286 o,oa·IOSti 0,0021t '12,040 0,023787 
0, DOS /¡ 31,11'26 0,03·1821 0,0023 112,21jS 0,0236Gtl 
0,0083 a·l,ti67 0,031670 0,0022 112,1,78 0,0235 /1'2 
0,001:12 :31,7·10 0,03·1536 0,002·1 112,699 0,0211!.20 
O,OOiH ¡!-I,Süa 0,Oa·1394 0,0020 112,921 0,02329 9 
0,0080 al,998 O,ÓB·12tí2 0,0019 113,.1" ií 0,023'178 
0,0079 :32,.1 11 a 0,03·1,1 H 0,0018 113,370 0,023058 
0,0078 112,200. 0,0309G9 0,0017 113,596 0,022938 
0,0077 :12,438 0,030838. 0,001 G 113,821, . 0,022819 
0,0076 32,58.7 0,030687 O,OOlti 4 ti, ° 5/1 0,022700 
0,0071) 112,738 0,030546 0,001/. . 11/1,28 ii 0,02258·1 
0,007·¡ 32,888 0,0301,06 0,00·1 a 41,,517 0,022 /.0', 
0,0073 33,040 0,030266 0,00·12 44,751 0,0223 /.0 
0,0072 33,193 0,0301 '27 0,001 ·1 1"1,987 0,022229 
0,007 ·1 33,348 0,029987 0,00'10 41¡,22 /1 0,022·1 ·12 
O, o 07 o :13,tiO'. 0,029847 0,0009 4ij,1t G2 0,02·1996 
0,0069 33,060 0,029709 0,0008 45,70·' 0,021881 
0,0068 33,818 0,029570 0,0007 4ti,942 0,02"767 
0,0067 ;13,977 0,029432 0,0006 116,185 0,02·'652 
0,0066 34,13fi 0,029293 0,0005 46," 30 0,02·15S8 

F 
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Velocidad 
Tiempo en 

Velocidad 
Tiempo en en kilóme- en kilóme-

Pendiente, tros por h01'as por Pendiente, tros por horas por 
hora, kilómetro, hOl'a, kilómetro, 

0,000 " ',6,G7ti 0,02-1I,2ti -0,00330 56,709 0,017 G:H 
0,0003 ',6,022 0,02-1 a 12 -0,00335 lW,8t;6 0,017tiSS 
o, ° 002 47,-170 0,02-1200 -0,0031,0 ;j7 ,003 0,íJ.l75',3 
0,0001 47,421 0,02-1088 -0,00345 G7,-151 0,0-17 HJ8 
O, o o o o ',7,67-1 0,020D77 -0,00350 57,290 0,017" li2 

-0,00006 47,79S 0,020022 -0,00365 57,Hi 0,017408 
-0,00010 ',7,02'. 0,020S66 -0,00360 1;7, ¡j05 0,0-17 a63 
-0,00015 ,,S, ° ij.! 0,0208-11 -0,0036Ij m,7 "" 0,0 -1 i 31 H 
-0,00020 ',S,-I i8 0,0207tiG -0,00370 57,H03 0,0-17273 
-0,00025 '¡¡1,30t; 0,020722 -0,00375 58,0',2 0,0-17220 
-0,00030 ',S,433 0,0206',7 -o,ooaso 5S,I(1I 0,0-17-18'. 
-0,00035 ',S,5G2 O, ° 20 ¡;n2 -O,OO:HW LiS,a',1 0,017 -l/ti 
-0,00040 /til,6DO 0,020538 -0,OO:J90 58,491 0,01i097 
-0,0004:; /,8,819 0,020/,83 -0,OOa9!; 5S,6',1 0,017 o 53 
-0,0001i0 ',8,9!¡8 0,020":lO -O,oor.oo Li8,791 0,017009 
-0,00051; HI,on 0,020376 -O,OO',Oti LiS,9!' 2 0,0-1!i96G 
-0,00060 49,208 0,020322 -0,0041 ° ;i9,09a 0,0-1 G922 
-O,OOOGIi ',9,33S 0,020268 -0,0041 ti lH1,2"" 0,016880 
-0,00070 4 9,!, G9 0,020215 -0,00420 iHl,395 0,0-1 (lS H7 
-O,OO071i /,O,GOO O, o 20 -1 61 -0,00425 Li9,ii ft7 0,01 (l7 lii; 
-0,00080 4 0,732 0,020108 -0,00430 H9,699 O, o -1 67 ¡JI 
-0,00085 I¡(J,R63 0,02001i1) -0,00/,31) Li9,S ¡iO O,Ol670S 
-0,00090 1,9,9% 0,020002 -0,00 1,1,0 60,002 0,0-166n6 
-O,OOO!)!; tiO,127 0,0-199HI -O,OOI,I,ti 60,-lljI¡ 0,0-1662 /• 
-0,00100 líO,260 ° ,01 9S 97 -0,004 ¡jO 60,307 O,O-161iS2 
-0,00101; IjO,39/, 0,0 -198 I,!¡ -O,004IW 60,1,60 0,0 1131i 4 ° 
-0,00 J.I o I;O,lj26 O,OI07!)2 -0,00460 60,61" 0,016498 
-O,OOI-llí liD, liGO O,OI07aO -0,00465 60,767 0,01 li/, li6 
-0,00-120 1iO,701; O, O -1 D6S 7 -0,00470 60,920 0,01 G/,lli 
-O,OO-12:j 1i0,92D 0,01 D6:W -0,00475 6-1,07" O,OI6a7/¡ 
-0,001 ::ID lil,OG!, _ 0,01 01iS 3 -O,004S0 (i 1 ,228 0,0163:12 
-0,001 ~ií lil,U1S O,OI01i32 -0,00 ',Sl.i u 1,382 0,0-1629-1 
-0,00140 ti 1 ,331¡ 0,01 DI, 8-1 -0,00"00 ul,liR6 0,0-1621¡0 
-0,001 "5 BI, t, 70 0,0 -19 /, 20 -0,00/,9Ii (l1,1l91 0,0-16210 
-O,OOIBO ti 1,606 0,0-1 D3iS -0,00500 61,S ',6 0,01 GI (lO 
-O,OO-I1iI¡ ¡¡ 1,7 /12 0,01 D::I27 -O,OOljOli 62,001 O,016-12D 
-0,00160 :i 1,879 0,019276 -O,OOBIO 62,lli6 0,0-160SD 
-0,0016Ií 1i2,016 0,0 ,1 0221¡ -0,001>1 I.i 62,3-11 0,0-1601,9 
-0,00170 li2,ll;l, 0,010 17 I¡ -0,00Ii20 G2,467 0,0-16000 
-O,OOI7Ii !i2,291 0,010124 -O,OOB2Ii 62,622 O,015!JGO 
-0,001 RO :i2,t,20 0,019073 -·O,OOI¡30 62,77il 0,0-1 !i920 
-0,001 RI.i 1i2,B1l7 0,019023 -O,OOLirllj 62,OBti 0,0-1 li8SD 
-0,00'190 1¡2,706 O,O-1897a -0,001il,0 Ga,092 0,0-1 !iSliO 
-O,OO-IOii 1i2,S/,I, 0,0 -IS02/. -O,OOljl,¡¡ 6B,24R 0,011;81-1 
-0,00200 li2,9SB 0,0 -1 SS 7 1, -O,OOB!jO G:I,I, 0/, 0,0-1 li7 72 
""'-O,00201j tiil,I23 0,0 -1 HS2/, -O,OOljUU G:l,liIlO O,011i733 
-0,00210 1i3,26i1 0,0-18771; -O,OOBGO 0:1,717 0,0-1 liGO.', 
-0,0021 ti ti a, 4 ° 3 0,01 R 72 ti ·-O,OOli61; (J:l,R7 /, 0,0-lliG:i6 
-0,00220 :¡;I,lif¡l, 0,0-1 H676 -0,00B70 (H,032 0,0-liiGI7 
-0,0022Ii li:1,IlRI.i O,O-18li27 -O,OOli71í (J!¡,HW 0,0-11i:i79 
-0,00:2:10 ii;l,R26 0,0-1 R Ij7!) -O,OOliSO G/.,3/¡ 7 O,Olií1i·íl 
-O,002:W ii:l,Dlli 0,0-1 SliilO -O,OOljSli (l/.,iion 0,01 ¡jli02 
-0,00240 li/"IOO 0,0-18481 -O,OOIi!lO G!¡,66:1 0,01 ;'jl¡ ni) 
-0,002/¡5 1i/,,2UI 0,0-184 iI:.l -0,0059:'; G/"R21 0,0-15/,27 
-0,002;JO li /',393 o ,OIS RS ¡; -0,00600 G4,979 fI,OI1iBUO 
-O,0021ili [;!',!iBi) 0,01 R:1i17 -0,0060:¡ G;'i,-I rl7 0,01IjB;;2 
-0,00260 B!',li78 0,018290 -0,006-10 Glj,2DIi 0,01 tia Ili 
-O,002filí li/,,821 0,018241 -O,OOIl-lli Gli,!¡ ¡i:¡ 0,01 li278 
-0,002iO 5/,,91i¡; 0,01 RI 9:1 -0,00620 6ií,Ii'1 r, O,Ollj241 
-0,00275 !iii,-109 0,0181 ',G -O,0062;'j 6ií,773 0,01 ¡¡'lo:. 
-0,002S0 n;;,2Ha 0,018090 -O,OOG30 65,032 0,01 Ijl li7 
-0,00281; 1;lj,397 0,01 so li 1 -0,00635 66,ODI 0,0-1 I¡-I :HI 
-0,00290 !j;'),il'.2 0,01800'. -O,OOGI,O G6,2,'il 0,01 liD 9/, 
-0,002DI) 1i¡;,GS7 n,O 1791j8 -O,006~;'i u6,ftll 0,0-1 ¡iO liR 
-0,00 BOO I;:';,S::I~ 0,017911 --0,0061;0 6fi,570 0,01 liO 22 
-O,OOrlOI; lili,977 0,0178GI, -0,00651; G6,730 O,O-I/,DSd 
-O,OORIO !jG,123 11.01781 S -0,nOG60 G6,SOO O,OI/¡f);'j() 
-0,0031 ¡j li6,26D 0,017771 -0,OOGfi5 G7,OiíO 0,01 HII/, 
-0,00rl20 ti6,4Hj 0,01772:'; -O,OOG70 (l7,210 O,OI/.1)/S 
-0,00R21j , ¡jfU.iG2 0,017680 -O,OO(l71j 07,37-1 n,OI "S', ~l 



Veloeidad 
Tiempo en Velocidad 

Tiempo en en ldh'i1ne- en kill1l11c-
Pendiente, tros pOi' horas por Pendiente, \I'OS pOI' horas pOI' 

1101'11, kilómetro, lInl'a, Idlúmetro, 

-0,001380 Gi,1;31 O,OI/,ROS -0,0001;1.1 7 G,I, R 1, 0,1).\ a071; 
-O,006Sii 67,692 0,014773 -0,00960 7G,nr,S 0,0,1 RO 47 
-.0.001300 Gi,Sii::"! (l,OI r, 7:18 -O,OOUGti 713,812 O, 01 :l01 9 
-0,00G9ii GS,O 13 0,01 /,703 -0,00970 7 G,077 0,01299 I 
~O,OO700 GS,I 74 0,01 !¡GG8 -O,OO07Ij 7i,-1 t,1 0,012063 
-O,OO70ii GS,il:1ii O,OI!¡Gilr. -0,00080 77,305 0,0120 HG 
-0,00710 GS,4 !)() O, O I/,ii09 -O,00981j 77,4(19 0,012008 
-0,007'1 i; GS,Gli8 O, O IllijG li -0,00990 7i,Gil:l 0,012881 
-0,00720 GS,S 1 O 0,0 111 Ij~1 -0,00081; 77,7D7 0,01281)" 
-0,00721; G8,D80 0,014 /1 Di -0,01000 7i ,O (j 1 O,01282i 
-0,007HO GD,I',2 0,0 ,1',', fi3 -0,01001.1 7S,,12:'; 0,0,12800 
-0,007:31.1 GU,:IO 3 0,01', ',20 -0,01010 78,200 0.OI277a 
-0,007" O GO,!¡Glj 0,01" B9G -0,0101 il 7S,r, i¡', 0,0,12747 
-0,007 /tii (j9,G27 0,011,3132 -0,01020 iS,G 1 S 0,01 :2720 
-0,007 :'j0 G9,7RO 0,01 4320 -0,01025 71~t7S2 0,012603 
-0,007lí:'i 13 9, !JI; 1 0,01'12913 -O,OIOilO 7 R,O 4 G 0,0126G7 
-0,007130 70,11 :l 0,01/,26.1 --0,010B5 70,110 O.(H 26/,1 
-O,007Gil 7 O, 27 G 0,01 ',220 -0,010',0 70,27 ti 0.01261 " 
-0,00770 70,1138 0,01 ',197 -,O,0,10f,5 70," 39 0,0125SS 
-O,OO77li 7 O, (JO O 0,01 ',1 G', -O,OIOliO 7 U.G O:l 0,012:'jG2 
-0,00780 70,71l2 0,014132 -O,OIOlilj 70,767 0,01 2:'jil 7 
-0,00781; 70,fJ2ij 0,014 O 09 -0,01060 79,9:11 0,0121j 11 
-!l,OU790 71,087 0,01 ',OM -O,OI06ii SO,091i 0, 01 ::lI,SIi 
-O,0070i¡ 71,2:'jO 0,01'. O 3 il -0,0'1070 80,21j9 0.0,12 /1130 
-l/,OOROO 71,!¡ 1 :1 0,01 "003 -0,0'1075 80,1,23 O, ° ,1 2/til I1 
-'(),OOSO:'¡ 7,1, i;7 13 0,01 R071 -0,01080 80,5S7 0,0,12 /100 
-0,00810 7\.7:';9 0,0,130 /10 -O,OIOSii SU,7Ijo! O,OI2il8', 
-O,OOS'llj 7 1.U02 0.01300S -0,01090 RO,915 0,0123iiO 
-O,()OR~O 72,OG1j 0,0138713 -0,0100¡¡ SI,070 0,0 12:~:3!t 
-0,00S2Ii 72.228 O , ° ,1 :3 8 Idi -0,01100 S 1,2'':1 0,012;100 
-o,oosao 72,B91 O,Ol3SI /1 -O,O'I-IOli 81,1,07 0,012284 
-O,008:lij 72.;;t;/. 0.013783 -0,01110 8,I,ti71 0,0,122IjO 
-0,008',0 72.717 0,013752 -O,OII,lij 81,73ii 0,0122 :1I¡ 
-0,008!¡:'j 72,S81 0,013721 -0,0'" 20 8-1,809 0,0122,10 
-O,OOS:'jO 73,0',4 0,013600 -0,0,1,12Ij 82,06i1 0,0'1218G 
-0,008:'ji; 7 a,208 0,0,1 aaGO -O,O,.,ilO 82,227 0,0,12 I al 
-O,OORGO n, 371 O,Ol3a29 -0,0'11 :ltj 82,300 O,Ol21BS 
-O,Oosa!) 73,ljBI; 0,013ijOO -0,01-1',0 S2,ii1.l f• 0,012113 
-0,00870 73,608 0,01 ailG9 -0,0,1,141; S2,7-17 0,012080 
-0,0087:'; 7a,SGI 0,01 Bii3n -O,OI,lljO 82,881 0,01206!i 
-o,oossn 7/,,025 0,01 :~ IjO 9 -O,Olliiij 8a,O', ti 0.0,12042 
--0,00881) 74,189 0,01 a t.7 9 -O,OIIGO 83,209 0,01201 S 
-0,00800 7 /,,3:',i3 0,0134" O -0,011 aij 83, a7 2 0,0 I H9'. 
-0,008% 74,lj17 0.013f¡20 -0,01170 83,536 0,OH071 
-0,00900 í 4,G80 0,0 I 3 i1[1 O -0,01171; 83,690 0,0 H 1l4S 
-O,OOIlOi; 7 '.,84/. 0,013361 -0,01180 S3,S62 0,01-102'. 
-O,OO!)'IO 71i,008 0,013332 -O,O,IIRI¡ 8',,02G 0,01100-1 
-O,OufHI; 75,-172 0,013303 -0,0'1-100 S'"I Sil 0,01'187S 
-0,00020 7 ti,336 0,01327/, -O,O,HIlIi S/,,31}2 ° , ° 1 ,1 S liIi 
-0.0092ii 75,iiOO 0,0132 /,8 -0,0,1200 84,51 ti 0,01 1832 
-O,OOOBO 75,(J64 0,01321 () -O,O,120lj 8',,678 0,01 ,1 S09 
-O,009:Hi 7 !;,828 0,01318S -0,0,1210 84,842 O, 01,17 R7 
-0,00940 7 ii,002 0.0,13,1 ijO -0,0-12'1 :'} ¡ -0,OO04:'j 7(J,-1 líG 0,0,131 :ll hasta la S1;,OOO 0,0117Gij 
-O,OOntiO 76,1120 0,013103 -0.0\ liOO 
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NUMERO 7. 
Tabla de pendientes, -velocidades y t'iemZJos empleados en ?'eC01'feJ' un kilómetro para la 

máq'ldna de 2'7 tOllcladas V 107,5 de cct?'[ja. 

Velocidad 
Tiempo en Vol.ocidau 

en kilóme- cn kilómc- Tiempo en 
Pendiente. tras por horas por Pendiente. tras por horas por 

hora. Idlómetro_ hora, kih1metro, 

--
0,0-1 LiO -10,032 0.OD0677 0,0 ° 4-1 -, i ,'00 0,01i8172 
0,01 /,8 -10,1 -1 ° 0.OU8D17 O,OOltO -'7,30~ 0,0 ü77!l7 
0,0146 -10,' SD O,ODS-' 41-1 0,00 SU -17,11'1li O.Oii7 1,23 
0,0-' 1,1, -10,270 0,0 D7 37 Ji 0,0038 '17,1)20 0,01i70 1,O 
0,0-142 -'O,¡¡iil 0,OOG607 0,0037 -1 i, G/'¡i 0,OliGG7G 
0,0140 10,43/¡ O,O(1)SI¡ O 0,0 O 3G -17,762 0,OiiGS02 
0,0138 -IO,iiI8 O,ODti072 0,0 ° Sli -17,880 0,Otili030 
0,01 HG -11l,GO 1, O,ODI,BO;) 0,0 Dar. i 8,000 0,0:iti1W7 
0,0-1 al, -IO,GDI O,OD:3li4 ° 0,0033 '18,-'21 0,0 lilil 0" 
0,0132 -IO,no 0,0 D2771 0,00112 -1 8,2/¡ 1, 0,01jft821, 
0,01 ;!O -IO,SGO 0,OD200 /, 0,00 al -1 S,3GO 0,Oii1¡l,28 
0,0121\ -IO,UGO o,oUl2as o,oo:~o -1 S,4DG 0,Oii40iG 
0,0126 -, 1 ,tJii;{ o,onnol 0,0020 -18,02/, O,OiíSODG 
0,012 1, 1I,Ilt8 ° ,OSD7 ° ¡i 0,0028 , S,71i:i O,01i:3323 
0,0122 -" ,2/¡ 1, O,oS8DHn 0,0027 1 S,S84 0,Oii2D¡j(j 
0,0120 -, 1,3 -'11 0,088-17 :J O,OOiG 1 U,Ol7 O,O;'i2;)84 
0,011 S -II,!,I,I 0, o 8 7 It ° ;~¡ 0,002;) -1 D,' ¡¡2 0,01i221 r. 
0,011 (j -11,li l,1 0,080Glt2 0,002/¡ , O,28D 0,Oií18 /, a 
n,0111¡ 1 1,13 It" 0,013 I¡S7 7 0,0023 -, 0,1,27 0,01j.(/,71t 
0,0 "2 -11 ,7/¡ U 0,1l 8 Ijl -1 1 0,0022 -IO,;'iGi 0,01H 10ii 
0,011 () II,S:iG O,ORI,H/¡G 0,0021 -1 D,71 o 0,Oii0737 
O,O-IOS -11,DGlj O,OS;¡¡i~~- 0,0020 -1 U,Slí!j O,0503GG 
O,OIO(j -12,076 0,082811, 0,0010 20,001 0,0 /,0000 
0,010 /¡ o\2,IXH 0,08201i:3 0,00-18 20,IIdJ 0,0 It DOill 
0,0102 12,802 O,OS 12SD 0,0 017 20,200 O,O/,D377 
0,0100 -12,41 s 0,0 H ° li2,1 0,00-1 G 20,ft!i 1 0,0 /,8808 

0, ° ° o s -12,lí1l7 U,07UiG~ 0,001 ii 20,601) 0,0 It 81j32 
O,OOD6 -12,tllí8 0,07S0US 0,001 " 20,7G2 0,0!,816ii 
O,OOD/¡ -12,782 0,07 8ltl G 0,001 :3 20,021 0,Oft7700 
O,OOD2 12,00X (l,0770:.! 0,0012 21,082 0,01,7 ft35 
0,0000 -1 a,o 36 0,070710 0,001 1 21,2"ü 0,0 /,7070 
0,0088 -1 a,l G7 0,071iDI,8 0,00-10 2-I,Idl O,Ol,G70ti 
0,008G -1 B,HOI ° ,071i1 S7 0,0000 21,570 O,Ol,63lt3 
0,008 /, -la,I,in 0,071,/,26 O,OOOS 21,740 O,Oft5079 
0,0082 -la,li71j O,073tlG/. 0,0007 2-1,022 O,O/di617 
0,0080 -1 a,7-17 0,072807 0,0006 22,007 O,OI.1i2iiti 

- 0,0078 -1 a,Stl2 0,0721 It ° O,OOO1i 22,27ii 0,0 /• /,803 
0,0076 H,009 0,07Ia8:J 0,000 /, 22,1, ti ti 0,0 /,4532 
O,OO7lt -1/,,-11iO 0,07062 1, 0,0003 22,638 0,0/,/,172 
0,0072 -'/,,313 O,OGD8G/. 0,0002 22,82 /, 0,0/.38-12 
0,0070 -1/,,470 O,OG9106 0,000-1 23,013 O,0431i3ti 
0,0068 -1/.,631 0,OGS3/¡ o 0,00000 23,205 0,Q/,30!H 
O,OOGG -1/.,79ii 0,007ii90 -0,00005 23,302 O,O/.2!H G 
0,006 /• -1 r.,OG3 0,OG683:3 -0,000-10 23,300 0,0/,2737 
0,00G2 -1 li,-I 31, 0,OGG07 G -0,000-11i 23,1.07 O,O/.21iii7 
O,OOGO -1 ;},aoo 0,OGii321 -0,00020 23,1i06 0,042379 
0,0058 -1 ü,4SS O,OG4tiGií -O,OO02Ii 23,606 0,0 /,220-1 
O,OOtiG -1 n,G7-1 0,OG3S-IO -0,00030 23,707 0,0 /,2023 
0,00ti4 -1 i¡,81i0 0,0630tiG -0,00035 23,808 O,O/tl 8"5 
O,OOti3 -11.i,Oii/¡ 0,OG2G79 -0,00040 24,000 0,01¡.! 6G7 
O,OO1.i2 -16,-1 ;'il 0,062303 -0,00045 ~V.,-I 03 0,04-1 /,89 
O,OOiH 16,H8 0,06-1926 -0,00050 24,206 0,0

'
,( 312 

O,OOriO -1 G,24 6 0,06-11i1.iO -O,OOOI¡¡¡ 24,3-10 0,041135 
0,0040 16,3ltG 0,061 -17 '. -0,00000 2/"lff 5 0,040D58 
0,0048 16,1,t,8 0,060707 -O,OOOG5 24,1i2-1 0,0 /.078-1 
0,00/,7 1 G,1iiil 0,060420 -0,00070 2 /.,628 0,0 /,0605 
0,0046 1 G,Gti5 0,OG0036 -0,00075 24,735 0,° /,° /,28 
0,0045 16,71.i0 0,05DGH -0,00080 2/,,843 0,0

'
.0252 

0,0044 16,861i 0,059296 -0,00085 2/,,953 0,04007 ;; 
0,0043 16,972 0,058920 -0,00090 25,063 0,039900 
0,0042 47,080 0,058546 -0,00095 21i,174 0,039724 
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Velocidad Velocidad 
Tiempo en en kilóme- Tiempo el1 en kilóme-

Pendiente. tl'OS 1)01' lloras por Pendiente. lros pOI' hOl'as por 
hOl'a. kilúlllell'o, 

hOI'él, Idldmcll'o. 

-0,00100 2¡;,~H¡j (l,O BU ¡i/, D -O,OO/,tiO lHi,GS:l 0,02S02ii 
-O,OOlOii 2ii,HUS O,OilD373 -O,OO/¡liti a¡i,S74 0,02787 ii 
-0,001·10 2ti,i.i11 O.OaDIOS -0,00 1,60 :16,OG7 0,02772fl 
-0,00·1·1 ii 21.i,fl2ti n,O:I!!02:1 -O,OO/,61i 116,202 O, O 27 ii7 7 
-0,00'120 2¡i,7 /, O n,O BSS 1, U -0,00 1,70 aG,4 ii8 O,027 /,2U 
-O,OO·12ti 2ii,H!iG 0, O llSGiiS -0,nO /,71i BG,Giili 0,027281 
-0,00·1 :lO 2i).073 O,OBR!iRU -O,OO/,RO aG,Sli /, 0,027·134 
-O,OOI31j 2G,OO·1 0,0:18327 -O,OO/,Rti 37,Oli /, O,()2GU87 
-0,00.1 /,0 2G,210 0,0 HS·I lit, -0,00400 B7,2iio O,02GS/tI 
-O,OOI4ii 20,a:1O 0,03707D -O,004Uii a7,41iO O,02GrHl6 
-0,001 iiO ':W,I,iiO 0,037807 -O,OOI.iOO 37,6GB O,02Giiijl 
-0,00·1 !.ili 26,ii72 n,O B7 G:1U -O,nOijOii :l7,SGS O,02fi/,07 
-0,00·1 GO 20,GU/, 0, ° 37/, G·I -O,OOii·IO 3S,07 ii O,02()2G4 
-0,00·1 Gii 2(),SI S 0,0:17288 -O,OOijlli BS,2S /, 0,026121 
-0,00·170 2G,U42 O, O :37117 -'0,00 ii20 BR,4(l/, 0,02:Hl78 
-0,00·17 ii 27,Otl7 O,O:li 030 -O,OOti~ii aS,70li O, o 2 i;Sll7 
-0,00·180 27,'1 U 3 O,O:lG71i6 -O,OOi.i:10 aS,!!17 O,02i.ioDG 
-0,00'1 Sti 27,:121 O,O:lGG02 -O,OOii3ii aU,·1 a 1 O,021iii1l1i 
-0,00'100 27,4Hl 0,0 :161,:J7 -0,00i.i/,0 ::lU,3!,7 0,021i /,1 ti 
-O,OOlOii 27,1i78 O,OtlG2GI -O,OOii/,ti il(J,!i6 1, O,02ii27 ti 
-0,o0200 27,70S 0,036000 -O,OOtiiiO au,7S 1 O,02ill BR 
-O,00201i 27,S:HJ O,031iD21 -O,OOliiiii 1,0,001 !l, 02iiO ° O 
-0,00210 27,072 O, ° :3i; 7 ii o -O,OOti60 1,0,222 0,02/,S62 
-O,OO~ 1 i) 2R,IOo 0,03titiSO -0,00ii6ti 1, O,"" 1, 0,02/,721; 
-0,002:20 2S,21, o 0,0 31i4 11 -O,OOti70 I,O,GGS 0,0:2/, tiSO 
-O,00221i 2S,il71i 0,Oilti2 /,2 -O,OOti7 ti 1,0,SU:3 O,02/,!, i¡4 
-O,OO2BO ~~s, iil 2 O, O 31; o 7tl -0,00Ii80 41,120 O,024:H U 
-0,002::31; .2S,GiiO O,OilltUSti -O,OOI/Sti 1,I,B48 0,02/,1 Sti 
-0,00240 2S,7SS O,03 /,7:n -0,00ti90 1,I,ti70 0,02/, o i¡2 
-0,002" :j 2S,U27 O,03ltti70 -o,oono li I,·I,SOG O,02:lD20 
-O,002IiO 20,OGS 0,03440 1 -O,OOGOO 1,2,O:IS 0,02a7RS 
-O,OO21ili 2H,2·1 () 0,03423 /, -O,0060ti 1,2,27·1 O,02:l0ii7 
-0,002110 20,:Iii:l 0,0 iH D67 -0,00610 1,2,1iOO O,02:W20 
-0,00211Ii 2 U,It!J 7 0,OB:3002 -0,0061 ij 42,741 0,02:1397 
-O,OO~70 29,0" :1 0,OB37B4 -0,00620 1,2,!J7R O,02:12GS 
-0,0027 :i 20,7SU 0,0:13ti70 -0,00G2ii 1,3,217 0,023130 
-0,00280 2D,UB7 O,oa3404 -0,00630 1,3,/di7 0,023012 
-O,002S:i aO,OSli O,03323D -O,OOG3ii 1, :l,GUR O,022SS/, 
-O,002DO 30,2:11¡ O, o :1307 ii -0,0061,0 43,U/,0 0,0227 liS 
-O,002D:i HO,as o 0,0:12010 -O,OO041¡ 1,1,,'1 sa O,0220il3 
-O,OO:lOO aO,i;as O,O:!2746 -O,OOOi;O 1,1,,428 0,0221;OS 
-O,OOilOIi ao,()O 1 O, o :12¡;S3 -O,006iiti 1,4,67 /, 0,02238/, 
-0,00:l10 :10,84 fJ 0,0:J21¡27 -0,00660 1, ",U22 0,02226·1 
-O,OO:llli :lI, o 0:1 0,oa221iG -O,0066i; 4¡¡,nO 0,022'138 
-0,00:1:20 ;¡ 1,1 i.iU 0,0 :120U 3 -0,00670 1,1),420 0,022017 
-0,00:12:; al ,B 17 0,0 al Da·1 -O,OO071i lti;, 67·1 0,021 Sflij 
-O,ooailO H 1 ,/,7G 0,O~11770 -0,00680 t,I;,023 0,021776 
-O.OOBa:i :11, G ;](1 0,03100D -O,006SI.i 1,0,177 0,021 Gn6 
-O,OOill¡l) :{1,70S 0,0:114·" D -O,OOGUO 1, (),432 0,021 tiil7 
-o,ooa.":i al,DOI 0,03128 o -O,006Dti 46,GS7 0,02,1 /,20 
-O,OO3iiO 112,·1 ~G 0,031127 -0,00700 I,o,fj/¡/, 0,021302 
-0,003Ii:i B2,2U f 0,030068 -0,00701; 47,202 0,021'1 Sti 
-O,OOB60 iJ2,/'¡jS O,030S0D -0,00710 47,t, 01 0,021070 
-O,OOil6i; il2,G26 0,0306iiO -O,00711i 1,7,722 O,0200titi 
-0,00a70 B2,7Ul; 0,030 tdJ2 -0,00720 47,08/, 0,020S/,1 
-O,oo:171i B2,DGG O,030ila4 -0,0072ii 4:),20 0,020726 
-O,OOBSO aa,I3S o, o a 0177 -O,OO7:l0 t, R,ii 10 0,020614 
-O,0038ii ::l:l,:II'1 0,030020 -O,0073ii 4S,77/, O,020li03 
-O,OO:lDO aa,48G 0,029SG3 -0,00740 4 u,O 1, O 0,0203D I 
-O,OOilO:i B3,661 0,029708 -O,0074tj HI,307 0,1120281 
-0,00400 B3,S:lS o, o 2Dljii3 -O,007;'jO 1,9,li71j 0,02017·1 
-O,0040ii 34,0·17 0,02()il07 -0,007ii!j 4D,8H 0,020062 
-O,OO/tl o 34,197 0,020242 -0,0071]0 nO,II/, O,Ol001j4 
-0,004·11; a4,378 O,02!lOS!l -O,007/Hi ¡¡O,HSti 0,0·19S47 
-0,00420 :H,I;(jO 0,02XU:I.'; -0,00770 ¡iO,G!i7 O, 0·1 U 7It 1 
-0.0042:; 31,,744 O,02S7S2 -0,0077Ii liO,ORO 0,0 I !J636 
-O,OO,',:¡O B4,U2U 0,0 2S 6:1 O -0,007S0 lil,20:l 0,01 Dii RO 
-O,flO!,:¡:j ¡¡1I,1·1 ¡j O,02S478 -0,00781j tI! ,08 0,01 U 426 
-0,00440 3ii,303 0,02S326 -0,007DO 5',7 lit. 0,01 !lR22 
-0,004\ :; !l:i.It!JI O,02S 177 -O,OO70ti 52,030 0,0' 9219 



Velocidad 
Tiempo en 

Velocidad 
Tiempo en en ldlóme- en kilóme-

Pendiente. tros por horas por Pendiente. tras pOI' horas por 
llOra. killÍllletro. hora. ],ilómetro. 

-O,OOSOO li:2,:107 0,0\ 0\\ S -O,OOS7;'¡ :Hl , :;¡ií lI,Ol7 I1S \ 
-O,00801j H2,ü85 0,0-\ 0017 -O,OOS80 IiG,S/,7 11.017 ¡j¡jl 
-0,008-10 ü2,863 0,0-1 SDI7 -0,008815 lj7,1 an 0,017 ¡jO:! 
-O,OOS-I ii li3,-I/,3 0,0-18817 -0,00800 1i7,427 il,I)-17/..1 :l 
-0,00820 1i:l,/,2 /, 0,01871 S -O,OOSoli 1¡7,71 (i 0,017 il:!7 
-O,00821j 5:l,70G 0,018620 -0,00900 ¡¡S,007 O,OI72!ln 
-0,00830 i)3,fJSS O,O-181i23 -0,00901; ii8,2D8 O,IH 7-1 liR 
-O,008:3Ij nI" 27 o 0,0-18426 -0,009'10 UR,I.¡OO 0,0-17 o 6S 
-0,008 /d) liI,,1jii3 O,O-183:H -0,00911; nS,SS2 O,IH Gosa 
-O,OOS41j ¡¡/"Sa7 0,0,18236 -O,O09:!0 ¡iD,17G n,O-11380!l 
-O,O081¡0 Ijli,'123 O,O-liH ftl -O,00921j ¡,D,!, G9 O,IH GR-I n 
-O,OO8i.ili (¡¡j,ltOD 0,0-1 80ft 7 -0,0001'10 iiD,7G!'! 0,01 G7 a:l 
-O,008GO lj¡j,6or, O,O-179Ij/, -0,0003ii ¡ -O,ODSGIi i.i1i,OSR O,O-178G2 11 60,000 O, o -1 G G G 6 
-0,00870 !i6,270 0,0-17772 -O,O-Ilion 
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NUMERO 8. 
Aplicacion de la tabla elemental l1úm. 6 al trazado por Avila, marchando de Pr/ad'l'id . 

á Valladolid. 

Velocidad en Tiempo Longitud. Tiempo total. Carga referida Toneladas 
Pendi{lDte. kilómeLI'us en horas á nivel. t'Í un Idlómelro 

por hora. por lcilómeLl'o, ]íi/6/net'ros. Horas. Toneladas. á nivel. 
----

0,0·130 25,926 0,038572 10,U78 0,/.23829 328,886 31H 3,799 
0,0126 26,3.36 0,037971 7,032 0,267Q12 3·19,997 22tiO,219 
O,{H 20 26,972 0,037075 18,32'1 0,67921H 306,66/. ti6·18,391 
0,0118 27,190 0,036778 8,473 0,3·1 ·1620 302,220 2560,7·10 
0,0116 27,411 0,036482 3,831 0,139763 297,775 1·140,776 
0,0114 27,636 0,036185 3,922 0,14HJ.l8 293,331 i·ltiO,H4 
o,ono 28,095 0,035594 . 2,831 0,·100767 28/.,1.42 805,255 
0,0106 28,567 0,035006 '1,1586 0,055520 275,553 437,027 
0,0'101 29,176 0,03 /.275 1,18 a' 0,0 1.0547 26/.,1,42 312,835 
0,0100 29,301 0,031d 28 /.,694 0,·160·197 262,222 1230,870 
0,0098 29,553 0,033838 5,612 0,·189899 257,776 '1446,639 
0,009a 29,939 0,033390 0,2.1 /• 0,0071 /.5 251,109 53,737 
0,0091 30,4G6 0,032823 0,86591 0,028/.22 242,220 209,762 
0,0090 30,600 0,032679 O,6.f7 0,020163 239,998 148,078 
0,0083 3",567 0,031679 2,639 0,083601 224,4/¡3 ti92,305 
0,0081 31,853 0,031394 0,579 0,018177 2·19,998 127,379 
0,0080 31,998 0,031252 0,1t4002 0,013752 2·17,776 9;;,82'1 
0,0075 32,738 0,030546 4,6·1424 0,140947 206,665 953,1552 
0,0072 33,·193 0,030127 0,6H 0,0202·1 tí 199,998 '13/.,·198 
0,0070 33,504 0,029847 0,700 0,020893 195,55 /• 136,888 
0,0067 33,977 0,029432 1,26·107 0,0371 ·16 188,887 238,'187 
0,001>1 36,690 0,027255 4,8994 0,133533 153,339 75·1,·173 
0,004lt 37,981 0,026329 1,82867 0,048147 '137,777 2ti·I,99/. 
0,0042 38,362 0,026067 0,478 0,012 /.60 133,332 63,723 
0,0040 38,748 0,0~5808 1,300 0,033550 128,888 ·167,554 
0,0028 4·1,~ 83 0,024282 0,2'12 0,005148 ·1 02,~22 21,67·1 
0,0020 /.2,921 0,0!l3299 i,760 0,041006 84,444 148,621 
0,0015 44,054 0,02!l700 . 2,400 0,05"480 73,333 175,999 
0,0012 44,75~ 0,022046 2,ti794 0,057639 66,666 17·1,932 
0,0002 /.7,170 0,021200 2,000 0,042400 4ft/.H 88,888 

-0,0000 /.7,67,1 0,020977 43,70105 0,916717 40,000 IH8,042 
-0,00100 50,260 0,0'19897 1,08037 0,02·' 496 17,778 '19,200 
-0,00210 53,263 0,0·18775 2,46897 0,04635 /• -6,666 -16,1.58 
-0,M-255 54,535 0,018337 2,31.301 0,0 1.2964 -16,666 -39,048 
-0,00270 54,965' 0,018193 ·1,28834 0,023439 -19,999 -25,759 
-0,On85 55,397 0,0180M 2,81 ·166 0,050753 -23,333 -65,6·12 
-0,00305 55,977 0,017864 J,9127 0,034168 -27,777 -53,·137 
':""OJ.o03.40 57,003 . 0,017543 2,030 0,035612 -35,555 -72,·177 
-0,00j.45 57,45f 0,017498 1,33742 0,023402 -36,666 -49,022 
-0,00365 57,744 0,047318 2,94904 0,05,107·1 -41,'110 _., 2·1,233 
-0,00385 58,341 0,047144 3,884 0,066576 -45,555 -176,936 
-0,00390 58,491 0,017097 4,847~ 8 0,082872 -46,666 -2~6,190 
-0,00400 58,791 0,017009 0,880!~ 0,0·14975 -48,888 -43,02·1 
-0,00405 58,942 0,016966 ·1,22·155 0,020725 -49,999 -6·1,099 
-0,00445 60,154 0,016624 4,24325 0,070540 -58,888 -249,562 
-0,00/.60 60,614 0,016498 0,875 0,0-1 H36 -62,22'1 -54,443 
-OJ00560 63,717 0,0·1569'4 1,38947 0,021806 -84,443 -117,29·1 
-O,.oOii50 66,570 0,0150.22 1,800 0,027040 -104,443 -187,997 
~0,00700 68,174 0,014668 ·1,0634 0,0·15598 -115,554 -122,834 
-0,00705 68,335 0,0·14634 1,367·1 0,020006 -116,665 -159,481 
-0,0075ü 69,951 0,014296 '1,9366' 0,027686 -127,776 -247,502 
-0,0077.0 70,1.38 0,014197 '1,06077 0,015060 -·131,109 -09,'106 
-0,0080n 71,576 0,013971 '1,24431t O,(f.! 7385 -138,887 -172,775 
"7 0,00845 71,902 0,013908 '1,·19703 0,0·16648 -141,109 -·168,907 
-0,00820 72,065 0,013876 6,400" 6 0,088809 -142,220 -9·' 0,208 
-0,00830 72,39·1 0,0138H 4,9241t8 0,068027 -144,443 -711,237 
-0,00880 7 ~,02¡¡ 0,013509 i,74056 0,023513 -155,554 -270,819 
-0,008!Hj 74,517 0,013420 3,18933 0,042801 -158,887 -506,691 

203,7·1890 . !i,353129 21807,134 

G 
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Velocidad en Tiempo Longitud. Tiempo lotal. Carga referida Toneladas 
Pendiente. kilúmetros en horas ;í nivel. ¡i un kilómetro 

por hora. por Idlómelro. !íilómÚros. l/oras. Toneladas. tÍ nivel. 
------ ------

Sumas ant .. 20 B,71890 ti,:1!j3120 :!ISU7,134 
-0,00905 74,SH 0,013361 O,7Sij 0,010 /.S8 -16,1,100 --126,1.71 
-0,00930 75,6(j/, 0,0132,16 2,29429 0,030321 -166,6615 -1182,329 
-0,00935 75,828 0,01318S -1,1.0 G1H) 0,0,18550 -,167,776 ~236,060 
-0,009/,0 7ij,992 0,013,159 2;!i03-17 0,032930 -168,887 -/,22,724 
-0,0091i5 76,tdU 0,01307 tí O,40~ 0,00525G -172,220 -60,232 
-0,01025 78,782 0,0,12693 3,27-10/, 0,041 ¡j.! O -187,775 -01/.,2,12 
-0,0'1030 78,946 0,012667 1,1733r, 0,01 I.8G3 -,188,887 -22,1,563 
,-0,010/,5 79,1.39 0,0,12588 1,635 O,020ií81 -192,220 -3,\ !.,280 
-0,01070 80,259 0,012460 0,/.lj2 0,001i620 -197,775 -89,39 /• 
-0,01085 80,71H 0,0'123~/1 1,038~H 0,0,12866 -20,1,,109 ·-208,052 
-0,01120 SI,890 0,012210 G,330 0,077400 -208,886 -,132 /1,128 
-0,01150 82,881 0,0,12066 4,6731i 0,056390 -211.>,553 -,1007,280 
-0,01155 83,045 0,0-120 /.2 ",495 0,0,18003 -2,1 G,60/, -323,913 
-0,01160 83,209 0,012018 1,18U 0,01 !.2ld -217,771) -258,063 
-0,01170 83,536 0,01197-1 2,029 0,024289 -2,10,997 -HO,37 /, 
-0,01200 8 /,,515 O,O~ -1832 8,90757 0,10U30 /, -2~G,60/, -20·19,123 
-0,01250 85,000 0,0-11765 ,1,/,2 /, 0,0·\6753 -2~7 ,77 5 -338,IHl2 
-0,01300 80,000 0,011765 7 ¡63·1 0,089779 -2/.H,8SG -1809,240 

Total ......... 252,36/.33 5,94838,1 1 ,1 591j,,1 03 



r· 
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NU~{ERO 9. 
Aplicacion de la tabla elemental núm. 6 al trazado por Avila, marchando de l'alladolúl 

á. ~fad?'id. 

Yelocidad en Tiempo Longilud. Tiempo total. Carga referida Toneladas 
Pendiente. kilómetros en horas el nivel. á un kilómetro 

por hora. por kilómetro. [(ilómctros. Horas. Toneladas. á nivel. 

-
0,(').130 21>,92G 0,038!.i72 7,631 0,2943 /.3 328,886 2509,729 
0,0126 26,336 0,037971 1,1,24 0,01)/,07-' 3-19,997 4 Li5,676 
0,0-'20 26,972 0,037071> 8,90757 0,330248 306,66 /, 2731,631 
O,OH8 27,190 0,036778 2,029 0,07lt623 . 302,220 613,204 
0,0-1-16 27,411 0,0361,82 7,31)35 0,268270 297,77il 2189,540 
0,0112 27,864 0,035888 6,339 0,227t,9 /, 288,886 1577,688 
0,0108 28,329 0,031>299 -, ,1,9091 0,OLi2628 279,998 4-17,1,77 
0,010 /, 28,808 0,03 /.7.13 2,80836 0,097487 27-',109 761,274 
0,0102 29,053 0,034lt20 3,27-10/, 0,1·'2589 266,66/. 872,2li8. 
0,0096 29,809 0,033547 0,402 0,0"3486 253,33' 10-1,839 
0,0094 30,069 0,033257 3,90976 0,130027 2 /,8,887 973,1/,8 
0,0093 30,200 0,033-'13 2,29 /,29 ° ,07 597-1 246,66/. 565,847 
0,009-' 30,1,66 0,032823 0,785 0,02576(;' 242,220 190,-1 /.3 
0,0090 30,600 0,032679 3,18933 0,10',22 /, 239,998 765,354 
0,0088 30,87-1 0,032393 1,740liG 0,050382 235,5ii1t Id 0,099 
o.,0083 3·' ,567 0,03·1679 It,92HS 0,11i0003 22 /',1t43 1-105,159 
0,0082 3·1,7-' ° 0,031536 7,1i97Hl 0,2391i85 222,220 1688,205 
0,008-1 iH,853 0,03.139 /• 1,2ftlt3 /• 0,039065 2'19,998 273,078 
0,0077 32,1,38 0,030838 '1,06077 0,0327-'2 21-1,109 223,986 
0,0076 32,587 0,030687 -, ,9366-1 0,OLi9 /,29 208,887 404,6-14 
0,007-' 33,348 0,029987 ,1,367,' 0,040995 197,776 270,360 
0,0070 33,504 0.0298/.7 1,063 /, 0,031739 195,554 207,874 
-0,0065 34,299 0,029155 1,800 0,OLi2 /179 184,H3 331,997 
0,0056 35,810 0,027925 1,38!)!,7 0,03880'1 164,H3 228,411 
0,00 /,6 37,606 0,026591 0,875 0,023267 142,221 124,443 
0,0045 37,793 0,02(41)0 '.,24325 0,.J.I2277 ~ 39,999 594,0-16 
0,0041 38,054 0,025938 -1,221 Liti 0,031685 131,H ° 160,21 ~ 
0,00 /,0 38,7 /,8 0,025808 0,8804 0,02272-1 -128,888 ~ 13,421 
0,0039 aS,9/,3 0,021)679 8,731-18 0,224208 ~ 26,666 H05,92" 
0,0037 39,338 0,025421 2,949.04 0,074968 ~ 22,~21 360,430 
0,0035 39,738 0,025-165 1,33742 0,033656 417,778 ~ 57,470 
0,0034 39,9 /..1 0,025037 2,030 0,050825 H 5,555 234,577 
0,0031 1.0,555 0,024658 1,9-127 0,047-163 408,888 208,202 
0,0029 110;972 0,024407 2,81166 0,068624 4 04,444 293,696 
0,0027 41,395 O,024·II.iS 1,28834 0,03·'12'. 99,999 128,799 
0,0026 111,609 0,02 1,033 2,3',301 0,056310 97,777 229,092 
0,002-' 112,699 0,023420 2,46897 0,007823 86,666 213,978 
0,00-10 45,22/. 0,02211 2 4,08037 0,023889 62,222 67,200 
0,000.0 ',7,671 0,020977 43,70105 0,9-16717 40,000 1748,040 

-0,00025 1,8,305 0,020722 2,000 0,041444 34,4H 68,888 
-0,00-1·15 50,660 0,019739 2,5794 0,050915 14,445 37,254 
-0,00·155 5·1,742 0,019327 ~,',OO 0,046385 . 5,556 13,334 
-0,00200 52,983 0,0 ·1887 4 1,760 0,033218 -4,444 -7,821 
-0,00280 55,253 0,018099 0,212 0,003837 -22,222 -47,111 
-0,00395 58,6H 0,017053 1,300 0,022169 -47,777 -62,110 
-0,00 /,20 59,395 0,016837 0,1,78 0,008048 -53,332 -25,493 
-0,00440 60,002 0,016666 1,82867 0,030477 -57,777 -105,694 
-0,001>10 62," 56 0,016089 2,5711. 0,041371 -73,332 -~ 88,537 
-0,005-15 62,31·1 0,0-16049 2,328 0,037362 -74,443 -173,303 
- 0,0 ° 655 67,050 0,01/,9·' 4 1,26107 0,018808 -107,776 -135,906 
-0,00695 68,013 0,01',703 0,700 0,010292 -11 4,443 -80,110 
-0,00720 68,819 0,01 /,531 0,671 0,009750 -119,998 -80,518 
-0,00745 69,627 0,01',362 1,31624 0,018904 -125,554 -165,229 
-0,00750 69,789 0,014329 3,298 0,047257 -126,665 -417,741 
-0,00800 71,ld3 0,014003 0,44002 0,006162 -137,776 -60,624 
-0,008·10 71,739 0,013940 0,579 0,008071 -139,998 -81,059 
-0,00825 72,228 0,0" 38/,5 2,117 0,029310 -143,331 -S03,43!i 
~0,00830 72,39·1 0,013814 0,522 0,007211 -144,443 -75,399 

182,19442 4,854665 23760,494 

• 



so 

Velocidnd en Tiempo Longitud. Tiempo tolal. Carga referida Toneladas 
Pendien\.e. ldlólllelros en horas á nivel. á un ldlómetro 

por hora. JlOl' kilómetro. J{j lÓlIlelros. Horas. Toneladas. á nivel. 

Sumas ant ... 182,·191t42 4,81i4661í 213760,434 
-o,OOUOO 74,6S0 0,0'13390 0,6'17 0,008262 . -·159,998 -98,719 
- 0,00 9·10 75,008 0.013332 0,86ti91 0,011 ti 44 -162,220 -,1 /,°,682 
-0,00950 70,320 0,0'13103 0,214 0,00280 I¡ -·171,·11·1 -36,61 S 
-0,00975 77,H ·1 0,0,12963 2,29·1 0,029698 -176,665 _/,Ot,,739 
-0,00980 77,30 li 0,012936 3,321 0,042960 -177,746 -590,394 
-0,01000 77,96'1 0,012827 1,,694 0,060210 -182,222 -SIi1i,3i10 
-0,0101 ti 78,1,54 o,OH7 /,7 1,1 R3 0,01 liOSO -1Sti,Ii33 -219,1,81í 
-0,01050 79,603 0,0121i62 '1,586 0,019923 -193,333 -306,626 
-0,01085 80,75'1 0,012384 2,83·1 0,035059 -20'1,109 -!i69,340 
-0,01130 82,227 0,0121.6·1 3,39ti 0,0 /,1286 -2H ,109 -7'16,715 
-0,01.1 /,0 82,ti1j/, 0,0·12f.13 0,lj27 0,00638 /, -2'13,331 -H2,42ii 
-0,0'1150 82,81H 0,0,12066 3,83·1 0,0 /,6225 -2'15,553 - R2H,783 
-0,01170 S:-l,li36 0,0,11971 8,',73 0,101430 -2'19,997 -1864,0:W 
-0,0'1200 H/.,1i15 0,0·11832 ·18,32·1 0,2'1677lt -226,66 /, -/,11¡2.7·1·1 
-0,012tiO IHi,OOO o,O·f.j 76H 7,032 0,08273'1 -237,771i -.1672,03 /, 
-0,0'1300 S ¡¡,OOO O,O·11761í 10,988 0,12927 /, -248,886 -:¿7:j/¡.7iiO 

Total ................ 252,36433 5,70 /,309 Sl¡flO,OI9 



NU~iERO 10. 

Aplicacion d~ la tabla elemental m~m. 6 al trazado pOr' Segovia en el viage de Afadl'id 
á Valladolid. 

y clocidad en Tiempo Longitud. 'l'iempo total. Carga referida Toneladas 
Pendiente. kilómetros en horas á nivel. tí un ldlómelro 

por hora. por kilómetro. [Cil6melros. /J01'Qs. Toneladas. á nivel. 
----

0,0122 26,7 ti7 0,037373 2,040 0,0762ld 3' -, ,1 08 6:l4,660 
0,0-120 26,972 0,037071) ~ li,935 0,!i90790 306,66/. 4886,691 
0,0106 28,1167 0,035006 ü,974 0,209126 27!i,li53 ~ 6/.6,,1 54 
0,0102 29,OiiR 0,03/,/.20 7,777 0,267684 266,66/, 2073,8/.6 
0,0100 29,BO'1 0,034-128 4,10 1i O,14009ti 262,220 1076,1113 
0,0099 29,1.27 0,033982 2,898 0,098480 259,998 7ti3,474 
0;0095 29,9a9 0,033390 2,264 0,07 ti595 25,1,,109 li68,51,1 
0,0088 31,567 0,03'1679 6,61,,1 0,2,10380 22/.,443 1/.90,ü26 
0,0077 32,/¡!18 0,030838 1,765 O,O!i4lt29 2'11,109 372,607 
0,0076 32,tiS7 0,030687 2,977 0,091355 208,887 62-I,81:i7 
0,0074 32,888 0,030406 1,332 0,040tiO'1 204,4/':1 272,318 
0,0062 34,791 0,028743 1,9,1/1 0,0!i1:i014 177 ,776 3!tO,263 
0,001)9 35,29/. 0,028333 2,309 0,06ti421 17",1-10 395,093 
0,0052 36,511 0,027389 0,455 0,0'12462 1 5ti,ljlj/, 70,777 
0,0050 36,871 0,027122 1,380 0,037428 151,,1 ,1 ° 208,532 
0,0049 37,Oti3 0,026988 6,8/.5 0,184733 1 /.8,888 ,1019,'138 
0,0047 37,1.20 0,02672 /, 1,0 /11 0,027820 -14ft ,""3 1 !iO,365 
0,0043 38,,171 0,026198 1,760 0,046,108 13ti,1ititi 238,ti77 
0,0042 38,862 0,026067 1,958 0,01H039 133,332 26I,06!, 
0,003'1 40,tiljij 0,024658 3,444 0,084922 " 08,888 37U,010 
0,0030 40,763 0,0241i32 3,45 /• 0,08473 /• 106,666 368,42 1• 
0,0026 4'1,609 0,024033 1,567 0,037660 97,777 -153,217 
0,0025 41,824 0,023910 1,860 0,04""73 95,ti5¡; 177,732 
0,0017 43,596 0,022938 4,57 ti 0,10 /.94,1 77,777 351i,830 
0,0013 44,¡H7 0,02246 /, ~ ,8,19 0,040862 68,889 -125,309 
0,0011 lt4,987 0,022229 4,1d 8 0,098208 6 /.,t. 1.1. 28 /.,7,1 /• 
0,0010 45,224 0,022'112 2,216 0,049000 62,22:l 137,88 /• 
0,0008 45,70-1 0,02188'1 1,378 0,030,152 57,778 79,6'18 
0,0004 46,675 0,02'1425 3,6,12 0,077387 1.8,889 176,1i87 
0,00000 47,671 0,020977 1.1,637 0,244109 40,000 46ti,480 

-0,00040 48,690 0,020538 2,14-1 0,043972 3,1,1 ,1 ,1 66,609 
-0,00070 1,9,1.69 0,0202,15 3,541 0,07,11)8,1 2/,,441; 86,560 
-0,00120 50,795 0,0,19687 2,1.73 0,048686 13,33 /• 32,975 
-0;00130 ü1,064 0,0'191)83 3,573 0,069970 ,1,1,-1,11 39,700 
-0,00'150 51,606 0,01 !)378 3,776 0,07317,1 6,667 2ti,'175 
-0,00170 52,'154 0,019'171. 2,43'1 0,0/,66,12 2,223 :;,t.O/, 
-0,00190 52,706 0,0,18973 1,7 /.S 0,0"33'165 -~,222 -3,88/1 
-0,00200 52,983 0,0,18871. 6,944 0,13106,1 -1.,1.I.!. -30,Sti9 
-0;00210 53,263 0,0'18775 6,t.7 ° 0,12""74 -6,666 -!,3,'129 
-0,00230 53,826 0,0,IS579 2,358 0,043809 -,1,1,1,11 -26,200 
-0,00260 !i /.,678 0,0,IS290 ti,673 0,103759 -'17,777 -100,849 
-0,00270 54,965 0,0'IS,193 1,909 0,034730 -,19,999 -38,'178 
-0,00340 57,003 0,0'17543 9,447 0,165729 -35,555 -ila1i,88S 
-0,00370 57,893 0,0,17273 2,696 0,046568 -1.2,22'1 -H 3,828 
-0,00400 58,791 0,017009 0,460 0,00782 /• -1.8,88S -22,488 
-0,00410 59,093 0,016922 2,485 0,04205,1 -ti'I,11 ° -127,008 
-0,00440 60,002 0,0,16666 2,'177 0,036282 -57,777 --125,781 
-0,00470 60,920 0,0164'15 1,842 0,030236 -6 /.,443 -HS,704 
-0,00530 62,778 0,011;929 2,881 O,04ti89'1 -77,777 -221,,076 
-0,00560 63,771 0,0,15694 5,841 0,091669 -8 /.,443 -493,232 
-0,00570 64,032 0,015617 3,71 ti 0,Oti8017 -86,665 -321,960 
-'-;0,00630 65,932 0,01 IH 67 1,346 O,0201¡J 1) -':'99,9.99 -134,599 
-0,00670 67,210 0,014878 2,305 0,034294 -108,887 -2tiO,985 
-0,00690 67,852 0,0'14738 3,140 0,046277 -113,332 -355,862 
-0,00720 68,819 ' 0,01453'1 0,758 0,01-1074 -1-19,998 -90,958 
-0,00790 71,087 0,0'14067 2,376 0,033423 -,131:i,1:i54 -322,076 
-0,00940 75,992 0,0,13,159 1,930 0,021)396 -168,887 -32i.í,952 

197,786 4,HS28ti. 16430,tí98 



Velocidad en 'Tiempo Longitud, Tiempo tolal, 
Carga referida Toneladas 

Pendiente. kilómetros en horas á nivel. tí, un kilómeL¡'o 
por hora. por kilómetro. [{i 1 ómetros. Horas. Toneladas. á nivel. 

Suma ant ... 197,786 4,748285 16/.30,tHJ8 
-0,00990 77,633 0,012881 2,639 0,033993 -179,993 .-475,015 
-O,010ijO 79,603 0,012562 ~,950 0,037058 -193,331 -.')70,326 
-0.01060 79,931 0,0-12511 3,299 0,041274 -195,553 -61¡tj,129 
-0,011 RO. 83,862 0,011.924 3,304 0,039397 -222,220 -73 1.,2.15 
-0,01200 R4,ti11i 0,0·11 832 4,018 O,Q12045 -226,664 -230,744 
-0,01320 Ra,OOO 0,011765 2,720 0,03200·1 -253,330 -nS9,058 
-0,01350 85,000 0,0'11765 4,077 0,047966 -259,997 ~1 OOO,OOS 
-0,01380 85,000 0,011765 3,256 0,038307 -266,664 -R!lS,258 
-0,01400 85,000 0,011765 1,959 0,0230 1.9 -271,108 -li31,101 
-0.01490 85,000 0,011765 3,768 0,04433·1 -291,10S -1096,895 

'fotal. ........ , • 226,776 5,097706 (1)29,849 



Nu~mRO f:l.o 
Aplicacion de la tabla elemental número 6 al tl'azado por Scgovia, eH el viagc de Valla.­

dolúl á :Dfadrid. 

Vclocidad Tiempo Carga l'creritla Tonclad:ls 
Pendiente. en kilómetros en horas Longitud. Tiempo total. á nivel. ú un kilómetro 

por hora. por kilómetro. Kilómetros. Horas. Toneladas. Ü n i\'c1. 

0,0,1 ijO 24,04 ·1 O,Of!1 li96 3,768 0,·]1i6733 373,330 .] flO n, 707 
. 0,01 fl ° 24,91i·] 0,040079 1,9ii9 0,078!.i11i 31i·l ,'] OS G87,S21 

0,0·138 2!j,l4-I 0,039776 3,2liG 0,·]2951'1 346,664 ·1-I28,73S 
0,0'136 2ti,333 0,030 f¡7 f¡ 4,077 0,·16003!i 3/.2,219 ·130:;,227 
0,0·132 2ti,726 0,038872 2,720 0,·105732 333,330 UOG,GiiH 
0,0120 26,972 0,03707li 1,0·' 8 0,037742 306,664 ;¡·12,1 ti!. 
0,0-118 27,,190 0,036778 3,304- 0,,12,15,1 fl 302,220 tl08,ti3ii 
0,0106 28,li67 0,03ti006 6,249 0,2·18752 27 i>,1ili3 ·1721,Oill 
0,0000 29,427 0,033982 2,639 0,080678 21iO,998 G86,·13ti 
0,009 f¡ 30,069 0,03321i7 1,930 0,064,186 2f.8,887 480,:3li2 
0,0079 32,143 0,03111 ,1 2,376 0,073020 2'15,li1i f¡ ti·12,11iG 
0,0072 33,,193 0,030127 0,7ti8 0,02283G 199,998 11iI,liOR 
0,0069 33,660 0,029709 3,·14 ° 0,093286 '193,332 007,062 
0,0067 33,977 0,020432 2,305 0,067841 '188,887 4Bti,ilS¡j 
0,0063 34,626 0,028880 1,3f¡6 0,038872 170,099 2f12,27U 
0,0057 35,636 0,028062 3,7'15 0,1042tiO 166,66ti 610,,160 
0,00ti6 35,810 0,027925 ti,84 ·1 0,'163] ,1 ° 16 f.,f¡t, 3 960,i¡.J :1 
0,00ti3 36,333 0,0271i23 2,881 0,070294 157,777 45 f¡,5iHi 
0,00 f¡7 37,t¡20 0,02672 f¡ 1,842 0,049226 14",H3 26G,06~; 
O,OOH 37,98·1 0,026329 2,,177 O,01i73'18 137,777 290,9"" 
0,004,] 38,ti!j/¡ 0,02ti938 2,485 0,06441i6 13·1,,1 ,] ° 321.i,80S 
0,00 f.O 38,748 0,021i80S 0,460 0,0101 872 128,8S8 tlO;28R 
0,0037 39,338 0,02ti fI2,1 2,696 0,068ti3!i 122,22'1 320,1i08 
O,003f¡ 39,941 0,025037 9,4ft7 0,236ü2" 1·15,titiü ,) 091,648 
0,0027 41,391; 0,024·] liS 1,909 0,Of16nS 99,999 190,898 
0,0026 4'1,609 0,024033 ti,673 0,'136339 97,777 51i f.,689 
0,0023 42,2ti8 O,02366f¡ 2,31i8 0,0 liü800 9'],1-11 2,14,840 
0,002'1 42,699 0,023420 6,470 0,11i1 ti27 86,666 ü60,729 
0,0020 42,02·1 0,023299 6,94 " 0,16·1788 84,444 l.i86,379 
0,0010 43,'145 0,023'178 1,748 0,0 fl ° ti ,1 i.i 82,222 143,724 
0,00·17 43,596. 0,022938 2,43,\ 0,Oliü762 '77,777 180,076 
0,0015 44,054 0,022700 3,776 0,08ti7'1 ü 73,333 276,90ti 
0,0013 4ft,!i'17 0,022" 6f. 3,!i73 0,08026 f¡ 68,S89 2f16,1 flO 
0,00,12 H,751 0,022346 2,473 0,01iti262 66,666 16 f¡,S6ü 
0,0007 45,9 f¡2 0,02-1767 3, !i4-1 0,077077 55,!iü5 '196,720 
O,OOOf¡ 46,675 0,02'1 f.2!i 2,1 ft.I 0,04!i87·1 fI8,88~ 10 4,67'1 
0,0000 47,67·1 0,020977 1 '1,637 0,24t¡.109 40,000 46ti,t.80 

-0,00040 48,690 0,0201i38 3,6,]2 0,07 f..t 83 3'1,1-11 1·\2,373 
-0,00080 49,732 0,020'\ 08 1,378 0,027709 22,222 30,622 
-0,00100 50,260 0,019897 2,2,16 0,044002 17,778 30,396 
-0,00,1,10 50,!i26 0,019792 f¡,!.., S 0,08744'1 15,!i!i6 68,726 
-0,00,130 51,064 0,0'101i83 1,8'19 0,03!i62" 101,111 20,21,1 
-0,00170 52,'11i4 0,0'] fH 74 4,!i75 0,087721 2,223 10,·17 O 
-0,00250 54,393 0,0'18381) 1,860 0,034']96 -']5,1)51i -28,032 
-0,00260 54,678 0,0,18290 1,!i67 0,028660 -17;777 -27,856 
-0,00300 5!i,832 0,0'17011 3,45 f¡ 0,061865 -26,666 -92,'] DI. 
-O,0030ti 5ti,977 0,01786 f¡ 3,44ft 0,061524 -27,777 -95,66 f• 
-O,OOfI20 59,391i 0,0·16837 1,%8 0,032967 -!i3,332 -']04,42/. 
-0,00430 59,699 0,0'167111 1,760 0,029/.82 -tHi,!i55 -97,777 
-0,00470 60,920 0,016 f..! 5 1,041 0,0·17088 -64,H3 -67,08!i 
-0,00490 61,536 0,01621iO 6,S41i 0,11 ,123,] -68,888 -f¡7·1,1538 
-O,OOti01i 62,00'1 0,016120 1,380 0,0222li8 -72,221 -99,66i.i 
-O,OOli-li.i 62,311 0,0160 fd) 0,45ti 0,007302 -7 /.,f¡43 -33,872 
-0,001i90 6 f.,663 0,0115 1¡65 2,300 0,03ti709 -9,1,-110 -2,10,373 
-0,00620 65,614 0,011i241 1,914 0,029,17·1 -97,776 -,187,,143 
-0,00740 69,465 0,014396 1,332 0,019-1715 -,1 24,4ft3 -165,758 
-0,00760 70,113 0,014263 2,077 0,0 f¡24 6·1 -·'28,S87 -383,697 
-0,00770 70,438 0,0'14197 1,76ti 0,021i0 li8 -·13,1,109 -231,407 
-0,00830 72,391 0,0·1 38·] f¡ 6,6H 0,00·1730 -]44,4 fI3 -9ti9,246 
-0,0091iO 76,320 0,0,13-103 2,264 0,02966!i -'17·1,·109 -387,39·1 
-0,0098'5 77,469 0,0,12908 2,898 0,037407 -·178,887 -liI8,f"''' 
-0,01000 77,961 0,0,12827 4,105 0,Oti261i!i -,182,220 -7ItS, 0·1 3 
-0,01020 78,618 0,0'12720 7,777 0,098923 -186,66 f• -·I/I1i·I,686 
-0,0,1060 79,931 0,0125-11 5,974 0,0747 4·1 -·105,1i53 -1168,23/. 
-0,01200 8f.,511) 0,0-11832 ,tli,93ti 0,1881)43 -226,66 f• -36H,891 
-0,01210 84,842 O,OH 787 2,040 0,02 f¡04ti -228,886 - 466,927 

Tolal •....•..•........ 226,776 ti,043417 S61i6,770 
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NUMERO 12. 
Aplicacion de la taúla elemental número 7 al trazado po)' A'vila marchando de Madrid 

á Valladolid. 

Velocidad I Tiempo Longitud. Tiempo lotal. Carga referida Toneladas 
Pendiente. en kilómelros en horas á nivel. Ú un ldlómelro 

[Jo!' hora. por kilómetl'o. Hilúmel1·os. Horas. Toneladas . á nivel. 
. -

0,0·130 ·IO,S60 0,092004 'Io,DSS ·1,0·109/10 71W,09i, H296,US3 
0,0·126 11,Oti3 0,09047,1 7,032 0,636'102 731',·160 1),1 69,70S 
0,0'120 "",34·1 O,OSS,173 ,1 S,:l21 ·I,G,I ti/d 7 70 ti,2S0 12!J2'1,t1 a/I 

0,0·1·' 8 1-1,44·1 o,OS7/10l) S,/173 o,7 f101.iS2 6D1i,3·17 !.iS01,420 
0,0'" 6 1",Ii/d o,OS66/12 3,$31 o,33·1021.i 6Si.i 31ift 2621í,I)DI 
0,0'1-14 -1,' ,6H o,OS1>S77 3,922 0,3 36S1 O G7i.i,391 264S,SS3 
0,0'110 ·1 ·I,StíG O,OS43/.6 2,831 0,23S783 6líl},461.i ·181i!J,G2,1 
0,0·106 ,12,07G 0,OS2S·14 1,Li86 ° ," 3·1 a /1 3 G3Li,i.i30 ,1007,UGI¡ 
0,0·102 12,302 0,OS'12S0 1,'183 0,006261.i 0·1 ti,6'3 728,270 
0,01 DO ·1 2,"" S 0,OSoti2ti 4,604 o,3770SI¡ 60 Ij,6 i.io 28/12,021 
0,0008 '12,tiB7 0,070762 

,-
ti,6·12 O,I¡ 1¡7621¡ 1¡01;,6S7 ;131¡2,9DIi 

O,OOOG ·12,61i8 Ó,07S00S 0,214 0,0·160 ° 6 liHi.i,72/t ·12i.i,31¡ a 
o,OOD2 '12,008 0,077/17:1 O,86ÜO 1 0,0670SI¡ lí6H,7 fJS I¡S9,9S 1 
0,0000 13,03G 0,0767·10 0,6,17 O, O /t7 3 3D i.itii.i,S3i.i H42,OUO 
O,OoS4 '13,/1 B7 0,07/1/126 2,630 ° ,,1 o 6 II ,1 O ¡¡2U,946 ,13S7,97 ,1 
0,0082 ·1 3,ii7 Ij 0,073661¡ O,i.i7U 0,0426i.i1 tHti,OS3 208,7 !J4 
0,008 o ·13,7·17 0,1J72SD7 0,/, 1¡002 0,O:l207G i.i06,o 20 222,64S 
0,0076 ·14,009 0,07·1:31:1 3 4,61/,2/, 0,H20:l7S /,86,094 221,2,837 
0,0072 '14,¡H3 0,06086/, 0,67" 0,046H7D /,66,168 3'12,70S 
0,0070 ,1 !¡,/,70 o,oGO,106 0,700 0,01¡8371¡ /, i.i6,20i.i alD,HI¡3 
0,0061; ·14,63f 0,OG~34D 1,26107 O,OS6·102 /,46,2/,2 tifl2,7·1 ·1 
0, DO:;I 16,'148 O,OG'! 02G 1,,11094 0,80:1400 aG'I,litiG ,1 í7·I,262 
0,0 DI¡ I¡ ·1 G,86i.i O,oG920G ·f,S2867 O, ,10 8 4 a a B2G,6B6 i.iD7,iiOS 
0,0042 17,080 0,0 i.íSti/, G 0,1¡7S O,0270S1i R16,723 ·1 i.í'I,8D3 
0,001,0 ·17,R02 O,Oi.í7707 1,300 0,07 lil HG llo6,7GO 39S,788 
0,0028 ·IS,7ti3 0,oiia323 0,212 0,0·1-1:10 4 24G,DS2 52,360 
0,0020 ~ 0,81)i.i O,Oi.í036G ·1,760 O,OS86!¡/¡ ;¿07"f30 36 11,i.iI¡S 
0,00,1 ti 20,6oii 0,0/,Si.í32 2,I¡00 0,'1 ,1 6/,76 182,222 /.37,332 
0,00,12 21,082 0,0/,7/,3i.i 2,!J7!)/, 0,,1 223i.i/, '167,278 1, 3·1,t, 09 
0,0002 22,82/, 0,0/, 3S·1 2 2,000 0,OS7621¡ H7,1¡63 23/,,02G 
O, O o ° o 23,20i.i 0,0/dlO04 /,3,70·IOií 1,S832¡j3 'f 07,500 1, 607,Si.i7 

-0,00·100 21i,28i.í 0,03Uti49 1,08037 0,042727 57,6S1) 62,290 
-0,00210 27,072 O,O¡W7Ijo 2,46807 0,088265 2,8S8 7,130 
-0,OO2titi 2D,2,10 0,03/,234 2,3/,301 0,OS02·1 ° - '10,ií28 -/':),7 i.í4 
-0,00270 20,643 0,03H731¡ 1,2883/f o,o/,34GO - 27,000 -3!¡,776 
-0,002SIi 30,OS5 0,oa:.!230 2,S,116G 0,0034 i.iG - 3!¡,473 -9G,038 
-0,0030i.i 30,60·1 0,032i.iS3 1,0127 0,06321 ti - 4!¡,f,36 -85,006 
-0,0031,0 31,708 0,0311¡/¡9 2.030 0,063S/1'1 - G,I,87" -'21j,liOS 
-0,0034ii 3,1,061 0,031280 1,337!¡2 o,o/d 8/, o - 6/,,36,1 -86,050 
-0,00365 32,62G 0,0306i.i0 2,0/,9O/f o,0903SS - 7/,,32/f -2'19,·'8,1 
-0,00381) 33,3'f ,f 0,030020 3,8S/f 0,·I16ü07 - 8/.,287 -327,370 
-0,00300 33,1,S6 0,029SG3 4,SI¡7" S O, 11¡I¡7 4 7 - 66,777 -1¡2o,623 
-0,001¡00 3:1,8118 0,0291Hi3 0,880/. 0,0260'18 - 9,1,760 -80,71¡8 
-0,001¡01) 3/,,0,17 0,029397 1,2211j5 0,03tiS!)9 - 94,2i.i0 -1'15,079 
-O,oOV'¡j 31), I¡ 0,1 0,028,177 I,,2/,32Li 0,1 ·10i.i62 -'1'1!¡,176 -t,S4,I,48 
-0,001¡6o 36,067 0,027726 0,87ii 0,021¡260 -12·1,6/.9 -106,I,1¡2 
-0,00ti60 1,0,222 0,02f¡862 1,3S91¡7 0,0 341)/.i.i -171,1,64 -23S,·163 
-0,006i.iD !¡4, I¡ 28 o,0221.iOS -I,SOo O,o/.otH!, -2·16,297 -:lS9,33/t 
-0,00700 I,6,94/t 0,02-1302 1,063/t 0,0226i:i2 -24'1,205 -21.i6,400 
-0,00705 1,7,202 0,02'I1Sti 1,367 ,1 0,02S982 -243,691) -3R3,"BI 
-0,007 i.iti 1, 0,8 1, 4 0,020062 1,93661 o,03S852 -2GS,603 -!J2o,28/, 
-0,00770 50,61)7 0,0·19741 -1,06077 0,02001,0 -276,07 tí -292,0'15 
-0,00801i 1i2,5Si:i 0.0,' DO·'7 1 ,2!¡/, 31¡ 0,236636 -293,1í1 o -365,126 
-o,OOS,1 Ii tiB,'fl¡ 3 0,0,188"7 1,10703 0,0221)2/f -20S,1¡92 -357,294 
-0,00820 li3,42 /• 0,0'1871S 6,400" 6 0,·1 "9708 -300,9S3 -1026,20·1 
-0,00S30 53,08S 0,0" 8523 /,,02448 0,0 o 12-16 -305,0(3/¡ -1506,566 
-0,00880 56,S/.7 0,0'17 ü5'1 -1,711056 O,03054S -330,872 - ü75,717 
-0,00S9lj ti7,716 0,0"7327 3," S933 0,05526-1 -338,344 -" 078,079 

197,71880 fl.30li70S 1i277 5,7 4!J 

Ir 



ñ6 

- Velocidad Tiempo 
Longitud, Tiempo tolal. Carga referida Toneladas Pcndienle, en kilómetros cn horas á nivel. á un kil6melro 

por hora. por Id lómctro. 
l\~il úl1lclrns. /JO/'as. Toncladas. á nivel. 

Sumas anl"" HI7,7-1890 11,301i708 1>277ti,741i -O,0090;'i li8,298 0,0 -1711i3 0,785 0,0131,61> -343,325 - 269,tH ° -0,00930 ;')9,763 0,0-16733 8,29',29 0,038390 -3tí5,778 - 8-16,1 tí4 -0,0093ii 60,000 0,0.f(j66G 1,4 ° 6ti9 0,0234',2 -358,269 - lí04,08" -0,009',0 _60,000 0,016666 2,tíO 317 0,03-17-18 -360,76-1 - 902,984 -0,0091i;'i 60,000 0,0 -16 666 0,402 0,006699 -368,233 - 148,029 -0,01021¡ 60,000 0,0-16666 3,2710', 0,0 tíli1í-l!) -403,103 -13-18',5',9 -0,01030 60,000 0,0-16666 1,17336- 0,0191) tí tí -405,1i9" - ',75,761 -O,OIO',ti 60,000 0,0-16666 1,63 ti 0,027249 -4-13,067 - 67ti,364 -0,01070 60,000 0,0-16666 0,4 i.i2 0,007 ti33 -425,520 - 192,331í -0,0-108ií 60,000 0,0-16666 1,03891 0,0 67313 -432,992 - 449,878 -0,0-1 -120 60,000 

I 

0,0-16666 6,339 0-,-IOti645 -41iO,l,28 -2S5:;,261l -0,01-11íO 00,000 0,016666 ',,6735 0,077888 -',65,372 -217/¡,683 -O,O-lltílí 60,000 0,0166G6 1,495 0,02487tí -1¡G7,863 -- 699,4ti5 -0,0 J.160 60,000 0,016666 1,-18tí 0,0-19738 -',70,31.í4 - titi7,369 -0,0-1 -170 60,000 0,0.JC666 2,029 0,0338-1:; -:-~í 5,335 - 964,41)" -0,0-1200 60,000 0,0 -16666 8,90757 0,147353 -',90,280 -',367,4-14 -0,01250 60,000 0,016666 1.424 0,023732 -1).15,187 - 733,626 -0,0-1300 60,000 0,0-16666 7,63-100 0,1',4178 -1>/,0,091> -/1'\21,464 

Tutal .. ' _, .. ,., 252,36433 12,-173811 30U/,9,3B!) 



NUlVIERO l3. 
Aplicacion de la tabla elemental núm. 7 al t1'azado po?' Avila, marchando de Yalladolid á 

lJ/adrid. 

Velocidad Tiempo Longitud. Tiempo lotal. Carga refeT'idn Toneladas Pendiente. en kilómetros en horas ú nivel. á un kil6metro . 
po!' hora. [lar ld16metl'o. 

Rilúmetros. Ilol'as. Toncladas. á nivel. 

0,0-130 10,869 0,09200" 7,631 0,702082 7 ti5,OUü !i762,12U 
0,0126 11,053 0,0!l0471 -1,1,2 1, 0,-1288;11 í :lü,-1 GO -1046,880 
0,0-120 -1 -I,B!,1 0,08~).I/ll 8, D07 ¡j7 0,7Sii407 70li,280 6282,3:11 
O,O'¡'¡ 8 -11,4H 0,087405 2,029 0,-1 773/,/¡ üOii,fH7 -1 "1 -1,60-1 
0,0-1 ,1 ü -1 -1, ü/tl 0,0860 /,2 7,31j35 O,6S70iS GSii,3ii" 1;042,341 
0,0-1 -12 11,7ft9 O,OSi;'¡ -Il 6,339 0,539 ¡jI !l 116ii,l,28 1,2-1 S,I 4 S 
O,O-IOS -1 -1,!l65 O,0835S2 -1,4 DO 1,1 0,-1 2 l.1.i 37 GI¡li,Ii02 961,797 
0,010 /¡ '12,-1 SS 0,082053 2,S0836 0,230401j 635,570 -1784,097 
0,0102 '12,302 0,08-1280 B,27-IO/¡ O,26ti89G G 15,6-13 20111,670 
0,0096 '12,6iiS O,07S998 0,1, ° 2 0,03-1/ ¿ii liSo,/2ft 235,1,6-1 
0,009" -12,7S2 O,07S /¡ -16 6,20401i 0,I¡S6I,ü:l ii7 li,/G 1 :1572,021 
0,0092 12,90S O,077ft73 O,781i O,060lH G liGIi,7OS 41.i2,OO-1 
0,0090 1 il,O H6 0,076710 a,1 8D3 3 O,21,4G28 ü:;¡;,S3ii 1 i72,üti7 
O,OOS8 -1 a,-I 67 0,07 Ü9/,S -1,7 /,0156 O,-13:132i; :j/¡15,S72 OüO,il63 
0,008 /, 13,1,37 O,074/¡26 4,02r.',8 0,:W(l!,7 /, li2¡j,OI,6 21iSO,758 
0,00S2 -1 a,57 ¡j 0,07366 /, 8,S/¡IIi:l (),üljl3B7 1;1 Ij, 08:l ltii61,801i 
0,0078 -1 a,S62 0,0721/,0 1,06077 O,07Gii/¡O !¡ !J6,Oii7 1í26,3-16 
0,0076 -1 1,,0 ° 9 0,07-138 :1 -1,93661 0,-138260 I,SG,OD!' 941,56/, 
0,0072 ,1/,,31 a 0,069864 -I,a67-1 O,OU5iiO/, 1,66,1 G8 Gil7,2tH 
0,0070 ,14,0 o O,OG9 1 o G 1,0 63/, O,073 /,Ü9 l!ijG,201i 1,84,0 45 
O,OOGG ,1 /,,79,1 O,OG7 ii90 1 ,so ° 0,-1 ozl GG2 430,27U aldl,023 
0,005G ,1 ii,Gil 0, 06BSI ° '1,3SU'" O,OSS632 38G,464 1.i36,798 
O,OO',G 'IO,GGü O,OG003G °r8n 0,Oii21i3-1 33G,G4U 292,567 
0,0045 113,7 iiU 0,05967-1 /',2432:i O,2ii¡H SI¡ 331,6G7 1407,263 
0,0 ° 41 -17,1 DO O,05S172 1,22151i 0,071086 3-1 'í ,7 41 aSO,G36 
0,0040 17,B02 0,057797 0,880 /, O,OiiOSGI SOG,760 2G9,9/,8 
0,0039 17 ,t,1 ii O,01j7 /,28 S,7il-¡'¡ S 0,500360 301,778 2G3 /,,823 
0,0037 -1 7,G ltij O,oii6/376 2,9 /dl04 0,167-13:3 29 I,S 15 8GO,562 
O,003ii 17,880 O,91il;930 1,33742 O,07/¡ 778 2SI,8:j2 35 /"S36 
0,0034 -1 S,OOO O,Oiiiilj57 2,030 0,-1 -127SI 276,S70 lj62,-106 
0,003-1 ,1 S,BGD O,Olj/,/,28 '1,0127 0,-104121 261,921¡ ljO-I,062 
0,0029 18,62/, O,Oii3G9G 2,S-1 -1 GG 0,,1 i)0993 2iH,OG3 70S,ti-l9 
0,0027 -1 S,S8/, 0,0529ii6 1,28S3 /, 0,068207 21,2,000 3,1 -1,G96 
0,002G -10,0-17 O,OG2ii8 /, 2,3/,30-1 0,-12320/, 237,0,10 5ii5,335 
0,002-1 -19,7-10 0,Oii07H7 2,4G897 O,-12ii260 212,,1 -1-1 523,702 
0,00-10 21,t, -1 -1 0,0/,6705 1,08037 O,OGO/", -1 -157,31 ii 169,900 
0,0000 23,201i O, ü!, 30 ¡ji¡ 1,3,70-IOG -I,S832iH -107,ljOO ',G07,857 

-0,00025 2a,G96 O,Ofd20-1 2,000 0,08 /,402 9ii,041i -190,092 
-O,OO,I-IG 2ii,62ii .0,039023 2,ii79!, 0,-1006" o 50,213 -129,1,90 
-0,001 iiii 2G,ii72 O,0376B9 2,1, ° ° O,OO033/¡. 30,286 72,686 
-0,00200 27,708 0,030090 -1,760 0,06351 S 7,870 -13,85-1 
-O,002S0 29,9::l7 0,033/,04 0,212 0,007082 -3-1,082 -6,780 
-0,00395 3a,6GI 0,029708 '1,300 0,038620 -89,269 -1-IG,O/,9 
-0,00420 H,560 0,028935 0,t,78 0,0-1 3S 3-1 -10-1,723 -48,623 
-0,00440 3G,303 0,028326 1,82867 O,OG-1808 -1-1-1,686 -204,273 
-0,005-10 38,071i 0,02626 /, 2,57-1/, O,OG752ii -1 46,1.i1i6 -376,795 
-O,OOIj.j i) 38,284 0,026-121 2,328 O,060S-10 -140,047 -346,98-1 
-O,0066ii 1,5,170 0,022'138 -1,26-107 0,0279'16 -223,760 -2S2,-172 
-O,00691i 46,687 0,02-11,20 0,700 0,0-1 /,994 -238,714 -167,009 
-0,00720 1,7,984 0,02084-1 0,67-1 0,01398 /, -25-1,168 -168,533 
-0,007 /d¡ 1,_9,307 0,0202-1 -1 1,3-162/. 0,026G90 -263,621 -346,925 
-0,00750 1,9,575 0,020'17-1 3,298 0,06652/. -266,1 -12 -S77,G37 
-0,00800 1.i2,307 0,0-19-118 0,',4002 0,008412 -29-1,020 --128,048 
-0,008-10 1.i2,863 0,0-189-17 0,579 0,0-10953 -296,00-1 -IH,3S4 
-O,00821.i 53,706 0,018620 2,117 0,0394-18 -303,1,73 -642,t,t;2 
-0,00830 1>3,088 0,0-18521\ 0,1>22 0,000669 -30G,964 --lli9,7-13 
-0,00900 li8,007 0,0-17239 0,6-17 0,0-10636 -3 /,0,83G -210,295 
-0,009-10 li8,li90 0,0-17068 O,S6li9-1 0,01478-1 -345,S,16 -299,476 
-0,00950 60,000 O,O-16G66 0,2-1 /, 0,003665 -365,742 -78,268 
-0,00971) 60,000 ·0,0-16666 2,29-1 0,038186 -378,-196 -S6G;447 
-0,00980 60,000 0;0-16666 3,321 0,055348 -380,687 -1264,26-1 
-0,01000 60,OOQ 0,0-16666 1,.69 1, 0,078230 -390,~50 -1833,7-11 

19/,,19733 10,94G17G 52f7ft,t.74 



ñ8 

Velocidad Tiempo Longitud. Tiempo total. Carga rererida Toneladas 
Pendiente. en Idlómelros en horas á nivel. á un ldJ¡)metro 

por hora. por kilómetro. !{;/¡ímel1·os. !lo1'as. Toneladas. á nivel. 

Sumas anl., .. 10 /1,10733 ·1 0,9/¡ 6176 ti2174,4H 
-O,OIOlü 60,00 ° 0,0·16666 ·1,·1 S3' 0,OH1716 -308,122 -470,D7H 
-0,0·1 OliO GO,OOO 0,0·1 G666 1,tiS6 0,026 /,32 -/..I6,tilí7 -660,(1)9 
-0,0·108i'í 60,000 0,0,16666 2,S31 0,0/171 SI -1.32,902 -122Ü,SOO 
-0,0'1130 60.,000 0,0·1666G 3,301i 0,Oü65S·1 -45Ii,l,OO -lli/¡6,flii 
-0,01·140 60,000 0,0'16666 O,ti27 0,00S7 S3 -1,60,30·1 -21,2,626 
-0,0·1150 60,000 0,0·16666 3,S31 0,063S47 -I,61i,372 -1782,8 /,0 
-0,0-1170 GO,OOO 0,0'16666 8,473 0,14·12·11 -I,3Ii,33ij -I,027,ij·13 
-0,0·1200 60,000 0,0·16666 ~ 8,321 0,30ij338 -400,280 -H082,t..1 O 
-6,0-1250 GO,OOO 0,0·1666G 7,032 0,-1·17195 -tilli,187 -3622,70 /, 
-0,0-1300 GO,OOO 0,o, 6~6G 10,988 0,1 R3126 -540,0% -fiO 3/.,1>63 

Total. , . , .... , , 2ü2,36433 .\ 1,9 l1i1iS6 2367S,~ 67 



NU~f.ERO '1.4. 
Aplicacion de la tabla c{c)}lp.J/lal IlItm. '7 al trazado }JOI' Se{Jovta ~ marc/umdo de )J[adl'id 

á Yallwlolhl. 

Velocidad Tiempo Longilud, Tiempo lotal. Cnrga referida Toneladas 
Pendienle, en kilümcll'os en horas á nivel. Ú un IdJ¡Jn1clro 

por hora. por Idlómelro, 
IÚllÍlIlct/'OS, flo/'as, 'f'o/lc[w[as, á nivel. 
---- -----

0,0,122 ,1 -1,24 l. O,08SD3i.i 2,0" ° 0,-1 S 1'127 71 li,2 /1:1 '1/'i.iD,ODn 
0,0-120 -1 -1 ,:3 4-1 0,08817H ,1 ij,D3ii ,1 ,/'O IjO 37 701i,270 112:3S,637 
0,0106 '12,076 0,082SI'. 1.i,071, 0,1, D!,7 al 6:3ij,ij30 117!)(j,7 -1O 
0,010':2 ,12,:102 0,OS,12SD 7,777 0,632-1 Sii 6-1 ii,GI a f¡787,G22 
0,0100 '12,1,18 0, ° SO ij2ii 7,003 O,ij63D 17 60ii,G;'jO '12 /1'1,:367 
0,0006 ,12,G:j8 0,07SDD8 2,26 1• O,,1788iil iiS1i,72'. ,132G,07D 
O,OOS '. -1 :1,11 il7 0,071,1,26 G,6f¡ 1 0,'101,268 l.i2ii,D/16 8f¡02,807 
0,0078 ' ,1 a,S62 0,07211,0 ,1,7Gij 0,-127:127 Idl6,Oii7 871i,Ij/¡1 
0,0076 -11, ,OOD 0,07,1383 2,077 O,212iJ07 1, S6,OD!. 1 ft!f7,-1 02 
0,007/¡ 1/1,1!i0 0,07062'1 '1,332 O,OD" 071 '.76,131 6:\",206 
0,0062 1 ¡í,'1 tl4 0,06G07fl '1,014 0,'1213" 130 'd G,Hii3 7UG,OOO 
O,OOGO -11;,30 o 0,06;'j:l21 2,300 O"lliOS':2G "O 6, :390 oaS,¡WI. 
0,00ii2 ·16,,1 ;'jl 0,06280~1 O,f¡ iW 0,02S3"S 3G6,ljHS ,1 GIl,77ii 
0,00 iJO '16,2'16 O,OIJ.! iiiiO ,1 _ 13S0 0,08I,U:3U 3i.i6,ii7 G " 02,07:1 
0,00f¡ o -16,a/16 0,06-1 -1 7" G,~'Ii.i 0,1,1 S7 :16 BiH,iiO:3 ~f¡Ofl,6ij/, 
0,00f¡7 -IG,iílil 0,060 /120 -1 ,O/¡ 1 0,062807 :1/.I,G30 :l;,;'):G:;7 
O,OO/¡3 16,072 O,O:iS020 1,7GO 0,10 :160[l :321,70" i.iGÜ,-1 DO 
0,00" 2 -17,OSO O,O;'iSii/1 ü 1,0iiS 0,,11/¡ G:lH 316,721l 620,-11,/. 
0,00 RI -IS,3GO O,Olif¡ 1.28 a,/¡ I¡/¡ 0,1 S7 f¡ ;'jO 26-1,926 002,073 
0,0030 ·18,1d)G 0,01i1.07 G 3,1.1i 1, 0,18 G 778 2Ij6,0f¡ Ij S87,1d:;8 
0,0026 ·10,0-17 0,01i2IjS/¡ 'l,ii67 0,082:100 2il7,010 il7 -1,1.00 
0,002ti -IO,'lii:! 0,0 1i221 '. -1,860 0,00711 S 2;)2,0:37 '.31,GSO 
0,0017 iO,200 0,04 0fl77 4,i>7ü 0,221jOOO -102,1 Sií S70,~I,() 
0,0013 20,H21 0,047790 -1,810 0,08í39/.6 -1 72,2¡¡O 313,:1110 
0,0011 2-1,2 11 ;'i 0,0f¡7070 ',,/¡,18 0,2070;'jij ,1 G2,29G 717,02!, 
0,0010 21,/¡11 O, ° '1 67 o ii 2,2-1 G 0,10 3f¡ 08 ·1 ;'i7,a 1 ü :lIt8,G 1O 
O,OOOS 2-1,7/¡9 0,0'1 ¡¡979 1,378 0,0633iiO '1/.7,ali2 20 3,();'jf 
0,00 ° l. 22, 'lIili 0,04 /.l)a2 3,G'12 ° ,,1 6 o S ;'i ° -127,'.26 I,GO,2Gil 
0,0000 2a,201j 0,0 /¡ 300/¡ 11,G37 o, iiOI f¡ S Ij ·1 07,1iO o -12IiO,077 

-0,000f¡0 2'.,000 0,0'11 G67 ~,-141 O,08D200 S7,li7/¡ ,1 S 7, l¡[1 G 
-0,00070 2f¡,628 0,04060:i 3,lj /ll o,tt, 3782 72,620 2ii7,.f70 
-0,00-120 21i,7 '10 0,0388 /,0 2,1173 0,006071. /17,7':22 -IIS,O,I G 
-0,001 RO 21i,073 0,0381i80 3,lj7H 0,137878 1.2,740 -1 1i2,7-1 ° 
-O,OOlliO 26,1djO 0,037S07 3,776 0,4 /.27IjO :32,777 -123,766 
-0,00170 26,01,2 0,0371,17 2,'.31 O, ODO 23-1 :!2,8'1 l. 1.iii,'.6f 
-0,001 DO 27,1,1,0 0,036 1.37 ·1,7 'IS 0,063602 '12,81i1 22,'.G/, 
-0,00200 27,708 0,036000 6,0 /1/• 0,21jOGOO 7,870 lil"G/,O 
-0,00210 27,072 0,031j71jO 6,1, 70 0,23,1302 2,8SB -1 S,6Sii 
-0,00230 28,IH 2 0,03tiOn 2,31>S 0,OS2702 -7,071, -16,GSO 
-0,00260 29,3ti3 0,03" 067 li,G73 0,'1932G2 -22,019 -124,0-14 
- 0,00270 20,643 0,03373', 1, DO o 0,06 1.30S -27,000 -IH,1i4H 
-0,00B40 31,798 0,0314 1• o D",/17 0,207000 -61,87'1 -:iS/.,l,O¡j 
-0,00370 32,791j 0,030492 2,696 0,082206 -76,8-IU -207,093 
-0_,001, 00 33,838 0,020iJij3 0,1,60 0,01 3ii9 '. -01,760 -42,210 
-0,001,10 3/.,-197 0,0292ft2 2,481i 0,0726G6 -06,7!,1 -2f¡0,l10-1 
-O,OOf¡/.O 31j,303 0,02S326 2,,177 0,06-1666 -11-I,GS6 -343,.1 /.0 
-0,00470 3G,I,I.iS 0,027420 -1,SI,2 0,Oií052'. -126,630 -233,2ii2 
-0,00iJ30 3S,Ol7 0,02ü606 2,S8'1 0,074030 -156,iiI9 -I,GO,931 
--O,OOli60 '10,222 0,021,S62 ii,841 0,-1',5210 -171,1,61, -IOO-I,li21 
-O,OOli70 ',O,66S O,02 /.iJ80 3,7-1 i.i 0,09131,S -176,H5 -61iii,l.03 
-0,00630 43,1, li7 0,0230-12 '1,346 0,03007/¡ -206,33/¡, -277,72G 
-0,00G70 4iJ,420 0,0220-17 2,30ii 0,Oii07 '.0 -~26,2GO -1i21,1i20 
-0,00600 I.G,/.32 0,021 ;'i37 3,-1" ° 0,067626 -236,22a -741,7 /,0 
-0,00720 47,084- 0,020841 0,7ii8 0,01 ¡j707 -251,1 G8 --190,a8:j 
-0,00790 til,71i" 0,010322 2,376 O,Ol.iiOOO -2SG,038 -670,626 
-0,0001, ° 60,000 0,01 G6GG -1,9:30 0,032165 -360,7GI -6D6,260 
-0,00000 GO,OOO 0,01 GG66 2,639 0,0f¡3082 -:18iJ,6GS -1017,778 
-O,O'IOiiO 60,000 0,0-16GGG 2,91iO 0,O'.0161i -4 fij,ii57 -122ii,893 
-O,O-IOGO 60,000 0,0-16G66 3,290 0,OiJ49S-1 ~420,539 -/387,35S 
-0,0-11 SO GO,OOO 0,0·16G6G 3,304 0,01)!:í064 -f¡80,317 -1586,967 
-0,0-1200 GO,OOO 0,0-16666 ~ ,01 S 0,0-16966 --\90,280 -HI9,103 
-0,0-1320 GO,OOO 0,01666G 2,720 0,041)331 -:iliO,OiiS -1 ',96,.-158 
-0,0'13iiO GO,OOO 0,016666 1,,077 0,067947 -li65,002 -2303,513 
-0,0,13S0 60,000 0,0-16666 3,21j6 0,054264 -570,047 -1888,307 
-0,0-1 f¡00 GO,OOO 0,01 G666 -1,OiiO 0,03261,9 -1)89,010 -llli5,63 /• 
-0,0-11,00 GO,OOO 0,016666 B,768 0,062797 -G34,743 -239-1,712 

Tolal ••...... ,. 22tl,77G 10,li79217 21)1.86,121> 
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NU~IEIl O '1 D· 

ApNcacion de la tabla elemental núm. 7 al trazado por SC[jovia, m,areltando de Valla­
dolid áiJladl'id. 

Velocidad Tiempo Longilud. Tiempo tolal. Carga referida Toneladas 
Pendiente. en kil6metros en horas á nivel. á un kilómetro 

pOI' hora. por killJmetro. 
1(ilúmOll'os. Horas. TOlleladas. Ü nivel. 

0,0,' ¡iO t 0,032 0,OO9G77 3,768 0,375¡i83 8Ijl,,72:i il220,:IO t. 
0,0140 10,1, B 1, 0,00¡i81,0 '1,9ti!J 0,018775 80 /,,0,10 1 Ij76,tH ° 
0,0138 i O,tH 8 0,OOtí072 8,2:J6 0,3005ti" 704,!)/¡ 7 2588,3lt7 
0,0136 10,60 /, 0,00" 30 ii ",077 0,;)8""81 784,08" 3200,380 
0,0,132 1 0,780 0,002771 2,720 0,252337 765,Oij8 2080,0i.i8 
0,0120 ti ,31,1 0,088173 i ,018 0,080760 705,280 717,071; 
0,0,1·18 H,4'" 0,087"Oii a,iJo /, 0,288786 605,317 2207,827 
0,0·106 12,076 0,08281 /• 6,2 1,D O,i.i-1 7 ¡¡Oi.í 08ii,lj3!J B071,1,83 
0,0·100 '12,418 0,08 ° Ij21i 2,6;)D 0,2·121)01, 60Ii,61.íO 1i.i08, 3·10 
0,0004 ,12,7R2 0,078 1,16 ·1,030 0,0·1 ti ,1 34 ii7 ii, 7fl I 111·1,2·10 
0,0080 ,13,717 0,072807 2,876 0,,173203 1í06,020 ·1202,303 
0,0072 1 /,,313 0,OG08fi4 0,7:'i8 0,Oti2057 466,'168 35B,35i.i 
0,0070 11,,/,70 0,069106 3,'140 0,216003 41i6,205 11,32,1,84 
0,0068 1 /.,631 0,068HHI 2,301í 0,11í71í4 1, 1.46,242 ·1028,i.i88 
0,006 /• '1 /1,063 0,066833 ,1,3 /,6 0,08001í7 1,26,3·16 i;73,821 
0,00ii8 -1I.i,488 0,061, ¡j6Li 3,7.f1; 0,23081iO :106,427 1 /,72,726 
0,001i6 ·11),67,1 0,063810 ti,81¡1 0,37271 I¡ BS6,1,6 1, 221í7,B36 
O,OOLiB 1 ii,O:JIt 0,0/l2670 2,88·1 0,·180578 37·1 ,Ii 1 ° '1070,846 
0,0047 16,1í51 0,060420 1,81¡2 0,,11 ·120" 134",630 020,282 
0,00 l. I¡ 16,861; 0,01i0206 2,177 0,·120087 326,686 71" ,·1 Oii 
0,004'1 ,17,,100 0,0Ii8·172 2,"8Ij 0,·1 I¡ I¡ 1ílj7 :3.J.1,741 77 /,,676 
0,001¡0 17,302 0,Oii7797 O, I¡ 60 0,026ti87 30fl,760 1 Id ,·1·1 ° 
0,0037 17,6 /d.¡ 0,01i6676 2,606 0, ·lti2708 2DI,SI5 786,733 
0,0034 - 18,000 0,051j1ii>7 D,H7 0,524847 276,871 26,15,600 
0,0027 ·18,8S /• 0,052Dó'i6 1 ,DO D 0,,10,1093 2 /,2,000 1,61,978 
0,0026 19,0·17 0,Oti258 1, !i,673 0,2D830D 237,0·19 ·13H,60D 
0,0023 ,19,427 0,01i 147 1, 2,a:iS O," 2,1276 222,074 li23,6iiO 
0,002·1 ,1 D,71 ° 0,0110737 6,/,70 0,328268 212,·11 ,1 " 1172,:11;8 
0,0020 ,1 D,81jli 0,OiiOil66 6,9H 0,3 1,071d 207,,130 11¡38,3-11 
0,00,19 20,001 0,04999D ·1,7t, S 0,08730S 202,,14S 353,31í5 
0,00 ,17 20,2DO 0,049377 2,43,1 0,'12003!i ·1 D2,'1 Slj 1,67,202 
0,001 ii 20,60ti 0,O"R1í32 3,776 O", 832ti7 1 S2,222 688,070 
0,00,13 20,D21 0,0!;77!)D 11,573 0,,170786 172,21iO 615,1¡8·' 
0,0012 21,OS2 0, ° "71¡ 31i 2,473 0,""7307 ,167,278 . 1.., 3,678 
0,0007 2·1,922 0,041i6'17 3,U I, ·1 0,,161 !i30 ,1 1,2,370 1íO /I,132 
0, ° ° ° l. 22,4 ii5 0,0 /,1, i.i32 2,,1 /,1 0,ODi.í343 '127,"26 272,S·1 D 
0;0000 23,20ti 0, O "30DI, 11,637 0,50'1485 ·107,i.íOO '1250,D77 

-0,00040 2/,,000 0,0 /'" 667 3,612 0,,15050,1 87,57 " 316,317 
-0,00080 24,S/,3 0,040252 1,37S 0,0 ti!i/,67 67,6 1,8 93,2'19 
-0,00,' 00 .2Ij,2SIi 0,030i.í"9 2,2'16 0,0876 /'" ti7,681j 127,830 
-0,001·10 2Ii,!iI·1 0,039·19S 4,4·1 S 0,·173,177 li2,703 232,842 
-0,001 BU 2ti,973 0,03SiiSO 1 ,S·I ° 0,070·193 42,740 77,7H 
-0,00'170 26,91¡2 0, ° 371 ·1 7 1¡,571i 0,'1 69S'1 O 22,S'I/, '104,3711 
-0,0021;0 29,068 . 0,034 1, 0·1 1,860 0,063986 -17,037 -31,680 
-0,00260 2D,31í3 0,034067 1 ,:i67 0,0!i3383 -22,0,19 -34,Li04 
-0,001100 30,li3S 0,032746 3,4 !i4 0,1·13,105 -"",045 -IH,878 
-0,00301í 30,60·1 0,0325S3 3,1.44 0,,112216 -1t4,436 -153,038 
-0,00420 34,li60 0,02893ii 'I,DiiS 0,01í6655 -·101,723 -'109,,17 /, 
-0,00 1,30 31"D20 0,028630 '1,760 0,01i0389 -106,70 /• -187,799 
-0,00470 116,41;8 0,02742D '1,041 O,02Sii5 /• -·126,630 -131,822 
-0,00490 37,2ii6 0,026S/d 6,8" 5 0,183727 -·136,503 -934,970 
-0,00ti05 37,868 0,026407 " ,380 0,036442 -1 t,4,066 -·198,81·1 
-O,OOi¡'¡ 5 3S,28 /, 0,026·121 O,t,tiii 0,0'1 ,1 88B -1 /,0,047 -67,816 
-0,00590 1,·1, 1í7 6 0,024052 2,309 0,Oiiiil.í36 --'186,40S -430,/d 6 
-0,00620 1,2,978 0,02326S ,1,9·14 0, O 4f¡!i 31i -20·1,3tí3 -385,390 

173,068 0,100425 41í·171,307 
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Yeloc;idau Tiempo Longitud. Tiempo tolal. Carga referida Toneladas 
Pendiente. en Ji i/(,melI'o~ en horas á nivel. 

tí un JdJómetro 
pOI' hOl'a. pOI' Jd/límell'o. Kilómctros. lloras. Toncladas. tí nivel. 

--------- -------
:';ulIlas ant._ 173,OGR D,1 DO/,2ti H,17I,:\07 

-O,007t,() I !, D.O t, () 0,020:191 1,332 0,027'161 -26-1,1 ¡j-l -3/.7,8~6 

-O,007GO !iO, 11 /, O. (l-I D Dii t, 2,U77 O,Oti9t,03 -271,09 1• -807,047 
-0.00770 IIO.llii7 0.01 D7 t, 1 1,76 ij 0,0348 1/3 -276,07 ii -487,272 
-0,008;\0 :,i-l,UHS 11,0 1 ¡';!)~:l O, GI/-I 0,128011 -HOii,9G!1 -2U31,907 
-o,OO9iiO (JO,OIlO 0,01 GfiflG 2,2G/. O,0377H2 -3G1i,7 1/2 -82S,OI¡Q 
-O,OO!.lSti HO.O on n,OI G6GG 2,898 0,0 /18298 -HS3,i78 --11 ·1 0,1. 1i O 
-0,0'1000 flO,OO () 0,0-1 flG GG 4, -10 ti 0,008 /,14 -BDO,6iiO -1603,618 
-0,01020 fiO,OOO 0,01 liGOfi 7,777 0.'12UOI -1 -1/00,61 H -3HIi,1iG7 
-0,01060 fllJ,OOO 0.01 GGGO ¡i.U'i !¡ 0.O[)[)iiG3 -t, 20,Li39 -2512,GOO 
-O,()1 200 110,000 n.o 1 QflOfi -1 ii,UH1.i O,26iiti7 ;¡ -1¡!JO,280 -7812,6-1 ~ 
-0.01210 Go.oon ¡),o 1 Ofion 2,0 1/ o O,O:l3HUU -4\)li,261 -1010,332 

Tolal. ......... 22G,77G -10,11 tl o 13:~ 23504,1 B6 
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NUMERO 1.6. 

Tabla de velocidades máximas y t'iempos mínimos po?' /dlómetro que corresponden tÍ las 
curvas cnyos ?'á(hos se expresan. 

Bádio. Velocidad máxima. Tiempo mínimo, 

Me/m:!. J(¡lúmel)'os POI- hom. lloras. 
---

:300 49,1, OH 0,020241 
;12;¡ !í1,/~20 O,O,19HS 
;{!íO 53,36,1 0,0,1 S7 37 
:17 ij :';1),234 0,0,1 g,1 o ü 
1,00 57 ,b '~6 O,O,171í30 
1.2 !i fjS,S(l-! 0,017006 
" ¡JI) 130,506 0,016527 
1,71j 62,16'. 0,01 GOS6 
¡¡OO r,3,770 0,0,1 lí679 
ii2;i r,ii,:liH 0,0'1 :¡;1O 1 
ii¡iO 136,892 0,0,1 Hl4!i 
ti7 ¡í 6S,39r, 0,0,14621 
GOo r,D,RGG 0,0,1/,;1-111 
r,2!i 7,1,:'107 0,011,02', 
l);iO 72,71 D 0,0'137;12 
67 ti 7UO/, 0,013"94 
700 7 ¡¡,4G/, 0,0'132151 
7:.l;¡ r; ¡¡,HOO 0,013021 
7till 78,'1 ,1 ¡¡ O,O'12S0:¿ 
77 ¡i r¡D,40 " O,O'125D/, 
~O(J SO,07 " O,O,123Dtí 
~2i¡ H 1,025 O,01220G 
N!jO sa,,1 ¡iS O,Ol202tí 
:-17 !i S4,372 0,011 Stí2 
000 S1),!i(l!J 0,0,1 'i 5S7 





i 
¡. 

NUMERO 17. 

AplicaClOn de la tabla elemental núm. 1 G al trazado }JO?' ..lvi/a marchando de Madrid á 
Yalladolid pata el t?'cn de viageros. 

Rádio. Longitud Aumento de tiempo Aumento Aumento 
Pendiente. de las eurvas. po!' kilómetro. de tiempo total. de tielllpo total 

JlIetl'os. f(¡lúllt:'lros. Horas. lloras. en cnda pendiente. 

(J,OUt'R /100 O,73GG8 0,0037,1 (j O,OO~737 11 ,0 ° 2'7 :17 
O,().10!IG 721; 0,7 (jii 0,000 11 :\:: 0,00oa27 0,000327 
0,010 7 o UOO 0,932 0,00321 (J 0,00;3000 o ,O [) il 0011 

\ 
IjOO O,ltii :l o,ou:\!¡ GO 0,0011;71 
¡;2U ,1 ,~[J.l 0,003001 O,OO:.iSLi!f 

n.o 1 '1:! 

( 
GOu 0,342 0,00210;\ lJ,0007'1 D o 1 o O H Gk:¡ 
() Ij o 0,201 (¡,OO 1 lil,2 0,000 Il/f D 
l)()0 0,11 ¡W 0, u 001 H ¡j (I,OOnODO 

0.0111i 7 i ii 0,!¡f¡.'1 0,000 Li7 (j O,OOO2R!1 11,00 ()2S/¡ 

l 
¡ji ,'; O,IJ.17 0,0 O~ GliO O,OOOS4 o 

/ 0,0117 (iOO O,ii:HI O,OO2il /12 0,00,1 ,1 OH 

~ 
0, o n 22 ().'¡ 

~OO 0,721 0,'000/f2.', 0,00 Oal G 

(1, 0120 ·1 
lillll ~,11 GI {) o O,OO:li'1I17 1),0001, n7 ¡ n,O,1 1 G 11 GOO (I,~()/¡Oll 0,002 I1 SI O,OO~·I If/l I 

0,01 ':.! 1 'f ~; Il o II,Sfl;i!'l1 n, O non:! 11 0,0001¡ tf li O, O O ° 1i" lj 

) 
liOO I,D2B 0,00i\91 ti 0,007 ;)27 ¡ O, 01 :!:i 
ti71i 1,lil!1 O,002SliG 0,00/¡324 

.0,0129.\!; 
( ¡¡:iO 0,4 :;; I1 0,001 US7 0,0000G2 

H2ti O,a()o O,OOOlltt'l !l,OOO'1 :12 

0,0130 1 
11:¡1I n,7 ¡ii 0,00!f762 n, O ° 360 ti i 0,0·12131i :iO () ~,17t1 0,00391 tf O,OOS1.i30 i 

SUllla ..... . 
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NU~IERO i8~ 

Apl-icacwn de la tabla elemental núm. 16 al trazado por Avila marchando de "Valla­
dolid á Madr1:d }Jara el t?'en de via[jeros. 

Rádio. Longitud Aumento de tiempo Aumenlo 
Aumenlo 

Pendiente. de las curvas. por ldl6mclro. de tiempo lotal. 
de tiempo lolal 

Me//'us. J(¡lómetros. Horas. /{or(is. en caela pendieutl!. 

0,00720 1)00 0,41>6 lJ,0011 /,8 O,OOOii23 .\ O,OOOLi2a i O,OOS·! O 400 O,8aH 0,003590 0,003012 
·1 0,00301 'i 

o,0082ií ¡iO O 0,71iO 0,00183/, 0,0 0137 ij O,OO:1371í 
0,00830 ¡¡llO O,lj;;!. 0,00·1·13!} 0,000629 

: O,OO062U 
0,00900 1,0 O o ,'tijo 0,00'1911 0,000871 0,OOOS71 
U,00970 ¡¡ 50 O,!¡I, () 0,00.198 0 0,00087 /, O,OOOH7!t 
0,00077 ¡iO O ., ,1¡tl4 0,002716 O,OO/,H02 0,00 1, HOl! 

1 

400 ·!.olia O,OOLi369 0,00HS71i 

~ ¡i21¡ O.ooH 0,003140 0,002097 
0.0 '·1 :{ LiiiO 0,7 H 1 0,002788 0,002038 11.0' :1!JH!, 

600 0,2:ío 0,002·11>2 O,OO05i>1 \ fl2ti 0,227 0,00·' 863 0,000 /,23 

0,0·11 4 IjOO O,90!J 0,003566 0,0 ° 324·1 o.ooa,:u,1 

alíO O,iH4 0,00667·1 '0,003 /,29 
/,00 0,550 0,0 ° lj/,6/, 0,003054- j 

0,011 ii 
1,21i 0,537 0,00 /,940 0,002643 

) 0,01 !JI1Hii 450 '1,031j 0,0 o 4 1,6,1 0,00 /,617 
¡¡OO ·1,26ii 0,0036,13 0,004lí70 
¡ilíO ° ,1,7/3 0.002883 0,00'1372 

( 421> 0,880 0,001>031i 0,00/,1,3,1 
471> 0,320 0,004'j.! 5 0,001317 

~ . o ,o 117 
¡¡0O 1,D90 0,003708 0,005896 

fJ ,O 1 lili.~!J 
J 

¡¡2ti 0,671í 0,003330 0,0022 /,8 
fi71i 0,728 0,00·1523 0,001 -109 , 
771i 0,794 0,000623 0,000648 

:lii() 0,671 0,006901> 0,00 /,633 , 
I 400 1,530 0,005698 0,008718 

1,25 0,938 O,OOI).17!. 0,00/,8ti3 
1,50 0,78 /, 0,004691> 0,003681 

1 
J 

500 2,980 0,0038 /,7 °,00,11 /,6 
ri25 0,809 . 0,00RI,69 0,002806 

0,0120 ( 1,50 0,983 0,003-117 0,003064 ) O,n:l71 t s 
600 0,942 0,00248~ 0,002337 

\ 
, 

621i 0,312 0,002192 0,000684 
650 ., ,1 39 0,00'1920 0,002,187 

1 
675 0,561 0,00·1662 . 0,000932 
700 0,32·' 0,0014'19 0,000/t!l5 

J \ 721i 1,364 0,00n89 0,001622 

1 

550 0,677 0,00318 /• 0,002105 ¡ 0,012!j 625 0,937 0,002259 0,002167 
0,005190 750 0,488 0,001037 0,000506 

800 0,575 . 0,000630 0,000362 

400 3,608 0,005765 0,020800 
450 o,~ 04 0,004762 0,001924 

(1,0130 500 2,626 0,0039'1 /, 0,010278 
0,035740 675 0,972 0,00,1729 0,00·168'1 

700 0,408 0,001486 0,00068'1 , 
800 0,597 0,0006::10 0,000376 

Sunla ......... . 0,-142193 
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'NU~I]~R O t 9. 

,:tpLicacion de Üt tabla elemental núm. '16 al trazado pOI' ,Segovia marchando de Jla­
dn'el rí Valladolúl pa)'{/. el tren de 'via.r;cros. 

R¡idio, Longitud Aumento de tiempo Aumento 
,\umcnln 

Pcmdientr.. !.le las curvos. pOI' kilómetro. de tiempo lolal. 
ele tiempo tolol 

Metros. lti/úlilct/'os. T{otas. /Jotas. ell roela pcndinnlr. 
--- --------

0,000/, ! :IOU 0,1)ld) n,0070R2 0,00fl82/, I 0,00;21 :\ ( ¡iOO 1 ,al¡ ;'j 0,0021.l20 0,OO1l3SH ) 

o,oloa flOO 0,1)\ R 07 0,00,1802 11, o 00 (J 21¡ O.OOllH21¡ 

\ 
1,00 0,1122 O,001.l60rl il ,UO :!U2rl ¡ 

0,0 I1 g ¡ liOO I,O!)O O,00371i1¡ (},O DI, Don j Ú,OOi:WS 
" SUO n ,4 02 0,000471 O,OOOIIHJ 

0,01 :lO ¡¡DO 0,110 rl 0,0038 1,7 0,001 !J 117 0.0010!,7 

l ¡iOO O,/diO il,OO:!!) 1/, 0,0017 !JI ¡ 
O, 01 ;jS 

I SilO 0,2aO 0,0002rlO 0,00007 il i n,O () 1 :-IH/, 

O, 01 !¡ o í liOO '1,112 0,00301 /• O,OOI,ill):l i 
IJ,O DIISIlU ( son 0,820 0,000630 0,000 li 17 I , 

~ 
:100 O,32;'i O,OOS/.irl O, o o 27 I¡ lí 

l O, 014 U 
I¡O o ,I,OOS 0,0030I i• 0,00 :1!)!dí 

O,ll o 1I ii rl 1, 

~ 
;¡2ó'j 0,730 0,0 o 3 lí3 G 0,0021,8 I 
flOO n ,td)() 0,000630 0,000283 

Suma ......... . O,03:IJrlll 
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NU~IERO 20. 

Aplicacion de la taúla elemental núm. 1 G al trazado por Se(Jovia marcha/ldo de Va­
lladolid á. lIfadrid para el tren de viar;cl'os. 

Rádio. Longitud Aumento de tiempo Aumento Aumento 
Pendiente. do las curvas. por kilómetro. de tiempo total. de tiempo total 

Mell'os. Ililúmctros. Horas. [loms. en cada pendiente. 

0,0 o 4 D 

1 

aoo O,ü871iS 0,00399 \ O ,O O 2 3f¡ ii 0,00234 ;; 
O ,001iO ii 300 O,3!Jí60 0,0 O 1,·\·\2 0,00·\ 631í 

I 
0,001631; 

O ,O Oii·\ ti /,00 O ,¡¡9üOO 0,0 0·\ "S·I 0,000S81 O,OOOSS·I 
O.OOüDO liGO O,IH 3aO 0,0002·\4 0,000·\·\ O 0,000·110 

) 
aoo O,t,Otí/,O 0,006/,27 0,00260;; 

~ 0.00830 400 O ,297\ O 0,0037·\ (j o ,O 0·\·10" n.oo l,tI;'; 1 
iiOO 0,66620 0;00\ 86¡; O, () 0124 2 

o,oon :i /, ¡jO 0,7777 S O,O0342!, 0,00266:1 O.Oil2GG:1 

n ,O 1 il O ¡ liOO 1,6ü600 1l,002fW2 0,004723 ! O,OO1i2Uií (lOO O,flSliOO 0,001/,80 0,0001i72 

¡ :WO 0,i03aO 0,007 ü21 0,001)289 ¡ O.UI O:! !iOO .\ ,30 B7 O 0,00~W:j9 0,0 O 38 li8 0,0 \ 02:;;1 
GOO 0,69390 O,0011i9a O,OOH OH 

! 
:-lOO 0,t1'11iOO 0,007730 0,000B21 ¡ (I.U 1 U G !i00 0,22240 0,00iH6S 0,000704 O ,OO:!,In!) 
flon O,Sü7·\ O 0,00\ SO 2 0,001 lilt', 

:!2ií 0,80 ü!i 0,0076·16 0,0 O 6\ 31i 
400 1,6tiSO O,00Ü69~ 0,009/.47 

0,0120 
liOO .\ ,282/, O,003S/.7 0,00/1933 

O,02BO 4:-; GiíO 0,ü1;/,3 0,00·\ 920 0,000872 
700 0,5964 0,00·11t·\ 9 0,00081t6 
SOO \,1,469 0,000:;63 0,0008·15 

Suma., .. " .. 0,053749 

K 





73 

NUMERO 21. 

Aplicacion de la tabla elemental núm. 16 al trazado por .Avila marchando de Vallado­
lid á Jfad1'id pa?'a el tren de metcancfas. 

Rádio. Longitud Aumenlo de tiempo \ Aumento Aumento 
Pendiente. de los curvas. por \'¡lómelro. de tiempo lotal. ele tiempo tolal 

Metros. Ililúmetros. JIor·as. lloras. en cada pendiente. 

O,O.j.J :l f,OO " ,G1)3 0,0008G/, O ,O 0\ f,28 0,001 f,2R 

(11)0 O,IÍ'! f, 0,002071 0,00'\ OGI¡ 
0,0111) 1,00 O,IHif) 0,000813 /• O,OOOf/S3 0,0017flO 

1, ~lii O,ti37 0,000340 0,00 ° "83 

0,0\017 (,~W 0,880 O,OO03 f,0 0,000299 0,000299 

3ilO 0,G7,1 0,0 ° 207 " 0,001389 
0,0120 "00 i,U30 0,0008G4 0,00,1 B22 0,003030 

f,2i¡ 0,938 0,0003"0 0,00 O 319 

0.01;10 (,0 o 3,GOS 0,000813(. 0,0031 " 7 0,003117 

Sun1a .•........ 0,0091304 

NU~IERO 22. 

Aplicacion de lct tabla, clenwntal núm. 16 al trazado pOI' SC[jovia marchando de Ma­
drid á Valladolid para el tren de mercancías. 

Rádio. Longitud Aumenlo de tiempo Aumento Aumento 
Pendionto. de las curvas. por kilómr.tro. de tiempo lolal. de tiempo total 

Metros. ll;lúmelros. lIaras. lloras. en cada pendionte. 

O,OH R (,00 0,ti22 0,0008134 0,000 1.1),\ 0,000(,5·\ 
O,Oi !¡(l 300 0,321; o,OOa575 0,00·1162 0,00·1162 

Sunla .••••••..• 0,0016·13 





NUMERO 23. 

Aplicacion de la tabla elemental núm. ,16 al trazado pOI' Scgovia marchando de Ya­
liado/id rí 'Afadrid ¡Jata el tren de merCCll1clas. 

Rádio. Longitud. Aumento de tiempo Aumento Aumento 
Pendiente. de las cun'as. pOI' kilómetro. de tiempo tolal. de tiempo tolal 

Metros. J\i/ómclrns. ](oms. lloras. en cadA pendientl'. 

0,008:\ aoo o,t, O ¡¡It O 0,0017 ·18 O ,OOO(Hl6 0,00 llflUG 
0,010:2 :lOO 0,70 HilO O,OOB:.i7¡¡ O,002¡¡ 1 t, 0,0021i' It 
0,0 1 O fl BOO 0,411iOO 0,0 O a li7 li 0,00 \l¡8t, O,OOl /d;1t 

0,0 ·1':20 I :121i o ,SO ¡iii 0,002782 ll,0022 1,O 

1 
O,OOH(jí¡~ ¡ 1,00 , .6LiSO O,OO0861t 0,001/, :l¡l 

Sl11l18. '" •••• ' •. () ,O OSilflí 

NUMERO 24. 

Tabla de las resistencias ocasionadas por el }Jaso de las CW'1,las al tren de 1·0 toncla­
das de carga. 

Rádio. Resistencia. R,idio. Resistencia. 

Jfetros. KiZúgramos, Metros. Kilúgramos. 

aoo liO 67U 22 
325 46 700 21 
350 43 72Li 21 
:175 40 7 tia 20 
400 3S 771i -!tI 
421.i 31i 800 1 ti 
450 33 821) 1 S 
47 ¡j 32 850 18 
tiOO 30 875 17 
525 29 900 17 
51iO 27 921¡ 1 G 
57 Ü 26 950 lG 
600 25 975 1 :i 
625 ~4 ~OOO 15 
65(1 23 
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NUMERO 2ü. 

Tabla de las resistenc·ias ocasionadas por el paso de las curvas al tren de ~ 07,5 
toneladas de carga. 

Rádio. Resistencia. Rádio. Resistencia. 
Metros. Kilógramos. Metros. Kiló(jramos. 

300 134 671i 60 
325 12/, 700 08 
31iQ ~ ·llj 725 ti6 
371i 108 750 !j4 

400 ~ 0·1 775 !i2 
421i 91i 800 !.il 
4liO 90 821i 49 
/,75 81i 850 48 
500 81 871i 46 
521j 77 900 4ti 
51i0 73 921i 4t, 

57 ii 70 050 43 
600 67 971i /d 
621i 65 HOO 40 
650 62 

Nu~rnRO 26. 
ApUcacion ele la tabla elemental núm. 2~ al trazado por fi'vila. 

Rádio. Resistencia. Longitud. Cantitlad de trabajo. 

1l1etros. [{¡ló{jramos. Kilómetros. [(ilógramos á un kiló-
metro. 

300 liO 0,321) 16 
31iO 1,3 ~ ,828 78 
400 38 q,6·1 ti 327 
/,21i 3ti 2,607 91 
/':jO 33 2,280 7 ¡j 
/,7 ti 32 0,992 32 
liOO 30 20,605 618 
li21i 29 1,,832 HO 
!.iliO 27 4,317 102 
575 26 1,631 42 
600 25 2,8,1013 70 
62ii 2/, 1,7/d 42 
650 23 2,728 63 
675 22 2,695 !i9 
700 21 2,0,189 /,24 
720 2·1 1,819 38 
750 20 0,635 ., 
775 19 1,l,60 28 
800 19 li,01 O O /, 95 
825 18 1,365 24 
850 18 ~ ,779 32 
900 O 3,43186 li8 
950 ~6 0,475 S 
975 ,15 0,189 3 
·100 O Hi 6,7966 i02 

SUlIA •••.•••••••• 2.568 
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NU~IERO 27. 
4pl'Ícacion de la tabla elemental núm. 25 al t'tazado por A'l)ila. 

-----~-

Rác!io. Resistencia. Longilud. Cantidad de t rabél,io. 

Me/ros. J(ilúgl'amos. 1{ifúme/l'os. Jíiló(jralllos (¡ !In kil(í-
metro. 

aoo ,la/¡ 0,325 1.3 
BliO' 'Ui 1,R28 2-10 
!d)O , O', S,G 11i 870 
1.21i Dli 2,G07 2/.t{ 
"i)O uo 2,280 201i 
'fin ROO 

l i) O,DD2 SI¡ 
no o fH 20,GOli 'I.GGD 
1i21i 77 /¡,S:12 372 
:;iíO 7a 1.,317 :11 ti 
!i7 n 70 " ,G:11 oH 
(JOO 67 2,S1 0,1 a 1HH 
ü2~i fiij ·1,7/.1 ,I'IH 
(l1iO 62 2,728 ,1 GH 
67 ¡'j (iO 2,(iD5 H2 
700 I)S 2,0,'SD -1,17 
72¡j ¡i6 1,810 ·102 
7iJO ti" 0,631i 34 
i75 ¡j2 ,',1.60 76 
SOO ¡¡.¡ 1i, O" o o I¡ 21ili 
S2¡j 1.9 1,365 67 
iHiU I.S 1,77D H" , .) 

HOO Idi 3,/.3,18G 1 !i 4 
DijO I¡a O,"7li 20 
07ii 11'1 0,-180 
1000 Id) G,7D6GB 272 

Sunla •...... , .•. 5.S"!) 

NU~iERO 28. 

:Í7)licacion de la, tabht elemental núm,. 2'" al t1'azrulo J)O], Sego,/)l~a. 

Mdio. Hesistencia. Longil.ud. Cantidad de tl'abajo. 

Metros. J{¡lóg I'a'lllos , Kilómetros. Ki/(Í[/I'(ll1l0S cí 101 kild-
mr(t·o. ------

;10(1 ¡iO 2,67 /.08 O 
B:!i.i 4(l 0,701iU 32 
l. no 3S 3,20678 122 
4UO 3ii 2,32346 SI 
lion 30 11 ,l. S 3 344 
ti2ti 20 0,630 18 
(iDO 9" _\.1 3,37708 S~ 
filiO 9.3 3,!d:)045 .. SO 
700 21 O,D6S4 20 
800 19 S.36386 159 
HiiO 1S 2,'14.f.15 3S 
~()OO ni 16,!iS021¡ 249 

Suma ••.•••••••. 1.2/.0 

L 
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NUNIERO 29. 

Aplicaóon de la labla elemental núm. 2G al trazado po)' Se[jOt~icL. 

Húdio. Hesisleneia. Longitud. Cantidad de lt'abajo. 

Me/fos. J{i/úgramos. Kilómetros. [(iló{jl'all/os á 1m kiló-
metro. ---------

~oo 1:1!, 2,n7',0t{ Hns 
B2Li -12!¡ 0,70 nH 87 
40{) 10\ B,20G7R 32/, 
',ijO 00 2,328', G 20D 
!iDO R I 11,1,8 :1 930 
!)~¡j 77 O,Gao 48 
600 67 ;{,B770R 226 
/liill /l2 :1,I,DO',li 216 
700 Uf¡ O,UGSI¡ ¡j6 
ROO lil il,36i!SG ',27 
S¡jf¡ H, 2,-14-1 -, ij -10B 

100 () !¡O , G,1i¡';02" 6GB 

Suma ............ a.G47 

NU~IERO 30. 

Tabla del aumento de tiempo ocasionado al tren de 40 tonelculcts de carga por el paso de 
los túneles en el trazado po?' Segovia mm'chando de Valladolid á 1I1ad1'id. 

Longitud. Aumento de tiempo Alimento de liempo lolal. Pendiente. pOI' kilómetro. 
Kilómetros. Hotas. lloras. 

0,0102 0,753 0,0206-13 0,0-\552-1 

0,0120 3,1,08 0,02-150" 0,073275 

Suma •••...••.•. 0,088796 
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NUMERO 3l. 

Tabla del aumento de tiernpo ocasionado al tren de 1) 01,0 toneladas por el paso de los 
túneles en elt:¡'(lzado PO?' Se[jovia marchando de l'allaclolhl á l1fadrül. 

Longitud. Aumento de tiempo 
Aumenlo de tiempo total. Pendiente. por kilómetro. 

[(ilúmetros. Horas. 

0,0102 

> '.,161 O,03333ft 
0,0-120 

De Madrid 
á 

Valladolid. 

NUMERO 32. 

RESISTENCIAS TOTALES. 

Tren ele '. O toneladas. 

Resistencia debida á la gravedad y rozamiento de los 
carruages ................................... . 

Id. id. á las curvas ............................. . 
Id. id. al aire ..•••.............................. 
Id. pasivas ele la máquina ....................... . 
Id. adicional por la carga. . ....... ,........... .. 

SUMAS, •••••••••••••••• 

Resistencia debida á la gravedad y rozamiento de los 
De Valladolid carruages ................................... . 

á Id. id. á las curvas ......................•....... 
Madrid. Id. id. al aire .................................. . 

Id. pasivas de la máquina ...............•......... 

De Madrid 
á 

Valladolid. 

Id. adicional por la carga ........................ . 

SUMAS ••••••••••••• " •• 

Tren de ,1 07, ti toneladas de carga. 

Resistencia debida á la gravedad y rozamiento de los 
carruages ......•............................. 

Id. id. á las curvas ............................. . 
Id. id. al aire .......................••......... 
Id. pasivas de la máquina ........................ . 
Id. adicional por la carga ........................ . 

SUMAS •••••••••••••••••• 

Resistencia debida á la gravedad y rozamiento de los 
De Valladolid l c~rru~ges.. . . . . . . . • . . . . • . . .. . .......••...... 

. Id. Id. a las curvas ...•...............•.......... 

M d
a 'd Id. id al aire ...•..•......•..................... 

a rJ. Id . d 1 á' . f • pasivas e a m' qUilla ........................ . 
Id. adicional por la carga ........................ . 

SUi\IAS ••••••••••••••••• 

Horas. 

0,-138702 

AVILA. 

Toneladas tí 1m 
ki/rímetro. 

1 '1.59ü,'193 
9iH ," ,1 ,1 

12.870,OÜ9 
8.206,ii03 
3,1. 2iS,I.9 !i 

------

8." 60,0,19 
951,1011 

13.568,0" 6 
8.206,503 
3.08'.,28/. 

34.269,933 

30.549,369 
2.166,296 
1 •• H3,878 

., 0.260,933 
7.693,20 " 

1------
00.083,677 

23.678,·167 
2.166,296 
4.099,761 

10.260,933 
6.222,43i 

- 46.927,1;88 

SEGOVIA, 

Toneladas á un 
ldl6me/.ro. 

9.529,8/.9 
/.ti9,259 

'12.7 S" ,232 
7.371t,l..l9 
3.,123,725 

33.268,t.8/~ 

8.656,770 
409,259 

12.1H 3,,1 ,12 
7.3H,H!) 
2,963,957 

3"'967,5-17 

2ii.l.86,·125 
,1.31i0,74-1 
4.239,!i22 
9.220,544 
6,040,H5 

46.837,377 

23.50/.,,136 
1.350,71.1 
4.00/.,604 
9.220,5H 
6.162,736 

H.7ft2,SH 
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NUMERO 33. 
Resúmen comparat¿·vo de las veloddades y TesislenGÍas PQ?'(¿ los dus tra::,ados. 

TREN DE ,VIAGEROS. 

Longitud del tI'azado .......................... '. 
Tiempo empleado tÍ la ida ...................... . 
Id. iel. á la yuelta ............................. . 
Id. id. en el viage completo ............. , ....... . 
Velocidad media á la ida .. , .................. , .. . 
Id. id. tl la vuelta ............................ . 
IeL id. en el viage completo ..................... . 
Toneladas á un kil(,metro de nivel ti la ida ....... . 
Id. id. id. " la yueILa ......................... . 
Iel. id. id. en el viuge completo .................. . 

TREN DE MERCANC!AS. 

Tiempo empleado 11 la ida ..................... . 
Id. iel. á la vuelta ............................. . 
Ir!. id. en el Yiage completo .................... . 
Velocidad media tí. la ida ....................... . 
Id. id. á la vuel La ............................ . 
Id. id. en el viage completo ..................... . 
Toneladas á un kilómell'o de nivel á la ida ...... . 
Id. id. id. á la YlIelta ......................... , 
Id. id. id. en el Yiage completo ................. . 

AVILA. 

21;2,364 liilúmelros. 
6,002!H 3 horas. 
1.i,8 1t/3 ti ° 2 id. 

·1 i ,8 /.94'11.i id. 
I¡ 2,0 4 ° ldl,ímülros. 
1,3,·16ií id. 
1,2,6013 iel. 

37.0 I.S,3 6·1 
3/ •. ':269,9313 
7·1.31 S,2!J1t 

12,1738·'" horas. 
,11 ,921H 90 id. 
2/.,099001 id. 

20,730 ldI6mclr'os. 
21.,1 fi2 iel. 
20;91¡G id. 

ii 1; . ° 8 3 , 6 7 7 
It 6.927,USR 

102.01,1,2fili 

SEGOVL\. 

226,776 kilómcll·os. 
li,13'f2Gfi horas. 
1i,18iHJ62 id. 

10,:317228 id. 
"",19,'; kil¡)mclros. 
1.3,729 id. 
It 3,962 id. 

33.2GS,I.8 /, 
31.967,!j17 
fi;;,213 11,00 ,1 

,10,iiSOR30 horas. 
10 ,261H 02 iel. 
20,S/.ti9B2 id. 

21,I,il2 kil(~lIllcll·OS. 

22,092 iel. 
2,1,762 id. 

1,6,S37,a7? 
"".7 42,fl,1 1 
91.U80"ISS 

Nu~~mRO 3~~o 

CHadro comparativo de lct áJ'culacion y tadras correspondientes q/te deberá haber en las 
líneas dc Se(/ovia V Ji·vila ]Jara r¡IlC 1'csn!t(m las segundas 1'guales c'n lada. la longitud 
dc la línea. 

CIRCULACION ANUAL. TARIFAS. 

POR KiLÓMETRO RECORRlDO. 
1'011 "I.\IiJ¡ f:O~II'I.IlTO 

!IR IJ),I Y '\'UIlI.T.\ 1'011 
SRClOY'.\. .1'\'1' • .1. AY1L.\ Ú I'UII SIWOYLI. 1'0'\ 81Wnyl.\ • pon AYIl"I. 

Tonllladas Toneladas 
Viagf~I'Os. de "i¡¡gcros. !le 

mercancías. mel'cnncías. 

POI' tOl1cll\- 1'01' tono In- POI' tOllcla-
Por "iagcro. ,I:L dI! Por "iagcrD. da de POI' \' ¡agcro. da tlo 

men~ancías. mercancías. mel'cnncí'ls. 
Rs. 1'11. 1/8. 11/1. R~. VII. Rs. VII. n,~. VII. l/s. 'VII. 

--- --- --- ---
87600 2lt820 83220 23360 ·188,1,1; 7ü3,80 O,ltll; ·I,fi60 0,37 :1 1,1t 92 

.j7U200 t.ül)l,O -168(l30 1,781 Ü ,10 /,,58 H8,32 0,23,1 0,924 0.207 .0,828 
262800 7/,/,60 2ti61.i9ti 72531; 76,62 306,48 0,·1 G9 0,676 0,11;2 0,608 
31}Q/,OO 00280 3/,71 ,1 1; 981.i1iO 62,6 1, 21;0,1)6 0,,138 0,1)1.\2 0,.12 /, 0,1,96 
1,3S000 ·12/,1 00 ft4051.iti ·124830 5/.,21j 217,00 0,·120 0,480 0,,107 0,lt28 
ti21iGOO ·148920 5369,1 !i ,1 U2205 48,66 ·191t,64 0,,107 0,"28 0,006 0,384 
6,13200 ·1737 1t0 636,191; ·1803·10 It 1t,67 178,68 0,098 0,392 0,089 O,3U6 
700800 198ü60 738760 209'1l¡t; 'd ,67 166,68 0,092 0,3G8 0,083 0,332 

FIN. 
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