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Habiendo sido nombrado por Real orden de 26 de Abril del presente afio para hacer
el estudio de la seccibn del ferrocarril del Norte de Valladolid 4 Burgos, tengo el honor
de remitir el proyecto de su primera parte, comprendida entre Valladolid y Duefias, con
una ligera idea del trazado general hasta Burgos.

Las circunstancias especiales en que actualmente se encuentra la linea de que voy a
tratar, me ponen en el caso de ser, al redactar los documentos del proyecto, tan breve
como es posible, acelerando los trabajos cuanto sea compatible con la necesaria exactitud
en obra de esta naturaleza.

Asi, pues, en la Memoria solo diré lo absolutamente necesario. Empezaré por dar una
idea general del trazado de toda la seccion, indicando los puntos que facultativamente
deben quedar determinados como de sujecion entre Valladolid y Burgos, concluyendo con
el de su primera parte, cuyo proyecto definitivo tengo el honor de remitir 4 la aproba-
cibn superior.

IDEA GENERAL DEL TRAZADO

Cuanto pudiera decirse del objeto y utilidad del ferrocarril en cuestibn, serfa inutil, 6,
por lo menos, 4 nada conduciria. Baste saber que es una de las secciones en que se ha

dividido la linea del Norte, considerada bajo todos conceptos como la primera linea de-

todas las que han de componer la red de ferrocarriles de Espafia y 4 la que, con sobrada
razbn, se ha llamado linea Europea.

Sabido es que esta linea no solo ha de tener por objeto la economia, regularidad y
velocidad en los transportes de mercancias, sino que estableciendo una facil comunicacion
entre Espafia y toda Europa, sera recorrida por un nimero de viajeros de una importancia
inmensa.

- De aqui la necesidad de evitar toda construccion que pudiera servir de obstaculo a la
regularidad y 4 la rapidez del servicio, 6 que, en cualquier concepto, pudiera dar lugar 4
desagradables accidentes.
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Valladolid y Burgos estan situados, el primero en la cuenca del Pisuerga, el segundo
en el valle del rlo Arlanzon, cuyas aguas, reunidas con las del rio Arlanza, desembocan
en el Pisuerga. Estos tres valles, colocados uno 4 continuaciébn de otro, y como si los dos
segundos fuesen la prolongacién del primero hasta Burgos, presentan uno de los trazados
més féciles que pueden ocurrir para lineas de esta especie. Brevedad en la distancia, pen-
dientes insignificantes: éstas son las dos condiciones que llenan los tres ya referidos valles,
y estas son, precisamente, las condiciones 4 que, como ya he dicho, tiene que satisfacer
esta obra. El trazado del ferrocarril por los valles del Pisuerga, Arlanza y Arlanzbn es,
pues, el tnico trazado conveniente entre Valladolid y Burgos.

La posicion de los puntos extremos de la linea, siendo la misma respecto del rfo Pi-
suerga, parece que éste deberfa quedar siempre 4 un mismo lado del trazado, y con tanta
mayor razon, cuanto que el atravesarle una vez ha de obligar necesariamente 4 verificarlo
otra; sin embargo, esto es precisamente lo que tiene que suceder, por exigirlo asf las ver-
tientes de la izquierda del valle, que batidas por el rfo, cerca del pueblo de Cabezén, en
una extension considerable, obligarfan 4 construir el ferrocarril sobre muros de sosteni-
miento en el mismo rfo, y a seguir después estas mismas vertientes, con todos los inconve-
nientes y dificultades que necesariamente hablan de presentar sus ésperas estribaciones y
fuertes y continuas barrancadas, precisamente 4 la vista de la llanura que forma la extensa
vega del Pisuerga.

Es, pues, preciso pasar 4 la orilla derecha, lo cual se verifica de la manera més ven-
tajosa 4 2.500 metros agua abajo del pueblo de Cabezon.

Colocada la villa de Duefias 4 orillas del Pisuerga y 4 la derecha de su corriente en una
fuerte estribacion de la ladera que limita el valle por esta parte, naturalmente Duefas es
un pueblo de sujecion; y digo naturalmente, porque aun cuando parece que pudiera vol-
verse 4 atravesar el rfo antes de llegar 4 dicho punto, de ninguna manera es conveniente,
pues que no & larga distancia vuelve aquél 4 apoderarse del pie de la ladera izquierda,
presentando las mismas dificultades que en Cabezbn, y porque también de este modo se
aislarfa del ferrocarril la rica provincia de Palencia, colocando entre ambos el poderoso
obstéculo de un rio de tanta consideracion.

En este trozo, de 30.489,36 metros de longitud, no hay pendiente que exceda de
0™,0045, como se verd al tratar del proyecto definitivo.

Desde Duefias pueden seguirse dos direcciones: la general, por el pie de una estriba-
cibn de las vertientes de la derecha, que continian hasta el pueblo de Magaz, lo que obliga
4 establecer este punto como de sujecion; 6 la direccién 4 la ciudad de Palencia, dejando
la de Burgos para volver 4 tomarla 4 unos 5 kilbmetros del punto de separacion.

En el primer caso, la ciudad de Palencia queda separada de la linea dos leguas y media,
que pueden salvarse por medio de un ramal; en el segundo, el ferrocarril formard un
angulo, cada uno de cuyos lados tendrd més longitud que el ramal ya citado, sin que en
ese gran desarrollo se gane més de legua v media en la primitiva direccién, puesto que el
trazado, no pudiendo salvar en buenas condiciones la divisoria del Carrion y el Pisuerga,
tendria que limitarse al valle de aquél, volviendo 4 entrar en el de éste 4 la vista del punto
en que le abandonb.

De aqul resulta que el rodeo que se obtendrfa yendo 4 Palencia, serfa proximamente
de tres leguas, por lo que me parece preferible la primera direccién; y no por esto desco-
nozco la importancia de la ciudad de Palencia, pero creo que esa importancia quedara sufi-
cientemente atendida por medio del ramal de que antes he hablado, evitando de este modo,
al mismo tiempo, el perjuicio de hacer recorrer tres leguas mas el trifico general y el
aumento de dos leguas al Estado.

La distancia entre Duefias y Magaz es de tres leguas, y su pendiente no excederd de
0™,005.

En este trozo, y cerca de Duefias, se atraviesa la carretera de Burgos, el Canal de



Castilla y el rfo Carrién 4 unos 100 metros de su confluencia con el Pisuerga, evitando asf
el paso de su divisoria.

Sigue la linea la orilla derecha del Pisuerga por un terreno despejado y con pendientes
que no excederdn de o®,005 hasta 2 kilbmetros antes de llegar al pueblo de Torque-
mada, que situado sobre una meseta 4 bastante altura del rio, no es posible tocar en €l sin
obstaculos inmensos, puesto que no queda espacio entre aquél y éste.

Por esta razbn es indispensable pasar ya 4 |la orilla izquierda para tomar el valle del
Arlanza, que se ve en la prolongacion de aquélla. El paso del rio se presenta en muy bue-
nas condiciones, 4 2 kilébmetros aguas abajo de dicho pueblo, quedando éste unos 500
metros separado de la linea, pero con ficil acceso por medio del puente actual.

La longitud de este trozo no pasa de dos leguas, y su pendiente maxima de o™,006.

Salvado el rfo, se presenta una espaciosisima vega hasta Quintana la Puente, y que ya
corresponde al valle del Arlanzbn, pues el del Pisuerga se inclina hacia el Norte desde el
punto donde se le reune aquél, distante de Torquemada unos 2 kilometros.

Agua arriba de Quintana la Puente afluye el rfo Arlanza en el Arlanzon; esta circuns-
tancia hace dudar si convendria pasar este ultimo rio 4 unos 500 metros aguas arriba de
dicho pueblo, evitando de este modo un segundo puente sobre el Arlanza, 6 si, por el con-
trario, serfa més ventajoso atravesar ambos rfos separadamente, dirigiendo la lfnea 4
Palenzuela.

En el primer caso, hay que tomar la vertiente derecha del valle, cuyo pie bate el rio
en un espacio de unos 2 kilémetros, siguiendo sus inflexiones y ocasionando movimientos
de tierra de consideracibn, que originarfan grandes gastos en la construccién y no pocos
inconvenientes en la explotacibn.

Adoptando el segundo medio, se sigue la espaciosa vega, sin que resulte mas desven-
taja que la construccion de otro puente, cuyo coste creo que quedarfa sobradamente com-
pensado con la mayor economia que se obtendrfa en la ejecucion de la linea por esta parte,
y mucho mas con su mejor explotacion.

Creo, pues, preferible continuar en direccion a Palenzuela y pasar ambos rfos separa-
damente en los puntos que el estudio del proyecto definitivo determine. Cualquiera de las
dos soluciones que se adopte tendra que pasar por Villazopeque, pueblo situado al pie de
la vertiente derecha del valle y 4 muy poca distancia del rfo.

En este trozo y hacia la venta del Pozo, puede tomarse ventajosamente el puntode partida
para el ramal de Alar. Su longitud es de cinco leguas y su pendiente no pasard de 0™,004.

Como hemos dicho, se atraviesa el Arlanzbn, porque de seguir la orilla izquierda era
preciso faldear su vertiente, continuando el inmenso anfiteatro que forma, con movimientos
de tierras de importancia, con muros de sostenimiento y con un rodeo extraordinario.

Este anfiteatro concluye en el pueblo de Buniel, 4 cuya parte inferior debe dirigirse la
linea para no separarse de la direccion general, pasando segunda vez el rio unos 500 metros
antes de dicho pueblo, cuyo punto presenta para ello las mejores condiciones.

Este trozo, de tres y media leguas, pasa también por los pueblos de Celada y Estepar,
que coge en su direccion y sin vueltas que aumenten su desarrollo. Su pendiente no pasara
de 0™,005.

Desde Buniel sigue la vega del Arlanzén, que debe atravesar el ferrocarril aproximan-
dose todo lo posible 4 la vertiente izquierda del valle, tanto para no aumentar su desarrollo,
cuanto para desviarse del rfo, que el poco relieve desucauce contribuye 4 queen las avenidas
se desborden sus aguas, siendo preciso, por lo tanto, separar la lfnea de su alcance. Siguiendo,
pues, esta orilla se llega 4 Burgos por detras del Hospital del Rey, al punto determinado
para la estacibn en el proyecto del ferrocarril de la seccién de Burgos 4 Bilbao, estudiado
por el entendido Ingeniero D. Calixto Santa Cruz. Este dltimo trozo tiene dos leguas de
longitud, sin que su pendiente exceda de 0™,006.

Resumiendo cuanto acabo de decir, resulta: primero, que las buenas condiciones del
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trazado obligan a determinar como puntos de sujecion entre Valladolid y Burgos, a Duefias,
Magaz, Torquemada, Villazopeque y Buniel; y segundo, que la longitud total de la linea no
excedera de 20 leguas, dividida en grandes alineaciones rectas, unidas por curvasinsensibles,
ni la méxima pendiente de 0™,006, sin que para esto haya necesidad de obras que merezcan
mencionarse por su importancia.

Dada esta idea general del trazado de toda la seccion, voy 4 ocuparme ahora del pro -
yecto definitivo de su primera parte, comprendida entre Valladolid y Duefias.

TRAZADO DEFINITIVO ENTRE VALLADOLID Y DUENAS

Situado Valladolid en la margen izquierda del rfo Pisuerga, claro es que el punto de
partida de la linea debe establecerse también al mismo lado, 4 no ser que consideraciones
de otro género se opongan & ello; pero esto no basta; es preciso, ademds, que el punto de
partida se coloque en buenas circunstancias, para que 4 él pueda llegar la seccibn de
Avila; es preciso también que se aproxime cuanto sea posible al centro de la poblacion, al
centro del comercio, al centro del movimiento de la ciudad; y, por Gltimo, es preciso que
en €l se presente llano y espacioso terreno.

Todas estas condiciones llena cumplidamente el llamado Campo Grande de Valladolid.
A él se llega perfectamente viniendo de Avila, segn el detenido estudio de mi digno com-
paiiero D. Angel Retortillo; 4 ¢l vienen 4 reunirse todas las comunicaciones de Valladolid,
hasta el punto de que en el dla se piensa ya en la construccion de un ramal que, atrave~
sando el Pisuerga, sirva para traer también a dicho punto la carretera de Zamora, actual-
mente en construccién, sin embargo de que su entrada en Valladolid podia verificarse natu-
ralmente por el puente mayor de la ciudad; el comercio, la poblacion y la riqueza tienen una
tendencia marcada hacia aquel punto, tendencia de tanta consideracion, que ni la construc-
cion del embarcadero del Canal, al otro lado del rio, ha podido detener; y, por fin, en él
se dispone de un terreno de insensible desnivel de més de 70.000 metros cuadrados, sin
que, ni para entrar viniendo de Madrid, ni para salir yendo a Burgos, se atraviesen calles,
edificios, ni otros objetos de consideracion, pudiendo verificarlo ademas con pendientes que
ni en una ni en otra seccion pasan de 0™,002.

Es, pues, evidente, palmario, que el Campo Grande es el punto de partida natural. La
estacion en el Campo Grande participara de todas las ventajas de estar dentro de la pobla-
cion, sin ninguno de sus inconvenientes.

Prescindir del Campo Grande, separar la estacion de la ciudad, siquiera sea 4 corta dis-
tancia, serfa, en mi entender, despreciar la tendencia del trafico, seria desconocer el curso
natural de las cosas, seria, en fin, establecer un contrasentido para la explotacién, como
desgraciadamente ha sucedido ya en algunos casos, en los que no pocas veces se emplea
mas tiempo, y se encuentran mas dificultades para llegar 4 la estacion desde el punto de
partida que para concluir el viaje, y ha de tener algunas leguas.

Por todas estas razones estableci, pues, el punto de partida en el Campo Grande, en
el centro de la carretera de Madrid, y 4 229 metros del portillo del mismo nombre.

Esto supuesto, la salida natural & Burgos se presenta siguiendo la misma orilla; pero
habiendo de pasar el Pisuerga, como he dicho al hablar del trazado general, cerca de Ca-
bezbn, podria creerse que eso mismo convendria hacer en Valladolid, para ir 4 tocar con
el embarcadero del Canal de Castilla, pero no es asi. Para llegar al Canal seria preciso
construir un puente de mucho mayor coste que el que ha de hacerse en Cabezon, por la
grande elevacion que necesitarfa para ganar la altura de dicho embarcadero sobre el Campo
Grande, y por las malas condiciones en que se encuentra el rio respecto del punto de par-
tida. Llegada la linea al Canal, no es posible seguir entre éste y el rio, por verse el pri-



mero batido por el segundo en una extension de mas de 500 metros, de tal manera que
serfa preciso construir el ferrocarril entre dos aguas sobre un murallén en el rio de unos
30 metros de altura, con todos los gastos, inconvenientes y peligros de una obra fundada
~en su alveo, y en sentido de su corriente.

Tampoco puede seguirse por la parte superior del Canal, porque estando éste colocado
al pie de la vertiente del valle, serfa preciso ir por ésta, salvando con curvas, desmontes y
terraplenes considerables, Jas estribaciones y fuertes barrancadas que la componen.

Las pendientes y las curvas son los graves inconvenientes de los ferrocarriles, y adop-
tando esta direccibn se prodigarian, buscando el inico terreno quebrado que se presenta
precisamente a la vista de la espaciosa vega del Pisuerga. Pues, una de dos: 6 habla que
seguir una de estas malas direcciones, 6 habia que volver 4 atravesar el rfo 4 media legua
del prnmer paso.

Y gpara que? para enlazar el Canal de Castilla con el ferrocarril, cuando este resultado
podria consegmrse mas econbmica y racionalmente por medio de un ramal. Pero ni aun
esto es necesario, porque atravesando la linea al Canal, a dos leguas de Valladolid, y en-
frente de Cabezln, aquél sera su embarcadero natural.

Queda fuera de toda duda que con tocar de cualquier modo en el Canal 4 las inmedia-
ciones de Valladolid, se buscan dificultades donde no existen, se perjudica el trafico gene-
ral con un rodeo inmotivado y se aumentan de una manera considerable los gastos de cons-
truccién y no poco los de explotacion. Por el contrario, siguiendo la orilla izquierda del
Pisuerga, el trazado reune las mejores condiciones facultativas y econdmicas, ademis de
que al Canal no se le origina perjuicio alguno. En efecto, cuantas producciones lleguen hoy
y vayan llegando al canal desde Zamora y otros puntos de la orilla izquierda, se embar-
cardn en ¢l y seguiran su navegacion hasta Alar. Las que lleguen de Madrid, Medina del
Campo, etc., seguiran por el ferrocarril hasta Cabez6n, donde tomarédn también el Canal
para Santander. El Canal queda, pues, en posesion de todo el trifico, de todas las ventajas
que hoy posee, mas las del aumento del movimiento que ha de producirle la nueva via.
Luego el Canal en nada queda perjudicado. Y, por ultimo, si este sucediera, podria ser
cuestion de indemnizacion, si es que, como no creo, pudiera O debiera haber lugar 4 ella;
pero de ninguna manera serfa justo tratar de subsanar un perjuicio con otro inmensamente
mayor,

No entro 4 examinar la cuestion para el caso en que el Gobierno de S. M. llegue 4
tomar posesion del Canal de Castilla, porque entonces queda resuelta por sf misma.

Preferida la direccibn por la orilla izquierda, y partiendo del punto ya indicado en el
Campo Grande, el ferrocarril se dirige por el Callejon de los Toros, atravesando la cerca
de la ciudad, 4 150 metros del portillo de Panaderos, por medio de una alineacién recta
hasta {rente de la ermita de San Isidro.

Una vez fuera de la poblacion, y 4 la vista de la espaciosa vega del Pisuerga, era pre-
ciso dirigirse ya 4 Duefias, pasando lo més cerca posible del pueblo de Cabezbn, tinico de
alguna importancia que se encuentra en esta primera parte de la linea. Para esto se hacla
indispensable buscar una alineacién que, huyendo de las frecuentes y pronunciadas vueltas
del rfo, cruzara normalmente 4 éste, pues que, como ya he dicho al tratar del trazado ge-
neral, este cruzamiento es inevitable. A estas condiciones satisface la segunda alineacién,
que siendo tangente 4 las dos vueltas, en sentido inverso, méas pronunciadas del Pisuerga,
le corta normalmente en un punto intermedio, como se manifiesta en los planos.

Esta linea, prolongada, dejaba 4 la villa de Duefias bastante 4 la derecha, por lo cual
convenia abandonar esta direccion en el momento en que el rio y el terreno lo permitie-
ran, y esto es lo que se hace en la tercera alineacion, que no ha sido posible dirigirla desde
luego & Dueiias por las estribaciones que se desprenden de la vertiente general del valle;
tampoco ha sido posible separar completamente la linea de estos accidentes del terreno,
porque a ello se oponfan la carretera general de Burgos y el Canal de Castilla, colocados
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ambos al pie de estas estribaciones; de aqui la direccién dada”
se contintia hasta encontrarse con el Canal cerca de Dueﬁa&; Sties
cuarta & este punto, no sin tocar en las estribacioncs de que mm* by |
minando en la explanada que se presenta entre el Campo Santo y el parador nuevo de
Parra.

La longitud de esta primera parte es de 30.489,36 metros, dividida, como hemos visto,
en cuatro grandes alineaciones, que se unen por medio de tres curvas, sin que por sus
dimensiones puedan ocasionar inconveniente alguno en la explotacién. Estas curvas son
arcos de circulo de 1.000 metros de radio la primera y de 10.000 las segundas, cuyos
puntos, determinados en el terreno por medio de abscisas y ordenadas, como esta indicado
en los planos, han servido para llevar la nivelacion.

Este trazado atraviesa el paso del portillo de Panaderos, la carretera de Calatayud, la
del valle del Esgueva, los dos brazos del rio del mismo nombre, la carretera general de
Burgos, el camino del pueblo de Santovenia, el rfo Pisuerga, el camino de Cigales, el de
Mucientes, el Canal de Castilla, el camino de Trigueros, el de Cubillas de Santa Marta,
otra vez la carretera de Burgos y varios otros caminos y veredas de servicio.

Al hablar de las obras de fabrica detallaré las exigidas por el paso de los rios que acabo
de citar.

Respecto del cruzamiento de los caminos arriba indicados, con el ferrocarril, he procu-
rado disminuir cuanto es posible el nimero de pasos de nivel (pues el poco relieve del
terreno en estos puntos no permite otra clase de construcciones), distribuyéndolos de mane
ra que, sin grandes inconvenientes, pueda uno mismo servir para dos 6 mas caminos. Con
este objeto he propuesto, como se indica con lineas de carmin en los planos, la reunién de
varios en uno solo, la desviacion de otros y la supresion de algunos que no creo necesarios.

Para evitar los pasos de nivel de mucha oblicuidad, he variado también el trazado de
la carretera de Burgos a las inmediaciones del ferrocarril, en sus dos puntos de encuentro.

El nimero de pasos de nivel no ha podido reducirse, sin embargo, 4 menos de 8 en los
puntos indicados en los planos y perfiles.

Establecida la estacion de primer orden en Valladolid y otra de tercero cerca de Cabe-
zbn, en el punto de encuentro del ferrocarril, 4 donde precisamente afluye también el valle
de Mucientes, de Trigueros y otros pueblos, queda entre las dos estaciones una distancia
de 14.000 metros, que debe promediarse con un apartadero, cuya colocacion vendra a
estar proximamente enfrente del pueblo de Santovenia.

Entre la estacion de Cabezon y la de llegada 4 Duenas, que debe ser de segundo orden
por afluir en aquel punto el Canal, la carretera de Burgos y el camino de Aragén, resulta
una longitud de 16.490 metros, que convendra dividir con otro apartadero.

Tanto para las estaciones, como para los apartaderos, el terreno presenta en los pun-
tos propuestos, todas las buenas condiciones que son de desear; y asi dividida la linea,
podra verificarse su explotacion de la manera mas facil y ventajosa.

Para concluir con el trazado en proyeccion horizontal, debo advertir que estd mar-
cado en el terreno por estacas numeradas y puestas de 500 en 500 metros en las alinea-
ciones rectas y de 8o en 8o metros, proximamente, en las curvas.

La numeracién de las estacas empieza en el Campo Grande, como punto de partida.

Ya he dicho que la longitud de la parte de que estamos ocupandonos es de 30.489,36
metros, y siendo la diferencia de nivel de los puntos extremos de 19,728 metros, resulta
para el desnivel general del terreno 0,0006 metros. Esta diferencia de altura es la que hay
que ir ganando, subiendo siempre, si es posible, desde Valladolid 4 Duenas, en el esta-
blecimiento de las rasantes. Pero esto no puede conseguirse de una manera uniforme; es
preciso sujetarse a las inflexiones del terreno, que, sin embargo de ser bastante igual en

general, presenta algunos accidentes repentinos, como suele suceder en todos los pafses:
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Por otra parte, esas mismas llanuras obligan en los pasos de aguas 4 elevar las rasantes
tanto como es necesario para facilitar el conveniente desagiie, produciendo con esto un
exceso de altura que es preciso volver 4 perder, a no aumentar considerablemente los mo-
vimientos de tierras, motivando esto mismo las rampas y contrarrampas.

Estas consideraciones y las condiciones 4 que, como dije en un principio, debe satisfa-
cer esta linea, son las que he tenido presente al establecer las once rasantes en que esta
distribufda la altura total del terreno. Todas van subiendo 4 partir de Valladolid, excepto
dos que bajan; la primera después del paso del Canal de Castilla, por la altura que ha sido
preciso dar al puente, para el servicio de la navegacion y por presentarse en seguida una
extensa llanura, constantemente 4 metros mas baja que el pavimento de aquél en una ex-
tension de mas de 3 kilbmetros; y la segunda, porque elevandose el terreno después de
esta llanura casi repentinamente 8 metros, y no pudiendo pasar por el pie de esta estriba-
cibn por ocuparle ya la carretera y el Canal, me ha parecido lo mas conveniente subir a
esta meseta, que continuando con ligeras inflexiones, por espacio de unos 1.500 metros,
desaparece repentinamente, produciendo un escalon de mayor altura que el de la subida,
después del cual se presenta el terreno, otra vez, casi de nivel en una extension de 4 kilo-
metros proximamente.

Ademads de la contrarrampa que de la configuracion particular del terreno resulta, se
origina también un desmonte y un terraplen de bastante consideracion. La longitud total
de ambos reunidos es de 2.500 metros y su altura media de 3 metros, pero las tierras del
primero pueden perfectamente aprovecharse en la ejecucion del segundo.

Para que este trazado pueda continuarse con facilidad al hacer el estudio de toda la
linea hasta Burgos, salvando el fuerte y repentino desnivel que, pasada la villa de Duenas,
se presenta, es preciso llegar a este punto con la menor altura posible; por otra parte, la
divisibn de la Giltima rasante en dos, 4 fin de disminuir obra, me hubiera producido otra
contrarrampa y me hubiera aumentado mucho su inclinacion; por estas razones, he adoptado
la Gltima rasante, que ocasiona un desmonte 4 media ladera de 2 kilbmetros de longitud por
3 metros de altura media.

Este y la obra de que he hablado en el parrafo anterior, son los dos movimientos de
tierra mas considerables que se presentan en esta primera parte, y quizd méas que cuantos
se presenten en toda la linea.

Resulta, pues, el trazado dividido en 11 rasantes, cuyas longitudes varfan entre 2.133,20
metros y 5.434,76 metros, y cuyas inclinaciones entre 0,00 y 0,0045 metros.

El estado general del trazado nim. 1, el de rasantes niim. 2 y el de cotas nim. 3, que

coloco & continuacion, completaran cuanto acabo de decir tan ligeramente como me ha
sido posible.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FABRICA

La longitud total del ferrocarril entre Valladolid y Duefias es de 30.489,36 metros,

que se construird por de pronto para una sola via con los apartaderos necesarios a la
regularidad del servicio.

Todas las obras de fabrica, sin excepcion, se haran, por el contrario, para dos vias.

Para dos vias. Para una via.
Metros. Metras,
El ancho total del camino en la cumbre de los terraplenes,
SEPR e Siiceiiarans gt iilaia st it s s bl P S R et 8,30 4,50
Entre los bordes interiores de las cunetas en los desmontes y
CORLARUEAR o' o s v oo aiias wam iars Soatsvi @ bt ol sset afeatois 7,40 3,50

Entre los pretiles de los puentes y en los subterraneos. ... .. 8,00 4,20



Las anteriores latitudes se distribuirdn del modo siguiente: 1,44 4 1,45 metros para el
ancho de la via entre los bordes interiores de las barras carriles; 1,50 desde los bordes
exteriores de éstas hasta las aristas de los terraplenes; 1,00 desde los mismos bordes exte-
riores hasta las aristas interiores de las cunetas en los desmontes; 1,35 desde los mismos
bordes exteriores hasta los pretiles de los puentes y en los subterraneos, y 1,80 para la
entrevia medida entre las caras exteriores de los carriles de cada via.

La totalidad de las obras de fabrica consiste en un puente sobre el rio Pisuerga, 2 sobre
los dos arroyos del Esgueva, uno sobre el Canal de Castilla, 3 alcantarillas, g tajeas para
el paso de las aguas de lluvias y desagiie de las cunetas y un muro de sostenimiento.

Vamos ahora 4 detallar separadamente cada una de estas obras.

Los puentes de madera no han tenido, generalmente, en este pafs el buen éxito que
serfa de desear, sin duda por la no muy buena disposicion en que hay que emplear la
madera, 4 causa de no haber buenos y bien dispuestos almacenes; esta consideracibn me
ha conducido 4 proyectar de fabrica todos los puentes.

Suente nlim. I y 2 El rio Pisuerga presenta en el paso de la linea un ancho en aguas ordinarias de g2
i of ma or. metrosy una profundidad media de 3 metros. Esta circunstancia, y el no ser posible por el

e terTENO Cascajoso de su lecho los agotamientos, hacen diffcil y costosa las fundaciones.

Lgoice s Por esta razon, y porque asf lo ha tenido 4 bien la Junta Consultiva en su acuerdo de 5

de Agosto, se propone el puente nim. 1, compuesto de tres arcos escarzanos de 28 metros
de luz cada uno, por 6 de flecha.

Este puente, si bien presenta el inconveniente de la dificultad de las cimbras, ofrece la
ventaja de disminuir las fundaciones, que tienen que verificarse con 3 metros de agua, tér-
mino medio.

A sus costados presenta muros calados de sostenimiento, con lo cual su desagiie total
bastara en todos los casos, pues que excede al de algunos puentes establecidos agua abajo
en el mismo rio.

La altura maxima de las inundaciones sobre las mas bajas aguas es de 6 metros, y con
objeto de que el puente facilite ]a conveniente salida, aun en los casos extraordinarios,

hemos adoptado las alturas siguientes:

Altura
sobre las miés
bajas aguas.

Me:os.
Cota dé las mas bajas aguas. i .o s v veiivmoiineine s nis o 57,435 »
Cota de las mayores inundaciones. . .............ovouuns 51,435 6,00
Cota de los arranques de losarcos.......ooooveevnnn.... 51,435 6,00
Cota:del - vErtice de 108 @508 e ee i via)s s 4 vs 55 sls sl <isssa’s 45,435 12,00
Cota del nivel de los carriles. . ..ovvuveruninnnn. S 43,435 14,00

Los espesores de la boveda, pilas, estribos, etc., estan conformes con las formulas y
con la de otros puentes construidos en proporciones semejantes.

La construccion total de piedra de sillerfa nos parece demasiado costosa € inttil, por
eso no la hemos empleado mas que en los arcos, en los arranques, en las coronaciones y
en las aristas. La fabrica de sillarejos, hecha con cuidado, satisface cumplidamente al objeto
de las demas partes del puente.

Los arcos de los muros de sostenimiento seran de sillarejo, y éstos de mamposteria
concertada.

Las fundaciones, por la naturaleza del lecho del rio que, como he dicho, se compone
de cascajo, y por su profundidad, creo que deben hacerse de hormigbn, procurando antes
un encajonado que sblo tenga por objeto amortiguar la velocidad del agua en el recinto



en que ha de construirse, 4 fin de que después de su dragado preliminar, el agua no se
lleve y deslave el hormigon, que ha de ir echandose y apisonandose por capas.

Se compone de tres arcos de medio punto de 4 metros de luz cada uno; la altura de
las pilas es de 1,50 metros. El desagtie que con estas dimensiones se origina es suficiente,
atendidas las avenidas de dicho arroyo y las dimensiones de otros puentes construfdos
sobre el mismo.

Los espesores de los estribos, pilas y clave son, sucesivamente, 2 metros, un metro
y 0,70 metros, como se ve en su proyecto niim. 3.

La altura de este puente, después de permitir el servicio de la navegacion, debe ser la
menor posible, pues de otro modo elevaria mucho la rasante en aquel punto.

Por esta razon le propongo, como se ve en su proyecto nim. 4, de un arco escarzano
de 8 metros de luz por 0,80 de flecha.

La altura de los arranques sobre el camino de sirga sera de 3 metros, dimension que
me parece suficiente, atendiendo también 4 la que se gana en la vuelta del arco.

La banqueta del camino de sirga tiene 2 metros de anchura, y su altura sobre la cara
de aguas es de 1,25 metros.

El espesor de la boveda es de o,70°metros y el de los estribos de 3 metros.

Esta formado de un arco escarzano de 6 metros de luz por uno de flecha.

Como este arroyo esta encauzado, y su nivel, con muy corta diferencia, es constante,
los arranques del arco estdn 4 muy poca altura, dejando solo la suficiente para las aguas
accidentales que pueda recoger en las lluvias

A continuacién de este puente, y 4 uno y otro lado, seguirdn muros de sostenimiento,
con una tajea en el de la derecha, como se indica en su proyecto correspondiente.

Los tres puentes que acabo de describir pueden hacerse de sillerfa en las bbvedas,
aristas, coronaciones ¢ impostas; en el resto de sillarejo.

Las aletas 6 los muros de sostenimiento que le son adosados, de mamposterfa con-
certada.

La fundacién de estos tres puentes no presenta dificultad de ninguna clase, puede
hacerse de mamposteria ordinaria con excavaciones de 2 4 3 metros.

Las alcantarillas y tajeas son todas de mamposteria concertada 6 de ladrillo, y su ni-
mero me parece suficiente para que el paso de las aguas de lluvia no quede interrumpido
en ningln punto de la linea.

El trazado por frente del pueblo de Cabezon pasa 4 media ladera sobre las huertas del
mismo pueblo; por su mucho escarpe, por evitar la ocupacién de tanto y tan buen terreno
con la base del terraplén, y por poder dar paso entre el ferrocarril y el rio al camino del
pueblo de Mucientes, que de otro modo exigirfa un viaducto, conviene hacer un muro de
sostenimiento, como se indica en los perfiles transversales, con dos escurridores para dar
salida a las aguas de un manantial que ha de atravesarle. Su longitud sera de 168 metros
y su altura media de 3 metros. Su construccion de mamposterfa en seco.

NATURALEZA DEL TERRENO

La naturaleza del terreno en esta parte de la seccion se presenta de la manera mas
favorable.

Es terreno lacustre, presentando una ligera capa de arena silicea en la parte superior,
a la que siguen generalmente capas de arena margosa, alternando en algunos puntos con
otras de arena arcillosa. Estas y aquéllas contienen cantos rodados de pequefias dimensio-
nes y en gran cantidad.

Antes de concluir, voy 4 permitirme una observacion, que ya apunté en un principio.

Guente miim. 3 solre
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Las repetidas instancias que de la Superioridad he recibido para la més pronta conclu-
sibn de los trabajos de una parte cualquiera de la seccion, cuyo estudio me estd4 encomen-
dado, y las circunstancias especiales en que se colocé el ferrocarril del Norte por decreto
de 4 de Julio de este afio, me imponfan, en mi entender, la obligacion de sacrificar algo,
si no de la exactitud, por lo menos del esmero con que, tanto esta ligera Memoria como los
demés documentos de este estudio, podfan haberse redactado, 4 la brevedad en el proyecto,
pasando 4 considerar 4 aquélla como una de las més principales condiciones de éste.

Por aquella razbn, yo me atreveria 4 suplicar 4 los sefiores de la Junta Consultiva que
han de juzgar este trabajo, que, al hacerlo, con la ilustracién que les distingue, se sirvan
no perder de vista esta circunstancia.

Valladolid 23 de Julio de 1852.
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comprendida entre Dueiians y Corguemada.

Cuando tuve la honra de presentar el trazado general en toda la seccion y el definitivo
de su primera parte, comprendida entre Valladolid y Duefias, quedaron determinados como
puntos de sujecion: Magaz y el paso del rio Pisuerga, cerca de Torquemada. También
manifesté los inconvenientes y dificultades que habfan de originarse de tocar en Palencia
con la linea general. Y habiendo sido confirmadas estas observaciones por el estudio de
detalles, en ellas he fundado el trazado definitivo de esta segunda parte, que tengo el
gusto de remitir 4 la aprobacion de la Superioridad.

Con objeto de evitar las muchas y repentinas vueltas que, de seguir la ladera en que
esta situada la villa de Duefias, habian de originarse, sin que por esto dejase de haber
grandes movimientos de tierras; y 4 fin de disminuir los varios cruzamientos del ferrocarril
con el Canal de Castilla y la carretera de Burgos, en el espacio en que estas dos vias, el
rfo Pisuerga y la estribacion en que estd colocada la ya indicada villa, aparecen como
disputandose el terreno que respectivamente ocupan, he prolongado la Gltima alineacibn
recta del trazado de la primera parte, ya aprobado, resultando de aqui la primera enfilada
de esta segunda parte. Esta linea que va entre el Canal y el Pisuerga, cruzaba el rfo
Carribn muy oblicuamente, por lo cual ha sido preciso establecer la segunda alineacibn,
que hubiera podido continuar hasta el pueblo de Magaz, si las estribaciones de las ver-
tientes de la izquierda del valle lo hubieran permitido; y de aquf la direccibn dada & la
tercera alineacibn, que se continiia hasta encontrarse con la carretera y el Pisuerga, desde
donde se dirige la cuarta 4 Magaz, para, desde aqui, ir ya directamente 4 Torquemada
con la quinta y Gltima alineacion, que termina enfrente del puente del mismo nombre.

La longitud de esta segunda parte es de 25.212,20 metros, dividido, como hemos visto,
en cinco grandes alineaciones rectas, que se unen por medio de cuatro curvas, sin que por
sus dimensiones puedan ocasionar inconveniente alguno en su explotacion. Estas curvas son
arcos de circulo de 2.000 metros de radio la menor y 5.000 la mayor; cuyos puntos, deter-
minados en el terreno por medio de abscisas y ordenadas, como estd indicado en los pla-
nos, han servido para llevar la nivelacion.

Este trazado atraviesa el Canal de Castilla, dos brazos que el rio Pisuerga forma en
sus avenidas, el rfo Carribn, la carretera de Santander, el camino de Calabazanos, idem de
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Ravantes.

Soto a Palencia, la carretera de esta ciudad, otra vez la carretera de Burgos, el rio Pisuerga,
el camino de Villaviudas y otros varios caminos y veredas de servicio.

Al hablar de las obras de fibrica detallaré las exigidas por el paso de los rios que
acabo de citar.

Respecto del cruzamiento de los caminos arriba indicados con el ferrocarril, he procu-
rado disminuir cuanto es posible el nimero de pasos de nivel (pues el poco relieve, en
general, del terreno, no permite méds que el establecimiento de dos viaductos), distribuyén-
dolos de manera que sin grandes inconvenientes puede uno mismo servir para dos 6 mas
caminos; por cuya razon he propuesto, como se indica con lineas de carmin en los planos,
la reunibn de varios en uno solo, la desviacibn de otros y la supresion de los que no creo
necesarios. El nimero de pasos de nivel no ha podido, sin embargo, reducirse 4 menos
de seis, establecidos en los puntos indicados en los planos y perfiles. Y para evitar los de
mucha oblicuidad he variado también el trazado de la carretera de Burgos y de algunos
caminos, 4 las inmediaciones del ferrocarril.

Establecida, como dije al presentar el trazado de la primera parte, una estacioén de
segundo orden en Duefias, una de tercero en Magaz y otra de segundo en Torquemada,
queda entre las dos primeras estaciones una distancia de 15.596 metros, que debe pro-
mediarse por medio de un apartadero con andén, cuya colocacién vendra 4 estar precisa-
mente al frente de Palencia, y en el punto desde donde deberia arrancar el ramal 4 esta
ciudad. Asf dividida la linea, podra verificarse su explotacion regular y ventajosamente.

Para concluir ya con el trazado en proyeccion horizontal, réstame sblo advertir que
esta marcado en el terreno por estacas colocadas de §00 en 500 metros en las alineaciones
rectas y de 80 en 80 en las curvas.

Ya he dicho que la longitud de la parte de que nos ocupamos es de 25.212,20 metros,
y siendo la diferencia de nivel de los puntos extremos de 20,274 metros, resulta para el
desnivel general del terreno 0,0008 metros.

Este desnivel, las inflexiones del terreno, que, sin embargo de ser bastante igual, en ge-
neral presenta algunos accidentes repentinos, como suele suceder en todos los paises llanos;
y la altura que para el conveniente desagiie es necesario dar a las obras que establecen
el paso de los rios, han decidido el establecimiento de las cinco rasantes en que esta dis-
tribuido el ya dicho desnivel.

La primera rasante es horizoatal, sin embargo de presentar el terreno una bajada re-
pentina, porque se necesita toda la altura del punto de partida para pasar el canal, la ca-
rretera y el rio Carribn. Esta rasante produce un terraplén de bastante consideracion y un
murete de sostenimiento y de defensa contra las aguas del Pisuerga en sus avenidas, pues
el brazo que el ferrocarril atraviesa en aguas ordinarias, puede hacerse desaparecer, como
se indica en los planos, por un encauzamiento tan sencillo como poco costoso.

La longitud del terraplén es de 2.132 metros y la altura media de 7. Las mismas
dimensiones en el murete de sostenimiento son 394 metros y 4,50 metros.

Todas las demés rasantes van subiendo, excepto la cuarta, que teniendo que sujetarse
4 una bajada parcial del terreno, baja también; pero ni aquéllas ni ésta producen obras que
por su importancia merezcan mencionarse.

Resulta, pues, de lo expuesto, que el trazado esta dividido en cinco rasantes, cuyas lon-
gitudes varfan entre 3.629,10 metros y 9.083,80 metros, y sus inclinaciones entre 0,00 y
0,0042 metros.

El estado general del trazado num. 1, el de rasantes nim. 2 y el de cotas nim. 3, que
coloco 4 continuacién, aclararan lo que ligeramente acabo de decir.



DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FABRICA

La longitud total del ferrocarril entre Duefias y Torquemada es de 25.212,20 metros,

que se construird por de pronto para una sola via, con los apartaderos necesarios 4 la
regularidad del servicio.

Todas las obras de fibrica se haran, por el contrario, para dos vias.

Para dos vias.  Para una via.

Metros. Metros.

El ancho total del camino en la cumbre de los terraplenes sera de. 8,30 4,50
Entre los bordes interiores de las cunetas, en los desmontes y cor-

B S & 2 N ot e w e e o e s T 7,40 3,50
Entre los pretiles de los puentes y en los subterraneos.......... 8,00 4,20

Las anteriores latitudes se distribuiran de la manera siguiente: 1,44 metros 4 1,45 para
el ancho de la via entre los bordes interiores de las barras carriles, 1,50 metros desde los
bordes exteriores de éstas hasta las aristas de los terraplenes, 1,00 metros desde los mismos
bordes exteriores hasta las aristas interiores de las cunetas de los desmontes, 1,35 metros
desde los mismos bordes exteriores hasta los pretiles de los puentes y en los subterraneos,
y 1,80 metros para la entrevia medida entre las caras exteriores de los carriles de cada via.

La totalidad de las obras de fabrica en esta segunda parte consiste en un puente sobre
el rfo Pisuerga, otro sobre el Carribn, otro sobre la carretera de Burgos, otro sobre el
Canal de Castilla, un viaducto para varios caminos de servidumbre, un ponton sobre el
arroyo de Duefias, tres alcantarillas, siete tajeas y un murete de sostenimiento.

Vamos ahora a detallar separadamente cada una de estas obras.

Ya he manifestado, al presentar la Memoria de la primera parte, las razones que tenfa
para desechar la madera en puentes de alguna consideracion.

El rio Pisuerga presenta en el paso de la linea, cerca de Torquemada, un ancho en aguas
ordinarias de 8o metros y una profundidad media de 0,80 metros, que con el buen terreno
de su lecho, facilita mucho las fundaciones.

Propongo, pues, para este paso el puente nam. 1, compuesto de cinco arcos escarzanos
de 14 metros de luz cada uno por 2,80 metros de flecha.

La altura maxima de las inundaciones es precisamente de 6,50 metros sobre las méis
bajas aguas, y con objeto de que el puente facilite la conveniente salida aun en los casos
extraordinarios, he adoptado las alturas siguientes:

Altura
sobre las mas
bajas aguas.

Metros.

Cota de las mas bajas aguas. «..coovvviiienn... SO 14,726 »
Idem de las mayores inundaciones...................... 8,226 6,50
Idem de los arranques de los arcos.........oveveennnn.n 8,226 6,50
Idem de las altas aguas...... T o e e S T T T e IS 10,826 3,90
Idem del vértice de 10S arCOS., o vvicaevesosiiosasesnseanos 5,426 9,30

Idenydel nivel de 108 CarRles, " o s oinsivion vio ve slbiz v a s/ bais 3,926 10,80

Hente num. J sobre
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Con lo cual el desagiie que proporciona es mayor que el de algunos puentes colocados
agua abajo en el mismo rfo.

Los espesores de la boveda, pilas, estribos, etc., estin conformes con el calculo y con
los de otros puentes construfdos.

El rio Carrion presenta en el paso de la linea un ancho en aguas ordinarias de 6o
metros y una profundidad media de 0,70 metros. Su lecho es, como el del rfo Pisuerga,
€as¢ajoso.

Por esta razon propongo el puente nim. 2, compuesto de tres arcos escarzanos de 16
metros de luz cada uno, por 5,10 metros de flecha.

Las alturas que he adoptado, para darle el conveniente desagiie aun en los casos extra-
ordinarios, atendiendo 4 la altura de las inundaciones, son las siguientes:

Altura
sobre las mis
bajas aguas.
Metros.
Cota de las masbajas aguas. . ..oc.vevensninenaasasn 10,617 »
Idem de las mayores inundaciones..........cocvvuiennn. 6,517 4,10
Idem de los arranques de los arcos........cocvvvunnnnn. 6.517 4,10
Idem de las mas altas aguas.......... 7,917 2,70
Idem del vértice de 10S arcos.......cevveinvnnvnananens 5,517 9,20
Idem del nivel de 108 CartIles’ i oo i viiaiels sainie oielalaieinimisi 3,517 11,20

El puente presenta 4 sus costados muros calados de sostenimiento, por la mucha exten-
sibn que las aguas toman en las avenidas.

Las bbvedas, pilas y estribos tienen los espesores que el calculo y la experiencia
aconseja.

La construccion total de piedra de sillerfa, tanto en este puente como en el anterior,
nos parece demasiado costosa € intil; por eso no Ja hemos empleado més que en los arcos,
en los zbcalos, en las impostas, en los arranques, en las coronaciones y en las aristas.

Las demds partes del puente son de fabrica de sillarejo.

Los arcos de los muros de sostenimiento serdan también de sillarejo y éstos de mam-
posteria concertada.

Las fundaciones, tanto en este puente como en el anterior, por la naturaleza del lecho
del rio, que, como ya he dicho, se compone de cascajo, pueden hacerse de hormigén, pro-
curandose antes un encajonado que sblo tenga por objeto amortiguar la velocidad del agua
en el recinto en que ha de construirse, 4 fin de que después de su dragado preliminar, el
agua no se lleve y deslave el hormigén, que ha de ir echdndose y apisondndose por ton-
gadas.

La dificultad y excesivo coste que de variar el canal habfa de originarse y los incon-
venientes que se presentarfan sujetando el trazado del ferrocarril & pasar normalmente
aquella via, me han obligado & proyectar un puente oblicuo para este paso.

Pero no es esto sblo; era preciso que el puente dejase libre el servicio de la navega-
cibn, y como la altura de que podfa disponer era tan poca, he tenido necesidad de pres-
cindir de un puente de piedra, adoptando uno de palastro, como se ve representado en su
proyecto num. 3.

Est4 compuesto de cuatro vigas, que forman la parte resistente del puente, apoyadas en
los estribos sobre unas cajas de fundicién, empotradas en la mamposteria.

A estas vigas se fijan, por medio de pernos, unos traveseros, tambien de palastro,
sobre los cuales insisten los largueros de madera que sostienen los carriles con cojinetes
ordinarios. El pavimento del puente est4 formado de tablones apoyados y sujetos 4 los tre-
veseros.



Para salvar la dificultad de la poca altura de que podia disponer, era preciso dar 4 las
vigas una forma y una composicion tales que, con el menor volumen posible, resistiesen
4 los esfuerzos 4 que pudiesen estar sometidas, lo que creo haber conseguido de la manera
siguiente.

La viga esta formada por dos plataformas de palastro, unidas por un tabique vertical y
cuatro inclinados, que sirven de contrafuertes, formando otros tantos triangulos. La plata-
forma que constituye la parte superior de la viga esta ligeramente encorvada para resistir
4 los esfuerzos de elevacion, y se compone de una hoja de palastro de 10 milimetros de
espesor; la inferior, que es horizontal, tiene la misma composicion. Las juntas de las placas
que componen cada una de estas plataformas se verifican al tope y se fortifican por medio
de cubrejuntas de 0,30 metros de anchura, sujetas a las placas por dos filas de parnos.

Los tabiques vertical ¢ inclinados tienen una constitucion analoga, pero sus cubrejun-
tas, en vez de ser sencillas, son en forma de T, y 4 uno y otro lado del tabique y para
evitar su deformacibn en los extremos y en el medio, donde los esfuerzos son mayores, en
los primeros al aplastamiento y en el segundo 4 la flexién, se han colocado perpendicular-
mente 4 los tabiques dos placas, también de palastro y del mismo espesor que el de las
hojas que las componen. en el medio de la viga, separadas una de otra 3 metros y otras
dos en cada una de sus extremos, con una separacion igual 4 la parte de la viga que entra
en cada estribo. Estas placas de palastro tienen el mismo ancho que las plataformas supe-
rior & inferior de la viga y estan sujetas 4 éstas y a los tabiques por medio de escuadras de
10 milimetros de espesor. Para fortificar més la parte vertical de la viga se han colocado
eatre las cubrejuntas del tabique vertical otras placas, con sus correspondientes cubrejuntas
planas; lo que hace que esta parte se componga verdaderamente de tres hojas en vez dc
una de que sz componen las demas qgue constituyen la viga.

Los traveseros de palastro que se apoyan sobre las vigas consisten en una hoja de 0,20
metros de altura, con sus escuadras en la parte inferior para fijarlos 4 las vigas y en la
superior para recibir los largueros; la separacion de uno & otro de estos traveseros es de
1,50 metros.

La vista del proyecto y sus detalles dara de las diferentes partes que le componen una
idea mas clara que la que yo podrfa dar haciendo una explicacién, por lo minuciosa, pesa-
da; y concluiré, pues, la descripcion de este puente con un resumen general de sus princi-
pales dimensiones.

RESUMEN GENERAL DE LAS PRINCIPALES DIMENSIONES DEL PUENTE

Longitad total del ‘puemtea v s 5 s sol b o m ol s sin s oo 20,00 metros.
SEPALACION e lD5 eltIBos o cih.s 46 5 vivs tine v bbb B i o1 o STppa i atet 14,00 »
R B P o B, S RS e LU S e 8,60 »
Altura del camino de sirga sobre la carade aguas. .............. 1,50 »
Altura de la cara inferior de las vigas al camino de sirga......... 3,70 »
Albibn dets viga 5 o i En Al vl T e e E SR B 0,80 »

n los extremos «...ovveinn.. 0,75 »
Ancho de las vigas........... T S g S L R 0,50 B
Distancia entre 123 RIZat. . oo ol oo iniian waieinee s sinisiva soieaisiase 1,50 »
Liongindide 188 TIRAB 57030000 as 210l o slis, o5 0ra vt Stke s\ Bhe onre v ot a5 15,20 »
Flecha en la parte superior delas vigas..........coeiieiiiinn.. 0,05 »
Longitud de las placas que componen la parte inferior ........... 2,00 »
Bspioaoir de'estay plACES .. cos vt sonnses vl saellnasatan s b3 10 milimetros.

Ancho de las cubrejuntas con el mismo espesor que las placas que
R e oy e ool R R e e e Tt P e T L 0,30 metros.
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Lonpitud de lasrplacas.. ../ «ic < Vel ai e e v v 2,00 metros.
e O U e ra o e e W o M el 10 milimetros.
nnchyta de 128 CUDPEIRBIARL <.« s cuti vh ioivs s tissiaine obess sies/s ais sidhe's 0,30 metros.
Altura de los hierrosenforma de T...covvivenneiinnnn 0,80 »

P8 1the W T D 01T | p YA e o LN Nl S BN I & 1 st P 0,15 »
Espesor de todas las hojas.................... 10 milimetros.
Longitnd dedas placas;vi .. veeilsevvo e bons 2,00 metros.
ARCha de das COBTeIUNIAB oo v iis v oo ey ol s oisvs e e e 'S Hiata s 0,30 »
Espesor/de todas las'placas. .. .. J. cosloidi sk 10 milimetros.

Distancia entre los pernos de centro a centro en las diferentes partes

QUECOMPONCNINGE VIPH: = ois 50 % 2% 2/ 150t s s a6 Vol Seo a0 0 Te o la s 0,10 metros.

Para calcular la resistencia de las vigas de esta naturaleza, tenemos la formula

Sl G
L

P

en la que P es el peso de rotura en toneladas, S es la superficie del metal de una seccibn
en centimetros cuadrados, H la altura en centimetros lineales, L la luz en centimetros,
también lineales, y C una constante determinada por la experiencia.

Para una de las vigas de que nos ocupamos tenemos

340%4- XX 80¢ X 11t
1.500°

= = 199+ ,46.

Este peso es la carga de rotura, comprendiendo el peso de la viga, que podra ser de
unas 2of proximamente. Es, pues, preciso, para tener el peso que produzca la rotura,
afiadir 4 la carga de ésta un peso de 10°.

Luego antes de romperse una de las vigas de que nos ocupamos, se le puede imponer
una carga en el medio, dada por la expresién siguiente:

20
199,46 — e 1891,46.

Suponiendo un tren de locomotoras, se tendra un peso de tres toneladas por metro
lineal, 6 sea 45 toneladas por cada dos vigas.

Y como la carga de rotura de una viga, igualmente repartida sobre su longitud, es de
189 1,46 > 2 — 378 ¢,92, se deduce que la relacion del peso maximo que se podra colocar
sobre la viga 4 la carga de rotura, serd como 22,50 es 4 378%,92, 6 como 1 : 16.

La viga, ademas de su peso, tiene que sulrir permanentemente el de la via, pavimento
del puente, etc., etc. Sea este peso de 30'. Si le quitamos de 378,92, tendremos
348! ,92; peso 15 veces mayor que el maximo que podra hacerse pasar sobre la viga.

Como se ve, ¢sta tiene un exceso de resistencia, que se le ha dado aumentando el espesor
de los palastros, por el temor de dejar hojas muy delgadas expuestas 4 los efectos de la
influencia atmosférica.

Las dilataciones 0 contracciones que puedan experimentar las vigas por los efectos de
la temperatura, son poco sensibles, y pueden tenerse en cuenta sin mas que dejar un pequefio
huelgo en las cajas de fundicion en que insisten sus extremos.

Las mismas razones que para el puente anterior, nos han obligado 4 proyectar el de que
ahora nos ocupamos. Es el mismo sistema, sin més diferencia que, por disponer aqui de menor
altura, he suprimido los traveseros de palastro reemplazandoles por otros de madera sobre
los que insisten directamente los cojinetes como en el resto de la via. El niimero de vigas
es de cinco,



Los traveseros tienen unas entalladuras en la parte superior, en las cuales se clavan los
tablones que forman el pavimento.

Como la luz y demés circunstancias del puente son proximamente las mismas que las del
anterior, no me detengo mas en su descripcion.

Se compone de un tramo de madera de 9 metros de luz por 5 de altura sobre los carriles;
su ancho es de 4,70 metros. Esta formado por tres cuchillos, cuya sencillez, lo mismo que
la de las deméas partes del puente, me dispensa de més explicacion, con tanto mayor motivo
cuanto que en el proyecto estd bastante detallado.

Se compone de un arco de medio punto de 8 metros de luz; la altura de los arranques
es de 10 metros. Este puente servird ademas para dar paso al desagtiadero del Canal, Todo
el exterior, incluso la bbveda, sera de sillarejo. Los cimientos, de mamposterfa ordinaria,
profundizdndolos 2 metros debajo del terreno natural.

Los espesores de la boveda y estribos estdn marcados en el plano.

Las alcantarillas y tajeas son todas de mamposteria concertada 6 de ladrillo, y sunimero,
indicado en los perfiles, me parece suficiente para que el paso de las aguas de lluvia no
quede interrumpido en ningln punto de la linea.

El trazado por frente de Duefias pasa entre dos aguas, el Canal de Castilla y el rio
Pisuerga; tanto por la mucha altura que alli lleva el ferrocarril, cuanto por defenderle contra
las aguas del rio, se proyecta, como esta representado en los perfiles transversales corres-
pondientes, un murete de sostenimiento de 394 metros de longitud por 4 de altura media.
Su construccion sera de mamposteria ordinaria.

El terreno en esta segunda parte de la linea se presenta de la misma naturaleza y en
las mismas condiciones, proximamente, que el de la primera de que ya hablé en su corres-
pondiente Memoria.

Valladolid 20 de Enero de 1853.
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Al hablar del trazado general de la seccion del ferrocarril del Norte de Valladolid a
Burgos, hice presente la necesidad que habfa de abandonar el valle del rio Pisuerga y seguir
el del Arlanzén en la confluencia de estos dos rios. También manifesté las razones que
determinaban al pueblo de Villazopeque como uno de los puntos de sujecion de la linea.
Y habiendo sido ahora confirmadas estas ideas por el estudio detenido del terreno, de ellas
he partido para el trazado definitivo de esta tercera parte, que tengo el honor de remitir 4
la aprobacibn de la Superioridad.

Entre Torquemada y Villazopeque, puntos extremos de la parte de que nos estamos
ocupando, no se encuentra poblacién alguna que por su importancia 6 especiales circuns-
tancias obligue 4 desviar la linea de la direccion general. Y en este supuesto, para unir los
dos puntos arriba indicados, el mejor trazado, en mi entender, serfa el que con el menor
nimero de alineaciones y sin tocar en ninguna de las dos laderas que terminan el valle que
ha de conducirnos 4 Burgos, salvase las muchas sinuosidades de los rios Arlanza y Arlan-
z0n y los cruzase de una manera conveniente después de su punto de reunién,

Sin mas que echar una rapida ojeada sobre el plano general, podran verse satisfechas
todas estas condiciones, que han originado tres alineaciones rectas y tres curvas, siendo la
primera de aquéllas prolongacion de la dltima de la segunda parte, comprendida entre
Duefias y Torquemada, que ya tuve el gusto de someter 4 la aprobacion superior.

Resulta, pues, que la longitud total de esta parte, que es de 32.830,93 metros, serd
dividida en tres grandes alineaciones rectasunidas por dos arcos de circulo de 10.000 me-
tros de radio el primero y de 5.000 metros el segundo, y terminada por otro arco de
circulo de este mismo radio.

Los puntos de estas curvas, determinados en el terreno por medio de abscisas y orde-
nadas, como se indica en los planos, han servido para llevar la nivelacion.

Este trazado atraviesa los caminos de Villaviudas, de Hornillos, de San Esteban de
Valdecaiias; el arroyo de Valdecafiuelas; el camino y la cafiada de Herrera; la caiiada de
la Huelga; el arroyo de Rojales; el camino de Quintana la Puente; el arroyo de Montene-
gredo; el camino y cafiada de Palenzuela; el rio Arlanza, reunido ya con el Arlanzon; la

{3

12l



Sasantes

Glente niim. S rolre

el rio

rlanza.

carretera de Burgos; el camino y arroyo de Revilla; el camino de Balbas; el arroyo de
Vizmalo; otra vez la carretera de Burgos; el arroyo de Villazopeque, y otros varios cami-
nos y veredas de servicio.

Para disminuir, hasta donde lo permita la conveniencia publica, el nimero de cruza-
mientos de los caminos arriba indicados con el ferrocarril, y para evitar también la mu-
cha oblicuidad en algunos de estos cruzamientos, he reunido varios caminos en uno solo,
desviando otros y suprimiendo algunos que no creo necesarios, como con lineas de carmin
se manifiesta en los planos. Sin embargo de esto, no he podido reducir este nimero 4 menos
de 7 pasos de nivel y dos puentes de servicio.

Del cruzamiento del ferrocarril con los arroyos y rfos ya mencionados, me ocuparé al
hablar de las obras que éstos exigen.

Lo mismo en esta parte que en las dos que ya tengo presentadas, el trazado en pro-
yeccibn horizontal estd marcado en el terreno por estacas numeradas, colocadas de 500 en
500 metros en las alineaciones rectas y de 80 en 8o préximamente en las curvas.

Para concluir con la ligera idea que me he propuesto dar del trazado, réstame sblo
dividirle con los apartaderos y estaciones necesarias al buen servicio.

Dos estaciones de tercer orden, una en Quintana la Puente y otra en Villodrigo, dividen
esta linea en partes proximamente iguales, y de una extensibn conveniente para la separa-
cibn que debe haber entre los apartaderos, facilitando, al mismo tiempo, de esta manera,
cobmeda entrada en el ferrocarril 4 lcs varios pueblos que alrededor de aquéllos se
observan.

Como ya hemos dicho, la longitud total de esta parte es de 32.830,93 metros, y siendo
45,383 metros la diferencia de nivel de los puntos extremos, resulta 0™,0014 para el des-
nivel general del terreno, que he distribuldo en seis rasantes en rampa, sin que por esto
se originen obras de tierra que por su magnitud merezcan mencionarse.

La longitud de estas rasantes varia entre 2.525,78 y 8.955,41 metros, y sus inclina-
ciones entre 0,0004 y 0,0049 metros.

Con el doble objeto de evitar maycres explicacicnes acerca del trazado y de aclarar
lo que tan ligeramente acabo de indicar, coloco 4 continuacién un estado general del tra-
zado nim. 1, otro de rasantes nim. 2 y el de cotas nim. 3.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FABRICA

Todas las obras de fabrica se proponen para dos vias, distribuyendo sus latitudes en la
forma que he manifestado en las dos partes de este proyecto ya presentadas.

El nimero de estas obras en la parte de que tratamos y que vamos 4 examinar sucesi-
vamente, consiste: en un puente sobre los rios Arlanza y Arlanzon ya reunidos; 2 via-
ductos, uno para la carretera de Burgos y otro para varios caminos de servicio cerca de
Villazopeque; 2 pontones sobre los arroyos de Revilla y Balbas; 5 alcantarillas; 6 tajeas, y
un muro de sostenimiento y de defensa.

El rfo Arlanza, debajo de la Venta del Moral é inmediatamente después de su confluen-
cia con el Arlanzon, ofrece en la linea del proyecto un ancho en aguas ordinarias de 58
metros y una profundidad media de 2 metros y 1,50 metros.

Por otra parte, la mucha y repentina altura que nos presenta la meseta que forma el
terreno al otro lado del rfo, nos obliga 4 elevar la rasante en aquel punto y 4 adoptar para
este paso el puente nim. 1, compuesto de 5 arcos de medio punto de 10 metros de luz
cada uno, resultando de aquf para la obra las alturas siguientes:



Altara
sobre las mis

bajas aguas.

Metros.
Cota de las mas bajasaguas........coooevineiniiaaina 68,231 »
Idem de las mayores inundaciones ..........oiiveiiin 64,506 3,725
Idem de:los arranques de 10s/arCos. « sicisis + 5 o5 oy swatsnaninas 65,156 3,075
Tnem'de 185 AltaR ATHAS UL arnie vi havs s as o st nirnsisiang 65,506 2,725
Idemidel vértice de/1oS AtCO8 -l s siiwais vasis owsimais s Mainite 60,156 8,075
Idem del nivel de loscarriles...covviivinvneiiiiiiennnn. 58,956 9,275

Con lo cual facilitase el desagilie conveniente, aun en los casos mas desfavorables.

Las fundaciones de este puente se hardn de la misma manera que las de los puentes
sobre el Pisuerga, de que hemos hablado en la primera y segunda parte del proyecto,
puesto que las circunstancias locales y la naturaleza del lecho del rio son las mismas en
este caso que en aquéllos.

Su construccidn se verificara, respecto de los materiales, en una disposicion semejante
a la adoptada en los ya citados puentes, pudiendo decirse que éstos y el que ahora nos
ocupa sblo se diferencian en la forma y dimensiones.

Los resultados del cdlculo y de la experiencia nos han servido de gufa en la determi-
cibn de los espesores de la boveda, pilas, estribos, etc. J

En el cruzamiento del ferrocarril con la carretera de Burgos 4 la vista de Villazopeque,
va aquél en desmonte, quedando ésta a bastante altura para el establecimiento de un puente
de servicio.

Se compone éste de un arco escarzano de 8 metros de luz por 4,40 metros de flecha
y 4,90 de altura sobre los carriles.

La boveda, aristas, zbcalo, imposta y pretiles, son de silleria; el resto de los paramen-
tos de sillarejo y los cimientos y macizos de mamposteria ordinaria.

Los espesores de la boveda y estribos, asl como las demas dimensiones del puente,
estdn marcados en su proyecto correspondiente nim. 2.

Este viaducto, que se establece para varios caminos de servicio enfrente de Villazope-
que, es el viaducto, proyecto nim. 5, que se propone en la segunda parte.

Se compone de un arco de medio punto de 3,50 metros de luz por 3,25 de altura hasta
los arranques.

Los zbcalos, aristas, aristones, impostas, pretiles y coronacién de las aletas, son de
sillerfa; de sillarejo, la boveda; de mamposterfa concertada, los paramentos; y los macizos
y cimientos, de mamposteria ordinaria.

Las alcantarillas y tajeas son de mamposterfa concertada 6 de ladrillo, y su nimero,
indicado en los perfiles, me parece suficiente.

El trazado, cerca de la Venta del Moral se aproxima bastante 4 una fuerte inflexibn
del rfo Arlanzon, y para evitar que esté socavando el terreno que ahora le separa de la
linea y pueda en lo sucesivo perjudicarla, se propone un muro de sostenimiento y de de-
fensa, como est4 representado en los perfiles transversales correspondientes.

Su longitud serd de 140 metros; su altura media, 2,80 metros, y su construccibn de
mamposteria ordinaria.

Esla misma en esta parte del trazado que en las dos anteriores.

Zamora 24 de Junio de 1853.
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Huir de las muchas y repentinas vueltas del rfo Arlanzbn, separarse de las vertientes
que limitan su valle, y aproximarse 4 los varios pueblos por éste diseminados, son tres
condiciones 4 las que hemos creido deber satisfacer en el trazado de la cuarta y tGltima
parte de la seccion del ferrocarril del Norte de Valladolid 4 Burgos, que tengo la honra
de remitir al examen de la Superioridad.

Satisfechas estas condiciones, como se ve en el plano general, resulta el trazado for-
mado por seis alineaciones rectas, unidas entre s por arcos de cfrculo de 1.000 metros de
radio el menor, y de 5.000 el mayor; cuyos puntos, determinados en el terreno por medio
de abscisas y ordenadas, nos han servido para llevar la nivelacion.

Este trazado de 32.874,32 metros de longitud atraviesa ademas de varios arroyos y
caminos vecinales y de servicio, dos veces la carretera de Valladolid y una el rfo Arlanzén,
terminando en Burgos en las eras de Santa Clara, sitio elegido para punto de partida en
el proyecto del ferrocarril de Burgos 4 Bilbao, por su entendido autor D, Calixto Santa Cruz.

Con el doble objeto de disminuir, cuanto sea posible, el nimero de estos cruzamientos
y de evitar la mucha oblicuidad de algunos, hemos reunido dos 6 méds caminos en uno
solo, suprimido otros, y desviado varios, como con lineas de carmin esta indicado en los
planos de detalles, quedando asf reducido el nimero de estos cruzamientos 4 17, que se
verificardn por otros tantos pasos de nivel.

Tres estaciones de tercer orden para los pueblos de Villazopeque, Estepar y Quintani-
lleja de las Carretas, distribuyen en la linea los apartaderos convenientes al buen servicio
y proporcionan facil comunicaciébn con el ferrocarril 4 las muchas poblaciones que se
observan inmediatas al trazado.

La longitud total de la parte que nos ocupa es, como ya hemos dicho, de 32.874,32
metros; la diferencia de nivel de los puntos extremos de 71,791 metros; luego o™,00219
sera el desnivel general del trazado elegido entre Villazopeque y Burgos, que hemos dis-
tribufdo en seis rasantes en rampa, cuyas longitudes varfan entre 4.711,00 y 8.246,16
metros, y cuyas inclinaciones entre 0,0007 y 0,0039 metros, sin que por esto se hayan ori-
ginado obras que por su magnitud merezcan especial mencibn.

u%dd cioned.

HAasantes.




Tanto para evitar que las aguas muertas del rio Arlanzon, en las avenidas extraordina-
rias, puedan perjudicar en algunos puntos al ferrocarril, como para facilitar el desagie 4
los muchos arroyos que en todos sentidos cruzan su valle, hemos procurado que la linea
vaya casi siempre en terraplén, conviniendo esto al mismo tiempo para la buena distribu-
cibn de las pendientes.

Como complemento de lo que acabo de decir, colocamos 4 continuacién un estado
general del trazado en planta nim. 1, otro del perfil nim. 2 y el de rasantes nim. 3.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FABRICA

Las obras de fabrica se construiran para dos vias, cuyas dimensiones se distribuiran
del mismo modo y forma que manifestamos en la primera y segunda parte del proyecto.

La totalidad de aquéllas en esta parte consiste en un puente sobre el rio Arlanzon, 7
pontones, 18 alcantarillas y 14 tajeas, siendo tnicamente la primera la que por su impor-
tancia merece especial mencion.

El trazado atraviesa el rio Arlanzon muy oblicuamente. Esta oblicuidad podia evitarse,
6 modificando el cauce del rfo, 6 sujetando la linea & su direcciébn. La modificacibn de
cauce, aun prescindiendo de los inconvenientes que presentan generalmente operaciones de
esta clase en rios de alguna consideracion, no era admisible en este caso, por impedirlo,
agua arriba de la obra, la ladera en que estd fundado el pueblo de Frandovinez, y agua
abajo el puente de la carretera de Burgos, en cuyos dos puntos, y muy cerca de uno y otro,
pasa la linea del proyecto. Con el segundo medio se huye, es verdad, de la dificultad; pero
se cae en los graves inconvenientes que producirfan una porcion de vueltas, resultado de
la direccion normal al rfo, y que por su poco desarrollo y la proximidad de unas 4 otras,
formarfa un trozo de no muy buena explotacion y poco en armonia, seguramente, con el
resto del trazado.

Hemos preferido consiguientemente adoptar un puente oblicuo.

Esto supuesto, el material que con mas economfa podria emplearse en la obra que nos
ocupa, es la madera; pero ya he manifestado al hablar del trazado general de toda la sec-
cion, los inconvenientes que, en mi entender, oirece en Espafa este gran elemento de
construccion.

El hierro podia, indudablemente, sustituir con ventaja al material que acabo de exa-
minar, adoptando uno de los sistemas que se han aplicado con éxito en obras semejantes,
6 estudiando otro aplicable al caso actual; pero observando que la localidad de que trata-
mos dista bastante de los puntos de fabricacién de este metal, al mismo tiempo que es muy
abundante en buena piedra, hemos crefdo que no cabia duda en la eleccion. El puente debfa
ser de piedra.

Ahora bien, en los puentes oblicuos existe siempre empuje al vacfo, sea cualquiera el
sistema de aparejo que se adopte. La intensidad de este empuje aumenta con la oblicuidad,
luego ésta debe fijar un limite, pasado el cual, no sea prudente, no sea posible la cons-
truccion de la obra. No conozco este limite; pero si he de guiarme por lo que me ensefia
la experiencia de constructores tan atrevidos como habiles, no creo que deba adoptarse
ni permitirse la construccion de arcos de 38°10" (que es el caso en que nos encontramos),
con los aparejos ordinarios para esta clase de puentes.

Las consideraciones que acabo de exponer, unidas al ancho que el rfo presenta en el
paso de la linea, 4 la altura que toman las aguas en las avenidas, al poco relieve del te-
rreno en el paso del rfo, 4 la naturaleza de su lecho, etc., etc., nos han conducido 4 adop-
tar el puente prcyecto nim. 1, compuesto de 3 arcos escarzanos de 17 metros de luz
por 2 de flecha, y aparejados por escalones, 0 sea por zonas rectas.



Como de mas facil construccion, podia haberse compuesto el proyecto de 5 arcos en
vez de 3, pero resultando, por la mucha oblicuidad del puente, un espesor de pilas igual,
con muy corta diferencia, en uno que en otro caso, deseché esta idea por la gran masa que
de esta manera se oponfa al paso de las aguas.

Tanto los estribos, como las pilas, tienen, lo mismo que en los puentes ordinarios, sus
paramentos laterales paralelos al hilo de agua. Pero todas sus aristas se han redondeado,
no sélo para evitar los dngulos agudos, sino también para facilitar el paso de las aguas,
sustituyendo con esto 4 los tajamares, que en este caso son caros, de diffcil construccion y
de muy mal aspecto.

Las pilas presentan un exceso de espesor que no puede evitarse, por resultar del
encuentro de las zonas de dos arcos consecutivos, con las cuales hay que ir ganando la
oblicuidad del paso.

Las bbvedas estin compuestas de seis zonas rectas paralelas al eje del camino, y esta-
blecidas debajo de cada carril y de los pretiles, de manera que el plano vertical que pasase
por el eje de aquél dividirfa 4 su zona correspondiente en dos partes iguales.

En cada dos de estas zonas, que llamaremos principales, resultan unos intervalos que
podrian tabicarse, cubrirse con maderas, etc., etc., adoptando cualquier sistema de cons-
truccibn que satisficiese al doble objeto de rellenar estos huecos y facilitar el paso de los
encargados del servicio del ferrocarril. Proponemos, pues, para esto, otras zonas seme-
jantes 4 las principales y de menor espesor, que llamaremos secundarias; con lo cual nos
seréa facil ligar estas zonas entre si y componer la boveda total de manera que sus diferen—
tes partes se ayuden mutuamente.

Las zonas principales tienen 0,80 metros de anchura por 0,80 de espesor en la clave,
resultando para las zonas secundarias un ancho de 0,60 metros en las dos exteriores, de
0,80 en las intermedias y de 1,20 metros en la central.

Esta diferencia de anchura en las zonas secundarias produce también una diferencia en
las separaciones de los arranques de unas y otras zonas, resultando de aqui diferentes espe-
sores para aquéllas.

Para determinar el intrados de las zonas secundarias, fijémonos en el espacio que queda
entre las dos primeras principales.

En el paramento posterior de la primera zona principal tracese un arco de circulo para-
lelo 4 su intrados desde el arranque de la secundaria, cuyo intradbs se busca, hasta la
clave de la principal. En el paramento anterior de la segunda boveda principal, y 4 la dere-
cha de su clave, tricese otro arco de circulo paralelo también 4 su intrados, que desde
ésta vaya al arranque de la secundaria. Proyéctense el primer arco de circulo sobre la
segunda zona y el segundo sobre la primera, y resultaran dos cilindros que, unidos en su
parte superior por un plano tangente, completaran el intrad6s en cuestion. Pero 4 fin de
evitar Ja béveda plana que resulta en la parte superior uniendo las dos cilindricas, se le
puede dar una pequefia curvatura, haciendo que las tres lineas de intrados formen una sola
curva continua, que, ademas de producir mejor efecto, facilite la construccién.

Es claro que los demas intervalos se cubriran de la misma manera.

Tanto las zonas principales como las secundarias se aparejaran lo mismo que las bove-
das rectas; pero en vez de hacerlo en las unas independientemente de las otras, parece
més conveniente para la estabilidad establecer entre ellos cierta ligazon, procurando que
de distancia en distancia las dovelas de las zonas principales lo sean también de las secun-
darias.

Tenemos, pues, los arcos del puente compuestos de una serie de bovedas rectas para-
lelas entre sf y 4 las cabezas de aquél, y cuyos empujes, verificandose, por consiguiente,
en esta direccibn, ofrecen mayor resistencia en las pilas y estribos cuanto mayor sea su
coblicuidad, que es precisamente lo contrario de lo que se verifica en los aparejos ordina-
rios de los puentes oblicuos.
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Como sobre los arranques el puente presenta tantos escalones como son las zonas prin -
cipales establecidas, y esto pudiera ser un obsticulo para el paso de las aguas y aun un
peligro para el puente particularmente en el caso de que el rio arrastre cuerpos flotantes,
he colocado los arrangnes sobre la altura de las mayores avenidas.

Para evitar el mucho coste de la construccion (otal de piedra silleria, s6lo emplearemos
ésta en los arcos, en los zocalos, en las impostas, en los arranques, en las coronaciones y
en las aristas. El resto de los paramentos se construira de sillarejo y el interior de mam-
posteria ordinaria. :

La naturaleza cascajosa del lecho del rio y las circunstancias locales, obligan a hacer
de hormigon las fundaciones del puente, procurdndose antes un encajonado, como estd
representado en el proyecto, que permita el dragado del recinto que comprende y la inyec-
cion del mortero.

La vista, planta y corte del puente, en su proyecto niim. 1, acabarin de completar
cuanto acabo de decir.

Los pontones que figuran en los perfiles, y que se haran con arreglo 4 los proyectos
modelos ndm. 1 y 2, se construirdn de sillarejo en el exterior y de mamposteria ordinaria
en el interior y cimientos, profundizando éstos 2 metros debajo del terreno natural.

Las alcantarillas y tajeas se haran de mamposterfa concertada 6 de ladrillo y con arre-
zlo 4 los modelos niimeros 3 y 4.

En esta Gltima parte de la secciébn continla siendo el terreno de la misma naturaleza
que en las anteriores, cuyo estudio he tenido ya la honra de presentar.

Zamora 31 de Julio de 1853.
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