
EMENTO
A LA GACETA DE MADRID

DEL MIERCOLES 17 DE UTO DE 1854.
 . ______________________________________________________________

FERROCARRIL DEL NORTE.
I lustrisimo señor: Paso á manos de Y. I. el dictam en de la Comisión creada por Real orden 
de 25 de Enero últim o, para inform ar sobre los trazados del fe rro -ca rr il del Norte en tre  esta 
córte y V alladolid, y tam bién devuelvo á Y. I. los documentos rem itidos por la Dirección de 
O bras públicas.

Tan Juego como los individuos de la Comisión recibieron sus nom bram ientos, se celebra
ron varias reuniones para en terarse de los proyectos rem itidos á inform e y fijar la marcha que 
en el mismo debia seguirse, con arreglo á lo preceptuado en la citada Real orden. Desde luego 
se acordó que el reconocimiento del terreno  por donde pasan los trazados era un punto p re 
ferente que debia exam inarse sin el m enor re ta rdo : en su consecuencia los individuos de la 
Comisión salieron de esta córte el dia 8 de Febrero últim o, no habiéndom e sido posible acom
pañarlos por circunstancias del servicio y particu lares que constan á Y. I.; bien es verdad 
que con motivo de otras comisiones del Gobierno en años an terio res, tenia conocimiento de 
las localidades en que los trazados por Avila y Segovia cruzan aquella sierra .

Inspeccionado el te rreno , siguiendo paso á paso am bas direcciones, se establecieron las 
bases p ara  ex tender el dictám en con el fin de coordinar sus diferentes partes de m anera que 
el todo ofreciese la m ayor claridad: no era ciertam ente posible que este objeto se consiguiese 
en una Comisión num erosa sin una larga dilación, por cuya causa se dividió en secciones, 
que se ocupasen de las tres grandes divisiones del d ic tám en, á saber: el exam en de los p ro
yectos, la construcción y la explotación, agregándose á cada una las cuestiones accesorias en 
relación con ellas Para que el conjunto del trabajo tuviese su un idad  correspondiente, los in 
dividuos d é las  secciones han estado frecuentem ente en contado para en terarse de sus respec
tivos adelan tos, y además se han celebrado las reuniones generales que han  parecido conve
nientes hasta  conseguir tan  im portante objeto.

Así se ha llegado al d ictám en que hoy someto á la consideración de Y. I.: no me corres
ponde ind icar siquiera si podrá llenar los deseos del Gobierno: lo único que me toca decir es 
que los Ingenieros destinados á mis órdenes con este objeto han  desempeñado sus encargos 
con el m ayor celo é in te ligencia, y de ello el dictám en presenta en mi entender la p ruel3a: 
por lo m ism o, considero como u n  deber de justicia hacer esta declaración para  que Y. I. se 
s irva  recom endar el m érito que han  contraido al Excmo. Sr. Jefe del cuerpo.

Dios guarde á Y. I. muchos años. Madrid 6 de Mayo de 1854 .= E l Inspector general, P re
sidente de la Com isión, José García O tero .=Ilm o. Sr. D irector general de Obras públicas.

D ic t a m e n  de la Comisión nombrada por Real órden de 2 5  de Enero último para infor
mar sobre los trazados de Avila y Segovia en la sección comprendida desde Madrid á 
Valladolid.

Los caminos de h ie rro , dando activ idad al comercio y energía á la producción, abara tan  
en una escala inm ensa el p rec io , así de las m aterias p rim eras y de los productos de la indus
tr ia  , como de los artículos todos de prim era necesidad, y fomentan por lo tanto poderosamente 
el b ienestar m oral y m aterial de las masas. Resultados de tam aña im portancia, debidos ú n i
cam ente á la economía, rap idez, y regularidad  en los traspo rtes, y ligados por su trascen
dencia á los intereses de todas clases de la sociedad, complican hasta lo sumo todas las cues
tiones rela tivas al establecim iento de los fe rro -ca rrile s , y hacen en muchos casos de la elec
ción en tre  dos ó mas líneas rivales un  problem a de m uy difícil solución.

Los intereses adm in istra tivos, económicos, y comerciales se hallan frecuentem ente en disi
dencia, y su conciliación, dando á cada uno la parte  de influencia que legítim amente le cor
responde, es asunto de m uy grande im portancia , y que de derecho incum be al Gobierno como 
única gestor de los intereses generales de la nación y poseedor de los elementos y datos 
necesarios p a ra  llevarla á cabo con acierto. Simplifícase, sin em bargo, cuando como sucede 
en las líneas que se construyen por m iras estra tég icas, ó por elevadas consideraciones políticas, 
alguno de los elementos de la combinación adquiere la im portancia necesaria para elim inar 
á los dem ás y subo rd in ar las condiciones capitales de la solución á un  solo pensam iento , ó 
bien cuando el equilibrio  y compensación de casi todos los diversos intereses determ inantes 
los hace desaparecer, dejando uno solo en el campo del estudio y la discusión. Posible es 
entonces una com paración general de todas las soluciones adm isibles en la que se pesen las 
ventajas é inconvenientes de cada una de ellas, porque entonces y solo entonces esta compa
ración se hace desde un  punto  de vista único, y sin que consideraciones ex trañas y de m uy 
d is tin ta  naturaleza vengan á p e r tu rb a r  la apreciación exacta de cada solución, y en e s te - 
caso se halla, á juicio de la Comisión, la competencia de las provincias de Avila y Segovia en 
la cuestión del fe rro -ca rril en tre  esta córte y Valladolid. N inguna m ira ni de elevada polí
tic a , ni de alta adm inistración , ni de defensa te rrito ria l lleva el fiel d é la  balanza hácia una 
de las dos direcciones, porque de otra m anera no hubiera tenido lugar esta com petencia, y 
ellas hubieran  resuelto la cuestión de p la n o : quedan tan  solo los intereses económicos, in te
reses de p rim er orden en casi todos los casos, y que en este son los únicos jueces que han 
de d irim ir la contienda. E xam iném osla, pues, bajo este aspecto.

A un reducida así ó uno de sus elementos la cuestión es complexa, y en su solución influ
yen , aunque ya de una m anera de mas fácil apreciación, consideraciones de m uy d istin ta  
naturaleza. Todas ellas se agrupan  en dos grandes secciones que forman la base del estudio; 
las consideraciones facultativas, y las estadísticas. Las facultativas darán  á. conocer en cuál 
de las dos líneas el sistem a de pendientes y curvas es el mas adecuado para  arm onizar el 
cap ita l de construcción y el coste de la explotación con las necesidades é intereses de toda 
clase que debe serv ir el cam ino, perm itiendo reducir por lo tanto ai mínimo los dos elementos 
capitales v determ inantes de las tarifas; resultado doblemente beneficioso, sobre todo en 
nuestro  país, como prenda segura del increm ento en la riqueza pública y garantía del pro
greso m oral de las masas. Las consideraciones estadísticas, haciendo conocer la población y 
riqueza, y la im portancia agrícola in d u s tr id  y m ercantil de los diversos centros de am bas 
líneas, p e rm itirán  apreciar com parativam ente al menos los intereses creados en una y otra, 
sus recursos y medios de desarrollo y engrandecim iento u lte rio r, las pérdidas que pueda 
ocasionar la preferencia de una línea sobre su r iv a l, y finalm ente, en combinación con la 
cuestión facu ltativa, calcular los resultados financieros de la E m presa, y hacer en tra r este 
dato, que es siem pre uno de los mas im portan tes, en línea de cuenta para la comparación. 
Pero la Comisión, privada de los datos oficiales y exactos indispensables para proceder al 
estudio de esta complicada cuestión, ha renunciado á ello, ciñéndose únicamente al exam en 
com parativo de las circunstancias relativas á la cuestión de a r te , y sintiendo que sus estu
dios no recaigan sobre proyectos y presupuestos definitivos y sí solo sobre cálculos y apre
ciaciones que sus autores p resentan como avances aproxim ados. Pasémos por lo tanto á en
tra r  en el Heno de este exám en.

La com paración facultativa abraza dos partes esencialmente d istin tas, y separadam ente por 
lo tanto las ha considerado la Comisión:

4? La construcción del camino.
2* La explotación.

CONSTRUCCION DEL CAMINO.

En la construcción del camino debe reducirse el estudio á solo dos puntos culm inantes, el 
im porte de las obras y su duración: los dem ás, ó se hallan com prendidos en estos, ó tienen 
una im portancia mínima. Así, las dificultades de ejecución se reducen en general á cuestión 
de tiempo y de cap ita l, y solo un caso excepcional, el túnel de G uadarram a, es el que merece, 
bajo este concepto un estudio especial. La comparación aislada de pendientes, curvas y 
longitudes no puede arro jar luz n inguna en la cuestión, al paso que su legítima influencia se 
halla en tera en el cálculo de la explotación.

Coste de establecimiento.

De los presupuestos de uno y otro trazado presentados á la Comisión se deducía que el 
coste de establecimiento de la línea por Avila era de 146.951.104 rs. vn ., y el de la de Segovia 
de 164.999.910 rs. v n . , resultando por consiguiente á favor del trazado por la provincia de 
Avila una economía de 18.000.000 ó sea el 12 por 100 de los presupuestos.

Pero desde el momento en que la Comisión empezó á estudiar y com parar los documentos 
presentados á su inform e, no pudo menos de observar diferencias notables en las bases que 
hab ían  servido para calcular los presupuestos: ni los precios elementales eran los mismos en 
ambos trazados, ni tampoco se avenían los desmontes en roca en los dos pasos de la sie rra . 
Agregábase á esto y explicaba estas diferencias que no habiéndose exigido desde luego á los 
Ingenieros la formación de los presupuestos, y sí cuando algunos de ellos estaban concluyendo 
los planos y otros los habían  ya presentado, se vieron obligados á redactarlos sin tener p re 
sente n i poder ad q u irir  los datos necesarios sobre la naturaleza del te rreno , inclinación de las 
la d e ra s , d istancia y calidad de los m ateriales de construcción y o tro s , indispensables todos, 
para d a r al presupuesto la debida aproxim ación.

Adem ás, el trazado de Segovia se componía de dos partes que no teniendo n ingún  punto  
de unión no podían form ar u n  solo trazado. En efecto, la sección de M adrid á la boca sep
tentrional del túnel de G uadarram a estaba trazada y presupuestada por la Comisión Campo, 
y el resto de la línea hasta Valladolid era del Ingeniero D ávila, que no conociendo los trabajos 
de dicha Comisión fijó su punto de partida  en la s ie rra , no en el túnel que aquella señala, 
sino en el que habia propuesto la Comisión A rríe te  situado al Este del prim ero y de unos 800 
metros menos de longitud.

Todas estas razones hacian m ira r como indispensable una reform a en los p resupuesto s , y 
dem ostraban la necesidad de recorrer las zonas que atrav iesan  am bas líneas exam inando cu i
dadosam ente la naturaleza de los te rrenos, la distancia de los m ateriales y el emplazamiento 
de las obras de fábrica; y finalmente, la m archa de los trazados á través de las ondulaciones 
y movimientos del suelo. De las noticias adquiridas en este reconocim iento, han resultado los 
datos sobre la necesidad de v aria r la n a tu ra lez a , y por consiguiente el volúmen y precio de 
los desmontes en el paso de la sie rra  por ambos trazados y la m ayor p arte  de las modificacio
nes consiguientes en los presupuestos.

Las reform as en la línea de Segovia han consistido, respecto á la explanación, en re
ducir á 411.896 metros cúbicos la p artid a  de 1.101.312 de desmonte en peña que figuraba 
en el trozo 3.° de Moralzarzal al túnel de G uadarram a, y que equivalía á un  desmonte de 
mas de 10 m etros de a ltu ra  media en todo el trozo, por lo cual llamó la atención de la Comi
sión é hizo com probar las cubicaciones resultando la reducción indicada. Este erro r involun
tario producido ó juicio de la Comisión por haber calculado los desmontes en peña de este 
trozo con los taludes de 45 grados correspondientes á los desmontes en tie rra , ha producido 
por sí solo una rebaja de cerca de 12.000.000 en el presupuesto.

También ha variado la Comisión la naturaleza de algunos desmontes que en los trozos de 
G uadarram a á Segovia se clasificaban como en roca floja, y tenían un precio medio en tre  los 
de tie rra  y los de roca d u ra , al paso que en los nuevos presupuestos se incluyen en esta úl
tima clase, porque del reconocimiento ha resultado que de la misma m anera que los p rim e
ros, exigen el uso de la pólvora para su rompimiento.

En la línea de Avila las variaciones de la explanación han recaído tam bién en la p a rte  
que atraviesa la sierra . Las cubicaciones de los trozos 3?, 4.® y o.° han sido rehechas y p re
supuestadas por la Comisión suponiéndolos todos en roca como es en realidad: pero esta re 
forma no ha tenido grande influencia en el presupuesto , porque se com prende fácilmente que 
en llegando á cierta profundidad, el exceso de los volúmenes que ocasiona el ta lud  de 45 g ra 
dos que se da á las tierras, puede com pensar, y aun exceder el m ayor precio de los desmontes 
en roca; y justam ente en el paso de la sierra se presen tan  cortaduras de las que algunas ex
ceden de 25 metros (90 piés).

Las reformas en las obras de fábrica de una y o tra línea han consistido en la varia
ción de los precios elementales y en la adopción de unos mismos para ambos trazados, pues
to que no existe razón ninguna para que sean distintos. Los documentos presentados á la 
Comisión m anifiestan los precios adoptados por los respectivos Ingenieros, así para los mo
vimientos de tie rra  como para  las obras de fábrica , y de ellos se ha deducido para  la 
comparación su equivalencia en las antiguas m edidas, de las cuales estamos mas acostum bra
dos á juzgar.

En toda la línea de Avila y en la parte  de la do Segovia com prendida en tre  M adrid y el 
túnel de G uadarram a se fija en 9,93 rs. el precio de la vara cúbica de desmonte en roca, al 
paso que desde el último punto á Valladolid solo se presupone á 5,84. Semejante diferencia 
no aparece justificada ni por la naturaleza del terreno, que es la misma por ambos trazados, 
ni por las profundidades de las cortaduras que tam bién se hallan en igualdad con cortas d i
ferencias, y por lo tanto la Comisión ha adoptado como base de sus cálculos el precio prim e
ro de 9,93 rs. que conviene con los obtenidos en varias obras, y recientem ente en las g ran
des cortaduras en roca caliza que se han hecho en el Canal de Isabel II. Cierto es que en 
algunos presupuestos de carre te ras se ha hecho descender este precio hasta 5 rs. en roca 
g ran ítica ; pero aparte de las reclamaciones á que dan siem pre lugar estos presupuestos, 
téngase presente que á diferencia de lo que sucede en los fe rro -c a rr ile s , estas cortadu
ras no llegan á tan grandes profundidades, y que el m aterial procedente de los desmon
tes suele emplearse en su totalidad ventajosamente en las obras de fábrica, y á veces en 
los firmes.

En cuanto á 1 os desmontes en roca floja presupuestados á o rs. en la prim era parte  de la 
línea de Segovia, y á 3,21 en la segunda, se han calculado por la Comisión al precio de 9,93 
reales fijado para ía roca d u r a , por la razón dicha anteriorm ente.

Tampoco hay igualdad en los precios de los desmontes en tierra  y terraplenes, pecando 
tam bién de escasos los de la línea de Segovia en la sección de G uadarram a á Valladolid. La 
Comisión m ira como suficientemente aproxim ado para un presupuesto alzado y fija el de 2 
reales indistintam ente para  desmontes en tie rra  de mayor ó menor dureza y terraplenes de 
m ayor ó menor altura.

También se ha convencido la Comisión, por la lectura de los precios elementales de las 
obras de fábrica en la sección de G uadarram a á Valladolid, que son inadm isibles en su ma
yor parte  como excesivamente bajos. Se presupone en la parte  de la línea de Segovia desde



G uadarram a á Valladolid p a ra  la sillería plana y la de dovelaje e im posta, los precios medios 
de 208 V 276 rs. el metro cúbico, ó sea á razón de i ,ó  y 6 rs. el pie cubico; y en vista de los 
datos Y resultados prácticos obtenidos en obras hechas en la misma s ie r ra ,  se ha lijado por la 
Comisión en 7 rs. d  precio del pió cúbico de sil lería , no estableciendo .diferencia alguna entre 
la plana v la de dovelaje por estar en la convicción de que semejantes diiorencias escapan 
siempre á las apreciaciones generales de un  presupuesto alzado. Completamente admisible por 
el contrario le parece el precio de i  rs. para  el pié cubico de m anipostería , pues si bien en 
varias  obras de la línea podrá hacerse mas económicamente, los grandes mampuestos que 
ex ig irán  algunos v iaductos, la necesidad de apiconar sus lechos y el mayor esmero en 
eí asiento v a c u ñ a d o ,  obligan á elevar el precio ordinario de esta clase de obra, luna mente, 
el de 1 73 rs pió cúbico fijado para  el ladrillo lia parecido á la Comisión demasiado bajo, 
v  lo ha elevado por tanto á 3 rs .,  que es eí- que resulta de las obras hechas con esto m ateria l 
én el Canal do Isabel II, y el que se halla adoptado en algunos proyectos oc carre teras de
la provincia do Segovia. . T

Una vez fijados los precios elementales que habían  de serv ir  para presupuestar  las obras 
de fábrica de una y otra línea, la Comisión ha cubicado todos los proyectos cíe la par te  de 
trazado de Segovia comprendida entre el túnel y Valladolid; no habiendo hecho lo mismo con 
el resto de esta línea en tre  Madrid y el túnel y con las do Avila, porque la Comisión Campo 
no proyectó n inguna  obra de fabrica, y valuó su importe en razón del área que presenta
ban  los perfiles. i . i i i. i

La comisión so vio pues reducida á deducir ,  como lo ha bocho, ex costo de las obias de
fábrica en toda la línea trazada por la Comisión Campo por la comparación con el que resul
taba de las cubicaciones hechas en los proyectos do la línea de Sego\ia. Los resultados de 
estos estudios han sido la rebaja de cerca de un millón en el presupuesto oe las onras de 
fábrica de la línea do Segovia,’y c-n la de cinco millones en la de Avila. .

Por ú ltim o, y para concluir con esta parto de sus trabajos, habiendo notado la Comisión 
que ,  si bien p ara  la v i a , material movible, cambios de via y telégrafo eléctrico, se habían 
adoptado los mismos precios en ambas direcciones, no sueedia lo mismo con las alcantarillas, 
estaciones y casillas do guardas ,  ha creído también conveniente arreglarlas á unos mismos 
tipos que liaban inzgar de la verdadera diíerencia de coste en una \  otia línea.

In troducidas "todas las reformas indicadas en los presupuestos, ha podido la Comisión 
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:

4.° La explanación, según los primeros presupuestos, daba á favor de Segovia una dife
rencia do G millones de rea les , que en los que ha reformado la Comisión es de cerca de 20 
millones.

2.° Las obras do fábrica daban á favor de Avila una diferencia oe 8 millones, que se han
convertido en 12L millones.

3.° La via, material movible, accesorios y expropiación resultaban á favor del trazado de 
Segovia en cerca de 6 millones de reales, y en los nuevos esta diíerencia es de unos 5.200,000 
reales.
•. ¿A Los túneles daban á favor de Avila una diferencia de 22 millones de r e a le s , que por 
las razones que se expondrán se eleva en los nuevos presupuestos a 251 millones.

5.° Resulta en definitiva á favor de Avila una diferencia de 13 millones de reales en vez de 
los 18 del antiguo presupuesto.

Duración de las obras.

Indispensable es en la comparación de dos líneas hacer en tra r  este dato, que aunque de 
difícil apreciación sobre todo en el caso a c tu a l , puede tener su influencia en la decisión aten
diendo á la pérdida de los intereses del capital y á los perjuicios que comparativamente 
ocasionada ai tráfico y la circulación el term inar  una línea algunos años después que la 
otra.

. El tiempo necesario para  constru ir  una extensa via de comunicación depende en general, 
no solo de la mayor dificultad de algunas de sus obras capitales, sino Cambien del número y 
extensión de todas las de Ja línea.

Cierto es q u e , teóricamente hablando, puede term inarse siempre un  fe rro -ca rr i l  en el pla
zo estrictamente necesario pa ra  ejecutar' la obra que exija mas tiempo en su construcción; 
pero también lo es que en el terreno de la p rác tica ,  y tratándose, según hemos dicho, de una 
línea de gran desarrollo, este axioma deja de serlo, y no puede por lo mismo adm itirse cuando 
se tra ta  cíe apreciar la duración de los trabajos que exige la realización de un  proyecto. En 
efecto, la inmensa dificultad, ó mejor dicho la imposibilidad de hacer todos los acopios de m a
teriales, y de encontrar los operarios necesarios para  hacer m archar  las obras de toda una 
línea simultáneamente y en proporción do su importancia , son, sin otras muchas imposibles 
ele precaver, las causas principales que se oponen siempre á la aplicación del principio teóri
co. De aquí la imposibilidad de g radua r  con arreglo á principios fijos la duración de los t ra 
bajos de una gran línea, y la necesidad de una apreciación práctica hija de los datos de la ex
periencia de otras obras y del conocimiento de los recursos de todas clases de las localidades: 
y  con arreglo á estos principios ha estudiado la Comisión el problema en la competencia de 
Avila y Segovia.

Las grandes dificultades de la línea de Avila se encuentran  en la explanación de la parte  
de sierra comprendida entre el Portachuelo de Robledo y Avila, y en la construcción de 21 
viaductos, de los cuales el menor tiene 12 metros de altura (43 piés), y los de las Gaznatas 
y el rio la Parra , que son los mayores, llegan hasta 36 metros (129 piés). Posible es construir  
cualquiera de estas obras en menos de tres años, pero la Comisión cree deber fijar el de cua
tro para  toda la línea por las razones anteriormente d ic h a s , y no ex trañaría  seguramente que 
la fundación de cualquiera de los puentes sobre el Adaja y el Cega ó el Duero, obras que no 
llegan á 10 metros de altura,  causase mayor retraso que la construcción de los viaductos de 
las Gaznatas y de la P a r ra ,  de 36 metros' de a l tu ra ,  pero que han de establecerse en seco y 
sobre el sólido cimiento que proporciona la roca granítica de la sierra.

Las dificultades mayores de la línea de Segovia consisten en la explanación de la par te  de 
la sierra  comprendida en tre  Moralzarzal y el túnel de G u a d a r ra m a , en la construcción de 20 
viaductos análogos á los de la línea de Avila, y uno de 65 metros (226 piés) en el barranco 
del Madero, y finalmente, en la ape r tu ra  del túnel de 3,200 metros de longitud que atraviesa 
la divisoria entre Tajo y Duero.

A diferencia de Jo que sucede en la línea de Avila, hay en la de Segovia una obra de 
tanta importancia respecto á todos las demás, que la duración de los trabajos en toda la línea 
queda subordinada á la que exija la terminación de aquella, el g ran  túnel de Guadarram a.

Ciertamente que el viaducto del Madero es también de gran  importancia y presentará  en 
su ejecución dificultades de pr im er  órden; pero su posición en la falda de la sierra  perm iti
r ía  establecer desde luego la fundación mas sólida y económica que puede desear el Ingeniero, 
y  facilitaría al mismo tiempo el a r ras t re  dé los  grandes sillares que deberían emplearse en su 
construcción, quedando tan solo las dificultades consiguientes á una obra de tanta elevación.

Por estas razones y las anteriormente expuestas, la Comisión no duda que el viaducto 
del Madero se term inaría  aun antes que el resto de la línea, pudiendo por lo tanto ejecutarse 
esta en igual tiempo que la de Avila si la perforación del túnel no exigiese un  plazo mayor, 
que la Comisión va á determ inar  con la aproximado® que permite esta clase de construcciones 
y fundándose en los escasos datos presentados á su examen.

Ante todo creóla Comisión no deber tomar en cuenta los aparatos recientemente inventados 
para ejecutar con mas rapidez esta ciase de obras, porque el empleado por los empresarios 
del túnel de lloosae en d  ferro-carril de Troy a Boston, además de haber presentado algunas 
dificultades en su aplicación, no podría adoptarse en el túne! de G uadarram a á causa de su 
longitud de 3,200 m etros ; y la máquina que fia propuesto Mr. Maus para horadar  los Alpes en 
u n a  longitud de mas de 12,000 metros en el f e r ro -c a n i l  que ha de u n ir  Ja Francia á la Ita
lia está tan  fuera de las condiciones ordinarias de las aplicaciones mecánicas , que no habien
do recibido todavía, la sanción de la experiencia seria aventurado é im prudente hasta lo 
sumo m irarla  como base del establecimiento de una obra de esta clase; por eso la Comisión, 
repite que considera el túnel de G uadarram a como que deba abrirse  por los medios o rd in a 
rios y conocidos que han servido hasta el dia para  constru ir  todos los que existen eir Europa 
y América.

E n tre  las diversas circunstancias que influyen en la apreciación de las dificultades de todas 
clases que puede oírecer Ja apertura de un túnel,  figuran en pr im er  término su long itud ,  su 
profundidad respecto á la divisoria que atrav iesa ,  y la naturaleza del terreno en que ha de 
establecerse; y ciertamente que la comparación con otros construidos en igualdad de condi
ciones seria la base mas segura de todas las deducciones. Pero solo en algún caso excepcional 
llega á tener lugar esta comparación, circunstancia que viene á aum enta r  la vaguedad é in -  
eertidumbre de (os cálculos relativos á esta clase de construcciones, dando tan solo un ca rác
te r  de probabilidad á los presupuestos de tiempo y de coste, que solo deben m irarse  como 
un  límite inferior que podrá por lo tanto haberse aumentado notablemente al te rm inar  1o. 
©(instrucción.

Aunque no común, nada de extraordinario presenta la longitud del túnel de Guadarrama:

en el fe rro-carr il  de Paris  á Lyon se halla construido uno de 4.100 metros, y en el de Man- 
chester y Sheffield, existe otro de 4.823; si se quisieran buscar ejemplos en los canales, se en
contra r ían  en tre  otros los de Pouilly y Soussev en el canal de Borgofia, y los de Riqueval y 
Noirieu en eí dé San Q uin tín ,  todos de mayor longitud que el de G u ad a rram a ,  y el último 
que llega hasta 12,000 metros.

Tampoco ofrecerá dificultades insuperables la naturaleza del terreno , si como es de espe
r a r ,  la cordillera presenta en su in ter ior  la misma consistencia que en la superficie; antes al 
con tra r io ,  á juicio de la Comisión es esta una d é la s  circunstancias mas favorables dé la  obra. 
La formación granítica en que se lia de horadar  el túnel aleja la posibilidad de los hund i
mientos tan terribles en las obras sub te rráneas  y que tanto perjudican á su pronta y eco
nómica te rm inac ión ,  y hace innecesarias por lo mismo en casi toda la línea las lentas y cos
tosas obras de los acodalamientos y entibaciones, evitando adenitis el revestimiento de fábri
ca ó reduciéndolo solo á pequeñas longitudes donde puedan encontrarse algunas capas de 
granito  en descomposición. F inalm ente , es de p resum ir  que las aguas no se p resen ta rán  en 
cantidad suficiente para ocasionar retraso do g ran  consideración en la terminación de la obra, 
permitiendo su extracción por los pozos do construcción del túnel.  Pero lo que da á esta obra 
una gran im portancia ,  lo que hace de ella un  caso excepcional,  es sin duda alguna la p ro 
fundidad de 275 metros, ó sean 1.087 piés á que se halla bajo la cresta de la divisoria; c ir
cunstancia que no tendría  valor alguno si el túnel fuese de menor extensión, y permitiese 
acometer el taladro únicamente por sus dos bocas; pero su gran  longitud hace indispensable 
el establecimiento de muchos pozos de ataque para  d ism inuir  la duración de la obra ,  y su
poniendo que los del centro no distasen mas que 200 metros en tre  sí,  su profundidad pasaría  
de 260.

No hay ejemplo de haberse abierto pozos de tan ta  profundidad para  la construcción de tú 
neles. Los del subterráneo de Blaisy, en el ferro -ca rr i l  de Paris á Lyon , son los mayores v 
no llegan á 200 metros. Muy pocos se encuen tran  do una  profundidad  que llegue á la mitad, 
y la g ran  mayoría apenas alcanza al tercio, la cuarta  y la quin ta  parte .  El túnel de la c a r 
retera de Montauban á Sain t-F lour,  en A uvernia , de una longitud de 1,700 m etros ,  se ha 
abierto sin pozo alguno, porque según dice el ingeniero que lo ha constru ido , retrocedió ante 
lo costoso y lento de esta operación. Y en este túnel la a l tu ra  del p u n to  culminante de la 
montaña sobre la rasante era solo de 212 metros. El terreno en que se ha abierto es una for
mación volcánica compuesta de conglomerados atravesados por grandes filones de íraquita, 
eufonita y basaltos, exigiendo en toda su extensión el uso de la pólvora y presentando resis
tencias que var iaban  desde uno á cinco.

Así, volvemos á decirlo, la enorme profundidad de 275 metros, combinada con la longitud 
de 3,200 , es la que hace del túnel de G uadarram a una obra de p r im er  órden, excepcional en 
su género, y cuya duración y coste son ya por esta sola causa imposibles de determ inar  con 
la suficiente aproxim ación , máxime no habiéndose ejecutado hasta el dia las exploraciones y  
sondas necesarias para  conocer la naturaleza del terreno en el seno de la cordillera.

Los ocho años fijados por Ja Comisión Campo son, á juicio de la actual,  u n  mínimo 
que no podrá conseguirse si no se realizan las favorables presunciones establecidas an te
r io rm ente ; y al decir esto, se funda la Comisión en los datos que han  resultado de la cons
trucción de ios túneles, que presentan una longitud proporcionada á la del de Guadarram a.

En efecto, los túneles de líerscastle y B l isw o rth , ambos de longitud menor de 3,200 me
tros ,  y con pozos de 59 y 18 metros tan solo de p rofundidad , han  exigido siete años para  su  
terminación. Los de Soussey y Pouilly en el canal de Borgoña, de 3.521 y 3.330 metros de lon
gitud con 4 37 y 50 de máxima profundidad abiertos en margas esquistosas y calizas con poca 
agua, han necesitado, el pr im ero siete años, y ocho el segundo; y finalmente, el de Sapperton, 
en el Thaines and Sevcrn canal con una longitud de 3.830 metros y 75 de profundidad m á
x im a ,  se ha abierto en seis.

Cierto es que hay subterráneos de mucha mas longitud que el de G u a d a r ra m a , y que se 
han terminado en igual ó aun  menor plazo que los anteriores, como ha sucedido en el de Ri
queval,  en el canal de San Quintín , concluido en siete años, á pesar de tener una longitud 
de 5.675 metros, y atravesar un  terreno cretáceo m uy abundan te  de aguas; pero este resulta
do es siempre debido á Ja pequeña profundidad de todos los pozos de ataque, como se verificó 
en el que acabamos de c i ta r ,  en el que se pudieron establecer hasta 54 equidistantes todos 
de 64 metros de máxima p ro fu n d id a d , y por lo tanto no pueden estos ejemplos se rv ir  de tipos 
de comparación en la cuestión actual.

También concuerda el número de ocho años con el resultado que arro ja  el cálculo de la 
aplicación 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 á t raba jar  des
de luego en todos á la vez, la completa terminación 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 galería que los separa, longitud que según indicamos an ter io rm ente  es 
de 200 metros. El trabajo mensual que racionalmente puede adm itirse  en los pozos de esta cla
se, cuya sección ha de pe rm itir  con holgura la extracción de los escombros, y la del ag u a ,  así 
como la in troducción de materiales, es, cuando mas, de o metros lineales; y en la galería, su
poniéndola para  dos vias y con las dimensiones ú ltimam ente fijadas por el Gobierno, podrán  
hacerse unos 3 metros por término medio. Bajo estas hipótesis, y admitiendo un trabajo sin 
n inguna in te r rupc ión ,  resultará que al cabo de 52 meses se habrá  llegado á la rasante en los 
pozos de 260 metros; y que para  que se encuentren  las galerías que par ten  del uno al otro, se 
necesitarán unos 33 meses, exigiendo por consiguiente entre  uno y otro trabajo un  total de 85 
meses, ó sean siete años. Así, reduciendo á un año próxim am ente los retrasos producidos por 
los trabajos preparatorios  y las eventualidades, resu ltará  ser necesarios unos ocho años cuan
do menos p ara  la construcción del túnel.

Mayor indeterminación que la del tiempo produce la deducción del coste por la compara
ción del que ha tenido lugar  en los que se han construido de una longitud análoga á la del de 
Guadarram a, porque en este resultado influyen de una m anera  mucho mas directa  que en el 
tiempo las dimensiones (además de todos los elementos ya indicados) de la sección transversal.  
En los túneles abiertos hasta el dia para ferro-carriles ó canales de g ran  sección en terrenos 
suficientemente resistentes para no necesitar revestimientos, el precio obtenido por metro li
neal ha variado desde 3,500 hasta 5,000 rs. vn .;  y atendidas las circunstancias excepcionales 
del de G uada rram a,  y la nueva sección que debe dársele, la Comisión .fija el de 7,000 rs. que 
m ira  solo como un mínimo por las razones antes indicadas.

Reasumiendo ahora todo lo que hemos dicho acerca de la duración y dificultad de las obras 
de una y otra línea se deduce:

1.° El tiempo necesario para  llevar á cabo el trazado do Avila depende solo del número de 
las obras y de la extensión de la línea, y este tiempo puede graduarse  en cuatro años.

2.° El tiempo que exige la línea de Segovia es independiente del número de las obras y 
extensión de la línea, y está completamente subordinado al que necesita la construcción del 
túnel de G uadarram a,  que la Comisión fija en ocho años como tipo mínimo.

3.° Resulta por lo tanto una  diferencia de cuatro años cuando menos á favor de la línea de 
Avila.

EXPLOTACION.

La Comisión juzga de tal importancia este estudio que lo ha mirado como una  de las bases 
fundamentales de la resolución en la competencia entre  los dos trazados. Sin él es completa
mente imposible proveer los resultados económicos de la em presa, se desconoce el precio ra 
cional de las tarifas, y hay grave riesgo por lo tanto de hacer una elección que comparativa
mente pueda ocasionar una gran pérdida en la fortuna pública. Así, no ha retrocedido ante los 
largos y prolijos cálculos necesarios para dar  alguna exactitud á los resultados, sintiendo que 
el escaso número de ferro-carriles construidos hasta el dia en E spaña ,  su corta existencia y 
pequeña longitud, y la falta de documentos oficiales que presenten los precios obtenidos para  
los dilerentes elementos de la explotación, la hayan obligado á re c u r r i r ,  aunque  introduciendo 
en ellos las modificaciones necesarias para  hacerlos aplicables á nuestro país, á los términos 
medios deducidos en los de! extranjero ,  que construidos y exp lo tados  en distintas condicio
nes presentan por lo mismo aun entre sí diferencias considerables. Mas es evidente que para  
poder m ira r  esta cuestión bajo su verdadero aspecto y para darle todo el desarrollo que su 
importancia exige, en una palabra, para com parar y aun  apreciar aisladamente los resultados 
de la explotación en cada línea, os de absoluta necesidad deducir  del movimiento actual y de 
los intereses de todas clases que han de se rv ir  los caminos el movimiento probable que ten
d rán  eî  dia en que lleguen á establecerse. Porque análogamente á lo que sucede en todas las 
demas industr ia s ,  los Ierro-carriles exigen gastos generales, es decir, gastos fijos é indepen
dientes de la circulación, y que por lo mismo hacen sentir  tanto menos su influencia sobre la 
un idad  de movimiento cuanto mayor es el número de objetos trasportados; y de aquí la evi
dente necesidad de apreciar esta circulación para poder fijar el precio de aquella u n id a d ,  ele
mento de alta importancia, v q u e -viene á ser el módulo de las mejoras v progresos que pueda 
ocasionar una via.

Pero esta apreciación, que no puedo hacerse sino con el exámen de los documentos estadís
ticos correspondientes á las zonas de ambas líneas y que por lo tanto no ha podido realizar la



Comisión, es solo de im p re sc in d ib le  neces idad  cu and o  se t r a ta  de m e d ir  a is ladam ente  y en 
absolu to los resu ltado s  del es tablecim iento  de u n  fe r ro -c a r r i l ,  y p uede  hasta cierto  p u n to  p e r 
d e r  u n a  p a r te  do su  influencia cu and o  solo se desea form ar u n  juic io com parat ivo  e n t re  dos 
ó m as trazados. \  tan  exacto es esto, q ue  á p e sa r  do que  la Comisión carece de los datos y do
cum entos  q u e  p u ed en  hacer  ju z g a r  del m ovim iento  probab le  lia podido sin em bargo  fu n d a r  su 
fallo en  las deducc iones  q ue  se de sp ren d en  del calculo do la explo tac ión , cálculo q ue  acom
p a ñ a  al final de este in fo rm e ,  y  cu yas  bases y resultados pasa  á ex p lana r  con laVvxtension 
que  merece u n  a su n to  qu e  form a la c lave de la solución.

Los cálculos de la explotac ión aplicados á u n  cam ino  de h ie r ro  cuyo m ovim ien to  ha podi
do d e d u c i r s e  de a n te m a n o ,  se red u c en  en últ imo an á lis is  á la valuación de los gastos do todas 
clases á qu e  d a rá  luga r  la c ircu lac ión  y á la fijación de las tar ifas  de tal m a n era  que los r e n 
d im ien tos  del cam ino  reem bolsen,  no solo los gastos de la exp lo tac ión ,  sino tam bién  ios intereses 
del cap ita l  em pleado en el establecimiento.  De aq u í  se deduce  q u e  estos cálculos c o n d u c i rá n  
en la co m parac ión  de  dos cam inos  que  ten iendo  el m ism o origen v a y a n  a t e rm in a r  tam bién  
á u n  m ism o p u n to  a resu l tado s  m u y  d ive rsos  en  la d e te rm in ac ió n  de las tar ifas  do u n a  y otra 
l ínea ,  y  m e d i r á n  p o r  co nsig u ien te  el pe rju ic io  ó las ven ta jas  que  i r ro g a r ía  al comercio y á la 
i n d u s t r i a  de los t ra sp o r te s  en  g enera l  la adopción de u n a  de ellas, s iem pre  que  los trayectos 
po r  u n a  y  o tra  no ex i jan  u n a  d ife ren c ia  de tiempo que  deba tom arse  en cuen ta  en esta "com
p a ra c ió n .

Pero  si p o r  el co n t ra r io ,  la d ife ren te  c i rcu lación  de am bas  l íneas com pensa la d iferencia 
d e  los gastos de explotación y del coste de es tablecim iento  de tal m a n e ra  qu e  las tar ifas  tota
l es ,  es d e c i r ,  el prec io  de t r a s p o r te  de u n  ex trem o  á otro de la línea sea abso lu tam en te  el 
m ism o  p a ra  a m b a s ,  es claro  que  económ icam ente h ab land o  las dos líneas se hallan en igual
d a d  de  condiciones , puesto qu e  am bas  reem bolsan los gastos de explotación que h a n  ocasFona- 
d o ,  p ro d u c e n  el m ism o in te ré s  p a ra  los capitales de establecim iento ,  y ex igen del comercio ca n 
t id a d e s  idén ticas  por  los t ra sp o r te s  en la to ta l idad  ó en u n a  m ism a  fracción de su  longitud.

Bajo este p u n to  de vista ha m irado  la Comisión este a sun to  y establecido la com parac ión 
en t re  am bos  trazados .  Así,  lijada la c ircu lac ión  a r b i t r a r i a m e n te  en u n a  de las dos líneas y h a 
ciendo v a r i a r  esta c i rcu lac ió n  en t re  l ímites q u e  van  m ucho  m as allá de lo p robab le ,  ha  ca lc u 
lado c u á l  debe  ser la c i rcu lac ión  co rre sp o n d ien te  en la o tra  línea p a ra  que  resulte  u n a  com
plete ig u a ld ad  en  sus  ta r i fa s  totales.

P a ra  p o d e r  efec tuar  este cálculo, ha  sido preciso :
1.° F i j a r  los capita les  de es tablec im iento  en  el mom ento en que  em piezan á exp lo tarse  a m 

bas  líneas.
- 2.° D e te r m in a r  el coste de la u n id a d  de c i rcu lac ión  por  u no  y otro trazado.

B.° E x p r e s a r  la relación q ue  liga las ta r ifas  , con la circu lación  total.
4.° D educir  de la igualación  de las ta r ifas  la c i rcu lac ión  co rresp o n d ien te  en am bas  líneas.

E x a m in a re m o s  suces iv a m en te  cada u n a  de es tas  cuestiones.
Capital de establecimiento.

E n  los p re s u p u e s to s  reform ados  por  la Comisión se ve que la línea de Segovia  exige p a ra  
su  co n s t ru c c ió n  u n  cap i ta l  de 156.182.475 rs .  v n . , y  de 143.059.675 la de Avila. Pero ¿ se  de
du ce  de aqu í  q u e  estos n ú m e ro s  r e p re se n te n  con toda e x a c t i tu d  las can t id ad es  rea lm en te  in 
v e r t id a s  en  l lev ar  á cabo am bos p royectos?  No seguram en te .  A juicio de la Comisión y en tesis 
g en era l ,  el coste de estab lecim ien to  de u n  fe r ro -c a r r i l  se halla rep resen tad o  por  todas  las su 
m as in v e r t id a s  en  la co n s tru cc ión  de las obras  y en la adquis ic ión  del m a te r ia l  a u m en tad as  
con los in te re se s  q ue  d e v e n g u en  es tas  m ism as ca n t id ad e s  desde el mom ento  de su  empleo hasta  
el d ia  en  qu e  em piece la explotac ión  de la l í n e a ; y s egún  este p r in c ip io  nada  m as fácil que  el 
d e t e r m in a r  el coste de es tablecim iento  de am bos proyectos añ ad iendo  á sus p resupu es tos  los 
in te re se s  q ue  d e v eng u en  d u r a n t e  la co n s t ru c c ió n ,  pues  a u n  cu ando  esto ex ig ie ra  en  todo r igo r  
s ab e r  la m a rc h a  q ue  iba á segu irse  en la in ve rs ión  de los fondos, fácil es ve r  la poca in f luen
cia q u e  tiene cu a lq u ie r  v a riac ión  en esta m a rc h a ,  y que  p a ra  la cuestión ac tual  b a s ta rá  que  
los su pon gam os igu a lm en te  rep a r t id o s  en los años que  ha de d u r a r l a  co nstrucc ión  de las obras. 
Así,  en  la línea de Avila cuyo p re su pu es to  es de 143.059.675 rs.  v n . ,  y cu y a  d u rac ió n  es de 
c u a t ro  años ,  los in te reses  se e le v a rá n  á 17.167,161 rs . ,  y esta ca n t id a d  añ ad id a  al p resu p u es to  
fo rm ará  u n  total de 160.226.836, que  es el que  v e rd a d e ra m e n te  rep resen ta  el cap i ta l  necesario 
p a r a  l levar  á cabo la línea Avilesa.

E n  la de Segovia no pu ed e  hacerse  el mismo cálculo, p o rq u e  la d u ra c ió n  de oclio años que  
le hemos as ignado  dep en d e  ún ica  y  ex c lu s iv am en te  del túne l  de G u a d a r r a m a  , p ud ien d o  el 
res to  te rm in a r se  en igual plazo que  la de A vila. Así en todo r igor  se p o d r i a , con el objeto de 
r e d u c i r  al m ín im o el ca p i ta l  de es tab lec im ien to ,  em pezar  á t r a b a j a r  so lam ente en  la a p e r tu r a  
del t ú n e l ,  y no acom eter  el resto de la línea sino en los cu a tro  ú l t im os años ; pero  la Comisión 
lio cree  p r u d e n te  tampoco el r ed u c i r se  al t iem po e s t r ic tam en te  necesar io ,  y juzga  d e b er ían  
cu an d o  m enos d e s t in a rse  á Jas ob ras  los últ im os seis añ os ,  ó b ien  si se em pezasen an te s ,  lo 
cual ser ia  a u n  m as  conv en ien te ,  d i s t r i b u i r  los fondos de m an era  que en cu anto  á los in te reses  
p ro d u je se n  el m ism o resu ltado  que si se in v ir t ie sen  por p a r te s  iguales en los ú lt im os seis 
anos que  se han  indicado . De esta m a n e ra  los in tereses  co rrespon d ien tes  á los 22-456.000 rs. 
del túne l  en  los ocho años im p o rtan  5.389.440, y los del resto de las ob ras  24 .070 .765, re 
u n ie n d o  es tas  dos p a r t id a s  al im p o rte  de 156.182.475 del p r e s u p u e s to ,  se o b te n d rá  en últ im o 
r e s u l ta d o . la  p a r t id a  de 185.642.680 rs. vn. que  rep resen ta  el cap ita l  necesario p a ra  r e a l i z a r l a  
línea de Segovia.

A d m it ien d o  ta m b ién  el tipo de 6 p o r  100 p a ra  el in te ré s  que  ha  de p ro d u c i r  el cam ino en 
am b as  l íneas ,  los dos capitales  que  se acab an  de fijar a r r o j a r á n  las c a n t id ad es  de 9.613.610 y 
11.138.561 rs.  vn. q ue  r e p re s e n ta n  el beneficio a n u a l  del cam ino ,  ó sea el exceso é n t r e l o s  r e n 
d im ien tos  totales y los gastos de explotación. E xam in em os  ah ora  cómo p u e d e n  v a lu a rse  estos 
til timos.

Gastos de explotación.
Los n um erosos  gaslos de explotac ión de u n  cam ino de h ie r ro  se d iv id en  en dos g rand es  

ca tegor ías :  los gastos fijos, es d e c i r ,  in d e p en d ien te s  de la c i rcu lac ión ,  y los gastos va riab les  
ó qu e  crecen  y  m e n g u a n  á m ed ida  que au m en ta  ó d is m in u y e  el movim iento .

Los p r im e ro s  c o m p re n d e n  la ad m in is t ra c ió n  y v ig i lancia  del c a m in o , y su  conservación y 
rep a ra c ió n .  Cierto es que  m a tem át icam e n te  considerados estos gastos v a r ía n  con la c ircu lación  
del ca m in o ;  pero  esta variac ión  es ta n  corta  a u n  cu ando  aquella su fra  g rand es  cam bios ,  que  
en el te r ren o  de la p rá c t ic a  no se ap re c ian  n u n c a  y se aco s tu m b ra  referir los á la u n id a d  de 
lo n g i tu d  de la via. E n  n u e s t ro  caso a u n  liabia menos necesidad  de ten e r  en  cu en ta  esta v a r ia 
c ió n ,  pues  t r a tá n d o se  ú n ic am e n te  de la com parac ión  en tro  dos líneas,  el au m en to  que  su fr ie ra  
en  u n a  de ellas q u e d a r ía  com pensado p o r  el que  ten d ría  lu g a r  en la otra.

La Gomision, ten iendo en cu en ta  las c i rcu n s ta n c ia s  especiales de am bas  l ineas ,  los precios 
de los m ater ia les ,  útiles y electos, y á lo que  asc ienden  genera  i m ente  estos gastos en los ie r ro -  
ca rr i le s  naciona les  y ex tra n je ro s ,  ha  fijado en 1 4.000 rs.  los gastos de conservación y en 6.000 
los de a d m in is t ra c ió n ,  unos  y otros referidos al k i lóm etro  de v ia ,  ó sea po r  lo tan to  20.000 rs.  
p o r  k ilóm etro  p a ra  todos los gastos fijos de la explotación. S iendo la longitud  del t razado de 
A vila  de 252,364 k i lóm etros ,  y de 226,776 la del de Segovia ,  r e s u l t a r á n  p a ra  rep re s e n ta r  los 
gastos fijos de explotac ión  en  uno  y otro las can t id ad es  de 14.660.890 rs.  en  el p r im e ro  y 
de 15.674.081 rs. en  el s egun do ,  con inclusión de los in tereses  del cap ita l  de es tablecimiento.

Los gastos v a r ia b le s ,  es decir,  aquellos que  d ep en d en  ú n ic a m e n te  de la c ircu lac ión  y que 
crecen con la m ism a ,  no pueden  m ed irse  refiriéndolos á la lo n g i tud  del ca m in o ;  y si en a lg u 
n as  ocasiones se h a n  calculado al tan to por  k i lóm etro ,  lia sido p a ra  apreciac iones  muy en 
globo y  ú n icam en te  adm isib les  en cam inos que  por  sus condiciones y m ovim iento  p robab le  
p o d ían  e q u ip a ra r s e  á otros ya constru id os  y en  explotación. La u n id a d  n a tu ra l  do esta clase 
de gastos es por  el c o n tra r io  la del efecto ú t i l  que  p ro d u c e n ,  es d e c i r ,  los que ocasiona u n  
v ia jero  ó u n  t re n  de viajeros de composición inv a r iab le  t ra sp o r tado  a u n  kilóm etro,  ó a 
la de un a  tonelada de m ercan c ía s ,  ó b ien  u n  tren  tipo do m ercanc ías  t r a sp o r tad a s  ig u a l 
m e n te  á la u n id a d  de long itud .  Cierto es que  en último resu d ad o  t r a s p o r t a r  u n  \ l a je ro  
ó u n  t r e n  de v ia jeros equivale  á a r r a s t r a r  u n  cierto  nú m ero  ue tone ladas ,  y esto a p u 
n ie ra  v is ta  pa re ce  in d u c i r  á tom ar u n a  sola u n id a d  do m ed ida  p a ra  am bos gastos ,  lo cual 
no debe hacerse. E n  electo, la g r a n  d iferencia  en t re  el m a ter ia l  de t r a sp o r te  que  exige el m o
v im ie n to  d é lo s  viajeros y o l  de las m ercanc ías  orig ina  o tra  m ayor  e n t re  la relación del peso 
total t ra sp o r tad o  y la del peso ú t i l ;  v ten iendo en cu en ta  ad em ás  las d iferen tes  velocidades con 
que m a rc h a n  los trene s  de via jeros y los de m ercan c ía s ,  se deduce  la necesidad de v a lu a r  unos 
y  otros s epa rad am en te .  P or  esta r azó n ,  y a u n  cuando  en a lg unas  ocasiones ,y p a ra  a p re 
ciaciones alzadas se ha eq u ip a ra d o  el t r a s p o r te  de u n a  tonelada al de dos via jeros po rqu e  en 
algunos fe r ro -c a r r i le s  y con c ie r ta s  velocidades h a n  ocasionado estos u n  gasto p ró x im am en te  
m itad  de aquellos, la Comisión los ha  considerado  ap a r te  y ha calculado el coste que  por una  y 
o tra  línea ocasionaría el viaje completo de ida  y vue lta  de un  tren  medio de viajeros y de otro 
de mercancías.

Pero ni a u n  la u n id a d  que liemos adm itido  pa ro  esta  clase de gastos (el via jero y la to
nelada t r a s p o r ta d a  á u n  ki lóm etro)  puede  s e rv i r  p a ra  v a lu a r  m a tem á tic am e n te  los de u n  
camino proyec tado  p o r  com parac ión  con o t ro s ,  a u n  cu ando  estos se hallen co nstru id os  b a 

jo las m ism as  c i rcu n s tan c ia s  ; y esto se hace ev id en te  con solo reflexionar q ue  en dos caminos
d é l a  m ism a lo n g i t u d , constru idos  y explotados bajo idén t icas  condiciones, pero de los q u e  
el uno  es tuviese  trazado según u na  sola línea rec ta  h o r izo n ta l ,  en toda su  lo n g i tu d ,  v el otro 
p resen tase  c u rv a s  y pendien tes m as ó menos g ra n d e s ,  el coste del a r r a s t re  de un  viajero ó 
de u n a  tonelada de berá  ser ne cesar iam en te  m u y  d ife ren te  y m ucho mas económico en  el 
p r im ero  que  en el segundo. Esto equivale á decir  que  el prec io  de la un id ad  depende en 
cada f e r r o -c a r r i l  de su lo ng itud ,  del n ú m e ro ,  d is t r ib u c ió n  é inc l inación  de las pendien tes,  
y del n ú m e r o ,  lo n g i tu d ,  y rad io  de las c u rv a s ,  lo cual obliga,  p a ra  poder establecer la 
co m parac ión  en t re  dos caminos , a ca lcular  a cu á n ta s  toneladas t r a s p o r ta d a s  á u n  kilómetro 
de nivel y en línea rec ta  equivale el t raba jo  total efectuado por  la m á q u in a  p a ra  a r r a s 
t r a r  u n  t r e n  de viajeros y otro de m ercancías  por cada una de las líneas; y con tal objeto 
so h a n  form ado las tab las que se acom pañan.

E n  ellas se ha  tenido p resen te  el aum ento  de res is tencia  que  ocasionan las pend ien tes ,  
las c u rv a s ,  el a i re  y todas las que se desar ro l lan  en el mecanismo de las locomotoras y  
c a r ru a je s ,  y que dan  lu g a r  por lo tan to á un au m en to  de ca rg a  y á u n a  d ism in u c ió n  de 
velocidad en la m archa .

De estos cálculos se deduce inm ed ia tam ente  uno de los elementos capita les  del gasto de 
la explotación: el consum o de combustible. Bien sea refiriéndolo al t raba jo  desarrollado p o r  
las locom otoras,  ó b ien  á su  vaporización, resu lta  que en cada v ia jo 'com ple to  de ida  y  
v ue lta  se n e ces i ta rán  p a ra  un  tren  de viajeros :

Por la línea de Segovia. 5.164 ki log ram os de coko.
Por la de A v i la . . . . . , .  5,930 id. id.

, Y p a ra  u n  tren  de m e rc a n c ía s :
Por la línea de Segov ia. 4 0.43 ? id. id.
P or  la línea de Avila .  . 12.061 id. id.

Y supon iendo  que  la tonelada de este com bustib le  cueste  220 rs. vn.,  la p r in c ip a l  p a r t id a  
de los gastos va riab les  de la explotación será  de 1.136 rs. vn. p a ra  la línea de Segovia y 1.304 
p a ra  la de Avila por  t r e n  de v ia je ros ,  y 2.295 y 2.053 p a ra  los de m ercancías ,  todo por viaje 
de ida y  vuelta.

R eun iendo  á estas can tidades  las que ocasionan la re p a ra c ió n ,  conservación y en grasado  de 
las locomotoras, coches y w a g o n e s , los sueldos de los m aq u in is ta s  y fogoneros /  los gastos de  
e m b arq u e  de viajeros y m ercancías  , y en  un a  p a l a b r a , las variab les  de toda especie á que  d á  
lu g a r  el m ov im ien to ,  y cuyo detalle se halla en ios del cálculo de la exp lo tac ión ,  y ten iendo  
ad em ás  en cu en ta  p a ra  la fijación de los prec ios que en a lgunos años p a r te  del m a ter ia l  de 
conservación y repa rac ión  te n d rá  que im p o r ta rse  del e x t ra n je ro ,  se o b te n d rá n  finalm ente p a r a  
los gastos va riab les  de la explotac ión  los n ú m eros  s igu ien tes  que  ex p re sa n  en reales el coste 
de l levar  u n  t r e n  de viajeros y  otro de m ercancías  á Valladolid y volver á M adrid por  u n a  y  
o tra  línea.

COSTE D E UN TREN  

D e v iajeros. De m ercancías,

Por S eg o v ia   2.941 rs. vn. 4.717 rs. vn .
Por A v i la .......................................  3.274 rs. vn. 5.260 rs.  vn.

Una vez d e te rm in ad o s  los gastos fijos y va riab les  de la exp lo tac ión ,  nada mas sencillo , si 
se conociese el movimiento p ro ba b le  de am bas  l íneas,  que  ca lcular  los gastos anuales que  oca
s ionar ía  este m o v im ie n to , y de aqu í  d ed u c ir  las ta r ifas  co rresp o n d ien te s ,  igua lando los r e n d i 
mientos totales del cam ino á los gaslos de la explotac ión , au m en tados  respec t ivam ente  de las 
can t id ad es  de 11.138.561 rs.  y 9.613.610, que  seg ú n  hemos vis to  rep re s e n ta n  el in te ré s  del 6 
por  100 co rrespon d ien te  á los" capitales  de establecim iento  de u n a  y o tra  línea (1).

E n  la im posib i l idad  de ca lcu la r  este m ovim ien to  p ro b a b le ,  la Comisión ha deducido  de  la 
ley que  liga el va lor  de las tar ifas  con la c ircu lación en  cada u n a  de las líneas la re lac ión 
que debe ex is t i r  en t re  esta circu lación por  uno y otro trazado p a ra  que las tarifas totales sean 
ex ac tam en te  las m ism as.  Mas p a ra  pod er  h acer  una com parac ión  n u m ér ica  bajo este p u n to  
de v is ta ,  es preciso fijar la relación e n t re  el n ú m ero  de v ia jeros  y  el de toneladas q ue  m a r 
chan p o r  la  m ism a línea, pues  se com prende  que  s iendo d is t in to  el gasto que ocasiona el t r a s 
p o r te  de u n  v ia jero  ó u n a  tonelada de m e rc an c ía s ,  no es ind ife ren te  p a ra  el gasto an u a l  de 
cada línea el m a y o r  ó m enor  m ov im ien to  de m ercanc ías  respecto al de los via jeros. La Gomi
sion p o r  lo tan to  ha ad m it id o  en sus  cálculos , así p a ra  el uno  como p a ra  el o tro t razad o ,  que  
el n úm ero  de trenes  de m ercancías  sea s iem pre  la m itad  del de los v ia je ro s ; pero  ad v i r t ie n d o  
al m ism o tiempo que a u n  cu ando  esta suposición no llegase á realizarse  com pletam ente ,  los 
resu ltados  no t e n d r í a n  variac ión  sensib le ,  puesto  que  los gastos de a r r a s t r e  de u n  t r e n  de 
m ercancías  se ' l ia l lan  en  am bas  líneas en  la m ism a relación que los del t ra sp o r te  de los 
viajeros.

Bajo estos p r inc ip ios  se h a  formado el estado núm . 34, cu yas  cu a tro  p r im e ra s  co lum nas 
in d ican  el m ovim iento  anual  e n c a d a  u n a  de las l íneas,  tan to  en  viajeros como en m ercancías,  
p a ra  que  las tar ifas  totales sean ex actam ente  las mismas.  Así los c u a tro  n ú m ero s  de la p r i m e 
ra  línea horizontal de dicho estado q u ie re n  decir  q ue  si el m ovim iento  an u a l  de la línea de  
Segovia fuese 87,600 viajeros y de 24,820 toneladas de m e rc a n c ía s ,  el movimiento c o r re sp o n 
diente  de la línea de Avila p a ra  que  hub iese  igua ldad  de tar ifas  , d eb e r ía  ser solo de 83,220 
v ia jeros  y 23,360 toneladas de m ercancías .  A p a r t i r  de esta p r im e r a  línea Jos n úm eros  de to 
das cu a tro  co íum nas v an  crec iendo y ap rox im ánd ose  á la igua ldad  hasta  la línea q u in ta ,  en 
donde ya la c ircu lación en Avila excede á la de la línea de  Sogovia. De aq u í  en ade lan te  el 
movim iento  necesario en aquella línea p a ra  e q u ip a ra r se  con la de Segovia ,  tiene que  ser  ca da  
vez m a y or ;  po r  lo tanto se p uede  dec ir  que en  n ú m ero s  redon dos ,  p a ra  un  m ism o m ov im ien to  
an u a l  cíe 400,000 viajeros y 100,000 tone ladas  de m ercancías  por una  y o tra  l ínea ,  h ay  t a m 
b ién  las m ism as  t a r i f a s ; que  si la circu lación es s iem pre  la m ism a por  am bas  líneas, pero  m e 
nor  que  los n úm eros  que  acallamos de in d ic a r  , las ta r ifas  por Avila s e rán  mas económicas 
que  por  Segovia : puesto que  p a ra  q u e  h aya  ig u a ld ad  en estas  ta r ifas  no necesita aquella  línea 
tener  tanto m ovim iento  como esta , y que  por el c o n t ra r io ,  si la c ircu lac ión  es tam b ién  igual 
por  am b as  líneas,  pero  su p e r io r  á los 400,000 via jeros y  100,000 to n e la d a s ,  las tarifas  de Se
govia se rán  m enores  que las de Avila, puesto  que  p a ra  la igualdad necesita esta ú l t im a  ten e r  
mas c ircu lación que l a ^ n n a c n n  Ahora b ien  . y obtenido este resu ltado  , ¿ h a y  p ro b a b i l id a d  de  
que  la circu lac ión  an u a l  sea m enor  ó de que exceda al tipo de 400 ,0 0 0 'viajeros y 100,000 to
ne ladas  que  e q u ip a ra  ios resu ltado s  económicos de la explotación de am b as  líneas ?

La G o m is io n /a u n  cu an do ,  como ha dicho d iferen tes  veces en el cu rso  de este a s u n to ,  carece  
de los docum entos  estadísticos que  pu ed en  hacer  ju z g a r  del m ovim iento  p ro ba b le ,  está en Ja 
creencia  de que el n ú m e ro  de 400,000 viajeros y 100,000 tone ladas ,  es un  límite su p er io r  que 
no llegará  á rea l izarse ;  y al decir  esto se apoya en el m ovim iento  observado  en otros países en 
donde la d en s id ad  de la pob lación , la r iqueza y la in d u s t r i a  son m ucho  m ayores  de lo que  
s e rán  en E sp añ a  d u r a n te 'g r a n  núm ero  de años. Pero este juicio, que tal vez no aparezca  ju s t i f i 
co á p r im e ra  vista, se ev idenc ia  com pletam ente  en el mom ento  en que  se da á los núm ero s  del 
estado la in te rp re tac ió n  que legítimamente les corresponde.  E n  efecto, el núm ero  de 400,000 
via jeros v 100,000 toneladas que  hemos m irado  como un  límite en la circu lación , r ep re se n 
ta 400.000 viajeros y 100,000 tone ladas ,  (pie saliendo do Madrid llegasen en totalidad hasta  Va
lladolid ó vice ve rsa  , reco rr iendo  la línea en tera  por uno y otro trazado. Para que  esto se verif i
que  es prec iso ,  contando con la c ircu lación in te rm e d ia ,  que haya un núm ero  de personas  y  
de m ercancías d is t in ta s ,  po r  lo menos de 4 á 5 á veces m ayor que  aquel ,  las cuales re co rran  
un as  n a r te  v otra la tota lidad de la l ínea: por e u \ a  razón este n ú m ero  de 400,000 viajeros 
rep resen ta  por lo menos u n  m ovim iento  de dos millones de alm as y 400.000 toneladas d is t in 
tas. Tan cierto  es esto, que  en todo f e r ro -c a r r i l ,  esencialmente en los de g ran  desarro l lo ,  el 
travecto  medio de los viajeros es s iem pre  u n a  fracción b as tan te  pequ eñ a  de la long itud  del 
camino. Se concibe perfec tam en te  que  si todos los viajeros reco rr iesen  la d is tanc ia  en te ra ,  el 
travecto medio sería esta m ism a d is tanc ia ;  y que si la m itad  an d u v ie sen  todo el camino y los 
otros solo su mitad, el trayecto medio de cada uno sería los 2. de la longitud del f e r r o -e a r r i l .E n  
"ene ra ! ,  el travecto medio de un via jero  en un fe rro -carr i l  no es o tra  cosa que  la su m a  de to
dos los caminos andados por todos los viajeros d iv id ida  por el n ú m ero  de estos. Así á m edida  
que  va a u m en ta nd o  el n úm ero  de pe rsonas  que  reco rren  solo una  pa rte  de la línea, es decir ,  
á medida que  va p redo m inan do  la c ircu lación in te rm e d ia ,  el trayecto medio va d ism in u y en d o .

E n  el fe r ro -c a r r i l  del Norte de F r a n c ia ,  f e r r o -c a r r i l  que  atend iendo  á su  desarrollo  es el 
que  ofrece m avor  circu lac ión  en aquel país,  hubo en el año 4851 hasta  3.980.241 v ia je ro s ,  do

(1) No ?e iian tomado en cuenta los rend im ientos que pudiera dar la explotación  parcial de las líneas antes 
de su term in ac ión , porque para ello  era preciso poseer los datos estadísticos que perm itiesen  apreciar el tráfico  
por uno y  otro lado de la S ierra , y  sobre tod o , porque aun dado caso que esta exp lotación  parcial se estableciera, 
la Comisión está persuadida de que no tendría influencia a lguna sobre el im porto de los capitales de estableci
m iento que se han asignado á cada una de las líneas.



l o s  q u e  s o l o  una dozava parte, 330.900, llegó á recorrer la lmea entera. El trayecto medio 
de cada viaaero fué solo de 53 kilómetros, es decir, ^  próximamente de la longitud total. 
El movimiento en toneladas fué de 584.303, y solo 129.000 reco rrié ro n la  distancia entera: 
el trayecto medio por tonelada fué de 144 kilómetros. Véase por este solo ejemplo si aun cuan
do se tengan en cuenta las diferentes condiciones de nuestros ferro-carriles y los de Francia, 
nos hemos alargado demasiado al suponer que á 400.000 viageros recorriendo la distancia to- 
tal corresponde un movimiento de dos millones de personas d istin tas, lo cual equivale a ad
m itir un  trayecto medio igual á j  del camino en vez de JL que acabamos de ver existe 
en Francia. En Prusia, entre todos sus ferro-carriles, hubo el año de 4 851 un movimiento 
al"o inferior á 10 millones de viageros, lo cual corresponde próximamente á 4.000 por kilóme
tro de via y arrojaría para la línea de Valladolid una circulación inferior á la m itad de los dos 
millones que le asignaría los 400.000 viageros de la tabla. Con el movimiento de 7.800 via
jeros observado en Bélgica, no se llegaría mas que á 1.870.000; y finalmente, habría que 
adoptar la circulación excepcional de Inglaterra para llegar ó ir  algo mas allá del límite que
la Com isión ha  m arcado. _

En vista de todo, y de que los números que ofrece el estado presentan pequeñas d ileren- 
cias para las circulaciones, bien inferiores ó superiores, pero no muy lejanas ae 400.000 vía- 
ceros la Comisión opina que respecto á los resultados económicos de la explotación las dos 
Eneas* están en igualdad de condiciones, ó cuando mas se presentan algunas muy pequeñas 
ventajas por la línea de Avila por exigir menor circulación para obtener la igualdad en las 
tarifas totales. En el estado núm. 34 aparecen las tarifas correspondientes al viage completo 
de ida y vuelta , así como al kilómetro recorrido por viagero y tonelada de mercancías. De 
su exámen resulta que para un movimiento de 300,000 viageros y 90,000 toneladas, las ta
rifas totales por ambas líneas serian próximamente iguales á las que rigen en la sección 
de Tembleque del ferro-carril de Almansa.

R easu m iend o todos los resu ltad os o b ten id o s en  el cá lcu lo  d e  la  ex p lo ta c ió n  se  deduce:
1? El trabajo total desarrollado por las locomotoras en el viage completo de ida y vuelta 

de un  tren de viageros á Valladolid por la línea de Segovia es de 65.236,001 toneladas 
trasportados á un kilómetro de nivel y en línea recta: el mismo trabajo por la línea de
Avila es de 71.318,294 . .

2? El tiempo empleado por el mismo tren en ir a Valladolid por la linea de begovia es 
de 5 13 horas, y por la de Avila de 6,00 horas; el tiempo empleado en volver á Madrid es 
de 5*19 horas por Segovia y de 5,85 horas por Avila. Los tiempos totales son por consi
guiente de 10,32 para la prim era y 11,85 horas para la segunda.

3.° Para los trenes de mercancías el trabajo desarrollado por las locomotoras es de 
91.580 188 toneladas á un kilómetro en la línea segoviana, y de 102.011,265 en la de Avila.

4 /  El tiempo empleado en el viage de ida á Valladolid es de 10,58 horas por la línea de Se
govia, y de 12,17 por la de Avila. En el de vuelta á la córte se tarda 10,27 horas por la p ri
mera y 11,93 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.° La cantidad de coke consumida en cada viage completo de un tren de viageros es de 5.164 
kilogramos por la línea de Segovia, y de 5.930 por la de Avila.

6.° Para los trenes de mercancías estas cantidades son de 10.433 kilogramos para la p ri
m era, y de 12.061 para la segunda.

7.° Los gastos variables de la explotación son 1.073.465 rs. vn. al año por cada tren de 
viageros diario y viage completo de ida y vuelta por Segovia, y de 1.195.010 por Avila.

8.° Los mismos gastos son para los trenes de mercancías de 1.721.705 rs. vn. por la línea 
de Segovia, y de 1.919.900 rs. vn. por la de Avila.

9.° Los gastos fijos anuales de la explotación son 4.535.520 rs. vn. en la línea de Segovia, 
y de 5.047.280 en la de Avila.

10. Los capitales de establecimiento de ambas líneas son de 185.642.680 rs. vn. para la de 
Segovia, y de 160.226.836 rs. vn. para la de Avila. Estos capitales al 6 por 100 producen res
pectivamente 15.674.081 rs. vn. y 14.660.890 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 explotación.

11. Que para que haya una completa igualdad en las tarifas totales de ambas líneas, es pre
ciso que si el movimiento en la de Segovia es el que marcan los números de las dos prim eras 
columnas del estado núm. 34, en la de Avila este movimiento sea también el que m arcan la te r
cera y cuarta columna del mismo estado.

12. Para que haya igualdad, así en las tarifas totales como en la circulación, es preciso que 
el movimiento de ambas líneas sea, en números redondos, de 400.000 viajeros y 100.000 to
neladas anuales, recorriendo la distancia entera de Madrid á Valladolid.

13. Finalmente, que si la circulación es la misma por ambas líneas, las tarifas totales se
rán  mas económicas en Segovia ó en A vila, según que este movimiento común sea mayor ó 
menor que el que acabamos de indicar.

Terminado el estudio de los puntos capitales que ha considerado la Comisión en la cues
tión facultativa , y en vista de los resultados que de uno y otro se desprenden, y teniendo so
bre todo en cu en ta :

1.° Que el presupuesto de la línea de Avila es inferior al de la de Segovia en 13.022.800 
reales vellón, circunstancia que si en absoluto no tiene gran im portancia, siempre que los 
rendimientos del camino puedan producir los intereses del cap ita l, no deja por eso de ser 
atendible en el estado actual de nuestro país.

2.° 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 determ inar los capi
tales de establecimiento de uno y otro camino, pero que tiene además una gran im portan
cia que no es posible valorar en números; aunque admite una apreciación moral ante el 
Gobierno que puede graduar la necesidad mas ó menos urgente de establecer una via de co
municación que abaratando los trasportes regenere las fuerzas productoras del centro de las 
Castillas.

3? Que el túnel de Guadarrama , que á una longitud notable reúne una profundidad sin 
ejemplo en sus pozos, es una obra de importancia , excepcional en su clase, y cuyo presu
puesto de coste y duración no puede por lo tanto tener mas que un carácter de probabilidad; 
pero ante la cual no hubiera seguramente retrocedido la Comisión, 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 explotación se hallan en la línea de 
Avila, puesto que hasta la circulación 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.

5? Que la diferencia de 1,53 horas que arroja de mas la línea de Avila en cada viaje de 
ida y vuelta para los trenes de viageros y de 3,25 horas para los de mercancías, es ciertamente 
una desventaja de dicha línea respecto á la de Segovia: pero que la Comisión 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 Comisión opta por la línea de Avila por creerla preferible á la Segoviana.

Concluido completamente el exámen comparativo de ambos trazados y fundado el voto de la 
Comisión, hubiera esta terminado aquí sus trabajos si nojuzgára conveniente em itir asimis
mo algunas consideraciones nacidas del detenido y prolijo estudio que ha hecho de esta im
portante cuestión.

Estas observaciones presentan en su mayoría tal carácter de evidencia, que sin necesidad 
de nuevas nivelaciones y tanteos la Comisión los indicó sobre el mismo terreno á los Ingenie
ros que la acompañaban en su reconocimiento, sin que por esto las haya tomado en considera
ción en el cuerpo del inform e, ni hayan servido por lo tanto para la decisión, porque á su 
modo de ver debió esta formularse única y exclusivamente sobre los documentos oficiales pre- 
setados á su exámen. Estas observaciones han recaido esencialmente sobre las bases que han 
servido para adaptar las líneas de ambos trazados á las ondulaciones y movimientos del ter
reno, sobre todo en la parte en que cada uno de aquellos atraviesa la 'sierra de Guadarrama, 
pues el resto del terreno, especialmente del lado de Castilla la Vieja, presenta extensas llanuras 
en que no es dable hacer variaciones de importancia.

Mas aun cuando estas recaen sobre el paso de uno y otro trazado por la misma cordillera, 
presentan sin embargo un carácter enteramente distinto en cada uno de ellos, porque la línea 
de Segovia, admisible ya tal como se ha presentado, no requiere mas que aquellas reformas

que en 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 puiv* 
tos del trazado, dejan en pié el principio fundamental de la obra; reform as, repetimos, cuyo 
objeto es únicamente dism inuir la longitud ó inclinación de alguna rasante; rebajar la altu ra 
de una obra de fábrica ó de un te rrap lén ; alargar el radio de una curva ú otras equivalentes, 
pero sin alterar por eso en su esencia la marcha general del trazado á través de las desigual
dades del suelo.

En la línea de Avila, por el contrario, las variaciones consisten en reemplazar el trazado 
actual en la sierra por otro enteramente diverso en sus bases fundamentales, porque á juzgar 
por el proyecto, parece se ha tratado de salvar aquel paso evitando la construcción de túneles 
y no admitiendo mas que el del Portachuelo de Robledo que era absolutamente indispensa
ble. Resultado de este principio ha sido la admisión obligada de un gran número de sinuo
sidades, de profundas cortaduras y altos viaductos que seguramente después de un largo y 
detenido estudio sobre el terreno, han permitido ganar á zanja abierta la altura de la di* 
visoria principal, y aun no bastando esto, porque á continuación se encuentra otra secun-* 
d a ria , pero algo mas elevada, ha sido preciso además pasar aquella con un terraplén para 
evitar la perforación de esta última.

La Comisión no cree admisible como principio general de ningún trazado la exclusión 
absoluta de una obra de arte á no estar motivada en razones muy poderosas y mucho menos 
aun, cuando, como sucede en la línea de Avila la configuración especial del terreno indica 
la conveniencia de adoptar pequeños túneles que acorten y rectifiquen la línea, dism inuyan 
la altura de los terraplenes y obras de fábrica, eviten muchas de las mas profundas corta
duras , y rebajen finalmente la altura de los tramos superiores.

Por lo tanto las variaciones de la línea de Avila influyen de la misma manera en la cons-* 
truccion y en la explotación mejorando á la vez las condiciones de una y otra. En la de Segó-* 
via, por las razones antes indicadas, no pueden tener mas que un carácter secundario, por
que el túnel de G uadarram a, que por las condiciones en que se halla constituye su mas grave 
dificultad, no puede mejorarse acortando su longitud y profundidad sin forzar las pendientes, 
perjudicando por lo tanto la explotación, ni tampoco puede esta favorecerse rebajando la altura 
de la rasante superior, sino á expensas de las dimensiones de aquel. Así, las reformas en 
esta línea se hallan entre los dos términos de un dilema, y solo un estudio especial hecho en 
el terreno puede dar la solución mas ventajosa para conciliar sus extremos.

Además de las reformas relativas á la marcha de los trazados , indicó también la Comi
sión á su paso por la sierra , otra que miró desde luego como de absoluta necesidad para pre
caver las interrupciones de la explotación durante algunos meses del invierno. En efecto, 
aunque costoso, es posible espalear la nieve de un camino situado á media ladera ó en te r
raplén; pero las grandes trincheras que hay que abrir para el paso del Guadarram a en uno 
y otro trazado, serán siempre un obstáculo que impedirá mantener expedita la via en las gran
des nevadas por la dificultad de extraer y limpiar la nieve que los ventisqueros arro jarán  en 
estas hondas y prolongadas cortaduras; y en vista de esto la Comisión propone como único 
medio de salvar esta dificultad la construcción de bóvedas de manipostería que, cubriendo 
todos los grandes desmontes, impidan su obstrucción y aseguren la continuidad de la circu
lación en todas épocas. Seguramente que la longitud que habrá que cubrir de esta m anera n0 
será corta; pero ni la dificultad ni el coste cíe esta obra pueden hacer retroceder ante los 
grandes beneficios que proporcionan al camino.

Dos líneas hay de una longitud seis á ocho veces mayor que los trozos que aquí será ne
cesario cu b rir , que están abovedadas de fábrica en su totalidad. El acueducto de Crotton, 
en Nueva-York, y el Canal de Isabel II. Verdad es que el medio punto que cierra estas obras 
es menor que el que será necesario establecer en el ferro-carril: pero en cambio presentará 
este la inmensa ventaja de poder descansar sobre asientos abiertos en la roca de las corta
duras, evitando así la construcción de los estribos, y sobre todo, la pesada y costosa funda
ción que es necesario en los terrenos de poca consistencia que suelen encontrarse frecuen
temente en las líneas de algún desarrollo.

Esta circunstancia y la de aprovechar en la construcción de las bóvedas el material mismo 
del desmonte’, perm itirán reducir á unos tres millones por cálculo alzado el gasto que oca
sionará cada legua que haya de cubrirse, y se vé que esta reforma aplicada convenientemente 
en el paso de la cordillera, evitaría el que la línea del Norte fuese un camino de costosa, in 
segura y hasta peligrosa explotación. Por m irar esta reforma como indispensable y tenerla 
siempre presente, ha prescindido la Comisión de la cuestión de las condiciones atmosféricas 
en la comparación de ambos trazados; pues sin ella en realidad uno y otro tropezaría con el 
grave inconveniente de tener que pasar una sierra que se cubre de un manto de nieve 
en algunas leguas de extensión, y en la que la menor desigualdad puede dar lugar en los 
ventisqueros á la acumulación de enormes masas de difícil, pesada y costosísima extracción.
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PRESUPUESTOS Y CALCULOS DE EXPLOTACION.

NUMERO 1.°
LINEA POR AVILA.

TROZO PRIMERO.

Comprende desde Madrid hasta la orilla derecha del rio Guadarrama.

Longitud 22 .611  metros.
Reales vellón.

Esnlanacim  i 87M 03 metros cúbicos de desmonte en t ie r ra ,  á 3,5 r s .................  3.073,01 0 >
.................. ( 400,07 5 id. id. de te r rap lén ,  á 3,5 rs. metro cúbico..........................  1.400,262 i 4.473,272

( Por 42 alcantarillas y ta jeas ,  de las cuales se suponen 28 tajeas
Obras de fábrica . < á 3,000 rs. y  14 alcantarillas á 9,000 .........................................  21 0,000 )

( Por un viaducto y un puen te .......................................................................  2.026*440 ¡ 2.236,440

y ia  ̂ j Por 22,611 metros lineales de via,  á 120 rs. u n o ...............................  2.71 3,320 )
í Cambios de via,  á 1 2,000 rs. k i lóm etro ....................................................  271*332) 2.984,652

Material m óvil. .  Por el material  móvil, á 70,000 rs. k i lóm etro .....................................  1.582,770 4.582,770

ÍPor  una estación de pr imer  órden para M a d r id ................................... 4 .200,00 0 \
Por dos id. de te rcer  ó r d e n ..........................................................................  4 60*000 /

Por 12 casillas de guardas, á 1 1,000 r s .................................................. 4 32*000 > 4.617,055
Por 4 barre ras de pasos á n iv e l    1 2*000 ( *
Telégrafo eléctrico, á 5,000 rs. kilómetro................................................. 4 1 3,055 /

Espropiacion   Terrenos y perjuicios causados, á 6,000 rs. kilómetro........................  4 35,666 4 35,666

Total...............................................   4 3.029,855



TROZO SEGUNDO,

Comprende desde el rio Guadarrama hasta el portachuelo de Robledo.

Longitud 3 4 .4 9 6  metros.
Reales vellón,

( 7 8 8 ,1 1 1  m etros  cúbicos de te r ra p lé n ,  á 3 ,5  rs. m etro  c ú b i c o , . .  2 . 7 5 8 , 3S8 ]
Esplanacion. , ,  . J 1 . 3 4 9 , 6 3 9  id. id. de d e s m o n te e n  t ie r ra ,  á 3 ,5  rs. i d . . . , . 4 .7 2 3 * 7 3 6  j 8 .7 0 3  9S2

( 7 1 , 8 4 7  id. id. id. en  r o c a ,  á 17  rs. m etro  c ú b i c o .     1 . 2 2 l ! s o 8  j
( P o r  49  alcantaril las  y  ta je a s ,  de las cuales se suponen  32 ta je as

Obras de fábrica, j á 3 ,0 0 0  r s . ,  y  17  alcantaril las  á 9 ,0 0 0 ...... .................................................... 2 4 9 , 0 0 0  )
( P o r  los pontones  de este t r o z o .      2 4 0 * 0 0 0  l 4 8 9 , 0 0 0

yia j P o r  3 4 , 4 9 6  m etros  lineales de v ia ,  á 1 20 rs. u n o . . . . . . . . . . . . . .  4.1 39,520  )
( Cambios de v i a ,  á 1 2 ,0 0 0  rs. k i lóm e tro ...................................................... 41 3*952 i 4 , 5 5 3 ,4 7 2

Material móvil. , P o r  el m ateria l  m ó v i l , á 7 0 , 0 0 0  rs . k i lóm etro ..................................... ... 2.41 4,720  2.41 h 720

ÍP o r  dos estaciones de t e rc e r  o r d e n ............................................. .. ......................  4 6 0 ,0 0 0  \
Por o tra  id. con ta l le res ...............................................................................................  1 50*000  )

Por 18  casillas para g u a r d a s ,  á 1 1 ,0 0 0  rs. u n a .   ..........  1 98*000  } 698  480
P o r  6 b a rre ra s  ele pasos á n i v e l .........................................................................  1 8*000  ( *
P o r  el te légrafo  eléctr ico ,  á 5 ,0 0 0  rs. k i lóm etro .  1 72*480  )

Túnel.........................  P o r  un túne l  de 2 50  m etro s ,  á 4 ,0 0 0  rs. u n o .    1 . 0 0 0 , 0 0 0  4 ,0 0 0 , 0 0 0

Espropiacion. . . T e rr e n o s  y  per ju ic ios  causados, á 4 ,6 5 0  rs. k i ló m e tro .......................... 4 6 0 ,4 0 6  4 6 0 , 4 0 6

T o ta l          4 8 .0 2 0 ,0 6 0

TROZO TERCERO.

Comprende desde el portachuelo de Robledo hasta Valdemaquedci.

Longitud 1 7 .1 5 5  metros.
Reales  vellón,

( 2 5 4 ,4  07 m etros  cúbicos de te r r a p lé n ,  á 3 ,5  r s .  m etro  cú bico . . . .  8 9 0 , 4 2 4  )
Esplanacion. . . .  1 252 ,1  40 id. id. de desmonte en t i e r r a ,  á 3,5  rs. id   8 8 5 , 2 9 0  í 1 0 . 7 4 9 , 4 9 3

. ( 5 2 7 , 7 8 7  id. id. de id. en  roca , á 17  rs. m etro  cúbico. .    8 . 9 7 3 , 7 7 9  )

¡P o r  2 5  alcantaril las  y  t a je a s ,  de las cuales  se suponen 4 6 tajeas ,
á 3 ,0 0 0  rs. y  9 alcantaril las  á 9 , 0 0 0 ......................................................  4 2 9 ,0 0 0  )

P o r  cinco viaductos y  p u e n t e s ,          2 . 8 6 6 , 2 4 0  i ¿ - 9 9 5 .2 4 0

y. j P o r  4 7,1 55  metros lineales de v ia ,  á 1 20 rs. u n o . . . . . . . . . . . . .  . 2.0 58 ,6 0  0 )
t f l ............................. t Cam bios de via  , á 1 20 rs. el k i l ó m e t r o . 2 0 5 , 8 6 0  i —¿ 6 4 , 4 6 0

Material móvil. , P o r  el m ateria l  m óv i l ,  á 70 r s . 'k i ló m e tr o     4 . 2 0 0 , 8 5 0  4 .2 0 0 , 8 5 0

t P o r  una estación de te rce r  o rd e n   8 0 ,0 0 0  \
Po r nueve casillas para  g uardas ,  á 1 1 ,0 00  rs. u n a   9 9 , 0 0 0  , , ,

..................] P o r  tres  ba r re ra s  para pasos á n i v e l   9 , 0 0 0  í ¿lo , lio
\ Telégrafo  eléctr ico , á 5 ,0 0 0  rs. k ilóm etro.         8 5 , 7 7 5  )

Espropiacion , ,  . T err en o s  y  perjuic ios causados, á 4 ,65 0  rs. ki lómetro, 7 9 , 7 7 0  7 9 ,7 7 0

• T o t a l ,   ..............................       4 7 . 5 6 3 , 5 8 8

TROZO CUARTO.

Comprende [desde Valdemaqueda hasta el prado de la Cañada.

Longitud 2 4 ,6 4 8  metros.
Reales vel lón,

( 4 2 0 , 3 4 0  m etros  cúbicos de desmonte  en  t ie r ra  , á 3 ,5  r s ........................ 421 ,4  90 )
Esplanacion.. , . , j 5 7 1 , S 8 3  id. id. de te rra p lé n  , á 3 ,5  rs. metro  cú bico   2 . 0 0 4 , 5 9 0  [ 4 4 .4 5 2 , 4 5 6

( 7 0 7 , 6 2 8  id. id. de desmonte en r o c a ,  á 17 rs. id ......................................  4 2 . 0 2 9 , 6 7 6  )

( P o r  36 ta je a s  y  a lcantar il las  , de las que se suponen  2 4  ta je a s  á
Obras de fábrica. 3 ,0 0 0  rs .  y  4 2  alcantaril las  á 9 , 0 0 0 .............. .. ............................................. 4 8 0 , 0 0 0  ) ,

( Po r  cuatro  v iaductos   8 . 8 4 0 , 0 0 0  ) ‘ ’

t P o r  2 4 , 6 4 8  m etros  lineales de v i a ,  á 4 20 rs. u n o    2 , 9 5 7 , 7 6 0  ) 3 2S 3  „ 3fí
 ....................... j Cambios de v i a ,  á 1 2 ,0 0 0  rs . k i lóm etro     2 9 5 , 7 7 6  i ‘ ’

Material móvil. .  P o r  el m ateria l  m ó v i l ,  á 7 0 ,0 0 0  rs. k i lóm etro     4 . 7 2 5 , 8 6 0  4 . 7 2 5 , 3 6 0

ÍP o r  una estac ión de t e rc e r  órden con ta l le res ................................................ 4 30 ,0  00 \
P o r  una id. de id ..............................................................................................................  8 0 ,0 0 0  /

P o r  4 3 casil las para  guardas , á 4 1 ,0 0 0  rs. u n a ............................. ..  4 4 3 ,0 0 0  > 51 6 ,2 4 0
P o r  b a r re ra s  para  pasos á n iv e l ..........................................................................  - 2 0 ,0 0 0  \
Telégrafo  eléctr ico , á 5 ,0 0 0  rs. k i ló m e tro   ..............  4 2 3 , 2 4 0  /

Espropiacion . . .  T e rr e n o s  y  per ju ic ios  causados,  á 4 ,6 5 0  rs.  k i lóm etro ......................... ..  4 4 4,61 3 4 1 4,64 3

T ota l ...............................................................................................   2 4 . 0 8 2 , 2 0 5

TROZO QUINTO.

Comprende desde el prado de la Cañada hasta Ávila.

Longitud 2 7 .2 0 6  metros.
Reales vellón.

( 2 8 0 , 6 0 0  m etros  cúbicos de desmonte en t i e r r a ,  á 3 ,5  r s     982 ,1  00 )
Esplanacion  5 3 6 ,5 7 1  id. id. de id. en roca , á 4 7 rs. metro  cúbico ......................... 9.1 2 1 ,7 0 7  4 3 .6 0 8 , 7 6 3

( 4 . 0 0 1 , 4 1 6  id. id. de t e r r a p lé n ,  á 3,5 rs .  id. id ............................................. 3 . 5 0 4 , 9 5 6  )

( P o r  44 a lcan tar i l las ,  de las cuales  se suponen  2 4  ta je a s  á 3 ,0 00
Obras de fábrica. \ reales  y  10 alcantaril las  á 9 , 0 0 0 ...................... .................................................  21 6 , 0 0 0 )  4 142  o 0 0

¡ P o r  6 v ia d u c to s ................................................. .. .............................................................  3 . 9 2 6 .0 0 0  i >UUU

í P o r  2 7 , 2 0 6  m etros  l ineales de v i a ,  á 4 20 rs. u n o ................... ..  3 . 2 6 4 , 7 2 0 )  3 . 5 9 ^ 4 9 2
............................. ( Cambios de v i a ,  á 4 2 ,0 0 0  rs . k i l ó m e tr o ..............................................................  3 2 6 , 4 7 2  ) *

Material móvil. . P o r  el m ateria l  m óv i l ,  á 7 0 ,0 0  0 rs .  k i lóm e tro .  . . . . . . . . . . . . . . .  4 . 9 0 4 , 4 2 0  4 . 9 0 4 , 4 2 0

SP o r  dos estaciones de te rc e r  ó rd e n ......................................................................  4 6 0 ,0 0 0  \
P o r 14  casillas para  guardas, á 4 1 .00  0 rs. u n a .....................................  d 54 ,0  0 0 f 3 0 0 0 3 0

P o r  10 b a r re ra s  para  pasos á n i v e l   3 0 , 0 0 0  3i>ü' ü 3 J
Telégrafo  eléc tr ico ,  á 5 ,0 0 0  rs. k i lóm etro . .   ......................  1 3 6 ,0 3 0

Espropiacion . . .  T erren o s  y  pe r ju ic ios  causados , á 4 ,6 50  rs. k i lóm etro . . . . . . . . .  4 2 6 , 5 0 7  -1 2 6 ,5 0 7

Tota.l .....................................................    2 3 ,7 5 2 ,9 1  2
(.MVRiDWHIkM.JI' u n

TROZO SESTO.

C o m p r e n d e  d esd e  A v ila  h a sta  V ela y o s.

Longitud 2 6 .1 2 6 ,7  metros.
Reales  vel lón.

/ 2 5 0 , 8 8 0  metros cúbicos de desmonte en t i e r r a ,  á 3,5 rs. m etro
„  , \ cú b ico ............................................................................................................. S 7 8 , 0 SO ¡
esplanacion. . . .  4 5 3 ^ 3  id. id. de id. en r o c a ,  á 17 rs. m etro  c ú b i c o ...........................  2.61 3 ,291 4 .9 45 ,331

\ 41 5 ,4 17  id. id. de t e rra p lé n ,  á 3,5  rs. m etro  cúbico ,  . . . . . . . . . .  4 . 4 5 3 , 9 6 0  ;

/ P o r  7 a lcantarillas , á 9 ,0 0 0  rs. u n a .      6 3 , 0 0 0  \
\ Po r 37 ta je a s ,  á 3 ,000  rs. u n a . .  ........... .. ..................................................... ..  4 1 1 ,0 0 0  /

Obras de fábrica A  Po n ton es ............................................ .. ............. .. ......................... ' ...................................... 50 ,0  00 > 2 . 9 9 6 , 5 0 0
) P u e n te s - v i a s ........................................................................................................................  4 1 0 ,0 0 0  l
\ Po r dos viaducto? ..     2 . 6 6 2 , 5 0 0  '

v . ( P o r  26.1 2 6 ,7  metros lineales de v i a ,  á 4 20 rs. u n o ...............................  3.1 3 5 , 2 0 4  ) o r r e  r-q,
i a . . . . . . . . . . .  j Qam kics Yj a;  £.....1 2,000  rs. k i ló m e tr o . . . . .  .............. ....  31 3 ,5 20  í * * tL>r

Material móvil. ,  P o r  el m ateria l  m ó v i l ,  á 7 0 ,0 0 0  rs. k i l ó m e t r o .     1 . S 2 8 , 8 6 9  4 . 8 2 8 , S 6 9

/ P o r  una estación de segundo ó r d e n   5 5 0 , 0 0 0  \
\ Por dos id. de te rce r  ó rden...................................................................................... 1 6 0 ,0 0 0  /

Accesorios...............< Por 12  casillas para g uardas ,  á 4 1 ,0 00  rs.  u n a . ......................................... 4 3 2 ,0 0 0  > 4 . 0 0 5 , 6 3 3
J B a r re ra s  para pasos á n i v e l   3 3 ,0 0  0 l
\ Telégrafo  e léctr ico , á 5 ,0 00  rs. k i lóm etro .   ....................... ............................  4 3 0 , 6 3 3  /

Espropiacion . . .  T err en o s  y  perjuic ios causados, á 4 ,6 50  rs. k i ló m e tro    4 2 1 ,4 8 9  4 2 1 , 4 8 9

T o t a l ............................... .................................... ................. 4 4 .3 4 6 , 5 4 6

TROZO SÉTIMO.

C o m p r e n d e  d esd e  V elayos ha sta  el e n tr o n q u e  co n  la  lin e a  G u a d a r r a m a - A r é v a l o ,

Longitud 2 5 .1 6 5 ,3 4  metros.
Reales  vellón.

í 4 2 4 ,9 3 2  metros cúbicos de desmonte en t ie r ra ,  á 3 ,5  r s . . . . . . . .  . 4 3 7 , 2 6 2  \
Esplanacion.. .. j ^ ^  ¡d jd dp ( á M rs, metro cúbico  a s e ó s e  1 663-29S

( P o r  4 a lcan tar i l las ,  á 9 ,0 0 0  rs, u n a . .   3 6 ,0 0 0  )
Obras de fábrica, J Po r  25  ta je a s ,  á 3 ,0 00  rs. u n a   7 5 , 0 0 0  [ 1 6 1 , 0 0 0

( Po r un p u e n t e - v i a ........................       <   5 0 ,0 0 0  )

y. ( P o r  25,1 6 5 , 3 4  metros lineales de via , á 4 20 rs.  u n o    3,4 1 9 ,8 4 0  ) , , 2
% '  .......................í Cambios de v ia ,  á 4 2 ,0 0 0  rs. k i lóm etro     3 0 1 . 9 8 4  i ’ " f

Material móvil. . P o r  el material m ó v i l , á 7 0 ,0 0 0  rs. k i lóm etro    4 . 7 6 1 , 5 7 4  1 , 7 6 1 , 5 7 4

, P o r  una estación de tercer  ó rd e n ,  con ta l leres  & c ..................................... 4 5 0 ,0 0 0  \

4rrt ,n r in ,  ) Por 1 3 casillas Para 8 uardas- a 1 1 ’000 rs- una........................................  4 43-000 «<¡
iccesorm  i B a r re ra s  para  pasos á n iv e l   3 0 ,0 0 0  '

(T e lé g r a fo  eléc tr ico ,  á 5 ,0 0 0  rs. k i lóm etro ........................................................ 4 2 5 , 8 2 6  /

Espropiacion . ,  , T erren o s  y  perjuic ios  c a u sa d os , á 4 ,6 5 0  rs, k i lóm e tro        4 4 7,04 8 4 1 7,01 8

T o ta l .................................................. 6 . 4 7 2 ,5 4 0

TROZO OCTAVO.

C o m p r e n d e  d e s d e  e l e n t r o n q u e  m e n c io n a d o  hasta  M e d in a .

Longitud 3 2 .7 3 4 ,9 3  metros.
Reales vel lón,

n . ( 21 8 ,2 6 4  metros cúbicos de desmonte en t i e r r a ,  á 3,5  r s   7 6 3 , 9 2 4  ) , 0Ar? 0 ..0
Esplanacion. ,  . .  j  ̂ 33  2 6 7  id> jd de te rrap len  , á 8 ¡5  r s . raetro cúbico    543, 434  I 1 ' 3 0 7 ' 3uS

/ P o r  21 t a j e a s , á 3 ,0 00  rs. u n a   ..........   6 3 ,0 0 0  \

Obras de fábrica ) P o r  una a ' ca n ta r i ' la ................. .............. ................... ...................................... ......  1 4 ,0 0 0  { ,  8G7 000yo, as a e fa m e a . i po r  tres  puentes-i  ............................... ... —       4 ,760, 000  £

( P o r  un p u e n t e - v i a ............................................................................    . 30 ,0  00 /

v . ( P o r  3 2 . 7 3 4 , 9 3  metros lineales  de v i a ,  á 120 r s .................... ..  ..............  3 .9 28 ,4  91 ) u g 9 .
V%a'  ....................... ( Cambios de v i a , á 4 2 ,0 0 0  rs. el k i lóm etro ...................  892 ,81  9 i J

Material móvil, . P o r  el m ate ria l  m ó v i l ,  á 7 0 ,0 0 0  rs.  k i lómetro.      2 . 2 9 1 , 4 4 5  2 . 2 9 1 , 4 4 5

/Por una estación de te rce r  ó rden ,  con ta l le r e s ,  cocheras & c   5 5 0 ,0  0 0 \
l Po r  una id. de te rcer  órden senci lla   ....................................  8 0 ,0 0 0  i

, . ) P o r  otra de te rce r  ó rd e n ,  con ta l le r e s ,  & c   5 5 0 , 0 0 0  ( . r 7 ..
dcctfsonos  ........... \ Por 4 7 casillas para  g uardas ,  á 1 1 ,00  0 rs. u n a . , ........................................ 1 8 7 ,00  0 / 1 °

I B a r r e r a s        3 0 ,0 0 0  \
\Telégrafo e l é c t r i c o , á 5 ,00 0  rs, k i l ó m e t r o . ,  ................. .. ......................... ..  4 6 3 .6 7 5  /

Espropiacion . . .  T err en o s  y  per ju ic ios  c a u sa d o s , á 6 ,00 0  rs.  k i ló m e tro        4 96 ,41 0 4 96 ,41  0

T o t a l , . .  ...........................................................  4 1 . 5 4 3 , 8 9 8

TROZO NOVENO.

C o m p re n d e  d e s d e  M ed in a  d el C a m p o  á  V a lla d o lid .

Longitud 4 2 .2 2 1 ,3 7  metros.
Reales  vel lón.

( 4 0 6 ,80 0 metros cúbicos de desmonte en t ie r r a ,  á 3 ,5  rs . . . . . . . .  3 7 3 , 8 0 0  \
Esplanacion. . . .  1 8 6 , 4 4 2  id. id. de desmonte en  p ie d ra ,  á 1 7 r s ........................................ 4 .4 6 3 ,5 1  4 j 2 . 3 4 0 , 9 2 3

( 142,1 74  id. id. de te r ra p le n ,  á 3 ,5  rs. metro  c ú b i c o . .   4 9 7 , 6 0 9  )

¡ P o r  4 5 ta je as  , á 3,00  0 rs .  u n a     4 5 , 0 0 0  )
Obras de fábrica. J Por  una alcan tar il la ................................................. .......................................................... 4 4 ,0 0 0  j 1 . 2 9 2 , 0 0 0

( Po r  tres puentes y  un p u e n te - v ia   4 . 2 3 3 , 0 0 0  )

( P o r  4 2 .2 2 1 , 3 7  metros lineales de v ia ,  á 4 20 rs . u n o   5 .0 6 6 , 5 6 4  ) „ , , - 3
............................ í Cambios de v i a ,  á 4 2 ,0 0 0  rs. el k i ló m e tro ,   5 0 6 , 6 5 6  i

Material móvil. . P o r  el mate ria l  m ó v i l ,  á 7 0 , 0 0 0  rs. k i l ó m e t r o . ,   2 . 9 5 5 ,4 9 5  2 . 9 5 5 , 4 9 5

ÍP o r  4 estaciones de te rce r  o rd e n ............................................................................ 32 0 ,0  0 0 \
P o r  una de pr im er órden.   ..................................................................................  4 . 0 0 0 , 0 0 0  /

Po r 22  casil las para  guardas , á 1 1 ,0 0 0  rs . u n a   2 4 2 , 0 0 0  ) 4 .8 3 3 ,1  05
Po r  20 b a r r e r a s    * 6 0 ,0 0 0 %
Telégrafo  eléctr ico  , á 5,0 0 0 rs. k i lóm etro ......................... .. ........................ ..  211,1  0 5 /

Espropiacion . . a T erren o s  y  perjuic ios causados, á 6 ,0 0 0  rs. k i lóm etro ............................  2 5 3 , 3 2 8

T ota l   ...............................  1 4 .2 4 8 ,0 7 1

B  ~
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NÚMERO  2.°

LINEA POR SEGOVIA,
TROZO PRIMERO 

Comprende desde Madrid á la divisoria del Jar ama y Manzanares.

Longitud 21.105,3 metros,
Real es  vel lón,

« o v -  /no i 421. 470 metro?» cúbicos de desmonte en t ierra,  á 3,5 r s . . . . . . . .  1 . 475 , 145  j
nuict. /*. ¡ 51 4,300 id. id. do terraplén, á 3,5 rs. metro cúbico. ,  . . . . . . . . . .  1 . 800 , 050  j ’

/ Por 94 lajeas y alcanlarillas.  suponiendo 60 de las primeras y 34
r7 r r ' i  ■ \ de las secundas á los precios de 3.00 0 v 9.0 00 rs. respecl iva-ülraa oe cortea. [ . ' • *' c A „  A

) mont e      486 , 000  j
■ Por dos puentes-vías,  á 4 0,000 r s ....................................................................  80,0 0 0 I 6, 000

TT. j Por 21.10 5,3 metros lineales de via,  á 120 rs. uno........  2 . 532 , 636  j „ Rt,
' i ( l ‘ • ‘ j Cambios de vin . á 12,000 rs. ki lómetro   . .     2 53 , 263  I 2 ’ /8o,S99

Material m óv il.., Por el material móvil á 70, 000 rs. ki lómetro.................................  1 . 477,371 1.477,371

/ Por una estación de primera clase para Madrid. .  .  .............................  1.20 0,0 00 \
\ Por una id. de tercera para Fuencarral .......................... .. ............................  80 , 000 /

A casorios,., . . . , ( Por 10 casillas de guardas,  á 1 1,0 00 rs. una...........................................  1 1 0,000 \ 1 . 535 , 526
11 Barreras de pasos á n i v e l  ..........................................................................  40,000 (
'■'Telégrafo eléctrico,  á 5,000 rs. kilómetro.....................   . 1 05 , 526 /

Espropiacion . , , Terrenos y perjuicios causados, á 4.500 rs. ki lómetro.................   . , ,  94,97 4 94,97 4

T o t a l  . . , . . ..................... 9 . 734 , 965

j T R O Z O  S E G U N D O .

Comprende desde la divisoria entre Jarama y Manzanares hasta Moralzarzal,

Longitud 31.234,5 metros.

Reales vellón.

( 610 , 206  metros cúbicos de desmonte en t ierra,  á 3,5 rs, .   ............. 2.1 35,721 j
Esplanacion. . . .  228 , 045  id. id. en roca,  á 17 rs. metro cúbico.   ..............   5 . 576 , 765  1 1,1 92, 907

f 994 , 406  id. id. de terraplén . á 3,5 rs. metro cúbico . . .  ..................... 3 . 480,421 )

( 122 alcantarillas y tajeas,  suponiendo 4 2 de las primeras,  á 9,0 0
Obras de fábrica . reales y 80 de las segundas á 3,000 ................................................. 61 8, 000 j -  .

f Por ocho viaductos. .  .  .......................................... . ................. . . .......................  6 . 700 , 000  í / ‘ÍH0?ÜUU

1 Por 31 . 234,5  metros lineales de via,  á 120 rs, uno  ...............  3.748,1 40 j ,
Via, . . |  Gambios cle via> a 1 2 , 0 0 0  rs. el kilómetro.   ....................... . 874,81 4 I f* 2,90

M aterial m óvil. . .  Por  el material -movil , á 70 . 000 rs. kilómetro  ............. . . . . . .  2.1 86,41 5 2.1 86,41 5

!Por una estación de segunda clase,  frente á Colmenar-viejo  400 , 000  \
Por dos de te r c era .................................................................................. .. 1 60 , 000 /

Por 63 casillas para guardas,  á 1 1,000 rs. u n a , . , ..................   . . . . . .  6 9 3 , 00 0  \ 1.449,1 72
Barreras de pasos á ni vel     40 , 000 t

. Telégrafo eléctrico á 5.000 rs. kilómetro............................... 1 56,1 72 /

E sprop iacion , « .. Terrenos y perjuicios causados,  á 4,650 rs. kilómetro. .  . . . . . . . . .  1 45,240 1 45,240

Total ..................... ......................  26.41 4,688

T R O Z O  T E R C E R O .

Comprende desde Moralzarzal hasta la desemboca dura del túnel de Guadarrama.

Longitud 26.689,7 metros.

Recales vellón,

( 41 1, 896 metros cúbicos de desmonte en roca,  á 17 r s .    . , 7 , 00 2 , 2 3 2  \
E splan acion , . . .  44,310 id. id. id. en tierra,  á 3,5 rs.  metro c úbi co .    . . 1 55 , 085  9 . 749 , 487

( 740, 620 id. id. terraplén,  á 3.5 rs. id. i d ............. ...............................  2.592,1 70 )

( P o r  84 alcantarillas y tajeas,  suponiendo 56 tajeas á 3,000 r e a -
Obras de fáb r ica . les,  y  28 alcantarillas á,  9 , 0 0 0 ..................  . ............  420 , 000  ¡

[ Por cuatro viaductos...................................... ......................................  4.61 5, 000 i ' !

j Por 26 . 689,7  metros lineales de via , á 120 rs. uno. .  . . . . . . . . . . .  3 . 20 2 , 7 6 4  )
V ia    (Cambios de via,  á 4 2, 000 rs. kilómetro  ...............................   320 , 276  1 3,o23,0A0

M aterial m óv il... Por el meterial móvil ,  ú 70 , 000 rs. kilómetro.   ............  4 . S68 , 279  4 . 868 , 279

SPor una estación de tercera clase en Cercedilla. .    80 , 000  \
Por 48 casillas para guardas , á 1-1,000 rs. una................................... ..  52S, 000 [

Barreras para pasos á nivel     4 0,0 0 0 t / 81.4 48
\ Telégrafo eléctrico,  á 5 , 000 rs. kilómetro  .......................  1 33,4 48 '

| Por el de Collado-mediano,  de 553 metros de longitud, á 4,000 r s . .  2.21 2,000 )
Túneles, . . . . . . . .  j p Qr ej cje Guadarrama , de 3,208 metros id. á 7, 000 r s . . . , . . , .. 2 2 . 456 , 000  \ 2 4 , 668 , 000

E sprop iacion . . Terrenos y  perjuicios causados,  á 4,650 rs. kilómetro.   ................ 1 24,4 07 1 24,1 07

Total .  ............. . . . . . . .  45 . 749,361
MUI' ffWIJIIJlim [.II I. .MM.M1JIL

T R O Z O  C U A R T O ,

Comprende desde la boca septentrional del túnel de Guadarrama á Segovia.

Longitud 41.017,26 metros.

Reales vellón,

/ 2 99 , 582  metros cúbicos de desmonte en roca,  á 17 rs. metro cú-

Esplanacion  > bico ................................................................................................  5 . 0 8 2 , S94 i
1 ‘ * " \ 2 5 2 , 58S id. id. id. en tierra , á 3,5 rs. metro cubico   884 , 037  > 9.21 5,593

( 925 , 332  id. id. de terraplén,  á 3,5 rs. metro cúbico. . . . . . . . . . .  . 3 . 238 , 662  )

SPor 26 tajeas,  á 3,0 0 0 rs, una    78 , 000 \
Por 19 alcantarillas,  á 9,000 rs. una.......................................     .. 1 7 1,000 i .

Por (ros pontones,  á 30, 000 rs. uno  90 , 000 1 S*7 39 ’#»»
Por un puente,  tres puentes-viaductos y cuatro viaductos.  . . . . . .  4 6 . 400 , 000  /

v . j Por 41 . 017 , 26  metros lineales cíe via , á 120 rs. uno.  . . . . . . . . . .  4.922,071 \
ia .■. • • • | Gambios de via,  á 1 2 ,000 rs. kilómetro........................................................................ 492, 207 í

M aterial m óv il... Por el material móvil ,  á 70. 000 rs, kilómetro..     2 . 3 7 4 , 2 0 8  2 . 8 7 1 , 2 0 8

!Por cuatro estaciones de tercer orden sencillas,  á 80,0 00 rs  320 , 000  \
Por una id. de segundo orden con talleres en Segovia  550 , 000  i

Por 21 casillas para guardas,  á 4 1,0 00 rs. u n a   231 , 000  \ 1 . 342 , 086
Por 42 barreras para pasos á nivel,  á 3 , 000 r s   36 , 000 í
Telégrafo eléctrico, á 5,00 0 rs. kilómetro     205 , 08 6  /

rp, j j Por un túnel en Valdeprados , de 4 80 metros longitudinales, á
11..... ..............4 . 0 0 0  rs          . . . .  4 . 920 , 000  1 . 920,000

Espropiacion. . Terrenos y perjuicios causados,  n. 4,000 rs. kilómetro.......................... 4 64 , 069  4 64, 069

Total.   ..................... ... 37 . 666 , 234



TROZO QUINTO.

Comprende desde Segovia hasta Fuentes de Coca.

Longitud 58.062,30 metros.
Re a l e s  v e l l ó n .

/ 8 3 , 4 0 3  met ros  cúbicos de desmonte en r oca ,  á 17 rs.  met r o  c ú -

E splan ac¡on . . .  .Y 1™ ' '' ¡ ‘ . V V ' • i * ‘ ‘ V -  ’ V •’ .............. 4 . 41 7 , 85 4  j
) o 4 6 . 8 /4  id. id. ele id. en n e r r a ,  a 3 , o rs.  met ro cubi co........................  4.91 4 , 059  5,1 22 160
' 5 1 1 , 5 0 0  id. id. de t e r r a p l é n ,  á 3,5 rs.  met ro  cúbi co.  . . . . . . . . . . .  >1.790*250 I * ’

/ P o r  1 9 ta j eas ,  á 3,0 00 rs.  un a .  . . . . . . . . . . . .  . . . ,  . .  ............................. 57 00 0

Obras de fá b r ic a .)  PoT 12 a,C8n,ariU8S’ á 9 ' 0 0 0  r s - >»>*   • • m i o o o
j Por  un ponton pa r a  el ar r oy o  Val i za  y  dos p u e n t e s - v i a s ....................  1 0 0 , 0 0 0  ( ^-®39, 792
\ Po r  dos pue nt es ...................... ............. ........................................................  7 7 4 7 9 ^  )

Tjr. j Po r  5 8 . 0 6 2 , 3 0  met ros  l ineales de vi a ,  á 120  rs.  u n o    6 . 9 6 7 , 4 7 6  )
 ¡ c am]3i0S qq Yjaj  a 1 2 , 0 0 0  rs.  ki l ómetro .   ......................   696*747  i 7 , 6 6 V 2 2 3

M ateria l m ó v il . ..  P o r  el  mater i al  móvi l ,  á 7 0 , 0 0 0  rs.  k i l ó m e t r o .  ..............   4 . 0 6 4 , 3 6 1  4 . 0 64 . 3 61

/ Po r  siete estaciones de te r ce r  orden senci l las ,  á 8 0 , 0 0 0  rs. una.  5 6 0 , 0 0 0  \
\ Po r  una id. de id. con c o c h e r a s ............... .............................................................  4 50^0 00 /

A ccesorios.. . . . . . /  Por  2 9  casi l las para  gua r das ,  á 1 1, 000 rs.  una .........................................  31 9 , 000  } 1 . 3S2 , 311
J Por  2 !  b ar r e r a s  para pasos á ni vel ,  á 3,0 00 rs.  id.................. .. .............  63,0 0 0 (
\ Tel égrafo eléctr ico , á 5,0 00 rs, ki l ómetro.  2 90 , 3 1 1  /

E sp rop ia c ion   T e r r e n o s  y  per j ui c i os  causados,  á 5 , 0 0 0  rs.  k i l ó m e t r o . .  . . . . .  290 , 31  1 290, 31  1

T o t a l      . 4 9 . 56 3 , 1  58

TROZO SESTO.

Comprende desde Fuentes de Coca hasta Valladolid.

Longitud 48.375,88 metros.
R e a l e s  ve l l ón.

/ 50 , 0  0 5 met ros  cúbicos de desmonte en r o c a ,  á 4 7 rs.  met r o
„  . i cúbi co..............................................................................................................  8 5 0 , 0 8 5  )
<sp an a c ion . . . ,  . .  < 3 5 5 4 3 2  pp ^  plc en p;er r a  ? a 3,5 rs.  met ro  c ú b i c o    . . .  4 . 2 4 0 , 0 1  2 j 2 . 8 5 1 , 3 8 5

\ 21 6 , 3 6 8  id. id. de t e r r a p l é n ,  á 3,5 rs.  met ro  cúbi co..............................  7 5 7 , 2 8 8  )

Po r  1 7 ta j eas  á 3 , 0 0 0  rs.  u n a     5 4 , 0 0 0  \
í Por  cuatro al cantar i l las  á 9 , 0 0 0  rs.  u n a ..............................................................  3 6 , 0 0 0  j
\ Por  dos p u e n t e s - v i a s ........................................................................................................  8 0 , 0 0 0  ) 2 . 0 6 7 , 0 0 0

Obras ele fá b r ic a . / Po r  un pue nt e  sobre el rio A d a j a ........................................................................... \ í
] P e r  uno id. sobre el rio E r e s m a    ( /
I Por  uno id. sobre el rio C e g a ......................  i ’
\ Po r  uno id. sobre el rio D u e r o ....................................................................................•

y .  j Po r  4 8 . 3 7 5 , 8 8  metros  l ineales do v i a ,  á 120  rs.  un o ...................... ..  5 . 805 , 1  05  j > Q
1 .............................. ( Ca mb i o s  de via , á 12 , 000  rs.  k i l óm e t r o . . .   ................................................... 580 , 5 1  0 i * J ’

M ateria l m óv il.. , Po r  el mat er i a l  m ó v i l , á 7 0 , 0 0 0  rs.  k i l ómet ro .  . . .     3 . 3 8 6 , 3 1  1 3 . 3 8 6 , 34 1

¡
P o r  cinco estaciones de t e rce r  orden senci l l as ,  á 8 0 , 0 0 0  rs.  u n a .  . .  4 0 0 , 0 0 0  \
Por  una de te rcer  orden con c o c h e r a ..................................................................  1 5 0 , 0 0 0  J

Por  una  de pr i me r  orden par a  Val l adol i d  1 . 0 0 0 , 0 0 0  ( ,
Por  2 4  casillas par a  guar das ,  á 1 1 , 000  rs.  u n a   2 6 4 , 0 0 0  / * ’
Por  22  ba r r e r as  de pasos á n i ve l ,  á 3 , 0 0 0  rs.  i d .    6 6 , 0 0 0  \
Telégrafo el éctr i co , á 5 , 0 0 0  rs.  k i l ó m e t r o   2 4 1 , 8 7 9  '

E sp r op ia c io n   T er r en o s  y  per jui c i os  c a u s a d o s , á 5 , 000  rs.  k i l ó m e t r o . .  ........... 2 4 1 , 8 7 9  2 4 1 , 8 7 9

T o t a l . .  ...................... ................  4 7 . 0 5 4 , 0 6 9| 
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NUMERO 5.°

CÁLCULO DE L A  EXPLOTACION.

El obje to  de este  cálculo ha  sido :
4.° C o n v er t i r  en tone ladas t r a s p o r ta d a s  á u n  k i lóm etro  d e  n iv e l  y  en  linea  rec ta  las  res is tencias  todas  que  

t iene  que  ve nce r  la m áqu ina  p a r a  l l e v a r  u n  t r e n  de  v iageros  y  o tro  de  m ercancías  á Valladolid  . y  v o lv e r  á Ma
d r id  po r  uno y otro trazado.

2.° Determ inar  el t iem po em pleado  en  cada uno de estos viages.
B*° E x p resa r  el va lor  de  las ta r i fas  to ta les  en  función  del m o v im ien to  en  cada un a  de  las líneas ; y
4."° Deducir  la c irculación c o r re s p o n d ien t e  á cada t ra z a d o  p a r a  q u e  h a y a  igua ldad  en  sus ta r i fas  totales.

Las liases y  fó rm ulas  adop tadas  p a ra  este cálculo h a n  sido las s iguientes  :
E n  cada t r e n  de v iageros  se han  supues to  4 20 p e rs o n as ,  q u e  con sus eq u ip a jes  se d i s t r ib u i r án  en ocho c a r 

r u a je s  de dis t in tas  clases. E l  peso del t r e n  será  de  30 tone ladas  m é t r ic a s ,  q u e  con 20 que  pesa  la m á q u in a  y  4 0 
el te n d e r  c a rg ad o ,  com ponen  u n  tota l de  60 tone ladas .

Las p r inc ipa les  d im ens iones  y  c ircunstanc ias  de  la  locomoto ra  q u e  se h a  adop tado  son ( modelo  inglés p a r a  
y ia  de  seis p ié s ) :

D iám e tro  de las ru e d a s  m o tr ice s .....................................  4 ,65 metros .
Idem  del c i l in d ro .......................................... .. ...................... 0 ,325 idem.
C a r r e r a  del é m b o lo ...................................................................  0,56 idem.
D iám e tro  del orificio de la t o b e r a ....................................  0,10 idem.
Vaporizac ión  absoluta  po r  h o r a .........................................  3,5 m e tro s  cúbicos.
Id e m  e fec t iva .....................................................................  2,4 idem.

E l  peso total  del t r e n  de mercancías  será  de 4 34,5  t o n e la d a s ,  de  las cuales  68 s e r án  el peso ú t i l . 27 la m á 
q u i n a ,  4 4 el te n d e r  y  25,5 los wagones .

Los p r inc ipa les  e lem entos  de esta  m áqu ina  s o n :

Diámetro  de las ruedas ....m o tr ice s ........................ ............. 4 ,45 metros .
ídem del c i l ind ro ........................................................................ 0,4.8 idem.
C a r r e r a  del émbolo ................................................................... 0.64 idem.
D iám e tro  del orificio de la to b e ra ..................... .. 0,10 idem.
V aporizac ión  abso lu ta po r  h o r a . .  . . • ..............................  3,5 m e tros  cúbicos,
íd em  e fec t iva .................................................................................  2,1 idem.

Un t r e n  que re c o r re  suces ivam en te  d ife ren tes  p en d ien tes  lo hace  con un  m ov im ien to  v a r ia d o  que p u ed e  a p r e 
ciarse  po r  las fó¡ muías  de Mr.  Elei tz .  Sin e m b a rg o ,  p a ra  m a y o r  senc illez y  no afectando sens ib lem ente  á la 
e xac t i tud  de los re su l tados  el co n s id e ra r  como un i fo rm e  el m ov im ien to  en toda la long i tud  de una  ra s an te ,  lo 
cual equiva le  á s uponer  que  la m á q u in a  no e je rce  mas  esfuerzo  que  el e s t r ic tam en te  neces ¡rio p a ra  v e n ce r  las 
r e s is ten c ia s ,  hemos  hecho uso de  la fó rm u la  s iguiente  de  Mr. Pam b o u r .

4 1 l  _________________   S.________________________ _ _ _____________

'■ “  4 000 ' q ' ( d - c  ' ¡ P  . " 1  d‘2 l /  n \
; í -f-ch ) j ( kzZiQ j J í z L c / m H - v v -  i -+- i7 -*- - - t - P H - p i ' )

P a ra  aplicar la  al t r e n  de  v iageros .  n a rém o s  :
suponiendo  q u e  la m á q u in a  no l leva  las ru e d a s  acopladas. 

u _ o ,0 7 7 9 T s u p o n ie n d o  la m á x im a  sección t ra s v e r sa l  del t r e n ,  igual á 5,2 m e tro s  c u ad rados .
F  — 87,80 kilogramos. 
p '  =  0 ,00501 id.
1 = 0 , 5 6  metros.

P a ra  el t r e n  de  m ercanc ía s :
J  —- o .22 supon iendo  las ru e d a s  acopladas.
u  =  0 .10989  siendo la  m a y o r  sección t ra s v e r sa l  clel t r e n  igual á 4,5 m e tro s  cuadrados .
F =  1 0 9.78 ki logramos.  
p ' =  0.0 0 429 icl/
1 = 0 , 6 1  metros.

Siendo adem ás  p a ra  ambos t renes  
k  =  2,7 
c = 0 . 0 5 1  
q  =  0 ,0000000474  
n  =  0,00 0 1 421 
p  =  4 0 .335 kilogramos.

Con estos datos la fó rm ula  se reduce  á

620 ,79

1 0,074 9 dt¡(J  -4- 0 .0 0 0 0 0 2 6 1 7  : v  0.004 298 , v'¿

p a r a  los v i a g e r o s . y

____________  238 ,77

* 10,7 1 1 7 zfc; Q -+- 0 ,0 0 0 0 0 2 9 5 1 7  . v  -4 -  0 ,0 0 0 8 4 7 0 2

pa ra  los t ren e s  de m ercancías ,
Con estas fó rmula s  se h a n  calculado las tab las  e lem en ta le s  de los va lo res  de  la veloc idad  y  del ti em po e m 

pleado  en la u n idad  de long i tud  que  c o r re s p o n d en  á ra s an te s  q u e  v a r í a n  de cinco en cinco c ienmilésim as en  la< 
p r im e r a s  p e n d ie n te s ,  de  una  en  u n a  d iezm üés im a en  las r a m p a s  su av es ,  y  de  dos  en  dos d iezmilésim as cuando  es
ta s  úl t imas  son y a  de g rande  inclinación.

E l  l ímite  s uper io r  de la ve locidad se ha  fijado p a r a  los cálculos en  8 5 k i lóm etros  (4 5 leguas)  p o r  h o ra  para  
v ia g e ro s ,  y  60 k i lómetros  g i l  leguas) p a ra  las m ercancías .

De las tab las  e lem enta les  se h a n  deducido las emeo p r im e r a s  columnas de las ocho tab las  siguientes que  cor
re s p o n d en  á uno  y  otro  t ra z ado ,  r e u n ie n d o  en  u n a  sola todas  las long i tudes  de u n a  m ism a  inclinación repa r t idas  
en  toda  la ex tensión  de  la línea y  conside rando  tam bién  como de  u n a  m ism a  p e n d ie n te  las que  se ha l lan  c o m p re n 
didas e n t r e  los tipos de inclinación de la tab la  e lementa l .  Las dos ú l t im as  colum nas  r e p re s e n ta n  la resistenc ia  qu e  ha 
de  vence r  la m áqu ina  en cada  u n a  de las p en d ien tes  y  la can t idad  de t raba jo  que  h a  de d e sa r ro l la r ,  calculándose 
la  p r im e r a  po r  la fó rm ula

k

en  la que  M  r e p re s e n t a  el peso del t r e n  sin m á q u in a  ( p e r o  con t e n d e r ) ,  m  el de  la lo com oto ra ,  g  la g rav ed ad  
en  sentido de la ra s an te  y  k  el ro zam ien to  de los c a r ru a je s  en k ilogramos p o r  tonelada.

A las resis tencias que  indica dicha  columna h a y  q u e  a ñ ad i r  la debida al a ire  p a ra  la velocidad media  del t r e n  
y  la  debida á la m á q u in a ,  exp re sadas  ambas en  to ne ladas  á u n  k i lóm etro  y  sin t e n e r  en  cuen ta  las que  ocasiona 
la  to bera  por  ser  despreciable  al lado de las demás.

Todas estas cant idades  se e n c u e n t r a n  calcu ladas en la  tabla  de  re su l tados  núm .  32 ,  así como tam bién  la re s is ten 
cia debida á las cu rvas .  E n  estas es preciso p a r a  q u e  no h a y a  de sca r r i l am ie n to ,  q u e  la fuerza  cen t r í fuga  no ex
ceda al rozamiento  de la llanta  con el c a r r i l ; condición qu e  se ha lla  ex p re sad a  en  la fó rm u la  de 01iv i e r °

v  =  \ /  n  g r

en la que  g es la g ra v e d a d  , r  el rádio  de la c u rv a  y  n  el coeficiente de rozam ien to  de la llan ta  con el carri l.  A dop
ta ndo  p a ra  va ló re le  este coef iciente 0,06 4 pa ra  t e n e r  en cuen ta  que  la ru e d a  lejos de re sb a la r  u n i fo rm em en te  sobre  
el ca r r i l  m a rch a  en saltos desiguales  y  va r iab le s ,  se ha  calculado la tab la  núm. 4 6 p a ra  rádios que  v an  creciendo 
de 2 5 en 2 5 m etros  y que  hace  v e r  la m áxim a  ve loc idad que  pue de  l leva r  un  t r e n  en una  c u rv a  sin j eíigro cíe 
d e sca r r i l a r  ; pe ro  s upon iendo  los dos carr i les  á la misma a l t u r a ,  lo cual no se hace en  ¡a práctica.  1 °

Aplicando esta  tabla  e lem enta l  á los dos trazados  se han  obtenido  las siete tablas  nú m e ro s  17 al 23 en las aun 
se e n cu en t r an  s ep a ra d a m e n te  las c u rv a s  de cada rádio  que  co rresponden  á las pe nd ien tes  en que  se debe  d is 
m in u i r  la velocidad, lista d isminución  te n d rá  lu g a r ,  no solo en toda la longitud  de  la c u r v a , sino tam bién  en c ie r ta  
ex tensión  antes y  después  de e l la ;  y  a u n q u e  esta dis tancia sea d is tinta  p a ra  cada cu rv a  y cada ve loc idad ,  se" ha  
supues to  igual p a ra  todas á 50 m e tros  á uno  y  otro  lado: así p a ra  cada c u rv a  se han  a um en tado  1 00 m e tro s "á  la 
columna de las long i tudes ,  r e un iendo  la sum a  de todas las del mismo rádio  en la pend ien te  que  le co rresponde .

La  co lum na que sigue contiene  la d ife renc ia  de ti empo empleado en r e c o r r e r  la unidad  de longitud  l el kiló
m e t r o )  co rrespond ien te  al rádio  de la c u rv a  y  á la incl inación cíe la p e n d ie n te ;  y  el producto  de esta misma co
lu m n a  y  la an te r io r  da  las dos s iguientes  q u e  manif ie s tan  la p é rd id a  de t iem po  to ta l  ocasionada p o r  el paso  de

las  c u rvas .  No a p arece  e n t r e  las tablas la c o r re s p o n d ien te  al t r e n  de m erc anc ía s  m a rc h a n d o  de Vallado l id  á M adr id  
p o r  la l ínea  de Avila, p o rq u e  no h a y  n i n g u n a  c u r v a  en este  t razado qu e  110 p u e d a  re c o r re r s e  en  la d irección  indi
cada ,  con las ve locidades  o rd in a r ia s  del t r e n  de q u e  se t r a t a .

La  fó rm u la  qu e  ha  serv ido  p a r a  ca lcu la r  la res is tenc ia  ocas ionada p o r  las c u rv a s  es :

r ~ t \ / ( « - » - V / a 2  +  6 i ) ~h f l

en  la cual f  y  f '  son coeficientes ele r o z a m ie n to s ,  a ,  &, c y  D  d im ens iones  de  a lgunas  p a r te s  de  los c a r r u a 
je s ,  P  el peso del t r e n ,  y  r  el rád io  de la cu rva .

A dm it iendo  :

f  =  0,1 92 \ 
f / = 0 , 4  43 I

f  =  /  R e s u l t a  R  —  — - f  0 . 3 7 6  - H  0 . 0 0 0 1  3 v 2  )b =  0, / o 0 í  r  \  ■ J
C =  0,,n040 \
D = 0 , ,,J900 '

La p e q u en e z  del coeficiente de  v 2 hace  v e r  la m ín im a  influencia  de  este  t é rm in o  en  el v a lo r  de  R ; lo cual
está  adem ás  com probado  por  los re su l tados  de  o t r a  fó rm u la  d is t in ta  d e b id a  á Mr. R en a rd ,

S u p r im ie n d o ,  p u e s ,  dicho té rm in o ,  r e s u l t a r á :

4 5.0 4 . . , .
j?  ----------- - p a r a  los t r e n e s  de  v ia ge ros .  y

r

40.42 , ,
j{  -------------p a r a  los de  m ercancías .

r

De la aplicación de estas  fó rm u las  se ob t ienen  las tab las  e le m en ta le s  n ú m e ro s  24 y  2 5 ,  de las que  se d ed u 
cen las c u a t ro  s iguientes  que  con t ienen  su m ad as  las long i tudes  de todas  las  c u rv a s  del mismo rád io ,  y  deduci
da la resis tencia  en k i logramos ; cuyo  e qu iva len te  en tone ladas  á un  k i lóm etro  apa rece  en la tab la  n ú m .  32.

Como medida  de p recaución  s e /p r e v i e n e  qcm al paso de  los túne les  se d is m in u y a  la ve loc idad  del t r e n ,  p o r
cuya  razón  se ha tomado como límite  en  los de G u a d a r ra m a  y C ollado*mediano las velocidades  de 3 0 k i ló m e tro s  
po r  hora  pa ra  el t ren  de viageros y 20 para  el de m e rc a n c ía s ;  no haciendo lo mismo con el de  V a ld ep rad o s  y  el 
del Por tachuelo  de Robledo por su escasa longitud.  Eras tablas n ú m e ro s  30 y  31 manif ies tan  el a u m e n to  de  t iem po  
ocasionado po r  esta  c i rc u n s t an c ia ,  con tando  con 100 m e tros  antes  y  o tros  4 00 después  del tú n e l  p a r a  v a r i a r  
g ra d u a lm e n te  la velocidad.

No se ha considerado el a um en to  de t iem po  que  ocas iona el paso  de  los v ia d u c to s ,  p o r q u e  todos  se p r o y e c 
tan de fábrica. Tampoco se han  ten ido  p re s en te s  los p u n tos  de  inflex ión de ambos tr azados  p o r  no ser  pos ible  
som eter  su influencia al cálculo.

El va lo r  de  los tari fas  de un f e r r o -c a r r i l  , cuyo  m ov im ien to  p u e d e  a p rec ia r se  de a n te m an o  , se deduce  de  la
igualación e n t r e  sus p roduc ios  y sus gastos  de  toda es n e c i o , inciuso el in te ré s  de  los cap i ta les  de  establec imiento .
Esta  igualación  está  e x p re sa d a  p o r  la fó rm u la

A -+- 363 >< P> x  n h -  363 x  C ?< N =  363 x  h  x  E X  t  4 -  365 X  II >< N x  T,
en la que

A  es el tota l de los gastos fijos al año.
B  los gastos de  t racc ión y t r a s p o r te  de un t r e n  de v iageros  p o r  v íage  de ida y vue l ta .
C los mismos gastos p a ra  un  t ren  de m ercancías .
n  el n ú m ero  de t re ne s  de  v iageros  p o r  dia.
N el n ú m e ro  ele t r e n e s  de m ercancía -  po r  dia.
h el n ú m e ro  de v iage ros  de eack t ren .
H el n ú m e ro  de tone ladas  de m ercancías  p o r  cada t re n .
t la ta r i fa  en te ra  de  ida y  vue l ta  p a r a  cada v iagero .
T la misma ta r i fa  p a ra  las m e rcan c ía s ,  poro  re fe r ida  á la tone lada.
l iem os  valuado  en 2 0.0 0 0 rs . po r  k i lóm etro  los gastos fijos de  am bas  linees  , de  lo que  se deduce  qu e  el to 

tal de es!os gastos será  •; ten iendo  en c u en ta  que  los in te re ses  del capi ta l  de estab lec im ien to  se e leva  en la línea 
de Avila  á 9.613.6-1 0 rs . y e n  la de  Segó vía á 1 1.138.561 r s . )  de 1 4 .660 .890  rs .  en  la de  Avila  , y  15.67 4.0S1 en 
la de Segovia  : estos n ú m e ro s  son pues  los va lo res  del p r i m e r  té rm in o  A  en la fó r m u la ,  p a ra  una  ú o t ra  línea.

E l  v a lo r  de  B  es la suma de los gastos de  t racc ión  y  de  t r a s p o r t e  en cada una  de las l ín e a s ;  y  las  d iversas  
p a r t id a s  que  h a n  serv ido  p a r a  d e te rm in a r le  , se ha l l a n  en  el estado s ig u ie n te ;  d e d u c i d a s , según  se h a  indicado er 
el cu e rp o  del informe.

Avila ,  Segovia .

Rs. vn . Rs. vn .

¡C om b u s t ib le ..........................    .    1.304 ......................... 4.4 36
M aquin is tas  y  fogoneros ............................................... ... 6 1 7 ......................  555

C o nse rvac ión  y  re p a ra c ió n  de las m á q u i n a s . . .  388 ................  350
E n g r a s a d o  y  a g u a ............................................................. 9 1 .........................  82
Gastos v a r io s ........................................................................  6 9 .  . . .   ............  62

/R e p a r a c i ó n ,  conse rvac ión  y  eng rasado  de los
Tracpor i  c c a r r u a j e s    *83   4 36

\ E m b a r q u e  de los v ia g e ro s ..........................................  7 0 ........... .............  7 0
( Idem  de los e q u i p a j e s , 250 . . . .  ........... 250

T o ta le s    3 .274  2.941

El va lo r  de C es a n á logam en te  al de B , la s u m a  de los gastos de t racc ión  y  t r a s p o r t e  c o r re s p o n d ien tes  á 
cada t r e n  de mercancías .

Estos gastos  su f re n  u n a  descomposición igual á la qu e  acabamos de p r e s e n t a r  p a ra  los t r e n e s  de v iageros  que  
p ro d u c e n  en  sum a  los nú m ero s  siguientes :

Avila.  Segovia .

Rs. vn . Rs. vn.

Gastos de t r a c c ió n .  ................................... .. 3 . 8 1 8 ..........................3 .3 4 4
Idem  de t r a s p o r t e   4 .442    4 .373

T o ta le s   5 .260 4,717

E n  su consecuencia ,  y  s upon iendo  q u e  las l e t ra s  s in  acen to  se re f ie ran  á la l ínea  de  Avila  y  las  acen tuada s  
á la de  fe g o v ia  , s e r á

A =  4 4 . 660 . 890 
13 =  3.27 4 
C =  5.260 
Á / =  15.674.081 
B ' =  2.941 
C '  =  4.717

A dm it iendo  q u e  el n ú m e r o  de t renes  de m ercancías  sea la m i tad  del de  v iage ros .  é ig ua lando  las ta r if as  to ta 
les de  u n a  línea  con las de  la o t r a , se ob t iene  la ecuación  de condic ión

A  -+- 365 . n  ¡ B  - f - j  C ) _  n

A '  -4 -  365 . n '  ( B '  £  C' ) n '

que  e x p re sa  la ley  q u e  liga la c irculación en  am bas  líneas  p a ra  que  sus ta r i fas  to ta les sean  e x ac ta m e n te  las 
mismas.

Si en  esta  ecuación se s u s t i t u y e n  p o r  las le t ra s  A , R , C  y  A ' , B ' , C ' , los va lo res  q u e  acabamos de indicar,  y  se 
hace  v a r i a r ? 1/  s egún los n ú m ero s  e n te ro s  1 , 2 , 3  & c . , se f o r m ar á  la tab la  s igu ien te  de la que  se deduce  inm ed ia ta 
m en te  la nurn.  34 á qu e  se hace  re fe re nc ia  en  el cu e rp o  del escrito.

Valores  de

?'/ n.

4 0.9 4 9

3 2 080 l 'inalmer.So, si se supone  11 =  n '  se ob t ic -
y  110 11 =  n '  =  4-60 qu e  c o rre sponde  á la c ircula-

.! C / j  cion de 400,(¡00 v ia je ros  y  1 00 ,000 toneladas
1. r e co r r ie n d o  la línea en te ra  de  M adr id  á Vallado-
,  lid Por uno y otro trazado./ 7 ,263
8 8,432



NUMERO 6 .°

Tabla de pendientes, velocidades y tiempos empleados en recorrer un Kilómetro, para la 
máquina de 20 toneladas y 40 de carga.

P e n d i e n t e .

V elocidad  
en k ilóm e

tros por 
hora.

Tiem po e n  
horas por 

k ilóm etro .
Pen d iente .

V elocidad 
en k ilóm e

tros por 
hora.

T iem po en 
horas por 
kilóm etro.

0 , 0 1 5 0  
0 , 0 1 4 8  
0 , 0 1 4 6  
0 , 0 1 4 4  
0 , 01  4 2  
0 , 0 1 4 0  
0 , 0 1 3 8  
0 . 0 1 3 6  
0 , 0 1 3 4  
0 , 0 1 3 2  
0 , 0 1 3 0  
0 , 0 1 2 8  
0 , 0 1 2 6  
0 , 0 1 2 4  
0 , 0 1 2 2  
0 , 0 1 2 0  
0 , 0 1 1 8  
0 , 0 1 1 6  
0 , 0 1 1 4  
0 . 0 1 1 2  
0 , 0 1 1 0  
0 , 0 1 0 8  
0 . 0 1  0 6  
0 , 01  0 4  
0 . 0 1 0 2  
0 , 0 1 0 1  
0 , 0 1 0 0  
0 , 0 0 9 9  
0 , 0 0 9 8  
0 , 0 0 9 7  
0 , 0 0 9 6  
0 , 0 0 9 5  
0 , 0 0 9 4  
0 , 0 0 9 3  
0 , 0 0 9 2  
0 , 0 0 9 1  
0 , 0 0 9 0  
0 , 0 0 8 9  
0 , 0 0 8 8  
0 , 0 0 8 7  
0 , 0 0 8 6  
0 , 0 0 8 5  
0 , 0 0 8 4  
0 , 0 0 8 3  
0 , 0 0 8 2  
0 , 0 0 8 1  
0 , 0 0 8 0  
0 , 0 0 7 9  
0 , 0 0 7 8  
0 , 0 0 7 7  
0 , 0 0 7 6  
0 , 0 0 7 5  
0 , 0 0 7 4  
0 , 0 0 7 3  
0 , 0 0 7 2  
0 , 0 0 7 1  
0 , 0 0 7 0  
0 , 0 0 6 9  
0 , 0 0 6 8  
0 , 0 0 6 7  
0 , 0 0 6 6  
0 ‘0 0 6 o  
0 , 0 0 6 4  
0 , 0 0 6 3  
0 , 0 0 6 2  
0 , 0 0 6 1  
0 , 0 0 6 0  
0 , 0 0 5 9  
0 , 0 0 5 8  
0 , 0 0 5 7  
0 , 0 0 5 6  
0 , 0 0 5 5  
0 , 0 0 5 4  
0 , 0 0 5 3  
0 , 0 0 5 2  
0 , 0 0 5 1  
0 , 0 0 5 0  
0 , 0 0 4 9  
0 , 0 0 4 8  
0 , 0 0 4 7  
0 , 0 0 4 6  
0 , 0 0 4 5  
0 , 0 0 4 4  
0 , 0 0 4 3  
0 , 0 0 4 2  
0 , 0 0 4 1  
0 , 0 0 4 0  
0 , 0 0 3 9  
0 , 0 0 3 8  
0 , 0 0 3 7  
0 , 0 0 3 6  
0 , 0 0 3 5  
0 , 0 0 3 4  
0 , 0 0 3 3  
0 , 0 0 3 2  
0 , 0 0 3 1  
0 , 0 0 3 0  
0 , 0 0 2 9  
0 . 0 0 2 S  
0 , 0 0 2 7  
0 , 0 0 2 6  
0 , 0 0 2 5  
0 , 0 0 2 4  
0 , 0 0 2 3  
0 , 0 0 2 2  
0 , 0 0 2 1  
0 . 0 0 2 0  
0 , 0 0 1  9 
0 , 0 0 1  8 
0 , 0 0 1 7  
0 , 0 0 1  6 
0 , 0 0 1  5 
0 , 0 0 1  4 
0 , 0 0 1  3 
0 , 0 0 1  2 
0 , 0 0 1 1  
0 , 0 0 1  0 
0 , 0 0 0 9  
0 , 0 0 0 8  
0 , 0 0 0 7  
0 , 0 0 0 6  
0 , 0 0 0 5  
0 , 0 0 0 4

2 4 , 0 4 1
2 4 , 2 1 8
2 4 , 3 9 8
2 4 , 5 8 0
2 4 , 7 6 4
2 4 , 9 5 1
2 5 . 1  41 
2 5 , 3 3 3  
2 5 , 5 2 8  
2 5 , 7 2 6  
2 5 , 9 2 6
2 6 . 1  2 9  
2 6 , 3 3 6  
2 6 , 5 4 5  
2 6 , 7 5 7  
2 6 , 9 7 2  
2 7 , 1 9 0  
2 7 , 4 1 1
2 7 . 6 3 6  
2 7 . 8 6 4  
2 8 , 0 9 5  
2 S , 3 2 9
2 8 . 5 6 7  
2 8 , 8 0 8  
2 9 , 0 5 3  
2 9 , 1 7 6  
2 9 . 3 0 1  
2 9 , 4 2 7  
2 9 . 5 5 3  
2 9 . 6 S 1  
2 9 , S 0 9  
2 9 , 9 3 9  
3 0 , 0 6 9  
3 0 , 2 0 0
3 0 . 3 3 2  
3 0 , 4 6 6  
3 0 , 6 0 0  
8 0 , 7 3 5
3 0 . 8 7 1  
3 1 , 0 0 8  
3 1 , 1 4 7  
3 1 , 2 8 6  
3 1 , 4 2 6
3 1 . 5 6 7  
3 1 , 7 1 0  
3 1 , 8 5 3  
3 1 , 9 9 8  
3 2 , 1 4 3  
3 2 , 2 9 0  
3 2 , 4 3 S  
3 2 , 5 8 7  
3 2 , 7 3 $

• 3 2 , 8 8 8
3 3 , 0 4 0
3 3 , 1 9 3
3 3 , 3 4 8
3 3 , 5 0 4
3 3 , 6 6 0
3 3 , 8 1 8
3 3 , 9 7 7
3 4 , 1 3 8
3 4 , 2 9 9
3 4 , 4 6 2
3 4 , 6 2 6
3 4 , 7 9 1
3 4 , 9 5 7
3 5 , 1 2 5
3 5 , 2 9 4
3 5 , 4 6 4
3 5 . 6 3 6  
3 5 , 8 1 0  
3 5 , 9 8 2
36 . 1  57
3 6 . 3 3 3  
3 6 , 5 1 1  
3 6 , 6 9 0
3 6 . 8 7 1  
3 7 , 0 5 3  
3 7 , 2 3 6  
3 7 , 4 2 0  
3 7 , 6 0 6  
3 7 , 7 9 3  
3 7 , 9 8 1  
3 8 , 1 7 1  
3 8 , 3 6 2  
3 8 , 5 5 4  
3 8 , 7 4 8  
3 8 , 9 4 3
3 9 . 1  4 0  
3 9 , 3 3 8  
3 9 , 5 3 7  
3 9 , 7 3 8  
3 9 , 9 4 1
4 0 . 1  4 4  
4 0 , 3 4 9  
4 0 , 5 5 5  
4 0 , 7 6 3  
4 0 , 9 7 2  
4 1 , 1 8 3  
4 1 , 3 9 5  
4 1 , 6 0 9
4 1 . 8 2 4  
4 2 , 0 4 0  
4 2 , 2 5 8  
4 2 . 4 7 S  
4 2 . 6 9 9  
4 2 , 9 2 1
4 3. 1  4 5  
4 3 , 3 7 0  
4 3 , 5 9 6
4 3 . 8 2 4  
4 4 , 0 5 4 
4 4 , 2 8 5  
4 4 , 5 1 7  
4 4 . 7 5 1  
4 4 . 9 8 7  
4 5 , 2 2 4  
4 5 , 4 6 2  
4 5 , 7 0  1 
4 5 , 9 4 2  
4 6 , 1 8 5  
4 6 , 4 3 0  
4 6 , 6 7 5

0 , 0 4 1  5 9 6  
0 , 0 4 1  2 9 2  
0 , 0 4 0 9 8 7  
0 , 0  4 0 6 S 3 
0 , 0 4  0 3 8 1  
0 , 0 4 0 0 7 9  
0 , 0 3 9 7 7 6  
0 , 0 3 9 4 7 4  
0 , 0 3 9 1  7 3  
0 , 0 3 8 8 7 2  
0 , 0 3 8 5 7 2  
0 , 0 3 8 2 7 2  
0 , 0 3 7 9 7 1  
0 , 0 3 7 6 7 2  
0 , 0 3 7 3 7 3  
0 , 0 3 7 0 7 5  
0 , 0 3 6 7 7 8  
0 , 0  3 6 4 8 2  
0 , 0 3 6 1  8 5  
0 , 0  3 5S  S 8 
0 , 0 3 5 5 9 4  
0 , 0 3 5 2 9 9  
0 , 0 3 5 0 0 6  
0 , 0 3 4 7 1  3 
0 , 0 3 4 4 2 0  
0 , 0 3 4 2 7 5  
0 , 0 3 4 1  2S  
0 , 0 3 3 9 8 2  
0 , 0  3 3 8 3 S 
0 , 0 3 3 6 9 2  
0 , 0 3 3 5 4 7  
0 , 0 3 3 3 9 0  
0 , 0 3 3 2 5 7  
0 , 0 3 3 1  1 3 
0 , 0 3 2 9 6 9  
0 , 0 3 2 8 2 3  
0 , 0 3 2 6 7 9  
0 , 0 3 2 5 3 6  
0 , 0 3 2 3 9 3  
0 , 0 3 2 2 5 0  
0 , 0 3 2 1  0 6  
0 , 0 3 1  9 8 5  
0 , 0 3 1  82 1  
0 , 0 3 1  6 7 9  
0 . 0 3 1  5 3 6  
0 , 0 3 1  3 9 4  
0 , 0 3 1  2 5 2  
0 , 0 3 1 1 1 1  
0 , 0 3 0 9 6 9  
0 , 0 3 0 8 3 8  
0 , 0 3 0 6 8 7  
0 , 0 3 0 5 4 6  
0 , 0 3 0 4 0 6  
0 , 0 3 0 2 6 6  
0 , 0 3 0 1  27  
0 , 0 2 9 9 8 7  
0 , 0 2 9 8 4 7  
0 , 0 2 9 7 0 9  
0 , 0 2 9 5 7 0  
0 , 0 2 9 4 3 2  
0 , 0 2 9 2 9 3  
0 , 0 2 9 1  5 5  
0 , 0 2 9 0 1  $ 
0 , 0 2 8 8 8 0  
0 , 0 2 8 7 4 3  
0 , 0 2 8 6 0 6  
0 , 0 2 8 4 7 0  
0 , 0 2 8 3 3 3  
0 , 0 2 8 1  98  
0 , 0 2 8 0 6 2  
0 , 0 2 7 9 2 5  
0 , 0 2 7 7 9 2  
0 , 0 2 7 6 5 7  
0 , 0 2 7 5 2 3  
0 , 0 2 7 3 8 9  
0 , 0 2 7 2 5 5  
0 , 0 2 7 1  2 2  
0 , 0 2 6 9 8 8  
0 , 0 2 6 8 5 6  
0 , 0 2 6 7 2 4  
0 , 0 2 6 5 9 1  
0 , 0 2 6 4 6 0  
0 , 0 2 6 3 2 9  
0 , 0 2 6 1  9 8  
0 , 0 2 6 0 6 7  
0 , 0 2 5 9 3 8  
0 , 0 2 5 8 0 8  
0 , 0 2 5 6 7 9  
0 , 0 2 5 5 4 9  
0 , 0 2 5 4 2 1  
0 , 0 2 5 2 9 2  
0 , 0 2 5 1  6 5  
0 , 0 2 5 0 3 7  
0 , 0 2 4 9 1  0 
0 , 0 2 4 7 8 4  
0 , 0 2 4 6 5 8  
0 , 0 2 4 5 3 2  
0 , 0 2 4 4 0 7  
0 , 0 2 4 2 8 2  
0 , 0 2 4 1  58  
0 , 0 2 4 0 3 3  
0 , 0 2 3 9 1  0 
0 , 0 2 3 7 8 7  
0 , 0 2 3 6 6 4  
0 , 0 2 3 5 4 2  
0 , 0 2 3 4 2 0  
0 , 0 2 3 2 9 9  
0 , 0 2 3 1  7 3  
0 . 0 2 3 0 5 8  
0 , 0 2 2 9 3 8  
0 , 0 2 2 8 1  9 
0 , 0 2 2 7 0 0  
0 , 0 2 2 5 8 1  
0 , 0 2 2 4 6 4  
0 , 0 2 2 3 4 6  
0 , 0 2 2 2 2 9  
0 , 0 2 2 1  1 2 
0 , 0 2 1  9 9 6  
0 , 0 2 1  881 
0 , 0 2 1  7 6 7  
0 , 0 2 1  6 5 2  
0 , 0 2 1  5 3 8  
0 , 0 2 1  4 2 5

0 , 0 0  0 3 
0 , 0 0 0 2  
0 , 0  001  
0 , 0 0 0 0  

— 0 , 0 0 0 0 5  
—  0 , 0 0 0 1  0 
— 0 , 0 0 0 1  5 
— 0 , 0 0 0 2 0  
— 0 , 0 0 0 2 5
—  0 , 0 0 0 3 0  
— 0 , 0 0 0 3 5  
— 0 . 0 0 0 4 0
—  0 , 0 0 0 4 5  
— 0 , 0 0 0 5 0
—  0 , 0 0 0 5 5  
— 0 , 0 0 0 6 0  
— 0 , 0 0 0 6 5  
— 0 , 0 0 0 7 0  
— 0 , 0 0 0 7 5  
— 0, 0  00  80  
— 0 , 0 0 0 8 5  
— 0 , 0 0 0 9 0  
— 0 , 0 0 0 9 5  
— 0 , 0 0 1  00  
— 0 , 0 0 1 0 5  
— 0 , 0 0 1 1 0  
— 0 , 0 0 4  1 5 
— 0 , 0 0 4  20  
— 0 , 0 0 4  2 5  
— 0 , 0 0 1  30 
— 0 , 0 0 1  3 5  
— 0 , 0 0 1  40 
— 0 , 0 0 1 4 5  
— 0 , 0 0 1  50 
— 0 , 0 0 1 5 5  
— 0 , 0 0 1 6 0  
— 0 , 0 0 4  6 5  
— 0 , 0 0 1 7 0  
- 0 , 0 0 1 7 5  
— 0 , 0 0 1 8 0  
— 0 , 0 0 1 8 5  
— 0 , 0 0 1 9 0  
— 0 , 0 0 4  9 5  
— 0 , 0 0 2 0 0  
— 0, 0  0 2 0  5 
— 0 , 0 0 2 1  0 
— 0 , 0 0 2 1  5 
— 0 , 0 0 2 2 0  
— 0 , 0 0 2 2 5  
— 0 , 0 0 2 3 0  
— 0 , 0 0 2 3 5  
— 0 , 0 0 2 4 0  
— 0 , 0 0 2 4 5  
— 0 , 0 0 2 5 0  
— 0 , 0 0 2 5 5  
— 0 , 0 0 2 6 0  
— 0 , 0 0 2 6 5  
— 0 , 0 0 2 7 0  
— 0 , 0 0 2 7 5  
— 0 , 0 0 2 8 0  
— 0 , 0 0 2 8 5  
— 0 , 0 0 2 9 0  
— 0 , 0 0 2 9 5  
— 0 , 0 0 3 0 0  
— 0 , 0 0 3 0 5  
— 0 , 0 0 3 1  0 
— 0 , 0 0 3 1  5 
— 0 , 0 0 3 2 0  
— 0 , 0 0 3 2 5  
— 0 , 0 0 3 3 0  
— 0 , 0 0 3 3 5  
— 0 , 0 0 3 4 0  
— 0 , 0 0 3 4 5  
— 0 , 0 0 3 5 0  
— 0 , 0 0 3 5 5  
— 0 , 0 0 3 6 0  
— 0 , 0 0 3 6 5  
— 0 , 0 0 3 7 0  
— 0 , 0 0 3 7 5  
— 0 , 0 0 3 8 0  
— 0 , 0 0 3 8 5  
— 0 , 0 0 3 9 0  
— 0 , 0 0 3 9 5  
— 0 , 0 0 4 0 0  
— 0 , 0 0 4 0 5  
— 0 , 0 0 4 1  0 
— 0 , 0 0 4 1  5 
— 0 , 0 0 4 2 0  
— 0 , 0 0 4 2 5  
— 0 , 0 0 4 3 0  
— 0 , 0 0 4 3 5  
— 0 , 0 0 4 4 0  
— 0 , 0 0  4 4 5  
— 0 , 0 0 4 5 0  
— 0 , 0 0 4 5 5  
— 0 , 0 0 4 6 0  
— 0 , 0 0 4 6 5  
— 0 , 0 0 4 7 0  
— 0 , 0 0 4 7 5  
— 0 , 0 0 4 8 0  
— 0 , 0 0 4 8 5  
— 0 , 0 0 4 9 0  
— 0 , 0 0 4 9 5  
— 0 , 0 0 5 0 0  
— 0 , 0  0 50 5 
— 0 , 0 0  51 0 
— 0, 0  0 51 5 
— 0 , 0 0 5 2 0  
— 0 , 0 0 5 2 5  
—  0 , 0 0 5 3 0  
— 0 , 0 0  5 3  5 
— 0 , 0 0 5 4 0  
— 0 , 0 0 5 4 5  
— 0 , 0 0 5 5 0  
— 0, 0  0 5 5 5  
— 0 , 0 0 5 6 0  
— 0 , 0 0 5 6 5  
— 0 , 0 0 5 7 0  
— 0 , 0 0  5 7 5  
— 0 , 0 0 5 8 0  
— 0 , 0 0 5 8 5  
— 0 , 0 0 5 9 0  
— 0 , 0 0 5 9 5

4 6 , 9 2 2
4 7 , 1 7 0
4 7 . 4  21 
4 7 , 6 7 1  
4 7 , 7 9 8  
4 7 , 9 2 4  
4 8 , 0 5 1  
4 8 , 1 7 8  
4 8 , 3 0 5  
4 8 . 4 3 3
4 8 . 5 6 2  
4 8 , 6 9 0  
4 8 , 8 1 9  
4 8 . 9 4 8  
4 9 . 0 7 8  
4 9 . 2 0 S
4 9 . 3 3 3  
4 9,4 6 9  
4 9 , 6 0 0  
4 9 , 7 3 2  
4 9 , 8 6 3  
4 9 , 9 9 5  
5 0 , 1 2 7  
5 0 , 2 6 0  
5 0 , 3 9  4 
5 0 , 5 2 6  
5 0 , 6 6 0  
5 0 , 7 9 5  
5 0 , 9 2 9  
5 1 , 0 6 4  
5 1 , 1 9 8
5 1 . 3 3 4  
5 1 , 4 7 0  
5 1 , 6 0 6  
5 1 , 7 4 2  
5 1 , 8 7 9
5 2 . 0 4  6 
5 2 , 1 5 4  
5 2 , 2 9 1  
5 2 , 4 2 9  
5 2 , 5 6 7  
5 2 , 7 0 6  
5 2 , 8 4 4  
5 2 , 9 8 3
5 3 . 1 2 3  
5 3 , 2 6 3  
5 3 , 4 0 3  
5 3 , 5 4 4  
5 3 , 6 8 5  
5 3 , 8 2 6  
5 3 , 9 6 7
5 4 . 1 0 9  
5 4 , 2 5 1  
5 4 , 3 9 3  
5 4 , 5 3 5  
5 4 , 6 7 8  
5 4 , 8 2 1  
5 4 , 9 6 5
5 5 . 1 0 9  
5 5 , 2 5 3  
5 5 , 3 9 7  
5 5 , 5 4 2  
5 5 , 6 8 7  
5 5 , 8 3 2  
5 5 , 9 7 7
5 6 . 1 2 3  
5 6 , 2 6 9  
5 6 , 4 1 5
5 6 . 5 6 2  
5 6 , 7 0 9  
5 6 , 8 5 6  
5 7 , 0 0 3
5 7 . 1  51 
5 7 , 2 9 9  
5 7 , 4 4 7  
5 7 , 5 9 5  
5 7 , 7 4 4  
5 7 , 8 9 3  
5 8 , 0 4 2  
5 8 , 1 9 1  
5 8 , 3 4 1  
5 8 , 4 9 1  
5 8 , 6 4 1  
5 8 , 7 9 1  
5 8 , 9 4 2  
5 9 , 0 9 3  
5 9 , 2 4 4  
5 9 , 3 9 5  
5 9 , 5 4 7  
5 9 , 6 9 9  
5 9 , 8 5 0
6 0 . 0 0 2
6 0. 1  5 4  
6 0 , 3 0 7  
6 0 , 4 6 0  
6 0 , 6 1  4 
6 0 , 7 6 7  
6 0 , 9 2 0  
6 1 , 0 7 4  
6 1 , 2 2 8  
6 1 , 3 8 2  
6 1 , 5 3 6  
6 1 , 6 9 1  
6 1 , 8 4 6
6 2 . 0 0 1  
6 2 , 1 5 6  
6 2 , 3 1 1  
6 2 , 4 6 7  
6 2 , 6 2 2  
6 2 , 7 7 8  
6 2 , 9 3 5  
6 3 , 0 9 2  
6 3 , 2 4 8  
6 3 , 4 0 4  
6 3 , 5 6 0  
6 3 , 7 1 7  
6 3 , 8 7 4  
6 4 , 0  3 2  
6 4 , 1 8 9  
6 4 , 3 4 7  
6 4 , 5 0 5  
6 4 , 6 6 3  
6 4 , 8 2 1

0 , 0 2 1 3 1 2  
0 , 0 2 1  2 0 0  
0 , 0 2 1  0 8 S  
0 , 0 2 0 9 7 7  
0 , 0 2 0 9 2 2  
0 , 0 2 0 8 6 6  
0 . 0 2 0 8 1  1 
0 , 0 2 0 7 5 6  
0 , 0 2 0 7 2 2  
0 , 0 2 0 6 4 7  
0 , 0 2 0 5 9 2  
0 , 0 2 0 5 3 8  
0 , 0 2 0 4 8 3  
0 , 0 2 0 4 3 0  
0 , 0 2 0 3 7 6  
0 , 0 2 0 3 2 2  
0 , 0 2 0 2 6 8  
0 , 0 2 0 2 1  5 
0 , 0 2 0  1 61 
0 , 0 2 0 1  0 8  
0 , 0 2 0 0 5 5  
0 , 0 2 0 0 0 2  
0 , 0 1  9 9 4 9  
0 , 0 1  9 8 9 7  
0 , 0 1  9 S 4 4 
0 , 01 9 7 9 2  
0 , 0 1  9 7 3 9  
0 , 0 1  9 6 8 7  
0 , 01  9 6 3 5  
0 , 0 1  9 58 3 
0 , 0 1  9 5 3 2  
0 , 01  9 4 8 1  
0 , 0 1  9 4 2 9  
0 , 0 1  9 3 7 8  
0 , 0 1  9 3 2 7  
0 , 0 1  9 2 7 6  
0 , 0 1  9 2 2 5  
0 , 0 1 9 1 7 4  
0 , 0 1 9 1 2 4  
0 , 0 1  9 0 7 3  
0 , 01  9 0 2 3  
0 , 0 1  8 9 7 3  
0 , 0 1  8 9 2 4  
0 , 01  8 8 7 4  
0 , 0 1  8 8 2 4  
0 , 0 1  8 7 7 5  
0 , 0 1  8 7 2 5  
0 , 01  8 6 7 6  
0 , 0 1  8 6 2 7  
0 , 0 1  S 5 7 9 
0 , 01  8 5 3 0  
0 , 01  8 4 8 1  
0 , 0 1  8 4 3 3  
0 , 0 1  8 3 8 5  
0 , 01  8 3 3 7  
0 , 0 1  8 2 9 0  
0 , 0 1  8 2 4 1  
0 , 0 1 8 1 9 3  
0 , 0 1 8 1  46  
0 , 0 1  8 0 9 9  
0 , 0 1  8 0 5 1  
0 , 01  8 0 0 4  
0 , 0 1 7 9 5 8  
0 , 0 1 7 9 1 1  
0 , 0 1  7 8 6 4  
0 , 0 1 7 8 1 8  
0 , 0 1  7 7 7 1  
0 , 01  7 7 2 5  
0 , 0 1  7 6 S 0  
0 , 0 1  7 6 3 4  
0 , 0  1 7 5 8 8  
0 , 0 1  7 5 4 3  
0 , 0 1  7 4 9 8  
0 , 0 1  7 4 5 2  
0 , 0 1  7 4 0 8  
0 , 0 1  7 3 6 3  
0 , 0 1 7 3 1 8  
0 , 0 1  7 2 7 3  
0 , 0 1  7 2 2 9  
0 , 01  7 1 8 4  
0 , 0 1 7 1  41 
0 , 0 1  7 0 9 7  
0 , 0 1 7 0 5 3  
0 , 0 1  7 0 0 9  
0 , 0 1  6 9 6 6  
0 , 0 1  6 9 2 2  
0 , 0 1 6 8 8 0  
0 , 01  6 8 3 7  
0 , 01  6 7 5 5  
0 , 01  6 7 5 1  
0 , 01  6 7 0 8  
0 , 0 1  6 6 6 6  
0 , 01  6 6 2 4  
0 , 01  6 5 8 2  
0 , 01  6 5 4 0  
0 , 01  6 4 9 8  
0 , 01  6 4 5 6  
0 , 0 1 6 4 1 5  
0 , 0 1  6 3 7 4  
0 , 01  6 3 3 2  
0 , 0 1 6 2 9 1  
0 , 0 1  6 2 5 0  
0 , 01  6 2 1 0  
0 , 01  61 6 9  
0 , 01  6 1 2 9  
0 , 0 1  6 0 8 9  
0 , 01  6 0 4 9  
0 , 0 1 6 0 0 9  
0 , 0 1  5 9 6 9  
0 , 01  5 9 2 9  
0, 01  5 8 8 9  
0 , 01  5 8 5 0  
0 , 01  5 S 1 1 
0 , 0 1  5 7 7 2  
0 , 01  57 33  
0 , 0  1 5 6 9 4  
0 , 01  5 6 5 6  
0 , 01  5 6 1 7  
0 , 01  5 5 7 9  
0 , 01  5 5 4 1  
0 , 0 1  5 5 0 2  
0 , 01  5 4 6 5  
0 , 01  5 4 2 7

P e n d i e n t e .

Ve l o c i d a d  
e n  k i l ó m e 

t r os  p o r  
hor a .

T i e m p o  en 
h o r a s  p o r  
k i l ó me t r o .

P e n d i e n t e .

Ve l o c i da d  
e n  k i l ó m e 

t r o s  p o r  
h o r a .

T i e m p o  e n
h o r a s  po r  
k i l ó me t r o .

— 0 , 0 0 6 0 0 6 4 , 9 7 9 0 , 01  5 3 9 0 — 0 , 0 0 9 1  5 7 5 , 1 7 2 0 , 01  3 3 0 3
— 0 , 0 0 6 0 5 6 5 , 1 3 7 0 , 0 1  5 3 5 2 |— 0 , 0 0 9 2 0 7 5 , 3 3  G 0 , 04  3 2 7 4  :
— 0 , 0 0 6 1  0 6 5 , 2 9 6 0 , 0 1 5 3 1 5 — 0 , 0 0 9 2 5 7 5 , 5 0 0 0 , 0 1  3 2 4 3
— 0 , 0 0 6 1 5 6 5 , 4 5 5 0 , 0 1  5 2 7 8 — 0 , 0 0 9 3 0 7 5 , 6 6 4 0 , 0 1 3 2 1 6
— 0 , 0 0 6 2 0 6 5 , 6 1 4 0 , 0 1  5 2 4  1 — 0 , 0 0 9 3 5 7 5 , 8 2 3 0 , 0 1  34 8 8
— 0 , 0 0 6 2 5 6 5 , 7 7 3 0 , 0 1  5 2 0 4 — 0 , 0 0 9 4 0 7 5 , 9 9 2 0 , 0  4 34 5 9  i
— 0 , 0 0 6 3 0 6 5 , 9 3 2 0 , 01  51 67 — 0 , 0 0 9 4 5 7 6 , 1 5 6 0 , 0 1 3 1 3 1
— 0 , 0 0 6 3 5 6 6 , 0 9 1 0, 01  51 30 — 0 , 0 0 9 5 0 7 6 , 3 2 0 0 , 0 4  31 0 3  f
— 0 , 0 0 6 4 0 6 6 , 2 5 1 0 , 0 1  5 0 9 4 —  0 , 0 0 9 5 5 7 6 . 4 8 4 0 , 0 4  3 0 7 5  |
— 0 , 0 0 6 4 5 6 6 , 4 1 1 0 , 01  50  58 — 0 , 0 0 9 6 0 7 6 , 6 4 3 0 , 01  30  47  |
— 0 , 0 0 6 5 0 6 6 , 5 7 0 0 , 01  5 0 2 2 — 0, 0  0 9  6 5 7 6 , 8 1 2 0 , 0 1 3 0 1 9  |
— 0 , 0 0 6 5 5 6 6 , 7 3 3 0 , 01  4 9 3 6 — 0 , 0 0 9 7  0 7 6 , 9 7 7 0 , 04  2 9 9 1  ¡j
— 0 , 0 0 6 6 0 6 6 . 8 9 0 0 , 01  4 9 5 0 — 0 , 0 0 9 7 5 7 7 , 1 4 1 0, 04  2 9 6 3  |
— 0 , 0 0 6 6 5 6 7 , 0  50 0 , 0 1 4 9 1 4 — 0, CCDS0 7 7 , 3 9 5 0 , 0 4  2 9 3 6  j
— 0 , 0 0 6 7 0 6 7 , 2 1 0 0 , 0 1 4 S 7 S — 0 , 0 0  9 8  5 7 7 , 4 6  9 0 , 01  2 9 0 8
— 0, 0  0 6 7  5 6 7 , 3 7 1 0, 01  4 8 4 3 — 0, 0  0 9 9 0 7 7 , 6 3 3 0 . 0 1 2 8 8 1
— 0 , 0 0 6 8 0 6 7 , 5 3 1 0 , 0  i 4 SOS — 0 . 0 0 0 9 5 7 7 . 7 9 7 0 , 01  2 S 5 4
— 0 , 0 0 6 8 5 6 7 , 6 9 2 0 , 01  4 7 7 3 —  0 , 0 'i G00 7 7 , 9 6 1 0 , 01  2 8 2 7  |
— 0 , 0 0 6 9 0 6 7 , 8 5 2 0 , 0 1  4 7 3 8 — 0, 01  0 U o 7 8,1 25 0 , 0 4 2 8 0 0  j
— 0 , 0 0 6 9 5 6 8 , 0 1  3 0 , 0 1  47 0 3 — 0, 01 01 0 7 S . 2 9 0 0 , 01 2 7 7 3  Í
— 0 , 0 0 7 0 0 6 8 , 1 7 4 0 , 01  4 6 6 8 — 0, 01 0 1 5 7 8 , 4  54 0. 01  2 7 4 7  ¡
— 0 , 0 0 7 0 5 6 8 , 3  3 5 0 , 01  4 6 3 4 —  0 . 01  0 2 0 7 8 , 61  S 0 , 01  2 7 2 0  í
— 0 , 0 0 7 1  0 6 8 , 4 9 6 0 , 01  4 5 9 9 — 0 , 0 1 0 2 5 7 8 , 7 8 2 i 0 . 0 1 2 6 9 3  I
— 0 , 0 0 7 1  5 6 S , 6 5 S 0 , 01  4 5 6 5 — 0, 01  0 30 7 3 , 9 4 6 0 , 0  1 2 6 6 7  f
— 0 , 0 0 7 2 0 6 8 , 8 1 9 0 , 0 1 4 5 8 1 — 0, 01  0 3 5 7 9 , 1 1 0 0 , 0 1 2 6 4 1  |
— 0 , 0 0 7 2 5 6 8 , 9 8 0 0 , 01  4 4 9 7 — 0 . 0 1 0 4 0 7 9 , 2 7 5 0 . 0  í 2 6 1 4  ¡
— 0 , 0 0 7 3 0 6 9 , 1  4 2 0, 01  4 4 63 — 0, 01  0 4 5 7 9 . 4 3 9  | 0 , 04  2 5 8 8  ¡
— 0 , 0 0 7 3 5 6 9  30 3 0 , 0  1 4 4 2 9 — 0 . 01  0 50 7 9 , 6 0 3  | 0 , 0 4  2 5 6 2  |
— 0 , 0 0 7 4 0 6 9 , 4 6 3 0 , 01  4 3 9 6 — 0, 01  C55 7 9 , 7 67  j 0 , 0 4  2 5 3 7  i
— 0 , 0 0 7 4 5 6 9 , 6 2 7 0 , 01  4 3 6 2 —  0 , 01  0 60 7 9 , 9 3 1  I 0 , 0 1 2 5 1 4  |
— 0 , 0 0 7 5 0 6 9 . 7 8 9 0, 01  4 3 2 9 — 0, 01 0 6 5 8 0 , 0 9 5  | •9,01 2 4 8 5  |
— 0 , 0 0 7 5 5 6 9 , 9 5 1 0 , 01  4 2 9 6 — 0 , 0 1  0 7 0 8 0 , 2 5 9 0 , 0 4  2 4 6 0  ¡
— 0 , 0 0 7 6 0 7 0 , 1 1 3 0 , 01  4 2 5 3 — 0, 01  0 7 5 8 0 , 4 2 3 0 , 04  2 4 3 4  i
— 0 , 0 0 7 6 5 7 0 , 2 7 6 0 , 01  4 2 2 9 —  0,01  o s o 8 0 , 5 8 7 0 , 04  2 4 0 9  f
— 0 , 0 0 7 7 0 7 0 , 4 3 3 0 , 0 1 4 1 9 7 — 0, 04  0 8 5 8 0 , 7 5 1 0 , 0 1 2 3 8 4  |
— 0 , 0 0 7 7 5 7 0 , 6 0 0 0 , 0 1 4 1 6 4 — 0, 01 0 9 0 8 0 , 9 1 5 0 , 01  2 3 5 9  I
— 0 , 0 0 7 8 0 7 0 , 7 6 2 0 , 0 1 4 1 3 2 — 0 , 0 1 0 9 5 8 1 , 0 7 9 0 , 01  2 3 3 4  I
— 0, 0  0 7 8  5 7 0 , 9 2 5 0 , 0  1 4 0 9 9 — 0 , 0 1 1 0 0 8 1 , 2 4 3 0 , 01  2 3 0 9  ¡
— 0 * 0 0 7 9 0 7 1 , 0 8 7 0 , 0  1 4 0 6 7 — 0 , 0 1 1 0 5 8 1 , 4 0 7 0 , 01  2 2 8 4  I
— 0, 0  0 7 9  5 7 1 , 2 5 0 0 , 0 1 4 0 3 5 — 0 , 0 1 1 1 0 8 1 , 5 7 1 0, 01  2 2 5 9  í
—  o . o o s o o 7 1 , 4 1 3 0 , 0 1  4 0 0 3 — 0 , 0 1 1 1  5 S I , 7 3 5 0 , 0 4  2 2 3 5  |
— 0 , 0 0 8 0 5 7 1 , 5 7 6 0 , 0 1 3 9 7 1 — 0 , 0 1 1  20 8 1 , 8 9 9 0 , 0 1 2 2 1 0  I
— 0 , 0 0 8 1  0 7 1 , 7 3 9 0, 01  3 9 4 0 — 0 , 0 1 1  2 5 8 2 , 0 6 3 0 , 04  21 S 6  f
— 0, 0  0 S 1 5 7 1 , 9 0 2 0 , 01  3 9 0 8 — 0 , 0 1 1  30 8 2 , 2 2 7 0 , 0 1 2 1 6 1
— 0 , 0 0 8 2 0 7 2 , 0 6 5 0 , 01  3 8 7 6 — 0 , 0 1 1  3 5 8 2 , 3 9 0 0 , 0 1 2 4  38
— 0 , 0 0 8 2 5 7 2 , 2 2 8 0 , 01  3 8 4 5 — 0 , 0 1 1 4 0 8 2 , 5 5 4 0, 01 21 ■! 3
— 0 , 0 0 8 3 0 7 2 , 3 9 1 0 , 0 1 3 8 1 4 — 0 , 0 1 1 4 5 8 2 , 7 1 7 0 , 04  2 0 8 9
— 0 , 0 0 8 3 5 7 2 , 5 5 4 0 , 01  3 7 8 3 — 0 , 0 1 1  50 8 2 , 8 8 1 0 , 0 1  2 0 6 6
— 0 , 0 0 8 4 0 7 2 , 7 1 7 0 , 01  3 7 5 2 — 0 , 01  1 5 5 8 3 , 0 4 5 0 , 01  2 0 4 2  |
— 0 , 0 0 8 4 5 7 2 , 8 8 1 0 , 01  3 7 2 1 — 0 , 0 1 1 6 0 8 3 , 2 0 9 0 , 04  201 8 1
— 0 , 0 0 8 5 0 7 3 , 0 4 4 0 , 01  3 6 9 0 — 0 , 0 1 1 6 5 8 3 , 3 7  2 0 , 01  1 9 9  4 |
— 0 , 0 0 8 5 5 7 3 , 2 0 8 0 , 01  3 6 6 0 —  0 , 0 1 1 7 0 8 3 , 5 3 6 0 , 01  4 9 7 1  I

— 0 , 0 0 8 6 0 7 3 , 3 7 1 0 , 0 1  3 6 2 9 — 0 , 0 1 1 7 5 8 3 , 6 9 9 0 , 01  1 9 4 8  I

— 0 , 0 0 8 6 5 7 3 , 5 3 5 0 , 0 1  3 5 9 9 — 0 , 0 1 1 8 0 8 3 , 8 6 2 0, 04  1 9 2 4  I
— 0 , 0 0 8 7 0 7 3 . 6 9 S 0 , 0 1  3 5 6 9 — 0 , 0 1 1 8 5 8 4 , 0 2 6 0 , 0 1 1 9 0 1  ¡

— 0 , 0 0 8 7 5 7 3 , 8 6 1 0 , 0 1  3 5 3 9 — 0, 01  1 9 0 8 4 , 1 8 9 0 , 01  1 8 7 8  |

— 0 , 0 0 8 8 0 i 7 4 , 0 2 5 0 , 01  3 5 0 9 — 0 , 0 1 1 9 5 8 4 , 3 5 2 0 , 01  1 8 5 5

— 0 , 0 0 8 S 5 7 4 , 1 8 9 0 , 01  3 4 7 9 — 0 , 0 1 2 0 0 8 4 , 5 1 5 0 , 01  1 8 3 2

— 0 , 0 0 8 9 0 7 4 , 3 5 3 0 , 0 1  3 4 4 9 — 0 , 0 1 2 0 5 8 4 , 6 7 8 0 , 01  1 8 0 9

— 0 , 0 0 8 9 5 7 4 , 5 1 7 0, 01  3 4 2 0 — 0 , 0 1 2 1 0 8 4 , 8 4 2 0 , 0 1 1 7 8 7
— 0 , 0 0 9 0 0 7 4 , 6 8 0 0 , 0 1  3 3 9 0 — 0 , 0 1 2 1  5

— 0 , 0 0 9 0 5 7 4 , 8 4 4 0 , 0 1  3 3 6 1 h a s t a  la 8 5 , 0 0 0 0 , 01  1 7 6 5
— 0 , 0 0 9 1  0 7 5 , 0 0 8 0 , 01  3 3 3 2 — 0 , 0 1 5 0 0

NUMERO 7.ºTabla de pendientes, velocidades y tiempos empleados en recorrer un Kilómetro pora la 
máquina de 27 toneladas y 4 0 7 , 5  de carga.

Pen d iente .

V elocidad, 
en kilóm e

tros p er 
hora.

T iem po en 
horas por 
k ilóm etro .

P en d iente .

V elocidad, 
en kilóm e

tros por 
hora.

T iem po en , 

horas por 
k ilóm etro .

0 , 0 1 5 0  
0 , 0 1 4 8  
0 , 0 1  46  
0 , 0 1 4 4  
0 , 0 4  4 2  
0 , 01  40  
0 , 01  38  
0 , 0 1 3 6  
0 , 01  34  
0 , 0 1  3 2  
0 , 01  30 
0 , 04  2 8  
0 , 0 1 2 6  
0 , 0 1 2 4  
0 , 0 1 2 2  
0 , 0 1 2 0  
0 , 0 1 1 8  
0 , 0 1 1 6  
0 , 0 1 1  4 
0 , 0 1 1 2  
0 , 0 1 1  0 
0 , 01  08  
0 , 0 1 0 6  
0 , 04  0 4  
0 , 0 1 0 2  
0 , 0 1 0 0  
0 , 0 0 9 8  
0 , 0 0 9 3  
0 , 0  0 9 4  
0 , 0 0 9 2  
0 , 0 0 9 0  
0 , 0 0 8 8  
0 , 0 0 8 6  
0 , 0 0 3 4  
0 , 0 0 3 2  
0 , 0 0 8 0  
0 , 0 0 7 8  
0 , 0 0 7 6  
0 , 0 0 7 4  
0 , 0 0 7 2  
0 , 0 0 7 0  
0 , 0 0 6 8  
0 , 0 0 6 6  
0 , 0 0 6 4  
0 , 0 0 6 2  
0 , 0 0 6 0  
0 , 0 0 5 8

4 0 , 0 3 2  
1 0 , 1 1 0  
4 0 , 1 8 9  
4 0 , 2 7 0  
1 0 , 3 5 1  
1 0 , 4 3 4  
4 0 , 5 1 8  
4 0 , 6 0 4  
1 0 . 6 9 1  
1 0 , 7 8 0  
1 0 , 8 6 9  
4 0 , 9 6 0  
4 1 , 0 5 3  
4 1 , 4  48 
4 4 , 2 4 4  
1 1 , 3 4 4  
4 1 , 4 4 4 
4 1 , 5 4 1  
4 1 , 6 4 4  
4 1 , 7 4 9  
1 1 , 5 5 6  
4 1 , 9 6 5  
4 2 , 0 7 6  
4 2 , 1 8 8  
4 2 . 3 0 2  
4 2 , 44  8 
1 2 , 5 3 7  
4 2 , 6 5 3  
4 2 , 7 8 2  
4 2 , 9 0  8 
4 3 , 0 3 6  
1 3 , 4 6 7  
1 3 , 3 0 1  
4 3 , 4 3 7  
1 3 , 5 7  3 
4 3 , 7 1 7  
4 3 . 8 3 2  
4 4 * 0 0 9  
1 4,4 39  
4 4 , 3 1 3  
4 4 , 4 7 0  
1 4 , 6 3 1  
4 4 , 7 9 3  
4 4 , 9 6 8  
4 5,4 3 4  
4 5 , 3 0 9  
4 5 , 4 8 8

0 , 0 9 9 6 7 7
0 , 0 9 8 9 4  7
0 , 0 9 8 1 4 3
0 , 0 9 7 3 7 5
0 , 0 9 6 6 0 7
0 , 0 9 5 8 4 0
0 , 0 9 5 0 7 2
0 , 0 9 4 3 0 5
0 , 0 9 3 5 4 0
0 , 0 9 2 7 7 1
0 , 0 9 2 0 0 4
0 , 0 9 1  £ 3 3
0 , 0 9 0 4 7 4
0 , 0 8 9 7 0 5
0 , 0  8 8 9  3 5
0 , 0 8 8 1  7 3
0 , 0 8 7 4 0 5  |
0 , 0 S 6 6 4 2 ¡
0 , 0 8 5 8 7 7  I
0 , 0 8  51 1 4
0 , 0 8 4  3 4 6
0 . 0 S 3 5 S 2
0 . 0 S 2 S 1  4
0 , 0 8 2 0 5 3
0, 0  84 2 8 9
0 , 0 8 0 5 2 5
0 . 0 7  9 7  6 2
0 , 0 7 8 9 8 3
0 , 0 7 8 4 1  6
0 , 0 7 7 4 7 3
0 , 0 7 6 7  10
0 , 0 7 5 9 4 8
0 , 0 7 5 1  37
0 , 0 7  4 4 2 6
0 , 0 7  3 6 3 4
0 , 0 7 2 8 9 7
0 , 0 7 2 1  40
0 , 0 7 1  3 8 3
0 , 0 7 0 6 2 4
0 , 0 6 9 8 6 4
0 , 0 6 9 1  0 6
0! 0 6 S 3 4 9
0 , 0 6 7  5 9 0
0 , 0 6 6 8 3 3
0 , 0 6 6 0 7 6
0 , 0 6 5 3 2 1
0 , 0 6 4 5 6 5

!

0 , 0 0 5 6  
0 , 0 0 5 4  
0 , 0 0 5 3  
0 , 0 0 5 2  
0 , 0 0 5 1  
0 , 0 0 5 0  
0 , 0 0 4 9  
0 , 0 0 4 3  
0 , 0 0 4 7  
0 , 0 0 4 6  
0 , 0 0 4 5  
0 , 0 0 4 4  
0 , 0 0 4 3  
0 , 0 0 4 2  
0 , 0 0 4 1  
0 , 0 0 4 0  
0 , 0 0 3 9  
0 , 0 0  38  

¡ 0 , 0  0 37 
i 0 , 0  0 3 6  

0 , 0 0 3 5  
0 , 0 0  34 
0 0 0 3 3 
0 . 0 0 3 2  
0 , 0 0 3 1  
0 , 0 0 30 
0 0 0 2 9
0 , 0 0 2 8  i 
0 , 0  0 27  
0 , 0 0 26  
0 , 0 0 2 5  
0 , C C 2 k 

0 . 0 C 2 3 
0 , 002- 2  
0 , 0  C 21 

i 0 , 0 0 2 0  
i 0 , 0 0 4  9 
i 0 , 0 0 ’ S 

0 , 0 0 1 7  
0 , 0 0 4  6 
0 , 0 0 4  5 
0 , 0 0 1  4 
0 , 0 0 1  3 
0 , 0 0 1 2  
0 , 0 0 1 1  
0 , 00 1  0 
0 , 0 0 0 9

4 5 , 6 7 4  
4 5 , 8 5 9  
1 5 , 9 5 4  
4 6,4 54 
4 6,4 48  
4 6 , 2 4 6  
1 6 , 3 4 6  
4 6 , 4  48  
4 6 , 6 5 1  
4 6 , 0 5 5  
4 6 , 7 5 9  
i G, S 6 5 
4 0 , 9 7 2  
4 7 , 0 8 0  
1 7 , 4 9 0  
1 7 , 3 0  2 
4 7 , 4 1 5  
1 7 . 6 2 9  
4 7 , 6 4  5 
1 7 , 7  6 2  I 
1 7 , 8 8 0  | 
1 8 , 0 0 0  | 
4 8 . 1 2 1  ¡ 
18 .  £ 4  4 
1 8 , 3  69  
4 8,4 9 6 
1 8 , 6 2 4  
4 8 , 7 5 3  
4 8 . 8 3 4  
4 9 , 0 1 7  
19, 1 3 2  
1 9 , 2 8 9  
1 9 . 4  27  
4 9 , 5 0 7  
¡ 9 , 7 1 0  
1 9 , 8 3 5
*)!} r, q ,j

20 . 4  49 
2 0 , 2 6 9
2 0 . 4  54 
2 0 , 6 0  5 
2 0 , 7  6 2  
2 0 , 9 2 4  
2 1 , 0 8 2  
2 1 , 2 4 o  
2 1 , 4 1 1  
2 1 , 5 7 9

0 , 0 6 3 8 1  0 
0 , 0 6 3 0 5 6  
0 , 0 6 2 6 7 9  
0 , 0 6 2 3 0 3  
0 , 0 6 1 9 2 6  
0 , 0  61 5 5 0  
0 , 0 6 1 1 7 4  
0 , 0 6 0 7 9 7  
0 , 0  60  4 2 0  
0 , 0  60  0 3 6  
0 , 0 5 9 6 7 1  j 
0 , 0 5 9 2 9 6  
0 , 0 5 S 9 2 0 | 
0 , 0  58  54 6 
0 . 0 5 8 1  7 2  
0 , 0 5 7 7 9 7  
0 . 0  57  4 2 3  
0 , 0 5 7 0 4  9 
0 , 0 5 6 6 7  6 

| 0 , 0 5 6 3 0 2  
! 0 , 0 5 5 9 3 0  
i 0 , 0 5 5 5 5 7  

6 . 0 5 5  1 04  
0 , 0 5 4  8 2  4 
0 , 0 5 4  4 2 8 
0 , 0  54 07  6 
0 . 0  33  09 6 
n o  n ° 2 3  
O f  _C 6 
0 1 -  > 4( L ¿ i  í

i 0 , 0 5 1 8 4 3  
i 0 , 0  5 í 47 4 
i 0 0 5 4 1 0  5
j -  ' 0 -  r. -  ~

0 , 0 5 0 3 6 6  
0, 0  4 9 9 6 9  
0 , 0 4  9 6 3 4  
0, 0 4 3 3 7 7  
0 , 0 4  3 8 9 8  
0 , 0  4 8 5 3 2  
0 , 0 4  84 6 5  
0 , 0 4  7 7 9 9  
0 , 0 4 7  4 3 o  
0 , 0 4 7 0 7 0  
0 , 0 4 6 7 0 5  
0 , 0  4 63  4 3

i

i

1

i
j

|

|
í

¡

i



Velocidad
Tiempo

V elocidad
Tiempoen kilóme en ki lóme

Pendiente. t ros por  
hora.

en horas Pendiente. t ros por en horas
por kilómetro. hora. por kilómetro.

0,0008 21,749 0,045979 — 0,00455 35,874 0,027875
0,0007 21,922 0,045617 — 0,00460 36,067 0,027726
0,0000 22,097 0,045255 i— 0,0 0 465 36,262 0,027577
0,0 00 5 22,275 0,044893 — 0,00470 36,458 0,027429
0,00 0 4 22,455 0,044532 — 0,00475 36,655 0,027281
0,0005 22,638 0,0441 72 — 0,00480 36,8 54 0,0271 34
0,0002 22,824 0,04381 2 — 0,00485 37,054 0,026987
0,000-1 23,013 0,043535 — 0,00490 37,256 0,026841
0,00000 23,205 0,043094 — 0,0 0 495 37,459 0,026696

— 0,00005 23,302 0,042916 — 0,00500 37,663 0,026551
— 0,00010 23,399 0,042737 — 0,00505 3 7,8 6 S 0,026407
— 0,0004 5 23,497 0,0 42557 — 0,0051 0 38,073 0,026264
— 0,00 020 23,596 0,042379 0,0 054 5 38,284 0,026121
— 0,0 0025 23,69 6 0,042201 — 0,00520 38,494 0,02597S
— 0,000 30 23,797 0,042023 — 0,00525 38,70 3 0,025837
— 0,00035 23,898 0,041 845 — 0,00530 38,917 0,025696
— 0,00040 24,000 0,041 667 — 0,00535 39,134 0,025555
— 0,00045 24,103 0,041 489 — 0,00340 39,347 0,02541 5
— 0,00050 24,206 0,041312 — 0,00545 39,564 0,025275
— 0,00055 24,310 0,041135 — 0,00550 39,784 0,0251 38
— 0,00060 24,415 0,040958 — 0,00555 40,001 0,025000
— 0,00065 24,521 0,040781 — 0,00560 40,222 0,024S62
— 0,00070 24,628 0,040605 — 0,00565 40,444 0,024725
— 0,00075 24,735 0,040428 — 0,00570 40,668 0,024589
— 0,00080 24,843 0,040252 — 0,00575 40,893 0,024454
— 0,00085 24,933 0,040075 — 0,00580 41,120 0,02431 9
— 0,00090 25,063 0,039900 — 0,00585 41,348 0,0241 85
— 0,00095 25,174 0,039724 — 0,00590 44,576 0,024052
— 0,0 0100 25,285 0,039549 — 0,00595 41,806 0,023920
— 0,00105 25,398 0,039373 — 0,00600 42,038 0,023788
— 0,00110 25,511 0,0391 98 j— 0,00605

I— 0,0061 0
42,271 0,023657

— 0,00115 25,625 0,039023 42,506 0,023526
— 0,001 20 25,740 0.038S 4 9 — 0,0061 5 42,744 0,023397
— 0.00125 25,856 0,038658 — 0,00620 42.07S 0,023268
— 0,00130 25,973 0,038589 — 0,00625 4 3,217 0,0231 39
— 0,00135 26,091 0,038327 — 0,00630 43,457 0,02301 2
— 0,00140 26,210 0,0384 54 — 0,00633 43,698 0,0 22884
— 0,001 4o 26,330 0,037979 — 0,00640 43,940 0,022758
— 0,00150 26,450 0,037807 — 0,00645 44,183 0,022633
— 0,00155 26,572 0,037639 — 0,00650 44,428 0,022508
— 0,001 60 26,694 0,03746! — 0,00655 44,674 ° ,0223S4
— 0,00165 26,818 0,037288 — 0,00660 44,922 0,022261
— 0,00170 26,942 0,0371 17 — 0,00665 45,170 0,0221 3S

. — 0,001 7o 27,0 57 0,037030 — 0,00670 45,420 0,022017
* — 0,00180 27,193 0,036756 — 0,00675 45,671 0,024 895

— 0.00185 27,32! 0,036602 — 0,006S0 45,923 0,021 776
— 0,00190 27,449 0,036437 — 0,006S5 46,177 0,021 656
— 0,00195 27,57 S 0,036261 — 0,00690 46,432 0,024 537
— 0,00200 27,708 0,036090 — 0,00695 46,687 0,021 420
— 0,00205 27,839 0,035921 — 0,00700 46,944 0,021 302
— 0,0 0 21 0 27,972 0,035750 — 0,007 0 5 47,202 0,0211 85
-—0,0 0 215 28,4 06 0,035580 — 0,0071 0 47,461 0,021070
— 0,0 0220 28,240 0,035411 — 0,0074 5 47,722 0,020955
— 0,00225 28,375 0,035242 — 0,00720 47,984 0,020841
— 0,00230 25,512 0,035073 — 0,00725 43,247 0,020726
—  0,00235 2 8.650 0,034935 — 0,00730 48,510 0,02061 4
— 0,00240 25,788 0,034737 — 0,00735 48.774 0,020503
— 0,0 0 245 23,927 0,034570 — 0,00740 49,040 0,020391
—  0.00250 29,008 0,03440 1 — 0,00745 49,307 0,020281
— 0.00255 29,21 0 0,034234 — 0,00750 49,575 0,0201 71
— 0.00 260 29,353 0,034067 — 0,00755 49,844 0,020062— 0,00265 29,497 0,033902 — 0,00760 50,414 °,01 9954
— 0,00270 29.643 0,033734 — 0,00763 50,385 0-04 9847— 0,00275 29,789 0,033570 — 0,00770 50,657 0.0 j 97 41—-0,00250 29,937 0,033404 — 0,00775 50,930 0,01 9636— 0,00285 30,083 0,033239 —  0,00780 51,203 0,04 9530
—  0,00290 30.235 0,033075 — 0,00785 51,478 0,04 9426— 0,00295 30.38 6 0,03294 0 — 0,00790 51,754 0,01 9322
— 9,00300 30,538 0,032746 — 0,00795 52,030 0,04 921 9
— 0,00305 30,691 0,032583 — 0,00800 52,307 0,04 9 1 1 8— 0.0031 0 30,846 0,032427 — 0,00805 52,585 0,04 901 7— 0,0 0 31 5 31,002 0,032256 — 0,0081 0 52,863 0,0 1 894 7
— 0,0 0320 31,159 0,032093 — 0,0084 5 53,143 0,04 8817— 0,00325 31,317 0,034 931 — 0,00820 53,424 0,04 874 8—-0,0 0 330 31,476 0,034 770 — 0,00825 53,706 0,04 8620— 0,0 0 335 31,636 0,031 609 — 0,00830 53,988 0,0-1 8523— 0,0 0 3 40 31,798 0,031 449 — 0,00835 54,270 0,01 8426— 0,00345 31,961 0,031280 — 0,00840 54,553 0,018334— 0,00350 32,126 0,0 31 4 27 — 0,00845 54,837 0,04 8236— 0,00355 32,291 0,030968 — 0,00850 55,123 0,04 81 44— 0,00360 32,458 0,030809 — 0,00855 55,409 0,04 S047— 0,00 365 32,626 0,030650 — 0,00860 55,696 0,01 7954 

0,04 7862— 0,00370 32,795 0,030492 — 0,00865 55,983
— 0,00375 32,966 0,030334 — 0,00870 56,270 0,01 7772— 0,00380 33,4 38 0,0301 77 — 0,00875 56,557 0,04 7684— 0,00385 33,34 4 0,030020 — 0,00880 56,847 0,01 7 554— 0,00390 33,486 0,029863 — 0,00885 57,136 0,0 1 7502— 0,00395 33,661 0,029708 — 0,00890 57,427 0,01 741 3— 0,00400 33,838 0,029553 — 0,00895 57,716 0,04 7327— 0,00405 34,04 7 0,029397 — 0,00900 58,007 0,01 7239— 0,0041 0 34,4 97 0,029242 — 0,00905 58,298 0,04 71 53— 0,00 41 5 34,378 0,029089 — 0,0091 0 58,590 0,01 7 068— 0,00420 
— 0,00425

34,560
34,744

0,028935
0,028782

— 0,0094 5 
— 0,00920

58,882
59,176

0,01 6983 
0,04 6899— 0,00430 34,929 0,028630 — 0,00925 59,469 0,01 684 G— 0,00 435 35,14 5 0,028478 — 0,00930 59,763 0,01 6733— 0,00440 35,303 0,028326 — 0,00935 j

— 0,00445
— 0,00450

35,494
35,683

0,0281 77 
0.028025 á 60,000 0,04 6666

NUMERO 8.°
Aplicación de la tabla elemental núm . 6 al trazado por la Ventilla y Avila , marchando 

ele Madrid a Valladohd.

Pendiente,
Velocidad en 
kilóm etros 
por hora.

Tiempo 
en horas 

por kilómetro.

Longitudes.

Kilóm etros.

Tiempo total. 

Horas.

Carga referida 
á nivel.

T oneladas.

Toneladas 
á un kilóm etro 

á nivel.

0,01 30 
0 ,0126 
0,0120 
0,0 1 1 8 
0,0 1 16 
0,041 4 
0,014 0 
0 , 0106  
0,04 01

25 . 926  
26, 33 6 
26 , 972 
27,4 90 
2 7,41 1 
27, 63 0 
28 , 095 
28,567 
29, 176

0,0 38 572 
0 , 03797!  
0 , 037075  
0 , 036778  
0 , 036482  
0,0361 85 
0 , 035594  
0 , 035006  
0 , 034275

■i 0,978 
7 , 032 

4 8,321 
8,473 
3,8 31 
3.922 
2,331 
4, 586 
•1,183

0 , 423S29 
0, 26704 2 
0,679251 
0,311 620 
0,4 39763 
0,141 91 8 
0,4 00767 
0,0 55520 
0,04 0547

328 , 886  
319 , 997  
306 , 664  
302 , 220  
297 , 775  
293.331 
28 4*4 42 
275, 553 
264 , 442

361 3, 799 
2250*219 
564 8,391 
2560,74 0 
1 1 4 0, 776 
1 4 50,4 44 

80 5^25 5 
437 , 027  
312 , 835

58.1 57 2,4 60227 4 7889 , 456

Pendiente.
Velocidad en 
kilómetros 
por  hora.

Tiempo 
en horas 

por kilómetro.

Longitudes.

K ilóinelros.

Tiempo total. 

H oras.

Carga referida 
á nivel.

Toneladas.

Toneladas 
á un  ki lómetro 

á nivel .

0,01 00 29,304
S u m as a n t. . 

0,0341 28
58,157

4,694
2,1 60227 
0,-1 601 97 262,222

1 7889,456 
■1 230,870

0,0098 29,553 0,033838 5,612 0*1 89899 257,776 1 4 46,639
0,00 9 5 29,939 0,033390 0,214 0,007 1 45 251 } \ 09 53,7 37
0,0091 30,466 0,0 32823 0,86591 0.0 28 422 24 2,220 209,7 62

0,0090 30,600 0,0 3267 9 0,617 0,0201 63 239*998 •1 48*078
0,0083 31,567 0,0 31 67 9 2,639 0,0 8 3601 224,443 592,30 5
0,0081 31,853 0,0 31 39 4 0,57 9 0,018177 219,998 1 27,379
0,0 080 31,998 0,031252 0,44002 0.0-1 37 52 217 .77G 95,821
0,0075 32,738 0*030 546 4,61 424 0,1 40947 20 6.665 953,552
0,0072 33,4 93 0,0 301 27 0,671 0,02021 5 199.998 134,198
0,0070 33,50 4 0,029847 0,700 0,020 89 3 1 95,554 1 3 6.888
0,0 0 67 33,977 0,0 ¿94 32 4,26-107 0,0 37 1 1 6 18 8,387 238,1 87
0,00 51 36,69 0 0,027255 4,8994 0,4 33533 4 53.332 751,17 3
0,0044 37,981 0,0 26329 4,82867 0,0 481 47 1 37,777 251,994
0,0042 38,362 0,026067 0,478 0,01 2460 4 33,332 63,7 23
0,0040 38,7 48 0,025808 4,300 0/933550 ' 128,838 4 67,554
0,002S 41,4 8 3 0,024282 0,21 2 0,0051 48 4 0 2,222 21,671
0,0020 42,921 0,0 23299 4,760 0,0 41 00 6 8 4! 4 4 4 1 48,621
0,0015 44,054 0,022700 2,400 0,0 54 4 8 0 73,333 1 7 5,999
0,0012 44,751 0,022346 2,5794 0,057639 66,666 171,932
0,0002 47,1 7 0 0,021 290 2,00 0 0.042400 44.4 4 4 88,888

— 0,0000 47,671 0,020977 43,70 1 0 5 0,916717 40,000 1 748,042
— 0,004 00 50,260 0,01 9897 4,08037 0,021 496 4 7,77 8 19,200
— 0,0021 0 53^263 0,01 877 5 2,46897 0,0 4635 4 — 6,666 — 16,458
— 0,00255 54,535 0,0-1 8 337 2.3 430 1 0,042964 — 1 6,666 — 39,048
— 0,00270 54,965 0,01 81 93 4,28834 0,023439 — 1 9,999 — 25,759
— 0,00285 55,397 0,04 8051 2,81166 0,050753 — 23*333 — 65,612
— 0,00305 55,977 0,0 17864 4,9127 0,0341 68 — 27,777 — 53,137
— 0,00340 57,00 3 0,01754 3 2,030 0,03561 2 — 35,555 — 7 2,177
— 0,00 3 45 57,151 0,01 7 498 4,33742 0,023402 — 36*666 — 49,022
— 0,00365 57,744 0.017318 2,94904 0,0 51071 — 41,1 10 — 121 ,233
— 0,00385 58,3 4-1 0,04 71 41 3,88 4 0,066576 — 45,555 — 17 6,936
— 0,00390 58,491 0,01 7097 4,8471 8 0,082872 —  46,666 — 226,1 90
— 0,00 400 58,791 0,0 i 7009 0,88 0 4 0,0-1 4975 — 48,888 — 43,021
— 0,00405 58,942 0,04 6966 4,22155 0,020725 — 49,999 — 61.099
— 0,00445 60,4 54 0,01 6624 4,24325 0*07 0 540 — 58*88 8 — 24 9,562
— 0,00460 60,61 4 0,01 64 98 0,875 0,0 14436 — 62,221 — 54,443
— 0,00560 63,717 0,04 5694 4,38947 0,021806 — 8 4,4 4 3 — 1 17,291
— 0,00650 66,570 0,01 5022 1,800 0,027040 — 1 04.443 — 187,997
— 0,00700 68,4 74 0,01 4668 1,0634 0.015598 — i 1 5,554 — 122,834
— 0,00705 68,33 5 0,0 1 4634 4,3671 0,020006 — 116,665 - 1 5 9 , 4 8 1
— 0,007 55 69,951 0,01 429 6 1,9366 1 0,027686 — i 27,776 - 2 4 7 , 5 0 2
— 0,0077 0 70,438 0,61 4197 4,06077 0,0-1 5060 — 131,109 — í 39,1 0 6
— 0,00805 71,57 6 0,0 1 397 1 4 ,24434 0,01 7385 — 1 38,887 — 17 2,775
— 0,0081 5 71,902 0,01 390 8 1 ,4 9703 0,016648 — 141,109 — 1 68,907
— 0,00820 72,0 6 5 0,01 3876 6,400 16 0,0 S S S 0 9 — 4 42,220 — 910,208
— 0,00830 72,391 0,01 3814 4,924 48 0*0 680 27 — 1 44,443 — 71 1,237
— 0,00880 74,025 0,01 350 9 4,7 40 56 0,02351 3 — 155,554 — 270,819
— 0,00895 7 4,517 0,01 3420 3,4 8 9 33 0.042801 — 1 58,887 — 506,691
— 0,00905 7 4,844 0,013 361 0,785 0,01 0 488 — 161,109 — 1 26,47 1
— 0,00930 75,664 0,013216 2,29429 0,030321 — 1 6 6,66 5 — 382,329
— 0,0 0 935 7 5,828 0,013188 1.40659 0,0 18550 — 1 67,77 6 — 236.060
— 0,00940 7 5,9 9 i 0,01 31 59 2,50 31 7 0,0 329 39 — 168,887 — 422,724
— 0,0 0 9 55 76,484 0,04 3075 0,4 0 2 0,00 5256 — 4 72.220 — 69,232
— 0,04 025 78,782 0,01 2593 3,27104 0,0 4 1 519 — 187,775 — 61 4,212
— 0,01 0 30 78,946 0,01 2667 4,1 7336 0,0 1 4863 — 188,887 — 221.565
— 0,0-1 0 45 79,439 0,01 2588 4,6 3 5 0,020 581 — 192,220 — 31 4,280
— 0,01 070 80,259 0,012460 0,452 0,0 0 5620 — 197,775 — 89,394
— 0,01085 80,751 0,0 1 2384 4,0339 ! 0,0 i 2866 — 201,109 — 208.952
— 0,0 1 120 81,899 0,012210 6,339 0,077400 — 208,886 — 1 324,128
— 0,01150 82,881 0,01 2066 4,6735 0,056390 — 21 5.553 — 1007,280
— 0,01 155 83,045 0,0-1 2042 1,495 0,018003 — 216,664 — 323,913
— 0,01160 83,209 0,04 201 8 •1,185 0,01 4241 — 217.775 — 258,063
— 0,01 170 83,536 0,0 1 4 97 1 2,0 29 0,024289 — 219,997 — 446.374
— 0,01 20 0 8 4,5-1 5 0,0-1 1832 8,90757 0,1 05394 — 226,66 4 — 2019,123
— 0,01250 85,0 0 0 0,04-1 765 1,424 0,01 6753 — 237,775 — 338,592
— 0,01 300 85,000 0,011765 7,631 0,089779 — 248,886 — 1899.249

T ota l ................... 252,36433 5,948381 11 595,193

NUMERO 9 . ª

Aplicación de la tabla elemental núm . 6 al trazado por la Ventilla y A vila, marchando  
de Valladolid á Madrid.

Pendien te .
Velocidad en 
kilómetros 
por hora.

Tiempo 
en horas 

por kilóm etro.

Longitudes.

K ilóm etros.

Tiempo total. 

Jícras,

Carga referida 
á nivel

Toneladas.

Toneladas 
á un kilóm etro 

á nivel.

0,01 30 
0,0126 
0,0120 
0,0118 
0,0116 
0,0112 
0,0108 
0,0104 
0,0102 
0,0096 
0,0094 
0,0093 
0,0091 
0,0090 
0,0088 
0,0083 
0,0082 
0,0081 
0,0077 
0,007G 
0,0071 
0,0070 
0,0065 
0,0056 
0,004 6 
0,0045 
0,004 1 
0,00 4 0 
0,0 0 39 
0,0037 
0,0 0 35 
0,0034 
0,0031 
0,0 029 
0,0027 
0,0026 
0,002-1 
0,0010

25,92G
26,336
26,972
27,190
27,411
27,864
28,329
28,808
29,053
29.809 
30,069 
30,200 
30,466 
30,600 
30,871 
31,567 
31,710 
31,853 
32,438 
32,587 
33,348
3 3,50 4 
34,299
35.810 
37,60 6 
37,793
38.554
38.7 48 
38,943 
39,338
39.7 38 
39,941
40.555
4 0,97 2 
4 1,39 5 
41,609 
4 2,69 9 
4 5,224

0,038572 
0,037971 
0,037075 
0,0 3 67 7 S 
0,036482 
0,0 3 5 8 8 S 
0,035299 
0,03471 3 
0,034420 
0,033547 
0,033257 
0,0331 13 
0,032823 
0,032679 
0,032393 
0,031 679 
0,0 31 53 6 
0,031394 
0,030838 
0,030687 
0,029987 
0.029847 
0,0291 55 
0,027925 
0,026591 
0,0264 60 
0,0 25938 
0,025808 
0,025679 
0,025421 
0,0251 65 
0,0 250 37 
0,024658 
0,024 407 
0,024158 
0,024033 
0,023420 
0,02211 2

7,631
1,424
8,90757
2.0 29 
7,3535 
6,339 
1,49091 
2. S 0 8 3 6 
3/27104 
0*402 
3,90976 
2,294 29 
0,785
3.1 8933 
1^74056 
4,924 48 
7,5971 9 
1 /24434 
1,06077 
1,93661 
1,3671 
1,0634
1,8 0 0 
1,38947 
0,875 
4/24325 
1/2215 5 
0,88 0 4 
8,731 1 8 
2,9 4 90 4 
1,33742 
2,030 
1,9127 
2,8-11 66 
4,28834 
2,34301 
2,46897 
1,08037

0,294343
0,054071
0,330248
0,074623
0,26827 0
0Í227494
0,0 52628
0,097487
0,1 1 2589
0,01 3486
0,1 30027
0,075971
0,025766
0,1 04224
0,056382
0,1 56003
0,239585
0,039065
0,03271 2
0,059429
0*040995
0.031 739
0,0 5247 9
0,0 38801
0,023267
0,4 1 227 7
0,0 31 685
0,022721
0,224208
0,074968
0,033656
0,050825
0,0471 63
0,068624
0,031 i 24
0,05631 0
0.0 57 823
0,0238S9

328,S86 
319^997
306.664
302.220 
297,775 
288,886
279.995 
271.109
266.664 
253,3 31 
248,887
246.664
242.220
239.995 
235,554 
224,443
222.220
219.995 
211 *.109 
208,8S7 
4 97.776 
1 95.554 
1 8 4,4 4 3 
-1 64,44 3 
1 42/221 
4 39,999 
4 31.1 10 
4 28,888 
4 26,686 
4 22*224 
417,778 
41 5,555 
4 0 8*888 
4 0 4*4 4 4

99,999
97,777
86,666
62,222

2509,729 
455,676 

27 31,631 
613,204 

2-189,540 
4 577,688 

417,477 
761,274 
872,258 
4 0 1,839 
973,1 48 
565,847 
4 90*1 43 
765,354 
41 0,099 

1105,159 
1 688,205 

273,678 
223,9S6 
40 4,614 
270,360 
207,874 
331,997 
228,41 1 
4 24,4 43 
594.016 
1 60,21 6 
113,421 

1 105,921 
360,430 
4 57,470 
234,577 
208,202 
293,69 6 
128,799 
229,092 
21 3,978 

67,200

110,13157 3,466957 23860,646



Pendi ente.
Velocidad en 

ki l ómetros  
por  hora.

Ti empo tardado 
en un ki l óme

t r o ,  horas.

Longitudes.

K ilóm etros.

Ti empo total .  

¡(o ras .

Carga referida 
á nivel .

Toneladas.

Tonel adas  
á un ki lómetro 

á nivel .

0 , 0 0 0 0 4 7 , 071
Su m as a n ¿. .  . 

0 , 0 2 0 9 7 7
•i i 0,1 31 57 

4 3,7 01 0 5 0 , 9 1 6 7 1 7 40,0 0 9
2 3 8 6 0 , 6 4  6 

1 7 4 8 . 040
— 0, 00  0 2 5 4 8 , 3 0 5 0 - 0 2 0 7 2 2 2 , 0 0 0 0 ,044 444 3 4,4 4 4 6 8 , 8 8 8
—  0 , 0 0 1 t 5 5 0 , 6 6 0 0-0 ! 97 39 2 , 5 7 9  4 0 . 0 5 0 9 4  5 1 4 , 445 .37,254
—  0, 001 55 51, 7  42 0.01 9 327 2,4 0 0 0,0 46 33 5 5 , 556 i 1 3 , 3 3 4
—  0 , 0 0 2 0 0 5 2 , 9 8  3 0 . 0 ) 8 8 7 4 •1,7 60 0*0 3 3 2 1 8 —  4,4 4 4 1 — 7,821
—  0 , 0 0 2 8 0 5 5 , 2 5 3 0.0 1 8 0 89 o ;2 i 2 : 0 , 00  38 37 —  2 2 , 2 2 2 —  47, 111
—  0 , 0 0 3 9 5 58 , 0  4 4 0 0 ! 7 0 53 V 3 0 0 0 , 0221  60 —  47 , 77  7 —  6 2 , 1 1 0
—  0 , 0 0 4 2 0 5 9 , 3 9 5 0.0 1 68  37 0,4 7 8 0.0 0 80 4 8 —  5 3, 8 3 2 i — 2 5 , 4 9 3
—  0 , 0 0 4 4 0 6 0 , 0 0 2 0-0 1 6 6 6 6 1*828 67 0,0 30 477 —  57, 77  7 i — 1 05 , 6 9 4
—  0 , 0 0 5 1 0 6 2 , 1 5 6 0.0 1 60 89 2, 571 4 0,041 37 1 —  7 3 , 6 3 2 —  1 8 8 . 5 3 7
—  0 , 0 0 5 1 5 6 2 , 3 1 1 0 0 1 6 0  49 2 , 3 2 8 0,0 37 3 62 —  7 4 , 4 4 3  i! — 1 73 * 303
—- 0 , 0 0 6 5 5 6 7 , 0 5 0 0 0 1 4 9 i 4 1 , 2 6 1 0 7 0*0 i 880  8 —  1 0 7 , 7 7 6 — 135. 90  6
—  0 , 0 0 6 9 5 68 , 0  ¡ 3 0 - 0 1 4 7 0 3 0,7 0 0 0.0 4 0 2 9 2 —  1 1 4 , 4 4 3 i — 8 0 , 1 1 0
—  0 , 0 0 7 2 0 68,81  9 0.0 J 4531 0,671 0,0 0 97 50 — ¡1 9 , 99 8  |! — 8 0 , 5 1 8
—  0 , 0 0 7 4 5 6 9 , 0 2 7 0,0 ¡ 4 3 0 2 1,3 1624 0,0 1890 4 — 1 2 5 , 5 5 4 i — 1 6 5 , 2 2 9
—  0 , 0 0 7 5 0 6 9 , 78 9 0.0 1 4 3 2 9 3 , 2 9 8 0,0 47 25 7  !! — 1 2 6 , 6 6 5 — 417 , 7 41
—  0 , 0 0 8 0 0 7 1 , 1 1 3 0.01 4 0 0 3 0,4 4 0 02 0 . 0 0 6 1 6 2 1 — 1 3 7 , 77 6  | — 60,621
—  0 , 0 0 8  1 0 7 1 , 7 3 9 0-01 39 4 0 0 , 5 7 9 0,0 0 80 71 í —  1 3 9 . 9 9 8 i — 81,0 59
—  0 , 0 0 8 2 5 7 2 , 2 2 3 0 , 0 ¡  38 4 5 2 . 11 7 0.0 29 34 0 | — 143. 35  1 : — 3 0 3 , 1 3 2
—  0 , 0 0 8 3 0 7 2 , 39  ! 0,01 381 4 0 . 52 2 0 , 0 07 2 1 1 —  ¡1 4,4 46 ; —  7 5 , 3 9 9
—  0 , 0 0 9 0 0 7 4 , 680 0 0 1 83 9 0 0,61 7 0,0  0 8 2 6 2 — 1 5 9 ' 9 9 8  i —  98*7 19
—  0 , 0091  0 7 5,0 0 8 0 0 1 3 3 3 2 0 . 8 6 5 9 1 0*0 1 1544 — 1 6 2 , 2 2 0  i — 1 4 0 , 68 2
— 0,0 09 50 7 6 , 32 0 0 . 0 1 3 1 0 3 0/2 ! 4 0 . 0 0 2 8 0  4 — 171*1 1 í —  36,61 8
—  0 , 0 0 9 7 5 77,1 1 1 0-0 ¡ 2 9 6 3 2,291 ü’,0 29 69 3 —  1 7 6,6  6 5 —  40 4,7 39
—  0 , 0 0 9 8 0 7 7 , 30  5 0:0 I 2 9 8 6 3.321 0 ,o 4 29 60 — í 7 7,71 6 — 5 9 0 , 39  4
—  0 , 0 1 0 0 0 7 7,9 61 0,01 28 27 4 , 69  4 j 0,0  50 21 0 — 1 8 2 , 2 2 2 ■— 0 55 , 3  5 0
— 0 , 0 1 0 1 5 7 8 , 4 5 4 0,01 2 74 7 1 , 1 8 3 0,0  i 50 8 0 —  1 85 . 5  53 — 21 9 , 4  85

—  0,01 050 7 9/» 0 3 0,01 2 5 6 2 1 . 5 S 6  i 0,01 99 2  3 — ! 9 3.3 33 — 30 6 , 6 2 6
—  0,01 0 8 5 80 , 7  51 0,0 12 3 3 4 2.8 31 | 0,0 3 50 59 —  2 0 1 . 1 0 9 — 5 6 9 . 3  40
—  0,011 30 8 2 , 2 2 7 0,01  2161 3 . 3 9 5  i 0 . 04?  2 8 5 — 21 1 , 109 —  7 1 6 , 7  15
—  0 , 0 1 1 4 0 82 , 5 5 1 0,01  2 1 1 3 0 , 527 0,0 0 6 3 S 4 —  2 1 5 . 5 3 1 — 112,4 2 5
—  0,01 1 50 8 2 , 8 8 ! 0,0 ! 20  6 6 3.831 0,0 4 6 2 2 5 __o \ / ;; 3 ■ — 8 2 5 , 7 8 3
—  0 , 0 1 1 7 0 8 3 , 53  6 0,0 ! i 97 1 8 , 47 3 0 , 1 0 1 4 3 0 — 21 9 , 997 — 1 8 6 4 , 0 3 5

ooo
 

‘ oi 8 4 , 51 5 0,0 ! 1 8 3 2 4 8,321 0,2 i 677  4 —  2 2 6 , 6  6 4 — 4 1 52,7 41

—  0,01 250 8 5 , 0 0 0 0,01 1 765 7 , 0 3 2 0 , 0 8 2 7 3 1 —  2 3 7 , 7  7 5 —  1 67 2 , 0 3 4

—  0 , 0 1 3 0 0 8 5,0 0 0 0,01 176 5 4 0 , 9 8 8 0,1 2 9 2 7  4 —  2 4 8 , 8 8 6 — 2 7 3 4 , 7 5 9

Total ,  , . . 2 5 2 , 3 6 4 3 3 5 , 7 0 4 3 0 9 8460 , 0 1  9

NUM ERO 10.

Aplicación de la tabla 
viage de M adrid á

elemental núm . 6 al trazado p o r G u a d arram a y Scgovia en el 
Valladolid.

P e n d i e n t e s .

Ve l o c i d a d  en 
k i l ó m e t r o s  
p o r  h o r a .

T i e m p o  
e n  h o r a s  

p o r  k i l ó m e t r o .

L o n g i t u d e s .

Kilómetros.

T i e m p o  t ot a l .  

Horas.

C a r g a  r e f e r i d a  
á ni v e l .

Toneladas.

T o n e l a d a s  
á u n  k i l ó m e t r o  

á n i v e l .

0 , 0 1 2 2  
0 , 0 1  20  
0 , 0 1  0 6  
0 , 0 1 0  2 
0 , 0 1 0 0  
0 , 0 0 9 9  
0 , 0 0 9 5  
0 , 0 0 8 3  
0 , 0 0 7 7  
0 , 0 0 7 6  
0 , 0 0 7 4  
0 , 0 0 6 2  
0 , 0 0 5 9  
0 , 0 0 5 2  
0 , 0 0 5 0  
0 , 0 0 4 9  
0 , 0 0 4 7  
0 , 0 0 4 3  
0 , 0 0 4 2  
0 , 0 0 3 1  
0 , 0 0 3 0  
0 , 0 0 2 6  
0 , 0 0 2 5  
0 , 0 0 1 7  
0 , 0 0 1  3 
0 , 0 0 1 1  
0 , 0 0 1 0  
0 , 0 0 0 8  
0 , 0 0 0 4  
0 , 0 0 0 0 0

—  0 , 0 0 0 4 0
—  0 . 0 0 0 7 0
—  0 , 0 0 1  20
—  0 , 0 0 1  30
—  0 , 0 0 1  50
—  0 , 0 0 1 7 0
—  0 , 0 0 1  9 0
—  0 , 0 0 2 0 0
—  0 , 0 0 2 1  0
—  0 , 0 0 2 3 0
—  0 , 0 0 2 6 0
—  0 , 0 0 2 7 0
—  0 , 0 0  34  0
—  0 , 0 0 3 7 0
—  0 , 0 0 4 0 0
—  0 , 0 0 4 1  0
—  0 , 0 0 4 4 0
—  0 , 0 0 4 7 0
—  0 , 0 0 5 3 0
—  0 , 0 0 5 6 0  
^ - 0 , 0  0 57  0
—  0 , 0  0 6 3 0
—  0 , 0 0 6 7  0
—  0 , 0 0 6 9 0
—  0 , 0 0 7 2 0
—  0 , 0 0 7 9 0
* - 0 , 0 0 9 4  0
—  0 , 0 0 9 9 0
—  0 , 0 1  0 5 0
—  0 , 0 ?  0 6 0
— 0 , 0 1 1  30
—  0, 0 4 2 0 0
—  0, 01  3 2 0
— 0 , 0 1 3 5 0
— 0 , 0 1 3 8 0
—  0 , 01  4 0 0
— 0 , 0 1 4 9 0

2 6 . 7  57 
2 6 . 9 7 2
2 8 . 5 6 7
2 9 . 0  5 3  
2 9 , 3 0 1  
2 9 , 4 2 7  
2 9 , 9 3 9
3 1 . 5 6 7  
3 2 . 4 3 8  
3 2 , 5 8 7  
3 2 , 8 8 8
3 4 . 7 9 1  
3 5 , 2 9 4  
3 6 , 5 1 1  
3 6 , 8 7 1  
3 7 , 0 5 3  
3 7 , 4 2 0  
3 8 , 1 7 1  
3 8 , 3 6 2  
4 0 . 5  5 5 
4 0 , 7 6 3  
4 1 , 6 0 9  
4 1 , 8 2 4  
4 3 , 5 9 6  
4 4 , 5 1 7  
4 4 , 9 8 7  
4 5 , 2 2 4  
4 5 , 7 0 1  
4 6 , 6 7 5  
4 7 , 6 7 1  
4 3 , 6 9 0  
4 9 , 4 6 9  
5 0 , 7 9  5
5 1 . 0  64
5 1 . 6 0  6
52 . 1  54
5 2 . 7  0 6 
5 2 , 9 8 3  
5 3 , 2 6 3  
5 3 , 8 2 6  
5 4 , 6 7  8 
5 4 , 9 6 5  
5 7 , 0 0 3  
5 7 , 8 9 3
5 8 . 7 9 1
5 9 . 0  9 3
6 0 . 0 0 2  
6 0 , 9 2 0  
6 2 , 7 7 8  
6 3 , 7 1 7
6 4 . 0  3 2  
6 5 , 9 3 2  
6 7 , 2 1 0
6 7 . 8  5 2  
6 8 , 8 1 9  
7 1 , 0 8 7  
7 5 , 9 9 2  
7 7 , 6 3 3
7 9 . 6 0  8 
7 9 , 9 3 1  
8 3 , 8  6 2

8 5, 0 0 0 
8 5 . 0 0 0 
8 5 , 0 0  0
8 5 . 0 0 0
8 5 . 0 0 0

0 , 0 3 7 3 7 3  
0 , 0 3 7 0 7 5  
0 . 0 3 5 0 0 6  
0 , 0 3 4  4 20  
0 , 0 3 4 1  28  
0 , 0 3 3 9 8 2  
0 , 0 3 3 3 9 0  
0 , 0 3 !  6 7 9  
0 , 0 3 0 8 3 8  
0 , 0 3 0 6 8 7  
0 , 0 3 0 4 0 6  
0 , 0 2 8 7 4 3  
0 , 0 2 8 3 3 3  
0 , 0 2 7 3 S 9  
0 , 0 2 7 1  2 2  
0 , 0 2 6 9 8 8  
0 , 0 2 6 7 2 4  
0 , 0 2 6 1  9 8  
0 , 0 2 6 0 6 7  
0 , 0 2 4 6 5 8  
0 , 0 2 4  5 3 2  
0 , 0 2 4 0 3 3  
0 , 0 2 3 9 1  0 
0 , 0 2 2 9  38  
0 , 0 2 2 4 6 4  
0 , 0 2 2 2 2 9  
0 , 0 2 2 1  1 2 
0 , 0 2 1  8 8 1  
0 , 0 2 1  4 2 5  
0 , 0 2 0 9 7 7  
0 , 0 2 0 5  33  
0 , 0 2 0 2 1  5 
0 , 0 ?  9 6 8 7  
0 , 0 1  9 5 8 3  
0 , 01  9 3 7  8 
0 , 0 1 9 1 7 4  
0 , 01  8 9 7  3 
0 , 0 1 8 8 7 4  
0 , 0  1 8 7 7 5  
0 , 01  8 5 7 9  
0 . 0  1 8 2 9 0  
( ) , 0 i 8 1 9 3  
0 , 01  7 5 4 3  
0 , 01  7 2 7 3 
0 , 0  1 7 0 0 9  
0 , 01  6 9 2 2  
q , 0 i 6 6 6 6 
0 . 0 1 6 4 1 5  
0 . 01  5 9 2 9  
0 , 01  5.69 4 
0 , 0 1  56 1  7 
0 , 0  1 5 1 6 7  
0 , 0  i 4 8 7  8 
0 , 0  1 4 7 3 8  
0 , 0 1  15  31 
0 , 0  1 4 0 67  
0 , 0  1 31 59  
0 , 01  2 S 8 1  
0 , 0  1 2 5 6 2  
0 , 01  2 5  i 1 
0 , 0  11 9 2 4  
0 . 0  1 1 8 32  
0 , 0 ?  1 7 6  5 
0 . 01  1 7 6 5  
0 , 01 1  7 6 5  
0 , 0  11 7 6 5  
0 . 0 1  1 7 6 5

2 . 0 4 0  
1 5 , 9 3 5

5 . 9 7  4
7 . 7 7  7 
4 , 1 0 5  
2 , 8 9 3  
2 , 2 6  4 
6 , 6 4 ?  
4 . 7 6 5  
2 , 9 7 7
4 . 3  3 2  
4 , 9 1 4  
2 , 3 0 9  
0 , 4 5 5  
4 , 3 8 0  
6 , S 4  5
4 . 0 4 1  
4 , 7 6 0
4 . 9  58  
3 , 4 4 4  
3 , 4 5 4  
4 , 5 6 7  
4 , 8 6 0  
4 , 5 7 5  
1 , 8 1 9  
4 , 4 1 8  
2 , 2 1 6  
4 , 3 7 8  
3 , 6 1  2

4 1 , 6 3 7
2.1 41 
3 , 5 4 1  
2 , 4 7 3  
3 , 5 7  3 
3 , 7 7 6  
2 , 4 3 1
4 . 7  48
6 . 9  4 4  
6 , 4 7 0  
2 , 3 5 8  
5 , 0 7 3  
1 , 9 0 9
9. 4 4 7 
2 , 6 9  6 
0 , 4 6 0  
2 , 4 8  5 
2 , 1 7 7  
1 , 8 4 2  
2 , 8 8 1  
5 , 8 4 1
3 . 7  i 5 
1 , 3 4 6  
2 , 3 0  5 ■
3.1 4 0 
0 , 7 5 8  
2 , 3 7 6  
1 , 9 3 0  
2 , 6 3 9  
2 . 9 5 0  
3 . 2 9 9  
3 , 3 0 4  
1 , 0 1 8  
2 , 7 2 0
4 . 0 7 7  
3 , 2 5 6  
4 , 9 5 9  
3 , 7 6 8

0 , 0 7 6 2 4 1  
0 5 9 0 7 9 0  
0 , 2 0 9 1  2 6  
0 , 2 6 7 6 8 4  
0.1 4 0 0 9 5  
0 , 0 9 8 4 8 0  
0 , 0 7 5 5 9 5  
0 . 2 1  0 38  0 
0 , 0 5 4 4 2 9  
0 , 0 9 1  3 5 5  
0 , 0 4 0 5 0 1  
0 , 0  5 5 0 1  4 
0 , 0 6 5 4 2 1  
0 , 0 1  2 4 6 2  
0 , 0  37  4 2 8  
0,1 8 4 7 3 3  
0 , 0 2 7 8 2 0  
0 , 0 4 6 1  0 8  
0 , 0 5 1  0 3 9  
0 , 0 8 4 9 2 2  
0 , 0 8 4 7 3 4  
0 , 0 3 7 6 6 0  
0 , 0 4 4 4 7 3  
0,1 0 4 9 4 1  
0 , 0 4 0 8 6 2  
0 , 0 9 8 2 0 8  
0 , 0 4 9 0 0 0  
0 , 0  301  5 2  
0 , 0 7 7 3 8 7  
0 , 2 4 4 1 0 9  
0 . 0 4 3 9 7 2  
0 , 0  7-1 581 
0 , 0  4 8 6 8 6 
0 . 0 6 9 9 7 0  
0 , 0 7 3 1 7 ?  
0 , 0 4 6 6 1 2  
0 , 0 3 3 1 6 5  
0 , 1 3 1 0 6 1  
0 , 1 2 1  4 7 4  
0 , 0  4 3 8  0 9 
0,1 0 3 7 5 9  
0 , 0 3 4 7 3 0  
0,1 6 5 7 2 9  
0 . 0  4 6 5 6 8  
0 . 0  0 7 8 2  4 
0 , 0  4 2 0  51 
0 , 0 3 6 2 8 2  
0 , 0  3 0 2 3  6 
0 , 0  4 5 8 9 i 
0 , 0 9 1 6 6 9  
0 , 0  5 8 0 ?  7 
0 , 0  2 0  4 ! 5 
0 , 0 3 4 2 9 4  
0 , 0  4 6 2 7  7 
0 , 0 1 1  0 7 4  
0 . 0 3 3 4 2 3  
0 , 0 2 5 3 9 6  
0 , 0 3 3 9 9 3  
0 , 0 3 7 0 5 8  
0 , 0  41 27  4 
0 , 0 3 9 3 9 7  
0 , 0  1 20  4 5 
0 , 0 3 2 0 0  ! 
0 , 0  4 7 9 6 6  
0 , 0 3 8 3 0 7  
0 , 0 2 3 0 4 9  
0 , 0 4 4 3 3 1

3 1 1 . 1 0 8
3 0 6 . 6 6 4  
2 7  5 , 5 5 3
2 6 6 . 6 6 4  
2 6 2 , 2 2 0  
2 5 9 , 9 9 8  
2 5 1 * 1 0 9  
2 2  4,4 43
2 1 1 . 1 0 9  
2 0 8 , 8 8 7  
2 0 4 , 4 4 3  
1 7 7 , 7 7 6
1 7 1 . 1 1 0  
1 5 5 , 5 5 4
1 5 1 . 1 1 0  

: 1 4 8 , 8 8 8
1 4 4 , 4 4 3  
1 3 5 , 5 5 5  
1 3 3 * 3 3 2  
1 0 8 , 8 8 8  
1 0 6 , 6 6 6

9 7 . 7 7 7  
9 5 , 5 5 5
7 7 . 7 7 7
6 8 . 8 8 9  
6 4 , 4 4  4 
6 2 , 2 2 2
5 7 . 7 7 8
4 8 . 8 8 9
4 0 . 0 0 0
3 1 . 1  11 
2 4 , 44  5 
1 3 , 3 3 4  
1 1 , 1 1  i

6 , 6 6 7  
2 , 2 2 3  

—  2 , 2 2 2
—  4 , 4 4 4
—  6 , 6 6 6  

—  1 1 , 1 1 1

—  4 9 , 9 9 9

—  4 2. V21
—  4 8 , 8 8 8
—  5 1 , 1 1 0  

1 — 5 7 , 7  77
—  6 4 , 4  4 3
—  7 7 , 7 7 7
—  8 4 , 4 4 3
—  8 6 , 6 6  3
—  9 9 , 9 9 9

—  1 0 8 , 8 8 7  
— ! 1 3 , 3 3 2  
— 1 1 9 , 9 9 8  
— 1 3 5 , 5  5 4

—  1 7 9 ^ 9 9 8
—  ¡ 9 3 , 3 3 ?
—  ¡ 9 5 , 5 5 3
—  2 2 2 , 2 2 0
—  2 2 6 , 6 6 4
—  2 5 3 , 3 3 0
—  2 5 9 . 9 9 7
—  2 6 6 , 6 6 4
—  2 7 1 , 1 0 8  
— 2 9 1 . 1 0 8

6 3 4 , 6 3 0  
4 3 8 6 , 6 9 1  
1 6 4 6 , 1  5 4  
2 0 7 3 , 8 4 6  
i 07  6 , 41  3 

7 5 3 , 4 7 4  
5 6 3 , 5 1  1 

1 4 9 0 , 5 2 6  
3 7 2 , 6 0 7  
6 2 1 , 8 5 7  
2 7 2 , 3 1  8 
3 4 0 , 2 6 3  
3 9 5 , 0 9 3  

7 0 , 7 7 7  
2 0 8 , 5 3 2  

1 0 1 9 , 1 3 8  
1 5 0 , 3 6 5  
2 3 8 , 5 7 7  
2 6 1 , 0 6 4  
3 7 5 , 0 1 0  
3 6 8 , 4 2 4  
1 5 3 , 2 1 7  

; 1 7 7 , 7 3 2  
3 5 5 , 8 3 0  
1 2 5 , 3 0  9 
2 8 4 , 7 1  4 
1 3 7 , 8 8 4  

7 9 , 6 1 8  
1 7 6 , 5 8 7  
4 6 5 , 4 8 0  

6 6 , 6 0 9  
8 6 , 5 6 0  
3 2 , 9 7 5  
3 9 , 7 0 0  
2 5 , 1 7 5  

5 , 4 0  4 
—  3 , 8 8 4

—  3 0 , 8 5 9
—  4 3 , 1 2 9
—  2 6 , 2 0  0

— ! 0 0 , 8 4 9
—  3 8 , 1 7 8

—  3 3 5 . 8 8 8
—  1 1 3 , 8 2 8

—  2 2 , 4 8 8
—  1 2 7 , 0 0 8
—  1 2 5 , 7 8 1
— 1 1 8 , 7 0  4
—  2 2 4 , 0 7 6
—  4 9 3 . 2 3 2
—  3 2 1 , 9 6 0
—  1 3 4 / 1 9 9
—  2 5 0 , 9 8 5  <
—  3 5 5 , 8 6 2

—  9 0 , 9 5 8
—  3 2 2 , 0 7  6
—  3 2 5 , 9  5 2
—  4 7 5 , 0  1 5
—  57 0 . 3 2 6
—  64 5,1 2 9
—  7 3 4 , 2 1  5
—  2 3 0 . 7  44
—  6 8 9 , 0  58  

—  1 0 6 0 , 0 0 8
—  8 6 8 , 2 5 8
—  5 3 1 , 1 0  1 

—  1 0 9 6 , 8 9 5

T o t a l , , 226, 770 5 , 0 9 7 7 0 0 9 5 2 9 , 8 4 9

Aplicación de la tabla elemental número 6.° al trazado por Guadarrama y Segovta , en el 
viaqe de Valladolid á Madrid.ü

V e l o c i d a d T i e m p o  e n L o n g i t ud. T i e m p o  total .
C a r g a  r e f e r i d a To n e l a d a s

P e n d i e n t e s . e n  k i l ó me t r o s h o r a s  p o r á n i ve l . á un k i l ó me t r o

p o r  hor a . k i l ó me t r o . Kilómetros. Horas. Torcía do.s. á n i ve l .

0 , 0 1 5 0 2 4, 0 41 0, 0  41 5 9 6 3 , 7 6 8 0 , 1 5 6 7 3 3 3 7 3 , 3 3 0 1 4 0 6 . 7 0 7

0, 0 1 40 2 4 , 9 5 ? 0, o 4 0 0 7 9 1 , 9 5 9 0 , 0 7 8 5 !  5 3 5 1 , 1 0  8 6 8 7 , 8 2 1

0 , 0 1 3 8 2 5 . 1 4 1 0 , 0 . 4 9 7 7 6 3 , 2 5 6 0,1 2 9 5 !  1 3 4 6 , 6 6 4 1 1 2 8 , 7 3 8

0 , 0 1 3 6 2 5 , 3 3  3 0 , 0 3 9 4 7 4 4 , 0  7 7 0,1 6 0 9  3 5 3 4 2 , 2 ?  9 1 3 9 5 , 2 2 7

0 , 0 1 3 2 2 5 , 7 2 6 0, 0 3 8 8  72 2 , 7 2 0 0 , 1 0  57  3 2 3 3 3 , 3 3 0 5 0 6 , 6 5 8

0 , 0 1 2 0 2 6 , 9 7 2 0 , 0  3 7 6 7  5 M I S 0 , 0 3 7 7 4 2 3 0 6 , 6 6 4 3 1 2 . !  8 4

0 , 0 1 1 8 2 7 , 1 9 0 0 , 0 3 6 7 7 8 3 , 3 0  4 0 , 1 2 1 5 1 4 3 0 2 , 2 2 0 9 9 8 , 5 3 5

0 , 0 1 0 6 2 8 , 5 6 7 0 , 0 3 5 0 0 6 6 , 2 4 9 0/21 8 7 5 2 2 7 5 . 5 5 3 1 7 2 1 . 9 3  1

0 , 0 0 9 9 2 9 , 4 2 7 0 , 0  3 3 9 8  2 2 , 6 3 9 0 , 0 8 8 6 7 8 2 5 9 , 9 9 8  j 6 8 6 , 1  3 • >

0 , 0 0 9  4 3 0 , 0  6 9 0 , 0  3 3 2 5 7 1 . 9  30 0 , 0 64 1 86 4 8 0 , 3 5 2

0 , 0 0 7 9 32, 1 43 0 , 0 3 1  1 1 1 2 , 3 7  6 0 , 0 7  3 9 2 0 2 1 5 , 5 5 4 51 2,1 5 6

0 , 0  07  2 3 3 , 1 9 3 0 , 0  30 1  27 0, 7 58 0 , 0 2 2 8 3 6 1 9 9 , 9 9 8 1 5 1 , 5 9 8

0 , 0  0 6 9 3 3 , 6 6 0 0 , 0 2 9 7 0  9 3,1 40 0 , 0 9 3 2 8  6 1 9 3, 8  32 6 0 7 . 0 6 2

0 , 0  0 67 3 3 , 9 7 7 0 , 0 2 9  4 3 2 2,5» u 5 0 , 0 6 7 8  4 1 1 8 8 . 8 8 7 4 3 5 . 3 8 5

0 , 0 0 6 3 3 4 . 6 2 6 0 , 0  2 8 8  8 0 1 , 3 4 6 0 , 0  3 8 8  7 2 1 7 9 , 9 9 9 2 4 2 , 2 7 9

0 , 0 0  57 3 5 , 6  3 6 0 , 0 2 8 0 6 2 3, 7 1 5 0,1 0 4 2 5 0 1 6 6 . 6 6  5 6 1 9 , 1 6 0

0 , 0 0  5 6 3 5. 81  0 0 , 0  27 9 2 5 5 . 8 41 0.1 6 3 !  10 1 6 4, 4 4 3 9 6 0 , 5 1  2

0 , 0  0 5 3 3 6 , 3  3 3 0 , 0 2 7  5 2  3 2 , 8 8 1 0 , 0  7 9 2 9  4 1 5 7 . 7 7 7 4 5 4 , 5  5 5

0 , 0  0 47 3 7 , 4 2 0 0 , 0 2 6 7 2 4 1, 8 4 2 0 , 0 4 9 2  2 6 1 4 4 , 4 4 3 2 6  6 , 0 6 5

0 , 0 0  4 4 3 7 , 9 8 1 0 , 0 2 6  3 2 9 2 , 1 7 7 0 , 0  37  31 8 i 8 7 . 7  7 7 2 9 9 . 9 4 1

0 . 0 0  41 3 8 , 5 5 4 0 . 0 2 5 9 3 8 2 , 4 8 5 0 , 0 6 4 4 3 6 1 3 1 , 1  10 3 2 5 , 8 0  8

0 , 0 0  40 3 8 , 7  4 8 0 , 0 2 5 8 0 8 0 . 4 6 0 0, 01  1 8 7 2 1 2 8 , 8 8 8 5 9 , 2 8 8

0 , 0 0 3 7 3 9 , 3 3 8 0, 0  2 5  421 2 , 6 9 6 0 , 0 6 8 5 3 5 ! 2 2 , 2 2 1 3 2 9 , 5 0 8

0 , 0 0 3 4 3 9 , 9 4 1 0 . 0 2 5 0  37 9 , 4  4 7 0 , 2 3 6  5 2 4 1 í 5 , 5 5  5 1 0 9 1 , 6 4 8

0, 0  0 2 7 4 1 , 3 9 5 0 , 0 2 4  ! 58 1,9 09 0, 0  461 1 8 9 9 , 9 9 9 1 9 0 , 8 9 3

0, 0  0 2 6 4 1 , 60  9 0 , 0 2 4 0  3 3 5 , 6 7  3 0,1 3 6  3 3 9 9 7 , 7 7 7 5 5 4 , 6 8 3

0 , 0 0 2 3 4 2 , 2 5 8 0 , 0 2 3 6 6 4 2 , 3 5 8 0 , 0 5 5 8 0 0 0 i , 1-i i 2 1 4 , 8  4 0

0 , 0 0 2 1 4 2 , 6 9 9 0 . 0  2 3  4 20 6, 4 70 0,1 51 5 2 7 8 6 . 6  6 6 5 6 0 . 7 2 9

0 , 0 0  20 4 2 , 9 2 ! 0 , 0 2 3 2 9 9 6 , 9  4 4 0 , 1 6 1 7 8 8 8 4.4 4 4 5 8 6 , 3 7 9

0, 0 01 9 43, 1 45 0 , 0 2 3 1  7 3 1, 7  4 3 0 , 0 4 0  51 5 8 2 , 2 2 2 1 4 3 , 7 2 4

0 , 0 0 1 7 4 3 , 5 9 6 0 , 0 2 2 9 3 8 2 , 4 3 1 0 , 0  5 5 7  6 2 7 7 , 7 7 7 1 8 9 . 0 7 6

0 , 0 0 1  5 4 4 , 0  5 4 0 , 0 2 2 7 0 0 3 , 7 7  6 0 , 0 8 5 7 1  5 7 3 , 3 3  3 2 7  6 , 9  0 5

0 , 0 0 1 3 4 4 , 5 1 7 0 , 0 2 2 4 6 4 3 , 5 7  3 0 , 0 8 0 2 6 4 6 8 , 8 8 9 2 4 6 , 1  40

0 , 0 0 1 2 4 4 , 7  51 0 , 0 2 2 3 4 6 2 , 4 7 3 0 , 0 5 5 2 6 2 6 6 , 6 6 5 1 6 4 . 8 6 5

0 , 0 0 0 7 4 5 , 9  4 2 0 , 0  21 7 67 3 , 5 4 1 0 , 0 7 7 0 7 7 5 5 , 5 5 5 1 9 6 , 7 2 0

0 , 0 0 0 4 4 6 , 6 7  5 0 , 0  2 1 4 2 5 2 , 1 4 1 0 , 0  4 5 8 7 1 4 8 , 8 8 9 1 0 4 , 6 7 ?

0 . 0 0 0 0 4 7 , 6 7 1 0 , 0 2 0 9 7 7 ^ 1 , 6 3 7 0 , 2 4 4 1  09 4 0 . 0 0 0 4 6 5 , 4  80

— 0 , 0 0 0 4 0 4 8 , 6 9 0 0 , 0 2 0 5 3 8 3 , 6 1 2 0 , 0 7 4 1  8 3 31 . 1  11 1 1 2 , 3 7  3

—  0 , 0 0 0 8 0 4 9 , 7 3 2 0 , 0 2 0 ?  OS 1 , 3 7 8 0 , 0 2 7 7 0 9 2 2 , 2 2 2 3 0 , 6  2 2

— 0 , 0 0 1  00 5 0 , 2 6 0 0 , 0 1 9 8  97 2 , 2 1 6 0 . 0 4 4 0 9 2 1 7 , 7 7 8 3 9  39  6

— 0 , 0 0 1 1 0 5 0 , 5 2 6 0 , 0 1  9 7 9 2 4 , 4 1 8 0 , 0 8 7 4 4 1 1 5 , 5 5 6 6 3 , 7  2 6

— 0, 0 01 30 5 1 , 0 6 4 0, 01  9 5 8 3 1 , 8 1 9 0 , 0  3 5 6 2 1 1 i , ? !  1 2 0 , 2 1 ?

— 0 , 0 0 1 7 0 52 , 1  54 0, 0  1 9 1 7 4 4 , 5 7 5 0 , 0 8 7 7 2 1 2 . 2 2 3 1 0 . 1 7 0

— 0 , 0 0 2 5 0 5 4 , 3 9 3 0, 0  1 8 38  5 1 , 8 6 0 0, 0  34  196 — 1 O, L)t- 5 —  2 8 , 9 3 2

— 0, 0 0 2 6 0 5 4 . 6 7 8 0, 01  8 2 9 0 ¡ , 5 0 7 0 , 0 2 8 6 6 0 — 17, 7  7 7 •— 2 /,8 5 0

— 0 , 0 0 3 0 0 5 5 , 8 3 2 0 , 0 1 7 9 1  1 3 , 4 5 4 0 , 0 6 1  8 6 5 — 2 6 , 6 5 5 —  9 2 , 1  0 4

— 0, 0 0 30  5 5 5 , 9 7 7 0 , 01  7 8 6 4 3 , 4  4 4 0 , 0 6 !  5 2 4 — 2 7 . 7  7 7 — 9 5 , 6 6 4

— 0 , 0 0 4 2 0 5 9 , 3 9  5 0 , 0 ?  6 8 3 7 1 , 9  58 0 , 0 3 2 9 6 7 —  5 3 , 3 3 2 —  1 0 4,4 2 4

— 0 , 0 0 4 3 0 5 9 , 6 9 9 0 , 01  6 7 5 1 1 , 7 6 0 0 , 0 2 9 4 3 2 — 5 5 , 5 5 6 -— 9 7 , 7 7 7

—  0 , 0 0 4 7 0 6 0 , 9 2 0 0 , 0 1 6 4 1 5 1 , 0  41 0 , 0  1 70  8 3 — 6 4 , 4  4 3 — 6 7 , 0 8 5

— 0 , 0 0 4 9 0 6 1 , 5 3 6 0, 01  6 2 5 0 6 , 8 4 5 0 , 1 1 1 2 3 ? — 68, 8 . 83 —  4 7 1 , 5 3 8

— 0 , 0 0 5 0 5 6 2 , 0 0 1 0, 01  61 2 9 1 , 3 8 0 0 , 0 2 2 2 5 8 — 7 2 , 2 2 ! — 9 9 , 6 6 5

■—  0 , 0 0 5 1  5 6 2 , 3 1  1 0 , 0  1 6 0 4 9 0 , 4 5 5 0 , 0 0  7 30  2 — 7 4 , 4  4 3 — 3 3 , 8 7 2

— 0 , 0 0 5 9 0 6 4 , 6 6 3 0 , 01  5 4 6 5 2 , 3 0 9 0 , 0 3 5 7 0 9 — 9 1 , 1 1 0 — 2 1 0 , 3 7  3

— 0 , 0 0 6 2 0 6 5 , 6  1 4 0 , 0 1 5 2 4 1 1 , 9 1 4 0 , 0 2 9 1 7  1 ■— 9 7 , 7 7  6 — 1 87 , 1  4 3

— 0 , 0 0 7  40 6 9 , 4 6 5 0, 01  4 3 9 6 1 , 3 3 2 0 , 0 1 9 1 7 5 — 1 24 , 4  43 — 1 6 5 , 7  53

— 0 , 0 0 7 6 0 7 0 . 1 1 3 0 , 01  4 2 6 3 2 , 9 7 7 0 , 0 4 2 4 6 ! — 1 2 8 , 8 8 7 — 3 8 3 , 6 9 7

— 0 , 0 0 7 7 0 7 0 , 4 3 8 0 , 01  4 1 9 7 1 , 7 6 5 0 , 0 2 5 0  5S — 1 3 1 , 1 0 9 — 2 3 1 , 4 0  7

— 0 , 0 0 8 3 0 7 2 , 3 9 1 0 , 0 1 3 8 1 4 6 , 6 4 ! 0 , 0 9 ?  7 3 9 — 1 4 4 , 4 4 3 — 9 5 9 , 2 4 6

— 0 , 0 0 9 5 0 7 6 , 3 2 0 0 , 0 1 3 1 0 3 2 , 2 6 4 0, 0  2 9 6 6 5 — 1 7 1 , 1 0 9 — 3 8 7 , 3 9 /

— 0 . 0 0 9 8 5 7 7 , 4 6 9 0 , 01  2 9 0  S 2 , 8 9 3 0 , 0 8 7 5 0 7 — 1 7 8 , 8 8 7 —  5 1 8 , 4 1 4

— 0, 01 0 0 0 7 7 , 9 6 ? 0 , 01  2 8 2 7 4 , 1 0 5 0 , 0 5 2 6 5  5 — 1 8 2 , 2 2 0 — 74 8 , 01  3

— 0 . 0 1 0 2 0 7 8 , 6 1  8 0 , 0 1 2 7 2 0 7 , 7 7 7 0 , 0 9 8 9 2 3 — 1 8 6 , 6 6 4 — 1 4 5 1 , 6 8 6

— 0, 01 0 60 7 9 , 9 3 1 0 , 0 1 2 5 1 1 5 . 9 7  4 0 , 0 7 4 7 4 1 —  1 9 5 , 5 5 3 —  1 1 6 8 , 2 3  4

— 0 , 0 1 2 0 0 8 4 , 5 1 5 0 , 0 ?  1 8 3 2 1 5 , 9 3  5 0,1 8 8 5 4 3 — 2 2 6 . 6 6 4 —  3 6 1 1 , 8 9 1

— 0 , 0 1 2 4 0 8 4 , 8 4 2 0 , 0 1 1 7 8 7 2 , 0  4 0 0 , 0 2 4 0 4 5 — 2 2 8 , S S 6 —  4 6 6 , 9 2 7

T o t a l ............. 2 2 6 , 7 7 6 5 , 0 4 3 4 1 7 8 6 5 6 , 7 7 0

Aplicación de lo, tabla elemental número T.° al trazado por la 
de Madrid á Valladolid.

Ventilla y Aidía marchandi

P e n d i e n t e s .

Ve l o c i da d 
e n k i l ó me t r o s  

p o r  hor a .

T i e m p o  e n  
h o r a s  p o r  
k i l ó me t r o .

L o n g i t u d .

K i l ó m e t r o s .

T i e m p o  tol al .  

H oras.

C a r g a  r e f e r i d a  
ri n i ve l .

Tonel-das.

T o n e l a d a s  
á un  k i l ó m e t r o  

á n i ve l .

0 , 0 1 3 0 1 0 , 8 6 9 0 , 0 9 2 0 0 4 1 0 , 9 8 3 1, 0?  0 9 40 7 5 5 , 0  9 5 8 2 9 6 , 9 8 3

0 , 0 1 2 6 •11,0 53 0 , 0 9 0 4  71 7 , 0 3 2 0 , 6 3 6 1  9 2 7 3 5 , 1 6 9 5 ! 6 9 , 7 0 8

0 , 0 1 2 0 1 1 , 3 4 1 0 . 0 8 8 1 7 3 i 8 , 3 2 ? 1 , 6 1 5 4 1 7 7 0  5 . 2 8 0 1 2 9 2 1 , 4 3 4

0, 0 1 1 8 •11,441 0. 0  8 7 4 0 5 8 , 4 7 3 0 , 7 4  0 5 8 2 6 9 5 , 3 1  7 5 8 9 1 , 4 2 0

0 , 0 1 1 6 1 1 , 5 4  1 0 , 0 8  6 6 4 2 3, 8  31 0 . 3 3 1 9 2 5 6 8  5 3 5 4 2 6 2 5 , 5 9 1

0 , 0 1 1 4 •11,64 4 0 , 0 8 5 8 7 7 3 , 9 2 2 0 , 3  3 6 8 1  0 G7 5 , 39 1 2 6 4 8 . 8 8 3

0 , 0 1 1  0 1 1 , 8 5 6 0, 0  8 4 3 4 6 2 . 8 3 1 0 , 2  3 S 7 8 3 6 5 5 , 4  6 5 1 8 5 5 , 6 2 1

0 , 01  0 6 1 2 , 0 7 6 0 , 0  8 28  ¡ 4 ■1.58 6 0,1 3 1 3  43 6 3 5 , 5 3 9 1 0 0 7 , 9 6 4

0 , 01  0 2 1 2 , 3 0 2 0 . 0 8 1  2 8 9 1 , 1 8 3 0 , 0 9 6 2  6 5 6 1 5 . 6 1 3 7 2 8 , 2 7 0

0 , 0 1 0 0 1 2 . 4 1 8 0 , 0 8 0  5 2 5 4 , 6 9  4 0 , 3 7  7 9 8  4 60 5 , 6 5 0 2 , 8 4 2 , 9 2 1

0 . 0 0 9 8 1 2 , 5 3  7 0 , 0 7 3 7 6 2 5 , 6 1 2 0 , 4 4 7  6 2  4 5 9  5 , 6 8 7 3 3 4 2 , 9 9 5
0 , 0 0 9 6 1 2 , 6 5 8 0 , 0 7 8  9 9 8 0 , 2 1 4 0 . 0 1  6 9 0  6 58 / 2 i 1 2 5 , 3 4 3

0 . 0 0 9 2 1 2 , 9 0  8 0 , 0 7 7 4 7  3 0 , 8 6 5 9 1 0 , 0 6 7 0 8 5 5 6 5 , 7  9 8 4 8 9 , 9S1

0 , 0 0 9 0 1 3 , 0  36 0 , 0 7 6 7 1  0 0 , 6 1 7 0 , 0 4 7 3  3 0 5 5 5 . 8  3 5 3 4 2 , 9 5 0

0 . 0  0 8 4 13 , 4  37 0 , 0 7  4 4 2 6 2 . 6 3 9 0.1 9 6 4 1 0 5 2  5 , 9 4 6 1 3 8 7 , 9 7  1

0 , 0  0 8 2 1 3 , 5 7  5 0 , 0 7 3 6 6 4 0 , 5 7  9 0 , 0  4 2 6  51 5 !  5 , 9 8  3 2 9 8 , 7 5 4

0 , 0 0 8 0 1 3 , 7 1 7 O//;  2 8  9 7 0 , 4  4 0 0 2 0 . 0  3 20  7 6 50  6 , 0 2 0 2 2 2 . 6  4 S

0 , 0 0 7 6 1 4. 0 0 9 0 , 0 7 1  3 8 3 4 , 6  í 4 2 4 0 , 3 2 9 3 7 8 4 8 6 , 0 9 4 2 2 4  2 , 8  3 7

0 , 0 0 7 2 1 4 , 3  1 3 0 , 0 6 9 8 6 4 0 , 6 7 1 0 , 0  4 6 8 7 9 4 66,  ! 08 31 2 , 7 9 8

0 , 0 0 7 0 1 4 , 4 7  0 0 . 0 6 9 1  0 6 0 , 7 0  0 0 , 0  4 8 3 7 4 4 5 6 , 2 0 5 3 1 9 , 3 4 3

0 , 0 0 6 8 1 4 . 6 8 1 0 , 0 6 8 3  4 9 1 , 2 6 1 0 7 0 , 0  SG 1 9 2 4 4 6 , 2 4 2 5 6 2 , 7 1  1

0 . 0 0 5 1 1 6 , 1 4 8 0 , 0 6 1  9 2 6 4 , 8 9 9  4 0 , 3 0 3 4 0 0 3 6 1 , 5 5 6 1 7 7 1 , 2 6 2

0 , 0 0 4  4 •1 6 , 8 6 5 0 . 0  5 9 2 9 6 1 , 8  2 8 6 7 0,1 0 8 4 3 3 3 2 6 , 6 8  6 5 9 7 , 5 0  8

0 , 0 0 4 2 •1 7 , 0 8 0 0 . 0 5 8 5 4 6 0 . 4 7 8 0 , 0 2 7 9 8 5 31 6 . 7 2 3 1 5 1 , 3 9 3

0 , 0 0 4 0 1 7 , 3 0 2 0 , 0 5 7 7 9 7 1 , 3 0  0 0 . 0 7 5 1  3 6 30 0,7 00 3 9 8 , 7 8 3

0 . 0 0 2 8 1 8 , 7  58 0, 0  53  3 2 3 0 . 2 1 2 0 , 0 1 1  30 4 2 4 6 , 9 8 2 5 2 , 3 6 0

0 , 0 0 2 0 ■19,855 0 , 0 5 0 3 6 6 1 , 7 6 0 0 , 0 8 8 6 4  4 20  7.1 3 0 3 6 4 , 5 4 8

0 , 0  01 5 2 0 , 6 0  5 0, 0 4 8 5 8 2 2 , 4 0 0 0,1 1 6 4 7 6 1 8 2 , 2 2 2 4 3 7 , 3  3 2

0 . 0 0  I 2 2 1 , 0 8 2 0 . 0 4 7  4 35 2 , 5 7  9 4 0.1 2 2 3 5 4 1 67/27 8 4 3 1 , 4 0 9

0 , 0 0 0 2 2 2 , 8 2  4 0 , 0 4  381 2 2 , 0  0 0 0 , 0  87  6 2  4 1 1 7 , 4  63 2 3 4 , 9 2 6

0 , 0 0 0 0 23/20 5 0 , 0 4 3 0 9 4 4 3 , 7 0 1  0 5 i ,  8 S 3 2 5 3 1 0 7 , 5 0  0 4 6 9 7 , 8  57

— 0 , 0 0 1  00 2 5 , 2 8  5 0 , 0 3 9 5 4 9 1, 0  80  37 0 0 4 2 7  27 5 7 , 6 8  5 6 2 , 2 9 9

— 0 , 0 0 2 1  0 2 7 , 9 7 2 0 , 0 3 5 7 5 0 2 , 4 6 8 9 7 0 , 0 8 8 2 6 5 2 , 8 8 8 7 , 1 3 0

1 4 5 , 7 5 2 8 9 9 , 8 3 2 7  47 G 2 S 4 3 ; 9 2 3



Pendientes.
Velocidad 

en ki lómetros 
por hora.

Tiempo  
en horas por 

ki lómetro.
Longitud.

Kilómetros.
Tiempo total.  

Horas.

Carga referida 
á nivel.

Toneladas.

Toneladas 
á un kilómetro 

á nivel.

— 0,00255 29,210
Sum as ard.... 
0,034234

4 4 5 , 7 5 2 S9 
2,34301

9 , 832747  
0,08021 0 —  4 9,528

62843 , 928
— 45,754

— 0,00270 29,643 0 , 033734 1,28834 0 ,043460 —  27,000 — 34,776
— 0,00285 30,085 0,033239 2, 81166 0 , 093456 —  34,473 — 96,938
— 0.00305 30,691 0,032583 1,9127 0,06321 5 —  44,436 — 85,006
— 0,00340 31,798 0,031 449 2.030 0,063841 —  61,871 — 1 25,598
— 0,0 0 3 45 31,961 0,031 280 1,33742 0,041 840 —  64,361 — 86,050—0,00365 32,626 0, 030650 2,94904 0,090388 —  74,324 — 219,4 81— 0.003S5 33,31 1 0,030020 3,884 0,4 1 6597 —  84,287 — 327,370— 0,00390 33,486 0 , 029863 4,8471 8 0,4 44747 —  66,777 — 420,623— 0,00400 33.838 0 , 029553 0, S 8 0 4 0,02604 8 —  91,760 — 80,748— 0,00405 34,017 0,029397 1 , 22155 0, 035899 —  94,250 — 115,079— 0,00445 35,491 0,028177 4,24325 0,4 1 9562 —  114,176 — 484,448— 0,00460 36,067 0,027726 0,875 0, 024260 — 1 24,649 — 1 06,442—0,00560 40,222 0 , 024862 1 ,38947 0,034545 — 4 74,464 — 238,4 63— 0,00650 44,428 0 , 022508 1,800 0,04051 4 — 24 6,297 — 389, 334— 0,00700 46,944 0,021 302 1,0634 0 , 022652 — 241,205 — 256.400— 0,00705 47,202 0,021183 1,3671 0, 028982 — 243, 695 — 333,1 31— 0,0 07 55 49,844 0 , 020062 1,93661 0 , 03S852 — 268,603 — 520,284— 0,00770 50,657 0,01 9741 1,06077 0,020940 — 276, 075 — 292,91 5— 0,00805 52,585 0. 019017 1 ,24434 0 , 236636 — 293,51 0 — 365,4 26— 0,0081 5 53,143 0,018817 1,1 9703 0 ,022524 — 29S,492 — 357,294—0,00820 53,424 0,018718 6,4001 6 0,4 1 9798 — 300,983 — 1926,291— 0,00S30 53,988 0,01 8523 4 ,92448 0 , 091216 — 305,964 —1 50 6,566—o,oosso 56,847 0,017551 1, 74056 0.030548 —330,872 — 57 5,71 7—0,00895 57,716 0,01 7327 3,1 8933 0,0 55261 — 338,344 — 1 078,979—0,00905 58,298 0, 017153 0,785 0,01 3465 — 343,325 —  269,54 0—0,00930 59,7 63 0,01 6733 8,29 429 0, 038390 —3 55,77S —  816,154—0,00935 60,000 0.01 6666 4,40 659 0 , 023442 — 358.269 — 504 , 0S4— 0,00940 60,000 0,01 6666 2,3031 7 0, 0317 18 — 360,761 —  902 , 984— 0,00955 60,000 0,01 6666 0,402 0,006699 — 368,233 —  4 4S.0 29— 0,01025 60,000 0 ,016666 3,27104 0,05551 5 — 403,1 03 —  1 31 8,549— 0,01 OSO 60,000 0,01 6666 4,1 7336 0 , 019555 - 4 0  5,59 4 — 475,761— 0,01045 60,000 0.0 16666 1,635 0 ; 0 2 7 2 4 9 — 413,067 *— 67 5,364— 0,01 070 60,000 0,01 6666 0,452 0,0 07 533 — 425,520 — 4 92.335— 0,01085 60,000 0,01 6666 1,03891 0,06731 3 — 432, 992 —  449,878— 0,01120 60,000 0,01 6666 6,339 0,4 0564 5 — 450,428 — 2855, 263— 0,011 50 60,000 0 . 016666 4,6735 0 , 077888 — 465,372 — 217 4.6S3— 0,01155 60.000 0,01 6666 4.493 0,0248 i 5 — 467, 863 —  699, 455— 0,01 160 ; 60,000 0,01 6666 1,185 0,01 9738 —  470,354 —  557,369— 0,01170 60,000 0,01 6666 2,029 0,03384 5 —  47 5,335 —  964,454— 0,01200 60,000 0,0 1 6666 8,90757 0,4 47353 — 490,280 — 4367,41 4— 0,01250 60,000 0,01 6666 1.424 0 , 023732 — 51 5,1 87 —  733. 626!— 0,01 300 60,000 0,01 6666 7,63100 0 , 144178 — 540,095 — 4121, 464

Tota]I ................... 252,36433 4 2,1 73811 30549 , 369

NUMERO 13.
Aplicación de la tabla elemental núm . 7 al trazado por la Ventilla y Avila , marchando de 

Valladolid á Madrid,

Pendientes.
Velocidad 

en kilómetros 
por hora.

Tiempo  
en horas por  

kilómetro.
Longitud.

Kilómetros.
Tiempo total. 

Horas.

Carga referida 
á nivel .

Toneladas.

Toneladas  
á un ki lómetro 

á nivel.

0 , 0130 1 0 , 8 69 0 , 0 9 2 0 0 4 7,631 0 , 7 0 2 0 8 2 7 55 , 0 9 5 5762,4 29
0 , 0 1 2 6 1 4 , 0 53 0 , 090474 4 , 4 2 4 0 , 128831 735,1 69 1 0 46 , 88 0
0 , 0 1 20 11,341 0,0884 73 8 , 9 0 7 5 7 0 , 7 8 5 4 0 7 7 0 5 , 2 8 0 6282 , 331
0 , 0118 44,441 0 , 0 8 74 0 5 2 , 0 2 9 0,4 7 73 4 4 6 95 , 31 7 4 44 1,601
0 , 0 1 16 44,541 0 ,0 8 66 4 2 7 , 3 5 3 5 0 , 6 3 70 7 8 6 85 , 35 4 5042 , 341
0 , 0 1 12 4 4 ,749 0,0851 4 1 6 ,339 0 ,53951  9 6 65 , 42 8 424 8,1 48
0 , 0108 4 4 , 965 0 , 0 8 35 8 2 4 , 49041 0,4 2 4 5 3 7 6 4 5 , 50 2 9 61 , 79 7
0 , 0104 4 2,4 88 0 ,0 8 20 5 3 2 , 8 0 8 3 6 0 , 2 3 0 4 0 5 6 35 , 57 6 1 7 84 , 6 9 7
0,04 02 4 2 , 302 0,081 289 3,274 04 0 , 2 6 5 8 9 6 61 5,61 3 201 3 ,670
0 , 0 0 9 6 1 2 , 658 0 , 0 7 8 9 9 8 0 , 402 0,031 757 5 85 , 7 2 4 235 , 461
0 , 0 0 94 4 2 ,782 0 ,07841  6 6 , 2 0 4 0 5 0 , 4 8 6 4 9 3 575, 761 3 572 , 021
0 , 0 0 92 4 2 , 908 0 , 0 7 7 4 7 3 0 , 785 0 ,06081  6 5 65 , 79 8 452 , 001
0 , 0090 13 , 0 36 0 , 0 7 6 7 1 0 3,1 8 93 3 0 , 2 4 46 2 8 5 5 5 , 8 3 5 4 7 7 2 . 55 7
0 , 0 0 88 4 3,4 67 0 ,0 7 59 4 8 1,7 40 56 0,4 3 3 3 2 5 5 4 5 , 8 7 2 9 50 , 3 6 3
0 , 0 0 84 4 3 ,437 0 , 0 7 4 4 2 6 4 , 9 2 4 4 8 0 , 3 6 64 7 4 5 2 5 , 9 4 6 2 58 9 , 7 5 8
0 , 0082 4 3 , 575 0 , 0 7 3 6 6 4 S, 84 153 0 , 6 5 13 3 7 51 5 ,983 4 5 6 1 , 8 0 5
0 , 0 0 78 4 3 , 862 0,0724 40 4 , 0 6 07 7 0 , 0 7 6 5 4 0 4 96 , 05 7 526, 31 6
0 , 0 0 7 6 4 4 ,009 0,074 383 1,93661 0,4 382 6 9 4 8 6 , 09 4 9 4 1 , 56 4
0 , 0 0 7 2 4 4 ,313 0 , 0 6 9 8 6 4 4,3671 0 , 0 9 5 5 0 4 466,1 68 6 37 , 251
0 , 0 0 70 4 4 ,470 0,0691 06 4 , 0 6 3 4 0 , 0 7 34 5 9 4 5 6 , 2 0 5 4 8 4 , 9 4 5
0 , 0 0 6 6 4 4 ,795 0 , 0 6 7 5 9 0 4 , 800 0,4 24 662 4 3 6 , 27 9 3 4 9 , 02 3
0 , 0 0 5 6 4 5,674 0,06384  0 4 , 3 8 94 7 0 , 0 8 86 3 2 3 8 6 , 46 4 5 36 , 79 8
0 , 0 0 4 6 4 6 ,665 0 , 0 6 00 3 6 0 , 875 0 , 052531 3 36 , 64 9 2 92 , 56 7
0 , 0 0 4 5 4 6,7 59 0 ,059674 4 , 2 43 2 5 0,2534 84 3 31 , 66 7 4 4 0 7 , 26 3
0,0041 17 , 1 90 0,0581 72 4,224 55 0,071 086 314 , 741 3 80 , 63 6
0 , 0040 1 7, 302 0 , 0 5 7 7 9 7 0 , 8 8 04 0 , 050861 306 , 76 0 2 69 , 94 8
0 , 0 0 3 9 4 7,44 5 0 , 0 5 74 2 3 8,734 1 8 0 , 5 0 0 3 6 0 3 0 4 , 77 8 2 6 3 4 , 8 2 3
0 , 0037 4 7 , 645 0,0 5 6 5 7 6 2 , 9 4 9 0 4 0 , 1 6 71 3 8 2 9 1 , 81 5 8 60 , 56 2
0 , 0 0 3 5 1 7 , 880 0 , 0 5 5 9 3 0 4 , 3 3 74 2 0 , 0 7 4 7 7 8 2 8 1 , 85 2 3 5 4 , 83 6
0 , 0 0 34 18 , 000 0,0 555 5 7 2 ,030 0,4 4 2781 2 7 6 , 87 0 5 62 , 10 6
0 ,0031 4 8 , 369 0 , 0 5 4 4 2 8 4 , 9 1 27 0 , 104121 2 6 1 , 92 5 5 04 , 0 6 2
0 , 0 0 2 9  i 1 8 , 624 0 , 0 5 3 6 9 6 2 , 8 1 16 6 0,4 5 09 9 3 2 51 , 96 3 708, 51 9
0 , 0027 4 8 , 884 0 , 0 5 29 5 6 1 , 2 8 8 3 4 0 , 0 6 8 2 0 7 2 42 , 00 0 3 1 4 , 69 6
0 , 0 0 2 6 4 9,04 7 0 , 0 5 25 8 4 2 . 34301 0,1 2 3 2 0 4 237, 01 9 5 5 5 , 33 5
0,0021 4 9 ,710 0 , 05 07 3 7 2 , 46 89 7 0,1 2 5 2 6 9 212,11 1 5 2 3 , 7 0 2
0 , 0010 21,414 0 , 0 4 67 0 5  | 1 , 030  37 0 ,050441 4 57,31 5 4 69 , 900
0 , 0000 2 3 , 205 0 ,0 4 30 9 4 43,7 01 05 1 , 883251 4 07 , 5 00 4 6 9 7 , 8 5 7

— 0 , 0 0 0 2 5 2 3 , 696 0,0 42201 2 ,000 0 , 0 8 4 4 0 2 9 5, 046 4 9 0 , 0 9 2
— 0,00 14 5 2 5 , 6 2 5 0 , 0 3 9 0 2 3 2 , 5 7 9 4 0,1 00640 50,21 3 4 2 9 . 499
— 0,00!  5 5 26 , 5 72 0 , 03 76 3 9 2,40 0 0 , 0 9 0 3 3 4 30 , 2 86 7 2 , 6 8 6
— 0, 0 0 20 0 27,7 OS 0 , 03 60 9 0 4, 760 0, 06351  8 7 ,870 4 3,854— 0,0 0 28 0 29, 937 0,0 3340 4 0 , 212 0 , 0 0 7 0 8 2 — 3 1, 982 — 6,780— 0 , 0 0 3 9 5 33,661 0,0 297 08 4 ,300 0 , 0 3 8 6 2 0 — 89, 2 69 — 1 4 6 , 049— 0 , 0 0 42 0 34, 560 0 , 0 2 89 3 5 0 , 478 0,01 3831 — 1 01 . 72 3 — 4 8 , 623— 0 , 0 0 44 0 3 5 , 3 03 0 , 0 2 83 2 6 4 , 8 2 8 6 7 0 , 0 5 1 8 0 8 — 1 1 1 , 68 6 — 20 4,27 3— 0,0051 0 38 , 075 0 , 0 2 6 2 6 4 2,574 4 0 , 0 6 7 5 2 5 — 1 4 6 , 5 5 6 — 3 7 6 , 79 5— 0,0051 5 38 , 2 8 4 0 ,026121 2,328 0 , 0 6 0SI 0 — 1 49,0 47 — 346, 981— 0,0 0 663 45,4 70 0,0 221 38 4.264 07 0,02791  6 — 2 23 , 76 9 — 2 82 , 1 7 2
— 0,0 0 695 46 , 6 87 0,021 420 0, 700 0,01 4994 — 238, 74 4 —  1 67 , 099— 0 , 0 0 7 2 0 4 7 , 984 0 ,020841 0,671 0,01 3984 — 2 5 1 , 16 8 —1 68, 533— 0, 0074  5 49 , 307 0, 02021 1 1 , 3 1 6 2 4 0 , 0 2 6 6 9 0 — 263, 621 — 3 4 6 , 92 5— 0 , 0 0 75 0 4 9 , 5 7 5 0,0201 71 3,29S 0 , 0 6 65 2 4 — 266,1 1 2 — 8 77 , 63 7— 0 , 0 0 80 0 52 , 307 0 , 0 1 9 1 1 8 0 , 4 4 0 0 2 0,00841  2 —2 91 , 02 0 — 1 2 8 , 0 48— 0,0081 0 5 2 . 863 0 , 0 1 8 9 1 7 0 , 579 0,01 0 953 —296 , 0  01 — 1 7 4 , 384— 0 , 0 0 82 5 5 3 , 7 0 6 0,01 8620 2,14 7 0 , 03944  8 — 3 0 3 , 47 3 — 6 42 . 4 5 2— 0,00830 53 , 988 0,01 S523 0 ,522 0 , 0 0 96 6 9 — 3 05 , 96 4 — 1 59,74 3— 0 , 0 0 90 0 58 , 0 07 0,01 7 2 3 9 0, 617 0,01 0 636 — 3 40 , 8 3 5 — 21 0 , 2 9 5— 0,0094 0 58 , 5 90 0,04 7068 0, 86594 0 , 014781 — 3 4 5,81 6 — 2 9 9 , 4 7 6— 0 , 0 0 95 0 60, 000 0,04 6 6 6 6 0,244 0 , 0 0 3 6 6 5 — 3 65 , 74 2  : — 7 8 . 268— 0 , 0 0 9 7 5 60 , 0 00 0,01 6 6 6 6 2,291 0,0 3 S 186 — 378,1 96 — 8 6 6 , 44 7— 0 , 0 0 9 8 0 60, 000 0,04 6 6 6 6 3,321 0 , 0 5 53 4 8 — 380 , 68 7 — 1 264 , 261— 0 , 0 1 0 0 0 60, 000 0,01 6666 4 ,694 0 , 0 7 8 2 3 0 — 3 90 , 65 0 — 1 833, 71 1

4 94.4 9733 1 0 , 9 4 6 1 7 6 5217  4 ,474

Pendientes,
Velocidad 

en ki lómetros  
por hora.

Tiempo  
en horas por 

kilómetro.
Longitud.

Kilómetros.
Tiempo total.  

Horas.

Carga referida 
á nivel .

Toneladas.

Toneladas  
á un ki lómetro 

á nivel.

Sumas ant. .. 4 94,1 9733 4 0,9461 76 52 1 74 , 474
— 0, 01015 60,000 0,01 6666 1,4 83 0 , 019716 — 398, 122 — 470,978
— 0,01050 60,000 0,01 6666 4,586 0 .026432 — 416,557 — 660,659
— 0, 01085 60,000 0,04 6666 2.831 0,0474 84 — 432 , 992 — 1 225,800
— 0,041 30 60,000 0,04 6666 3,395 0,056584 — 455,409 ~ 1  546.4 4 5
— 0, 01140 60,000 0,04 6666 0,527 0 ,008783 — 460,391 — 242 , 626
— 0,01150 60,000 0,04 6666 3,831 0,063847 — 465,372 — 1782. 840
— 0, 01170 60,000 0,04 6666 8,473 0,4 44 24 1 — 435,335 — 4027,51 3
— 0,01200 60,000 0,01 6666 18.324 0 , 305338 — 490,280 — 8982,41 9
— 6,01250 60,000 0,04 6666 7 ,032 0 , 117195 — 515,187 — 3622, 794
— 0,04 300 60,000 0,04 6666 10,988 0,4831 26 — 540,095 — 5934, 563

Tot a l ....................... 2 52 , 3 6 4 3 3 11,91 5586 23678,1 67

NUMERO líNUMERO 14.
Aplicación de la tabla elemental núm. 7 al trazado por Guadarrama y  Ser/ovia , mar

chando de Madrid á Valladolid.

Velocidad Tiempo Longitud. Tiempo total. Carga referida Toneladas
Pendientes. en kilómetros en horas por á nivel. á un Udómetro

por hora. kilómetro. Kilómetros. Horas. Toneladas. á nivel .

0 , 0 1 2 2 1 1 , 244 0,0 S S 9 3 5 2 ,040 0 , 1 8 1 4 2 7 7 1 5 , 24 3 1 4 59 , 09 6
0 , 0 1 20 4 1,341 0,0881 73 1 5 ,935 1 , 4 0 5 0 3 7 7 0 5 , 2 7 0 1 1 2 38 , 63 7
0 , 0 1 0 6 1 2 . 0 7 6 0 . 08281  4 5. 974 0 ,4 9 47 3 1 6 35 , 53 9 3796 , 71  0
0 , 0 1 02 1 2 ,302 0,084 289 7 ,777 0,6321 S5 6 15 , 6 1 3 4 7 8 7 , 6 2 2
0 , 0100 1 2,4 1 S 0 , 0 8 05 2 5 7 , 003 0 , 56391  7 6 05 , 65 0 4 24 1 , 3 6 7
0 , 0 0 9 6 1 2,6 5 8 0 , 0 7 89 9 8 2 . 264 0 .178  851 58 5 ,724 1 3 26 , 07 9
0 , 0 0 84 1 3^4 37 0 , 0 7 4 4 2 6 6 ,64! 0 ,494 263 5 2 5 , 94 6 3 4 9 2 , 8 0 7
0 , 0 0 78 1 3, 862 0, 0721 40 1 , 765 0 , 1 2 7 3 2 7 4 96 , 05 7 875 , 541
0 , 0 0 7 6 4 4,009 0, 07 1 383 2 .977 0 , 2 1 2 5 0 7 4 8 6 , 0 9 4 1 447,1 02
0 , 0 0 7 4 4 4 . 159 0 , 0 7 0 6 2 4 1 , 332 0 , 0 9 40 7 1 476,1 31 6 3 4 , 2 0 6
0 , 0 0 6 2 1 5,1 3 4 0 , 0 6 6 0 7 6 1,9!  4 0 , 1 2 6 4 6 9 41 6 ,353 7 9 6 , 90 0
0 ,0 0 60 4 5 , 309 0,0 6 5 3 2 ! 2 , 309 0,1 5 0 8 2 6 4 06 , 39 0 9 3 8 , 3 5 4
0 , 0 0 5 2 4 6,151 0 . 0 6 2 3 0 3 0,4 5 5 0 , 0 2 8 3 4 8 3 6 6 , 538 1 6 6 , 7 7 5
0 ,0 0 50 1 6, 246 0,0 61 550 1 ,380 0 , 0 8 4 9 3 9 3 56, 57 5 4 9 2 , 07 3
0 , 0 0 49 4 6 . 346 0,064 1 7 4 6 , 845 0,4 1 S 7 3 6 3 5 1 , 59 3 2 4 0 6 , 6 5 4
0,0 0 47 1 6,5 51 0 ,060  420 1,0 4 1 0 . 0 6 2 8 9 7 3 41 . 63 0 3 55 , 63 7

. 0 , 0 0 4 3 1 6 , 9 7 2 0 , 0 5 8 9 2 0 1 ,760 0 , 1 0 3 6 9 9 3 21 , 7 0 4 566,1 99
0 , 0 0 4 2 17,0 80 0,0 5 8 5 4 6 1,9 58 0,11 463 3 3 16 , 7 2 3 620,1 44
0,0031 4 8 .369 0 , 0 5 44 2 8 3 ,444 0,1 874 5 0 2 6 1 , 9 2 6 9 0 2 , 07 3
0 , 0030 4 8 ,496 0 . 0 5 4 0 7 6 3,4 54 0.1 8 6 7 7 8 2 56 , 94 5 8 87 , 4 8 8
0 , 0 0 2 6 19,04 7 0 , 0 5 25 8 4 1 , 567 0,0 8 23 9 9 2 37 , 0  1 9 3 71 , 4 0 9
0 , 0 0 2 5 4 9 , 152 0 ,05221  4 1 ,860 0 ,0971  18 2 32 . 0 3 7 4 3 1 , 68 9
0 , 0 0 17 2 0 , 2 9 9 0,0 4 9377 4 , 5 7 5 0 . 2 2 5 9 0 0 1 9 2 . 1 8 5 8 7 9 , 24 6
0 , 0 0 1 3 20. 921 0 , 0 4 7 7 9 9 1 , 819 0 , 0 8 6 9 4 6 1 7 2 , 2 5 9 3 13 . 33 9
0,0011 2 1 , 2 4 5 0 , 0 4 70 7 0 4 ,418 0 , 2 0 7 9 5 5 1 6 2 , 296 7 1 7 . 0 2 4
0 , 0 0 10 21. 411 0 , 0 4 6 7 0  5 2 , 2 1 6 0,1 0 34 9 8 1 57 , 3 1 5 348,61 0
0 , 0 0 08 2 1 , 7 49 0 , 0 4 5 9 7 9 1 ,378 0 . 0 6 3 3 5 9 1 47 , 3 5 2 203 , 051
0 ,000  4 22.4 55 0 , 0 4 4 5 3 2 3,61 2 0 , 1 6 08 5 0 1 2 7 , 4 2 6 4 60 , 26 3
0 , 0000 2 3 . 205 0 , 0 4 3 0 9 4 1 1 , 637 0 , 5 0 1 4  S 5 1 07 , 5 00 1 2 50 , 97 7

— 0 , 0 0 04 0 24 , 000 0,0 41 667 2,141 0 , 0 8 9 2 0 9 8 7 , 5 7 4 1 8 7 , 4 9 6
— 0 , 0 0 07 0 2 4 . 6 2S 0 , 0 4 0 6 0 5 3,541 0,1 4 3 7 8 2 7 2 , 6 2 9 2 5 7 , 1 7 9
—  0 , 0 0 1 2 0 2 5 , 740 0 , 0 3 88 4 9 2 ,473 0 , 0 9 6 0 7 4 4 7 , 7 2 2 1 1 8 , 0 1 6
— 0,001 30 2 5, 973 0,0 3 8 5 8 9 3 ,573 0,1 3 7 8 7 8 42,7 40 1 52 , 7 1 0
—  0,001 50 2 6 , 450 0,0 37807 3 , 7 7 6 0,1 4 2 7 5 9 3 2 , 777 1 2 3 , 7 6 6
—  0 , 00 17 0 2 6 , 9 4 2 0,0371 17 2,431 0 , 0 9 0 2 3 ! 2 2 , 8 1 4 55, 461
—  0 , 0 0 1 9 0 2 7, 449 0 , 0 3 6 4 3 7 1 , 748 0 , 0 6 3 6 9 2 12, 851 22,4  6 4
—  0 , 0 0 20 0 2 7 , 7 08 0 , 0 3 6 0 9 0 6 , 944 0 , 2 5 0 6 0 9 7 , 8 7 0 5 4 , 6 49
—  0,0021 0 2 7 , 9 7 2 0 . 0 3 57  50 6 ,470 0,231 302 2.SS8 1 S ,6S5
—  0 , 0 0 2 3 0 2 8 , 5 1 2 0,0 3507  3 2 . 358 0 , 0 8 2 7 0 2 —  7 , 0 7 4 —  16, 680
—  0 , 0 0 2 6 0 2 9 , 3 5 3 0 , 0 3 4 0 6 7 5,67 3 0,1 9 3 2 6 2 —  2 2 , 0 1 9 —  1 2 4 , 9 1 4
—  0 , 0 0 2 7 0 2 9 , 6 4 3 0 , 0 3 3 7 3 4 1 . 909 0 0 64 3 9 8 —  2 7 , 0 0 0 —  5 1 , 5 43
—  0 , 0 0 3 4 0 3 1 , 7 98 0,031 449 9 ,447 0 , 2 9 7 0 9 9 — 61, 871 — 5 8 4 , 4 9 5
—  0 , 00 37 0 3 2 , 7 9 5 0 , 0 3 0 4 9 2 2 . 6 9 6 0 , 0 8 2 2 0 6 —  7 6, S1 5 —  2 0 7 , 0 9 3
—  0 , 0 0 4 0 0 33 , 8 38 0 , 0 2 9 5 5 3 0 , 460 0,0 ! 3 59 4 —  91 , 7 60 —  4 2 , 2 10
—  0,0041 0 3 4 , 197 0 , 0 2 92 4 2 2 , 485 0 , 0 7 2 6 6 6 —  96, 741 —  240 , 401
—  0 , 0 0 44 0 3 5, 303 0 , 0 2 8 3 2 6 2 ,177 0,061 666 — 111 , 686 —  243,1 40
—  0 , 0 0 4 7 0 36 , 4 58 0 , 0 2 7 4 2 9 1 , 8 4 2 0 , 0 5 0 5 2 4 —  1 2 6 , 63 0 —  2 3 3 , 2 5 2
— 0 , 0 0 5 3 0 38 , 917 0 , 0 2 56 9 6 2.8S1 0 , 0 7 4 0 3 0 — 1 56 , 51 9 —  450 , 931
— 0 , 0 0 56 0 4 0 , 222 0 , 0 2 48 6 2 5,841 0,1 4 5 2 1 9 —  1 71 , 46 4 —  1001 ,521
— 0 , 0 0 5 7 0 4 0 , 6 68 0 , 0 2 4 5 8 9 3 , 715 0,091 348 — 1 7 6 , 4 4 5 —  6 55 , 49 3
— 0 , 0 0 6 3 0 4 3 , 457 0 , 0 2 3 0 1 2 1 , 3 4 6 0 , 0 3 09 7 4 —  2 0 6 , 3 3 4 —  2 7 7 , 7 2 6
— 0 , 0 0 67 0 45 , 420 0 , 0220  17 2 , 3 0 5 0 , 0 5 0 7 4 9 —  2 2 6 . 2 6 0 —  5 21 , 5 2 9
— 0 , 0 06 9 0 4 6 , 4 3 2 0,021 537 3,140 0 , 0 6 7 6 2 6 — 2 36 , 2 2 3 —  7 4 1 , 7 4 0
— 0,0 0 7 20 4 7 , 984 0 , 0 20841 0 , 758 0,01 5797 —  2 5 1 , 16S — 1 9 0 , 3S5
—  0 , 0 0 7 9 0 5 1 . 7 64 0 , 0 1 9 3 2 2 2 , 376 0 , 0 4 5 9 0 9 — 2 S6 , 03 S —  6 7 9 , 62 6
— 0 , 0 0 9 4 0 6 0 , 000 0 , 0 1 6 6 6 6 1 .930 0,0321 65 —  360, 761 —  6 96 , 2 6 9
—  0 , 0 0 9 9 0 60, 000 0,0 16666 2 , 639 0 . 0 4 3 9 8 2 —  3 85 , 66 8 —  1 01 7 , 7 7 8
— 0 , 0 1 05 0 60 , 000 0 , 0 1 66 6 6 2,9.30 0 ,0491 65 —  41 5 ,557 —  1 2 2 5 , 8 9 3
— 0 , 0 1 06 0 60 , 000 0,01 666 6 3 . 299 0 , 054981 —  4 20 , 53 9 — 1 3 8 7 , 35 8
— 0 , 01180 60,0 0 0 0,0 1 666 6 3 , 304 0 , 0 5 5 0 6 4 —  4S0 . 317 — 1 58 6 , 9 6 7
—  0 , 0 1 2 0 0 6 0 , 000 0,0 1 666 6 1 ,018 0,01 6 9 6 6 —  4 9 0 . 280 —  4 9 9 , 10 5
— 0 , 0 1 3 2 0 60 , 0 00 0,01 6 66 6 2 , 720 0 , 0 4 5 3 3  1 —  550 , 0  58 — 1 4 96,1 58
— 0,01 350 6 0 , 0 00 0.01 666 6 4 , 077 0 . 0 6 7 9 4 7 —  5 6 5 , 00 2 - 2 3 0 3 , 5 1 3
—  0 , 0 1 3 8 0 60 , 000 0,0 1 6 666 3 , 256 0 . 0 5 4 2 6 4 —  5 7 9 , 9 4 7 —  1 8 8 8 , 3 0 7
—  0,01 400 6 0, 000 0.01 666 6 1 , 959 0 . 0 3 2 6 4 9 —  5 8 9 , 9 !  0 — 1 1 55 , 63  4
—  0 , 0 1 49 0 6 0 , 000 0,01 6666 3,7 6S 0 , 0 6 27 9 7 —  6 3 4 , 7 4 3 —  2 3 9 1 , 7 1 2

Total 2 2 6 , 77 6 1 0 , 5 7 92 1 7 25436 , 1  2 5

                              NÚMERO 15Aplicación de la tabla elemental núm. 7 al trazado por Guadarrama y Segovia, mar
chando de Valladolid á Madrid.

Velocidad Tiempo Longitud. Tiprrmn fnfnl Carga referida Toneladas
Pendientes. en ki lómetros en horas por 1  l ^ l l i  U U  I V y l C l l * á nivel. á un kilómetro

por hora. kilómetro. Kilómetros. Horas. Toneladas. á nivel.

0,01 50 1 0 , 0 3 2 0 , 0 9 96 7 7 3 ,768 0 , 3 7 55 8 3 8 5 4 , 725 3 2 2 0 , 3 0 4
0,01 40 1 0 , 4 3 4 0 ,0 9 58 4 0 1 , 959 0,01 8 7 7 5 8 04 , 9 1 0 1 5 76 , 81 9
0,01 38 10,51 8 0 , 0 9 5 0 7 2 3 ,256 0 , 3 0 9 5 5 4 7 9 4 , 9 4 7 2 5S S , 3 4 7
0 , 0 1 3 6 1 0 , 6 0 4 0 , 0 9 4 3 0 5 4 ,077 0,3 S 4 4 S 1 7 S4 . 9S4 3 2 0 0 , 3 8 0
0 , 0 1 3 2 1 0 , 780 0 ,09 27 7 1 2 . 720 0 ,2 5 23 3 7 7 6 5 . 05 8 2 0 8 0 , 9 5 8
0 , 0 1 20 11, 341 0,0 8 S 173 1 , 018 0 . 0 8 9 7 6 0 7 0 5 , 2S0 7 1 7 , 9 7 5
0 , 0 1 1 8 11, 4 41 0 , 0 8 7 4 0 5 3 , 304 0 , 2 8 8 7 8 6 695, 31 7 2 29 7 , 3 2 7

2 0, 102 4,71 9 2 7 6 4 5682,1  10



Pendientes.
Velocidad 

en kilómetros 
por hora.

Tiempo 
en horas por 

kilómetro.

Longitud.

Kilómetros.

Tiempo total. 

Horas.

Carga referida 
á nivel.

Toneladas.

Toneladas 
á un kilómetro 

á nivel.

0,0406 1 2 , 0 7 6
S um a s a n t .. 
0 , 0 8 2 8 1  4

2 0 , 1 0 2
6 , 2 4 9

1,71 9 2 7 6  
0,51 7 5 05 6 3 5 , 5 3 9

4 5682,1  10 
397 1,483

0 , 01  00 4 2 , 4 1 8 0 , 0 8 0 5 2 5 2 , 63 9 0,21 2 5 0 5 6 0 5 , 6 5 0 4 5 9 8 , 31 0
0,0094 4 2 , 7 8 2 0 , 07 8 4 4  6 1 , 9 30 0 , 0 1 5 1 3 4 57 5,7 6 1 4 11 1 , 21 9
0,0080 4 3 , 717 0 , 0 7 2 8 9 7 2 , 3 7 6 0 , 1 7 3 2 0 3 5 0 6 , 0 2 0 1 2 0 2 , 3 0 3
0,0072 4 4,34 3 0 , 0 6 9 8 6 4 0 , 7 5 8 0 , 0 5 2 9 5 7 466,1 68 3 5 3 , 3 5 5
0,0070 4 4 , 470 0 , 0 6 9 1  06 3,1 40 0,21 6 9 9 3 4 56, 20  5 4 4 3 2 , 4 8 4
0,0068 4 4,634 0 , 0 6 8 3 4 9 2 , 3 0 5 0,1 5 7 5 4 4 4 4 6 , 2 4 2 4 0 2 8 , 5 8 8
0,0064 4 4 , 9 6 3 0 , 0 6 6 8 3 3 1 , 3 4 6 0 , 0 8 9 9 5 7 4 2 6 , 3 1 6 573 , 821
0,0058 4 5 , 4 8 8 0,0 6 4 5 6 5 3 , 71 5 0 , 2 3 9 8 5 9 3 9 6 , 4 2 7 4 4 7 2 , 7 2 6
0,0056 4 5,674 0.0 6384 0 5 ,841 0 , 37 2 7 1  4 3 8 6 , 4 6 4 2 2 5 7 , 3 3 6
0,0053 4 5 , 9 5 4 0 , 0 6 2 6 7 9 2,881 0 , 1 8 0 5 7 8 3 7 1 , 5 1 9 4 0 7 0 , 3 4 6
0,0047 4 6 ,551 0 , 0 6 0 4 2 0 1 , 8 4 2 0 , 1 1 1 2 9 4 3 4 1 , 6 3 0 6 2 9 , 2 8 2
0,0044 4 6 , 86 5 0 , 0 5 9 2 9 6 2,1 77 0,1 2 9 0 8 7 3 2 6 , 6 8 6 714,4  95
0,0044 4 7,4 90 0 , 058 4  72 2 , 4 8 5 0,1 4 4 5 5 7 3 1 1 , 74 1 77 4 , 6 7 6
0,0040 4 7 , 3 0 2 0 , 0 5 7 7 9 7 0 , 4 6 0 0 , 0 2 6 5 8 7 3 0 6 , 7 6 0 4 44,1 1 0
0,0037 4 7 , 6 4 5 0 , 0 5 6 6 7 6 2 , 6 9 6 0*1 5 2 7 9 8 2 9 1 , 8 1 5 7 8 6 , 7 3 3
0,0034 4 8 , 00 0 0 , 0 5 5 5 5 7 9 , 447 0 , 5 2 4 8 4 7 2 7 6 , 87 1 261 5 ,600
0,0027 4 8 , 8 8 4 0 , 0 5 2 9 5 6 1 , 9 0 9 0,1 01 0 93 2 4 2 , 0 0 0 4 6 4 , 9 7 8
0,0026 1 9 , 0 1 7 0 , 0 5 2 5 8 4 5 , 6 7 3 0 , 2 9 8 3 0 9 2 37 , 01  9 4 3 4 4 , 6 0 9
0*0023 4 9 , 42 7 0, 051 4 74 2 , 3 5 8 0 , 1 2 1 2 7 6 2 2 2 , 0 7 4 5 2 3 , 6 5 0
0,0021 4 9 , 7 1 0 0 , 0 5 0 7 3 7 6 , 47 0 0 , 3 2 8 2 6 8 2 1 2 , 1 1 1 4 3 7 2 , 3 5 8
0 , 0 0 2 0 4 9 , 8 5 5 0 , 0 5 0 3 6 6 6 , 9 4 4 0 , 3 4 9 7 4 1 207,1  30 4 438, 31  1
0,0019 2 0 , 0 01 0 , 0 4 9 9 9 9 1 , 7 4 8 0,0 87 39S 202, 1  48 3 5 3 , 3 5 5
0 , 0 0 4 7 2 0 , 2 9 9 0 , 0 4 9 3 7 7 2, 431 0,1 2 0 0 3 5 4 92,1 85 4 6 7 , 2 0 2
0 , 0 0  1 0 2 0 , 6 0 5 0 , 0 4 8 5 3 2 3 , 7 7 6 0,1 S 3 2 5 7 1 8 2 . 2 2 2 6 8 8 , 0 7 0
0 , 0 0 1 3 2 0 , 92 1 0 , 0 4 7 7 9 9 3 , 57 3 0,1 7 0 7 8 6 1 7 2 , 2 5 9 61 5 , 4 8 !
0 , 0 0 1 2 2 1 , 0 8 2 0 , 0 4 7 4 3 5 2 , 4 7 3 0,1 1 7 3 0 7 1 6 7 , 27 8 41 3 , 6 78
0 , 0 0 0 7 2 4 , 9 2 2 0 , 0 4 5 6 1  7 3 ,541 0 , 1 6 1 5 3 0 4 42 , 3 7 0 504, 1  32
0 , 0 0 0 4 2 2 , 4 5 5 0 , 0 4 4 5 3 2 2,1 41 0 , 0 9 5 3 4 3 1 2 7 , 4 2 6 2 7 2  81 9
0 , 0 0 0 0 2 3 . 2 0 5 0 , 0 4 3 0 9 4 1 1 , 6 3 7 0,501 4 85 4 0 7 , 5 00 4 2 5 0 , 9 7 7

—  0 , 0 0 0 4 0 2 4 , 0 0 0 0,041 6 67 3 , 6 1 2 0,1 50 50 1 8 7 , 5 7 4 3 1 6 , 3 4 7
—  0 , 0 0 0 8 0 2 4 , 8 4 3 0 . 0 4 0 2 5 2 1 , 3 7 8 0,0 5 5 4 6 7 6 7 , 6 4 8 9 3 , 2 1 9
— 0 , 0 0 1 0 0 2 5 , 2 8 5 0 , 0 3 9 5 4 9 2 , 2 1 6 0 , 08 7 6 4 1 5 7 , 6 8 5 4 2 7 , 8 3 0
—  0 , 0 0 1 1 0 25 , 51 1 0 , 0 3 9 1 9 8 4 , 4 1 8 0 , 1 7 3 1 7 7 5 2 , 7 0 3 2 3 2 , 8 4 2
—  0 , 0 0 1 3 0 2 5 , 9 7 3 0 , 0 3 8 5 8 9 1 , 8 1 9 0 , 070 1  93 4 2 , 7 4 0 7 7 , 7 4 4
— 0 , 0 0 1 7 0 2 6 , 9 4 2 0, 0371  1 7 4 , 5 7 5 0,1 6981 0 22,84  4 1 0 4 , 3 7 4
— 0 , 0 0 2 5 0 2 9 , 0 6 8 0 , 0 3 4 4 0 1 1 , 86 0 0 , 0 6 3 9 8 6 —  1 7 , 0 3 7 —  3 1 , 6 8 9
— 0 , 0 0 2 6 0 2 9 , 3 5 3 0 , 0 3 4 0 6 7 1 , 5 6 7 0 , 0 5 3 3 8 3 —  22,04 9 —  3 4 , 50 4
— 0 , 0 0 3 0 0 30,538 0 , 0 3 2 7 4 6 3 , 4 5 4 0 , 1 1 3 1 0 5 —  4 4 , 9 4 5 —  1 44 , 8 7 8
—  0 , 0 0 3 0 5 30 , 6 91 0 , 0 3 2 5 8 3 3 , 44 4 0 , 1 1 2 2 1  6 —  4 4 , 4 3 6 —  4 5 3 , 0 3 8
—  0 , 0 0 4 2 0 3 4 , 5 6 0 0 , 0 2 8 9 3 5 1 , 9 5 8 0,0 5 6 6 5 5 —  4 0 1 , 7 2 3 —  1 9 9 , 1 7 4
— 0 , 0 0 4 3 0 3 4 , 9 2 9 0 , 0 2 8 6 3 0 1 , 7 6 0 0 , 0 5 0 3 8 9 —  1 0 6 , 7 0 4 —  1 8 7 , 7 9 9
—  0 , 0 0 4 7 0 3 6 , 4 5 8 0 , 0 2 7 4 2 9 1,041 0 , 0 2 8 5 5 4 —  4 2 6 . 6 3 0 —  1 3 1 , 8 2 2
—  0 , 0 0 4 9 0 3 7 , 2 5 6 0 , 0 2 6 8 4 1 6 , 8 4 5 0,1 8 3 7 2 7 —  1 3 6 . 5 9 3 —  9 3 4 , 9 7 9
—  0 , 0 0 5 0 5 3 7 , 8 6 8 0 , 0 2 6 4 0 7 1 , 3 8 0 0 , 0 3 6 4 4 2 —  1 4 4 , 0 6 6 —  19 8 , 8 1 1
—  0 , 0 0 5 1  5 3 8 , 2 8 4 0 , 0 2 6 1 2 1 0 , 4 5 5 0 , 0 1 1 8 8 5 —  4 49, 0 47 —  6 7 , 8 1 6
—  0 , 0 0 5 9 0 4 1 , 5 7 6 0 , 0 2 4 0 5 2 2 . 3 0 9 0,0 5 5 5 3 6 —  1 8 6 , 4 0 8 —  430, 41  6
—  0 , 0 0 6 2 0 42,978 0 , 0 2 3 2 6 8 1 , 9 1 4 0 , 0 4 4 5 3 5 —  2 0 1 , 3 5 3 —  3 8 5 , 3 9 0
—  0 , 0 0 7 4 0 4 9 , 0 4 0 0 , 0 2 0 3 9 1 1 , 3 3 2 0 , 027 1  61 —  261, 4 34 — 3 4 7 , 8 2 6
—  0,0 07 60 50, 41  4 0,01 9 9 5 4 2 , 97 7 0 , 0 5 9 4 0 3 —  2 7 1 , 0 9 4 —  8 0 7 , 0 4 7
— 0 , 0 0 7 7 0 5 0 , 6 5 7 0,01 9741 1 , 7 6 5 0 , 0 3 4 8 4 3 —  2 7 6 , 0 7 5 —  4 8 7 , 2 7 2
—  0 , 0 0 8 3 0 5 3 , 9 8 8 0,01 8 5 2 3 6 641 0,1 2301  1 —  3 0 5 , 9 6 4 —  2 0 3 1 . 9 0 7
—  0 . 0 0 9 5 0 6 0 , 0 0 0 0 , 0 1  6 6 6 6 2 , 2 6 4 0 , 0 3 7 7 3 2 —  3 6 5 , 7 4 2 —  8 2 8 , 0 4 0
—  0 , 0 0 9 8 5 6 0 , 0 0 0 0 , 0 1  6 6 6 6 2 , 8 9 8 0 , 0 4 8 2 9 8 —  383.4 78 —  1 1 1 0 , 4 5 0
—  0 , 0 1 0 0 0 6 0 , 0 0 0 0 , 01  6 6 6 6 4,1 05 0 , 06 8 4 1  4 —  3 9 0 . 6 5 0 —  1 60 3 , 61  8
— 0 , 0 1 0 2 0 6 0 , 0 0 0 0 , 0 1  6 6 6 6 7 , 7 7 7 0,1 2961 1 —  400 , 61  3 —  3 1 1 5 , 5 6 7
— 0 , 0 1 0 6 0 6 0 , 0 0 0 0 , 01  6 6 6 6 5 , 9 7 4 0 . 0 9 9 5 6 3 —  4 2 0 , 5 3 9 —  251 2 , 5 0 0
— 0 , 0 1 2 0 0 6 0 , 0 0 0 0 , 0 1  6 6 6 6 1 5 , 93 5 0 , 2 6 5 5 7 3 —  4 9 0 , 2 8 0 —  7 8 1 2 , 6 1 2
— 0 , 0121  0 60,000 0 , 0 1  6 6 6 6 2 , 04 0 0 0 3 3 9 9 9 —  495,261 —  1 0 1 0 , 3 3 2

T o t a l . . , ............. 226,776 4 0,1 1 8 0 3 3 23504,1 36

NUMERO 16.

Tabla de velocidades máximas y tiempos mínimos por kilómetro que corresponden á las 
curvas cuyos rádios se expresan.

Rádios. Velocidad máxi ma. Tiempo mínimo.

Metros. Kilóm etros por hora. Horas.

3 0 0 4 9 , 4 0 3 0 , 02 0 2 4 1
3 2 5 51 , 4 2 0 0,01 9 4 4 8
3 5 0 53 , 361 0,01 8 7 3 7
3 7 5 5 5 , 2 3 4 0 , 0 1 8 1 0 5
4 0 0 5 7 , 0 4 6 0,01 7 5 3 0
4 2 5 58 , 801 0,01 7 0 0 6
45 0 6 0 , 5 0 6 0 , 0 1 6 5 2 7
4 7 5 6 2 , 1 6 4 0,04 6 0 8 6
5 0 0 6 3 , 7 7 9 0,01 5 6 7 9
5 2 5 6 5 , 3 5 4 0,01 5301
550 6 6 , 8 9 2 0,01 4 9 4 9
57 5 6 8 , 3 9 5 0,01 4621
600 6 9 , 8 6 6 0,01 434 3
6 2 5 7 1 , 3 0 7 0,01 4 0 2 4
6 5 0 7 2 , 7 1 9 0,01 3 7 5 2
6 7 5 7 4 , 1 0 4 0,04 3 4 9 4
7 0 0 7 5 , 4 6 4 0,01 3254
7 2 5 7 6 , 8 0 0 0,01 3024
7 5 0 7 8 , 1 1 3 0,04 2 8 0 2
7 7 5 7 9 , 4 0 4 0,04 2 5 9 4
8 00 8 0 , 6 7 4 0,04 2 3 9 5
8 2 5 8 1 , 9 2 5 0,01 2 2 0 6
8 5 0 83,4 58 0,01 2 0 2 5
8 7 5 8 4 , 3 7 2 0,04 4 8 5 2
9 0 0 8 5 , 5 6 9 0 , 0 1 1 6 8 7

NUMERO 17.

Aplicación de la tabla elemental núm. 16 al trazado por Avila marchando de Madrid á 
Valladolid para el tren de viageros.

Pendi entes .

Rádios 
de las curvas.

M etros.

Longi tudes 
de las curvas.

K iló m etro s .

Aumento de t iempo 
por ki lómetro.

lluro, s .

Aument o 
de t iempo total.

H o ra s.

Aumento 
de t iempo total 

en cada pendiente.

0 , 0 0 8 3 400 0 , 7 3 6 6 8 0 , 0 037 4  6 0 , 0 0 2 7 3 7 0,0 0 27 37

0,04 0 4 6 7 2 5 0,7 55 0 , 0 0 0 4 3 3 0 , 0 0 0 3 2 7 0 , 0 0 0 3 2 7

0 , 0 1 0 7 0 500 0 , 9 3 2 0 , 00 324  9 0 , 0 0 3 0 0 0 0 , 0 0 3 0 0 0

f 500 0.4 53 0 , 0 0 3 4 6 9 0 , 0 0 1 5 7  1

i 5 2 5 •1,£94 0 , 0 0 3 0 9 1 0,0 0 5 8 5 4

0 , 0 1 4 2  i 600 0, o 4 2 0 , 0 0 2 !  03 0 , 0 007 1  9 0 0 , 0 8 6 8 3

| 650 0! 2 91 0,0 01 542 0 , 0 0 0 4 4 9

i 800 0 , 43 6 0, 0001  85 0 , 0 0 0 0 9 0 /

0 , 0 1 4 6 7 7 5 0 , 49 4 0 , 00 0  576 0 , 0 0 0 2 8 4 0 , 0 0 0 2 8 4

57 5 0 , 317 0 , 0 0 2 6 5 0 0 , 0 0 0 8 4 0

0 , 0 1 4 7  i¡ 60 0 0 , 5 3 9 0 , 0 0 2 3 4 2 0 , 0011 09 1 0 , 0 0 2 2 6 3

; 800 0,721 0 , 0 0 0 4 2 4 0 , 0 003 1  6 '

[ 500 2 , 4 6 1 0 0 0 , 0 0 3 8 4 7 0 , 0 0 9 4 6 7 j 0, 011 614
0 , 0 1 2 0  j! 600 0 , 8 6 4 0 0 0 , 00 243 4 0,0 021 44

0 , 0 4  21 4 800 0 , 8658 1 0 , 0 00 6 3 0 0 , 0 0 0 5 4 5 0 , 0 0 0 5 4 5

5 00 4 , 9 2 3 0, 0 039 1  4 0 , 0 0 7 5 2 7

I 57 5 4,51 4 0 , 0 0 2 8 3 6 0 , 0 0 4 3 2 4  l[ 0,01 2 9 4 50 , 0 1 2 5  || 650 0 , 4 8 4 0,00 1 987 0 , 0 0 0 9 6 2  i

I 8 2 5 0, 300 0, 000 444 0, 0001 32

¡ 450 0 , 7 5 7 0 , 0 0 4 7 6 2 0 , 0 0 3 6 0 5  ;! 0 0 1 2 1 3 5
0 , 0 4  30  j! 500 2 , 47 9 0 , 003 91  4 0 , 0 0 8 5 3 0  !i ’

0 , 0 5 4 5 3 2

NUMERO 18.

Aplicación de la tabla elemental núm. 16 al trazado por Avila marchando de Valla
dolid á Madrid para el tren de viageros.

Pendientes.
Rádios.

Metros.

Longitud 
de las curvas.

Kilóm etros,

Aumento de t iempo 
por ki lómetro.

H oras,

Aumento 
de tiempo total.

Horas.

Aumento 
de tiempo total 

en cada pendiente.

0,00720 
0,0081 0 
0,00825 
0,00830 
0,00900 
0,00970 
0,00977

500
400
500
550
500
550
500

0 , 4 5 6
0 , 8 3 9
0 , 750
0 , 5 5 4
0 , 4 5 6
0 , 440
1 , 5 8 4

0,001 4 4S 
0 , 0 0 3 5 9 0  
0,001 8 34  
0, 0011  35 
0 jo 01 914 
0,001 9 8 6  
0 , 00 271  6

0 , 0 0 0 5 2 3  
0 , 0 0 3 0 1  2 
0,001 37 5  
0 , 0 0 0 6 2 9  
0 , 0 0 0 8 7 1  
0 , 0 0 0 8 7 4  
0 , 0 0 4 3 0 2

0 , 0 0 0 5 2 3  
0 , 0 030 1  2 
o j oo i  3 7 5  
0 , 0 0 0 6  29  
0 , 0 00 8 7 1  
0 , 0 0 0 8 7 4  
0 , 0 0 4 3 0 2

0,0113 i

400  
\ 5 2 5  

550 
600 

l 6 2 5

1,653
0,668
0,731
0,256
0,227

0 , 0 0 5 3 6 9  
0 , 0031 40 
0,0 0 2 7 8 S 
0 , 0021 52 
0,001 863

0 , 0 0 8 8 7 5  \ 
0 , 0 0 2 0 9 7  | 
0 , 0 0 2 0 3 8  
0 , 0 0 0 5 5 1  | 
0 , 0 0 0 4 2 3  /

> 0 , 0 1 3 9 8 4

0 , 0 1 1 4 500 , 0,909 0 , 0 0 3 5 6 6 0 , 0 0 3 2 4 ! 0 , 00 3 2 4 1

0 , 0 1 1 5  í

f 350  
| 400  
/ 4 2 5  
i 450  
f 500  
 ̂ 550

0,54 4 
0 , 5 5 9  
0 , 537  
1 , 0 3 5  
4 , 2 6 5  
0 , 4 7 6

0 , 0 0 6 6 7 1  
0 , 0 0 5 4 6 4  
0 , 0 0 4 9 4 0  
0 , 0 0 4 4 6 4  
0 , 00 364  3 
0,0 0 2 S 8 3

0 , 0 0 3 4 2 9  ^  
0 , 0 0 3 0 5 4  i 
0 , 0 0 2 6 4 3  \ 
0 , 0046 1  7 
0 , 0 0 4 5 7 0  \ 
0,001 3 7 2  1

> 0,01 9 6 8 5

0 , 0 1 1 7  {

t 425 
\ 475 
/ 500 
\ 525 

675 
\ U o

0,880
0,320
•1,590
0,675
0,728
0,794

0 , 0 0 5 0 3 5  
0,0 0 41 15 
0 , 0 0 3 7 0 8  
0 , 0 0 3 3 3 0  
0,004 5 23  
0 , 0 0 0 6 2 3

0 , 0 0 4 4 3 1  \ 
0 , 0 0 1 3 1 7  
0 , 0 0 5 8 9 6  \ 
0 , 0 0 2 2 4 8  / 
0,001 1 09  * 
0 , 0 0 0 6 4 8  '

\ 0.01 5649

0 , 0 1 2 0  4

f 350  
400 

i 4 2 5  
| 4 5 0  
1 500  
1 5 2 5  

55 0  
\ 600

1 6 2 5  
1 650
f 6 75

700
 ̂ 7 2 5

0,671 
1 , 530  
0 , 9 38  
0 , 7 8 4  
2 , 98 0  
0 , 8 09  
0 , 98 3  
0 , 94 2  
0 , 3 1 2  
1,4 39 
0 ,561 
0,321 
1 , 3 6 4

0 , 0 0 6 9 0 5  
0 , 0 0 5 6 9 8  
0,0051 74  
0 , 0 0 4 6 9 5  
0 , 0 0 3 8 4 7  
0 , 0 0 3 4 6 9  
0,00 31 1 7 
0 , 0 0 2 4 8 1  
0,0 0 21 92  
0,001 920  
0,001 662  
0, 001 419  
0 , 0 0 1 1 8 9

0 , 0 0 4 6 3 3   ̂
0 , 0 0 8 7 1  8 
0 , 0 0 4 8 5 3  
0 , 0 0 3 6 8 1  j 
0,001 1 46 I 
0 , 0 0 2 S 0 6  \ 
0 , 0 0 3 0 6 4  , 
0 , 0 0 2 3 3 7  I 
0 , 0 0 0 6 8 4  | 
0 , 0 0 2 1 8 7  \ 
0 , 0 0 0 9 3 2  
0 , 0 0 0 4 5 5  
0, 001 6 2 2

) 0,0371 1 8

0,0125 !
t 550 
\ 625 

750 
( 800

0 , 677  
0 , 9 3 7  
0 , 48 8  
0, 57  5

0, 00  31 S4 
0,0 0 2 2 5 9  
0,001 037 
0 , 0 0 0 6 3 0

0 , 0021  55 
0 , 0021  67 
0,0 0 0 50 6 
0 , 0 0 0 3 6 2

> 0,0054 90

0,0130

, 400
1 450 
) 500 
\ 675
I 100  
\ 800

3,608
0,404
2,626
0,972
0,458
0,597

0,0 0 57 6 5 
0 , 0 0 4 7 6 2  
0 , 0039 1  4 
0,004 7 2 9  
0,004 486  
0 , 0 0 0 6 3 0

0,020800 
0,001 924 j 
0,01 0278 • 
0,001 6 S1 1 
0,000681 ' 
0,000376

) 0 , 0 3 5 7 4 0

0 . 1 4 2 1 9 3



N U M E R O  1 9 .

Aplicación de la tabla elemental núm. 16 al trazado por Segovia marchando de Ma
drid A Valladolid para el tren de viageros.

Pendient es .

Rádios 
de las cu rvas  

en kilómetros .

Longi tudes  
de las c u r vas  
en  met ros .

Au me n t o  de t i empo 
p o r

k i lómet ro  e n  horas.

Au me n t o  
de t i e mpo  total

en  horas.

Aume n t o  
de t i empo total  

en cada pendient e .

0:0094
300
500

0,540
1. 345

0 , 007082
0 . 002520

0 , 003824
0*003389

0,00721 3

0 ' 0 -1 0 6 600 0,513 07 0,004 802 0 , 000925 0, 000923

0, 0118 !
[ 400 

500 
! 800

0. 522
1,090
0,402

0 , 005606
0 , 00 3 7 3 5
0,000471

0 , 002926  j 
0 , 004093  j 
0,000 1 89

0 , 007208

0.04 20 500 0, 506 0 , 003847 0,001 947 0,001 947

0.04 38
í 300 
i 850

0,430
0.280

0, 00394 4 
0 , 000260

0,001761 I 
0,0 0 0 07 3 f

’ 0,004 834

0.01 40 \ 300 
* 800

1,112
0,820

0 , 003914
0 , 000630

0,00 4 332 j 

0,000 54 7 ¡
: 0 . 004869

0 . 0149

f 300 
500 
525 

! s oo

0, 325
4,008
0,730
0,430

0 , 008476
0 , 003914
0 , 003536
0 , 000630

0,0 0 27 35 ) 
0 , 003945  ( 

0, 002381 ( 
0 . 000283

0, 009564

0.0 33560

NUMERO 20.
Aplicación de la tabla elemental rcám. 1 6  ai trazado por Segovia marchando de Va

lladolid á Madrid para el tren de viajeros,

Radios Longi tudes Au me n t o  de t i empo Aume n t o A ume nt o

PpTifÜPUt P3 de las curvas de las cu r va s por de t i empo tota l ele t i empo total
en  ki lómet ros . e n  met ros , k i l ómet ro  e n  hora . en  horas . en  cada  pend i e n t e .

0 , 0049  y 300 0, 38758 0.003991 0 , 002345 0 , 00 2 3 4 5
0 . 00505  }| 30 0 0 , 39760 0,00 4 1 1 2 0,00 1 635 0,0 0 i 6 3 5
0,00 51 5 j( 400 0.59 30 0 0.001 481 0.00 0 881 O’O 00831
0. 00390 ( 590 0. 31330 0 , 000214 0.0 00 1 1 0 0,000 1 1 0

%. 30 0 0,40 340 0 , 006427 0,0 0 260 5 :i
0 , 00830 i. 400 0,2971 0 0,00 371 6 0,00 1104 ¡ 0.00 4931

i 500 0.66620 0.0 01 8 6 5 0.0 0 1242 11

0 , 0093 430 0 ,7777 8 0 , 003424 0 , 002663 0 , 002663

500 ■1,65600 0 , 002832 0,0 0 47 23 j
0,0100  < 600 0.38500 0.0014 86 0 , 00 0 5 7 2  í 0 . 00 3 2 9 5

V 300 0,70330 0,007 521 0 , 0 0 5 2 8 9  ,

0,0102 i 50 0 4,30 37 0 0 . 002939 0.0 0 3838 0 . 010232
I 600 0, 69390 0.0 0 1 593 0,00 1105 ‘

í 300 0, 41500 0,00 7 7  30 0,000321 ■
0. 0106 í 300 0,22240 0 . 003168 0, 0007 0 4 ) 0 , 002369

r 600 0,8371 0 0,00 1 802 0 , 001344  '

/ 325 0,80 55 0,00761 6 0 . 00 6 1 3 3
400 4, 6580 0 , 005698 0, 0094 47 jI
500 1,2824 0.0 0 384 7 0,00 4 933 f

0,0120 \ 
it 650 0 , 5 3 4 3 0 , 001920 0 . 000872  /

, 0 . 0230 4 8

700 0 , 5964 0,0014 19 0 , 0 0 0 S 4 6  ^
\

SOO 1,4469 0 , 000363 0, 00081 o f

0 , 033749

                                 NÚMERO 21Aplicación de la tabla elemental núm . 16 ai trazado por 
lid á Madrid para el tren de mercancías,

Avila marchando de Vallado-

Rádios Longi tudes A ume nt o  de  t i empo A um e n t o A u m e n t o

Pendient es . de las curva s de las c ur va s po r de t i empo tota! de t i empo  total
en  ki lómetros. en met ros . ki l ómet ro  en  horas. en horas. en cada pendient e .

0.01 18 4 0 0 1.6 53 0 , 000864 0,00-1 428 0,001 428

j 350 0,514 0, 002071 0 . 001064  ;
0,0 115 ) 40 0 0, 559 0. 000864 0 , 000483 0,00 1 730

f 425 0,537 0, 0003  4 0 0,000 1 83 s

0,011 7 425 0,880 0.00 0 3 4 0 0,00 0299 0 , 000299

!f 350 0,67 1 0, 002071 0 , 001389
0,0120 4 00 1,33 0 0.000864 0 , 001322 \ 0.0 0 30 30

i\ 423 0.9 38 0,0 0 0 340 0. 000319 \

0 ,0 1 30 400 3,60 8 0,0 00 864 0.00 31 1 7 0,00 3 i i 7

0* 0 0 960 4

NÚME R O  2 2

Aplicación de la tabla elemental núm. 18 al trazado por Segovia marchando de Ma
drid á Valladolid para el tren de mercancías.

Pendient es .

Radios  
de  las c u rv a s  
en ki lómetros .

Longi tudes  
de las c u rv a s  

en  me tres .

A um ento  de t iem po 
po r

k i lómet ro  en  horas.

A u m en to  
do 1 lem po to tal 

en horas .

Au me n t o  
de t i empo total  

en cada  pendient e .

0,01 1 s
0 , 0 1 4 9

4 00
3 0 0

0 , 5 2 2
0 , 3 2 5

0,0 0 0 8 6 4  
0 , 0 0  3 5 7 5

0 . 0 0 0 4 5 1  
0 . 00  1162

0 . 0 0 0 4 3 1  
0 , 001  162

0 , 0 0 1 6 1 3

NUMERO 23.

Aplicación de la tabla elemental núm. 16 ai trazado por Segovia marchando de Va
lladolid á Madrid para el tren de mercancías.

Pendient es .
Radio-  

de  las c urvas  
en  ki lómetros.

Longi tudes  
de las c u r v a s  ¡ 

en me t ros

A um e n t o  de t i empo 
por

ki lómet ros  en  horas.

A um e n t o  
de  t i empo total  

en  horas .

A u m e n t o  
de t i empo  total  

en  cada pend i en t e .

0 , 0083  
0.010 2 
0 , 0106

0,0120  |

30 0 
300 
30 0 

j 325 
í 4 00

0.4 0 54 0 
0,70 330 
0, 4150 0 
0*805 o 
1' 6 5 8 0

0 , 001718  
0 , 003575  
0.0 0 337 3 
0 , 002782  
0 j 0 0 0 8 6 4

0,0 0 0 696 
0, 00231 4 
0.0 01 484 
0 . 00224 0 
0.0014 33

0 , 00 0 6 9 6  
0 AJO 25-1 4 
0.00 1 484

0 , 00 3 6 7 3  

0.0 08367

N Ú M E R O  2 4

Tabla de las resistencias ocasionadas por el paso de las curvas < 
das de carga.

en el tren de 1 0  tonel a -

Radios. Resistencias Radios Resistencias
en kilogramos. en kilogramos.

300 50 67 5 22
3 3 5 4 6 7 0 0 21 !

350 /. J 725 21
37 5 4 0 7 50 20
400 38 77 5 19
42o 3 5 800 19
4 50 o o 823 18
4 7 5 32 S 5 0 18
50 0 o ¡\ S 7 5 17
525 2 9 9 0 0 1 7
530 o 7 925 16
57 5 20 950 16
60 0 2 3 97 5 15
625 24 -1000 1 5
630 23

NUMERO 25.

Tabla de las resistencias ocasionadas por (d paso de las ciervas en el tren de 107,5
toneladas de carga,

Radios. Resistencia
i

Radios. Resi s tencias

en ki logramos. en  ki logramos .

8 o a 1 3 4 67 5 60
3 2 5 124 7 0 0 58
350 1 i 5 725 56
3 7 5 108 7 50 5 4
4 0 0 ■i 0 i 77 o 52
425 9 5 80 0 5!
4 50 90 825 49
4 7 5 85 850 4 8
50 0 Si 875 46
52 5 77 90 0 45
550 73 925 4 i
575 70 9 50 4 3
60 0 67 975 41
625 65 1 0 0 0 4 0
6 50 62



NUMERO 26.
Aplicación de la tabla elemental núm. 24 al trazado por Avila.

Radios. Resis tenc ia . L on g i tu d . C an t idad  de t rab a jo .
M etros. K iló g ra m o s . K ilóm etros. K ilógram os á u n  k i 

lómetro.

300 50 0 ,325 16350 43 1 ,828 78400 38 8,61 5 327425 35 2 ,607 91
450 33 2,2 80 75
4 75 32 0 ,9 9 2 32
500 30 2 0 ,6 0 5 618
525 29 4 ,832 140
550 27 4,3 17 102
575 26 1,631 42
600 25 2 ,8 1 0 1 3 70
625 24 1,741 42
650 23 2 ,728 63
675 22 2 ,6 9 5 59
700 21 2 ,0 1 89 424
725 21 1 ,8 1 9 38
750 20 0 ,635 1
7 75 19 1,4 60 28
800 19 5 ,0 1 0 0 4 95
825 1 8 1 ,365 24
850 18 1 ,7 7 9 32
900 17 3 ,4 3 1 8 6 58
950 16 0 ,475 8
9 75 15 0 ,189 3
1000 1 5 6 ,7 9 66 102

S u m a .............................. 2 ,568

NUMERO 27.
Aplicación de la tabla elemental núm . 2 5  al trazado  p o r A v ila .

Radios. 
M etros .

Resistencia .
K ilógram o.

L on g i tu d .
K ilóm etros.

C an t id a d  de t r ab a jo .
K ilógram os á u n  k iló 

m etro.

300 134 0 ,3 2 5 43
350 115 1 ,828 210
400 101 8 ,615 870
425 95 2 ,6 07 248
450 90 2 ,280 205
475 85 0 ,992 84
50 0 81 2 0 ,6 05 1 .6 6 9
525 77 4 ,832 372
550 73 4,317 315
57 5 70 1,631 11
600 67 2 ,8 1 0 1 3 188
625 65 1,7 41 113
650 62 2 ,7 28 169
675 60 2 ,6 9 5 162
700 58 2 ,0 1 89 117
7 25 56 1 ,819 102
750 54 0 ,635 34
7 75 52 1 ,460 76
800 51 5,01 00 4 2 55
8 25 49 1 ,3 6 5 67
S50 48 1 ,779 85
900 45 3 ,4 3 18 6 154
950 43 0 ,4 7 5 20
975 41 0 ,189 8
1000 40 6 ,7 9 66 6 272

:
5 .849

NUMERO 28.

Aplicación de la tabla elemental n ú m . al trazado  p o r  Segovia.

Radios.
M etros.

Resis tencia .
K ilogram o.

L ong i tud .
K ilóm etros.

C a n t id a d  de  t r ab a jo .
K ilógram os á u n  k iló 

m etro.

3 0 0 50 2,67408 1 3
3 2 5 4 6 0 , 7 0  55 32
4 0 0 38 3 , 2 0 6 7 8 122
4 5 0 3 5 2 . 3 2 3 4 6 81
5 0 0 30 1 1 , 4 8 3 3 4 4
52  5 29 0 , 6 3 0 18
6 0 0 2 5 3 , 3 7 7 0 8 8 4
6 5 0 2 3 3 . 4 9 0  45 80
7 00 21 0 , 9 6 8 4 20
8 0 0 19 8 , 3 6 3 8 6 1 59
8 5 0 1S 2 , 1 4 1  15 38
1 0 0 0 1 5 1 6 . 5 8 0 2 4 2 4 9

1 .2 40

NUMERO 29.
Aplicación de la tabla elemental n ú m . 2 o  al tra zado  p o r Segovia ,

Radios.
Metros.

Resistencia .
K ilogram os.

L ongi tu d .
K ilóm etros.

C a n t id a d  de t rab a jo .
K ilógram os  

á u n  kilóm etro.

3 0 0 1 34 2 , 6 7 4 0 8 3 5 8
3 2 5 1 2 4 0,7055 87
4 0 0 101 3 , 2 0 6 7 8 3 2 4
4 5 0 9 0 2 , 3 2 3 4 6 2 0 9
5 0 0 81 1 1 , 4 8 3 9 3 0
5 2 5 77 0 , 6 3 0 48
6 0 0 67 3 , 3  7 7 0 S 2 2 6
6 5 0 6 2 3 , 4 9 0 4 5 2 1 6
7 0 0 58 0 , 9 6 8 4 5 6
800 51 8 , 3 6 3 8 6 427
850 48 2 ,1 4 11 5 1 03

1 0 0 0 40 1 6 , 5 8 0 2 4 6 6 3

S u m a .............................. 3 . 6 4 7

NUMERO 30.

Tabla del aum ento de tiempo ocasionado p o r el tren de 4 0  toneladas de carga al paso de 
los túneles en el trazado p o r  Segovia m archando de Valladolid á M adrid.

P en d ien te s . L ongi tu d .
K ilóm etros.

A u m e n to  de  t iem po  
p o r  k i lóm etro .  

Horas.
A um en to  de t i em p o  to ta l . 

Horas.

0,0102 0 ,753 0,02061  3 0,015521

0,0120 3 ,408 0,021 501 0 ,0 7 3 2 7 5

0 ,0 8 8 7 9 6

NUMERO 31.

Tabla del aum ento de tiempo ocasionado por el tren de 10*1,5  toneladas por el paso de los 
tímeles en el tra zado  p o r  Segovia m archando de Valladolid á M adrid .

P en d ien te s . Long i tud .
K ilóm etros.

A um en to  de t iem po  
p o r  k i lóm etro .  

Horas.
A u m en to  de  t iem p o  to ta l . 

Horas.

0 ,0 1 02  

0 ,0120  1
4,161 0 ,0 3 33 3 4 0,1 3 8702

NUMERO 32.

RESISTEN C IA S TOTALES. AVILA. SEGOVIA,

Tren de 40  toneladas.

1 Res is tenc ia  deb ida  á la g r a v e d a d  y  r o z a m ie n to  de  los 
l o a r r n a c r p s ................................. ........................................................... 1 1 . 5 9 5 , 1  9 3  

9 5 1 , 1 1 1  
1 2 . 8 7 0 , 0 5 9  

8 . 2 0 6 , 5 0 3  
3 . 4 2 5 . 4 9 5

9 . 5 2 9 , 8 4 9  
4 5 9 , 2 5 9  

1 2 . 7 8 1 , 2 3 2  
7 . 3 7 4 , 4 1  9 
3.1 2 3 , 7 2 5

De M a d r id  L ,  ¡d á =as c u r y a s ..............................................................................
** \ Id  id al a ire . » . ................................................................................."Valladolid. J r . ppgjyag dg jg m ác ru in a . ............................................................

\ Trl Pirlipinn^l i'inr 1 pi PflPffrl . . . . . .  t . . . . . .  c

SüM \S . . . . ................ . . . 3 7 . 0 4 8 , 3 6 1 3 3 . 2 6 8 , 4 8 4

1 Res is tenc ia  deb ida  á la g ra v e d a d  y  ro z a m ie n to  de  los
i carruae'pq . ..................... ...................................... .. .............. S. 4 6 0 , 0 1  9 

9 5 1 , 1 1 1  
1 3 . 5 6 8 . 0 1  6 

8 . 2 0 6 , 5 0 3  
3 . 0 8 4 , 2 8 1

8 . 6 5 6 , 7 7 0  
4 5 9 , 2 5 9  

1 2 . 5 1  3*1 1 2  
7 . 3 7 1 , 1 1 9  
2 . 9 6 3 , 9 5 7

De V allado l id  [ d c ¡d uá g ias ¿ u r v a s  .........................................................................
^ \ Id id ni a i r e  ............ ....................................................................

ivacu ia . j pas ivas  de la m á q u in a ................................................................
\  Id adi c i ona l  ñ o r  la c a m a .......................................... ..........................

S umas  ............................................ 3 4 . 2 6 9 , 9 3 3 3 1 . 9 6 7 , 5 1  7

Tren de 1 0 7 , 5  toneladas de carga.

/R e s i s te n c ia  deb ida  á la g ra v e d a d  y  ro z a m ie n to  de los
3 0 . 5 1 9 , 3 6 9  

2.1 6 6 . 2 9  6 
4. 11 3 , 8 7  8 

1 0 . 2 6 0 . 9 3 3  
7 . 6 9 3 , 2 0  1

2 5 . 4 8  6,1 2 5  
1 . 3 5 0 . 7 4 1  
4 . 2 3  9 . 5 2 2  
9 . 2 2 0 , 5 4 4  
6 . 5 4 0 , 4  45

De M a d r id  \ M jd á g|as ...........................................................................................
^ \ Id id al a i r e ............................................... ............... .. .......................

Val ladolid-  J j^| p r i v a s  de la m á q u i n a ................................................................
\ Id adi c i ona l  ñ o r  la c a m a ................................................................' 1U» ULllL/lL/liCll |JOl IV. V*/U.A • « • • • # o • t • • • •

S u mas .................................................. 5 5 . 0 8 3 , 6 7 7 4 6 . 8 3 7 , 3 7 7

/ Resis tencia  deb ida  á la g ra v e d a d  y  r o z a m ie n to  de  los
i pp) v r* 11 n . . , . « • • • • • '  • • • . ........................................... 2 3 . 6 7 8 . 1  67  

2.1 6 6 , 2 9 6  
4 . 5 9 9 . 7 6 1  

1 0 . 2 6 0 , 9 3 3  
6 . 2 2 2 , 1 3 1

2 3 . 5 0 4 , 1  3 6  
1 . 3 5 0 , 7 4 1  
4 . 5  0 4 , 6 5 4  
9 . 2 2 0 , 5 4  4 
6.1 6 2 , 7 3 6

De V a l l a d o l i d ^ ™ '  ¿ “las  ¿ ¿¿ v as  . ..............................................................................
^ \ Id id al a i r e  . .............................................................................-1 o" 1 1 ailU..................................Macli id. J . i n a t i v a s  dp la m ác ru ina . ..............................................................f l(_l. I/Ctoi Y cío \JLU le*. ....................... .

\ Td adi c i onal  ñ o r  la carí ía . . . .........................................V I U .  aUlUlUilal pul ia £,a......................................................................

S umas ................................................. 4 6 . 9 2 7 , 5 S 8 4 4 . 7 4 2 , 8 1  1



NUMERO 33.
Resúmen comparativo de las velocidades y resistencias para los dos trazados.

T R E N  S E  VIAGEROS. AVILA, SEGOVIA.

Longitud del trazado................................................................... ,
Tiempo empleado á la ida............................................................
Id. id. á la vuelta .............................................................................
Jd. id. en el viage completo..........................................................
Velocidad media á la ida................................................................
Id. id, á la vuelta...........................................................................
Id. id. en el viage completo.........................................................
Toneladas á un kilómetro de nivel  á la ida.......................
Id. id. id. á la vuelta ....................................................................
Id. id, en el viage completo..........................................................

252,364 kilómetros. 
6,002913 horas. 
5 ,846502 id.

1 1,84941 5 id.
42,040 kilómetros. 
43,165 id.
42,603 id. 

37,048364 
34,269933 
71,318294

226,776 
5,1 31266 
5,185962 

4 0 > l7 2 2 S  
' 44,193 

43,729 
43,962 

33.268,484 
31.967,517 
65.236,004

kilómetros.
horas.

id.
id.

kilómetros,
id.
id.

TREN  X>E MERCANCIAS.

Tiempo empleado á la ida..........................................................
Id. id. á la vuelta .............................................................................
Id.  id. en el viage completo.......................................................
Velocidad media á la ida .............................................................
Id. id. á la vuel ta ...........................................................................
Id. id. en el viage completo.........................................................
Toneladas á un kilómetro de nivel á la id a .....................
Id .  id. id. á la vue l ta ...................................................................
Id. id. en el viage completo.......................................................

\ 2,17384 4 horas. 
41,925190 id. 
24,099001 id.

20,730 kilómetros. 
2 l ' l 6 2  id.
20,946 id. 

55.083,677 
46.927,588 

402.011,265

10,580SSO horas.
4 0,2654 02 id. 
20,845932 id.

24,4 32 kilómetros. 
22,092 id.
21,7 62 id. 

46.S37,377 
44.742,81 4 
91.580,4 88

NUMERO 34..
Cuadro comparativo de la circidacion y tarifas correspondientes que deberá haber en las 

líneas de Segovia y Avila para que resulten las segundas iguales en toda la longitud 
de la línea.

CIRCULACION ANUAL. T A R IFA S,

SEO OVIA. AYIU.

POR VIAGE COMPLETO 
DE IDA Y VUELTA I>OR 
AVILA Ó POR SEGOVIA.

POR KILOMETRO RECORRIDO.

POR SEGOVIA. POR AVILA.

Viageros.
Toneladas

de
mercancías.

Viageros.
Toneladas

de
mercancías.

Por viagero. 

Rs. vn.

Por tonela
da de 

mercancías. 
Rs. vn.

Por viagero. 

Rs. vn.

Por tonela
da de 

mercancías, 
lis. vn.

Por viagero. 

R$. vn.

Por tonela
da de 

mercancías. 
Rs. vn.

8 7 6 0 0 2 4 8 2 0 8 3 2 2 0 2 3 3 6 0 4 8 8 , 4 5 7 5 3 , 8 0 0.44 5 4 , 6 6 0 0 , 3 7 3 4 , 4 9 2
4 7 5 2 0 0 4 9 6 4 0 1 6 8 6 3 0 4781  5 1 0 4 , 5 8 4 4 8 , 3 2 0, 231 0 , 9 2 4 0 , 2 0 7 0 , 8 2 8
2 6 2 8 0 0 7 4 4 6 0 2 3 6 5 9 5 7 2 5 3 5 7 6 . 6 2 3 0 6 , 4 8 0,4 69 0 , 6 7 6 0,4 52 0 , 6 0 8
3 5 0 4 0 0 9 9 2 8 0 3 4 7 1 1 5 98 3 50 6 2 , 6 4 2 5 0 , 5 6 0 , 1 3 8 0 , 5 5 2 0,4 24 0 , 4 9 6
4 3 S 0 0 0 4 241 00 4 40 5 5 5 1 2 4 8 3 0 5 4 , 2 5 24 7 , 00 0 , 1 2 0 0 , 4 8 0 0,4 07 0 , 4 2 8
5 2 5 6 0 0 4 4 8 9 2 0 5 3 6 9 1 5 4 5 2 2 0 5 4 8 . 6 6 4 9 4 , 6 4 0 , 10 7 0 , 4 2 8 0 , 0 9 6 0 , 3 8 4
61 3 2 0 0 1 7 3 7 4 0 6 3 6 1 9 5 4 8 0 3 1 0 4 4 , 67 4 7 8 , 6 8 0 , 09 8 0 , 3 9 2 0 , 0 8 9 0 , 3 5 6
7 0 0 8 0 0 4 9 8 5 6 0 7 3 8 7 6 0 2 0 9 1 4 5 4 1 , 6 7 1 6 6 , 6 8 0 , 0 9 2 0 , 3 6 8 0 , 0 8 3 0 , 33 2


