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8 I Introduccion

INTRODUCCION

Desde la prudencia: Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos hijo de la familia premiada en la Exposicion Universal de Paris de 1889

Se ti sabir

Ti rispondir
Se non sabir
Tazir tazir.
Mi star Mufti
Ti qui star ti
Non intendi
Tazir tazir.

El texto anterior se encuentra en pidgin mediterréneo, conocido como lengua
sabir, extraido de “Le bourgeois gentilhomme”, Acto IV, sc. 5, de Jean-Baptiste
Poquelin, Moliere. Una traduccién al espafiol del mensaje escrito en ese criollo
serfa “Si sabes, respondes. Si no sabes, calla calla. Yo soy mufti. Td quién eres.
No entiendes. Calla calla”. Mediante la publicacién de estas palabras, la De-
marcacién en Les Illes Balears del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales,
y Puertos desea poner en valor la importancia de saber administrar la humildad,
la prudencia, y el silencio cuando el sujeto es incapaz de garantizar la ciencia
cierta mediante sus palabras. Romper el silencio para emitir afirmaciones, como
en esta ocasién hacemos para tratar sobre la vida del Ingeniero de Caminos,
Canales, y Puertos D. Pedro Garau y Cafiellas, es, siempre, una osadfa. Por ello,
el titulo del libro incluye la accién de descubrir, sin llegar a afirmar rotunda-

mente que més de un siglo después del fallecimiento del célebre proyectista del
ferrocarril de Séller, hemos descubierto quién fue, verdaderamente, D. Pedro
Garau y Cafiellas. Siendo rigurosos, hasta nos es sumamente dificil saber quiénes
son las personas que hoy en dfa viven y trabajan en Les Illes Balears, e incluso
las que conformamos la Demarcacién del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales, y Puertos, por lo que "Descubriendo a D. Pedro Garau y Cafiellas” es
lo més a lo que podemos aspirar. Con todo ello, queremos transmitir al lector
la importancia que tiene el rigor en una profesién como la nuestra, y que, a falta
de pruebas definitivas, evitamos correr riesgos en cualquier proyecto.

Por otro lado, para referirnos al Ingeniero hemos recurrido al nombre con el que
era conocido en la época, segtin consta en la esquela mostrada a esta Demarcacién
por el Ingeniero de Caminos, Canales, y Puertos, D. Miguel Payeras y Literas.
Dicho esto, queremos poner en valor la herencia galorroménica que nos han
dejado las familias que han habitado el territorio de Les Illes Balears, y, que tam-
bién, se ha manifestado mediante el uso de la lengua catalana. Esta herencia fa-
vorecié, en su momento, el intercambio cientifico y cultural entre Les Illes Ba-
lears, la francofonia, e Italia, y esto mismo se respira en la obra del Ferrocarril
de Palma a Séller, proyectada por D. Pedro Garau y Caiiellas, y desde la De-
marcacién del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales, y Puertos nos sen-
timos orgullosos de dicho intercambio cultural. Sin lugar a dudas, D. Pedro
Garau compartié el “savoir-faire” de su familia, que segtin desvela la historiadora



y doctora de la Universidad de Les Illes Balears, Dofia Apol-lonia Nadal i Mut,
obtuvo la medalla de oro en la Exposicién Universal de Paris de 1889. La dis-
tincién cayé en manos de la empresa de calzado Viuda de Garau e Hijos, diri-
gida por Dofa Aina Cafiellas y Terrasa, cuyas instalaciones, segtn las fuentes
de la investigadora, se encontraban en la calle de Ramon Llull, a escasos metros
del edificio que hoy alberga la sede del Colegio de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos en Palma, sito en la calle Sant Francesc. Dofia Aina Cafiellas
tuvo que ponerse al frente de la empresa de su difunto marido, padre de D. Pedro
Garau y Caiiellas, que, segtin algunas fuentes, tuvo una fabrica de pieles en el ba-
rrio marinero palmesano de El Molinar. En general, la industria del calzado y pe-
letera balear supo fusionar las técnicas drabes zapateras con los disefios que de-
mandaban las familias adineradas de Espafia y de Europa occidental. Ese
“savoir-faire” se vislumbra en el Ferrocarril de Palma a Séller, que como la obra
maestra de la Exposicién Universal de Parfs de 1889, la torre de Gustave Eiffel, y
el tradicional calzado balear, se trata de un producto industrial, pero con un estilo
que permite reconocerlo como obra de arte de la ingenierfa, aspecto que favorece
que su explotacién haya sido rentable durante mas de un siglo, como la de pocas
lineas de ferrocarril en Espafia.

Por tltimo, desde la Demarcacién en Les Illes Balears del Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales, y Puertos, queremos agradecer a D. Carlos Garau Fullana,
y a los anteriormente citados, Dofia Apol-1onia Nadal i Mut, y Don Miguel Pa-
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yeras y Literas, asi como a los periédicos Ultima Hora y Diario de Mallorca que
hayan aportado luz sobre D. Pedro Garau y Cafiellas.

No se nos olvida poner en valor el trabajo de investigacién del Consell de Ma-
llorca y del vocal de la Junta Rectora de la Demarcacién en Les Illes Balears del
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales, y Puertos, Antonio de Pablo Es-
cola, en el que analizaron si el homenajeado habia realizado aportaciones sig-
nificativas en la planificacién de la carretera entre Palma y Séller. El resultado
apunta a que parece que si hubo alguna contribucién, esta no fue archivada o
ni siquiera documentada, lo que no excluye que conociera el terreno que iba a
atravesar el ferrocarril, como buen ingeniero natural del Poniente de Mallorca,
que, entre otros municipios incluye Palma y Bunyola.

Y un agradecimiento, no menos importante, al Rey de Espafia, D. Felipe VI,
por transmitirnos, mediante carta de la Casa Real, "sus mejores deseos” ante la
publicacién de esta obra y los actos en recuerdo de D. Pedro Garau y Cafiellas.






D. Pedro Garau y Canellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 11

D. PEDRO GARAU Y CANELLAS, EL REFERENTE DE LA SENSIBILIDAD POR
LA BELLEZA, TRADICION Y EL PAISAJE EN LA INGENIERIA CIVIL BALEAR

Juan Antonio Esteban Rodriguez. Decano de la Demarcacion de llles Balears del Colegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Perspectiva del viaducto “Cinc
ponts” del Ferrocarril de Séller.

Con esta obra que tienen entre sus manos rendimos
homenaje a D. Pedro Garau y Cafiellas, fallecido el
31 de abril de 1919, recién cumplido el centenario.
Se trata de parte de las acciones que por parte de la
Demarcacién de llles Balears del Colegio de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos estamos llevando
a cabo para conmemorar los centenarios de las de-
funciones de ingenieros que han desarrollado su ca-
rrera profesional en el archipiélago, gracias a la cual
entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX
transformaron el territorio, la sociedad, y la economfia
de Illes Balears, haciéndolos més habitables, mejores
conectados al mundo, y més présperos.

Con anterioridad a esta obra y la conmemoracién del
centenario de D. Pedro Garau y Caiiellas hemos re-
cordado, y atin en 2019 le recordamos, la figura de
D. Eusebi Estada, fallecido en 1917. Fue el primer
centenario homenaje a quien fue, seguramente, el
ingeniero de caminos, canales y puertos mds tras-

cendental de Illes Balears entre finales del siglo XIX
y principios del XX. En este sentido, tenemos que
agradecer a la asociacién mallorquina Amics del Fe-
rrocarril (Amigos del Ferrocarril) que confiaran en
la Junta Rectora de la Demarcacién de la que soy
decano para recuperar la memoria de tal ilustre in-
geniero en el centenario de su defuncién. En aquel
momento, en la Junta Rectora reparamos que cuando
nos aproximamos a concluir el primer cuarto del
siglo XXI se cumplen varios centenarios de los in-
genieros de caminos, canales y puertos que marca-
ron una época y transformaron Illes Balears, favo-
reciendo un desarrollo sociolégico y econémico
que han convertido al Archipiélago en destino tu-
ristico de referencia a nivel mundial. Y si Eusebi Es-
tada era recordado por ser el impulsor del ferroca-
rril que se extendié por el centro, Levante y Sur de
Mallorca, asi como por resolver graves problemas
sociosanitarios y urbanfsticos de Palma, entre otras
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acciones, sabfamos que Pedro Garau y Cafiellas era recordado por dirigir las
obras del Ferrocarril de Séller. Consultada la hemeroteca, nos percatamos de
que Estada y Garau, excelentes ingenieros de caminos, canales y puertos, falle-
cieron con dos afios de diferencia y que sus intervenciones en la red ferroviaria,
asi como las soluciones urbanisticas que propusieron para la ciudad de Palma,
nos brindaban la ocasién de rendir homenaje a dos figuras de ingenierfa civil, a
veces contrapuestas, a veces coincidentes. Por poner un ejemplo, en lo que con-
cierne a sus intervenciones en ferrocarriles, las de Eusebi Estada fueron mas fun-
cionales y de gran magnitud y repercusién para toda Mallorca, mientras que la
de Pere Garau, ademds de ser funcional, hoy es considerada una joya del patri-
monio de Les Illes Balears admirada por visitantes del mundo entero, perfecta-
mente integrada en el paisaje, que transformé la historia de Séller y Fornalutx.
También llama la atencién cémo la intervencién de Eusebi Estada conté con
un importante apoyo institucional, dado que se trataba de una mega actuacién
para integrar Palma con pricticamente el resto de Mallorca, mientras que la del
ferrocarril de Séller es, principalmente, fruto de la iniciativa privada, que se
propuso superar las barreras naturales para su crecimiento humanistico, cultural
y econémico, y del ingenio necesario para que el proyecto, complementidndolo
con la red del tranvia a Port de Séller, obtuviera parcialmente financiacién es-
tatal. En conclusién, se trata de dos ingenieros, que dada la proximidad de sus
centenarios, la importancia de su legado, y la diversidad de algunas de sus pro-
puestas e intervenciones, no podiamos ignorar.

En el caso que nos ocupa, dado que Pedro Garau dirigié las obras del Ferrocarril
de Séller, por parte de la Junta Rectora hemos decidido universalizar en la me-
dida de lo posible su legado, ofreciendo el contenido de esta obra en los idiomas
mas conocidos del mundo en la actualidad, con una versién digital en su lengua
materna, la catalana, combinando de la mano de la innovacién la tradicién local
y la universilizacién del conocimiento, como ejemplo de ese espiritu que con
respeto a la tradicién se abria al mundo, como hizo con el corazén de la Sierra
de Tramontana. Un planteamiento que, sin embargo, no encajé con las opinio-
nes de la Administracién y la opinién publica, o quizd mejor dicho publicada,
de la época, cuando plante6 conservar las murallas de Palma y avanzar en las
soluciones urbanisticas y sociosanitarias que precisaba la ciudad manteniendo
ese legado secular.

Esperemos que esta obra sirva para redescubrir a Pedro Garau, que ademas de
sus excelentes intervenciones, sobrevivié en el tiempo mediante su propia es-
cuela: la saga familiar que en ocasiones se mantuvo fiel a la ingenierfa de cami-

nos, canales y puertos, y en otras se acercé més a la arquitectura, sin duda fruto
de esa pasién por el estilo, la personalidad y la belleza que Pedro Garau y Ca-
fiellas manifestaba en sus intervenciones. Salvando las distancias, Pedro Garau
y Cafiellas fue el Santiago Calatrava mallorquin de la época, o Santiago Cala-
trava es el Pedro Garau valenciano de nuestro cambio de siglo. En cualquier
caso, la leccién de Garau que nunca debe morir es que funcionalidad y arte al
servicio de la humanidad y con el méximo respeto por la Naturaleza son com-
patibles y deseables para alcanzar la excelencia.

Perspectiva del viaducto “"Cinc
ponts” del Ferrocarril de Séller.






Perspectiva del viaducto “Cinc
ponts” del Ferrocarril de Séller.
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EL TREN DE SOLLER

Miquel Angel Llauger. ICCP y Ex Decano de la Demarcacién de llles Balears
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (1992-2000)

La idea de construir una linea férrea entre Palma y Séller
se fue desarrollando desde los primeros pasos del ferro-
carril en Mallorca. Segtin cuenta Pere Brunet, en 1882
Pere d'Alcantara Penya sugiri6 a través de Llgnorancia,
un poco en clave de humor, cuatro posibles alternativas
de trazado: por Alaré, por Lloseta, por Esporles y Deia,
y finalmente, atravesando la Sierra de Alfabia partiendo
de Santa Maria. El primer intento serio fue el proyecto
que arrancaba de Son Sardina y pasaba por Establi-
ments, Esporles, Valldemossa y Deia. Un proyecto que
fue abandonado después de presentarse debido al alto
coste de las obras. Poco tiempo después, la posibilidad
de obtener beneficios a partir de un programa estatal
de ayudas a los ferrocarriles econémicos hizo retomar
la iniciativa. El ingeniero Pedro Garau y Cafiellas reci-
bié el encargo de estudiar la mejor solucién, compa-
rando todas las posibilidades que hasta entonces se ha-
bian planteado y se decanté claramente a favor de la
idea de cruzar la sierra mediante un ttnel por debajo

del Coll de Séller. El proyecto fue presentado en un
optsculo firmado por su autor con el titulo “Notas
para el estudio de un ferrocarril directo entre Palma
y Séller”, publicado en 1904. La propuesta tuvo buena
acogida, en 1905 se constituy6 la Compainia del Fe-
rrocarril de Palma a Séller y al afio siguiente, en el
que se obtuvo la correspondiente autorizacién admi-
nistrativa, Garau acabé la formacién definitiva del
proyecto. Las obras de construccién comenzaron en
el mes de junio de 1907 y acabaron en abril de 1912,
después de superar los grandes obstaculos que ofrecfa
la accidentada orografia de la zona. La obra mas com-
plicada y més destacada fue la realizacién del tdnel
de Alfabia de 2.850 metros de largo, que comunicaba
el valle de Séller con el llano de Bunyola y Palma,
cuya perforacién durd tres afios. Se debieron perforar
doce tiineles més de entre 33 y 530 metros de longi-
tud y se construyeron un gran nimero de pontones
y puentes, siendo el méas destacado el viaducto de
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Monreals de 52 metros de longitud, que consta de cinco arcos de 8 metros de luz.
Son dignos de una mencién especial las estaciones de Palma, de gran belleza y es-
tilo modernista, y la de Séller realizada aprovechando una antigua casa sefiorial.

El alargamiento de la linea ferroviaria hasta el Puerto de Séller era una aspiracién
que venia de tiempos atrés y respondfa, en buena parte, a la creencia de que su
instalacién podria ayudar al establecimiento de una comunicacién maritima con
Barcelona, més corta que la que tenfa el puerto de Palma como punto de origen y
de destino. Su realizacién recibié un fuerte impulso con la aplicacién de los bene-
ficios que la Ley de Ferrocarriles secundarios de 1908 otorgaba a las lineas de re-
corrido superior a los 30 kilémetros. Este limite se superaba sumando los 4,8 kilé-
metros entre Séller y el Port con los 27,2 del tramo Palma - Séller. Se opté por un
servicio de tranvias eléctricos que se inauguraron en el mes de octubre de 1913.

Cuando comenzé el servicio de la linea de Palma a Séller el sistema de traccién
estaba confiado a locomotoras de vapor que bien pronto sufrieron problemas
de desgaste y fatiga mecénica a causa de las pendientes de los tramos centrales.
Ademis, el humo de la combustién causaba graves molestias a los viajeros, es-
pecialmente en el interior de los tineles. Por eso, diligentemente se pensé en
la conveniencia de implantar traccién eléctrica. Los primeros estudios fueron a
cargo de Pere Garau y después de su muerte los continué Joan Frontera Estel-

rich. Una ley de 1924 ofrecié la posibilidad de acogerse a auxilios econémicos
estatales para operaciones de mejora y la entrada en servicio del nuevo material
eléctrico se pudo producir en 1929.

OTRAS ACTUACIONES EN EL CAMPO DE LAS OBRAS PUBLICAS
En la biografia del ingeniero Pere Garau (1870 - 1919) el proyecto y la cons-
truccién del ferrocarril de Palma a Séller ocupan un lugar destacado, pero su
actividad profesional abarca otras actuaciones bien interesantes en el mundo
de las obras publicas. En el campo de las carreteras, llevé a cabo tareas impor-
tantes como el proyecto, firmado el 15 de agosto de 1895, del puente sobre el
torrente de Son Marget, o de Llubi, en la carretera de Inca a Santa Margalida,
con tres elegantes arcos rebajados de 16 metros de luz. En la carretera de Séller
se encargé de la direccién de obras del tramo primero, a la salida de Palma,
desde la puerta Porta Pintada hasta el torrente Gros junto a la Torre den'Huch,
y también de la direccién de trabajos de construccién de la seccién de Séller al
Puerto de Séller, segtin proyectos elaborados por Eusebi Estada en los afios
1885 el primero, y 1888 el segundo.

Entre 1912 y 1919 fue ingeniero director de la Junta del Puerto de Palma elaborando,
en 1913, un "Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpieza




del puerto de Palma” en el que, por primera vez, se prevefa un contradique que ha-
ciendo un dngulo recto cerraba el puerto a la altura del malecén, dejando una bocana
que daba acceso a unas darsenas totalmente tranquilas. También por primera vez se
proyectaba una calzada ganando terrenos al mar desde la desembocadura de la Riera
hasta el lugar conocido como “S'Aigua Dolga”, precedente lejano del futuro paseo
maritimo. Este proyecto no se lleg6 a aprobar pero apunté hacia una futura realiza-
cién, la del paseo maritimo, que tardé mas de 40 afios en llevarse a cabo. El arquitecto
Gaspar Bennazar en su Plan de Reforma, firmado el 31 de agosto de 1916, incorporé
la idea de este tramo de calzada ganando terrenos al mar, pero aunque el Plan fue
aprobado por el Ayuntamiento y por el Gobierno, en la practica no llegé a ser apli-
cado. Durante su mandato Garau elaboré diversos proyectos de ensanche del Moll
Vell, de alumbrado del puerto y zonas de servicio, de instalacién de depésitos, de
gruas eléctricas y pabellones para los servicios, dragado y eliminacién de rocas sub-
marinas, asi como un “anteproyecto de ensanche y mejora del puerto” siguiendo el
dictado de un Real Decreto del 19 de junio de 1916.

En los programas de balizamiento de las costas de Balears Garau intervino en la
mejora de la sefializacién de la isla de Eivissa asumiendo las obras de construccién
del faro de Coves Blanques, en Sant Antoni de Portmany, de acuerdo con el pro-
yecto elaborado anteriormente por Eusebi Estada, y formando los proyectos de
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nueva construccién del faro de “En Pou”, firmado en 1897 y finalizadas las obras
en 1902, y del de Tagomago aprobado en octubre de 1906.

Siguiendo en buena parte estudios anteriores de Estada y Calvet, elaboré un com-
pleto proyecto de abastecimiento de aguas potables de Palma, que sirvié de base
para todas las obras definitivas que se ejecutaron hasta los afios cincuenta de la pa-
sada centuria.

Detalles del proyecto
del ferrocarril.




18 | Puertos de Baleares

Vista general del proyecto de Ensanche del Muelle Viejo, distribucién de
las zonas de servicios y urbanizacion de terrenos sobrantes, redactado por
Pedro Garau en 1911.
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EL LEGADO DE D. PEDRO GARAU Y CANELLAS
EN LOS PUERTOS DE BALEARES

Antonio Ginard Lépez. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Pedro Garau Cafellas'” fue un destacado Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos que desarrollé su
actividad profesional en Baleares a finales del Siglo
XIX y principios del Siglo XX, ejerciendo su profe-
sién en practicamente todos los &mbitos posibles
dentro de las obras ptblicas de la época; es cono-
cida su actuacién en el dmbito del ferrocarril -
donde su obra més importante fue el proyecto y la
construccién del ferrocarril de Palma a Séller-, tam-
bién ejercié en el &mbito de los puentes, de las ca-
rreteras, del abastecimiento de agua, e incluso en el
ambito de las sefiales maritimas. La actividad pro-
fesional de Pedro Garau Cafiellas en el ambito de
los puertos se centré principalmente en los puertos
de Palma y de Ibiza, donde tuvo un papel muy im-
portante para su desarrollo.

El 14 de junio de 1912 se produjo el nombramiento
de Pedro Garau Cafiellas como Director del Puerto
de Palma, o de la Junta de Obras del puerto de

Palma de Mallorca que era como se denominaba
por aquel entonces a la institucién que gobernaba
el Puerto de Palma.® Pedro Garau dirigi6 la Junta
de Obras del Puerto hasta su fallecimiento, el 28 de
abril de 1919.

El Ingeniero Emilio Pou Bonet fue el primer Direc-

tor de la Junta de Obras del Puerto de Palma desde

(UEn este articulo se opta por citar el nombre propio de Pedro
Garau Caiiellas en lengua espafiola ya que de esta manera es
como aparece en los proyectos que redactd, y en todos los do-
cumentos oficiales que se ha podido consultar.

@La denominacién del Organismo portuario no fue constante,
sino que experimentd varios cambios: Junta de Obras del Puerto de
Palma de Mallorca de 1872 a 1928, Junta de Obras y Servicios del Puerto
de Palma de Mallorca de 1928 a 1968; Junta del Puerto de Palma de Ma-
llorca de 1968 a 1988; Junta de los Puertos del Estado de Baleares de 1988
a 1993 (porel R.D. de 23/12/1988 se integraron todos los puertos
gestionados por el Estado en Baleares); y Autoridad Portuaria de Ba-
leares desde 1993 hasta la actualidad.
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la creacién de esta institucién, el 19 de septiembre de 1872, hasta el 30 de
marzo de 1874 en el que fue nombrado el Ingeniero Juan Malberti Ruiz, que
fue el predecesor de Pedro Garau Cafiellas. Tras la muerte de Pedro Garau, fue
nombrado como Director de la Junta de Obras del puerto de Palma el Ingeniero
Juan Frontera Estelrich el 1 de mayo de 1919.

Los servicios de Obras Publicas en Baleares se instituyeron por parte del Estado
Espafiol en 1847, y desde esa fecha todos los proyectos para la ejecucién de
puertos en Baleares tuvieron una dependencia directa de la Jefatura de Obras
Publicas en Baleares. Esta situacién se mantuvo hasta 1872 en el caso del Puerto
de Palma, cuando se produjo la formacién de la citada Junta de Obras del Puerto
de Palma, y se mantuvo igualmente hasta 1929 en el resto de puertos de Bale-
ares, cuando se instituyeron el Grupo de Puertos de Mallorca y las Comisiones
Administrativas de Puertos de Maé y de Eivissa.

Los proyectos de Pedro Garau para el puerto de Palma fueron redactados desde
la institucién de la Junta de Obras del Puerto y destacan principalmente sus ac-
tuaciones en la zona del Muelle Viejo y los proyectos planteados para la amplia-
cién global del puerto de Palma.

En la zona del Muelle Vigjo Garau redacté en 1911 el proyecto de Ensanche del Muelle Viejo,
distribucion de las zonas de servicios y urbanizacion de terrenos sobrantes redactado, que supuso una
gran ampliacién de la zona del Muelle Vigio del puerto de Palma, y que daba respuesta a
la demanda de los nuevos buques que comenzaban a operar en el puerto de Palma en
esa época y que debido a las dificultades en su ejecucién necesité de 3 proyectos refor-
mados que Garau redacté en 1616, 1917 y 1918; el proyecto de Instalacion de depdsitos,
gridas eléctricas de 3.000 kg. y pabellones para servicios secundarios en 1913, que también necesité
de un proyecto reformado en 1918; y las Bases del concurso para la instalacién del alumbrado de
los muelles por medio del gas a presion y lamparas Graetzin en el puerto de Palma, en 1912,

Pedro Garau realizé dos trabajos muy interesantes para la ampliacién global del puerto
de Palma que son: por un lado el Anteproyecto ensanche y mejora del puerto mandado estudiar
por Real Orden del 19-6-1916, y que Garau finaliz6 en 1917, y por otro lado el pro-
yecto General de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto y surgideros auxiliares re-
dactado en 1913 y que, aunque no se llegé a ejecutar, proyecté por primera vez un
contradique a la altura de la barriada de Santa Catalina dejando cuatro nuevas darsenas
de aguas abrigadas, anticipé lo que serfa el futuro paseo Maritimo de Palma, y previé
un nuevo trazado de ferrocarril para la conexién entre el puerto y la ciudad.

Otros proyectos redactados por Pedro Garau para el puerto de Palma son el embarca-
dero en Saigo Dolca y dos proyectos de dragado del puerto en los afios 1914,y 1916.
Para el puerto de Ibiza, Pedro Garau trabajé directamente desde la institucién

del Servicio de Obras Publicas y destaca su labor para la ampliacién de este
puerto, donde contribuyé tanto como redactor de los proyectos, como Director
facultativo de la ejecucién de las obras.

Son de Garau el proyecto Reformado del Muelle de la Consigna, Contramuelle y Muelle
Interior, en 1897; el proyecto de Liquidacion del dique de abrigo y cerramiento de los freos
dela Isla llana y Botafoc en 1902; y el proyecto del Muelle de la Consigna, Contramuelle,
Muelle Interior y obras de terminacién del dique de abrigo en 1904, asi como un Proyecto
reformado de este tltimo que tendrfa fecha de 1906.

Otros trabajos que realizé Garau en los puertos de Baleares fueron el proyecto
para la Construccién de un varadero cubierto en el puerto de Cala Rajada en 1910, y el
proyecto de dragado del puerto de Andratx en 1901.

TRABAJOS DE PEDRO GARAU

PARA LA AMPLIACION DEL PUERTO DE PALMA

Pedro Garau se posiciond en el cargo de Ingeniero Director de la Junta de Obras
del Puerto de Palma el 14 de junio de 1912, y en ese momento se replanteé la
idoneidad de la ampliacién del puerto de Palma que estaba aprobada hasta ese
momento, la cual se basaba en el proyecto redactado por el ilustre ingeniero
Emilio Pou Bonet en marzo de 1870 y aprobado en 1871.

Las principales obras del proyecto de Pou estaban ya ejecutadas a principios
del Siglo XX segtin manifiesta el plano de Palma elaborado por Benito Pons.
Cuando Pedro Garau replantea el proyecto de ampliacién global del puerto de
Palma habfan transcurrido 41 afios desde que fue aprobado el proyecto de Emi-
lio Pou, y era un hecho indiscutible que el trafico comercial del puerto de Palma
habia cambiado radicalmente, tanto en la cantidad de mercancfas, como en la
tipologfa de las mercancfas, asi como por el tipo de buques; de hecho, la nave-
gacién a vela que era casi exclusiva durante del periodo de gestacién del pro-
yecto de Pou habfa disminuido considerablemente dejando paso a la navegacién
a vapor, que finalmente se acabarfa imponiendo; cada vez més los vapores tipo
“correo” eran los predominantes y necesitaban una nueva ubicacién en el puerto
que ofreciera comodidad al pasajero y permitiera efectuar répidamente las ope-
raciones de carga y descarga de mercancias. Pedro Garau pensaba que esta
nueva ubicacién debfa ser lo mds cercana al casco urbano, ofreciendo una Es-
tacién Maritima al pasajero, algo similar a lo que por aquel entonces las esta-
ciones ferroviarias ya ofrecian.

A la vista del creciente crecimiento del trafico, Garau concluyé que la linea de
muelles proyectada por Pou serfa insuficiente en una época no lejana. Garau



también argumenté que el proyecto de Pou no ofreceria la debida calma a las
aguas de la nueva dérsena debido a sus excesivas dimensiones (antes (til para la
navegacién a vela) y afirmé que los vientos del O.S.O. y EN.E. producirfan
gran agitacién al recorrer tan extensas lineas de agua.

El primer proyecto que Pedro Garau redacté para la ampliacién del puerto de
Palma fue redactado el 1 de febrero de 1913 con el titulo Proyecto general de en-
sanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares, y
conté con un presupuesto de 1.915.528 pts.*®)

Posteriormente, el 18 de abril de 1917 redactaria el segundo trabajo importante
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para la ampliacién del puerto de Palma que fue el Anteproyecto ensanche y mejora del
puerto mandado estudiar por la Real Orden del 19 de junio de 1916, el cual se valoré
con un presupuesto de 17.531.983 pts.

Son muchos los aspectos interesantes del Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de

®)Pts. es la forma abreviada de la peseta, que era unidad de moneda utilizada en la época en la que
vivié Pedro Garau. La correspondencia de la peseta respecto al Euro (que es la unidad de moneda
en Espafa en el afio 2020) es la siguiente: una peseta equivale a 0,006 Euros; o lo que es lo mismo
1 Euro equivale a 166,386 pts.
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Fig. 1. Estado del puerto de Palma en 1913 contemplando las obras
de ampliacién proyectadas por Emilio Pou.
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servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares redactado por Pedro Garau.
Por primera vez, se prevefa un contradique que haciendo un dngulo recto cerraba
el puerto a la altura de la barriada de Santa Catalina, dejando una bocana que daba
acceso a cuatro darsenas de aguas abrigadas (dérsena interior, ddrsena del comercio,
darsena de la industria y ddrsena exterior). Es muy interesante como Garau en este
proyecto anticipa la creacién de lo que serd el futuro Paseo Maritimo de Palma, y
como proyecta un nuevo trazado de ferrocarril para la conexién del puerto y la
ciudad. También son dignos de mencién las trabajos proyectados por Garau para
la mejora de las darsenas de Porto-Pi y del Portixol.

La dérsena Interior proyectada por Garau es la que esta situada al Este del
Puerto, dentro de la zona més abrigada y mds cercana a la ciudad y se destina
a vapores correos que podran tener una eslora maxima de hasta 100 m., que
unen Palma con Barcelona y con Valencia transportando numeroso pasaje y
mercancias. En el punto mas a levante se proyecta un espigén sobre el que se
construird una Estacién Maritima para mayor confort de los pasajeros.

Proyecto general de ensanche,

y surgideros auxlliares
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Fig. 2. Vista general del Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de ser-
vicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares redactado por
Pedro Garau Cafiellas en 1913.

La darsena del comercio es la situada en el centro, y en ella se prevé el atraque
en sus ramas cortas de los vapores de mayor porte que atracan en el puerto.

Por otro lado, la ddrsena de la industria que estd situada al norte, estd formada
por el Contramuelle-Mollet y el Muelle de la Costa, que en la linea exterior
forma cauce con el torrente de La Riera. En esta dérsena se alojan las industrias
maritimas de la pesca, y de reparacién y construccién de buques, tanto para la
industria pesquera como para la navegacién de cabotaje. Para la industria pes-
quera se proyecta una linea de muelles bajos, con amplios varaderos en el fondo
de la dérsena en los que se ubicaria un mercado de pescado. La zona proyectada
con Garau para la industria pesquera coincide con la que se ha mantenido en el
puerto de Palma hasta principios del Siglo XXI, y que coincide con la actual
ubicacién de la lonja del pescado y la cofradia de Pescadores de San Pedro.

Para la reparacién de embarcaciones Garau prevé una amplia superficie con capaci-
dad suficiente para albergar gradas de reparacién y amplios varaderos. El lado interior
de la dérsena de la industria estarfa habilitado para el atraque de buques carboneros.
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El desviamiento del torrente de La Riera que proyecta Pedro Garau soluciona
los problemas de aterramiento debidos a los sedimentos provenientes de la pro-
pia riera que se quedan almacenados en el interior del puerto. Este problema

sigue sin solucionarse atin en el Siglo XXI.

gl{ . . g . Fig. 3. Vista de las cuatro dérsenas principales del Proyecto general de en-
La dltima de las ddrsenas proyectadas por Garau en esta zona es la llamada dar- sanche, defensa, mejora de seroicios  limpia del puerto de Palma y surgideros auxi-
sena exterior. Se trata de la ddrsena de mayores dimensiones y estd destinada a liares, redactado por Pedro Garau Cafiellas en 1913.
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los buques de mayor porte y calado, cualquiera que sea su destino y mercancfa,
con excepcion de los buques carbones y los buques de abonos quimicos que
tienen sitio reservado en las ddrsenas del comercio y de la industria.

En el contra-dique podrian atracar los buques que estén en observacién (cua-
rentena), los que lleven mercancias peligrosas (explosivos, petréleo, etc.) y los
que de arribada forzosa tomen refugio en el puerto de Palma, en espera de mejor
tiempo para continuar su ruta.

En esta dérsena exterior, flanqueada por el dique y el contra-dique se deja una
apertura de bocana de 100m, quizés suficiente para los buques que operaban
en la primera mitad del Siglo XX, pero hubiera resultado insuficiente incluso
para los buques que operaron a finales del Siglo XX.

Pedro Garau fue el primero que proyect6 una calzada ganando terrenos al mar desde
la desembocadura de La Riera hasta el lugar conocido como S'Aigua dolga, que serfa el
precedente del Paseo Maritimo del puerto de Palma que se construirfa posteriormente
a partir de un proyecto redactado por el Ingeniero Gabriel Roca. Aunque el proyecto
de Garau no se llegé a aprobar, si que sirvié de inspiracién para su futura realizacién,
que tardé mas de 40 afios en llevarse a cabo. Cabe comentar que el arquitecto Gaspar
Bennazar en su Plan de Reforma, firmado el 31 de agosto de 1916, incorpord la idea
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de este tramo de calzada ganando terrenos al mar, pero aunque el Plan fue aprobado
por el Ayuntamiento y por el Govern central, en la practica no llegé a ser aplicado.
Es importante destacar la vision que Pedro Garau tuvo sobre el futuro Paseo Ma-
ritimo de Palma en el Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del
puerto de Palma y surgideros auxiliares. Pedro Garau llamé al Paseo Maritimo como "Via
de la Costa", y citando al propio Garau serfa una via que transcurriria “a lo largo del
muro del también proyectado nuevo encauzamiento de la Riera, por la parte de la costa, sirviendo de
enlace con la barriada de Santa Catalina llamada a tomar gran incremento e importancia, especial-
mente en la zona contigua al mar, se proyecta una via de 18 metros de anchura distribuida en dos
aceras de 3 metros y una carretera de 12,00 metros. Dicha via se prolonga bacia a barriada de Son
Alegre, desde donde, con menos anchura, convirtiéndose en verdadera carretera, podrd ser prolongada
por el Ayuntamiento o el Estado basta empalmar con la de Palma a Andratx...Esta via acortaria
notablemente la distancia entre Palma y el caserio del Terreno, proporcionaria al transito un trazado
mds cémodo son las contrapendientes de la actual carretera, ofreciendo a la vez la incuestionable
ventaja de un espléndido paseo de costa magnificamente orientado, ideal,  sirviendo de base a futuros
chalets y hoteles para excelente estacion invernal”.

Pedro Garau tuvo en cuenta la proteccién que se tenfa que realizar sobre la cala
de Porto Pi, que se consideraba por aquel entonces un fondeadero auxiliar del

| I

Fig. 4. Dérsena interior del Proyecto general de ensanche, defensa, mejora
de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares, redactado
por Pedro Garau Cafiellas en 1913.
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Fig. 5. Dérsenas del comercio y de la industria del Proyecto general de
ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros
auxiliares redactado por Pedro Garau Cafellas en 1913.

JUNTA DE OBRAS DEL PUERTO DE PALMA

Proyeato general de ensanche,
defansa, mejora de serviclos y limpla del puartn
y sarglderos auxillares

g Diéreann de la Induslrin

| HOJA NUM. 9

Flana du dotalle el trom 2° (Wesfles do San Pedro)

»
e
i

l'p-— —— — - )
# Haamia dul beenide
| | _fr = =
£ E : E | 2 2
\ 2 Darzana interior Prima 1 da Toiwers daiilh
Dérsenn del Comercia ; Uh:m: e
Enmmiiriailo e 1o anle on sessie, QoI5 3 Sanie delglh
L Pravidmis Ed Seore harm mlt
puerto de Palma, y servia para aliviar a barcas de pesca y de cabotaje de pequefia abrigo, un contradique y unos nuevos muelles destinados a embarcaciones de
eslora cuando el puerto de Palma estaba sin amarres disponibles. Garau pro- pesca. El nuevo dique de abrigo tiene una longitud de 250 m. y parte de la pe-
yecté un dique corto para proporcionar que las aguas quedaran totalmente bri- quefia peninsula llamada “la roqueta” en direccién O.S.O. dejando una bocana
gadas y que, al mismo tiempo, se pudiera operar. El dique tiene 145 m. de lon- de 100 m. de longitud. Por otro lado, se proyecta un contradique de 55 m. de
gitud, y arranca en la punta del faro en direccién N-NE dejando una bocana de longitud. Los nuevos muelles se plantean en practicamente toda la dérsena, ex-
100 m. de paso. ceptuando en la zona de desmbocadura del torrente de Na Barbara.

Garau también proyecté una mejora del Portixol, mediante un nuevo dique de En la Parte sexta del Proyecto gencral de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del
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puerto de Palma y surgideros auxiliares, Pedro Garau proyecta un nuevo trazado de
ferrocarril para la conexién entre el puerto y la ciudad. De esta manera, Garau
plantea una alternativa a la Ginica compafifa de ferrocarril que operaba en Palma,
tal y como se observa en su proyecto manuscrito (transcripcién literal) “los in-
convenientes del trazado que sigue el tranvia exclusivo para mercancias, que enlaza los muelles
y zonas del puerto de Palma con la estacion del ferrocarril de Manacor, y la necesidad de un
trazado exterior construido por la Junta de Obras del Puerto que dejando de ser propiedad par-
ticular de un determinada compaiiia ferroviaria pudiera ser utilizado mediante el pago de un
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Fig. 6. Terrenos ganados al mar para la generacién de nuevo Paseo Maritimo y modificacién de la desembocadura
de La Ricra del Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares,
redactado por Pedro Garau Canellas en 1913.

adecuado peaje por todas las empresas de transporte establecidas Y que se establezcan en elfuturo "
En este proyecto Garau describié el enlace entre las vias férreas del puerto con
las de los ferrocarriles que tienen su origen en Palma. El trazado de las nuevas
vias ferreas transcurria en paralelo al dique de proteccién de la costa, partiendo
desde el puerto, y llegando a la altura del baluarte del Principe y la fabrica del
gas, a partir de alli irfa perpendicular a la costa entrando en el enanche de la
ciudad de Palma, atravesando las carreteras de Inca y Manacor y llegando a la
estacion Ferroviaria principal.

Frrabal de Sia. Calalina
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Fig. 7. Seccién del Paseo Maritimo
y de la modificacién de la desem-
bocadura de La Riera del Proyecto ge-

neral de ensanche, defensa, mejora de servi-
cios y limpia del puerto de Palma y

Las previsiones del trafico maritimo que Pedro Garau tuvo en cuenta en la re-
daccién del proyecto General de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto
de Palma y surgideros auxiliares, aunque supieron superar a las propuestas realizadas
por Emilio Pou en 1871, no fueron acertadas. Garau argumentaba que “nuestra
condicién insular, la situacion geogrdfica de la isla, su extension, sus industrias y su riqueza
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Fig. 8. Mejora de la darsena de Porto-Pi en el Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del
puerto de Palma y surgideros auxiliares, redactado por Pedro Garau Cafiellas en 1913.

surgideros auxiliares, redactado por
Pedro Garau Cafiellas en 1913.

agricola, las travesias de nuestros vapores correo por mucho que éstas se aumenten y amplien,
son un conjunto de datos que permiten vislumbrar un tipo de buques que ni pueden alcanzar di-
mensiones excesivas ni pueden ser éstas mucho mayores que las de los diltimos vapores adquiridos
por la compaiiia Islefia Maritima...el progresivo aumento en tonelaje de nuestros vapores correos
tiene un limite quizd alcanzado con las modernas construcciones, que no conviene superar. Ade-
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Fig. 9. Mejora de la darsena del Portixol en el Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia
del puerto de Palma y surgideros auxiliares, redactado por Pedro Garau Cafiellas en 1913.
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mds, no siendo el Puerto de Palma punto de escala de grandes lineas de vapores y no desarro-
llandose por él mds trdfico comercial que el de la isla, no es posible sofiar en modificaciones esen-
ciales en nuestra manera de ser ni en causas imprevistas que modifiquen radical y extraordina-
riamente las condiciones del trdfico en nuestro puerto, hasta ponerlos fuera de todo limite calculado
y en parangdn con nuestros vecinos del continente”.

Segtin el proyecto de Pedro Garau de 1913 para la ampliacién del puerto Palma,
la solucién propuesta se basaba en un rendimiento de 270 toneladas de mercancfa
por m.1. de muelle y afio (indice hoy ampliamente superado debido al aumento de
la capacidad de carga de los buques actuales respecto a los de principios del Siglo
XX) lo que implicaba que Garau habia previsto que el futuro tréfico de mercancias
del puerto de Palma iba a duplicar al trafico que se tenfa en 1913; asi se deduce de
la comparacién de las cifras de 687.150 toneladas de capacidad estimadas para la
nueva infraestructura portuaria, respecto a las 361.055 toneladas que resultaban
necesarias para el abastecimiento de la economia de la isla de Mallorca en 1913.

Fig. 10. Parte sexta del Proyecto general de
ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del
puerto de Palma y surgideros auxiliares, redac-
tado por Pedro Garau en 1913.
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Fig. 11. Seccién donde aparece la linea ferroviaria y el dique de proteccion
de la costa en el Proyecto general de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del
puerto de Palma y surgideros auxiliares, redactado por Pedro Garau en 1913.

Fig. 12. Nuevo trazado de ferro-
carril entre el puerto y la esta-
cion ferroviaria principal de
e Palma en el Proyecto general de en-
e s S g sanche, defensa, mejora de servicios y
P—— | Lo :

] Ny - limpia del puerto de Palma y surgideros
-] auxiliares, redactado por Pedro

Garau en 1913.
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El paso de los afios puso de manifiesto que la capacidad de carga y manipulacién de
mercancias prevista por Pedro Garau para el futuro puerto de Palma en su Proyecto ge-
neral de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares resulté
insuficiente. Como orden de magnitud es procedente sefialar que la mercancia general
movida en Palma en el afio 2019 ha superado los 8,5 millones de toneladas, més de
doce veces la considerada posible como techo por Pedro Garau.
Queda claro entonces que Pedro Garau erré en sus previsiones. Quiza fue por-
que a principios del Siglo XX era imprevisible conocer el aumento de la pobla-
cién que tendria la isla de Mallorca en la segunda mitad del Siglo XX motivada
principalmente por el crecimiento del turismo y por el fenémeno de la inmi-
gracion. El aumento de poblacién, tanto residente como turista, hizo que en la
segunda mitad del Siglo XX al puerto de Palma se le demandara disponer de
una capacidad mucho mayor a la prevista por Pero Garau.
A pesar de los los muchos esfuerzos realizados por Pedro Garau para la apro-
bacién de su proyecto de ampliaién del puerto de Palma, el proyecto de General
de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares
no llegé a ser aprobado.

El segundo gran trabajo que realizé Pedro Garau para una posible ampliacién
del puerto de Palma fue el Anteproyecto de ensanche y mejora del puerto, que llevé a
cabo en el afio 1917.

La Direccién General de Obras Ptblicas en la Real Orden del 19 de junio de
1916 dispuso, entre otras cosas relativas a obras y proyectos del puerto de
Palma, que se estudiara un anteproyecto de ensanche y mejora, con arreglo a
las indicaciones del dictamen del Consejo de Obras Publicas. Por ello, Pedro
Garau cumplimentando la superior disposicién redacté el Anteproyecto ensanche y
mejora del puerto de Palma, en la fecha de 18 de abril de 1917, que habria de servir
de causa a estudios mas detallados y minuciosos en el futuro.

En el dictamen del Consejo de Obras Publicas, que se transcribié en la citada
Real Orden de 19 de junio de 1916 se apuntaban dos soluciones para conseguir
el ensanche y la mejora del puerto de Palma: la primera consistia esencialmente
en la prolongacién del dique actual, y la segunda, mé4s ambiciosa, estaba basada
en la construccién de un dique exento al Este del dique actual.

Analizando la primera opcién desarrollada por Pedro Garau, se aprecia que toma
como base la prolongacién del dique que existia en 1917. Este dique es la prolon-
gacién del llamado Muelle Nuevo, que a su vez fue el eje de las primitivas obras del

puerto. La longitud total del camino de ronda del dique serfa de 1.150 m.

La segunda opcién desarrollada por Pedro Garau se trataba del ensanche y la mejora

del puerto mediante un dique aislado al Este del existente en 1917. El dique exento
constaba de un tramo recto de 1.100 m. y otro curvo de 450 m., siguiendo una cir-
cunferencia de 1.000 m. de radio. La separacién entre los dos diques era de 650m.
lo que permitia construir largos contramuelles. Entre estos contramuelles y el dique
exento se dejaba el ancho suficiente para una correcta maniobras de los buques de
gran eslora, generando la llamada dérsena exterior, a la que se le daba toda la am-
plitud posible. La nueva darsena tenfa una linea de muelles comprendida entre la
Rama Corta, que era el limite de la zona abrigada en 1917, y la nueva rama similar
que se proyectaba en el extremo sur de la bocana de entrada. En la dérsena exterior
se creaba una amplia linea de muelles nueva con un total de 990 m. de longitud. El
calado previsto de la nueva zona portuaria era de 8,50 m. en su parte minima, lo
que garantizaba la entrada de cualquier buque de la época en el nuevo puerto de
Palma. La bocana de entrada se proyectaba de 80 m de anchura y daba paso a las
restantes darsenas que estaban enclavadas dentro de la gran darsena exterior.

La Junta de Obras del Puerto de Palma de Mallorca resolvié que la opcién més
adecuada para el futuro puerto de Palma era la segunda opcién ya que la primera
de ellas, aunque pudiera dejar satisfechas las necesidades del puerto en su
tiempo no era susceptible de ulteriores ensanches o ampliaciones si se necesi-
taran en el futuro.

En cambio, la Junta de Obras del Puerto de Palma si que consideré adecuada la
segunda opcién ya que si era compatible con ulteriores desarrollos del puerto.
Posteriormente, el 7 de septiembre de 1917 la Junta de Obras del Puerto de
Palma elevé a la Jefatura de Obras Publicas el anteproyecto para que resolviera
lo que se estimara més acertado. Finalmente, el devenir de los afios dejé cons-
tancia de que no se llegd a ejecutar ninguna de las dos opciones para la amplia-
cién del puerto de Palma contempladas en el anteproyecto de Pedro Garau.
Tras los dos proyectos redactados por Pedro Garau (Proyecto General de ensanche, de-
fensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros auxiliares, y Auteproyecto de
Ensanche del Muelle Viejo, distribucion de las zonas de servicios y urbanizacion de terrenos sobran-
tes), que no llegaron a aprobarse para poder realizar la ampliacién del puerto de
Palma, se produjeron otros intentos de ampliacién del puerto. El Arquitecto Gaspar
Bennasar en el Plano de Reforma de Palma de 1917 desarrollé una ambiciosa pla-
nificacién frente a la catedral, manteniéndose sensiblemente en el resto de pro-
yecto de Emilio Pou de 1871 con el dragado del Contramuelle Mollet; tanto esta
idea como la expuesta por el Ingeniero Juan Frontera en 1931 de ampliar el puerto
con un dique exento a levante o prolongar simplemente el dique de Levante no se
realizaron, atin cuando este Gltimo proyecto fue aprobado. Igual suerte corrieron
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Fig. 13. Primera alternativa del Anteproyecto de ensanche y mejora del
puerto de Palma, redactado por Pedro Garau en 1917.

las propuestas del Ingeniero Antonio Parietti con un dique en Nazareth y de An-
tonio Ferragut ampliando los muelles en el testero.

Por tanto, desde el fallecimiento de Pedro Garau, siguieron décadas de aprove-
chamiento de la nueva zona abrigada del Muelle Viejo como zona donde se des-
arrollarfa principalmente la actividad portuaria. No obstante, la masiva utiliza-
cién del Muelle Viejo cambiarfa en 1940 con la construccién del Dique del Oeste,
proyectado e impulsado por el Ingeniero Gabriel Roca, y terminado de hecho
en 1962. Fue entonces cuando se dio el gran salto en el crecimiento del puerto
de Palma, con la generacién de una espaciosa nueva darsena de Portopi, al
abrigo del nuevo dique, y donde afios més tarde se contruirian los desarrollos
portuarios en los actuales muelles de Poniente-Paraires.
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Fig. 14. Segunda alternativa del Anteproyecto de ensanche y mejora del
puerto de Palma, redactado por Pedro Garau en 1917.




CONTRIBUCION DE PEDRO GARAU EN LA AMPLIACION

Y LA MEJORA DEL MUELLE VIEJO DEL PUERTO DE PALMA

El Muelle Viejo del puerto de Palma es como se denomina a la zona portuaria
donde se han desarrollado histéricamente las principales actividades portuarias
del puerto de Palma. La primera noticia que se tiene del Muelle Viejo es en 1372
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aunque seguramente es anterior; se extendia entre la actual calle de Antonio
Maura y el Espigén actual de La Consigna, y practicamente durante 500 afios
constituyé la instalacién principal del puerto; durante estos cinco siglos el
puerto no experimenté ampliaciones significativas pues las actuaciones se re-
dujeron a reparaciones y a obras militares (murallas, baluarte del muelle, forti-
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Fig. 16: Vista general del proyecto de Ensanche del Muelle Viejo, distri-
bucién de las zonas de servicios y urbanizacién de terrenos sobrantes, redactado
por Pedro Garau en 1911.
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ficacién del morro, puertas de Saura y de Abrines). En la segunda y la tercera
década del siglo XIX se prolongé el dique y se construyé el llamado Muelle Nuevo
alcanzando el hoy atn llamado Espigén exterior. Posteriormente, en las dltimas
décadas de este siglo se alargé el dique hasta practicamente la longitud actual
y se construy$ el muelle denominado Prolongacion del Muelle Nuevo.

El trabajo que Pedro Garau realizé para la ampliacién y la mejora de la zona
portuaria del Muelle Viejo se puede calificar de notable, y muchos de sus trabajos
durante su etapa en la Junta de Obras del Puerto de Palma, fueron dedicados
precisamente al desarrollo y a la mejora del Muelle Viejo. Cabe destacar los pro-
yectos redactados por Garau para el Ensanche del Muclle Viejo, distribucion de las zonas
de servicios y urbanizacion de terrenos sobrantes, asi como el proyecto para la Instalacion
de depdsitos, griias eléctricas de 3000kg. y pabellones para servicios secundario, y la redaccién
de los Pliegos de las Bases del councurso para la Iustalacion del alumbrado de los mue-
lles por medio del gas a presion y lamparas Graetzin en el puerto de Palma.

El primer proyecto firmado por Pedro Garau como Ingeniero Director de la
Direccién Facultativa de la Junta de Obras del Puerto de Palma fue el 31 de
agosto de 1911, un afio antes de que fuera nombrado Director de la Junta de
Obras del puerto de Palma. Este proyecto recibié el titulo de Ensanche del Muelle
Viejo, distribucién de las zonas de servicios y urbanizacién de terrenos sobrantes, tenfa un
presupuesto de 2.509.107 pts., y consistié en la ampliacién del Muelle Viejo, que
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era la zona portuaria donde se realizaban la gran mayorfa de operaciones por-
tuarias en aquella época.

El proyecto de Ensanche del Muelle Viejo, distribucién de las zonas de servicios y urbani-
zacion de terrenos sobrantes contempla una ampliacién desde la calle de la Marina,
hasta enlazar con otras obras contiguas al dique de abrigo, que habf{an sido fi-
nalizadas recientemente.

La ampliacién del Muelle Viejo contemplada en este proyecto se obtuvo mediante una
escollera exterior que ganaba terrenos al mar y enlazaba con las escolleras existentes;
por la parte interior se construyeron los muelles mediante una linea de muros verticales
que ocupaban una pequefia faja de la zona de aguas abrigadas.

Es importante resefiar el disefio de las explanadas o superficies interiores que
contemplaba este proyecto, ubicabando las vias de ferrocarril, las vias de ca-
rreteras, los edificios, los depésitos de mercancias y las zonas para carga y des-
carga de mercancias.

Las obras correspondientes al proyecto de Ensanche del Muclle Viejo, distribucién de
las zonas de servicios y urbanizacion de terrenos sobrantes dieron inicio el 10 de diciembre
de 1915. El inicio de estas obras se materializ6 mediante la firma del acta de

comprobacién de replanteo, en ese momento Pedro Garau ya firmé el acta
como Director de la Junta de Obras del puerto de Palma.
Las obras de ampliacién del Muelle Viejo no estuvieron exentas de dificultades.

Fig. 17: Vista de la ampliacién del Muelle Viejo segtin el proyecto de
Ensanche del Muelle Viejo, distribucién de las zonas de servicios y urbanizacién
de terrenos sobrantes, redactado por Pedro Garau en 1911.
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Fig. 18: Detalle de los nuevos muelles contemplados en el proyecto de
Ensanche del Muelle Viejo, distribucién de las zonas de servicios y urbanizacién de te-
rrenos sobrantes, redactado por Pedro Garau en 1911.

Fig. 19: Perfiles transversales de las diferentes zonas contemplados en el
proyecto de Ensanche del Mucelle Viejo, distribucién de las zonas de servicios y urba-
nizacion de terrenos sobrantes, redactado por Pedro Garau en 1911.



Se produjo la rescisién del contrato de proyecto primitivo adjudicado a D.
Angel Arpén de Mendivil el 13 de mayo de 1913, y se tuvieron que realizar
tres proyectos reformados del proyecto primitivo de Ensanche del Muelle Viejo, dis-
tribucién de las zonas de servicios y urbanizacion de terrenos sobrantes, debido a las nume-
rosas vicisitudes que surgieron en el devenir de la ejecucién de las obras.

El primer proyecto reformado fue ordenado por la Direcciéon General de Obras
Publicas, mediante la Real Orden de 19 de junio de 1916, a fin de segregar del
proyecto primitivo toda la parte de obra que segtin el dictamen del Consejo de
Obras Publicas era improcedente ejecutar por la dificultad de dar calado al pie de
sus muelles, los cuales no tendrian por esta causa la debida estabilidad. Dicha linea
de muelles era la comprendida entre los perfiles 60 y 81 de la llamada Dérsena In-
terior. El primer proyecto reformado tiene fecha de 29 de agosto de 1916.

El segundo proyecto reformado del proyecto de ensanche del Muclle Viejo tiene
fecha de 30 de noviembre de 1917, y vino motivado por la Real Orden de 20 de
septiembre de 1917, dictada con motivo del primer proyecto reformado que fue
redactado en agosto de 1916, que no menciond con todo detalle la parte del pro-
yecto primitivo que debfa ser segregada y las modificaciones que tenfan que in-
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troducirse en aquel trabajo para ponerlo en consonancia con el Servicio Central
de Puertos y Faros. Todas las prescripciones de uno y otro documento se tuvieron
en cuenta por parte de Pedro Garau al redactar el nuevo proyecto reformado.
Finalmente, el 29 de julio de 1918 fue aprobado por Real Orden el proyecto
reformado para las obras de ensanche del Muelle Viejo.

No obstante, pocos dias después, tras diversas vicisitudes entre a Direccién fa-
cultativa y el Contratista, el 8 de agosto de 1918 se acordé la rescisién del con-
trato con el contratista.

En la Real Orden que acordé dicha rescisién del contrato se dispuso también
que una vez que se haya obtenido la conformidad del contratista, se debfan for-
mular los proyectos parciales de terminacién de las obras més urgentes, empe-
zando por el espigdén exterior o nimero uno que es el més adelantado. Por ello,
el 19 de noviembre de 1918, una vez obtenida la conformidad del contratista
sobre las obras ejecutadas a abonar, Pedro Garau procedié a la redaccién del
tercer y ultimo proyecto reformado, que tiene fecha 2 de diciembre de 1918, y
que contempla la terminacién del espigén exterior que no se habifa ejecutado
tras la rescisién del contrato de obras.

Fig. 20. Planta general del primer proyecto refor-
mado del de Ensanche del Muclle Viejo, distribucion de las
zonas de servicios y urbanizacién de terrenos sobrantes, redac-
tado por Pedro Garau en 1916.
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Otro proyecto redactado por Pedro Garau y que contribuyé a la mejora del
Mueclle Viejo fue el proyecto denominado Iustalacion de depésitos, griias eléctricas de
3000 kg. y pabellones para servicios secundarios; proyecto que fue firmado por Garau
el 30 de septiembre de 1913 y tuvo un presupuesto de 412.981 pts.
Terminadas las obras de ensanche del dique de abrigo y las de la Rama corta del
Norte conforme el proyecto que fue aprobado el 22 de septiembre de 1905,
aquella parte del puerto era la inica que tenfa caracter definitivo, obedeciendo
su traza a un plan del conjunto que debia satisfacer las necesidades del trafico
maritimo, aun contando con margen suficiente para un posible incremento no-
table de dicho trafico en los afios sucesivos.

En el Muelle Viejo se instalé alumbrado por gas a presién con excelente resultado,
se construy6 un quiosco para retretes y servicios higiénicos, y se arreglé el pa-
vimento de las explanadas para la mercancfa. Previamente a la ejecucién de este
proyecto, en el Muelle Viejo la mercancia no disponfa de resguardo ni de protec-
cién contra las inclemencias del tiempo ni contra los hurtos. Las mercancias
eran esparcidas por diversas zonas y se creaban discusiones frecuentemente
entre consignatarios y cargadores, en muchas ocasiones la propia Direccién Fa-
cultativa del puerto necesitaba intervenir para poner paz. Se hacia necesario
proporcionar abrigo a unas mercancias, depésito cerrado a otras mercancias, y
garantfa de fécil y segura vigilancia.

Garau proyecté dos depésitos o tinglados de 75 m. de longitud y 12,5 m. de
anchura, servidos cada uno de ellos por una grda eléctrica de semi-pértico de
potencia méxima de 3.000 kg., més dos nuevos quioscos o pabellones para ser-
vicios auxiliares.

Los 75 m. de longitud de los depésitos se dividian en 7 tramos iguales: los tres
tramos centrales se proyectaron abiertos a manera de tinglados y los cuatro res-
tantes formaron dos cuerpos cerrados con amplias puertas en los frentes y en
las fachadas laterales, estando en comunicacién ademds con el resto de la cons-
truccién. De esta forma, Garau consiguié una utilizacién beneficiosa de todas
las zonas disponibles, proporcionando el resguardo adecuado segtn la indole
de cada mercancia, dotando de proteccién maxima para las mercancfas delica-
das y costosas, y dotando de fécil vigilancia para el resto de mercancias.

Es interesante el razonamiento que hace Garau en su proyecto de Instalacién de
depdsitos, gridas eléctricas de 3000 Rg. y pabellones para servicios secundarios para justificar
porqué se dio una anchura de 12,5 m. a los depésitos o tinglados. El razona-
miento es el siguiente: “Los 12,5 m de anchura se fijan atendiendo a las siguientes razones:
Las dos via férreas que ban de dar servicio a los depdsitos estdn a 15,80 m. de distancia, contados
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desde los bordes interiores de los carriles, los vagones tienen una anchura de 2,20 m.; si de esta
anchura restamos el ancho de la via que es de 0,014 m. tendremos 1,286 m. que es el saliente de
aquellos vebiculos. Quedard entonces 15,80-1,286=14,514 m., y como es preciso dejar entre
ellos y las fachadas de los almacenes el espacio necesario para la circulacién, se fija 1m., que-
dando un espacio total de 12,50 m.”

La ubicacién de los depésitos se realizé junto a las vias férreas construidas segtin
el proyecto de Ensanche de la prolongacion del Muelle Nuevo y muelle de la Rama Corta,
aprobado en septiembre de 1905 y redactado por el Ingeniero Juan Malberti
Ruiz que fue el predecesor de Pere Garau como Ingeniero Director del Puerto.
Es muy interesante apreciar el entrelazado de las vias férreas y la distribucién
de espacios que se estudia en el proyecto de Garau, donde se justifica perfec-
tamente la ubicacién de los depésitos y los pabellones en funcién de la logistica
utilizada en la época para el movimiento de la mercancia.

Los dos depésitos estaban proyectados de estructura metélica y estaban sepa-
rados por una via-explanada amplia de 50 m., que sirve como depésito descu-
bierto de mercancias, a la vez que para el paso de toda clase de vehiculos que
carguen o descarguen directamente a los costados de los buques. Los dos de-
p6sitos dejan a ambos costados, opuestos al paso central, espacios libres de su-
ficiente amplitud para poder instalar en ellos quioscos que alojen servicios, se-
cundarios pero de gran utilidad, como eran la estancia para los carabineros, la
estancia para los celadores o guarda-muelles, las letrinas y cuartos de aseo, la
estancia para el teléfono y la béscula, la reposterfa y la cantina-estanco.

Es oportuno indicar que durante la tramitacién del proyecto de Instalacién de de-
pdsitos, grilas eléctricas de 3000 kg. y pabellones para servicios secundarios, surgieron una
serie de contratiempos que obligaron a realizar un proyecto reformado, con un
nuevo presupuesto de 416.860 pts., y que fue firmado por Pedro Garau el 20
de junio de 1918.

El proyecto reformado se redacté en virtud de la autorizacién de la Direccién
General de Obras Publicas de 21 de mayo de 1918, y tenia por objeto el sub-
sanar los errores materiales observados en las cubicaciones y presupuestos par-
ciales de los dos grupos de edificaciones que dicho proyecto comprendia, re-
sultando un presupuesto adicional de 3.878 pts.

Los errores del proyecto se detallaron en el oficio de 15 de abril redactado
por el Sr. Ingeniero Jefe de la provincia y en este oficio se indicé: “El contratista
solo podia ejecutar los pabellones debido a las dificultades que estaba teniendo en encontrar
materiales, derivado del estado anormal producido por las guerras. El Ing. Jefe observa que en
las partidas de la cimentacion de los depdsitos no se incluyeron las excavaciones y el macizo
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rellenos de los tabiques de cerramiento, y también se observa un error en la cubicacién de los
zécalos de los pabellones”

La tercera actuacién mds resefiable de las realizadas por Pedro Garau para la
ampliacién y la mejora del Muclle Viejo fue la redaccién de las Bases del concurso
para la instalacion del alumbrado de los muelles por medio del gas a presion y lamparas Graetzin
en el puerto de Palma. Pedro Garau redacté estas bases para conseguir que fuera
una empresa externa quien realizara la instalacién y el suministro del alumbrado
de los muelles con més uso del puerto de Palma. Dichas bases fueron aprobadas
por la comisién ejecutiva de la Junta de Obras del Puerto de Palma el 12 de
septiembre de 1912.

Una vez que se ejecutaron las obras y los servicios contratados mediante este
concurso, se consiguié que las actividades de carga y descarga de mercancias y
pasajeros en el Muelle Viejo tuvieran una mayor productividad, ya que dichas ac-
tividades se podian realizar en horario con falta de luz solar. Ademas se consi-
gui6é también una mayor seguridad ante posibles hurtos y robos propiciados
por la falta de iluminacién de los muelles y las explanadas del Muelle Viejo.

Las labores de Pedro Garau no se limitaron a la convocatoria del concurso, sino
que también realizé las labores de control y abono a la empresa que se encargaba
del suministro del gas y del funcionamiento de las ldmparas. Prueba de ello son las
firmas que realizé Garau sobre las cuentas de gastos hechas durante 1912y 1913
para la instalacién del alumbrado por gas a presién y mecheros Auer.
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Fig. 22: Ubicacién de depésitos y pabellones del
proyecto de Instalacién de depdsitos, griias eléctricas
de 3000 kg. y pabellones para servicios secundarios, re-
dactado por Pedro Garau en 1913.

Fig. 23: Detalle de la ubicacién de depésitos y pabe-
llones del proyecto de Instalacion de depdsitos, griias eléc-
tricas de 3000 kg. y pabellones para servicios secundarios, re-
dactado por Pedro Garau en 1913.
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Fig. 25: Detalle de los pabellones para servicios secundarios del pro-
yecto de Instalacién de depdsitos, grias eléctricas de 3000 kg. y pabellones para
servicios secundarios, redactado por Pedro Garau en 1913.
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PROYECTO DE EMBARCADERO EN EL PUERTO

DE PALMA JUNTO AL TORRENTE DE EN S’AIGO DOLSA

La vinculacién del Ingeniero Pedro Garau con el puerto de Palma es anterior a
ser nombrado Director de la Junta de Obras del Puerto, muestra de ello es la
redaccién, con firma en fecha 31 de octubre de 1910, del proyecto de Recons-
truccion de un muelle embarcadero junto al torrente de S'Aigo Dolsa.

Este proyecto debfa ser tramitado mediante la oportuna concesion, y tenfa por
objeto el favorecer el desarrollo de una industria de productos quimicos, que el
peticionario D. José Zaforteza y Musoles, Ingeniero Industrial, decidié estable-
cer en Palma. El Sr. Zaforteza era propietario de unos terrenos entre el 2°y 3°
kilémetro de la carretera de Palma-Andratx, y el propésito del proyecto era
construir un embarcadero que diera servicio a una fébrica de productos quimi-
cos, a partir del silicato de sosa, el cual disponia de una patente de fabricacién.
La esperanza de los beneficios se basaba en la exportacién ya que el mercado
de las islas era reducido.

José Zaforteza Musoles, fue un personaje muy importante en el desarrollo in-
dustrial y energético de Mallorca. De profesién era Ingeniero Industrial y par-
ticipé en Palma en la creacién del coche LORYC, fundé en 1934 el Servicio
Municipal de Agua y Alcantarillado (SMAYA) de Palma, creé y fue profesor de
las Escuelas de Maestria Industrial de Inca y de Palma, y fue director de las cen-
trales eléctricas de Alcudia y de Inca. También destaca por haber escrito el es-
tudio titulado El abastecimiento de agua de Palma (1945)

La concesién solicitada se basaba en la reconstruccién de un muelle en mal es-
tado a la altura de S'aigo Dolca. Pedro Garau proyectaba un embarcadero a
2,00 m. sobre el nivel del mar. El embarcadero tenfa una forma trapezoidal entre
15y 5 m. en las bases del trapecio, y tenfa una longitud de 30 m.
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Fig. 26: Extractos de las bases del councurso para
la Instalacién del alumbrado de los muelles por medio del
das a presion y lamparas Graetzin en el puerto de Palma,
redactadas por Pedro Garau en 1912.

PUBRTO DB PALN LA

BASES PARA EIL COHCURSO ANUNCIADC EN XL BOLETIN OPICIAL DE LA

FROVINCIA, RELATIVO A LA INSTALACION DEL ALUMBRADO DE LOS WMUE-

ILES POR MEDIO DEL GAS A FRESION Y LAMPARAS GRARTEIN.

{nl-Loa oconcursantes limitsrén sus ofertes a los siguientes tra-
balos y efectos:
1%-Hetro 1lineal de tubo de gcerc ssfeltsdo, enssypdo o una
preaifn de 25 pdmosférss, de 12§, 10, 8, ¥ 5 centimetros de
ddemetro interior, de las longitudes corrientes, colocado
en uns sanje ds 0,60 metros de profundidad y asentado sobre
un lecho de arena. En estos preciocs unitarioe han de eafer
oomprendidor les uniones y enchufes de loa tulos, ol relle-
no de les sanjes y el orreglo r consolidnoeidén del afirmsdo
hasts dejarlc en ol estadoc gue tenis antes.
20 _0oldmna o poste de suspensidn de las lémperas, del diba-
*jo, dimenaicnes y materisles que se erpecificen em o1 dibu-
Jo adjunto, coloeedo 'en obra y en eatado do preatar servi-
eio, comprendiendo en su precic, ademéis del trsbsjo del a-
siento en wn mecizo de hormigén, ls disposieién para el en-
chufe de le lémpars y los dos tubos alojsdos en su interior
para el elumbrado propiemente dicho uno ¥ pars el encendido
8 distancie el otro que deberd egtar en comunicecién con la
cafieria de gas & presifn ordinerie.

Dichos postes irdn pintados o dos manos del color defini-

tivo aue seiiale el Ingenierc Direator.
3°-Lémparas Grestsin o sinileres de 2000 bujiss de intenai-

dal hemisférics para consumir ges de slumbrado & le presifn

nistre de fluido y trebajos de conservaolén se refiere, le
Junte de Obras podré exigir que agnel depdeito se mleve has-
ta la cantidad de dos mil peretas.

(h)-La Junte de Obras se reserve ls fmoulted de mo sdjudicar la
instelacifn y servieio de slumbradc & que estos bosea se con
tron si despues de estudipdas las ofertes las condidera def:
elentes.

Pulme 18 de septiebre de 1012,

El Ingeniero Director,

Aprobades por la Comisién Rjlsentive en sesifn del dia 12 de
septiembre de 1912.

31 Presidente , ¥l Secretario,




PROYECTOS DE DRAGADO DEL PUERTO DE PALMA

El proyecto general de ampliacién del puerto de Palma denominado Proyecto
Jeneral de ensanche, defensa, mejora de servicios y limpia del puerto de Palma y surgideros au-
xiliares, que redacté Pedro Garau Cadellas en 1913, reemplazé al proyecto del
ingeniero Emilio Pou Bonet que habia sido aprobado anteriormente en 1871.
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En este proyecto se inclufa un dragado de todas las dérsenas y surgideros auxi-
liares del puerto de Palma. La laboriosa tramitacién del proyecto de reforma
general del puerto hizo pensar a Garau que faltaria mucho tiempo hasta que se
pueda llevar a cabo alguna parte de este proyecto general. Como que era ur-
gente mejorar las condiciones de fondeadero, para que los buques pudieran re-

Fig. 27: Emplazamiento, planta y detalles del Em-
barcadero en S'Aigo Dolga proyectado por Pedro
Carau en 1910.
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alizar las maniobras con holgura, la Junta de Obras del Puerto acordé el 10 de
julio de 1914 que Garau redactara un proyecto de dragado. Por ello, el 23 de
febrero de 1915 Pedro Garau redacté el proyecto de Dragado del puerto de Palma,
que contaba con un presupuesto de 594.558 pts.

La zona a dragar estaba definida por una linea paralela a 250 m. de distancia al
muelle de nueva construccién en el ensanche del dique de abrigo, y se prolonga
después en forma curva hacia el antepuerto hasta alcanzar la profundidad de 8,50
m. En la zona interior del puerto se prolongaba la linea recta que definia la zona
del dragado hasta el encuentro con la antigua construccién del contramuelle, y en
el resto de zona abrigada, o sea la llamada darsena interior, se extiende el dragado
en toda ella para dotar de calado suficiente a la mejor parte del puerto.
Siguiendo con las labores de dragado del puerto de Palma, es necesario indicar

que Pedro Garau también redacté el 20 de noviembre de 1916 el proyecto de
Dragado y desmonte de rocas submarinas, que contaba con un presupuesto de 649.299
pts. Este proyecto fue redactado en virtud de la Real Orden dispuesta por la su-
perioridad que encomendaba literalmente “estudiar el dragado parcial que comprenda
lo necesario para facilitar las maniobras que utilicen los dos espigones y el trozo del muelle in-
termedio”, es decir la linea de atraque del llamado Muelle Nuevo, y las aguas inte-
riores de los dos espigones que comprendia el proyecto que se estaba constru-
yendo en ese momento. El vertedero de los materiales dragados se ubicaria en
la bahia de Palma a 4,5 km. o0 2,43 millas marineras en linea recta desde el faro
situado en el morro del dique de abrigo.

Este proyecto fue elevado a la Direccién General de Obras Pdblicas para su
aprobacién el 6 de diciembre de 1916.

Fig. 28: Planta de conjunto del proyecto de Dra-
gado del puerto de Palma, redactado por Pedro Garau
en 1915.
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ciunta dechras del puerto de Palma

Fig. 29: Plantas de conjunto del
proyecto de Dragado y desmonte de
rocas submarinas, redactado por
Pedro Garau en 1916.
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LA CONTRIBUCION DE PEDRO GARAU

PARA EL DESARROLLO DEL PUERTO DE IBIZA

El puerto de Ibiza, a finales del Siglo XIX carecfa de unas instalaciones adecua-
das para dar el servicio a los buques que pretendian llegar a la isla, no tenfa el
abrigo necesario frente a los temporales y tampoco disponia de muelles ade-
cuados para dar servicio a los buques de la época.

Emilio Pou Bonet fue el ingeniero que impulsé inicialmente el desarrollo del
puerto de Ibiza, y en 1880 redacté el Proyecto gencral de mejora del puerto de Ibiza.
Este proyecto fue aprobado finalmente el 25 de noviembre de 1882, e iba a su-
poner el proyecto que marcaria las nuevas infraestructuras portuarias con las
que operaria el puerto de Ibiza en el Siglo XX.

Por otro lado, Pedro Garau fue una figura importante en el perfeccionamiento
de los proyectos iniciales de Pou, y contribuyé notablemente en la ejecucién
de las obras para la mejora del puerto de Ibiza.

Los planes de Pou para el puerto de Ibiza eran muy ambiciosos, ya que tenia la in-
tencién de situar al puerto de Ibiza en las principales rutas del comercio mundial,
tal y como se describe literalmente en las conclusiones de su Proyecto general de mejora
del puerto de Ibiza redactado en 1880: “La posicion del puerto de Ibiza es privilegiada, por serlo
en el mediterrdneo la de la isla y en la isla la del puerto, comprendido entre dos extensas babias que

se comunican por su fondo. Necesita con urgencia un dique y una pequeiia zona de dragado; después
algunos muclles interiores. Ninguna de estas obras puede ser un obstdculo a las otras mds importantes
que se han indicado, como de probable necesidad futura, sino que las primeras son pura y exclusi-
vamente una parte ineludible de las sequndas. El puerto de Ibiza tiene ya vida propia, y le sonrie el
porvenir. Como si no bastara el movimiento producido en el mediterrdneo por la apertura del istmo de
Suez probablemente en el breve plazo de seis afios la del de Panamd, estableciendo, una arteria maritima
de primer orden entre las dos Américas, vendrd a aumentar en gran escala aquél movimiento. Una
inmensa extensién de costa en el bemisferio drtico, comprendida en mds de 1300 de longitud oriental
de Cddiz basta Japon, Amarillo imperio de China, mar Rojo y Mediterrdneo estd vivamente intere-
sada en tan grandiosa obra, y no cito los demds paises que no afectan directamente a este mar. No
parece necesario afiadir que al aumentar de tal modo la navegacion en la misma escala ba de crecer
la importancia de las Baleares esencialmente maritimas, tan codiciadas en Europa por la privilegiada
situacion que ocupan, en particular la Isla de Ibiza, la mds meridional del archipidlago. En movi-
miento, ese trdfico, esa vasta corriente comercial se ha de establecer, y, sea cual fuere las parte que nos
corresponda de los seis millones de toneladas que afluirdn anualmente a Panamd, el puerto que nos
ocupa no dejard de ver aumentadas su concurrencia i de ofrecer una estacion privilegiada a la na-
vedacion de que se trata porque es de esperar que Espaiia, la nacién maritima por excelencia, no
querrd ver en la inaccion propia del indiferentismo el movimiento febril de las demds potencias,  fo-
mentard su marina y no dejard en el olvido uno de los puertos que mejores servicios pueden prestar”.
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Fig. 30: Planta de conjunto del Proyecto reformado del
Muelle Consigna, Contramuelle y Muelle Interior, redactado
por Pedro Garau en 1897.
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Fig. 31: Detalles de célculo del Proyecto reformado
del Muelle Consigna, Contramuelle y Muelle Interior,
redactado por Pedro Garau en 1897.



En este proyecto, Emilio Pou realizé un importante estudio del oleaje, de las corrientes,
de las mareas, y de los transportes de sedimentos en el puerto para finalmente pro-
yectar las 7 obras principales que supondran la ampliacién general del puerto de Ibiza;
Contempla la creacién de un dique donde ahora se conoce como “el muro”, el nuevo
Muelle de la Consigna, el Contramuelle (conocido hoy dia como “es Martell”) y el Muelle Interior.
También contempla el cerramiento del freo de Isla Plana, el cerramiento del freo de
Botafoch, y el dragado general del puerto. Este proyecto general tenfa un presupuesto
total de 11.792.270 pts., y en €l se reflejan la mayorfa de las grandes obras que se re-
alizaron en el Siglo XX en el puerto de Ibiza. Posteriormente, en el Siglo XXI se lle-
varfan a cabo otras obras importantes como la construccién del Dique de Botafoc, ya
enunciado en los proyectos de Pou, las Explanadas y Muelles Comerciales en Botafoc,
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que supusieron en el afio 2013 el traspaso de la zona de operaciones de carga y des-
carga de mercancias desde la zona de los Muelles Interior y de la Consigna hacia la zona de
Botafoc, asf como la posterior transformacién de la zona de la Marina (Muelles Interior y
de la Consigna), que ha servido para potenciar el uso de la ndutica deportiva, y al mismo
tiempo ha servido para dotar a esta zona portuaria un uso puerto-ciudad més acorde
con su entorno.

La idea de la ampliacién del puerto de Ibiza, partfa del proyecto inicial de Emilio
Pou, pero finalmente hubo tres ingenieros mas que contribuyeron en hacer re-
alidad la ampliacién del puerto a principios del Siglo XX, y como hemos co-
mentado, dicha ampliacién permanecerfa casi sin modificaciones significativas
hasta principios del Siglo XXI. Estos tres ingenieros fueron, Bernardo Calvet

PUERTO DE REFUGIO DE IBIZA

Muelle de la Consigna. contramuelle, muelle inferior

y obras de term

on del digue de abrigo

Fig. 32: Plano general del puerto de Ibiza segtin el proyecto Reformado
del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior y obras de terminacién del
dique de abrigo, redactado por Pedro Garau en 1904.
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PUERTO DE REFUGIO DE IBIZRA

Muslle de la Consigna, contramuelle, muelle interior

y obras de terminacion del dique de abrigo

HOQOJA IT.

Fig. 33: Plano del Contramuelle en el proyecto Re-
formado del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle
Interior y obras de terminacion del dique de abrigo, re-
dactado por Pedro Garau en 1904.
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Muelle de |a Consigna, contramusils, musile interior

y obras de terminacion del dique de abrigo

Fig. 34: Plano del Muelle Interior del proyecto Reformado del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior y
obras de terminacién del dique de abrigo, redactado por Pedro Garau en 1904.

Girona, Pedro Garau Cafiellas y Juan Frontera Estelrich. La ampliacién del
puerto de Ibiza tenia las siguientes motivaciones, tal y como se refleja literal-
mente en el proyecto de Emilio Pou:

Nuevo dique en la Consigna: "Para impedir que la marejada del Sudeste y sus afines ven-
gan a estrellarse contra los andenes y el Muelle de la Consigna se necesita y basta el estableci-
miento de un dique de 270 m. de longitud que arranque de la consigna y cuya direccién sea nor-
mal, a una de las lineas comprendidas dentro del angulo de la marejada que tiene su vértice en la
misma Consigna... En cuanto a su longitud, creo suficiente la asignada, porque con ella se llega
a cruzar la paralela trazada por la punta de Botafoch a la bisectriz del dngulo antedicho. Si el
puerto de Ibiza fuese de mds importancia declarado en el porvenir puerto de refugio, podria pro-
longarse el dique, o por mejor decir, podria construirse otro en la misma direccién, dejando una
boca de ochenta metros y prolongdndolo hasta cruzar con la recta que partiendo dela punta de
Botafoch es paralela al lado Oeste del dngulo de la marejada.”

El estado de los muelles: "En el puerto de Ibiza las construcciones se han extendido hasta
muy cerca del mar, y bace muy pocos afios que basta la comunicacion del andén de la Consigna
con el muelle estaba interceptada por edificaciones particulares. Este andén y todos los existentes
son bajos, estrechos, ruinosos, y en ellos no pueden atracar mds que embarcaciones menores o
bugues de mediano porte, caso completamente descargados. En el de la Consigna, ni atin esto
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puede verificarse por falta de calado. Necestase pues crear un espacio en tierra y crear también
una conveniente linea de carga y descarga.”

Muelle Interior: "El Muelle [nterior es el andén comprendido entre el contramuelle y el camino
de Ibiza a San Juan, es el iinico espacio que hoy se aprovecha en el puerto. Tiene los mismos de-
fectos que el andén de la consigna, es decir es estrecho, muy bajo, en términos que su elevacion
sobre el nivel medio del mar varia entre 25 y 70 centimetros, son malisimos los materiales que lo
forman y, a causa del calado de cinco metros que en aquel puerto se ha producido con la draga,
se balla en el mds deplorable estado de ruina, por lo cual los buques que a él se amarran estdn
constantemente comprometidos. Es pues evidente que el iinico medio de arreglarlo es la construccién
el nuevo andén o Muelle Interior, cuya arista se ve marcada en el plano. Su forma y su altura
serdn las mismas que bemos asignado al Muelle de la Consigna y la Contramuelle...”
Cerramiento del freo de Isla Plana: "El pequeiio freo o paso comprendido entre la que fue
Isla Llana, boy pequeiia peninsula, y la Isla Grosa pone en comunicacién al puerto de Ibiza
con la ensenada de Talamanca, y a pesar de su escasa profundidad y de su amplitud total, que
no pasa de ciento treinta metros, se ha pensado en cerrarlo, para evitar los perjuicios que ocasiona
al fondeadero con las arenas y marés cuya introduccion permite”

Cerramiento del freo de Botafoch: "Respecto del cerramiento del freo que separa el islote de
Botafocb de la mencionada Isla Grossa, porque no solo pueden introducirse por d algunas arenas
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PUERTO DE REFUGIO DE IBIZA

Muelle de la Consigna, contramuelle, muelle interior

y obras de terminacion del dique de abrigo

Perfil tipn del trozo 8.°

Fig. 35: Seccién de los muelles en el proyecto
Reformado del Muelle de la Consigna, Contramuelle,
Muclle Interior y obras de terminacion del dique de
abrigo, redactado por Pedro Garau en 1904.
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Muelle de la Consigna. contramuelle, muelle intarior

y obras de terminacion del dique de abrign

ansversal de Jan cabezo del diguoe

sino porque la marejada a causa de la profundidad de mds de cinco metros que el canal ofrece, entra

violentamente por el mismo, se cruza con la derivada en la extremidad occidental de Botafoch y pone
en agitacion en mejor abrigo que hoy tiene Ibiza contra los temporales del primer cuadrante. El cre-
cimiento tanto de este freo como del de la isla llana proporcionard la ventaja, aungue secundaria, de
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sversil el euerpo del dique

Fig. 36: Seccién del dique de abrigo en el proyecto Reformado del
Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior 5y obras de terminacion del
dique de abrigo, redactado por Pedro Garau en 1904.

poner en comunicacion Ibiza con el faro de Botafoch, que dejard de estar aislado pudiendo entonces
suprimir en el servicio de lancha y reducirse el personal de torreros del establecimiento.”

Las obras proyectadas por Pou en 1880 y aprobadas el 25 de noviembre de
1882 se dividieron en 7 proyectos independientes: 1-Dique de cerramiento del
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freu de Isla Llana. 2-Dique de cerramiento del freu de Botafoc. 3-Dique de
abrigo de la Consigna. 4-Proyecto general de dragado. 5-Muelle de la Con-
signa. 6-Contramuelle. 7-Muelle Interior.

Los tres primeros proyectos formaron parte de una sola contrata, y en 1895 es-
taban finalizados los trabajos de los dos primeros proyectos, es decir el Digue de
cerramiento del freu de Isla Llana y el Dique de cerramiento del freu de Botafoc. El tercer pro-
yecto (Dique de abrigo) tuvo dificultades que se presentaron en la cimentacién.
Por ello, estos proyectos fueron modificados en 1892 por Bernardo Calvet me-
diante el proyecto denominado Reformado de dique de abrigo y cerramiento de los freos
de la Isla llana y Botafoch, que fue enviado a la superioridad el 20 de mayo de 1892,
y que fue devuelto para introducir varias reformas el 9 de marzo de 1893, las
cuales fueron subsanadas el 2 de julio de 1894. Finalmente, estas obras se eje-
cutaron, y Pedro Garau intervino en 1902 redactando el proyecto de Liguidacién
dique de abrigo y cerramiento de los freos de la Isla llana y Botafoch, que marcaba el punto
final de las obras de estos 3 primeros proyectos.

El cuarto proyecto, Proyecto general de dragado del puerto de Ibiza, fue ejecutado sin dema-
siados contratiempos y en 1895 ya se encontraba acabado y aprobada su liquidacién.
Los proyectos 5°,6°y 7° Muclle de la Consigna, Contramuelle y Muelle Interior corres-
pondian a una misma contrata.

El 28 de febrero de 1888 se adjudicaron las obras del proyecto del Muelle de la
Consigna, Contramuelle y Muelle Interior del puerto de Ibiza, y se iniciaron mediante la
firma del acta de replanteo el 28 de abril de 1888. No obstante, se tuvo que re-
formar el proyecto debido a problemas en la cimentacién.

Precisamente, la participacién de Pedro Garau en el puerto de Ibiza se inici6
en 1897, cuando aun no siendo Director de la Junta de Obras del Puerto de
Palma redacté el proyecto Reformado del de Muelle de la Consigna, Contramuelle y Muelle
Interior. Como se ha comentado anteriormente, el Proyecto original habia sido
redactado por Emilio Pou en 1880 y reformado en 1895 por Bernardo Calvet.
El proyecto de Garau denominado Proyecto reformado del Muelle Consigna, Contramuclle y
Muelle Interior, fue redactado el 25 de agosto de 1897, y resolvié las cuestiones que fue-
ron indicadas el 15 de Enero de 1895 segtin el dictamen de la seccién 4* de la Junta
consultiva de Caminos, Canales y Puertos de fecha 29 de diciembre de 1894.

El principal trabajo de Garau fue mejorar el proyecto en los siguientes aspectos,
segln consta de manera literal en dicho proyecto:

“1o aumentar el ancho superior del prisma de escollera de tal modo que resulté por lo menos una
berma de dos metros al exterior, y uno y medio al interior, y sustituyendo el hormigén vertido
para enrase de la escollera con una tongada de sacos de hormigon hidrdulico.

20 Aumentar las hipdtesis que servian de base a los cdlculos de estabilidad, ya que parecen en
general exagerados en el proyecto inicial.

30 Substituir los ancorajes y argollajes previstos en el proyecto inicial por bolardos.

40 Que resultando pequeiia la zona de servicio, que la reforma propuesta debe proporcionar un
aumento de dicha zona de servicio mediante el adelantamiento de los muelles.

50 El nuevo proyecto reformado se debe redactar con arreglo al formulario vigente.

6° Que se debe devolver al Ing. Jefe y a la superioridad para la nueva aprobacion segiin lo indicado.
Cumplidas las prescripciones se ba redactado el proyecto reformado que tenemos el honor de so-
melerd la consideracion superior...".

Este proyecto tuvo dificultades para ejecutar sus obras correspondientes ya que
se licité hasta 6 veces y, después de quedar desiertas las 6 subastas consecutivas
de las obras de los andenes del puerto de Ibiza, la Jefatura fue autorizada el 24
de marzo de 1904 para refundir en uno los proyectos de las obras que faltaban
ejecutar en los andenes y en el dique de abrigo del puerto, asi como realizar la
revisién de los precios de sus presupuestos respectivos.

Finalmente, el 5 de agosto de 1904 se remitié a la superioridad en proyecto Re-
formado del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior y obras de terminacion del
digue de abrigo, redactado por Pedro Garau el 9 de julio de 1904 con un presu-
puesto de 1.041.641 pts.

Este proyecto fue aprobado por el Consejo de Obras Publicas el 14 de octubre
de 1905, con 2 prescripciones a corregir en el presupuesto y en el pliego de
condiciones. Posteriormente Pedro Garau introdujo las modificaciones indica-
das y se aprobé el proyecto reformado por la Real Orden de 1 de marzo de
1905, con presupuesto de contrata de 1.042.030 pts.

El 5 de agosto de 1905 se subastaron las obras nuevamente y quedaron desiertas
otra vez. El 17 de enero de 1906 la Superioridad ordené introducir las modifi-
caciones oportunas en los precios, y con la ayuda del Juan Frontera (que era el
Ingeniero encargado de los servicios de Ibiza y quien redacté el nuevo presu-
puesto) Pedro Garau el 24 de febrero de 1906 firmé el nuevo Reformado del pro-
yecto del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior y terminacion del dique de abrigo.
Este proyecto reformado contemplaba la revisién de todos los precios unitarios,
de manera que resulté un presupuesto final con un 15% de aumento respecto
al tltimo proyecto que habia quedado desierto en subasta. Este nuevo proyecto
reformado fue aprobado por la Superioridad el 23 de mayo de 1906, por im-
porte de ejecucién por contrata de 1.168.901 pts.

De nuevo se subastaron las obras, y el 24 de septiembre de 1906 se adjudicaron al
Gnico postor D. Pelayo Montoya Aranda por 1.168.901 pts., o sea sin baja alguna.
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Fig. 37: Faro en el extremo del dique de abrigo del proyecto Re-
formado del Muelle de la Consigna, Contramuelle, Muelle Interior y obras de
terminacion del dique de abrigo, redactado por Pedro Garau en 1904.
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Las obras se iniciaron el 24 de diciembre de 1906 y el acta de replanteo se firmé
el 23 de noviembre de 1906. El plazo de ejecucién era de 5 afios.

Antes de acabar el plazo, el contratista solicité una prérroga de 3 meses, que
fue concedida por la Real Orden de 8 de marzo de 1912.

Tras la finalizacién de tan dificultosas obras, la recepcién provisional de dichas
obras fue verificada el 24 de mayo de 1912, por lo que los mulles de la Consigna,
Contramuclle y Muelle Interior del puerto de Ibiza estuvieron finalmente acabados
y se procedié a su utilizacién. Dos afios més tarde, el 16 de julio de 1914 se re-
dacté el acta de recepcién definitiva, que fue aprobada por la Direccién General
de Obras Publicas el 22 de diciembre de 1914.

Por dltimo, el 10 de diciembre de 1918 se redacté el proyecto de liquidacién
de las obras por parte del Ingeniero Juan Frontera Estelrich, dando por finali-
zado el expediente administrativo.
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Imégenes del Faro de Tagomago, elaborado por
D. Pedro Garau y Caiiellas, cedidas por Autoritat
Portuaria de Balears (www.farsdebalears.com).
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EL INGENIERO, LA PRACTICIDAD Y EL SERVICIO
A LA SOCIEDAD, ANALISIS DESDE LAS PITIUSAS

Sara Lobato Rubio. Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos, vocal-delegada en Eivissa
y Formentera de la Junta Rectora

Recibir la invitacién para escribir sobre la figura de
Pedro Garau y Cafiellas, en relacién con sus interven-
ciones en las islas de Eivissa y Formentera, fue una
noticia imprevista a la par que interesante. Es verdad
que, tras el homenaje en el centenario de su falleci-
miento al ingeniero de caminos, canales y puertos
(ICCP) Eusebi Estada i Sureda (1843-1917), autor del
proyecto del Far de Ses Coves Blanques en Sant An-
toni de Portmany, ha quedado demostrado que la
labor, en las islas vecinas, de los [CCP mallorquines
fue y sigue siendo una aportacién que se siente y esta
presente. En el caso de las Pitiusas, tenemos que des-
tacar también la gran labor del palmesano Emili Pou
i Bonet (1830-1888), hijo ilustre de Vila.

Geracias a estas intervenciones desde el campo de la
ingenierfa, Eivissa y Formentera se integran perfecta-
mente en el conjunto histérico del patrimonio balear
comtn; un hecho que, por nuestra configuracién te-
rritorial insular no resulta ser precisamente una tarea

facil. Sin lugar a dudas, Eivissa y Formentera tienen
hoy una fama internacional que, por qué no, se debe,
en parte también a las aportaciones de los ICCP pre-
cursores de sus primeras carreteras, de las infraestruc-
turas portuarias, de la modernizacién y seguridad del
trafico maritimo, etc... Todos ellos, elementos al ser-
vicio de los ciudadanos, y lo que representa un reto
extra, al servicio de la cantidad de turistas que se re-
ciben afio tras afio en estas islas. Esta relacién inte-
rinsular fue proseguida desde Eivissa con la labor del
ingeniero de caminos canales y puertos Ibicenco, Ber-
nat Calvet i Girona (1864-1941), redactor del Pro-
yecto de Ensanche de Palma, y que llegé a ser alcalde
de la capital mallorquina.

Centrandonos en Pedro Garau y Cafellas (1860-
1919), cabe destacar en las Pitiusas tres interven-
ciones principales: el disefio y proyeccién del Faro
de Tagomago (inauguracién 1914); el redisefio del
Faro del islote de'n Pou en Formentera (1897), y la
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direccién de la obra del Faro de Ses Coves Blanques (inauguracién 1897), en
Sant Antoni de Portmany, que fue proyectado por Eusebi Estada.
Comenzando por este tltimo, Estada y Garau dejaron evidencia en Eivissa de
que, mas alld de las diferencias que se plasmaron en el debate urbanistico de la
ciudad de Palma, en torno a la idoneidad o no de conservar las murallas, for-
maban un tdndem altamente profesional y vanguardista para la época, actuando
en mas de una ocasién de manera conjunta en varios proyectos también en la
isla de Mallorca.

El Faro de Ses Coves Blanques es un claro ejemplo de la practicidad intrinseca
del carécter de la mayorfa de los ingenieros de caminos, canales y puertos. Mas
alld de la terna basica de cualquier infraestructura publica (seguridad, rentabi-
lidad econémica y funcionalidad) esta construccién es la muestra de lo que es
la esencia de un ingeniero de caminos, canales y puertos: la resolucién de pro-
blemas y la prestacién de dar un servicio real a la sociedad. En primer lugar, en
el caso del Faro de Ses Coves Blanques, hecho que m4s tarde se repite en el
Faro de Tagomago, se introduce una novedosa cualidad en el disefio y posterior
construccién de la infraestructura que resuelve un recurrente problema que se
sucedia en las familias de los torreros de faros, posteriormente técnicos meca-
nicos de sefiales maritimas. La necesidad de disponer de dos fareros y sus res-



pectivas familias en cada instalacién, de manera coetdnea, en lugares aislados
donde se vivia en espacios compartidos y de pequefias dimensiones, hacfa de
la convivencia y desavenencias entre familias uno de los mayores inconvenien-
tes para el buen desarrollo de los trabajos de estos operarios. Esta situacién no
pas6 por alto tanto para Eusebi Estada como para Pere Garau, que adoptaron
el disefio de dos unidades residenciales fisicamente separadas en sus proyectos
de faros, mejorando notablemente la convivencia entre las familias de los fareros
y, en consecuencia, el funcionamiento de los faros.

En el caso del Faro de Tagomago, se trata de la obra de Garau que mayor fun-
cionalidad ha conservado hasta la actualidad. 105 afios de servicio, y es toda
una sefial de bienvenida para el trafico que recibe Eivissa desde Mallorca dia-
riamente, y de sefializacién a los pescadores islefios que disponen de sus casetas
de pescadores en la Cala de Sant Vicent. Del mismo modo, es un atractivo islote
para contemplar por los cientos de turistas que surcan las aguas ibicencas en
busca de las mejores vistas. Se trata de un faro cuya construccién viene prece-
dida por la eleccién de una mala ubicacién de un faro anterior, el faro de Punta
Grossa (proyectado por Emili Pou e inaugurado en 1870), que cuando se inau-
guré en 1914 ya contaba con una éptica catadiéptica de 25 centimetros de dis-
tancia focal y una luz Chance de 35 milimetros que permitfa una apariencia de
2+1 destellos cada 20 segundos (Fuente: Faros de Balears). Nos podemos ima-
ginar la belleza de la costa de Cala Sant Vicent en las noches estrelladas mien-
tras el faro fijaba uno de los limites de Eivissa, y, sobre todo, la tranquilidad de
los navegantes cuando sentfan que era méas probable ver nuevamente a sus fa-
miliares y amigos tras aquella travesia.

El Faro de'n Pou (Inaugurado en 1864) fue otra obra en la que Garau trabajé
junto con otro de sus ilustres compafieros, uno de los méas queridos en Pitiiises,
Emili Pou i Bonet. Segtin informacién de Autoridad Portuaria de Illes Balears,
lo proyecté Emili Pou por considerar insuficiente el faro dels Penjats, para ba-
lizar el Freu Gros entre Eivissa y Formentera. El Faro del islote precedente, habia
dado problemas de luz, entre otras cosas, por su poca altura que lo hacia vul-
nerable ante las olas del mar.

Pronto se comenzaron a padecer los inconvenientes derivados de su excesiva pro-
ximidad al mar, al igual que en el caso del Faro dels Penjats, entrando las olas en
las propias viviendas de los torreros, y sufriendo el edificio un rdpido deterioro.
De la misma forma que nuestro compafiero venfa haciendo, y como no puede ser
de otra manera en un ingeniero de caminos, Pere Garau en 1897 propuso la elimi-
nacién del edificio para construir unas viviendas nuevas en un punto algo més ale-

D. Pedro Garau y Canellas. El Ingeniero 1 63

jado y situado a mayor altura, construyendo ademds una galerfa subterrdnea para
enlazar la torre con el nuevo edificio, ya que, segtin la informacién de la autoridad
portuaria, durante los fuertes temporales, las olas pasaban por encima del islote,
por lo que, con este pasadizo, los torreros podian acudir a la torre sin correr peligro
alguno. De este modo, Garau aporté seguridad a los trabajadores que dedicaron
su vida a hacer posible que el trafico con Formentera no corriera riesgos. Fue el
segundo faro en automatizarse, en el afio 1935, después del de Penjats. El Faro
de'n Pou es hoy en dfa un icono a la vista para todos los barcos que fondean en la
zona norte del islote de sEspalmador de Formentera.

En definitiva, Pere Garau ha contribuido de manera directa al patrimonio cul-
tural de las islas pequedias, las Pitiusas, dejando a los ciudadanos y ciudadanas
de Ibiza y Formentera un legado admirable, pero, sobre todo, nos ha permitido
y nos sigue permitiendo tener una vida més segura y ofrecer tranquilidad a nues-
tros navegantes, llegados de todo el mundo. Garau, como la ingenieria civil en
general, nos hace la vida més facil.
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SOBRE LA CLASIFICACION DE LA BELLEZA

Luis Matarin Ayala. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, vocal de la Junta Rectora

La pereza intelectual, incluso en lo cotidiano, junto a nuestra incapacidad para
abarcar la complejidad son los inspiradores del método consistente en observar
los comportamientos o decisiones de terceros para adecuarlos a nuestros mo-
delos. Esta simplificacién nos conduce a la aparicién de supuestas incongruen-
cias que atribuimos a las contradicciones de la personas o, incluso, de la ideo-
logfa donde enmarcamos al autor de lo asf juzgado sin temeridad.
Necesitamos clasificar y, a ser posible, s6lo en dos categorfas. Pensar requiere
tiempo y apelar a su falta se convierte en excusa. La inmediatez en el juicio ne-
cesita esquemas previos con los que podamos comparar: en segundos decidimos
la idoneidad de un candidato para un puesto o aseguramos la inclinacién politica
de quien apenas conocemos.

Clasificacién, dualidad, simplificacién, prejuicios. Estada liberal y Garau con-
servador: esa es la visién comtinmente aceptada. Eusebi Estada demostré la in-
utilidad estratégica de las murallas de Palma y movilizé la opinién publica hasta
obtener su demolicién. Pere Garau proyecté un ensanche para la ciudad y se
mostré partidario de la conservacién. ¢Es una contradiccién que la izquierda en
el s. XIX fuera partidaria de demoler y en la actualidad de conservar, mientras
que los posicionamientos de la derecha parecen haber variado en sentido con-
trario?, ¢cha habido una asuncién de planteamientos del contrario explicada por
el devenir de las corrientes de pensamiento hasta el punto de que, en algtin mo-
mento, se hayan cruzado en el espacio y en el tiempo? Y, en especial, ¢podemos

inferir la ideologia de quien se decanta por la demolicién en lugar de la conser-
vacién? ¢y si fijdramos la variable del tiempo?

La manera tradicional de enfocar una decisién ha sido la de generar distintas
alternativas de solucién a un problema y analizarlas bajo distintos criterios cuyos
pesos pueden variar seglin nuestros valores. Siendo as{ y asumiendo una iden-
tificacién entre ideologia y valores resulta complicado ante una diversidad de
condicionantes establecer, de manera general, una correspondencia entre la so-
lucién adoptada y el pensamiento politico de quien toma la decisién. Tan solo
en determinados casos podriamos aventurarnos a ello, como en cuestiones
donde supongamos la existencia de pocos criterios a priori y con una fuerte carga
ideoldgica social asi convenida (decisiones legislativas ante temas como la eu-
tanasia o el aborto podrian estar en estos supuestos).

Asi pues, para analizar la posible contradiccién entre la apuesta por demoler o
no las murallas y las ideologfas de quienes asf lo formulan deberfamos conocer
sus razones o los criterios que méas hayan influido en la decisién, més alla del
sentido final de la propuesta. Podemos llegar a idénticas conclusiones desde
planteamientos politicos distintos segtin el criterio que més hubiera pesado. La
decisién, por tanto, en uno u otro sentido no pertenece a ninguna ideologfa.
Conservar, per se, no es un valor, sino una decisién y, por tanto, ninguna doctrina
debiera apropiarse de ella. Asi, conservamos para mantener unos privilegios a
unos u a otros o por impedir una actuacién que nos acerque a una globalizacién



que identificamos como capitalista. La decisién de no conservar podria tomarse
para resolver problemas cotidianos de los ciudadanos, por razones especulativas
o para borrar las huellas del pasado decididas por mandatarios de uno u otro
signo. Idénticas reflexiones podriamos plantear no solo ante verbos como pro-
teger, incentivar o prohibir, sino ante posiciones que favorezcan un determinado
medio de transporte o una preferencia en cuanto al sistema de abastecimiento
de agua potable; sobre la decisién de acondicionar un camino, realizar un cor-
tafuegos o dotar de mayor calado a un puerto.

En una sociedad que propone la simplificacién y la celeridad como virtudes nos
encontramos con una general ausencia de razonamientos deductivos, de modo
que las proposiciones las armamos partiendo de la conclusién. Nuestro deseo
de pertenencia a un determinado sector y la, falsamente por lo expuesto, iden-
tificacién de la solucién con una determinada adscripcién ideolégica suelen de-
terminar la posicién de quien, supuestamente, reflexiona.

El oficio de ingeniero nos sitda como actores en muchos procesos de toma de
decisiones. En lo referente a la obra publica, ademds, es comtn que la ponde-
racién de ciertos aspectos se determine por un licito criterio politico. En cada
decision deberfamos reflexionar si asi ha sucedido o bien si el resultado se ha
adoptado por la identificacién a priori con una linea ideolégica determinada.
Podria suceder que la valoracién de todos los criterios, incluso con su ponde-
racion ideoldgica correspondiente, hubiera arrojado un resultado distinto.

Aunque no todos los criterios vienen cargados de politica.

La funcionalidad, la estética, el compromiso con las posibilidades econémicas
y la optimizacién estructural son algunas de las cualidades que debemos buscar
en nuestros proyectos como asi nos ensefiaron en nuestras escuelas de ingenie-
ros de caminos. Son conceptos no siempre ficiles de trasladar a una matriz de
decisién si bien se me antojan los més nobles entre el universo de criterios. En
definitiva, la bisqueda de la belleza como sinénimo de lo meramente estético
o en un sentido amplio como resultado de la combinacién de las cualidades an-
teriores trascendiendo lo inmediato y lo actual.

El disefio de las estaciones de ferrocarril de Palma y de Séller o el esmerado
cuidado en sus dibujos muestran la sensibilidad que Pere Garau tenfa hacia la
estética, el arte y la arquitectura. Por todo ello no nos puede extrafiar que, una
vez resueltos los requisitos de higiene, ganancia de espacio y cuestiones circu-
latorias no planteara la demolicién de las murallas: ya no serfa necesario. Pode-
mos especular sobre si las consideraba o no bellas, en cualquier caso su decisién
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no pareceria ser fruto de la identificacién con una determinada linea de pensa-
miento, sino la conclusién derivada al anteponer funcionalidad y sensibilidad
hacia el patrimonio. Fue, pues, una solucién bella.

Finalmente querria exponer mi conviccién acerca de la bondad de la apuesta por
soluciones bellas, mas alld de la belleza de las soluciones. Ello requiere la acep-
tacién de riesgos y la superacién de incertidumbres. La subjetividad de lo bello
y la evolucién del concepto de belleza con el tiempo nos sugeririan el abandono
de su busqueda, cuanto més si el resultado de nuestra decisién se plasma en ac-
tuaciones que perduraran en el tiempo. Renunciar a la belleza es renunciar a
una parte de nuestra felicidad, como resultado de una pérdida de la excelencia.
En cualquier caso, la respuesta estd en Rousseau; “Quitad de los corazones el amor
por lo bello, y babréis quitado todo el encanto a la vida".
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LOS QUE SE VAN

D. PEDRO GARAU CANELLAS

it de Canales y Puerlos, autor del proyecto de relormn de nuestro
puerto, del del ferrocarrll de Soller; de la red de tranvias eléctricos y de otras Impor-
tantes obras, fallecido en esta cludad ¢l préximo pasado mes de Mayo,
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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, investigador de las biografias de los primeros ICCP de Balears

¢(Por qué decide un dia entrar en el mundo de la investigacion histérica?
Por tres razones: curiosidad, discrepancia y oportunidad.

La primera, es una actitud personal. A mis mds de sesenta afios, vivo en un entorno
excitante de aprendizaje continuo donde se puede saber y contrastar casi cualquier
afirmacién o campo por el que uno sienta especial interés.

La segunda es una apreciacién subjetiva: cuando algo que considero obvio, no ha sido
realizado ni por el cuerpo, ni por el colegio, ni por la escuela; pensé, yo si puedo y
deseo contribuir a la memoria de los que me precedieron.

La tercera, es una oportunidad, mucho mayor de lo que yo jamés imaginé, de apren-
dizaje y perfeccionamiento personal continuos.

¢Cémo definiria el lugar de los primeros ingenieros baleares?

Nuestros primeros ingenieros de caminos son, en primer lugar, buenos estudiantes.
De los nueve primeros dos son niimero uno de su promocién: el menorquin Francisco
Prieto y Caules (promocién de 1865 y niimero 239 de la lista general) y el ibicenco
Bernardo Calvet y Girona (promocién de 1888, niimero 510 de la lista general).

En segundo lugar, son unos profesionales de la ingenierfa muy completos, siendo ésta
una caracteristica claramente identificativa de la ingenierfa civil espafiola. Nuestra
educacién esté orientada a la resolucién de problemas concretos desde una formacién
generalista multidisciplinar. En un entorno insular esta capacitacién generalista tiene
sus ventajas. Finalmente, en espafiol, ingeniero tiene relacién con ingenio; en lengua
inglesa tiene que ver con méquina (engine).

Hablemos de Pedro Garau y Caiiellas, tal y como se le denominé en su
época. (Como era su familia y la vida intramuros en Palma?

Lo que conocemos por su partida de bautismo es que sus abuelos paternos eran de
Palma, los maternos de Esporles y su parroquia palmesana al nacer fue Santa Eulalia.
Por sus descendientes sabemos que la familia Garau tenfa vinculos con la industria
del calzado. Como industriales y comerciantes no eran ni humildes ni potentados,
por lo que el esfuerzo familiar para la educacién madrilefia de su hijo fue, sin duda,
muy importante.

¢Qué datos sabemos de su formacién en Madrid?

De las distintas ubicaciones que tuvo la escuela del cuerpo, Pedro Garau cursé
todos sus estudios en la sita en la calle del Turco, la misma en la que el 27 de di-
ciembre de 1870 se atent6 contra el Presidente del Consejo de Ministros de Es-
pafia, general Juan Prim y Prats quien fallecerfa tres dfas después. Actualmente es
la calle Marqués de Cubas.

Sabemos que su promocién consté de once individuos. No coincidié en la escuela
ningtn otro estudiante balear que le precediera. Sin embargo, si fue alumno de cursos
superiores cuando nuestro préximo ingeniero de caminos balear, primero de los na-
cidos en Ibiza, cursaba su carrera: Bernardo Calvet y Girona.

Algunos datos sobre el Madrid de la época:

Pedro Garau llega a Madrid que tiene ya mds de 400.000 habitantes; cuando finaliza
sus estudios, su poblacién, en crecimiento, se acerca al medio millén.
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En su estancia madrilefia el alumbrado publico era de gas. La ciudad tenfa desde 1871
tranvias, muy localizados, de traccién animal. El primero eléctrico es de 1898.

En 1885, afio de finalizacién de la carrera de Pedro Garau, el Cuerpo de Telégrafos,
tras experiencias técnicas previas en Barcelona, establece en Madrid el primer servicio
telefénico de abonados. En su primer mes (enero) el servicio tenfa 49 abonados; ca-
torce meses después, 486. En el afio 1909 se ponen en servicio en Madrid los primeros
taxis a motor. Asf pues, nuestro protagonista realiza sus estudios sin electricidad, sin
red de transporte urbano y sin comunicaciones distintas al correo o al telégrafo; con
transporte maritimo a las islas y ferroviario en la peninsula.

Finalizada la carrera, es destinado a Girona. {Qué sabemos de su etapa
profesional y personal alli?

En el mismo afio de finalizacién de su carrera, 1885, es destinado en septiembre a la
JOP (jefatura de obras publicas) de Girona. Desde esta ciudad trabajara en las pro-
vincias de Lleida (en comisién) y Girona, mayoritariamente en carreteras. Es, a nivel
personal,Girona la ciudad en la que conoce a su futura esposa, Amanda Tornabells y
Ametller, con la que en mayo de 1887 contraerd matrimonio en Barcelona . La prensa
local gerundense se hace eco de la noticia. De esta unién, resultard la mayor saga
balear de ingenieros de caminos: tras Pedro Garau, el segundo ingeniero de la misma
sera su hijo Pedro Garau y Tornabells (promocién de 1913), al que le seguiré el sobrino
del anterior, Carlos Garau Sagristéd (promocién de 1960). A éste le sigue, en cuarta
generacién, Carlos Garau Fullana (promocién de 1991-BCN), fundador del mayor
estudio balear de ingenierfa civil en la actualidad: Garau Ingenieros.

Sus actuaciones como ingeniero en su etapa catalana incluyen:

En Lleida:

(i) Tramo Seu d'Urgell-Puigcerda de la carretera Lleida-Puigcerda.

En Girona:

(ii) Secciones de la carretera de Santa Coloma de Farnés a Sant Joan de les Abadeses.
(iii) Puente metélico de tres tramos sobre el rio Fluvid en la carretera de Olot a Sant
Esteve d'en Bas.

(iv) Viaducto de siete arcos en Castellfollit (18m de luz en el tramo central, 14m en
los laterales y 27,65 de altura maxima), fuera de servicio desde 1940.

¢Cuando regresa a Palma y cuél era el estado de la ciudad y de la isla?
Pedro Garau llega a Palma en marzo de 1892, tras los desempefios publicos previos
mencionados en Girona (1885-1889) i Lleida (en comisién, 1889-1892).

El afio 1898, es trasladado a Teruel, siendo su estancia breve al regresar el mismo afio

de nuevo a Baleares. Estaré integrado en la JOP (Jefatura de Obras Pablicas) de Baleares
hasta 1906; es decir un total de 14 afios.

En este periodo, Pedro Garau, realiza actuaciones en:

(i) Carreteras: tramos de Palma a Séller, Santa Margalida a Inca, Santa Margarita a
Muro, Sant Lloreng des Cardessar a Son Servera, en Mallorca; Maé a Ciutadella en
Menorca y Eivissa a Sant Josep en Ibiza.

(ii) Puertos: dragado del Puerto de Andratx y dique de abrigo del puerto de Ibiza.
Conservacién y mejora de los puertos de Andratx, Séller, Pollenca y Alctdia en la
isla de Mallorca; Fivissa i Sant Antoni en la de Ibiza y Mad, Ciutadella i Fornells en la
isla de Menorca.

(iii) Sefiales maritimas: rehabilitacién del faro de lilla den Pou, en las inmediaciones
de Formentera; nueva torre en el Port d Andratx y faro de Coves Blanques en el Port
de Sant Antoni en la isla de Ibiza.

En 1905 solicita autorizacién para dar comienzo a los estudios previos del proyecto
de ferrocarril de Séller, todavia integrado en la plantilla de la JOP de Baleares.
Todos estos datos son resumen de los que constan en la instancia de solicitud que, de
pufio y letra, presenta a la superiordad para aspirar a cubrir la plaza de Ingeniero Di-
rector de la Junta de Obras del Puerto de Palma, con fecha 23 de enero de 1911.

¢(Habia intereses econémicos en derribar las murallas y liberar suelo para
que fuera urbanizable?

En general, necesidades y oportunidades no suelen tener una convivencia arménica.
El urbanismo no es una excepcién. Las satisfaccién de necesidades generales de la po-
blacién puede no generar las mismas oportunidades para todos. Serfa ingenuo pensar
que, una vez conocido el derribo de las murallas, preconizado por los higienistas de
la época, y la localizacién del futuro ensanche, los individuos e instituciones con re-
cursos se aprovecharan de ello.

Tras sus debates con el Ayuntamiento, es destinado a Teruel. (Por qué y
durante cuanto tiempo? ¢(Cual es su labor en Teruel?

No hace falta ser muy sagaz para afirmar que como consecuencia del conflicto topo-
grafico municipal que estalla en 1897, nuestro protagonista precisara distancia, tiempo
o las dos cosas. Ver resefia adjunta al respecto en la ROP. firmada por el ingeniero adscrito
aJOP de Girona, la misma a la que pertenecié nuestro protagonista antes de su llegada
a Baleares, Rafael Coderch (promocién de 1880, niimero 451 de la lista general). A este
traslado a Teruel también puede haber contribuido las tensiones con su superior Eusebio
Estada, quien precisamente habfa aprobado, por un periodo limitado, la dedicacién de



uno de sus ingenieros de jefatura, al encargo municipal del levantamiento topogréfico.
Tras doce meses de intenso trabajo y gastos, el afio de entrega solicita diez meses de
prérroga, para la incomodidad de ciudadanos y personas y entidades afectadas.
Ademés es 1897 el afio en el que el concurso del plan de ensanche de Palma es ganado
por el ingeniero de caminos ibicenco de treinta y tres afios Bernardo Calvet y Girona,
con su plano de conjunto “Felix qui potuit rerum cognoscere causas”. Calvet llegarfa en 1906
a ser por un breve periodo alcalde de Palma.

En Teruel Pedro Garau estd menos de seis meses. Sin esperar la generacién de vacantes,
solicita el mismo afio de 1898 su regreso a la JOP de Baleares, a cuyo frente se halla
el competente Eusebi Estada i Sureda (promocién de 1868, tercer ingeniero de cami-
nos balear y ndmero 339 de la lista general), primero de los originarios de estas islas
que consigue llegar a la edad de jubilacién.

OTRAS ACTUACIONES EN BALEARES

En enero de 1906, Pedro Garau solicita ejercer su derecho a convertirse en miembro
supernumerario del cuerpo, al objeto de atender el encargo del ferrocarril de Séller,
dejando, por tanto de estar adscrito a la JOP de Baleares.

En 1911 presenta instancia a la superioridad del cuerpo para ocupar la plaza vacante por
jubilacién de Director de la Junta de Obras del Puerto de Palma Juan Malberti y Rigo
(promocién de 1870 y niimero 339 de la lista general). Este serd, hasta su fallecimiento
en Palma a los 59 afios el martes 29 de abril de 1917, su dltimo desempefio.

En 1913 nuestro protagonista finaliza su estudio para la red de tranvias de Palma con su-
ministro de energfa eléctrica. la primera linea es la de Porto Pi a Palma, con bifurcacién
en las inmediaciones de la Placa de la Reina.

En 1920, més de tres afios después de su fallecimiento el ayuntamiento de Palma ac-
tivard una contribucién menos conocida al conjunto de infraestructuras insulares: su
proyecto de abastecimiento de aguas potables a la ciudad de Palma cuya memoria
lleva fecha de 3 de mayo de 1915.

¢Qué conclusiones podemos extraer de su obra maestra, el Ferrocarril de Séller?
El ferrocarril de Séller fue un anhelo de la comunidad més aislada, dindmica, em-
prendedora y europea de les Illes Balears. La villa aislada de Séller nunca renuncié
a sus aspiraciones de protagonismo y contribucién al resto de la isla. Pagé un precio
importante a través de la emigracién que lejos de abocar la villa a la insignificancia
o marginalidad, la fortaleci6, a través de la ambicién colectiva. Pedro Garau recibe
un encargo técnico de una iniciativa social y empresarial. Este encargo es muy bien
gestionado a nivel de riesgos que, de haberse materializado, hubieran tenido con-
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secuencias financieras y sociales devastadoras para todas las partes involucradas.
Ademas, debido a su singularidad, con el tiempo el ferrocarril se ha convertido, sin duda,
en uno de nuestros mds claros atributos territoriales insulares. Este aspecto, era imposible
de prever cuando Pedro Garau acepta el encargo. Otro aspecto a resaltar es el esmero
arquitecténico puesto en todas las estaciones del ferrocarril. La de Palma, con rasgos
modernistas y la de Séller muy respetuosa con las formas del edificio en su uso anterior.
El ferrocarril fue inaugurado el 16 de abril de 1912, siendo electrificado en el afio
1929. Es en la actualidad el tnico ferrocarril de propiedad privada de Espafia. A su
perduracién ha contribuido un factor no contemplado en su concepcién: la demanda
no residente; en otras palabras, el turismo.

El Ayuntamiento de Palma decidié bautizar la plaza del ensanche en Son Coc
con su nombre. ;Cree que es el lugar mas indicado para alguien que defendié
el mantenimiento de las murallas? ;Buscaria un lugar préximo a la casa fami-
liar o a la estacion de tren de Séller, que paradéjicamente se encuentra en la
calle de Eusebi Estada?

Para mfi lo importante es la memoria. Su nombre es hoy referencia para uno de nuestros
barrios mas dindmicos y también de uno de nuestros mercados més populares. El fe-
rrocarril de Séller, sin duda, es una de sus realizaciones més icénicas pero su contri-
bucién a la sociedad balear excede al proyecto de ferrocarril.

Por tltimo, (cé6mo valora la aportacién de los ICCP baleares nacidos en
otros lugares, principalmente en la peninsula ibérica a la resolucion de los
grandes retos con los que se ha encontrado Balears desde el siglo pasado?
El primer ingeniero de caminos en ser destinado a Baleares fue, en 1846, el madrilefio
Antonio Lépez y Montalvo (promocién de 1839, primera de la escuela del cuerpo y
nimero 12 de la lista general). Por otro lado, nuestro primer ingeniero balear fue Emilio
Pou y Bonet (promocién de 1854 y niimero 128 de la lista general). Desde mediados
del siglo XIX, muchos han sido los ingenieros de toda Espafia que han contribuido a la
concepcidn, estudio, proyecto, construccién y gestion de nuestras infraestructuras. Unos
estuvieron aquf solo destinados; otros se quedaron para siempre en nuestras islas.

Sin su labor, no se puede entender nuestra realidad actual en temas tan amplios y rele-
vantes como las infraestructuras de transporte terrestre, maritimo y aéreo; infraestructuras
hidrdulicas y sanitarias; infraestructuras energéticas, ordenacién del territorio o gestién
y ordenacién del litoral. Por otro lado, al haber sido el incremento poblacional insular
realmente espectacular desde entonces, cientos de profesionales de la ingenierfa civil
seguirdn siendo necesarios para la resolucién de nuestros retos futuros.
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Miguel Payeras Lliteras, nacido en Palma el 17 de agosto de 1958, ingeniero
de caminos, canales y puertos por la ETSICCyP (Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos) de la UPB (Universidad Politécnica
de Barcelona, actual UPC Universitat Politecnica de Catalunya), promocién
de 1980, afio en el que también me colegié.

Desde 1986 vinculado a la gestién empresarial, bien como directivo, bien como
emprendedor. Mi ejercicio profesional ha sido en el sector privado.

He vivido y trabajado en Europa, América y Asia.

¢Cual es el objetivo de su trabajo de investigacion?

Crear un repositorio sobre todos los ingenieros de caminos que finalizaron en
la escuela especial de ingenieros de caminos, canales y puertos dependiente del
ministerio de obras ptiblicas/ministerio de fomento del estado.

La primera promocién de ingenieros es la de 1839. La dltima la de 1964 (plan 47).
(i) Al celebrarse en 1899 el primer centenario de la creacién del cuerpo (ini-
cialmente Inspeccién General de Caminos y Canales), la Revista de Obras Pu-
blicas (decana de la prensa espafiola actual) publicé un nimero extraordinario
en el que tuvo el acierto de incluir una lista con las promociones e integrantes
de todos los ingenieros de caminos, desde la primera promocién de la escuela
del cuerpo (Cuerpo Nacional de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos),
hasta la de 1898.

Desde entonces, para mi sorpresa, la lista jamds se ha publicado. Bien pudiera
ser que ninguna institucién lo haya considerado relevante.

Elaborar y participar un armazoén escalable es precisamente lo que me he pro-
puesto hacer.

(ii) Este objetivo, facil de enunciar, resulta algo més dificil de ejecutar. Supone una
lucha inesperada contra la entropfa documental generada por el paso del tiempo, la
dejadez de las instituciones y la falta de aprecio por la verificacién de fuentes.

(iii) La lista incluye unos 3.600 ingenieros y lleva afios estabilizada. Incluye, ademds
de los nombres, lugar y fecha de nacimiento, fecha de ingreso en el cuerpo y fecha y
lugar de defuncién, en los casos en que ha sido posible conocerlas.

(iv) Por preferencias personales y a consecuencia del fallecimiento prematuro
el 16 de junio de 1991, de un jéven compafiero, Antonio Juan Vidal, no he es-
catimado tiempo en la recogida de datos de todos aquellos ingenieros que fa-
llecieron dentro de los primeros cinco afios de terminar sus estudios. Los que
yo denomino "los ingenieros que no pudieron ser”. Ninguno de ellos realizé
proyecto o infraestructura de referencia, no tienen placas o calles que lleven
sus nombres. Muchos ya no tienen ni ldpida. Casi ninguno de ellos pudo fundar
una familia. En definitiva, no existieron.

Es este punto el que mayor motivacién me ha dado para estructurar no solo su
breve existencia sino la del resto de ingenieros.

Sefalar, finalmente, que mi trabajo de recoleccién, asimilacién y ordenacién
de informacién se inicié viviendo en Asia, lejos de bibliotecas y archivos fisicos,
solo con repositorios digitales. Desde entonces, no he dejado de sorprenderme
de los beneficios de la sociedad digital para miembros activos que, desgracia-
damente, somos la minorfa.

¢Y Pedro Garau?

Pedro Garau y Cadiellas, en denominacién decimonénica, fue el octavo ingeniero de
caminos nacido en Les Illes Balears, salido de la escuela del cuerpo.

Fue el ntimero 490 de la lista general acumulada de ingenieros de caminos.

Nuestro protagonista nace en Palma a las dos de la madrugada del jueves 29 de marzo
de 1860, reinando Isabel II; se gradué en 1885, afio en que fallece Alfonso XII.
Ingresé6 en el cuerpo el mismo afio en que finalizé sus estudios, 1885. Esta cir-
cunstancia ya solo se repetirfa en una nueva ocasién (Bernardo Calvet); los si-
guientes estuvieron en expectacién de ingreso afios; algunos hasta diez.
Fallecié en Palma en el afio 1919, antes de jubilarse, siendo Ingeniero Director

de la Junta de Obras del Puerto de Palma.
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ICCP Carlos Garau Fullana 'y ICCP Pedro

Portau Salas (bisnieto y tataranieto) y la
periodista Iris Luque (Ultima Hora)

Articulo de Ultima Hora sobre el legado de Pedro Garau
publicado el 17 de junio de 2019 por Iris Luque, con una
imagen en la que aparecen Pedro Garau en una pintura;
su hijo en una fotograffa, y sus nieto, bisnieto, y tatara-
nietas con vida.

Iris Lugue | PALMA

Pere Garau fue un ingeniero de
caminos, canales ¥ puertos que
vivid a finales el siglo XIX. Gra-
cias a su actitud visionaria, fue el
artifice del trazado del ferrocarril
y ¢l tranvia de Séller. También
realizé un provecto para remode-
lar el puerto de Palma y otro de
ensanche de Ciutat que conser-
vaba las murallas, aunque final-
mente se quedi sobre el papel.

Este afio se cumplen 100 afios
de la muerte del emblemdtico in-
geniero, que tras su muerte dejé
una herencia arquitectonica in-
mensa. Pero su legado va mas
alld de lo material v es que algu-
nos de sus descendientes han se-
guido el camino de su antepasa-
do y también se dedican a la in-
genieria de caminos, Es el caso
de Carlos Garau, bisnieto del
personaje, v Pedro Pourtau, tata-
ranieto. Cabe destacar que otros
familiares han optado por un ca-
mine mids creative aunque no
muy alejado del de su antepasa-
do la arquitectura,

Carifio
Carlos Garau explica: «Mi padre
era ingeniero de caminos y un
hermano suyo era arquitecto, co-
mo mi abuelo, que también tenia
un hermano ingenieror. En cuan-
to a los cambios entre la ingenie-
ria de ahora y la de hace un siglo,
el bisnieto de Ga-

rau asegura que
alos  proyectos
ahora son mds
complicados en
cuanto a la tra-
mitacion ¥
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e ingeniero tam-
hijas Marfa y Cristina,

El legado de Pere Garau

P Descendientes del ideélogo del Ferrocarril de Séller hablan sobre los
cambios que ha experimentado la ingenieria de caminos en un siglo

documentacion exigida, pero en
la esencia del proyecto creo que
se ha perdido carifion,
Pourtau, por su parte, apunta
que «en aquella época se ha-
cian menos obras de
gran calibre, pero

se aseguraba que durasen mu-
cho, se cuidaban mucho las fases,
No podian permitirse que no du-
rase. Hoy en dia, los plazos que
jamos para el pl i
no permiten recrearse v los de
tramitacion se alargans. El ta-
taranieto lo justifica argu-
mentando que «hace un si-
glo la legislacion no era tan
rigida, la perfeccion recaia
casi en exclusiva sobre la
conciencia del profe-
sionals.
Garau expli-
ca que ¢l

protagonismo del ingeniero de
caminos se ha diluido. «Asi co-
mo en la mayoria de obras se re-
conoce al arquitecto, no pasa lo
mismo con el ingenieros.

En cuanto a las obras cumbre
de Pedro Garau preferidas, los
descendientes lo tienen claro: el
Ferrocarril de Séller y el proyecto
de ampliacién de la ciudad, que
no se llevd a cabo. Y si tienen que
escoger de entre las suyas, prefie-
ren «una obra a la que le puedas
dedicar un poco de carifio, que
no una obra mds grande y me-
diatizadaw. Asi, la estacion de
buses del Port de Pollenga estd
entre sus favoritas.

Portada del proyecto original del
Ferrocarril de Séller.
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Algunas de sus obras han pasado desapercibidas. Ahora el Colegio de Ingenieros quiere recordar a quien da nombre a un barrio de Paima y a
uno de los artifices de trabajos fundamentales para el desarrolio de Mallorca, como el trazado del tren que acabaria con el aislamiento de Soller.
Garau se opuso al derribo de las murallas pero gand Estada. "Hoy no se lo habrian permitido”, expresa su bisnieto, Carlos Garau, también ingeniero

Pere Garau, el ingeniero discreto

»-Los descendientes del creador del Ferrocarril de Soller hablan de él y de su obra a raiz del centenario de su muerte en 1919

LOURDES DURAN rcus
B “Algunas de las cosas que Pere
Garau hizo no se conocen como

Tunclonar mds que para lucis. Se
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CANELLAS T {r . |
delcentenariode lamuerte delin- . 4. f 4 Pere Garau Cafielias,
nacido enPalmaen 1885, i b fhE e _
el colegio de Ingenieros prepar 3 s —% mE 3

ICCP Carlos Garau Fullana 'y ICCP Pedro s srony et o = | *Las obras de ingeneria

o . Eneldespacho delos Garuu, s | — no se conocen tanto.
Portau Salas (bisnieto y tataranieto) y la o) el e dd18 subetivn Estén hechas para

:m ﬁuﬂn:ﬂelo;:lm fur'{ciunar més que para
periodista Lourdes Duran (Diario de Mallorca) ) Inormacénhu:  PedroPorasy G Vbisrieto g it aicode ngeni i - S

us podria
haber ampliado sin demoler.
Como eran murallas renacentis-
1as, no se les dieron valorS apun-

an.

puerto de Palma entre 1012 y bk i~ <

1917, Su proyecio di lrada Dib et Shller v In estacidn, s ramisacon s

ganadaalmardesde ladesemba-
prssrEpn Tvehe s posdenie:  Garou i pei i i Morla  dos legaron sanos  salvas a S6-

bersellevadoacabo, lueel prece-  ve, dePere Al conclul-  Lulsa,el'p Ve las b ller,

dente del Paseo Maritmo. Tam- Sialp bk dad,  daenabril deigiz. toras, a la que le engancharon un Poco més de clen afios des-

bién desde su cargo en el puerto,  no buscada, al Ingeniero Garaw  En ¢l anecdotario se cuenta t tilos Fe dles  puds,subisni !

Garau se responsabilizé de pro-  Cafiellas es la del tren de Séller.  cdmo en la inauguracion extrao-  deMallorca. A bordo, logingenie-  mata:*Supounir hiingenieria con

mmdﬁmﬂwddmnn\t}: Miquel Angel Linuger cueniala  ficial del i ros Pere Garaw, Euseblo Estaday  lnestética. Seveen las estaciones.
Lo } . it To. No i o

con las | hesasl el Arinerio M
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Sus o no saben
ué pensaria hay del puerto. "En ¢
ol L Erid -
Toidesecasinitehabriandmit. || Garaizabal podria esculpir una
doelwendeSélleriindicaCarlos §  obra para el Eje de Nuredunna

Garaw.
a »a wscullor
Articulo publicado por Diario de Mallorca sobre Pedro bie amplarlo y Ia de- || celamemori”,El coleg u
Garau el 1 de diciembre de 2019, elaborado por Lourdes conlopeninsula? facl e i
Duran. En la imagen principal aparece un retrato de Pedro ¢l Colegio prepare esebroho- | rallas,enoposicinay L
Garau, y su bisnieto, Carlos Garau, y su tataranieto, Pedro Tl o ogeoy w8

i 4 i { que alpn:lrud.emdlhlju han bre ta mesa de Truyols. LOURDTS DuRkN Fuss
Portau, con vida, ademas de la memoria del Ferrocarril de St elos pecesto
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Fuente: Biblioteca de les Illes Balears.




PROYECTO

D1

FERROCARRIL SECUNDAR®

de

Palma a Soller

PO‘I‘

Son Sardina v Buola

Via de 0" 914

———

Documentos que conliene
9

NoA- Memoria
N?2- Planos.
N5 -Felscton e fas oliras de fabrica y edlficeos, ﬁuw,wm‘ywa'y Taryas.

Jrgwyz}?m- D, FPedro Garau.

Ane 1906

D. Pedro Garau y Canellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 77

PrROYECTO

HRROM@RRIL SECUNDARS
Palma a Soller

POI"
Son Sardina v Bunola.

_

Documento niimere 1 .

PRI

HMemotia




78 1| Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

Mervneriov DWM“D/EUHW
——

(wm -

—

»O%:N.Eo = chw Delo cBrons

O /

e coin o widad de to colo mo oo e afora  vior B i e —
A 7 77

- - . . 5 . 9 0
Juied de abrirse al pusblics ba a\Ez.lCaD\,gwua. a L rca bia seoto acare -

/ /
o Ban aguella. ledluolzioa. '.c':.mfad'; Arsraan 2l farvonres s P e
i / - ( 4

ein s qeints valor Iao vertngas oo st vion perfeccroancto. e—

';(,.zao"d.. olesole eartorced jrov ceeanddd par agreel JM Lty Areorpinade unile
7 ¢

AMJQ. los oliolnseee ‘a—ﬂ?‘”;fdwﬂ-‘aﬂﬂd\— covraedioloct al ua;j;,n: :.,r/—
€O Cotpecitercion, awtrieiidi y ealiecto. Los relociomes ofe foola
lave eatie Zad' Ay LOTILATCAD P raded jror oboldsesdod ma -

. f . . o o
¥ ‘Vd).ea 714..(. kB arpan 2y .&azf&».}‘o.&? o }.a. B T R W . ]
)

,2.7?“4@; ccsonsn fereta, Wua;h&?%m-ﬁ —
D arbias Gwofaaﬂeo nor oot carrelirad
i corvenactas, Yo sesreo 2ot beonce el o Wp.f.(i&! Coreiie i
EIENC. NN que ﬂ..;’.a.fabm-ot'a da é/wrwm_w;m;-
o) A e Bl o el s e B ) a~7@, wtth o, ole. Y-
vty Sy oo e A Sy gt feg e fn
S AT AL A A
L da oluraceors Mv?{‘t_.?loo&a@mmﬂoo. NG obsbtonnts eats, ol —

>, o .
d /{-.4-{1/8!’9 e-lytg'o”ew 2o el ?u:. 11109 -04741. ole Ja colal ;{40"1'44'»'0- riginonn

v

noveieho. de ello el ainmero de Sy ?u Boovrre AL sororinmm oo
dimarmio i Lot muiehos wedueidod promticsdares 4 oo alguler aue cou-
ey 3 A
Airciasiendt se tsnrdivon a7u.d—fa/.’ comedivas,
(C‘))W eats s becho w;armm,ﬂm?mmhqu', st dos oleseod
e puoseenr wanon u!‘.ﬂ.flj,f.m.g_f;mm corsiceiicenrs e are Vo Saios ucere el
e.w.f&c- ole . calo, Jean ido Mmmmbaio Yy dornoniolo ciierpro srlie.
fostor Los bssucod ollursanoss gosonto atotes e bt mriroca.
oo ean . rediolas seasiries cuaanolo fuortinnd s obse amclioo f e
grirgiolo com vas fusrion. 'Eo.«f'(f»ca..)' ae.ad:.;x;.ma'., aolesmnos, cliat
dispesinntss solabare agullos o seesssiolon biotan irnieioivo. serian
oo dle s purt ol slovmsnnts FELHERS AT S
2B proron guie elba yfﬂfdfd‘?% s ol capilal. :

( / / —

Deogrocodoments. promer (Doler dos tontiot Jectos paras
entoblecer bos banes de sia biea Jirreo guan Lo o Loxoron con
e o &rmfm 'rw*JJboEa: m«r&o&?a e covoliocores oo
Jroced o M;Ya-r;‘ cotn "‘:.\--«»y.n,‘..;.-; FYRIPY .;.. e .,w{fwm e,

Perorr w7; Dravxnstod <oslonisiiniod g ol sisa ficricon
8‘44‘1)}/)‘,.?_(.\./ o ._..2-_"'.1--, " & gramdes 'rwwutag -?-A.-l- 24 deacconin oL
e e R Ry e . R J SV ol e fmreonn
a!em.a.c&o o oleseon. (‘2 sobre A!Ho/m?tm ttrios o olrag sofuciorield
27\;;./;:&1» ) o ayudal. fAnmah.wszm ot o
M,Jiwm 1o by Lot reesrsod d.;(_s)o-é&ur a0 obadoadi se eolid srma -
?’7&0 ole Lo ?.l.u.. 2mon A : o : o, et BoillodiTeeads o~
cotn avpreson ole e Z&MM&-WW. ?

Ao fodlod Lo Jondios 1y wodicoleod M‘o«h::mo-mjmw Ao
e fuisrilinta ol anlial Jﬁfiwfiz:»o g oo forrie. f,,‘;dg-
o cor el ’63-7444'-'0 ole fmocwo& M&MA:AAJ.‘c.a e 6’:&4«4. o{cf\;’x}.r’
rectaclaclo : Jg {S?a]mfw yfed‘(:r etn fﬂ/" o ole 1873, e

.. . o : - fo .
corcetoron sofrcilabo. M. Tonorisio SolBoles. Sae o&rfw/q»w? -



o

Jﬂdtf &4”“?&4&&8&»rl:1!¢4\.-. ‘;datww &Mmh
Jamwum&ﬂ’.a\d— Ao Lo an-nredero ob.(?a-”en- fma\.. Lo bam{fm (5_)“-

3

‘Sa-r'a'u- ;‘ gpfa‘g'uuf«ﬁ, ge 'ruuoufq.// vor ol volle ole w;f-«s—r o

Suasta, Los abvedectores debo Gramfon; cruna lo. (rdillera s ol

Honnaoto ' fo. Moba., dovde aleasino Lo cotn 327 sobre
2l wiioed Aol seionr, neneolen ole rin fiiried ole 1310 nelFad s seiic
S fd/,?aue.., soko Lon Loolerao o ealtichacioseed
secsmndlarias deta cordellevo deseisndle. o Slor g cortiimnn
Josta. uo{uav& corv tirn recorriclo fotald de AT V10, 2t T arediod, 8?_
coloblecess wnmias eoldcioiies sndiriediog o devirin lorects-
neends o (Slm(-md«.m, Sotabliinonts, & ?m&u YA T
7 Hogal & tunclimectmeesds o'seo o iz liseio. | ;u?fomm,f Aee-
4:.084.7 Al

Lo cota 387 olel cornlivo oleb Loined imw-e;rm.{. s alocasa
LA 2 .4.,? s e B L rvecinees dlby ool enceding rr'a-‘Fa read
&}Lw.-&. trnclireociots amscoleas ol elios «’7:,.-%“&5. 447’%«”&9
o 30 cunihesirmas, Livmils 44?4-!”\4-”‘ gese oo fabio {,un?g«wai-'e aol-
ridTmel) e d e ) S, o cmelnens diii s w?
Jrrbres A_u?ufm Rt e e A e b G T
125 aneelives ole raolio e eo ed tmtitisne QA.ZJMD e oo o
Lrinean.

Pl A eolin cccoloolosatmesdi ealicoleod o tiasls
2ov Lo deladles 4 vedoctoolo com verolaclers La,g ?’zu.- g«mww
o o, S Muw«damﬁ- (?,,.,Mu. Lo Lromdin L?azm guue eodoblecea.
e A S P uigw v el e
Dyt gue Mny—hheb.wm u.?um.@ Lo coricesiorn.

fo elevado au.@wfm!. -:4.74 Aenerbolso Lo Lo, veals-
oot oo 4o dessa. eclaclo. (5248000.00 juoelas ) el Larvgo
/7 / 7

zw*ﬂ./uﬂn-u e v

rnmwd.o ?M hobio e 09’?44-(4’" la. Pocoriiots

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear

Jioota el )ﬂﬂdno el walle oo S)‘cr')yr Jo escobroto de Mz&m Aonlerag 4’4;,2
dAeaclas a.;wam. ollicrvo.sobve st vevel del aanr, 12a /?u-wﬁa Mﬂdq—&i-M-ﬂ

D400 treereiad 4 crraclas curuns Jueven frordl a arer dosass dos gt
i

seasiniod av jiov el dereacts Jermoeanrid. 1t seidion s do. cotroroo. a\!.g:_.)o'-
i
i

D g @0 sain oliopititdp. Lo amos reca de bos s dabinre oo ﬂy‘.&mﬁhl
Jot aunoyores sesmolian w_o;f ? Lo diaidoa r?nnx— a&;.?wo-u.é‘-mn Sdicerion—
seamte oled cosikal ARCRAA D | Y, o110 Corateciiticion e focto bita
sten przreoolo oo colua. duvarde ek ewal Wmfmmm aota.-
et darolo wiuo 444.;)4. 2 m.f.«.mm srre sntroralia e fou PP -
e s M-!:/z"}g_;.fmma e/ eolddleceni sonion Jz}eu.a,;?‘,,,,.m A
Lar é&ua @ (.. c"jw

(Mqu Linddeictablevieils o eslinslaolo deda ?..,.;“'ml.ém
Mm-awvaz ale .a_,;q, M‘!?“Mf disiea qu.¢.4¢ wediidayo. aliavesan -
oo Lo acerro trisincoliods. dbise uszwdwﬂﬂado ale x 52?8. Bz e
MNM.M.?M&—Z-\.M el v’t ol ‘-)rr‘-&.f trodion Pe vm‘c.e.('!.azw(;«m«-ﬁa e -bm#fa-u-l_-

ﬁl/rrm&.‘gaé&.. L D e s 11 W g,M, o
JsirndD oo vio L veomicimies g das epcasilins devglioles ol tos fales

ra.' Lo :ua-e. sevatobace ole Fay & M‘v’mw.{,;-o-d, A colocands das Soead

e do werdierds do (Joller o Go0 (ja 4O tislired s Avirnrened redomdlof

et et bl ) o uqi& :,,u.au\_ recorriolod ole Fh o 25l o -

Frod olesdle, Sitter derstin to. soticta, o 2o werFieila orunenla., deolor

28los ;éaldzmuﬂa n-?audaw doderas, 444?ua,u~dafww:r’.-m‘: ot barvaticad,

T R T d;}‘a}quam, el otod 7 ole aine cod-

b diera oo Jocto Linidle ooduninibie . e

- D :
2 (gc. svacticorom prov aarellas doderes & collaslos Lot rtcore-
| ;T ¢
caritaridod 4 Aanliod olescridnd ained 2in Lo .;/r’/f-uawr(:a_. Ae ngel Y
i
oy aprdicaded con delalle oliod jior ;Mula«. Cotroce. Lod J;ad?;r-.i olen
(

obred Jaco ol o, TeLrliotitrtensdod & LosdFod ?-u.{. Anrotluaroir ani-
f f

79




80 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

o evesriein ervoea T G&-maaMg«&E cleelaveiniod oie 110 Mwo&k
H ‘
cveen s do W«‘.oe’:r«u.'a.. ole fales & .o—:f S i iR b A s

v £ eV ey B a.d!q«:,l-\-ﬁa o tinda Jocalidadt al.
{

otz sddpr veseedo o | odbidiccles mm.a L (440«',5 - olo -
‘ ; 7

ras ole el o oh?mwwim L5 B o e i JTn . Le z.an-l-u
Py ?IM.WQ. ervesrrcoon wwlia, MMZW"M ole elle Lo iolea ool
Jervocanrit eobiia 2 S?rfn&en— oo aded o olesroraide g
7 ma?on’ auggd-w.od
M‘?y.e.,fq. limc veowivar 1 orece .aa.(wl&eum;. ote Lo jray ole

r,
)Mrommwzea 41(.:4»4@-—4_0{ aL;.r".u»f-l.e ole 4204 .
/! . .
(_Sg. ncidbisdecaror ewdsimees don viiL LoD DE e PSS

aonota. guor bod paseblod oades -ru:f-adad"_ Py v anlz oled o

/.

 navirierds Jo. coviiorostoi. L/fdmﬁmy ad J(HA!MM e recoro-

ccolo MA}ZLJ&M‘A. ,J{afz.b.w._, -oa-ma).‘. D RO T Jow-c.o-»u“}‘)

ol M'.«ﬂmwo PAnees Lorie )w»vvba. Ma«.}i..c.n.. o ,;dga_, cvre Ao 2a .J-yu. A

clﬂ’a olel o\:ﬁau e it Dld P ?u.e. LA AL DD AL O AR D it =
i /

am & M.J.«,cnﬂ’a-j Lot oleseod o cotesriliasod o ):(!uw e edia. Lod
(S : G - .y Y2
aandiiocondan w0 e COtr adiliy o ;a.k)w.edo.o&- ~erroroaarit Jodia-
'
() . V .
L)aﬂl/v-'cru. carndol de 2Fovco0. 00 elBp car s Otetornns ol

S00 presedng oe cechieroin e proeo Femapee . e dos Yoo acciocs
4 .

Sy ).u.tn-m 2ang eridBa san '5’3144«9;-, 148 e -63144:-0-(‘4\_’ T St o =
i/

).Lu‘.b_\l_ 99 ern -uaw:o-d(fu-a“a-i e Lo soda 7 od rends o sear Cotk acero -
S ren e ,khilp&yr,

& rwdfa.fwvtadwﬁe el coso ole uu?c-‘u-p&\'o fm deaens ole
8000 Labilantio gues Iy B At S B D £ttt Bted o ot Lo o~

kel de doo wvwm.-qo.. aunroadB tinn 4;;»:4(3;2. ole. Jovocoo afc.rn,c.. -
4

5 . P
2elte 2 ressnod aue Ao, 4o conscdleraniied i caso trecdids y Sl
7l i i

Maui)u-"ic.«..m'a. ole Je 11 w&omm St 4-:_4-):.%1_{ olessiies -
/ i

Lo er\-?vo'r‘ a.«u. tucolioro. diocerlo tna relocior o Ju-cfwjok—w

)
daltnd eodadde ve":or dow a ey PO 4—«;«1& e cuu. J‘qm{uﬂ -

¥

Y dicna ah Dermocarmid guss Lo sinson dirclirrisessfe a batnan

&t o—%«.&s ele Ja.m‘?-\-aufg ?m‘ada.? G2 B Y e a0 preced
PP ’Jalw.a. a MJ«#«W Ae seana um.’)w,‘m._ Iy e ewfa.[.aw-
gitle oleslio ole tas Lrlasiomes ?u.&&mfu by napitmas ? Log v -
oliod m«uﬂ M‘VJJﬂ'Maﬂ et 4-.44.
al W&&swu. Ja omata,:}j:‘:maz r

Wiyt b P e‘;.ahafm b s e M‘-u;y -&Mq.:f’mmto cste
Ja.uMJ,e. T Do oo e ey s ima&&o e 03ee -
oot R asbe 2303 dabilontio 4 talo silicaste & sinos 15 Hiloimme. -

. . A .

dros de Lo c\l/w& ole Lo 9%@.&45‘%@43;@.# a 230 anelied vo-

. - e
dre ad arvel olel avian. e’wﬁ;l««.r-&&g a-acq/awm.:zufo -au.ozaa.-

rmizadid © A7u-:-o.)¢-¢ oo viriserales fmu. vareioD -{’.o-&mm e Mmsf'

i 2 i A3a '_‘va9<dbra\.“¢.m}4»r dad .
i
ole W«u-a—mm : .&ammo asee -vm;u‘.wc d)?a.wﬂ ole. ouolag
e i el Lorrerne m’mmw{mmﬁ«m?‘w‘,&_

samollovse do drona. duojue r“’-a-ﬁn. e 4%.-7@;:6‘0..“.44“%5

/
s ma&cfmw?uq.o rwa?w it Arnooleatin codinecotn s don

el ek arr s dl, (S gi»%odw.o o eanee il
nnedieos a!g@.?.um&_. ez a’;«.m?mﬁ WMW.EEM-

nordBmn dos centbeamlizy o L?z_-m-. alf:mmcjﬁw&&c.o Arcipie
¢
Ja!a.. s R o o 2EVOT 4 10 Ay somsiclerolle. odenad

i

el ariininero ole cocties MMM ?.u.t.w M,&o%ﬁdq mo.,‘.&ﬁ__,

o.qu.ol oo ole mm&@ra.. CWM oleld izl MW?&-M&?&.

il 221 cons me-cmd-o 2nbie clicho nonerio ? djalwm..»z‘mzwﬁ

il

co semscbles &wuu.u&fm ole Los tmodderanas disead.

- { e 5 . ;
t«:_fo n?wu—wﬁv LESYPRwe 74u- Mé?ummdmrmm {Jw—



T L

Arrase el tpocta. del okieds o ole Lo wcllliclool &'M%
f

olel )w-o-r.a. e s aoivolie amotion. dottg dinras 4 cuya couces o ve

fid
aug.-l’n. »&u«qa.{fmda. Mva. e uw?ﬂ\— ‘:-«4 4.&.&"_ oo o -

401&44{‘4_ IH e omwo’w(jwn- Docerinos seo oedo. pidbica. .o;«.um‘.
¢

q»—dhoﬂd'rn. e 2l ﬁua?u: af aane o anraliolo ?.a.z.m en Jm)r{«ma.}u:-
re sniietons nisedlogo o matablecep cime Brsen oo wapreres ,,71.‘;«6
== ohco‘o&’.vrg: BMMJM.LQ aoled e3lod josteniad
el b sl e L e e e .:M-amogjuyw
nanen ole 2ets deovas com o 2o de Lot corstoleracliod oy corie olen
RS Sy asiolonr - ?v sa 23858 Frrona cotbiraclod 2o C;JM .-
Jidas con e drase &?aml. P T DA qtu-c- el -Ubfy{- eatze AZ-
sty Pareelonan juodnio realinaroe. mqmu 2 ton Aaneined
oo ootio Jiovas.
mqa\-fqurofa; u.c.&-a.de-wai./aa‘w a\’.c.d.e.n eanole -
P 7
aiizade i ole ua)-m;.aqwrfme\’— ?ﬂw gue ho dade Jetle
ol cobrinrarmiolosmesds do sisemipeion oo dos 7000 aceiorins oo
,,,,.,.)mam,w;z,g' Boriohras. sea seguincto. proedsc ol dlio. aun s -
J!ad'w 4Mw; Joranad oh.'fwars&wua. ot B e B e
it e reobicerolo a--za-aAqmm.a d&wu?t
T ohﬁ»w&?-q.? e coroliesnmes adecwodlas a-faaaf.;p“fum
Jg 2 @aadwm e das J.u.wxn.o wilinben el pross, de Lot recieraod
o qu-n-«‘.umf u ole »!a-;w]cﬁu&r.at- q&:; rocasndimen cor 9ece 2e anf-
D e abmm &m o eirevsan 4w4dad.m munqa st —
brioles ? oo au::!.:;-_o G ‘a% ertablecidas, o oluclasd arorotisf
M&Lm, 4;%4.@4;:44.,9,,,,-5 fovole. ?JAJ.M_M eg.m?u.._
.ﬁ,m\. P 444...4,2. MMMAA,. ol Jerrtricso .o?u.-abw}.g tot—,

f ( .
L?;erm oe;‘,‘znmf.,m B A NS N NP

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear | 81

e N

oD O(wb fe)«fmm, e onser

J,OMQ do. siticociorn de das olot ww o wdomar, Goduma
[Mnhmmzama“ m.zj)mmc., oo do babio ded snisiio aomndre
gaf&xmfw carbierids Norls da o covdidlera gue la gora. bl

eotss oo Aallovcon., denbivo oo o Mfa@ 5 Pmm uw,,rM B o
N e &MHM D N ey <o memto ole M:\. Do,
e aue 7o S P e e cmesrar a.:?,wﬂm S e
. Md‘éoamm&?w mo—gvemq.’w {Riroles proron o4 ale -
jwro’ia Lot walles secietnclarvend q-u.e. a!mz:f.e'a.& f.w wna;( -

FiewndZ oo oviguriam

fa corclidln o 2 snlivmcla dencle. (3o Fovrerits honto bo Ora -
Boitra- com s nriodda auplidnol oo boce oot valles secsin-
(v!awx.'o-: e condicesr a otrod fadod Am{_ dloolerod o'{}i&a;/m., S
Bowa ohids oo erliiolic M@. ot W e R A fac dos
M—o-ww-gm. ole a.;m.uEPM MM/; q.u.n— 0—8&0@, a Baradlss codls-
oo a»&qwu. c.f7,aw ohzla_.éwwx. ”Mca.wma. Boé&vm
6M 21s Derocon de tonn grinind S &?a ohiwo&mw«» o e dadlevasy
f&ww r ole JML.WW gue XWM fwﬁmm ol ana -
D G e x:M.‘J_ ole covln Lm,..,au.,e.
Do civewnatomcio ?u& WXE\. ok erlicotin de ta. Leean
o e B e e A;M?M S comnen guas eote e
(»LMM. clasniivel sbre ol pie o do corallero o lo verifonds
,S’ﬁm o 2o aliZicoh mcctian de b civictacte oo S6fer. (oiede omas -
Aeroroe 2obn como oo 35 ameliod sobre ok ausl Aol W; 2
q,u.e};&a. ve e ol Horo o albiron 4?;va&9 o ‘.ad“uﬁd
EB i s o criiie ole do. cordidlero . semepuuned
it 4m‘fzm;,¢q. wi:wr b Flred o wnivel snncis Baseo wg Do

i



82 1 Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

gaticol mmﬂ;&aww&. M{wvﬁ. Pre-% aa{n’ra.-, ?r .?J.u. m.&a_-

o 20lB0 i tsreias uvm.fmoh.xwwaa-vwrm Arocenso
);M;.a o 51&8.,,— corn }aﬁww;@i};m;ﬁm&}).%
2 it copte sovleracle. . ‘
memaym Lo albilzioles ce Lo covolellero. e
e gess eireimolo alvalle ol Sotter, @W Jod
acombilacied de oen Looleras, Lo I_MM 9200 borascsd, o
/MMM ean atrnon Sl crinmmiido o A?'&'MJMM c.;m{qw.ga&u
Y iorn gris s iadadi din bt de do prov assotiod eendt arn
b sririen ecomoa e, & <5 QMMﬁa o
2ndn ol crasddg se divan Lamliodo ? MMMA. MM:&M‘.
P e a?u.m-aﬂ dov;o.mdb.zcjmaﬁa.4e.m ool —
Incwillialiio gu P B e A e Ve i
{.’wm ictio s ed 4 ¥ Bpiito Saia 1m0 e e crreenr i
Dot recorocermisndid 4 srbicoliod puremcod ?4.4. se olescnedenn o la
D, 1) «,-M}:s .mta.a&.;do 210 4893 ane 21 Los guun se
tire .a,a_:u.q. Locilicta ol gur -ulno’aa:ﬂm&a-ﬁo;}w.
,ia,ﬁ.;q s e e e e enlFrcen o‘,;wb{.t'o;f Lrobdajod a«lfw-
rocamrih de Qo—i—&uﬂ »94/?:;0.?@ coio amticeonola i A-ZC':’:?M e
D L e et S D
(&tﬂm ded protdesio. deasries ole Lot Sreves s s i
L]w: ! (,namgfo/;;ian,&ve. e 490k, Grdrcss dran s olulalln -
B s S &ht?@mm%, scticimtd ohssimass
low coreconalBreian .?pmm i o e e e bt S
1o 2 ticordrabon aﬁ;a isnko de anos Venlaporas conolielomes po-
e m?mf Jon bocon P Aok Fiiruel e Jrenilie o Eifm e
aramolode didlo -Za. 3o olesitve ol bomronco gesr e ageelio
e mf«ouah— o 4o ab(.,mme/u..o:u. el e e o ey

o g.!.(.;& ek{_g;vzzvr,/a'w doriole imena do Coredivo el Soldolo.

o . -
( Aeenole esla. d?wvmma.. Lo ole aniesior ot e vaicediod 411 onidFos e

Auwisorion 4 comenpiondiendo o .,ua,liémw =  proalion s e suce-
ey s Lo &:,M F,w"'m;w o:?{,._ B !«a;&vr.mm;rm <ra-
ra?&ma) da#/mo:r&unat'oﬂ walles awmﬂw{f«n«ygm PavEes
odes al‘fw«m&?ual‘ m“:.:[?ga bacocan e Lo dirmeccioin ole ot
do grie deabio. de juropioveioman o pordorocioi. de dossitrro. cein
M&‘fwﬂmm?@ig&fﬁm?&wmmf;;m,{fwmmaﬂi-
Jiol otulimmmiinacton ole cis bocow . il mesull, &«.?.’MJ-B;; dBa-
,é,?u', Wég g ‘fmva:‘)-&.cauo-! ) m[ﬁm Py, X
ole 250 anelivod mi@&m(});w 235 ean Lo N iinn fiield olem
D) T o) G, wf’ww al que diollo-
e et e prare o e Db Ll con sl furrocor-
I el e G B

esole Rbrunar, olpuctro Juse sl origenn cledo Linin eron
Iﬂm:& o Ja,émé_\ oleb ;:lmr,f«.)rzama. fhwza o Lo oz
Mf"m 54332”;«,, SRR, S SR I
e arnilLemonn dtririn o cordisimnon olistoimcion ..LM,,.:&.

M};fﬂa desole do boco. N diliadta. covno se ba olicho on
servod 285 auelivod sobve ol wevel ngw.&?@fﬁ‘cﬁmm-
MW a9 casad, das was allag, ealaa ewdFe o
65 anelirod ermciria &?uﬂlwam ritsior ole Lies auf:
wnalod do. dinldeia. gunlos o?wm;g Gnmo&wmdww
170 anelrod con do o B ot iz i, B o ] gt 1iod
Mm?ﬂym Forsizriolo da Ladera. inguierelo ool femernli
o o OLtler consctisns s olasamotlo ole 2500 wumsliod aponsod e
e rvecomocirisnts oo eota smisrma dndema. i Qsﬁ,,a e
Do pror St Sowe Hoagelals svos tina o Jo
/ r /



ofam‘M.m!a.d. Ao Fosan meua.mmaf-&a ;u? 474 cotn radliod 4o

.wun.e”w ad Linidi ole 150 wmaliod mﬁm«&m«m MM)" e -

d.o, -:m.q{ 4.4«.4,‘7 it {.,- }- S e Pt S_)J'&MM-
g 1

f @ o )
Yeartoumnad 44\--&»@ ) q—:m.ava,&v: ole setr SFarmacle 7.44.4.9
f (
M‘.’&M g rnre o o cssoardad Dacsta drtiaecns 4¢.-Jea$mu/w¢-
(jauewf-b 4?“u¢44.w£ e oﬁwmojalcuga.-{'a—m e dror o
mwaﬁa.. akJ;a.Lém,&”mdLa\')O a@%@&a&wug
i ) e
e dow prroperi ool d&C;\MsﬂM deoslin covco. ole MHilornetvo 14
63405:0"4 &'A;r?mmm ShlSeren e
wtd ole 248 o 250 avelvod w&mw—o&hw fb'm a:m&q,r
i

mm»mm Aotad ole Jﬁ.‘ToMoiwz e o S e

rreolio ole i vodeo ol ave-

comm winn dried ole 2600 arelrod mmm&.m?‘mm
PP T S T e ey e
Uiy s et W;LWM,,asmwz?_- za?;zw‘rimlamaff
Morareats

L oo do Liveo mercillbibon sem e 27,00 Helsie -
Frod, Jaa/mmwmmao ole. 2P e tan. 3y oo 50 anelFod Aod
yMW&Mm#uM,q#WW@-MW
55 ole Smm ek vescllncto de auieslive Faboto s declosobas)
JMMMM decidicdot ole Lo frana dererilo o ta guraeialoba -

Annerd tdcn frred ] WMSC@ ole 2450000 jaenelay.

{
.Af.dn.-uo!.d Arzparees e e e S)md-n\..of— #WW%-E

GM S_).oJZw rrecibiinod ab MM?:O ole oceoler ol esliioles
W ole Jo. Lireecn mJo—rmw & dan bases eslobleciolos s el

WM_ Frs ;«W&. Areieisod 4 PR oletaliooled vece-
{

Mﬂiubg,.m?m”; 225

. It
Arabased ey cotmtirranrors st

i
{

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear

Pry Wﬂ.?mmm Linsda ol /Mza e ane covnioleron
JL,MHWW warioe o g Ja e uméa. PR
oo ol&on?!.»m-obu it de do Sylocioin ole Fadua
Q,;M ot Pl ia afecti B 0%o o szmasz_,
el romacto o seo desde oL oviger haslo gue s bncoce do sibe -
do hocia (Beiioto J:m} _‘M#?Jw'

dz.)a.-'&wt&ma_ ole b-o?fe«r.&! Ao woriod dovrendio a)«’md’»é’o at—

L ol 0&4}3 Euilan crioeed

mw ole o crrernca, Foolo ol veste olel Jmmoaa Jaroriesds
mdM?MWM4ed£M Lo xaveag o
il Forssaiine i do g i docle ool (essernd
Ma;zmmgam_&@’mq_wzmmd‘m e -
(o coene e St A

Lorstrrnat conarli olos Lranarotad biu difuiniitins aise

/wgmo?m e cite endicolio m7m@a +f Asumgice da
gosreocinol Fgmcm—w& O?;J;MA@ So-%w/m w(ab?w
I conobreccciomn dedo. o olivecta. ?..uamza.,;m

Muj{ﬂ.a.&m 4 2o otre. de dos ?m‘j«w.du”m» *?Awe--

i
/

’(,.Mwmm mLSoJ&rmZ@mmw.au.

strn capredond averoleiciro. beiew tadimes, Aot Crecams] 94 s -
7 7“?’

/mmmummw o&.?..«..u. 29 &»W@a\. gter oamfjm Cotere =

G e ) Q?'»-l—r d.ad.ﬂ f:i&}f
a.rwummw o o oL s o
}o—mumm- W?Mwm -q({.p-.o-v!.a. waaﬁaad.w%

.;:uwm;w ah?unua

pos Lramooles MMM&MM&&woM&»M

gt arieeiied, ww&mzwﬁm 2ot Loz comalicia-
o S G Joy w?u,&:m. Mafﬂma— irslive eone boslaro.
eovntolemone .Fru -:m;’;uc.rmm Lo au;w?wo reolactaolo ewn—

83



84 1 Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Soller por Son Sardina y Bufiola

1893 covackiviiico. o redreii 2l oriice da.!.o.mdo&fura\.f’f
.aa_,m&- ?.L.Lc.mmafau 2l wofle oo SZ-RW o Lou trvorreon crebaeco,

(

d-&muxv}ac;m ede creice sum ficmed ole

(fwgn.?n.u_uk Mmiao&mmm.&mﬁ&-mm&mw
A?&&ha e alrarnas: #e m&adfﬂm reoles ?L.t«o-e.dd.a.&a.
J-?mm(‘mm el S e o e i e e =
aced corkba, o ”?MAM{;M'A..A{GM&-O 65744;4@& mﬁ?&, ﬁa.e:utw;.wp—
san «-qu? Mwﬁ’t{&»ulw ;m&-’m obvas d:/@&u.ca..-—
el &eum-m-m!w oti Lo
‘ ? O 2 XMM H/w?‘m a?ua.
. m“)ﬂ.dﬁ. W?Mvww—&»&nmﬂmamﬁan
mhmﬁwwwmmw ole. th[@_
olewlvo dg.ﬂm»&?mg e Los berrinos reglos &WM&M).&J
¢
wmmafv&.ﬂ 1.7_ Z? 4#7wvmu&¢4odawm'rm&
4183, corndpandi ole 22 sidenirnans diseierole of Lo
Bicasisie ALLQ.,:‘M oue u;m?»wa m,,aw.;»mz?mwtg -
MM‘;;WM.
Al Fiverva Froma. i ot E A e e v s Ll B
'rg.a./mw el colinoto de i 0 rea Lot tite bl WmMn.m -fz...m ole
ha?w -Zo-p,’l&e\‘) of.d./ 0‘744:{2\&.0{;‘%%0.. erwmon do. mmamf._.z} o~

£
oo, 4 s A.uux. e o verfiede. ah.b‘cu’m-,a. Y § LT GY | SN | S

,\7'

o err it e Lo gﬂaﬂ oresg tadivimedlias IJ«MG ealin votiesoni ~

4,;)4-. PRy vuc\_ 2 «.u.;( acrecemdaclaa, Lootas Las JLM{W{{I ole Lo segiun-

da., I??J_'\'M. f.o-&umr wz.‘; edevadlo. fa boca. -../V‘d‘. vee frireed prave
gfmhn- ‘odcampon e fo soticta ta allivra ool valle ole ﬂw.u.(f‘ .&m

‘;’M:ma.af.o fwafcam L P e o
I ?

Lroma. s desosrolle W;A:«'o) 11 -;A-“_-&n—i.aﬁ‘ a S0 l'fc;’o-’nul;au’ i i
i

ondace sorn Lo i .4.»,!» rrea aelical se hicieron con yau%ﬂa gy
cosboto 9 e mazm;'km ?.wjlm“.ru 12 ik .,o”.ew/u.d.u S
d@Mrum?meymavda.Am*? “fumadz. aldeo. e Drienis

G s i o s ool 45, oot b i, o
e e o et o s e ree ARl o B e o
Brafies con sl epenso ole recorrico. &s e 4 o boctas Luces Lotorior
a\-)‘_ow ot andiviores ?(fbvmeawd&memw ok&zza}jma- r‘:t»«nsywm
ot e ZW?WUM‘QJ

@macwﬁ,m% colobleeir sinmo vemeladena: ‘-,..VMM.;;D
enbie. Los obras dod 7&@&: covliciones fEarinas vom fivun
irlindan covne dislivdas som dos ecesioladles Mmé,oam e -
muaomfam?dﬁ'a ceaovrio acletnas cola o {3 rocioiL f.on
bocer rrsallar las Mau!;o..&mw\.o&nu@.‘;mb?“c.m&»w-
ole g)o&wm@um e T.70,.4,.-4.?
r_u., mmbrg@«a:?wl%ma
fecrie o recea &MMMM«!«M?L

e ?oﬂwla,?u‘im i e P df’m-ram”ru'— mdo?.xlamf«rm—

ol ole acorton wotoblisnesnds I, 2L ém-‘u‘f‘
{

M'MMWMWJ@.Q?MMM da.lq,MA?um
Laamm&/ruimaﬁ e d-r.wc;;oﬁ—a Framaolo ?‘whe—cw.me&
44‘?4.&-\:9“.5. cwoolye

' . i . t & e
“ X G immzor;f- Do
o 1. Valldesmason .:.M_M.MM

L..?m i iy oy b 500 i | 26670t

:ﬁmt«.wm wwnml y 3o, | 22 am.dm.
' 4 2oeud g rie
(Raotios amiminnes Pl
135 0 ot ote 1350
ﬁfﬂwﬁ sobre ol smar ol crendrdo birtsorion 387’ | 2aoanf

igawmuda!-vi?&f n-qb;wt;mksd‘ avda&um dnimqr Po::‘mf‘g.

(b Li ole Los 3 N T T
4?{4" |'-! r( T‘Y oee.ded |3 NI FTL ca :




PP SRR

g i e

e’ Eo arecrsoric Mwumrmwm evcolentis das wew -
1:?'4..9 Mfmfmddm?(:rmm gun oy as-y?amvua.g?«m
wa ole haber clrnostrasto guese _%M&MWM%_
Locioir corda (‘_'7“':@& e Lo olo com tira via fe;wm(f«rc;axi;.m? ote.
ﬁmr@ﬂ .-A.?Mowm mmzmﬂqza.7d...
sncooleroda fc—umd;‘.f.di. — Z«ada. ter vecorriota e ta fioron o
Zm s | atane ]ﬁm.,m»mx e eaths conoliciones abiovBovel fiolo ol
béje-@,mae;u ptrad wrinns ole atrcaicial Pt anctsiotool e e

MW c\:‘ﬁprw.;aa iy E’ wm:m»&. rerreracleral,

éo.f Lo 11
AQMW‘AAYWM%MMQ&%;)O
I«.f-a.u.&w o e Loe wlﬂauc@sakb.@jfa-

) e e e e ey v o et e M s e
,:?M,z,.z@@m il o Lo eirlidaciones o ogucllo e oo-
Lomen 7&*@&7&;&9 se b addguisico yo. Lo calicte, dobrecints—
oleslivadlo ol?DuCEwo eesomnchie otc.@&wa_-u&ma'-e ccceniolo J.;,«;.
e siran colle oo eomm,&.fmm guedodoce.
oy Mo e resclin G csconsnoto 2o e'pfn'manﬁq.. L I, o
Aowinada. zw('myw.:m,w et S (?Ja&,rﬂ conpurennas
£ & crcanr s vio, oc ety Mo el A B ntBon i ol
Jor o ccrcle o Dirdncesinds de ol puawa Lo vins
fwm ?ML&AEI;& wrwigicales coclinistien

%uux.]&wm. de Lo, xosean. Goe o ol serr srnonnchie. ole. el
G‘m dog covolicioren atd. Serrinne diaodi ?mé)mm /umw.a
reodn qaﬂuwmmm;uwm&p&doa?‘@wyw
2o antinsneroian canas z?mvm e aguct 5?,‘&;, .?.mz,m_

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear | 85

£ cndoy vopitmcotool el el it e fmns\.»&a,c.‘;a&“-‘hln_

e anguced dubinbio e hon eobio ausbvar aicha alowocimin tora dun
i _ U . 2
oo b areior doio gosidle & Los worean rv.r_ - f) i 23 4 p
f i F
odrovesor, éi Lrosmacts, ean erabarge oo ETYE - wajm-ca et o
¢ ¢ .
weelo conre jrriedle vevie e el ploana .

. o of _ _
".'fv.’. casercs de (. méom& cornatidiig e ttaon aneidiilnol
Ao cosar obe dos crader tite cords trsitiera o agropaslos Joririon-
/
S i >
Ao calles mion o rerod dediviedlos . )9& ellas 1"-0{-:4' HFren oue geaiers -
] T L 7

; b . ¢ :
wodelasmetndt cona diresciom aarmaad o do corrediron ole Fatio. onm

& o G : o
L'b.o'ym cotn Atorcacla. desl A o serdrg arden . CM@;&M?w
( 7

e asting Lo calles, al oltivo dodo ole Lo (hoveds B Bttt . —

¢4:a-;t.afm-_c_frwau¢.-:¢.4’mw eelbolo fa. aue deo de ser Sata -
B o 2 ? i
L
- oo .
erdoce cow Lo adirrociorr gue crivna el ol Broid 0 ole Do
[

guerlos -0\:4‘.0/.1 4.5?4;) d',a.f;/m[o dgm?’&gmm&ba&a Tl T

6.0\- Ma_b;wuazr “IM- a4‘-@¢.u. aga,»&.umm ecdBolo. .
T P N
aedlio ole ool aliveociomes vecldn oo corsiolevotde. L. ol

Jerad ole dos cwades se trnceio #&-‘ha«&bﬂ'&.??}m diocia fo oo

P (

foceoin A;MA.ZJ?MG--ZW Lraxo o agueiios dodteras (’W
Y ] )

¢
vaelio 4 puroag .

seotes oo warcas adu ‘;“‘
7 7 A
oled forrende wmﬁnmfou&ad&a oled walle. Mwmrmdt‘

9 : 5 v .
e M do Sramo. 3ite corradced dviees reoleccralod, Dierinod 02 -
Iy <, Sefinvint cnred) SRz a’-&f-nof rsreras aasaf, s

v
sl J@L;mr_-
Ermah?,‘%o\:‘?e‘g&,rWLa\:@«a:v?a. e o

vecisad d&-&y-cgjw,&a corroliaiares i ol
'

piariiencto b euroe ded borendi drocia ﬂfn:gn . L}a.o&.,z,u_@t’a ole

7



86 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

¥

N A it

osedle. a\.mw)&/ymm ool oo diondon eviran Lo conveliva. de.
/

f

?MMMQ,)A.AM(S)MM;M F«. / ,;?

[ad«:mw—o«m ne.—oaﬁaa,cmmabw reedo . ole—
301942 cnneliod e L s e dos ciiales 284600 vov sin Friel,
sdarada ol dos teov areolen de convan ole Jc‘c? Voo tune-
Brot oo vadio ?;mm-gdu-vwﬁun.f-b ?M—Fa. dﬁm@?ﬁ‘bu
dsolo ol clerceroledt y com triclisacion a«JMMb se ﬂw—&!—?ﬂa\. ceionien
y-3 . Lod Lenneedn e tnid Artnsnod maw-ia «.iwa. 2o Lotncye -
Aoy de las veelng ?Mmmwwd-q corlion cwmﬁ;»{mmaigﬁ
de eoling, A-Ja-ioﬁwa.d&&vsi_'mfm d@fwwmdd? Raad
wmwm ole 185 araelivod use Qoela«mwa{-um e fasla &»&
Do 1y olesorrotlamolote ole riieso o s taiial Jovano. juordos ares -

/
arsoe doclervas al siio evstarimeinde tpcogido tara smvela.

war Lo ealacionn ,{hﬂmw runndS o do Carvediva vamcald .:Lu
eilzda, ol do ealrocio. ota(__é&m,
gu&wémm wropiiieodng e el s ecds o dos craltes
hobio. de sutedBroe al mfimt;c cl?#uadzw ole b framo., ve codoblecio.
quse Lov ol aisnirinod Juiar o da 150 anelred 7 o, et )
Jos anaugeres gremolieadn ,t.:.azmlu. st Jmu.fm 2L Blotr conaodilii -
apenn oliad Fantos ohotBoiidod dabionn &MHMHMaumof-o d?@.
conse s Lromaolo oo apcelendis comolieiomes dseimieal, A i
e, corne 2o frals. ole vawo—m;ﬁ e dot Hormaclod secioloycad

Wﬁ.aﬂe.-;u.bv?u)‘aal. e
G f

Jocdleran trcariradlas 1 srreantos *-M-!MQJL{MM dorrasiasd, s das
!

poin oo dle. -ﬂd::HAJ =l vellada. &

wm{juﬂmﬂ. Dresncor dumo-ﬁ&a o Lan Ja.--wmu:hd.a\,_.,

snosidile. Joo mompaos oo srco 4 oliron werdSiode
f
Lbia. M.g.m ﬁtﬁ-f-ut-a.. arie Mc%« zareorece el eodn -
/ /

Wpmmscees e 475 o Do e e f e JMEJMM' v P et et
crrnern crroan o seantiolo condiorio ; 4 o crinmold dein dbod lod
Iorvocarvides aun puodriamet alir, topaciabnints ol tos Solacod
%@6, Py )-oi.‘ cccodes do doaiticel e!.e..a?ua?}aﬁ Lrovieesd ve duon recicci-

o samsvarierendi bosta AL L a.?a.of&-{-ww—aqwmu&&;m.&a-d%

mmm”mqmmzsmamar#m~ g
L,m:a b e e
MG‘IMW!
tined vooked Lo domn

wor o olel &mwvew;mmg.mlo,):@va_u?vfohm&

da direea . Jn o ol ariesior dronrercdipoto sevole T7 .5'{

nldE danker ot ole. G-
VR e ,‘W a.?.ue.lw o

e 75,00 sunedsod md' e S b e

108 2> bveo condicionen donmilio gecer s Do reresiacto, Lo di.
mmm,a*&ﬁgmﬁq h?mqwefﬂ;m.ouﬁwotﬂ,
oo Lot Lramaod mectos diroolastod snlie cumvas oe serbiste coulivr
wio la oo o s do trcbisacioin mnompinon s 8o anidisiinad

(fvwva\-ftdﬁmmﬁo wrimacdof»& vu.‘fv'o,&a. MMZ

oy cioioola u.a.uz-&d.o Locderon al desorretlo amscesoria

ole Loa creales, el e do dlivinovio, se tra Mevoodo dmfmw&ﬂ
Lottt ot eriinod ala?w J@ﬂ&d&o wosebde Mevan o
22 Am\-u?‘.o-uwa/: SR M&)—ﬂﬂ’m olel descesno o-.e-o'z&/\r
=5 2o coceanda Aos rrml«-o-diaw.{&»o}mu ool ole—
@v G?M& lra.uu fww

i/
a\:imﬁm;am?tuhqmm ?amal"fmwodg&-eﬁwm;

150 o 200 wnelied by gue 204E aurerds 22 Q?MWM m&f@a“ﬁ

Moeaam d&mmﬁmmna. akma&u«mm wnbaaqifuah

(¢ .

Me-?m-ﬂqnwWwem 2 ot

2P e AAAL D AL
ng-w-a. a das Ma?.«wfm et don Bases de.a/vn?.ecﬁ
06 Loderrros srioelboio al voclic do 450 nediod 7 Lober-

acto o do lorgo deda traxa., sopsciodineils, o Lod
¢



sl

Srosanod dm ole maw%,&huw?“eoam cor -

P M v el e srvmred iy o s )
7T s sl

mu_.m cotobd = dos ad ) d

ol Iz Lerroid o5, comm 4 : - 2 e f) e
. / ¢/

de to tntrocstFrelfima .

DB 1 Derirrcs] et e bt Ml ol oy bz s
q@ra?MWmmmmm, ,@?,44;45_0,‘,4“ 05
eiormes tmdirerdio ol Ervera 4 tos covactivislioal ole dun tacmdsd
p&?ﬂdﬁhd‘vwz'wmm&ahmm&mm

ooloe L oleoes ..LGL..Q&:..,,.’MM&..JMJ

cj"’”
?wm ,.?M“,..., 7.«3 s ij
Fiwapa QJ?,W ST TS A oe..mm . &l diero s

o anndan epiloticiores y dlunian ohran & o cled vadio ole—
f ¢ N

Aoceroe s Sreve

A5G arnelrod J&O‘&'OM?MJM m?‘MM ?Anm-a 414#4&.9{0

dieas MA?M,Q 2oo

Aveckio alod mmyw.,i;

ol amidirio ?‘“‘L‘,,_‘fqﬂw‘v&‘m o

e en el rriiiiiies MEWAK -

!

a:fa”w“.dﬂa.ahlx?_
f

Jocode a st erreocolo e M&)Mfmfmemmdbq,om

“!"‘L‘”""?""M 0"3"’"‘4"!6""‘93 Ji&am ‘:}oihmm Ze orriiceindiro. a

r.a.ah&»wm?gm_&mdn,;,m - ) »ﬁalt.w

Seciad .

L.

oo B s o syectolo, com 21en rooliod -""‘f-;l("'nfo': Ae 2oo
1eiedivod, entod ar ro-mFe M!:fﬂ-\-:ﬁ'o, Fide u«dm.,ﬂ. 4.44;,,;, o e 22
e ? S ) el P, w?.,.»m ole Y5 wneliog sidin coloctay
21 (e i vera s ole eru_a.qr I“d'.o/ cetole cade 2(\/:—,-9&. e 2 qz-d'c.,,,.‘,
P #.'e D o, M&r?‘rddﬂ ?m a\'-«v&m&uuu&'f-— b et

otvon ewtve oy Maadkas ('“.pn, de aniordaiia e cose e fwia/y:»-\-
45 siat o A
ape e dT ;4 seeriers dua\. AL O JRARD LA Of g €t oL TRt e
7Y / -
Akl DG O ’-g,_ qu.!'x-PY s crencrity e ello m y‘(J i ’f_n,{ P

/ / ‘ ;

: ﬂ"
4 ) Ao corsiolena 2l oudiar ol prrasechs co- .

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear

Z cad § o rle PiefelBr e AL rot. 3=
M;.#,)n.g.-iq--mm&. oo Lan 'r..?. ag o ;a-t.-..-u B it ? >

p 5 . ¥
2! el a e o oo 4 Jag coroe cavod mrrmsad ?Ju:. PR T R
AT A T :

£

: - N A
, S - enme e
o Lo .Jn.o-ra-\-n vraden coalriiaolod Ast an an;j-.c«---a st B - degpdTenia

) L . i
- oy " T PRPY PRPPr. ._-__.,,a,?l__,h"“'
:.m.{_}g..f_ quom:qd,zv.\- >3 o < -
e gae ve PrgrfAree a corscliciomes fecriienn M“‘(.‘o})[)yf.(—veg o

/

Jaoan e Lo criad se W‘Mmo;«. ddecndtosl —u;(;;q.af o ole i —

st elose com udmafnabg Mmmra o lon 7.;-.‘- e cepilamo deso-

] -
wpetlor 2L rv'- B, 3-1;{ 64\4 . —vafl}:(;f(}lﬁﬁ'ffﬂ- feoney od reserrs b o

WM"“ e penion .,uwa\.. o b

58 anaes erdod peor ,_;;m;‘k,&:. { v ol 2e
( £ (. ‘

4, )1 [- RN
Aen vt mtcerdrn Lot veisores g cote e n&q e e ERe i 4 -
i

4 ropralools jeasvin a5 cntes a? el rrcorriddo divoron avian ole—

I‘L.u-‘rm redion 20 o de froceroe. o veloc el m/n&n’-«-qrwaﬁ ;

G s -
odlcada. o lan fma,ca’m4m es ole o Mg O memreis _oc.‘.o&x',f.pg
(=) W\d!lfLW|z¢;dW&H onlores oe la motfeion 1re Autne cotiotrecnloe

L : 4MMolz..e.’?ao LA oras ?a-m\‘ Fola s pror 2o -

ol
;oo b fL -

oL i Ex B e .-a.arj-- ErY-yry ’

aols sto sl rresnor ri Jqq..:.a}).(’luafd ere Po drrecrnon 1an Tl e P

g:rm:tda.a[— LB B e ole b‘dﬂ—»:&’m 2s dorweierte se dlesva -

rmuf‘wmqa Leds boy Lerriores o m&.f)m ‘A«J&Mmﬁo;? P

el e cuadtre varion »&.«mo, e rreelia «Ffw-

ﬁwm o foolesd corcesdod, qmufm;m-ﬁyz e et ::;4,4..

s Doonnn el o mof-(m.a-tgw -h.em,c.ma At M})Murr@. Hetl

a qece mdﬁwla&a.arrmfos oatid o
| cibleca

Jos e sueoloa rama

Mv?'uwﬂ. e Lordod olicvas ‘&--ba.;w{m a&.-e-nfw Ry S

A are deberon w!?.n.ra‘i"& e.or.-.((;.w?4.¢.#= .

87




88 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

am"mm Radios

Penrmn Pommd gty e .

wolitcd] awcfiiy

,'rmr.?ﬂ-.; a m;-ﬂu Lrdre. £¢, [: :wu,; -3 )
1 .

.‘/&vqm& A.I &vawu. 3o . 2eeo
’T’ o Lo Pt
ared, pygou Aledd e naies de | Zeo |
fa,';,._.,f,a' Srdaba. 30 zoo
v C oy g . |
e frndE I{m oled m\u-'wrw??j 25 | 4192
|
Mieas Do 4.00 I
- . o . |
mbfou.uc!ﬂs. a zrwarou-'rf" 20 | so
. - |
fe oceo o Cramel fice 3e i So
'ﬁemwh-&- a: %57 ,{‘ *Ouefu T l LT
|
1 T
I

Obran amechion deeas joolrios ciloroe 2aclive das tron ao-
cnores olens o e 4 B L o F s ey = S

7

S .. . .
27 . P taned ttcliriaccain e 35 it 1in. in 2 Hara ole—

f'm-;f' Lical; P e eerane toie el ianaed R e e e R e s e
7 h i

rerrfoor ) ole 30 1w, (F3ouporna. o Fotosa geae &.;;..r./uo valind s
r
Ao 32 iz oie
for ecllisiec caron comtriBiiinr ol triis o fie Saroesrede -
arased el ""q"“’”"tc'l}”‘ vals ole s fradmolo ologire e )’4 A -

rided z‘u.:&. Yo 1 2re rirotliar e pan JEEL { vum.‘pa(? fereronyie

. 4
e f«aqu&'-oa - f»a/m'c?'rrond }au.e, el -ﬂa,fu:a - Z?m*‘du .

&

u-m?udf"r«a. ole foa ,L:, rocanTe 1949 Jpeere, s el eadoddo aclical ol an-

/ 7
¢
o errwaa_.’ boo Lreliod Acsracenpfrars ?“4. Lo ccv-¢¢;£a¢44—.-q_ ofe Paa

Ly LY . .
- » e
Loeotr codBre 7 unr?m-x's rdicioavend e siove e votae i cad que
! ! '

. f . . A
(‘ff. reseridErr cuvuns AeacrilB I com racdeod varicrod ole Sog el

- " g f . - .- . 4
s grlrtien area, ole 80 € colaciomies & cricliiiacisraes ?u.r, alooay -

‘ o ¢ e
crie SO vivatess a . tr..e, 'r" bieve a u.enj‘ ole Anobisirer o —qaf)

o i s I o et o Ay o e e e el
qda.fh.ro o Jan condiaromen Xavum el Lrar oolo ?uu.. r.ov? e
Ao la orelisivon ole wia ex4’7 Sado. e ol {-'Ya;g cedo corn lo «.ovm{’
5?,‘44 ..o-voa. el oh.fq,/wmuda\_. e /?.o-ﬂ'"' baolierse price-
e o{dwku vorAos rodies de olickeo trio mwaranal t?mﬂdzv JE2
a los de 485 2y 200 relirod gue Yeerird seinatacls comne MNW
et moﬁr@/w rots. Bplod 2o 7&7m}'uameu£& ole .!.5‘:7 33~
lo cwalk ole acsziso (h«#ﬂm—w\— Lo yo vorias veces declio mf,\.wat( o

dos vy em..,oh.«_‘.m*-: de vientro (rarnado.

‘JUMW de r:vva
Moy Forrs erseneterimmeny o rizen ;7“”‘ M‘gm Lo oo eoticoin -
o M /,,—Maca coo 112 ¢ odlio. sninsd ole seccadlen Lo srm
cectrnttn bo na?-rnfr"ﬁa. olel forrerio e lon puorle avotdd ot Nes oo
e 4 #-w?f.e_hm e crecidon <ot gua b e e
M«ﬁ\m:ﬁl—\fmo—d e olodpande Lo wiareadda olivera s
{;y.«x:a obrecein oguellos lodevos lo cuol Lo (j aranctiols /Mﬁza r
,ﬂaﬁudzsp{-m £ ic!.m'w(xma. !ﬁ{;wv sgrad .
ot .uofuwm-w fotod oo doo desariordes dua vesedloolo oo 245139743
ot enc? ?, ,,u. 337.007. 014 &b e oo .tz.f?,f,mg e W‘?W P
-3 ?&.L!-W/«Mﬁ.m??n-‘r‘ Ao veoliciolo coste los prodleccdss ole
9mf’w=&mat§ 4;/«# sedPan
LYol ,%a Aromrornte. 245489743 v’ cnd®
j?ﬂmfur-ﬂ’d ole. los Lrarmeles o dear

335 ?.‘;0 X Zo.e0 {'4‘441.‘0’-;... ;.;q.ah;a.__} Sy 10000 W o

L.:‘:I.M(?Q?M 312329743 . o



SMMIA Annlinreor 312329743 am’eut®

y@:s JWW;SJZM4M) 3vayesce .
M/anodufd

Jxo7lvrwa4 mwﬁj 10802498 e f.«.a&’aﬁg.

({woaf«-wfod e Loa oles sancrides ?uz.—u w?wm-ff-» -u{«;{ Leaddod e J'n,

342809, 342 ., 5

33%c0T otk . &

m‘fuwav oo Lo 4«.‘4,-7 woslivens oo don edras d&!}a&u ea .
ewte. obroaade oh."uwwh.m&d epcavantss dedro ole o Fero
i e R o e AP e Dol s D o S A
7
(2elley dimeole puoma suilir J;Mz.zlu e gran cota ,r/,v I
goodin-er w‘i—vfa?auf'm ;}mn/ﬁa Lootenas u{. 2L erings leo de aviirnod
s St W Emmey, Mo cloey oo it 7:.;4. orenysen e
PR RSP SRRSAS RSN ey = S
Yoo oo 2o R sobrarnitis ad fectiior ol
e i Bevem e ey e S e W ) Ay,
o M e, d&g)a&m-d- Ea—cm«{ymwacm en MA?WW-O
(;Ml— #lﬂ’ﬂ!.i\«urr‘{o-’}-f wereatEs datod,
MVolirnen Aol desnanli - - - ... 9CTHCE515 2n” ceid®
igZocl«cfb-a e {00 m’.ah ﬁ"wd?.zm

wrobebliasinds se purforaa dedle fa
!

e
boer (D, = = = - SomcmeoD .
(g)m—--.*.?f‘fﬁf_ﬁ'qfﬁ' " "
B DBt B e = 24 FEOHTEY 5
Yotod juorocdecelod~ - - 111256096 . L
#W lesies. - . s 10774 5E . "
ﬁ%e«.«i@ - D 8789 4o P ﬂ.{.és.ea-g_) fe-

/ o
adkod o fas chron oo Jabrion,
,'I.‘.a., o&a@.;}&te.ﬂa.;u‘-fq_ Ae Eoﬁ/.uyﬂ-m’.( celod e los degireordesn tea—
/

An ke oL ﬂ-t‘a-e.e o B rese 4G o

P

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear

éwﬁ-cwo, ooy Tht ke TBY il s
Smﬁlwmdxma‘ MALATT. A4E W .

..
¢ -
S dervero de fre . neds
\GM' rOTo. j’

Iﬂh"r‘#ﬂﬂr A

_Zagfuyefmd e o‘#f 2.32, 2.70, {. 9‘.‘3_? 240 paselag mﬁponm

H8.637.858 . "
ded 41T . Tot o ir
bo.460.328 ‘" "

o s .3 -
245489 . 7€ a1’ ard puce a-
,—o% ?.:

E oot wi fotal ole 41656 5‘? -.c.ae&'ae © 44:14-—-} aaﬁ'&?‘wn.-
e e L e e T o e R e ) et
reli o ole tos todecoles .
'

(s v,qw;,. o lE d‘zﬂ/ww»mm &l AdndTo 34 forra
/. Lo 2 ae peupome -.«?« o E i S e e L e
Cene bo borgitTiol 4 coin el ansirnntre oo ey »cquz_

Pt -

reroim horin s o P A »(7?'(1456 -0, koecf-a»; o uo’e’x’j
22 worcear ole. 00 Litios do cabecla 4 tron deger an-.n,ur"rn.dupf’
prordioribres o caballirinn sgeiin dos dislbanscans de LFamopsr-
e e J:wr? S «,,7&,“;., el
lin e ver focto <L . - 4..‘4@9&4{2““&4@“;9 ole apensoaronesd
oo tro oe fa (’.u.en. Lo venrllooo de .t €5 ¢ 5, ah?uu.w“ arr,—
e Sy o fe .»—;-/«ﬂ».-a_d. anw?{.a e &mg ; el ,,:!,L:_a
e log dabeccles. . I

(‘EZ S e Mm:u.. ol dleviiios e 4«;-0,’;.”./}3“5-.
TR D o e AT ey o) T P e e e ey e e e

;v lae .z.,p e ey e Wrnfn.dﬁ'-ﬂ-aova‘!& fte corage -

.@uzM-a. 248.46F. 50 trrvelis

_@m& v

Saneles

89



90 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

eodS 2ot oles ; aff-?u..:.avm, e

Ve e Fel e ool
Aevcrorio o Lo ool Q‘, o e ﬂ-’nm .174 fﬂ?‘m sem

?m POUREY . S | - ¢¢;1»-z»44;<4. ,,e el 2o vewsiellin ,,r.‘z,,,;_

Xa(; e1n oo Loclesrons d‘gmA elats a.£744 oe U ilin .3aa-w-:s
Sl pliiatic d;{mm ) e d b P e T

11 loolad s 24 6“,-4.3 .ef.{mq‘v\.rﬂva ? st o4 a.?.. e -da(;..«.- tos cosand
Guit §ONOreninod a epppronien.

Z,MM% qu&w = Eem o recomorirmerds uee uwm‘}m ro—
J/Q,-.- }m bocad olel Sicaed A ? A P J ool aee -
'J‘r.qm.--rld-r.w”:f o el 5 & Lo 0l ola 245 & 850 anelies cobre ol e
A e r? S ool N o inos 232 Lo sotineiomn ah.{?oé&” sen
Jecpeornian &v-»c?u.&aa:.o.ofﬂ, < Lo aotin TP com Lo coald veoctlaba con
d;4,4;,.=& ole 162 deode basalista el bived Fcnlon b eplieno ole
e o ?.ul. o Mo v i 4«45\:,,4-44 o ole 20 arclosirens ch -

Bewsran i olerarrello oe 8400 44o'ra7m/"’m ladervers .

G v b ALsBor sy gusirdiiodinar bos zrms? s prores Losticti
A.&,M ote lo Lrana feeiiior werte aee oo albilicol iiopiiivon
£ 7M/u,mu m;mw roe ta. estiacomin de S,&w D G o (T
'7 gase 2l olesorrotio /w = Moo looleras daiole ta vewecella el

x.? 'pe;m ferverios at;?ma&? elati ardio de cvevrar ‘o darmran caofa
e ta Lﬁe”*a*m 7.«.(7«4#1 Maf:.cﬁ.wr&: corn ol raclec
,{.,;8.'5'? rslabia, scoreotmaion, 47 goto o tiaos € Too i’ Sefo m-p-c(?-(
yion atmnon .;m‘t\hm-»‘-'& covibitnicon oo 1irans ole 85 zus 7, 3, o=
gc-wa-{ntmanmm -!.’or?‘rwa.da.-XQ. 7‘“ el >eods oled frawadeo preedle.,
Lottt B BO goree trnctieane sin Arongpiaina, Polimaiiennts fabia -
aeaod seralfado 44..,,/ e e e e SR B R V) e all
e 'rcm’i[)(.;-mfa Lo secewss esdicolins &‘.«.:wwdr;;q st -f\.»\,é«-a -
A,g,;.»rw-f,.. e VRS me e e a\?.plj-&a. obar, 4y eslB cor-

. . . f -
e e e Caten o er.{ar los ranntio oled &, of
fid

deanlo cotocar ol la cota 212 lo boca desaliola cow bocual ol olesinnd.
28 meolicce. o airmad J49 MEL (f{« a’mut; a 22 wfmu‘ ] {mo{fe—
weirnke ole Lo. smoupisia s ba, ernbiveds. ?wfu e o a,;./_: man e
e At aﬁ&?‘wﬂi‘n -u-t a»&m&f- Lo oo fﬂ-ﬂﬂk- e s g,,,,m%p
?mue. ».-w"«lm“a v oo f&vt‘h‘m s atz.r:wwt. i ean ol f{ reseen
f‘mia qererad. kogwhaalumag’ e qoe b e (/ o en e ddE o
guoveman el oleseiioo a (bm'&/r cotne oleld yurooluce: -d.o/m Ja ad’r

i sl e s e Ew-}fwfu -&rwfm:?.ll_ on\r(:-/r.{u.‘
fom -!a— oo ?Ja&-.nb-m\.. el oo )!Mvomwu& ta—,
MMM:)Z% roo ean ta a-yf-iof toin. ’;“”
Gl bilviel L renid oo cov do dorgiliccd cle 2806 1 ey lioor-
B N D) S n!.c.w\.»&,% e vreatisiit 285 oo ole.
ez ole o stad ol Faln ] dedos qasiss, fLwﬁ4d¢m )
orde del sodivial fza.u ncowed . fn fodo il ewdiriea veata ce
'r?-kmf wo derd ale-?-re e a&.»@uﬂlfadp,j cerea cle tona o ol do-
fa. ge mwﬁm(m?utado:';lva ms&w R/rm'iphe -9 ah-mob; Cotan
speoss recorriclo podlrai avofaroe. Looled fos piracdicadsy. w-;E{,; -
?[-a vasolve. ;Mmiﬂdagw lon ronouides f?ndo P c.!.f«cm&f -
;d‘m ol Lo (;—/!-'W—uﬂﬂd GEED o i, ot o .«(Lm. ofe—
‘. 0.93 T e e, L raveslacl e ede |
i iy e
o Lonmbicsn I soco. ole bes wvoolecedsd bocia el Jomaypilen com -
Mo oequscta: rasambs. que o ote 200 e ke *".o«mﬁ.('&d-—,
o P BT e e S ey v e Lot e e
Lre o purinmero ay Lo fovierar. : colko paminife aleosnarbo cota
242 uf‘;‘. aa&aén.?cm Lo ¢-.?M';4-;=Ml.§a: e 0. O1ET P van Jhs00 olos
Lovgelicol. .
?‘ 2anole ok ,',, 4, o o o -
k m@?-@ L il AT AL L ﬂy s (‘(}( -0 A

e i e 74-249 m&u?-“’,‘ A vodode J-:ura. sera?o ot A e =

/



e

el i o o AP e b e Doy g, i 0
7,4.«.-6011)10-4—!— rfuv&cf.fmoqum“ teal Lc-wm—d et M-&tazrfo ?1.«.& e
o Mmd&aa& se w?wa. o 2ol coman e to dotinceare aol
f,m?,um ’A W{l{«-ﬂ?‘u—{\hmd Mf”d,,u:?; e
Wa?m.# Dhaneectnct, / (,MW watiral vewbilocivi od desuicel.
ole 24 arelied oedive 2200 bocas, o JL,.,JJ e e e 7‘4,«4“%
Lora. seaanrellar o dovoriiotiva o Ty azg«&ﬁf eacds olem
Lo seinrsa con el aimmgide. lecs e losnaneolios s cintooic carrinan
oo eae doolas das vt;m? W?’ 7
for oo, SH et o Jm,fw?erfﬂda m}fw e o |
e [, A e fra-a‘::r”da&a-c’ de 3.80,2.20.4 1.40 desdle Lof
amamguse, welioolod o. 170 g L R ) e
la olave gue 7.uada. e i vt o e, W st DS
o o covolieirva. od cpdinion tas a.‘?.«aa ole. /° P2b aoioie ? Bentaole -
ot de 400 ocggw.f&uw 480 oo amchio o olos de allivra colo-
rndbet) 8 e Al T AV D) oS iy A R e al‘:(./"f?r-'«{?.t.a
o Los Ao wemarion durande el r.m.oo oo Los bFereen,
et 2 gree Liobra. ole rﬂmm.c avoe segiivasende.
s e AT S e e ) e a&cn-a__, Aevctral senen
s ANl e L amangues o e e e
ﬁ?;:«-«!.o e Jo-a/«.z;eo Sleroctiod rm-’w.—-p.-.e. al kol ole dd serneasnod . G-
ﬁ,.w 22 ottt e waw?m&om..ma&amtrla. vertacto
o e P M b AV o) e ;u,ym dle daolrible confreciarn -
e e S N SO = S N SO J.,,,M[m
;Haa.aof/‘m.mo seaceillns e vobuiato agp-sebds foruindas com
:.-Mmrﬁ('oa&w.'a_ coreada. ; 2illemin calina w?f.Mza, o dadvea
gronera .
S o s renedi e B ol B o c\i:.:w/‘&zn:

fadmawa. ,a.-;’.q ?’nn(n,?“g L fo sﬁ/amojufiada;m saloosr Lo

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 91

cisrormam e el Slicmdin s Y b Fea, Vewar-
Lo o tcrran &m;.:.hm& 74.“, alebertiod compcoleranrasmne dimils

ﬁca ?. uwawno,:; mara osdarar ?ﬂ{m" e eor cole e.om.}yd'& 2erva.
s AT e o covuscoleraciones.

Eaw o vartivate ote Ualimo se inicio. ab bivield peor baje Lo cam-
veliva. ein ol m“?m ole Lo sexie ole :u;?- %ag0 gece corclicen al Colt.
en decir ol guie ol a?mjaa. ,'Mam_; cotm tod colon ole desarss e
o PP R e 476 wivel o oo obib el
Bemion precin sinicionds oo wndis firresss evtiellasod oledos of-
reddctores o SlYfabin /;;meag caco o svsonieron oo Kivnel oK.
mﬂfw ?ﬂo!ollwwmab. ohwa-&o\.o&mvaw&rﬂ'ﬂ&&. !,w(?l.
2 AL s el ol gece 57«#{@ lo rosante . Yourarioto la co-

b e 16700 couno srolpirio jano. ed oo di s bitiodermar., we-
D o el . = o T faniy 8 Eﬁ?-(‘&&.c& A S5 f e
e A S A b, RO st S S s
collbom o e B o e e ?-t.u:&"cura. cobocor Lo doca oled—
o e e Y
Jm(foa. 7,“«. Lo oled mﬂ?td'-a B conbic dn donailsol olel tetip 20
Lrtnel verolrio: dinmmriiiofo o sota s fo oot 00, G704 T4 00 22 s
arbiena. a74u224. Lo rsiipannod 10, 39; 26 aan 514 cwod olesrcestFo—
pote eriios ofielio (P rocn D 7«&&(4: ol diinned ve.
triieio eate az;w. :: aierran m,.afi.g venals dape gn ?,,«,L
;MM' veride pcecle ocliilivoen .

D R e i e e
Lo izwm ;, las sirvecciolBieias desoridao, bo cal cuglica Lo
B T e — JMG? o&&?w-w s J.zq,«r,
e e restacta el w /WWM /WM foo anreclead
?m e em*!%(? hefeciis s conetiveccccor. cov Lo cove-

Sleciman ole ore Lo cLZ romoden. ktw.««..ov se boon oliodocs ?uz. 5 ) L



92 1 Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

-

seve vedo, e do crcad o &.}&f‘my&&ﬂ ruva—,ﬁ erdomwadde jor

M.?m curoos con el reoks de o Lireon ai sina y otvel boca, 1ure-
not 11 ! o3 o 2lloe se o gur Mﬁaﬂag‘raa 1lea E»-m;‘u&n D e T
20 fuwm!@/wﬂ"rau e-\.l’?mr Foolod Jﬁp{woﬂbu Lod ole }»ﬂ-m-cmp
ol braxaclo oe mrasaridis dora walivral salida a los pue—
wereolae pricoridaroe o )anJa o da ole dos jrrocterelss hacio od ep-
J"'nurr ol rtsane 4:,4447‘-4 At M?Ma.a&aﬁa.«,m«.&a ole )’mgn)k. -
ias ole avosce 20 cotas 4¢.‘fqm:.£4..¢,au. Aernlia .-,u,mmrzaw-
verbionl ba camvativo. dek Solado se crina s iy obra verlionds
?.Mea A Gromacs e didued o com 4.‘.&.;;04r altivro sobrve Lo manom-

/s
£ framra.. i o ww&m@om r:& Iaw -ﬂddmfm ?wmﬁwuum

Jarcmr . wﬂ-;mm Az f.u.&m@ fm“&zwa Zo
I ATIEPNS YUREsD I T poreeisa e salur o
coren sbvn ote Jobricn oL dpwo-)au s Breeands .

Zclns et comoliciomies gese A R, % quse < )
veneldli ole cows brucccom /),m,& pror Lo iuneriod i do guce 2o / oot -
Me pirevecnr s otvas tactag e.(-ru.«moo(a i gue tarn ercemar-
oo dernbivo ole Lirnnilio an m&-a;?.:aﬂo—d -Ja.ag&/raa-?uLw :
2£8le. cotsblecer Lo boca. DY (avo. una wwwmb?‘ad,
o&wzma, gsdd-vwfmyg?‘vlg Lo corecbeocons ole cotadlecen—

a{oﬁ rasades scomdiaclas Wmamum& ?41.0}4/: et 1’“/?:. ticl

=

%wmwaMMm&MZMqu nonnn o olepr .J..?.“c.—-—
;«AJA{.M&.&&:NYQG— eadre Ao oy bovas A.J&M«d p&,gq,,wg,‘e -

vt s ol ) S o (Beplien, ot gece o4 se guk -

I’Jua’o\. Heqar o lovertiesde a&@o’fer fore teran codB an 44; e
o daole 242 ?«u.z,»tuuw-:}?.on&o erned edo, o covalolal com oea-
derdd b 0 S o T el ) Z‘u.mzl Corerorrolo—

!M ue.a,pﬁ'ar;ma > vorolioiot e ole s Lramade e 'raa.na.-_"'f.ar/x.uo e

Aria 1iios soticiots pino a-ﬂorr?avfzr?‘ oresotvadivendt ou b s Lo,
Fovo aobunliomcta eoks, o' coslin, dla sine woltble asmmeni® e
‘?moh: 2 Ca-u.o(?m-\ﬂm rod sunvima el des ceinno a LS-‘J&» .-rr&a
sianieo de raceolived ﬂ}ﬂ.f«n?fmavwv&o Z ?M{Aq,
remen ,L?A. GMM\\‘*:I Yo Lo f drnerd «JM
a!.afm ol 41;-7@«, ;mfa,,m, enn el r,wc?”k fouko amas se ﬂ%"’
udﬁamata&auma o (s aP.&m? rer firiolnion G Locerse eadFinces
w{«m&w&- cada, wes wiow }.‘.,..rp wm,#mze Jh ol B
el feciel, fal comnio eofo. D-e-&:\af.a t.acfvvw-cu worraneande donoled bro-
woclo aloh.oavrv’a’.avvz-{jm &u laderan que o éjo;ﬂ&.-rewo’m&n?;u-
La . Mmﬂbm&maw%%mw.&wfmmi
e Ee S e e e Ak lwu?‘&.al qece o llase olioman e cuncons
Grareo. ole snesiod enr ek dusarmvollo ol veato ole lo Livea, o cornia o sat.

{uax.cn’.z. w?‘LMoe.m s 1!«;4»&.7“¢M¢2.M4—¢:o—w

SHL /Bl au.du;?‘u.d: sl ale Ll e simsobiarinmmnos o sivoniel
s olho gue 22 9¢ bubiroe JL?m al a«'u;}wua}wrofwm.a&:a A
et oo ol o el AL R e el

e ﬂmum AL mzr w‘;%&.,aca oles oo titiriievosod Lo -
l2o9 vobre M/JW Wm e escala aJ'.e._...- LI i
eta ban xorao m,b?«aaaém bocas, debe comacolerarse come ole—
Wm !«.r;udfm foolo aofaw?mru-;d-u:; o vevio de s costis
slevoolisiine convelociom o Lo verdapo gy oloriara o seria,
ot ool praro Lo fectos dd clencrroe o : ol

Blomnes MGMMM (2o ctirr Lo rnasicellin ole 180" Aol eplresmmcs

.u»?_ og i conoliciomes develalive. scorovria ¢ <onradio e
MM‘.JW L o i S5 bRt o AL att-&-,rw?a.c.

e.cm.a. m.a.(&nmw u[ml ole- bo. Locleron rctwemTrc 2¢ ean-
m m-!d.mmf”w-c.ée&m& Aesorotlar Lo brana de coo

. - k3 . 5 .
y«a.f.tm . @ wrfmwwr&?m 20 tieted Orie emtotudiTay te daraccen



de Lo Lodervo. de corla aiedira t’fm‘ra- ;Wea. lirair st o s km
el condo 4y olespotens ole eatn, o Lo salicda oled 1cdlirases, foole fia-
Morse e Losleva firdiola m quwmf-’é. M?MM.: f@m ;.,,
For ok heiorrotlo oo fon aitrinn Ptimniscirrasidon o .;w-u saianod san Ao
af.w,u. M“L.?AA.A? ?MMC.{M”M&.
devado cosle . Yadas erlan spserolen oliniovies e ean. ean ba.

Jadevo. d‘gm%?m cin of oronance ?#cfnmmnﬁra-c]&qwmfg

/

e o s crenll 12 e Lo guie se refinre al Fimel . oo ca,
2210 2ariborgo, ole L..?‘m ew'rwud&rdﬂt&»lnnamamm
wﬁw&assmgm&?wn;h&oa.aﬁswﬁm dg.a?uuue.-{mdu-a—
cow tnenleracls amsritiiits ol Lieras otrn srreered au.m.f.m‘m
15 o v ‘,L..‘_Mmm e tveane valor,

M&m&efv coraeeiiericca ole o o 7wal&'-ﬁwt‘.a£d&;w£ i

ole o olel 2a 7 olevorretlc ?u.n- ma-: uqcmav‘f«ry 074.«_;!!9.5
Joderas, sd frriel ole ?ou 7 elali e fodrio vesrdloode P
de los 300 4 aw.ovfanfﬂ ma?d 5’@3?‘ ZWO e1e *—ifw‘?mﬁ ole -

i/

JH:MW N olesarrotis, oled olescerise a 4_9«1!&4’ zw»éc

;1/7.40- ole peen cotos epliesiian ? Lo crrerenertrecio. oleveal e diote Jo
{jm‘y“' &upiuuo"x:cu&.{’mafumwh o e o T
m}'a M»&rdwl oo feorae d?aﬁq ma‘r(?fm A ticesdined dAdiod A

L@wfwsm»&d.o /«5:-44‘44.0-:-..@»4 --wlm.‘f-:a e ronardza, Aresectlaiolo olen

fiole <Plo Lo Lovgiliol oleh filried Ao veviolo o S oo
7 7 7/
%Mm ole ban corarimndaieian em?urm Lazf.au seole olacle sueo-
Adicando. anon allos ole Lirnidio 1ue s
pai 77 3
,;1! Leried e obidon ki see ouiariesndes de -Pm;.c.&}.c{_ e 4 OF 2w o

:uura: ole grase ool puses foalo tiddiice o cveer ?44 coralvay jore o bioa o
{ 4 /7

22 Ban Ltin Ao dlereto. dinarcascolaol ole revresdiiiies ds 4 Be e
i

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 93

Zw a?a fwwrao!— wov 1oseliod aenalado el as &f#?c

#Mwaf.a ern cecerton o corta L‘?‘&t@t SIS ] 7«4 oD GrLL
{j ron, dac corofieiones olel Lrres.o obvama!a;; o vertilo . ome 7(:4-
2 oA AT e o M e e e ey e .-mzz.,.aa - 22e 2ot cnan

Lor o Ao prtancticnnds ote 22 sidioiinas con geuerve hoce oL len-cro.

%Mn@ﬂ%&h'mﬁm — Lo rasoabe st s Lo el
/.,,‘u A.mﬁ‘ﬂwa«ml desole bo. solido. oed Liveld flyMﬂ&. Losto. Lo
codvado. o lo cobacioin o ?A& v bon prrocticcd o olesrioidia oo co-
o NF."WM 0 20.00 i Lirresmod daved . Do ole clled, b com-
rjwa olido crlive fo-!{f erfeles avt Jo4 ol 724, o{a?’u)'m!r:.g foalo of A
eielo abierto babio de voseillionr de s cosle 2o dwaaze:?u
oe WM&,L s Llrned enn b prants cerlival . éqrm,m}jmm“.
o oo, o da g o e Aligactc & gt A};‘,; o)
e 140 ant or..!;,.,?mmt. proclicads folo i e—wmﬂ.ﬂﬁwa.qm Lo
oo ep &mu&m%«ﬁafu;m 4«(? o doolan das a.&‘&eeq_
I 4 -

‘@m VI

ADbwons Do s;m;m

gmmmo oo &Aoo obrare *WMM md,/-w—
M&nr&du.a,& euza.naﬁd-cxm?mee. MM?M aoue Avad dcea.-

Jz«ojmod owumw:.': 2 otivod dnandis eviicen ole (&Wuﬁ.vM//MMucﬁa

7“‘7,..‘“\,@ ;.Q.,m?“ua c'smﬂ?&.ua %8 Fv?ma&.umwiw

IL,; te aloosdarillas, zfjwm’ éc;,ww&.v torio ole ellos ole Hrariws

e v ot B A s iy £ ity s W, e i

oloa Lo Lo ?«.fi{.ﬂ?rq e fers dneden renello 2oneon obva o&./-m@r-cca,
codlo. 36400 o seam 2. ‘?h;m-f‘/ &1.,«45-0

L-g ﬁregfauufée o oblecrcos ?memw...& ?.u-cd‘fmoo ERT IV I




94 1 Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

ool d‘%’ig“g‘ﬂ- v el Feee biov ole solbvar b Homnaocls Lirrerds ole— Montantes.

Fovboro ern el Hoso ol @mq_, 9ev Asrovreaclon et ool (27715 e s rory wose, sote sopse soase
. . raenr st it _reexrs
?a?m-lnrb&b&bo)? fa sscane. alliiva. de vasante fa oleccoliolo of esin - oY

e tire Brovnre smetolico oz fo. 2.4'%"'"“”(‘;}}4”0{” o?m T~
o ot ol £50 oo allicra. diviotiotas e ttarallas eomuveriierds —

Piezas inclinadas.
el asviosliaclos . Lo camrifes comern sobre fag cabesas ole fos

-u?avjm el trdirincalio oe forvgeeros de radera . wa e | — e S— 100 T 01/ TR 1o e 08110
= "

?MG- ol cafenlo se bran segacsto m?n/: uuay{rr-pxwwn eradE »e/rﬂvw

Edgg ole €300 r‘(?’,nw 2sa. )!wnma. too riiomacandsa J&Mq y olfe Soso

2
/‘,@ya.. dos f.,?!umx.a-g errinindao . Wara Lo dediricaraccorn ole a»?‘q Py

(]

Low ub?-dv: 2& 7 Dydw e das co&njnd; e e e et

o -:za\.{wm toracer fas s cores ole fos cabemas e dio erpilena o aticlos ole I,(,m,.ahn ot j»oura. aﬂ;?mva‘f Lo el bl L i T
. ¢ s o 2 )
l'a.lf.for.,..:;,..s o S = (e =12 ) reAsLLoLLEd, 7 Shailane g e s oo f . aﬂ?uaa e vaclillsg
/
/)3

(ara fos -ey]’“m-xo-.s cordasdes 4:;% se frale ole fos can as - conyiaertny de cootio ole il de voio o Eirnitiod ole cliommilTo.

. . 13 . ¥ . .
anovireindes o ole lad acololerittdes o fia hoelio rise oe fon #tan— scedoag \.:Lrjuoo ol 30.4.,,«7.’:-_ cnctaleca deb Bramo, Cm‘j_m’ e ol f5alod

L= _ P ¥ . 5 .
o= ?}r(e 4-2) 5 Py Los ourviodira rreerid 5 7 Jened occmorias dion resclidncla ofe—

sza. fas MMM Fitrstories e Los cobenas ole fas wegas D 5%49.08 -}(Ja?'ran od . ,(a-f&‘-‘a-ohmm o f”’?!,.?ﬂ&d *JJ"”&_

S oa’f:fud"am’.o oy recesoires ;/mya_ oo anallas 35455'}55 7:\ .9!7 92 &

o <,«.a-w?? u:?«’;f-wd-bﬂﬂ 09,‘9?

] i !
w&a{‘o«ée‘rﬁ-:‘;ﬁm;m‘v‘j faa 42 ‘-fﬂ}‘* 8% o&!ag»;&m«w:#amm \’EJ-W“ 1z Homants 7,04",‘{&@;(”3“: ?mmajme’!-

(jutwrﬂ- f:-n«.frz-f h-.-t.c:;rqn-feaz. 2 Lo 'J-c?.tu..z-uf-e. )[?l"l’ﬁ— Yoo ole Jq,&ua.w-tﬁma lo. &m-e.a. rogecdaola, a#m’:(—b& oau'&z
. VAT 7

-deex¥
Jaewd

J\W&gﬂ ole -c.mu&,c.w.cm.- core el ole F3eiioto. comn fern W\n-(?-eof-.‘: ole. Yo"

gz/}oa?uma cades . a:(‘c\. tecoleraofa. W&u.unf.q.o{.? Lo.o cotrolecsares

obe Ao sl ?u.e. frerrcad ';': e e o M i e

Sar fas svallas reataindzs se a.;.:.w rinee ed pealonsiro stfecren

?

M.s.ta--lzﬂf--am od 4‘{4’9&?4:&‘(‘!& Lo ofra .'",.A,m./.u'r i ? oy el

ool . ; i et i)
v Loo Arnose un?&}((Q-{w-e\\ﬂe.?uc./ﬂva..lrﬂsfuwdn"u(4. tinnon Bocreolo. oo Ko """"""’Y""’"?‘é bedcascotal .

roclos se tions a.jr»—d-w fMale g ﬁ;wdwd‘lx&@ ole seccsonies e:em,!av-

Lg'u_ Lot 2e 2\4} soto eh.flﬁ'aaq - 7 91.;.}!‘:4&4,41.9" 3?.5-,7,‘._.

- )
4 u.)(«m e 2D £ 1 -'H.ra.{q.uu acded coardis i WQ.:} A B o e yv.";a/-o obe. 2 5 St oesa -yu-:"r.o el avco ole o 3r —
o ! |
h A -~ I
Faded e &(512‘8? ole 1533 2l raolio .

o s &
I » » I 3 I
Ex.ya, 2 calceilo ole fod capresored niv lon dlawe., 2 £o9 araas -



h

7.mw ; ol e o S fas coraciotas /—e-;w-u.&w e

?Mdvn,emlﬁ..#owm?wo }fwul&.e..; A'.wq«m&zr oL asmeo do-

":n.g.unmo.} /L..M‘? A‘&a,-a D (nﬁmf.e‘

forta tearasnenide cesoola
,wmfmdwsu&wr{;:dv e o, ?a; een 242 e ole Lo aia nepeces ole.
Do borecta : o ole fos 2otii Brd ean 5 de .

P ool M«»?-!m S I m«-&»m e b
e e P S G S o D W) e Sy e by yimec-
Ficactas afoardanillos e #.00 Lok o 220 ol odlome m@mmjf s

S8 crince oteb forrenti ote Fibler o dou radica dte £iloved seromor—
(7.:; oo b ole t&@n‘re'ﬂ”ﬂ. el Sotocte e ;@/WW‘ - / ol
o Aﬂawm aepigeis obvan ole spbiernacto oblics dool ?«Vm&,.mgw
dzm&mam 2nn dos Lraloolos A?wm:w M/wutm_-ﬂ
co'uaf;r‘ulo"o!- w}}waeu a Pas ?uaw;{w Aoatetirtagande tiooel od . Pm
PP fmnwu#d a&z.oa/!o.u-lz-u&. at'{zw‘n. ole vosomde e 47 recent-
Aol ole mecirrinr o bos cotalriiceisnon smetalicas, sime e fwa-
_.M?.,&Aﬂe. boveotas ole }’M snedeoninde Lo a.d?(a;p;‘, e s onveot
ot et £ z&u:‘t condon silienios Hia-

21a pedivacla. ole 45

Araelas ob_@vvr”ao ?.c.d_ Jqﬂ/‘ﬂMl—M‘?« ot ergilear er todog fad
f

e

T o g} é

Uor sidtinie do barascada. ool forverds ole I m.jm,m’m

f

qets. e 2alvon con allivra. ole ronande e J‘?-';'a ovz?wg. o carialin e
!
-,‘,«.o‘M- ole tiin -Aa\,a!'u_ef' San BLeraron. ?‘u_ Jq,wp-o/vr eclAolo ot ciin-
e ocod ole saoah)'.n&,l; tnrsirod ol Dconpiaiininicats de Vol 8
g&;.&w?,cm 2te danbog smorgesed . IJ'M'Z eaoleccts ewidd Lo -r.caua-n.
ole cean J'-ew?«&w ele Wﬁfawaﬂumm uv&m«mn— 06(7@04:4#’-9 alen
Foresiod ole apecterdio covclicioiies R -?orj-‘r;f'.{ﬂ«“mb Laleo ofe,
repe e iy coadBoa .

[o-o Www e eotons rew efras oot core foo de dactas fas oe -

; o - . -
rnend dromn acole ealeclacled hosus-ole teoo ofe Pos an/m-;vz.: Pag ay fod
. / i

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear

orcolisizrihod vecomneblaolod /,M Lot becernos Lralinotod ole covatrece -
d:.,}‘. gue e delallamernod puov o of gor sebradaienti el eo-
e to g f it 'vc?.uslvc"vra o ;4.?‘,,5.,4;.,, el oncenid .
P &?,'Mz.w.ﬁ ol olebolle. ote Los olivsersot &?m e ocfo-

J—‘o?m, alearitarellos f.aw:m.m m&mda—nfmva.ém.gw*
d‘, Maw&fmwﬁawm&&pm tgm&a,w?—cm-«.ﬁ‘-
Lictaol ole Mmffmwmm cacla o ole Los obras
gece fre?“;uvm Lo Wa caiion, dordloraatas v Loeridin Vo
hio e 2oloon do. broma., teios
ronesde 4-4-.-&7!“«4:” méﬁ.m&o&b@ﬂb&w lesrons olatsd
serirrialed olevonte ol aunoo oo MM/.VM ({mﬂ&vm Demiri /4.»";_
tootos Los canes ?M&fmtcun. rereridanrse. |

M Arnsosrncs olecismens 4-7“& o 4os Fhcos 97—4,»«.”44/4/7

Meorfmariormaha!rm - P 7& {{...

Frocia 2h crazolioto forente o don
j.u.w.'{—e. ole Wa&m 2odan ofras se ay. = d:»!ﬂl)fw.m?

WWWWWW;&W&M 7

EP covte fotond ole bos obras a&ﬂ-ﬂ:&mm ceelre e ol ctds oo

r.(wo-cz.afw-}.?q ole Lo,

cwoolro -cf-v.{;aﬁm-cra mw;{a.wai-:mw;. Arsnnios et ?ﬂ-ﬂnm
.cm.d.omt.a anccerole on 147150, I;;"Mda/ﬂ .

(- . : VI

[ﬁ. ‘wa&faﬁfmw&&a dgd‘m%%m.;%
Setimeer Udvfaua. AL e, 1-47!1-=A- Al Bl WMZVLM eole-
ZEMFN W i Dewsieio d‘{mﬁ?»urﬂ-a AL S IO Lo

nncedles ?. Mewéfﬂvm ed ole rrevconroiad, coclerans de fo-

Ao olases, fallives biem sendiolos 4 vnordBolos ere 2on cccales 1w 30-

ectoole variod %m?m ge-

95




96 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

st e s s

b o e on b T oot s e oo e I, e i) o)
a?mm;wwwm‘,gwumrw. T e e (o
Lrewceion oo coclies, ,.,7% ole foctan meo? za?ummm’,,, b=
foran su?wmmmm, Sh St
Gl e b ear Foson (g Lo e Lo Jerocamriles
e Hltolblorco. Mzrwm ?,.,., By e P o o 47“1}“..,0.@
e 7#& adieiomano o do ealivno. aven A Zm e Lo o
I/nmw,ado ervoniateon Lo Lalleres 4 esinon eriseciod 7&0«'4, wolole
fodaveo. timo o epcana 47-417&«4.{«-9 oy 1«? 74-4;“@%-6\.
ot PP R mhmﬁamm e secs megoeiod for
- . ’
(fww ey e A Vi s & P et i
(adeor « sobismato b e
,!'mwa,mx ole Qa-zzw dio ole acmecerdan de - e T
c,f,?o. m‘f.w oediniras ﬁ-aﬁu,a e olesa: Wefo.‘/ma?uua. 2oda. -
esomn, 4:..,4.74‘4 ear Arcools . e preceddon eotinblecense. b reior o=
‘?.wazﬂ v by e,?‘ea&qa.n;i ole don dlos Leceas ST Doy
s corareand bica dietiadns Z’ a(?&;u'a"m; 212l deseo de evlasmar
Z;.Mf:m «'mz-:,‘j,.mzp w«lf.e.:can-év:awuz.:u:o—a ole. arnbos e
e m/&,-um, e a;[wweu.mwa_. “?m&w,r POV
a Ao &r?eonmx.a. &ngzw fw?'mwm Mw&,?q sam/
a Lo ole n’;”f'w:mo-m&a ole FlHallorco., eolicolionaos woreon 2o-
deeioran — Lecstrrnos el fuoror d‘..?wa. dos vepireneridam-
oo e annbas entictacles G T -l o

.faﬂ? e{.cl,:c.u&:rya; Lroa ole !ﬂM‘zMM;AMA.QLE. wrv&.)—cea_
i /!

olas ?' An‘;j;pﬁ’adna,hx?u¢f-&ao TS z,a-{gaﬂz‘.ﬂ\. «é’m olea c_)_u."ﬁr..a,' o £
il i i
f

M..;J.o..,rwamﬁza, o foolos &z.gq.);.euma\_.
._/r &.a\.s-«.bv\af.a 1(.4&0{;1044-&1&. 4&7«,@,‘ elfo o eotablecer 2l

w‘?m. e ticesdio Ivarade dedre oleld vecirdo oleda (-;..;;w;;

1

ole 1’4”'%0&» ole -C]}Jfo!!o-vc.a., o cormcolectad a&u&{ma«?’&? los eridive -
sen ele Lo wa.-.u»&.ﬂ'ao&/wmt‘n— up?m ole mmw?—‘s& atbod
Mh&vﬁwm zadean bwwmfﬂ«&&,,?ram a.mﬂ&u,@-m?m-

ancoL ale g%xhaﬁwgmmﬁwmd dw»}uvua.foﬂﬁa&.

Los Lorveaon ole Ag Lt J/&.g seolowaolss e do 1amaria. Mﬁm.;m
e ez arnote mu&fﬁw ald s ole j'?oq..dfaz o Ao aclal M&am.—w;r_

e fa coead q.- ?mmﬁofmfnm catle

oo ; iy ?u.e. an‘?.gu'vwrnm. se 29 tiecesa LD 9&/«#7;{.{3‘ oty =

2o, gﬂ.M ¥~

(B o e e JJ e, cot mfﬁMaqﬂ.M«(ufv MLO\.?WJMA?/?&«’
Lo ?-u-t- L M/mﬂ?c. se w—!;!&wz."?b!ﬂ dou?ua-ro\,s-{‘ ad ole Lo

m;rTm (.'uw;( raniia .

e a s -
L"*WM A' 4, “’;{0{7‘ : Aed sen ?&L

Fra 0(74@&:_ wﬁaw 2t Ja.ﬂw.o- 7 ‘_E?ﬂ.zr 49?:»«4- o{;«.?-uaa& af.c.?f‘on-ﬁ

-a.wu n—-un;fnw{a.u:‘.-.ﬂ -:m—www abfbrw»md?mlmatrum&a{m

%mqwmm @Z'wu}{ ovechasmieids de es-

E-Ln..m::?.;.douua\. dn&:\.d&f""maltwr qa!a\_wu}o-:hu7ma-

Flanta baja

¢ . . . ;
AQZ?MQMMMM%MMM eoldeiorien &y,d?.‘m_

Arrician o WMNMMMM‘J ol serinceco ole mmercaimeios aee-



annsnibomctove. Lo avcia ole do estocior. g&.‘\gm'!&/rrfw‘;«”aﬁm‘
Larse alle ba coﬂ’«ma.(jwa. bres docoriotavan den ta M/L,M,g;
abarico, to. de coclien de toddas clases ole fwm m&m?ahﬂ? ot
wino 7 eLd?-M-blc She S bienon e b o coctermas —
savodagos, o ﬂ,mmm Locorotora o corto sumere de coches.

émina&m of.e_m&-auayﬂmm me‘;wmmmm_
o striiaiiien caie eme,r?m- es WM'&@?N,‘_ ? dano
W?ww ole 2eco qu,&ammm :

Yoo oo Las ootociones aorresss pee S e Bt

wffﬂ erdoce 2o el o«%,Aa (74/7¢mo-rd-:a.£. olel {f,m?- e S
se cotablecerans olos irdirmsoleas ; foo ole ( m?wrm 4 D3eeizolo.

/
Mlmda.. fa-‘jww’ra. trtnolor s ?m(fu.awa, L e ahrj«m -

g‘gm c
fos wlu’m e ?Mﬂw e albzadss auaazf&-a? af,e?um
Jas oies plann L'b_o crv}f”oq’m e o Lo c.c:uum},za 44,04.;“,9

Anden.

= m..m| umsw.@y IM .
— Mzt hua\-w MM & |

Pafie.

Siin ol ol 7A-u- 2 p’; 'Ig e ol oo oo olodos ﬂ*ﬁ)em.at&a o

Pt todBiciores ole Pa &;‘W(jwé?.ecfada_. :

D. Pedro Garau y Cafiellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 97

: & : 3
Winkoun” | Wiakian
omowe De-

o 1[,“9,. 2 4 ot ‘..1, o

(Corebbos el Moneo e Hhallovon, Gotisso, Fom-

@m roeorvil ole w&xmo& ? 2048 deversod vamaled bo. o0 0

d?swr;a 4&62»&4.1&-
5?‘;&'0
8‘“"“9“”“’“"“? S canereod eotoile - o
&Qmm ! }.‘i J'fa
ciokod e 2un abreoleolores
J? -4 2
Busiiola | M? Oiesit },,. PED)

Sother {Soﬂ&f ol I (R i f ._é?.;z.,,} 26.6° -n.J

fwa dymm«wﬁv ole dos ?vam 7-«.:. k«?am. P w?o Lo e

et‘-&ra &MU’M J ‘JMMM a Mb& Je w&r’wan w¢l&a e

alnades a2 :..mw—#g mmwwd’ u?a,{ Ers wr?burr.aw,&\_ 2o
a2l 474@:41'{'. Mo?z..lM
\.°| M
Pespensh §
3 - —_—
T Darmefrie
Mk Cocina. B
L ife i
Barmatfarte. Y
L T

(oo ule VIl
—

ém& vrev

Spiotenn ean p,?,zacafm asedow inlbo ole Elallovea. v 120 How ol



98 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

u;m/);‘mm ole 0914 dle auschearan o seria. cugenolonolle deacierto e
aviquan do siisrno ol fmmw; i g,.gaze, v Wesla avolucra debe corot -
elevarse somo o merial en )4»4‘4&1\.? o ella b de a?«ﬂuam cuandss
i fm re eolablencarn, avan i e vebacion divecto con ban busaf
et SbiFmierine

(Pt ineectim oot ot.e.a"."%m{.nm Lo csia &mwf O
chira e o a&\/}wwa— ?u-a- mtm-cx:‘_rdmma,da.zm d”/JoMm &?«/va_ -
e B et et el o Foreoddal amue e de wvear eadon e, .7.4.«.--|

7«04«:.:— o) w&?:o g

y o e /’/‘ ot v Lrawe e
Los corvelos wer dc.g ;.,8 7 e 77?0!’4 P M
. ereasetaole oh..f-:’;‘oxa‘.“zox o2 M;Moﬂavﬂ a P a&?;a.7.¢. Fym
Ig?w:o’u-ah..fwo ole Mwbm a-’ﬁ‘;-”fﬂ Simy sttty g\."&aj
) f
oh»mn;w o.bo, ):oq camriles S5 i g.00 de "’W?*LH‘GLI’?“W“"'
ot.c.-#‘-‘:fakn!wr(?é 7 MOHW 5
Im mw—i«lf.co 4:.]’?,‘4”9;;. o Wé’vaummf-mmafw ole umf‘la z
e Lo alireaciones reelans ?(}lw J—'(:ra}]mafo{ 2o fan eceveras.
?Ma.. oeLersmirondo odbiro- gare. corwiee oo o dos corveles #

lealeccir ole ella avaolioviads doa 'reﬁfo.er\jsvo:r&;aé corocidan dos olesas

linnan ,‘w?f M&zdwmad&h;&-}m&w&d&r
b= CYVBA annibiveeatioos mewr“z?mwa ,ewmia o
sn tf2. Aoty oo dodrconnativa, o Lo lislonmeio. mmopisma crntie Lo
Growisas & seam 5000 4?‘? T;'.*m m[@w@ywa 22l50 valores
Jo = dap. st amidiomedias ?Jimuuto mmu&xlﬁdz@gﬂa& W’_}?;,,
daﬁgwa.dmm;&mm?‘@“éo deseroiones :

G - = -- : 105 ansin.
Ynokio ole. Lo nelin. 48 .
s &Lﬂ,mm 8¢ . .
évmwo&;&«wi.a 44w
L?m;. 2845 il

Jese 22,19 4‘?‘

I (mmwk &Wm) 0. 000003850
&’mewdaa?bg?“maamm I
Md-o&n&o.f»:rm R= 0187 Pj}f o Lo quue P?dm.b—a
wodores M,th;om*a}um;wuud‘/u-
£ ancly ader. z'IdM&Lm«@&haM.—%
dlo catos valores friolrensd

o F3 .
R =0 187 %070 x 5000 — s = .ot )
p.eeooo38So _}‘

M.M‘SMM‘L.;!M ad Lol ma:y\‘:uw ?.ut.uam-&.«m Fe=

waada‘m; Lok vinas ocbiinidle cvardo Lo velociodad -
Ao oo Lot Lressts ans oduoariin o dal ko Mo g dur s

(e i ol et sonos < o ;u.sxzmm@
doe 7’4@&4 ote.fa.fuwm m-c:”fg?a. s ol ad comil aptirior oo
elevocion o e meloeior ol o velociolaol ole Los Lreres, vaolis)
-oh.c-?au»uaﬁ ?Mm&&ua. Blon eotivotio fosreeo oledorciss -
o Woc»&\.f;ku,{m?wm«z

Ju%;—‘ e don guce L <o BDerSerethlbtto ol bt d

ole tor Lrenesn o *?',.iaz,n f&{mdhmauﬂ;mfwfwmm

1

—



mmwlﬂvo-s(;wvd?mw,a_md-ua&r oﬁ&»ﬁo.?frnuc-ofa,d- w?mée,-a’-n,.

o 9.809 4 A es el voolio ole dos comwuan .

?&wm;&q,
gue e @G*WO;JMW&W)&WM-
meho%w@%&k%mm%?%fm
M{mmmazw?@wﬁwmﬁ.mw

gemetlons MMW&I?M ole Los crcoles ma‘?.cma.uk;m&m

}:a.fwt;x_&m a&nam&-@’;& olesole o&wc?m ole Loa

csieanlon Ao veloeiolaol ole Lo Lreres .
100 dodtas ellas Lo o seicetlo. e s Ao seraota
e fﬁ?wu Fravceses enndon WWMM M,M{M
JA:% alemolo vauwmm‘?jxuwmm’

Efmft.‘&omdo mﬁmgwmmaﬁwa
&»,MMM&«;“,,WKW &w?wlmzz Fobla ole
fmdmarmﬁzmumoaasy 35m7—,&%&u o Lan con-
oo ole Lo vertiends ble ;&M—JMAWJ;MJW“JW smera velo-

M?.a\:fm Aestides curoas ba?#;wmf&mﬁua:fa.d&.!f%ws

T
MRoduos | /e TR i || e
25 | a5 25 | 35
| !
185 25 amna | " Soe - 1 Ak
Zoo 9 ! . Geo " 2y
240 13 a4 Yoo 23 32
L 123 a Tde ' | 29
230 s |, so0 . | 28
deo 53 T4 g50 : " 13
220 | o 9 Je00 . 22
| |
3Ce | . G 1500 ‘ " | 5
| |
hoo 39 55 FEEY] ‘ e | FE]
|
I

D. Pedro Garau y Cafiellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 99

g o &2 A daae s, COTVRA. y o
4 A/uoﬂ? dfn.m-nm oled sioolre ea ole 7/ W
siina cumvo ole 240wl recomida o lo weloctdod de 35 M’W'
o 4 bk avelod mﬁw&mm?’/rmm?fzwm mu?.u'fww ald Lidde

167 aa . ?.a&%’&?a— g Lo ol comred wandimeor
?Mmfm&m.,z = &Amz,mmaﬁm?m?,m e Faolad ola-

-gmim-amo i, aclesncad a!'.gf.‘,h.uva}-ﬁ, st ol tine 3 obreamotio o }a.‘«;
W&MW&MMJW#}&MM
aial ammovid ?&gmﬁ)du&&:r&&m&dwaﬂp%ﬂmfww#&/%

ale ole Lo HM?'W‘A- aae-d-?u&z&w Mwﬁm&,m

a olels, f.«wvn O T IP MJ@]’J’M@ Ael aveo
mufw&hvﬁ&mmamaﬁm?wafaﬂmo?wa?mwwdb
Jas reealas ole Los ceticertod, éo&\./&&&n‘umm J@fwm
,&,., = -o-a.mafo fdb.czm—:?«mm?}zdnaa&.a e Lo coivira con -
coleraolo. .

G sobreancho 2 seron .t

¢.=§- = & Starmolo E&Lfm?omz entie Las

cjm&\n:ad ?ﬁa\.ox:o.. 2 Lrosne recdd, 0 deant 45 mn.am. deqgiian se cot ~

gfﬂfwm'-o MWW&MA?M&JMWM
anerooclo es el se

ﬁ/a.lo-y e citn Lvarno ole 5. 06 23

16, 00 4ua’ ole caril e 22. nﬁ? amrnwdzdofib&oab—ow?a

& 9t 355.04 )? a ¢ 2256;«4»«&4 V9. 88
12 Wmmd&fummmom,c&wa Ekorﬁ 28.8¢0
£ briolas ole acere v sear !2,90‘/?’0\:0.2? . 3oal
8 forancdlos u_?a/mq esole 2. 70 «?",;o..m i Y
48 ng@a o‘ﬁ;qfn-ab—!aa?‘;m Pet L rectas ¢ o ad
= oeocle 1200 Ho®al 0.50 pusseian £ oo
“rr 777

iv('.c«f. Ji9. 6o



100 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

A e

Yaltor ek wunelive Lacead. ole wia.
ijmmuz;mwm D L e
Sviolas, Ja—muﬂoa;,&m,budoi Ry
ofamo“id;&mba.fharj weselas &-9e
(m;md&-ﬂmdm 0.75
y 16.6o

(o hnlo 1X
N~
MoXeviol amovat—

Lo q{?mﬁoﬁm aufwmi da.?v”w{sod»va: foceree dasia.

sen covlo L. ‘?l_"" -'[;.m-v&t""‘ A&MQ,JM;MMWW

? -u?M.o. LDMM?MM serne ole am@; oliva. ole wreseniron sevionnn

biaientin ) pare o o il salirinl. asersaco Lo
e 7 a
me&%mwmmwﬁwwwm-
M,g9&.20ooofsm;mrmm-&aaym-&‘aoh?.mgmﬁmzmq;g?mayg
Mwﬁm.&_cmwm ﬁpaaldmm?w-aaawmd.gfao
MWM-W?&MAMM&%M,WQA.
!

A.m—m-lc.; nsrmisre ole coboldlos cod e e el ?__wug

N /
fmw*n?«..q-?in.gtamf‘a

L o Lo welociolaol aﬂasofﬂm?wv&wn.
obrve ole 2041, 2. 4 corvao ole 308m e roolocr
3 M?&M ? -

GDM‘\/L?M&J m&pmmﬂgm A
cion de Lo &-eawt:ma. Lornolenr 7,&4-90&,9]&?@@7;‘:1&94-44#04@94&&
Dierneot ole corocerastis ?mﬁmm:q,?amwdamd e
Lrodo sebre Lo mew ,,GM?,M :7 eunraran o Lo ,,ng,. eo-
arveda, )uawa 2o creal 4”?‘,940*24«41; (f«vv delirasissan r,m, et o -
U?Mvmx«-wn-oﬁo geis pe w?am.u. olerlio d&-f.&rn}u;o wnoraiiad

g‘7»~ e ) ) e o T w&a;wri:—w cottien pwp.tag e

Jadod sobre olod uo;j«ao “ole 54{; Ao an ;’ 9. 508 r? /u.;m ap titne B
(iJ J £

ot

e botal sca o 10 Fovabodtas . {.ARMM;MML; e
obel Lraan mafmw.o.oao
P 2xF500+ 162X V0 + (0000 = 4. BLO x?"o'qm 5o drelaclas

2 arsrnered veolovoled .

fos Lrenen waipbos quie clhiyti o By ,,LJPW alearmaramn
At sopre poriacte

B ey Wittt i ;.,?w.?m et Lrovne
veckos 7 Lorernortal w?*h»wvum Jo..;ﬁwwaln-

/V-J'ia-a...‘l—-v m:ww@&m@;mw'aﬁa.? v=

lfeso

= walociolacl .

go&-vc. H‘Muau.m e.;?«w-.otm:.ww—d ?Awmﬂa.ﬂw;ew 2 7«4»& e
m}{?‘ Mﬂ\,d&rfw mmrm?%?uwea-
Bre dos ccrran se deoleccival de Lo J-O'r-uw»fa-

Jaea

e 55
Lo mevinlercco. totald deb Grewm, o gouy.«wm_o&da\.. Lo Loeorimotaran
oo jaiied
7 £ !)_gg go.,.—'if—rfeoa So.po={252. 52 d
ﬁs{u- o—-—-u . FosE
mehwa.?u“‘;, o cm-zm{j-—tdd 2o orelese e
amwarelion de 30 foneladas, w@«dwada.wum‘»fa?wm

y it o Lo }wmz..!—a;
7.‘1.01"4- {j

& & >
Z;.\}"'...;-—-v +2c:o¢:u-.2?:55 4600)30 oo = fo 2. fo}?
L«,«Mt,&hwm;mm

R=F+F =1252 50+ te20.60=2273.40 &
=

ba uMwMﬁfWﬂf?m !.?-WM o Lo cte 3o K
f.m fiovon e ole £.35, J(WVMM?“AMAA d&’a-&a?ﬂ gice amearncdi—
Aesarrotlon da loconintoron ok amantran wn Grem oe 50 foueladal
et cimermalincios dlererilos sero.

e 2.33x2275.10 = 1893#4.92 Hilogramelrod o 2comn

252 cobollos ole vafcw-

I ——

N —



L3

?mf?wwwmwmwm&awhm.

d&b.&ﬁ%?quﬁyaylu MWM o.wf”mmmm
;W##MM?MWW
?no Locosiolora- Mwou#rw?u mfbdol?!-o{:ro-&m

VYinnbae ote Lo salodesa. 12 ot
Wionelro oe Los cclisros 330m.am.
C;ﬂvwa.dm&szvw Ste » =
wwommxmmmmmorﬂk-
el e rodoolue. 1060 0w
10 omsire de bon vucdas bibres Cte v o
(Q?M@duvwm o
Lol olel o Yode o
Py otgzi?‘;uso; £7.00 4
ol Fotal Au.te «
ﬂmgﬁ?mw [rumap i) 350 smmiien
L ticol ole Lo L foron Booo «
ot wal Lol 2500 u o
Btira. ol Lal 3500 v u
W&M wosilas olr tovo Ho'
L ) “’7% .,uz:“ ;;ao?

Fooe oot Locorotora vocio 22.00 fousla
el 2 ovoless e srorelio. 3o 00 col.

Gzoaasumumﬁ_ 22. 50 <o

Lo ea o ole Ao bocormotz wm#k}mm&ﬁm-

ciorn e lon ﬂ?au.‘&mli-

Feo Bd.‘f_

? 4,..4&5?“..0{9 esn illon fos walores sacadlof

ele Lo vedocion areds o ?' olaole ol KM w0 edvalot-o0. 57 gece
i '

?”MW&ME

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 101

w.?mamrm de acdssninioi ole Fren o cunabro dicanas se
Pl
T o5y L2E28 xSl ;:“' 31 . 3584 m{’?”wa
ﬂm&w o lo..fu-t-vm L &Lufla-e»mf-r_ !
meammmb&w ?waoum.zo Frvolresnod m,,a:m
1—";,‘; 2zs00 -‘i? = 37de 4{? 47«M4WM olebe ver
a Lo oo Eracecon .
o Wmswfarm e N | s R P
emidn ean Gacn Lireds ?umo.a‘aq Loericas oo ata-(o..kom.u&m «?Mn.—
M&a. Mda_mmﬁbﬂmm M&.mafm w«fmfw
mw.du olel Aectio-clia dec;ﬂ»rm corcictrolo adeios com tot
datos deiceiolod f,wzuﬂﬂ?ww et Sole. Frascea 7 los reoeid -
Loolos obliriolod Im ewfmmmxm aletiranies :
Tz o, w&a?mmmm@?&w : ?"-‘-'--‘-‘M"-%-f?"yu,
Lo weloccolool a‘faw«m&? stmvﬂmg.@c,,u?‘m/@ de-
mz;fm..,;;m F’m gue e ;?ML ol tow ctel Logar S na 2 oo to cle
Los Likos S
T o o el a'im?w Lova, o?-u:w fon clloolas w’/ .
ritnncios o coeficientT M‘f( e ole =7--o~u-voer oo ole. 7‘{;.4.,. s
sequcierihe, proma - wienlion Locorratovan fvdyeinrd !
' ( 7= 7!’5’4-?' S =7 e+ —),= 252.70 caballst o va-
r’,.w o seain 18952, 5o 373)7*0',,..,¥nd .
T cilbinin ool meitienobo e do. weboecdo ol o s o esem
cceote olesorrollor cuno Lesoamatora. as fo e c,,,,.g,?jm...e,ge, e
g,ﬁ; 9 44,; N 7 aver?u 1olo eone do coad o ﬂtéfmowzm&uréaam

¢

!q.g vt od, 5 sl panrd et fueo v HASval o tieolBe groolva.
Mﬁﬂ Lan ?.. f :( /
v aredior o lo. volacs olaol

Jrxdebx3x 3toe = 25960 Han® o dioran

Lot j,-u_‘,, ot t.,e?b-._uE; ?u-t Lo Pocons olore. asticolia Ao

-




102 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

M,;fm w..yf_&:a!ow‘wf-c‘. Los sneesrcolacles oo Jn‘d‘-.e.a.-: @Z;v.g.umqpﬂgl
o oo Jecrrmon. a!&-ﬁ‘wam P - R R 1{2-;1— e
i 7 / 7o
sovrion e soolisguerinn Ng,/.,w@ L peviies 7-u-l Ao de{mw#wr,‘ﬁ-er--u_ £
Jisenson aoldamemte seg ermior o b de Faces Inv-’m.,’«:y. 07 werfeeie ole cole -
Jacoiomn es suficicndo S worecor e m/fum o ioa
/ (. )
e 253 caballos o, 1eor 4,-')._7-,.,\47, et frtrdiirdiociomes sredod e =
7 o
s punitole adeoq o do wilociolaol ole 35%/14-\—- disra 7.444, et e
4m4’4¢.4‘un a. 2e ae'-:a.?an-a: a Fos eies .
G MJW Dol B i e AP oo
/

sodve Lou rargon ole 22 S oo ole 185 y Bog acliod ole »a-
o?zlo‘!-m-dfvdc Aesorslor fo veloeidad oo 25 J{v«:‘f—m tora ?44 a1
a\?L-SJZﬂ\- wentiends Pparsimod darmbiess crmana M‘-ﬂ’-p(.‘m-uﬂ.- 5

I
. c ;
2 ..{?Jxm‘d.a Lon .fmwa weidos o cooeiolas ﬁobrfvod‘fwvw ]

ri .
L BB aim. . oo v e a4 8E oo rodie en Pon cuereas

grid .85 5
R =/ftde+"= 25 |+ 223,00+ T2 foce | Je.00 = 14El o0 ff?
L [{’ foea ) "-485- 5

o -z
R.—g,&'.':\-—_z_. 25 4-22.(:0-&2‘-07;5.
2

heo?.‘;a.ao = /22600 119°
feoe 18555 - ?

&
}ia_g!w-??’ = 44500+ f22C.00 = .?(82,4?0}?
?Ma- &l eoliien e ole Lroceion ole 2682.00 ff?sfmurﬂazflm sevor
i
18952 o v o7 anekiod poov seqei oo o Aea 25 45E Hi-
& Pty
,&pem(&rﬁ;uw Lovea .
o Locosotimro 74,_ ﬁ«F@ Lo alesgavsiovies F e, =
B L ) e e = i ST ?.44 o Lo r‘.M? —
. Foa o
e la’-“t‘-. o ole Fo 5 -e—f.cn.abaorf-ad'rau recovven Hou 18,500 gurviinprad oo
Aecin 2l ‘?-ne.\.—;.a o rf wesnoliole oepole :4’.774;@4.4. dontan od cer-diro oled—
;;:., et a Lo, velociolaol cotan eweiead a’-:f!er-li;za\. e 28 e w&.o—ro., o~
| e
v o roal o fRrodva. ?u.c. esa mroflar, ittt elo, 24s e B

. o 0 ar . ; -
f.mﬂ‘? A, cvarindie olo tinenlR darsnr la A0 1 aedBd . oo el Adeores so

a gouw .,..znxwa‘. hbren 28, lhudBs trcansd condon i oderadta ve-
Jocidodd Ao 20K M’fj. ol e creme i e e -mz’?ﬂ fmis ﬂg,,tf.‘,_ :
J';Lg”wa.. Giw.m.{j..a.w irootiaclo Lo dicdo s ol ca- Licto JIT eodS eo,
T Rduna ot Sitterr, T Lo of nveros, peostrel
g Aeberal focirse e e 2ap de st boror s e 65 i niitBs.

(e cofen armmmirs cb o) 5P o1 an;“:p,e,,m
3,00 de allicva, dle postlo cendral ? 7 Lo far 18 ein Aot W&;«;»i
Mﬁ/udwg‘w alos ‘5??;&-9'4"-4#:{5;4': di ercalio riceolas LS:‘)"“?“"’
<ciotasl variora segun das closes enbre 48 4 54 plaxas.

M T ;t:au et ;o:.f ,t‘;;{oa..zza f,m Werdeinr
glwu—u— a2 o0 Denmnitone.

@-r 2l doo ua?mm e ) S e S ole dos elases

gmp;{.u&.a.atma; e Lo Lo ole {Mf’imaw&n ole Fﬁa,&fo-ym 5

fwm X

e )

A?vmw.o Do entollecmmiinter : erﬁofam o

.’h LATAAD RN AD AAAD AN

;ﬁ- al&;,!-r Le olorcod ole Fedio ole 1904 ern 2en

MJ?‘?“LM&MJ o =} *"""'mdoufm?u&
e Lo oo M,,,.?..,.,:.,,,. o Lo aleaiticol ole cosesssomn, spige Lo sole
r?-w la gese 2e 17.’4:-:”— at ‘v:'n.*.‘lj,.z.-‘»ﬂr’-'é st apirecioemin alyada. ol
coslE olel enthMecismicot oo do dirca . Noro erfitiadda wantre siva-

7,::-415 con doolo oletn Fe sobve m;-lo.r.m 57«4 welicoc mmmﬂo\, oley

LI
Zeeo

olel mm{fuww‘;‘mda POCATOE Eﬂ;“’?"% &m;;-ﬁ.r ol d. ? Frovin e -
soles coun oletatle «7&.‘-.24“5_ wyocliticol, fo. cobicocion ole Lasep-

(thO ah?«.l-ae- bio. Frotocto et ol y fVM‘ﬂ:Q?—M‘.dC.

ot Attt erovan cotts 1 cuvvas de vivel oo selro e anilio—

s oraine ole fon sipion debe coroioleraroe sorie &me&chh-



PR

e s e i et s e den L

Terecas ?&u.a&q. Mhmdmmfwwo&vﬂﬁ w‘kfw e o
fg—fﬁf&o olel —vymﬁo;m&a sema de eploga. Lan Bt f A Lot ~
j&&;’vﬁ:m. 9?.4-‘.”044«.: 1 di ole tirion reoe ero. ferstble e el f«fwﬁ.n
A;Mda\_fn/rh-_ at_g.!.{fw“?-mi:a Comeo avod Lo ociriolo -o;.ca‘?wg. Py
(ot o e = e Fo e e e el o D ey e o ey
clio tasbioa bo elasficocion vle Lod olosiseation ,:,?wm ole reconocen ole-
f“?una, usaf- anrbicudo £9Mf/vm4?’m& tfmm-&w?mmﬁao
e epoctiticel .

bmmg«u& GEMA-JYIBGMMM 3:?A¢a4ovvf§,y; o fao
n—m&}u,m-,awazﬂ«muwmmm&b?p
&WM Mﬂd?ua»&r‘radﬁ co-u,&rrw.e. o it cccaolre ofe-

aolo aantiolo »faur ole .

J‘MWM WWMMJ«AM?uLw?a,J.&Mam P
d.‘fw 2t nodwduﬂ-o{ ?.M.f. uo;vw/r-:wrvwaw
fioliados, do. ole. Lo ole. Tasie ;
ole o e e et con. -

ot g i -~
crevreat CTORPY Lo en ole coms st

psoromiio tindo aproccacosn ole fas shras de }me

A iwra.‘?mdmweb &Hf”m ?u‘zemewsaﬁo
eleliaotc walicclic Lolbdade ot s trats e cBron aefm-u-u-
niiends o ole 0 arneros ole Lo aitnol olel ole foovlas Lo olel Jermve -

¥ &917“.,&,4 : »i’»‘wu-nnl?u-&ob: Lo wadoy :: o4
commeid . '3 2 e ole

;wcm 2 accor

famw{w-&vcv; !M? -}r;wovt‘ LA v@r»?ﬂw oles of.g.(ou?u.l

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 103

200 Armeresod dalos relolived ol cooli ole foo &.«:»w{m e.wuw-ﬁvmdod'?ut.
vs ol Fomer cor ok o e corocer do opnicos
oo cramiod conslriediras pronticod tando ?Mﬁma.ah- ficreleo ?4.‘1_—

LAN&JAM.WM B o&.&s\,ocwq_,;m&-p&m alia -

olag ?M? b Loy elerisantod m?m‘;mm cotdir et

Lo wca?&_cmrjwa?m?mﬁ don collieras, M;M
conabisieaiones gent mmwymbaWa wfﬂ‘?ﬂm
se o eativoleoddo fomunbios con oledable. contormne o)

Los Lovs meMMML m{;m f”

cle eato. Wessorio, s dobicioto dctio 4o snisimo con
'z.”z,w.,m mmmuwja.ﬁmwwaamuaﬁr.

mea?w epactitivol foolavio fiam jroolioto comooense dos cime -

rm&a_.aum desnas Arliewdos mensdlomao de bido Lo relaciosads

?.«.z. fm«&s«.ﬁfw&’ tneoleiiolo s el $0mcnmints 123 7’/»'64«.?&04&-40

ardion &WQM?MQLEMMQTJJ Fool. J.[ f =
gm.fomuu.a&ae.ywmmcum&ﬁmhf wlen 5?270 asrieaden

ole Los Jt?kmwfmn ?Mm oﬂeb—L? erenal ol Gbras

ole. J{Jmomuzm aeciirobonesd auc"uaw ole 904 .

514/’?«4»4; J-r.ah.c&a(fww?am& 2 ole 3.495.77C. Safu‘vaﬁeo&e

Lon cicades 340.000 cora ok /80.892.98 o

7
fz?pun-?m M?mwum m;mmam

SL coste. fidommelirico ﬂ?ﬂ&?m 2atas aﬁoﬂpfﬂm&’«daa 2o ole—

teczes. mz ole 13736, 34[;«.«@ i B e S mprerede, S 5

ole wwumm? ‘741-9".-% Mfmwdfua(yggzaﬂ o L~

Mm?uuowakoh%ﬂ atices WMW o odvan do -
areet ot corelioss s Mr.a) au?a- W/’HM"“{;“M’”M



104 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

e ) - &

%

detufma

rned o 2 (oboncn {?JM‘

er‘,&f

[
( “meu?;ma{f-f»a4u:oﬁvw?aaaewww&d@

saneritinlirod ai aloasees ole Lresmes w‘?m&k 2o mreclecesn. motable-
snnrnide Lo siiivrne ol g adierole a&wa ole wedicesilon ole footas
closes TAL&L@W@-‘OW&M-«.’»{Z:— ?M@dcm&mmﬁ.d{woa—
el ole dootos clases QM?la}.-maCa 2w Lo ey pdotieicnn .

adas wmf;uma,&&w coroliciones W@ammﬂa
Ao ?&“;WM;&?A-MM(WW Ja.m.o?wmmm
{ymé&&. W&mmm&mmm,m&.w—

dimt.ou{; };-?m peclents o w*h‘,@?m.
’r{:@z‘m-‘;&-

—— T

Lo berinos semoloole GL/A- @ '7“-0\, £ 9‘57wua-—<

o bos ecedlas .?4‘544;%-0&“,

Wrvectsr Sooafuu’-fw

Q.mm.;, feoo .
oo direolor ole Likvos 25ee *

Wos ereribiendss 2fce "

olf en0d asled geaeroles 1¥eeo "
7 : s
A Totnd  su500

Rt le Aarul\ﬂ‘u.o
%;efl. B 3ece fm:&a
oo J7’M e endaecoin 265e
col,  ael el 2eoo

ol forﬂnrm Zoeo o i
8%&.\.(? 4«?44 - s
i

8 ol e prreigecta:

Wes wfuua.o(zdwm e Bolledin
Wi neotos

Hos comoluatires ole Frean

Statiriat & < ,
“7

Jof.fe,um@:

Eoco

T3eo -
2f5ce “
e o "

Fotod 24k50 %

PMoXeriod 4 Laciron
.+
‘i{lrmmma?m;ut;a-&aa & 2250 punelas
<ol f o rerod a {250
(MM%{;W@!&;WMMJ(‘:SBF??MM,
‘M@t‘a—ﬂ&QY&Wy(:EB:CkEVKJCéN.SS:
.E&«&'r-;'." ot ole Lo L

Horad e rorer des.03 Him

<ol .b_mz,u?m“

72 o olel Bl

(
Marriod

G;wanm.a)- ole ofaumm.

ol e vegeloieio.

Lotol

A biniirtrocion ﬁ?mwwz ;_MM
Movirmiznto p’ &qym
Ylatirial ? Broeadls.
o (}t obran
Aotad

C?J‘a.aad«ﬁ

27Fa.e0 «

1299C.77 .
{ee.e@ »

' i T L
{t82.00
feced. @8 o
2oc.00 w

3675297

2iec.00 }nﬁ

2935.00 .

85500 o

foeoce. o0 u

200%0.00

;Aa’ao,aaﬁ;u}‘s

2h 4000 «

vyse.ee .

2ee?o.- 08 o«

A5 rte.00 »




-

d,nm—jisgf‘mmﬂmwm.

6’«4@. ooler oledinvaminan ol e ¥) ";.w)l" . Gt e

Aot olecliveido Lo Vi MM&WMW.?.W

o dov olirseccom géé&m-‘?alua.a..?u&mrunn?w ?.‘u.).a.wwoa.‘ Mectia dote-

5
?Mu‘m&@,& Ao rescdbodo ole .5'0’;‘;-"2 2 GZ—Q?AMM& ole corvaioleran

Lo Eles Los L ,,_,m‘( lee J:?“(,-. Ty

sinessenbivan lesole ol csnbro ok fiised o Galina; a'zwz,?wm&u-

me mm“{wmwma.sy.
éue&a?w&mm&4w& J.J(f?,scb

10 o et nuf-"o? deorimortad Mm(fmummmﬁ-a La-

ot e ad sereioto e ol ciin countime ole 1.87x 3.36= C.28 Hg'

("W’M X1

‘éﬂm
&l inkiven ?hm&;%@wm srv el actadle-
o3 A I B s, 1) et el e e o Ayt D
Joory A rerigete ooy A

e s forrrei i, B rim e e et e
7 A At 77

Eoalo es smecssonio

u".;va?u:a Méaﬁg,w?.’m—o-o comeo ole smenr =

Sote <'m¢-r.:vm.¢_‘mkl ?Mﬁvma. Ao Mm?-o-raa. ole Las »Jo'u(M/wa -

ﬁm ; comalbireiolos wa«'r‘.z?z_ IS ?,,m an?t«ulzad, i

cw&'fovr/ai&;dao nsietian weces dos J?‘Wo&«:m; Joyfw&ua&au%/&:

cor atitres a sstos eaticolios & mu&?na‘_; aren, o veoko 2imaen -

D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 105

:;Mrmzm&;mgéwmé’m-g%fn%m&wm.
@&kg@mwhhmwmwywuhq?@A
th&&hW}mmm&M%m-
4z~ eodo 4y perr avaiice ole fo ”Mwmmw
7t e g

eserodes d‘{ Y e Wwa.?‘mz 2ode Pt
A [

M,bnmfwmahﬁw7mae-&w;?¢uaéo& o

ole srcacimon dos ol eadi Moﬂagma:}aywdam
i

.Ec:um;’z;wm ?ul.-aawwma\.c\: Ggafnua.-IMr’t. a.‘v«:a’»za.dmm?ua;;u
ole los 7000 occiomen oft..fdﬂg\«uwm ww@mwmdm‘
WC?M Aondon covocenr e rencilliolo de do estoolesticn ole amo-
el 2 M-o‘sf.c.ut‘v‘:/rﬂ M*W?MM&&LM&
m?a:2500m4.5w-d &Mw,oemm/waw—
erdorices 1y debio olirorr s oo .

&m»%a@w%mmm By 2 ool
W&WW;&;’MW{-M@&KWM&,«?@W—

e e S MA:G\,AG'YMW#M‘MM?’:GL‘

olo s fotad ole ,b.;aj‘ffm?a:m-oﬂ ?Au.-&mwula Aoolo do Lirea.
faﬁf&ma:(v Jﬂm«-? u;..c.u;ma.l 3?7{{«4@7’;#0—: 7;4&0«7@»»;&“..&;.
g;&w?@Wh?mWrw& 8. 190, 85 donelaoclas ole s

Obrvos Mmm (o ?Ewc?m Jr W
WWW-QM ?ﬁwﬂ?mﬁpb&ﬁd}l&o?&“a&sﬂd&w;
o-ff'vor‘wuﬂo a2 olesorrotla. .

I'"“"’GM’"M m&gfmm?wﬁv L serte semolactog 2o

M&WM@&*?’M e e

r



106 | Proyecto de Ferrocarril Secundario de Palma a Séller por Son Sardina y Bufiola

corn Las ia diretios, oled ar ;«r&a&m&.m.
W&Tj;;rmﬁazm&ma? o i 4% Do elrano -
vmafﬂoagwmg?dzgr?mmmm
st con ol solablocinnisnds olel Jerocaril covuo luasuceoliolo e
MJMMM?MM”MM&M{WME'ML
ole olos MM&»MFMM@M ole Lo »rm.;acﬂ?}m_
mmm?»mm«,zw mwwumhmam‘ew,
o wo?-u«-&w webieudoo gueoe

é,a.mw;g?mu . el anciriiero de veogenss srmtos

ne o lonmnte ser Fodows FMJM?M .;5"' molr;b?w,a;
bwrmhmaho’mﬁ‘o’mw,uq?m-
olwernos Atinor b do Lonea. Mmﬁwmﬂ“oﬂ?;_
vob el st dotad af-e-fa-s-?m Lo recorvendnn ole cirn epdiere ol olve
?muw?oﬁnonw.&da
?MMMMMWMM&@M%w

?W 74444«#4«44-‘#9&4“7:#” M&M‘,ﬂb;

nreare ole Lo ?M‘Ul—?-ﬂﬂm endire %?ﬁm? M;Mh{tw‘-

?gogfuwem@ LD SR B £ do e, ole fﬁ'ooo;;/_‘

Goce zrm{_,-—u.o&am
37 ﬁu{u.elc al :

?,Ea.(‘qzn.b&l\i Whm&dwﬁc@ M?a.mwdg 2fooe

dwwmhﬂam recorriolo. a.e...e.Jm.ec_.--

ole oo v 2alire gmﬂgazrd.«;m

newpilles fon uw&?M ole Lo aroolerriemns }W ) W@
¢ £
PRIRPIFEITY -~ q‘u.c.- Los resmes seross e ) G A e e O G

M?JWWM a&..ua?avtﬂ’ ‘SEMGLMAJQMMM

72 __..-

2an eccando A?A“-A&'ﬂ ommm.«fmw& ariinnere, J;?u-: .gh,-u?—.mg,.'m.(mm

F 74”-%'& "‘viv«?u— A dierios acdiitiols, ad comn-

bvw,?mdoa?‘u)-ww Lo ’m!b {oeoc a;?amnmf<wmam

el anolo Lot vestardis , como ade “,/«M-&»Mﬁﬂwﬁ..
A nla?aaé&awm“wgf;w&mmm”—

%MMW&WM#WW

olraa, WMEW4WWM Mﬁnwm &mfﬂw
Jmh%ﬂmwh&m?ugﬁmw
fmﬁdmdeﬁi 4.-7" nardE covre odlesilin o oliclan

( 7

e vy A Py e LW&@QNWMM&-
M&&.&E&wa;mwm a,.ﬁum ?MM con Lo acald-

ol - Sl

@A»MM&«WM« JML?.A.,M,,,.-
Loz qe:&mlr}nwaofa -J—/:?‘u:mﬁ cteaclro 7.«.: e el Anitiniro

el A e e = T L e e Lev erndo. donea )
7 i

| W e viar| Hilosnk? “"’wi‘wsls

| A nnkon e proced o .&m £, jwos =3l wa

| I L o viooc | 27 |2e78000
;AS’:EJM&@ME; ol Cooo | 12 Y2o00
| e Paiiola. o Gakuwa. <o 15000 | 15 | 225000
];9‘5,“5“4;‘.“;&’% 2 teoos| ¢ | Cocoo

8.500 doveladas WM‘ a 25500| 27 | C88Feo

£ 2 E.ﬁaw? Buiiola 1750 bous’ equivalewtis | 5250 12 | G3000

| el ol (Benirot i("ﬂ oD Bl 2ol Fooo| 15 135000
! ‘Zdz,e 338 5e0




D. Pedro Garau y Cafellas. El referente en la ingenieria civil balear 1 107

5!4}.&&;@;1@@;;“”&%@-“ p; e biole eand Lireca = Mimh%ﬂ@ma&‘?wdaw cor fesesotens - g
m&hm?mhwt'?meud Leviod "7"’ 2 - éﬁmﬂrﬂm&obﬁo&?
{“,‘..ta_ V) S A ) -!ou2¢2‘!?8.9.3f«w «?m«mm.s& GDM 30 Jeerio 1906
diviolioto puovel riisero ditod dewe - Hidorneliriood o 2eo prov LJ\O I i

3.318.500 4wt olave. el jirecco olel c,wmfncuo&n.le_amu«yma

.KJMM, o seat @. 26077 pesedan .

ohiiriin tracion ? Wf(-m» Aerolresiod Sq:i-:-::o = t!,da?/ Lao < i
9mdado#ahlawfnﬁra—fmm?w triolaol .
[Aqm*mmmmmm@&.m%m«ﬁw

o v Hidorncetioo ole recorriols 4 .»'mfm?'mo oo clane udBrimedia.

ﬁ?y?wrmdwmka. [fnﬁ’bﬁw ve»lwm..,’?-add a&nﬁﬂmo{amo&o&

sniclo ealicolio de Los ol ) Loses ole e Md?u-r.—uﬁ—am?m-
fawozagovymwd Foectimerdts 4t 3,

G&Mnm@]mmm Mmadrfmm

Jerraaiino WM»MWWJ@W)MMWW 5
M?MW?LA,.L?&M@ secsnolomios ercace ottt 17, ]
j@%mb&”?«d maarw&r&nm%a; Aoty A
o fodlo do melativo @a"’m oo obvas oo folbvica, erlaciones, cocdie-

m,mzmmgmgamwfdmé
Las ww{,«w reoloctoolo wmicestra fmm, 4-?-.&“,_
szw&w&:ﬁm = como Lo @ m.!m.’,du&?
o gr&?M‘fa,mem J.Agwcqo?m ole oledirriolo eadicolio—
a0t 2 compiinndD cotiie an ledodle ol e recliccin alne snirni-
Mimwazraalmfwmddw g& it o obre -
o I gt cleoloria diprignti ynape |
ﬂmﬁw&?n awﬂmm.f/f@&mmomm? I‘

Wwam&vd;@?m;oiwm *M?J&?MM !

mhwmma&Mm ?,ul_wo&-bofauwﬂ':wao&.a



PROYECTO DE FERROCARRIL SECUNDARIO
DE PALMA A SOLLER POR SON SARDINA Y BUNOLA

Ingeniero D. Pedro Garau
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110 1 Transcripcién del Proyecto del Ferrocarril de Palma a Séller

Memoria Descriptiva
Capitulo 1°
Objeto € importancia de la obra

La idea de unir por medio una linea férrea la Ciudad Séller con la capital de la isla no es de ahora: surgié poco despues de
abrirse al publico la de Palma 4 Inca y ha sido acariciada desde entonces por cuantos en aquel fertil y hermoso valle y en aquella
industriosa Ciudad aman el progreso y aprecian en su justo valor las ventajas de una via perfeccionada.que acorta las distancias,
proporciona comodidad al viajero y, como consecuencia, aumenta y estrecha las relaciones de toda clase entre pueblos y comarcas
separados por obstaculos naturales que entorpecen y hacen fatigosa la comunicacién. Y no hay que decir cuan lenta y molesta es
la de Séller con Palma no obstante estar unidas ambas Ciudades por dos carreteras bien conservadas, lo mismo si se hace el viaje
por el Coll cruzando la Sierra de Alfabia que si falseando la Cordillera principal de la isla, se salva la divisoria por el amplio collado
de Valldemosa: los numerosos zig-zags de la primera y las fuertes y continuadas pendientes y contrapendientes de la segunda
aumentan la duracién del viaje y lo hacen costoso. No obstante esto, el pueblo de Séller es el que més viaja de la isla y son unas
buena prueba de ello el nimero de diligencias que hacen el servicio ordinario y los muchos vehiculos particulares y de alquiler que
continuamente se encuentran por aquellas carreteras.

Siendo esto un hecho evidente se comprender si los deseos de poseer una via ferrea para comunicarse con Palma y
con el centro de la isla han ido jerminando y tomando cuerpo entre todos los buenos Sollerenses y si estos anhelos se
habrdn manifestado en repetidas ocasiones cuando por uno G otro motivo ha resurgido con una fuerza la idea; y se
adivinard, ademds, cuan dispuestos estaban aquellos 4 secundar toda iniciativa seria poniendo de su parte el elemento
preciso, el inico que se necesita para que ella fructifique: el capital.

Desgraciadamente para Séller, los tanteos hechos para establecer las bases de una linea férrea que la enlazara con
Palma no dieron por resultado un trabajo de condiciones capaces a inspirar confianza, ni mucho menos entusiasmo, ya
por llevar consigo trazados costisimos y de una técnica dudosa, ya por obligar a grandes recorridos que si hacfan el viaje
més cémodo no lo acortaban en la medida que tienen derecho a desear. Y, sobre todo, porque unas y otras soluciones
exigfan la inversion de un capital fuera de relacién con el entusiasmo y los recursos de Séller no obstante ser estos mayores
de lo que era légico suponer, como brillantemente y con sorpresa de no pocos han demostrado después.

De todos los tantetos y estudios preliminares, uno también fué seguido de estudio definitivo y tomé forma
practicamente con el Proyecto de ferrocarril econémico de Palma a Séller redactado por Salvador Medina en Mayo de
1893, cuya concesién solicitaba Jerénimo Estades. En dicho proyecto se fija el origen de la linea junto al camino de
Ronda en la proximidad de la carretera de Séller; para la traza por Son Sardina y Establiments, se remonta por el valle de
Esporlas hasta los alrededores de la Granja, cruza la Cordillera por el punto llamado “La Mola", donde alcanza la cota
387 sobre el nivel del mar, por medio de un ttnel de 1310 metros y una vez en la vertienete N. faldeando las laderas y
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las estribaciones secundarias de la cordillera desciende 4 Séller y continuan hasta un puerto con un recorrido total de
47710.47 metros. Se establecen varias estaciones intermedias para servir directamente a Son Sardina, Establiments,
Esporles, Valldemossa y Deyé ¢ indirectamente 6 sea 4 distancia Puigpunyent, Bufiola y Estellenchs.

La cota 387 del centro del ttinel principal se alcanza en una y otra vertiente por medio de continuadas rampas de fuerte
inclinacién muchas de ellas ligeramente inferiores 4 30 milésimas, limite superior que se habfa propuesto admitir el autor
del proyecto. Lo escabroso del terreno exigié también el empleo de numerosas curvas, abundando las de 125 metros de
radio, que es el minimo adoptado en toda la linea.

El proyecto, que est4 cuidadosamente estudiado hasta en los detalles y redactado con verdadero lujo, fué presentado
4 la Superioridad para los trdmites legales que establecia la Ley de Ferrocarriles entonces en vigor, ignorando nosotros
las causas que impidieron llegar 4 la concesién.

Lo elevado del Capital cuyo desembolso exigia la realizacién de la linea prooyectada (5248000.00 pesetas), el largo
recorrido que habfa de seguir la locomotora para penetrar hasta el fondo del valle de Séller, lo escabroso de aquellas
laderas faldeadas 4 gran altura sobre el nivel del mar, sus fuertes pendientes y sus numerosas y cerradas curvas fueron
parte & amortiguar los entusiasmos que por el deseado ferrocarril se sentfiia en la comarca de Séller, que es sin disputa la
més rica de las que habifan de ser beneficiadas por la linea proyectadas, la que habia de proporcionarles los mayores
rendimientos y la Gnica capaz de afrontar buena parte del capital necesario; y, como consecuencia de todo, vino un
periodo de calma durante el cual fueron pocos los que conservando viva su fé y entusiasmo persistian en la creencia de
ser posible econémicamente establecer una linea ferrea entre Palma y Séller.

Contribuyo indudablemente 4 este estado de la opinién la creencia general de que cualquier linea que se intentara
atravesando la sierra inmediata, bien fuera por el collado de I'Ofre, bien se procurard por el Coll de Séller, habia de
resultar punto menos que irrealizable tecnicamente y con toda evidencia imposible bajo el punto de vista econémico por
las excesivas longitudes de los ttineles 4 los que sefialaban de 5 y 4 Kilémetros, aun colocando las bocas de la vertiente
de Soller & 500 y 400 metros en numeros redondos sobre el nivel del mar. Esto exigia recorridos de 24 6 25 kilémetros
desde Séller hasta la salida 4 la vertiente opuesta, todos ellos faldeando répidas laderas, salvando profundos barrancos.
En suma trazados erizados de dificultades, peligrosos y de un coste fuera de todo limite admisible.

¢Se practicaron por aquellas laderas y colaldos los reconocimientos y tanteos descritos unos en la Memoria de aquel
poryecto y explicados con detalle otros por quien conoce los trabajos de otros facultativos, reconocimientos y tanteos
que motivaron aquella creencia errénea? Sinceramente, declaramos que no es posible creer en la existencia de tales
trabajos, debiendo atribuirse al origen de aquellos datos & noticias adquiridas en la localidad al consultar respecto 4
altitudes y distancias gentes poco conocedoras de ella y desprovistas de todo conocimiento técnico. Lo cierto es que
aquella creencia existia y que por efecto de ella la idea del ferrocarril estuvo en Séller como aletargada durante algunos
afios hasta que la hizo reavivar y acrecer la publicacién de la Ley de ferrocarriles secundarios de Julio de 1904.
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Se multiplicaron entonces las reuniones, se hizo propaganda por los pueblos antes citados, se pusieron al frente del
movimiento la corporacién Municipal y personas de reconocida influencia politica y social, se encauzaron las corrientes
de entusiasmo, tomé forma préctica la idea con la intervencién del Ingeniero que suscribe que propuso una nueva solucién
y unificados los deseos y concentrados 4 favor de ella los entusiasmos, se constituyo la Sociedad de "Ferrocarril Palma -
Séller” con capital de 3.500.000.00 pesetas cuyas acciones de 500 pesetas se cubrieron en poco tiempo. De las 7000
acciones, 577 fueron suscritas en Palma, 143 en Bufiola, 167 en Fornalutx, 99 en varios pueblos de la isla y el resto 6 sean
6014 acciones en Séller.

¢Tendra precedentes el caso de un pueblo de poco més de 8000 habitantes que para mejorar su comunicacién con la
capital de la provincia aporta un capital de 3.000.000 de pesetas? Creemos que né, lo consideramos un caso insélito y tal
manifestacién de fé y entusiasmo por su ferrocarril demuestra mejor que pudiera hacerlo una relacién de hechos y de
datos estadisticos la grandisima importancia que para Séller tiene el ferrocarril que lo una directamente 4 Palma.

El objeto de la obra proyectada y que motiva este escrito es pues unir Palma a Séller por medio de una via férrea la
mas corta posible dentro de las limitaciones que las pendientes maximas y los radios minimos prefijados imponen y sin
salirse del presupuesto que al constituirse la Sociedad se sefialé.

Ademis de las ciudades enlazadas saldrd muy beneficiado con la ejecucién de la linea cuya concesién se solicita el
pueblo de Bufiola. Tiene esta 2303 habitantes y esta situado 4 unos 15 kilémetros de la capital al pié de la sierra de Alfabia
y 4 230 metros sobre el nivel del mar. Es pueblo rico por su suelo, por sus yacimiento 6 depésitos de minerales, posee
varias fabricas de cemento y mantiene un tréfico considerable con la capital.

Constituird una magnifica estacién veraniega y un centro de escursiones importantisimo que sin genero alguno de
dudas han de proporcionar numeroso pasaje al nuevo ferrocarril.

La topografia del terreno en la zona por donde tenia que desarrollarse la traza ha permitido, también sin rodeo ni aumento
sensible en el presupuesto, proyectar una modesta estacién en la proximidad del caserio de Son Sardina situado a cinco kilémetros
de Palma. El ndmero de pasajeros que anualmente transportan los vehiculos empleados hoy en el servicio publico asciende segtin
estadisticas 4 25000 y es muy considerable ademds el niimero de coches particulares que con igual objeto circula por aquel tramo
de carretera; pero del total del pasaje es 16gico creer que una pequefa parte efectuara el viaje en el ferrocarril, pues su corto recorrido
entre dicho caserio y Palma hace poco sensibles las ventajas de las modernas lineas.

Con lo expuesto creemos que la Superioridad podrd formarse cuenta exacta del objeto y de la utilidad ¢ importancia
del ferrocarril cuyo estudio motiva estas lineas y cuya concesién se solicita, debiendo afiadir, para hacernos eco de la
publica opinién que la linea proyectada tendré otra ventaja susceptible de agrandarse con el tiempo y en la medida que
no es facil por ahora sefalar, si se llega 4 establecer una linea de vapores rapidos entre los puertos de Séller y Barcelona.
Separados estos puertos por un canal de 96 millas su travesia podria efectuarse en poco més de seis horas con vapores de
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los considerados hoy como de mediano andar; y si éstos tenfan combinados sus llegadas y salidas con un tren especial,
es indudable que el viaje entre Palma y Barcelona podria realizarse comodamente en menos de ocho horas. La gallarda
prueba de amor al pais, de desprendimiento y de entusiasmo por el progreso que ha dado Séller al cubrir rapidamente la
suscripcién de las 7000 acciones de su ferrocarril ¢tendré su segunda parte el dia que tras un estudio serio y formal de
problema le inviten 4 interesar un capital mucho més reducido para la adquisicién de un vapor rapido de tonelaje y de
condiciones adecuadas 4 las de su puesto? Conocedores de las fuerzas vitales del pais, de los recursos con que cuenta y de
la pulcritud, celo, desinterés con que se administran y dirigen las diversas sociedades navieras, industriales y de crédito en
Séller establecidas, no dudamos nosotros que el caso llegard mds o menos tarde y que entonces se repetird con igual
espontaneidad el hermoso espectaculo que Séller dié hace pocos meses con admiracién de toda la isla.

Capitulo II°
Trazados que podrfan intentarse

Dada la situacién de las dos Ciudades 4 enlazar, Palma en la parte Sur de la isla en el fondo de la bahfa del mismo
nombre y Séller en la vertiente Norte de la cordillera que la separa del resto de Mallorca, dentro de un amplio y feraz
valle que tan sélo con el mar tiene facil comunicacién, el trazado de toda linea férrea que se intente tiene que cruzar
aquellas altas montafias por uno de los puntos bajos que ofrecen. explotando para su desarrollo los valles secundarios que
desde él y por una y otra vertiente se originan.

La cordillera se entiende desde Cabo Formenté hasta la Dragonera con variada amplitud de base y numerosos valles
secundarios que conducen & otros tantos desfiladeros ¢ Colls; pero la zona objeto de estudio queda notablemente limitada
por la orografia de aquellas montafias que obliga & trazados costosos al quererse alejar de la linea recta que une a Séller
con Palma en busca de un punto bajo de la divisoria o de laderas préximas y de fuerte inclinacién que permita perforar
el macizo con un tinel de corta longitud.

Otra circunstancia que dificulta el estudio de la linea y limita al mismo tiempo la zona que este ha de abarcar es el
gran desnivel entre el pie de la cordillera en la vertiente Sur y la altitud media de la ciudad de Séller. Puede considerarse
esta como de 35 metros sobre el nivel del mar y la falda aquella se une al llano & alturas superiores & 200 metros.

El mejor punto para cruce de la cordillera serd pues aquel que permita iniciar el tinel 4 nivel més bajo con longitud
economicamente admisible para esta obra, y que unidas 4 estas circunstancias concurra la de proporcionar un descenso
facil 4 Séller con la pendiente méxima previamente fijada y un coste moderado.

Son tan considerables las altitudes de la cordillera en la parte que circunda el valle de Séller, tan imponentes los
acantilados de sus laderas, tan profundos sus barrancos, y presenta en suma tal cimulo de dificultades cualquier solucién
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que se intente distinta de la por nosotros propuesta en el primer reconocimiento, y es por el contrario tan superior esta
4 cuantas se han tanteado y creemos posible tantear que estamos seguros daria con ella y por ella se decidiria todo
facultativo que en serio estudiara el problema. Por esto hemos dicho en el 1er Capitulo que no era posible creer en los
reconocimientos y estudios previos que se describen en la Memoria del proyecto estudiado en 1893 ni en los que segtin
cuentan en la localidad practicé afios antes otro facultativo pues de haberse realizado entonces aquellos.trabajos el
ferrocarril de Séller seria ya una cosa anticudada y el Ingeniero que suscribe no habria tenido la satisfaccién de dar con
la solucién practica del problema despues de las breves operaciones de campo practicadas en Noviembre de 1904.
Entonces tras un detallado reconocimiento de la Sierra de Alfabia, sacamos el convencimiento de que en toda la extensién
de la cordillera que por las circunstancias expuestas anteriormente era dado tantear no se encontraba otro punto de mas
ventajosas condiciones para emplazar la boca Sur del tinel que frente 4 Alfabia internandose todo lo posible dentro del
barranco que en aquella vertiente corresponde 4 la depresién de la divisoria conocida por el Coll de Séller, por donde
cruza la carretera del Estado. Y siendo esta depresion la de menor cota en muchos kilémetros de divisoria y correspondiendo
4 ella, (como no podfa menos de suceder por las leyes geométricas 4 que obedecieron las formaciones orogréficas) dos
profundos valles secundarios proximamente normales al principal, era 16gico buscar en la direccién de éllos la que habia de
proporcionar una perforacién de la sierra con menos longitud de ttnel que en cualquier otra, para una altitud determinada de
sus bocas. Asi resulto, en efecto, y el trabajo taquimétrico que practicamos nos dié para una altitud de 250 metros en la boca
S. y unos 235 en la N. un tinel de 2600 metros en nimeros redondos, muy inferior al que hallamos en otros cruces que
intentamos uno de ellos en la direccién mas conveniente para enlazar en Santa Maria con el ferrocarril central de Mallorca.

Desde Palma, cualquiera fuese el origen de la linea era facil llegar a la boca S. del tinel emplazada frente 4 la casa del
predio Alfabia, con un trazado relativamente econémico que permitiera servir 4 cortisima distancia el pueblo de Bufiola;
pero desde la boca N. situada como se ha dicho en unos 235 metros sobre el nivel del mar ¢:Cémo bajar 4 Séller cuyas
primeras casas, las mas altas, estan emplazadas entre 60 y 65 metros encima de igual nivel siendo menor de tres kilometros
la distancia que los separa? ¢(Como descender aquellos 170 metros con la pendiente méxima de 20 milesimas que nos
habiamos fijado teniendo la ladera izquierda del torrente que & Soller conduce un desarrollo de 2500 metros.excasos?
Un reconocimiento de esta misma ladera aguas abajo de Soller por Monreals y Son Angelats nos hizo conocer la
posibilidad de trazar en ella un amplio zig-zags con radios no inferiores al limite de 150 metros que tambien nos habifamos
fijado, zig-zags que permitirfa emplazar la estacién de Séller en los alrededores del Convento junto 4 la Carretera de
Palma en la parte més elevada del casco de la poblacién.

Teniamos ya las lineas generales de un trazado que juzgabamos superior 4 cuantos hasta entonces se habian propuesto
segun el cual se desarrollaba la linea siempre por la izquierda de la carretera de Palma & Séller desde su origen en la
proximidad de Can Mianos hasta cerca de kilémetro 14 de la misma carretera que alli cruzaba para aproximarse 4 Bufiola
é ir ganando lentamente por medio de un rodeo el nivel de 245 4 250 metros que alcanza el terreno frente 4 Alfabia, en
un recorrido total de 16.50 kilémetros; se cruzaba la sierra con un tinel de 2600 metros y una vez en la ladera opuesta
se descendia a Séller con un recorrido de unos ocho kilémetros de los cuales cinco formaban un zig-zag por las laderas
Monreals y Son Angelats.
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La longitud de la linea resultaba ser de 27.00 kilémetros, las pendientes maximas de 20 m.m y de 150 metros los
radios minimos de las curvas, y al dar cuenta al Ayuntamiento.de Séller del resultado de nuestro trabajo nos declarabamos
partidarios decididos de la traza descrita 4 la que sefialabamos un presupuesto aproximado de 3.150.0000 pesetas.

Cuando después de constituida la Sociedad Ferrocarril Palma-Séller recibimos el encargo de proceder al estudio definitivo
de la linea conforme 4 las bases establecidas en el anteproyecto, se practicaron nuevos y més detallados reconocimientos y
tanteos y estos trabajos nos confirmaron en nuestra primera opinién, hasta el punto de no considerar posible introducir mas
variacién que la impuesta por el cambio de origen 6 emplazamiento de la Estacién de Palma. Salvo esta modificacién que
afecta tan solo 4 la parte facil del trazado 6 sea desde el origen hasta que se inicie la subida hacia Bufiola y tiene por principal
objeto evitar cruces de la Carretera de Séller y de varios torrentes afluentes al principal de la cuena, todo el resto del trazado
propuesto en el estudio que nos ocupa se desarrolla por las zonas previamente elegidas y termina en la proximidad del
Convento junto 4 la carretera de Palma 4 la altura de las primeras casas de Séller.

Tenemos con este dos trazados bien definidos que pueden ser objeto de un estudio comparativo y aunque la sociedad
"Ferrocarril Palma 4 Séller” se constituyé para la construccién de la linea directa que cruza la sierra por Alfabia y no otra
de las que pudieran proponerse por estar convencidos de que es la inica que satisface cumplidamente las necesidades de
Séller con la inversién de un capital que producird buen interés, nos creemos sin embargo en el caso de ocuparnos de las
varias trazas posibles para poner en evidencia ante la Superioridad las ventajas de la por nosotros propuesta y aceptada
en principio por la comisién organizadora y por la sociedad que legalmente se constituyé despues.

Los trazados que pueden estudiarse claro esta que son muchos, como muchos y muy variadas son las condiciones
técnicas que los regulan; pero para nuestro caso bastard considerar tres soluciones: la del proyecto redactado en 1893
cuya caracteristica es reducir el cruce de la cordillera por la parte que circunda el valle de Séller por la erronea creencia
de que exigiria ese cruce un tinel de longitud desmedida cuyo presupuesto haria la obra irrealizable, aun colocando las
bocas 4 altitudes dificiles de alcanzar. De ahf el gran rodeo que se d4 4 la traza para salvar la divisoria 4 387 metros sobre
el mar con un tunel corto, las exageradas pendientes 4 que esto obliga, las numerosas curvas y contracurvas y tineles y
costosas obras de fabrica que lo escarpado de las laderas exige.

La segunda solucién es la por nosotros propuesta cuya principal condicién es la de proporcionar la linea més corta
entre Palma y Séller para una determinada pendiente. Cruza la divisoria por medio de un tinel de gran longitud, (la
maéxima que corresponde al punto escogido para el cruce dentro de la 16gica y de las buenas reglas de construccién) y
con un amplio zig-zag, cuya revuela se d4 con un radio de 185, y pendiente constante de 22 milésimas desciende 4 la
Estacién de Séller que se proyecta construir en la proximidad del Convento.

Una tercera traza podria intentarse salvando la divisoria por el collado de I'Ofre con un tinel que quizd no fuera de
mayor longitud del proyectado para cruzar la sierra de Alfabia, y una vez en la vertiente de Palma enlazar con la linea de
Inca en una de las Estaciones intermedias. Pero esta solucién que reuniria, muy acrecentadas, todas las dificultades de la
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segunda, exigirfa colocar muy elevada la boca N. de su tiinel para poder alcanzar en la salida la altura del valle de Orient.
Aun forzando las pendientes hasta 30 milésimas tendria esta tercera traza n desarrollo excesivo, no inferior 4 50 kilémetros
si el enlace con la linea férrea actual se hiciera en Santa Maria, muy costoso y sin mas trafico que procedente de Séller,
pues poco 6 nada habria que esperar de la insignificante aldea de Orient.

Ni es directa la traza resultante de esta solucién, ni econémica; no evita con su rodeo un tinel caro ni acrecienta su
trafico con el exceso de recorrido. Es pues y 4 todas luces inferior 4 las dos anteriores y prescindiremos de ella para la
comparaciéon que nos proponiamos.

Pero ¢es posible establecer una verdadera comparacién entre los otros dos proyectos cuyas condiciones técnicas son
tan distintas como distintas son las necesidades que uno y otro vienen 4 satisfacer? ¢Es necesaria ademds esta comparacién
para hacer resaltar las ventajas de la linea directa por lo que 4 la comunicacién de Séller con Palma se refiere?

En nuestro concepto una sencilla relacién de las condiciones técnicas y econémicas de ambas lineas, no obviando
que es Séller la que va 4 construir el ferrocarril con el objetivo principal de acortar notablemente la duracién del viaje,

serd suficiente para hacer resaltar la superioridad de la linea que hemos proyectado.

Las caracteristicas de uno y otro trazado aparecen en el siguiente cuadro:

Condiciones técnicas y Trazado por Trazado director
econdémicas Buiiola y Valldemossa por el Coll de Séller
Longitud de la linea 43.500 ms 26.650 ms
Pendientes méaximas 30 mm 22 mm
Radios minimos 125 ms 200 ms y uno solo de 185 ms
Altura sobre el mar al cruzar la divisoria 387 ms 240 ms
Duracién del viaje para andlogos gastos

de explotacién dos horas y media Poco més de una hora
Importe de los respectivos presupuestos

(pesetas) 5.000.000 3.195.776,30

¢Es necesario aducir nuevos datos para hacer més evidentes las ventajas del ferrocarril directo? Creemos que no y
abrigamos la esperanza de haber demostrado que si Séller ha de ponerse en intima relacién con la Capital de la isla con
una via férrea practica y de resultados positivos no puede ser sino con una linea corta y de moderada pendiente que pueda
ser recorrida en una hora é poco més: un ferrocarril de estas condiciones absorberé todo el tréfico, asi de viajeros como
de mercancias sin necesidad de recurrir 4 tarifas reducidas y escasamente remuneradoras.
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Capitulo III
Descripcién del trazado elegido

La facil comunicacién y enlace en la vias de la Compafifa de ferrocarriles de Mallorca y la comunidad del viajero nos
aconsejaron emplazar la nueva estacién cerca del casco antiguo de la Ciudad y junto & las instalaciones de aquella en
solares que al efecto se han adquirido ya. La salida del recinto destinado 4 futuro ensanche de Palma se hard siguiendo el
eje de una proyectada calle de 20 metros en la forma que lo hace la linea construida. Para cuando la expresada calle este
terminada la Compafifa del Ferrocarril de Séller se compromete 4 cercar su via, ocupando la anchura de 4.00 metros en
la forma que acuerde el Ayuntamiento de Palma para las vias ferreas que estén en iguales condiciones.

Una vez fuera de la zona que ha de ser ensanche de esta Ciudad las condiciones del terreno hasta Son Sardina
permitirian salvar con una alineacién recta todo aquel espacio; pero las numerosas cosas esparcidas en aquel trayecto;
especialmente en la proximidad del emplazamiento escogido para la Estacién de aquel suburbio nos han hecho quebrar
dicha alineacién para hacer el menor dafio posible 4 las varias pequefias fincas que es preciso atravesar. El trazado, sin
embargo se separa muy poco de la linea recta como puede verse en el plano.

El caserio de Son Sardina lo constituyen una multitud de casas de las cuales un corto nimero estan agrupadas formando
calles mas o menos definidas. De ellas hay tres que siguen paralelamente una direccién normal 4 la carretera de Palma.a
Séller con marcada tendencia 4 urbanizarse. Frente al grupo de estas tres calles, al otro lado de la Carretera y en
comunicacién directa con ella se ha proyectado la que ha de ser Estacién de Son Sardina.

Saliendo de ésta sigue la traza en linea recta hasta el enlace con la alineacién que cruza el torrente Gross 6 de Esporlas
aguas abajo del punto de confluencia con el de Bufiola cuya margen.izquierda.sigue la linea proyectada por medio de dos
alineaciones rectas de considerable longitud al final de las cuales se inicia ya la subida rdpida hacia la estacién de Bufiola,
plegada la traza 4 aquellas laderas por medio de varias alineaciones rectas y curvas.

Emplazado aquel pueblo en la margen izquierda del torrente en un punto estrecho del valle donde no es posible llevar la
traza sino con radios muy reducidos, hemos situado su Estacion & unos 350 metros de las primeras casas en terrenos de Son
Garcfas y en comunicacién directa y facil con el camino vecinal de excelentes condiciones que desde la Carretera de Palma
4 Soller conduce 4 Bufiola y se proponga siguiendo el curso del torrente hacia Orient. Saliendo de Bufiola continuarfa la traza
plegada siempre y en la medida posible 4 las inflexiones del terreno hasta cruzar las carreteras de Palma & Séller en la proximidad
de Alfabia donde la trinchera que conduce 4 la boca S. del tiinel permite ya un paso superior.

La divisoria se salva con una alineacién recta de 3019.12 metros de longitud de los cuales 2816.00 son en ttnel,
enlazada 4 las contiguas por medio de curvas de 300 y 700 metros de radio y ya en la vertiente opuesta, el trazado que
es todo €l descendente y con inclinacién uniforme se pliega cuanto permiten los limites que nos hemos impuestos para
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las longitudes de las rectas que unen curvas y contracurvas y los radios de estas, 4 la forma de las laderas; d4 la revuelta
del zig-zags con un radio de 185 metros que es el menor y tnico de toda la linea y desarrollandose de nuevo y en igual
forma por las mismas laderas llega al sitio previamente escogido para emplazar la estacién de términio, junto 4 la Carretera
varias veces citada, 4 la entrada de Séller.

En las bases propuestas en el anteproyecto & las cuales habfa de sujetarse el estudio definito de la traza, se establecia
que los radios minimos fueran de 150 metros y de 20 milésimas los mayores pendientes del perfil, cuyos limites, si bien
constituyen otros tantos obstdculos habian de dar por resultado al aplicarse un trazado de excelentes condiciones técnicas,
tratandose, como se trata, de un ferrocarril de los llamados secundarios con via de 0.194 m, desarrollada buena parte de
su longitud por laderas escarpadas y surcadas por profundos barrancos, en las cuales precisa buscar desarrollo para suavizar
en la medida posible las rampas de una y otra vertiente.

Otra condicién técnica que dificulta y encarece el establecimiento de la traza es la longitud.minima de las rectas que
unen.curvas.de sentido contrario; y aun cuando son muchos los ferrocarriles que podriamos citar, especialmente de los
Estados Unidos, en los cuales la longitud de aquellos tramos se ha reducido enormemente hasta llevarla 4 la de los mayores
vehiculos que por aquellas vias circulan, con lo cual 4 costa de un mayor esfuerzo de traccién se economizan muchos
gastos de la infraestructura, nosotros fijamos como limite.inferior de aquellos tramos rectos la longitud de 75.00 metros
que dificilmente alcanzaré la del mayor tren que se organice en la futura explotacién de la linea. El tramo de menor
longitud ha resultado desde 77.56.

De las tres condiciones limites que se han resefiado, la de los radios, la de las pendientes y la que se refiere 4 la longitudes
de los tramos rectos intercalados entre curvas de sentido contrario la segunda 6 sea la inclinacién maxima de 20 milésimas
para las rasantes no ha sido posible cumplirla por no haber proporcionado aquellas laderas el desarrollo necesario. Solo &
costa de una mayor longitud en los dos ttineles previstos, uno de los cuales, el de la divisoria, se ha llevado al limite practico
y econémico como veremos despues, ha sido posible llevar 4 22 milésimas la pendiente uniforme del descenso & Séller. Pero
téngase en cuenta que los radios limites han pasado de 150 4 200 metros y que este aumento es equivalente en punto & la
resistencia que las curvas oponen al paso de los trenes & poco mas de una milésima de inclinacién, con lo cual puede decirse
que las rampas méximas son superiores en una milésima & las prefijadas en las bases del proyecto.

De habernos sugetado al radio de 150 metros y haberlo prodigado 4 lo largo de la traza, especialmente en los tramos
dificiles y de gran remocién, 4 la vez que se habrfa conseguido algtin mayor desarrollo y por ende mds suave inclinacién
se habrfan reducido notablemente los ahora voluminosos desmontes y terraplenes, con proporcionada economia en el
coste de la infraestructura.

No lo hicimos asi no obstante el natural deseo de conseguir alguna economia en la traza, ya que ésta por las
condiciones inherentes al terreno y las caracteristicas de sus puntos obligados ha de resultar forzosamente de un coste
elevado por predominar sobre aquel deseo el de obtener una linea de facil y econémica explotacién cuyo recorrido pueda
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hacerse en breve tiempo, alejadas todas las causas de peligro. El dinero que se gaste en las explotaciones y demés obras
para pasar del radio de 150 metros és otro muy inferior que pudimos fijarnos, siguiendo el criterio que ha prevalecido en
otras lineas analogas, 4 200 que es el minimo adoptado (excepcién hecha del correspondiente a la revuelta del zig-zags)
la considera el autor del proyecto colocado & un crecido interés y tiene la firme persuacién de que la Compaiifa Ferrocarril
Palma-Séller no se arrepentird nunca de la inversién que ha dado 4 aquella parte de su Capital Social.

Que la traza proyectada con sus radios minimos de 200 metros, estos en corto nimero, su pendiente méaxima de 22
milésimas y tramos rectos mayores de 75 metros intercalados entre curvas de distinto surtido puede calificarse de lujosa en
sus condiciones técnicas y en grado que dificilmente alcanzara otra entre las llamadas lineas de montafa, es cosa de todo
punto evidente; y supondria vana presuncién en el Ingeniero que suscribe querer convencer de ello 4 la Superioridad que tan
perfectamente conocer las reglas 4 que ha de sujetarse la construccién de una linea férrea y las circunstancias que concurren
en los ferrocarriles construidos asi en Espafia como en el Extranjero. Sin embargo, creemos muy conveniente citar algunas
lineas que se sujetaron 4 condiciones técnicas muy inferiores 4 pesar de lo cual se explotan sin dificultad ni peligro de ninguna
clase con velocidades superiores 4 las que necesitaréa desarrollar el Ferrocarril de Palma-Séller para hacer el recorrido en poco
mas de una hora, en 65 minutos por ejemplo. Con ello se desvanecerdn los rumores que con maligna intencién se han
propagado segtin los cuales aquel recorrido durard més de hora y media si ha de hacerse con velocidad no peligrosa adecuada
4 las condiciones de la linea. No eran conocidas estas condiciones por los autores de la noticia ni aun conociéndolas podfan
sacar de ellas consecuencias garantidas por conocimientos técnicos que no poseen seguramente; no ha tenido eso el rumor ni
ha influido en la buena marcha de la Sociedad, pero en bien de la misma es conveniente se desvanezcan por completo los
terrores y & este fin incluiremos en el siguiente cuadro varias lineas, algunas de mucha importancia bajo todos conceptos,
recorridas por trenes répidos, que se han construido en condiciones técnicas muy inferiorees 4 las de nuestra traza para que
puedan llegar estos datos 4 noticia de todos durante el periodo de informacién publica 4 que deberd sujetarse este proyecto.

Lineas de ancho normal Pendientes en milésimas Radios en metros
Argel 4 Oran 30 200
Paris, Lyon Mediterrdneo 30 200
Belmez 4 Cordoba 30 200
Viena 4 Trieste (Paso de Semmering) 25 190
Haironville & Triancour 30 50
Le Mans 4 Grand-Lucé 30 50
Beaunne - Arnay le Duc 40 40
Laigné 4 Villeneuve Le Compte 41 75

Otras muchas lineas podrian citarse entre las mas conocidas como Birminghan & Glancester.con pendientes de 27
mm; Turin a Genes inclinacién de 35 mm en 20 kms de longitud; la ascensién al tinel de Mont-Denis que se hace con
rampas de 30 mm, Bayona 4 Tolosa que tiene pendientes de 32 etc, etc.
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Por dltimo y para contribuir al mismo fin transcribiremos el siguiente pérrafo de un tratado clasico de ferrocarriles
que ya no era moderno en 1884; Serfa hoy temerario marcar limites 4 los progresos que debe realizar todavfa la industria
de los ferrocarriles; pero, en el estado actual de esta ciencia, los hechos demuestran que la circulacién de las locomotoras
y vagones ordinarios es posible sobre lineas que presenten curvas descritas con radios minimos de 200 ms en plena via,
de 80 en estaciones ¢ inclinaciones que alcancen 50 milésimas (Se refiere a vias de anchura normal).

Creemos conveniente afiadir antes de dar por terminado lo relativo 4 las condiciones.técnicas del trazado que
comparando la anchura de via adoptada en el proyecto con la normal Espafiola, por medio de la férmula de Rottenbacher
se pueden determinar los radios de dicha via normal equivalentes 4 los de 185 y 200 metros que hemos sefialado como
minimos en nuestro proyecto. Estos son respectivamente de 350 y 380 lo cual de nuevo confirma lo ya varias veces dicho
respecto 4 las lujosas condiciones de nuestro trazado.

Capitulo IV
Movimiento de tierras
Las tres condiciones técnicas & que se sujeta la traza estudiada han producido, como no podia menos suceder tenida
en cuenta la orografia del terreno en la parte montafiosa, desmontes y terraplenes de crecida cota que han cubicado
voltimenes importantisimos no obstante la marcada dureza que en conjunto ofrecen aquellas laderas lo cual ha permitido

proyectar taludes poco tendidos para los primeros.

El.volimen total de los desmontes ha resultado de 245.189.743 ms cubs y de 339,007.014 el de los terraplenes mucho
mayor este que aquel para alojar sin reducido coste los productos de los tres ttineles que se proyectan.

Tendremos asi:

Volumen del desmonte 245.189.743 ms cubs
Productos de los ttineles 6 sean

3357.00 x 20.00 (seccién media) 67.140000 ms cubs
Suma y sigue 312.329.743 ms cubs
Suma anterior 312.329.743 ms cubs
Mé4s el enternecimiento (0.12 termino medio) 37.479.569 ms cubs
Total productos 349.809.312 ms cubs
Terraplenes 339.007.014 ms cubs

Diferencia en més10.802.198 ms cubs de productos de los desmontes que se suponen empleados en la confeccién de
las mamposterias de las obras de fabrica.
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Este sobrante de productos excavado dentro de la linea procede casi todo de los desmontes y tineles de la vertiente
de Séller donde para evitar terraplenes de gran cota dificiles de sostener sobre aquellas fuertes laderas sin el empleo de
muros se ha corrido la traza hacia ellas més de lo que correspondia 4 una verdadera compensacién de desmontes y terraplenes.
Asi y todo no ser dificil reducir aquel sobrante al efectuar el replanteo de la linea, sin modificar las condiciones técnicas.

En la vertiente de Palma la compensacién es mejor como puede verse por los siguientes datos.

Volumen del desmonte 96.746.5 15 ms cubs
Productos de 1500 ms de ttnel que probablemente se

perforard desde la boca S 30.000.000 ms cubs
Suma 126.746.515 ms cubs
M3s el entumecimiento 15.209.581 ms cubs
Total productos 141.956.096 ms cubs
Terraplenes 141.077.156 ms cubs
Diferencia en més 878.940 ms cubs

empleados en las obras de fabrica.

La clasificacién de los productos de los desmontes ha dado el siguiente resultado:

En tierra franca 5.414.587 ms cubs
En tierra dura 49.477.116 ms cubs
En terreno de transito 48.639.858 ms cubs
En roca floja 101.497.901 ms cubs
En roca dura 40.160.328 ms cubs
Total 245.189.790 ms cubs

que a los precios de 0.16, 0.32, 0.70, 1.05 y 2.10 pesetas respectivamente arrojan un total de 241656.39 pesetas 6
sean 1.0054 pesetas por metro ctbico en toda la linea teniendo en cuenta el relleno de los taludes.

Para el transporte de los productos 4 los distintos terraplenes se suponen empleados trenes con material Decanville en la
longitud y con el nimero de vagonetas que requiere una buena organizacién de los trabajos. Dichas vagonetas se suponen de
500 litros de cabida y han de ser arrastradas por hombres o caballerfas segtin las distancias de transporte. El coste del metro
ctbico de terraplén confeccionado como ha de ser todo él con productos procedentes de excavaciones dentro de la linea.ha
resultado de 0.4165.pts después de sumarle tres céntimos para el arreglo de las tierras y el refino de los taludes.

El precio de aplicacién al desmonte serd por tanto 1.0054 - 0.4165 o sean 1.42 pesetas en ndmeros redondos y las
explanaciones de toda la linea importardn en consecuencia 348.169.50 pesetas.
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Capitulo V
Taneles

Los sefialados en el anteproyecto son dos: el que cruza la divisoria en la llamada Sierra de Alfabia cuya longitud se
fij6 en 2600 m3, y el que se produce al dar la revuelta del zig-zag en las laderas de Son Angelats al que le sefial6 300 m3.

En el estudio definitivo ambos tineles han resultado aumentados en 216m3 el primero y 101 el segundo por las causas
que pasaremos d exponer.

Ttinel de Alfabia.- En el reconocimiento que sirvié para fijar las bocas del ttinel mayor y determinar su longitud suponfamos
la del S 4 la altura de 245 4 250 metros sobre el nivel del mar y la del N. 4 unos 232; la estacién de Séller se suponia emplazada
en la cota 70 con lo cual resultaba un desnivel de 162 desde la salida del ttinel hasta el extremo de la linea que con la pendiente
maxima de 20 milésimas exigfa buscar un desarrollo de 8.100 ms por aquellas laderas. Ahora al detallar y puntualizar los
trabajos para el estudio definitivo de la traza hemos visto que la altitud maxima 4 que pueda emplazarse la estacién de Séller
es de 63 4 64 ms y que el desarrollo por aquellas laderas dando la revuelta del zig-zag en terrenos de Son Angelats antes de
cruzar la barrancada de la "Guisperia” unicos que permiten efectuarlo con el radio de 185 y relativa economia, es solo de unos
6700 m3. Esto exigirfa una pendiente continua de mas de 25 milésimas, que consideramos exagerada ya que el resto del
trazado puede hacerse 4 20 como inclinacién maxima. Felizmente habfamos sefialado un precio alto al metro lineal de ttnel
que al ser rectificado tras nuevos estudios é investigaciones habfan de producir una notable economia en aquella obra, y esta
circunstancia nos ha permitido bajar las rasantes del tinel hasta colocar 4 la cota 212 la boca de salida con lo cual el desnivel
se reduce 4 unos 149 ms y la pendiente 4 22 milésimas, poco diferente de la maxima en la vertiente opuesta; pero & expensas
de un aumento de gasto que absorbe la mayor parte de las economias que aquella rectificacién de precio habia de producir
en el presupuesto general. De este aumento de gasto que dé por resultado suavizar el descenso & Séller, como del producido
por la adopcién de radios minimos de 200 ms. tampoco tendra que arrepentirse la compafifa explotadora del nuevo ferrocarril
por la economfa que produciré la explotacién.

El tdnel ha resultado con la longitud de 2816 ms extraordinaria en relacién 4 la de la linea, cuyo presupuesto es de
mas de la mitad del total de los gastos, exclusién hecha del importe del material fijo y mévil. Es todo él en linea recta
cuyo replanteo no seré de gran dificultad y cerca de una y otra boca se encuentran proyectados grandes terraplenes donde
con escaso recorrido podran arrojarse todos los productos. Este trabajo vendra facilitado por las rasantes fijadas en el
perfil longitudinal: los primeros 1322 ms estan sobre una rampa de 0.003 n que permitira la salida del agua por gravedad
en el probable caso que se encuentren en la perforacién y facilitard también la saca de productos hacia el terraplén
contiguo. La segunda rasante que es de 200 ms de longitud y de 0.00935 m se ha trazado para servir de transicién entre
la primera y la tercera; esta permite alcanzar la cota 212 en la salida con la inclinacién de 0.01871 m en 1400 de longitud.

Siguiendo el consejo de Ingenieros practicos en la explotacién de ferrocarriles esta tltima rasante debiera ser algo
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maés moderada para guardar la debida relacién con la maxima de 22 que contiene el perfil longitudinal. Creemos, sin
embargo, que ninguna dificultad se originard por esta causa en la explotacién del proyectado ferrocarril porque ni en el
interior del tinel reinard exagerada humedad por producir natural ventilacién el desnivel de 24 metros entre sus bocas,
ni la fuerza de traccién que necesitard desarrollar la locomotora superaré al poder adherente de la misma con el simple
empleo de los medios usuales y corrientes en todas las lineas.

La seccién del tinel se ha proyectado en forma de herradura con béveda de tres centros y medios de 3.80, 2.20 y 1.40 desde
los arranques, situados & 1.70 por encima del plano de carriles hasta la clave que queda 4 4.30 sobre el mismo. Una cuneta lateral
recogera y conducird al exterior las aguas de filtracién y burladeros de 1.00 de profundidad, 1.50 de ancho y dos de altura
colocados 4 la distancia de 100 ms uno de otro servirdn de refugio 4 los guardas y operarios durante el paso de los trenes.

El revestimiento que habré de practicarse seguramente en una parte de su longitud desconocida ahora, tendrd un
espesor de 0.50 ms desde los arranques 4 la clave € ird aumentando en los pies derechos conforme al talud de los mismos.
Estos pies se construirdn de mamposterfa ordinaria sentada con mortero hidraulico y con fabrica de ladrillo confeccionada
con igual mezcla, la béveda. Para las bocas se han proyectado fachadas sencillas de robusto aspecto formadas con
mamposteria cercada y sillerfa caliza compacta 4 la grosera.

Hemos dicho en otra parte de este escrito al justificar la traza adoptada que el ttinel proyectado para salvar la divisoria
se habia alargado considerablemente hasta llevarlo 4 una longitud que debemos considerar como limite practico y
econdémico, y para aclarar y justificar este concepto serd conveniente hacer algunas consideraciones.

En la vertiente de Palma se inicia el tdnel por bajo la carretera en el origen de la serie de zig-zags que conducen al
Coll, es decir, al pie de aquella ladera y con una cota de desmontes de 16.38 ms. Para colocar & més bajo nivel la boca S.
del tdnel seria preciso iniciarlo ya en los terrenos entrellanos de los alrededores de Alfabia formando uno @ manera de
tanel artificial por debajo del torrente de Alfabia de considerable longitud con relacién 4 lo que bajaria la rasante. Tomando
la cota de 16.00 m como maxima para el desmonte en trinchera, resultaria un aumento de 120 ms en la longitud del tinel
para un descenso de 10.000 ms, de 295.00 ms si esta diferencia de nivel se lleva 4 20.00 y 495 ms si se quisiera colocar la
boca del tinel a 206.00 ms sobre el nivel del mar es decir, 30.00 ms mas baja que la del proyecto. En cambio la longitud
del mismo ttnel vendria disminuida tan solo en 40.00 m, 67.00 m y 94.00 m si se subiera aquella los mismos 10, 20 y 30
ms lo cual demuestra como hemos dicho que tal como se ha proyectado el tinel se inicia este al pié de la sierra en el
puerto méas bajo que logica y economicamente puede admitirse.

Establecida la boca del tdnel en la vertiente de Palma en la forma y las circunstancias descritas, lo cual implica la
construccién de un tinel muy largo obligacién es del Ingeniero que redacta el proyecto procurar por todos los medios
que no se complique y dificulte su construccién con las condiciones de en traza y rasantes. Como se ha dicho y4 el tdnel
serd recto, en lo cual no hay dificultad alguna, y enlazado por amplias curvas con el resto de la linea en una y otra boca,
proximos & ellas se han proyectado grandes terraplenes que con escaso recorrido podrén alojar todos los productos de la
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excavacion el trazado de rasantes daréa natural salida 4 las aguas que puedan encontrarse y facilitard la de los productos
hacia el exterior, la carretera del Estado se cruza en una y otra vertiente yendo el trazado en ttinel y con suficiente altura
sobre la rasante para permitir la construccién de las fachadas y revestimiento contiguo sin entorpecer el transito publico,
y por tltimo, la salida 4 Séller se hace 4 la altura precisa para salvar con una obra de fébrica el préximo torrente.

Todas estas condiciones que contribuyen & que el tinel resulte de construccién facil por lo menos en lo que es posible
proveer, son otras tantas circunstancias que han encerrado dentro de los limites muy restringidos la altura 4 que es posible
establecer la boca N. Para una determinada longitud de tdnel para 2800 ms por ejemplo, la condicién de establecer dos
rasantes encontradas proximamente iguales en longitud y la conveniencia practica de limitarlas 4 inclinaciones inferiores
4 las del resto del perfil determinan el desnivel que puede establecerse entre las dos bocas del ttnel, desnivel que podra
variar entre 21 y 25 ms. Resulta de esto que si se quisiera llegar 4 la vertiente de Séller con una cota muy inferior 4 la de
212 que hemos fijado en el proyecto, la cual d4 un desnivel de 24.12 ms entre los extremos del tinel conservando las
ventajosas condiciones de su trazado de rasantes, no habria mds solucién sino alargar proporcionalmente su longitud.

Pero admitiendo esto, & costa de un notable aumento de presupuesto, ¢conseguiriamos suavizar el descenso 4 Séller,
objeto tnico de nuestros planes?. No, en modo alguno, y aunque parezca paradoja afladimos que tanto més se alargue el
tinel despues de la longitud sefialada en el proyecto, tanto més de dificultara el descenso a Séller que tendria que hacerse
entonces con pendiente cada vez més fuerte. En efecto: la orientacién del tdnel, tal como estd proyectado, es
proximamente la del trazado al desarrollarse por las laderas que 4 Séller conducen, y esta aproximacién se acenttia 4
medida que se alarga aquella obra, por tanto, todo el aumento de longitud que 4 ella se diera se encontraria de menos en
el desarrollo del resto de la linea, y como en este puede emplearse una pendiente mas fuerte que en el interior del tdnel
de ahf que al salir de é]l nos encontrariamos 4 un nivel més alto que sf se hubiese llegado al mismo punto por medio de
un tinel més corto y el resto del trazado 4 cielo abierto.

En resumen, el tinel proyectado despues de numerosos tanteos sobre un plano taquimetrico en escala 1/2000
detalladisimo en las zonas contiguas 4 las bocas, debe considerarse como de maxima longitud, pues todo alargamiento 6
seria de un coste elevadisimo con relacién 4 la ventaja que proporicionara 6 seria contraproducente para los efectos del
descenso 4 Séller.

Tanel de Son Angelats.- Para dar la revuelta de 180° del extremo del zig-zag en condiciones de relativa economia y
con radio que difiera poco del minimo de 200 ms admitido en el resto del proyecto precisa una forma especial de la
ladera que no siempre se encuentra en la zona por donde se ha de desarrollar la traza de una via férrea. En primer lugar
es necesario encontrar un avance de la ladera de corta anchura para poderla atravesar con un ttnel y después de esto, &
la salida del subterraneo, ha de hallarse una ladera tendida y de suficiente amplitud para permitir el desarrollo de la curva
semicircular 6 poco menos sin terraplenes de gran longitud y cota, y muros de sostenimiento de elevado coste. Todas
estas especiales condiciones, concurren en la ladera de SOn Angelats en el avance que ofrece entre Monreals y el barranco
de la "Quisperia”, aunque no en el grado que fuera de desear especialmente en lo que se refiere al tinel. Este no es, sin
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embargo, de gran longitud, la revuelta puede hacrse con un radio de 185 ms plegdndose la traza 4 la falda de aquella
ladera con moderado movimiento de tierras, sin muros de sostenimiento y con obras de fébrica de escaso valor.

Con la altura de rasante que habia de tener la traza en el anteproyecto, consecuencia de la mayor altitud del tdnel
grande y del mayor desarrollo que creiamos encontrar por aquellas laderas, el tinel de Son Angelats no habria resultado
mayor de los 300 ms sefialados en aquel trabajo; pero en el proyecto definitivo con su limitado desarrollo, del descenso
4 Soller, la fijeza de sus cotas extremas y la conveniencia de reducir todo lo posible la pendiente para ponerla en harmonia
con las del resto del trazado, no han dejado margen 4 nuestros tanteos ni han permitido fraccionamiento de rasantes,
resultado de todo ello que la longitud del ttnel ha venido impuesta por la fuerza de las circunstancias sin que nos haya
sido dado modificarla més alld de limites muy pequefios.

El tinel no obstante su aumento de longitud en 101 ms no serd de gran coste pues todo induce & creer que podra
practicarse en un macizo de roca sin necesidad de revestimiento y & un precio algo inferior al por nosotros sefialado en
el ante-proyecto.

Teniendo en cuenta la corta longitud del ttinel que nos ocupa, las condiciones del terreno atravesado y la ventilacién que
seguramente tendrd no hemos vacilado en continuar en su interior la pendiente de 22 milésimas con que se hace el descenso.

Tanel del Pujo D'en Bafia.- La rasante tnica que presenta el perfil longitudinal desde la salida del ttnel grande hasta
la entrada 4 la estacion de Séller ha producido desmontes de cotas superiores & 20.00 ms en terrenos duros. Uno de ellos,
el comprendido entre los perfiles.n® 704 “a 724, de efectuarse todo €l 4 cielo abierto habia de resultar de un coste mas
elevado que si se practica un tinel en la parte central. Esta razén, puramente econémica, es la que nos ha obligado &
proyectar aquel tinel de 140 ms de longitud y practicado todo él en roca dura que tampoco exigira revestimiento alguno
segln todas las probabilidades.

Capitulo VI
Obras de fabrica

Son en nimero de 64 las obras de fébrica incluidas en el perfil longitudinal y en la relacién que se acompafia, con més
cuatro pasos superiores en otros tantos cruces de Carreteras, caminos y acequias. De aquellas 6 son sifones, 48 tageas de varios
modelos, 4 alcantarillas, 2 pontones, 3 puentes uno de ellos de tramo metalico y un viaducto de cinco arcos de 8.00 m de luz.
Descontadas las longitudes de los ttineles resulta una obra de fébrica por cada 364.00 ms 6 sean 2.74 por kilémetro.

Los tres puentes son oblicuos igualmente que el paso superior para el cruce de la Carretera de Palma & Soller en la
proximidad de Alfabia. En el que ha de salvar el llamado torrente den Barbara en el llano de Palma su marcada oblicuidad
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(27° 15 ' sexagesimales) y la escasa altura de rasante han decidido el empleo de un tramo metélico de 10.25 m formado
por dos vigas sistema Bratt de 1.00 de altura divididas en 11 mallas convenientemente arriostradas. Los carriles corren
sobre las cabezas de las vigas por el intermedio de largueros de madera.

Para el calculo se han supuesto cargas uniformemente repartidas de 6.300 Kgs por m.I. para los momentos flectores
y de 8000 para los esfuerzos cortantes. Para la determinacién de aquellos 6 sea para conocer las tensiones de las cabezas

se ha empleado la férmula M = P/ 2 (Ix - «2).

Para los esfuerzos cortantes segun se trate de las cargas permanentes 6 de los accidentales se ha hecho uso de las
férmulas E = m (14l - o)y E=Pow2/21.

Para las distintas tensiones en las cabezas de las vigas se ha adoptado dos secciones: para las mallas 3%, 4% 5%, 62, 7°%,8%y
92 en la cabeza superiory las4? 52 62 72y 82 de la inferior esta compuesta conforme aparece en la siguiente figura.

Imagen 1

En las mallas restantes se suprime el palastro superior. Para los montantes igualmente que para las piezas inclinadas se
han proyectado mayor nimero de secciones conforme puede verse en los siguientes cortes:

Montantes
Imagen 2
Piezas inclinadas
Imagen 3

Las vigas se apoyan en los estribos por el intermedio de rétulas de fundicién, para asegurar la verticalidad de las reacciones,
y deslizaderas formadas estas por cajas de rodillos compuestas de cuatro de estos de ocho centimetros de didmetro.

El peso de la parte metélica del tramo, comprendidos todos los arriostramientos y piezas accesorias ha resultado de
5719.08 Kilégramos. La fundicién de los aparatos de dilatacién y apoyo pesa 400.00 kgs.

El torrente llamado Gross é de Esporlas que corre por el llano de Palma lo cruza la linea proyectada agua abajo del
punto de confluencia con el de Bufiola con un dngulo de.70° sexagesimales. Esta moderada oblicuidad y las condiciones
de la rasante que hemos podido establecer & la altura conveniente para el desagiie de la obra.han permitido proyectar
una béveda escarzana con aparejo helicidad.
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Su luz se ha fijado en 15.00 ms y su flecha en 1.875 m que corresponde & im rebajo de 1/8. El desarrollo del arco de
entrados es de 15.58 m y de 15.93 m el radio.

Para el célculo de los espesores en la clave, en los arranques y en los estribos se han empleado las conocidas férmulas de
Dejardin, Croizette, Desrroyero, Heveillee y Lesquilier asi como la comunmente usada por los Ingenieros Rusos y AlLemanes. El
espesor en la clave se ha fijado en 0.90 my en 1.12 m el de los arranques de la béveda; el de los estribos en 5.50 m.

En ambas mérgenes del torrente se proyectan muros de acompafamiento de 25.00 ms de longitud en los cuales hay
practicadas alcantarillas de 2.00 m luz y 2.20 m de altura de arranques.

El cruce del torrente de Séller 4 la salida del ttinel mayor y el paso superior de la Carretera del Estado en la proximidad
de Alfabia exigen obras de extremada obliciudad que por exceder de los limites sefialados en los tratados de puentes no
pueden construirse conforme 4 los aparejos comunmente usados. Pero como disponemos de suficiente altura de rasante
no hay necesidad de recurrir 4 las construcciones metélicas, sino que podrdn emplearse bévedas de fdbrica mediante la
adopcion de los arocs en retirada de construccién sencilla y facil con las sillerias Ilamadas de Porreras que nos proponemos
emplear en todas las obras.

Por tltimo la barrancada del torrente de Son Angelats que se salva con altura de rasante de 19.00 m requiere la construccién
de un viaducto en curva que hemos proyectado con cinco arcos de 8.00 m de luz y muros de acompafiamiento de 7 4 8 de longitud
en ambas mdrgenes. Este viaducto evita la ejecucién de un terraplén de extraordinario volimen y la ocupacién de terrenos de
excelentes condiciones cuya expropiacién habia de resultar muy costosa.

Los espesores de estas tres obras asi como los de todas las deméas han sido calculados haciendo uso de las férmulas y
los procedimientos recomendados por los buenos tratados de construccién que no detallaremos por no alargar
sobradamente este escrito y por no requerirlo la importancia del asunto.

Tampoco bajaremos al detalle de los diversos tipos de sifones, tageas, alcantarillas y pontones estudiados para servir
de gufa durante la construccién de la linea. En la imposibilidad de estudiar particularmente cada una de las obras que
requieren las acequias, cafios, hondonadas y torrentes que ha de salvar la traza, hemos proyectado varios tipos que
ligeramene modificados 4 la vista de los perfiles y demds datos ocurridos durante el curso de los trabajos podrén servir
para todos los casos que puedan presentarse.

Lo mismo decimos respecto 4 los Pasos superiores proyectados para el cruce de algunos caminos vecinales y dar paso
hacia el inmediato torrente 4 las aguas procedentes de la fuente de Alfabia, pues estas obras se ajustan & las formas y
disposiciones empleadas en todas las lineas férreas.

El coste total de las obras de fébrica valoradas aplicando un cuadro de precios en cuya confeccién hemos puesto gran
cuidado, asciende 4 147150.16 pesetas.
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Capitulo VII
Estaciones y casillas de guarda

La compaiifa de los ferrocarriles de Mallorca tiene en su Estacién de Palma una magnifica instalacién con amplios edificios para
oficinas y servicio de pasajeros, numerosas vias muelles y almacenes para el de mercancias, cocheras de todas clases, talleres bien surtidos
y montados en los cuales no solo se atiende 4 la conservacién de su abundante material movil si que también renuevan y aumentan este
material con la construccién de coches, vagones de todas clases y lo que es mas, locomotoras de gran potencia de traccion.

Previsora como debe ser toda Compafifa, la de los ferrocarriles de Mallorca adquirié oportunamente una buena superficie de
terreno que adicionado 4 la estensa drea que ya posefan le ha permitido ensanchar los talleres y demés servicios quedandole todavia
una no excasa superficie no utilizada hoy que podra serle muy util mafiana para la ampliacién de sus negocios ferroviarios.

Conociendo estas envidiables condiciones de la estacién de Palma y sabiendo y teniendo presente ademds que el
proyectado ferrocarril de Séller ha de acrecentar de muy sensible manera el ya importantisimo trafico que se desarrolla
por aquella estacién, sin que en modo alguno pueda establecerse la menor competencia en la explotacién de las dos lineas
que recorren y sirven comarcas bien distintas y definidas; en el deseo de enlazar y hasta cierto punto unificar los servicios
de ambas compafifas en forma que si producia una importante economia 4 la compafia de Séller proporcionara anilogo
beneficio 4 la de los ferrocarriles de Mallorca, estudiamos varias soluciones que tuvimos el honor de exponer 4 los
representantes de ambas entidades por si crefan conveniente estudiarlas y discutirlas tras de lo cual convenientemente
modificadas y mejoradas aquellas se habria llegado quiz4 4 la férmula préctica 4 todos beneficiosa.

No habiendo sido posible llegar 4 ella y establecer el origen de nuestro trazado dentro del recinto de la Compafifa de
ferrocarriles de Mallorca, la comodidad del peaje y los intereses de la nueva entidad ferroviaria exigen de comun que
ambas instalaciones esten lo mas cerca posible; y atento 4 esto la Compaiifa de Séller ha adquirido por compra el almacén
y una parte de los terrenos de Juan Mir, enclavados en la manzana del Plano de ensanche contigua al camino de Ronda
y 4 la actual estacién de la cual queda separada por una calle de 20 ms. En dichos terrenos y demés que adquirirdn si es
necesario se proyecta construir la estacién de Palma, con emplazamiento magnifico por lo que 4 comodidad del pasaje
se refiere, solo comparable al de la antigua compafifa.

Los edificios para pasageros y dependencias del servicio que se proyecta construir en Palma y Séller serdn de igual disposicién
e importancia sin mds diferencias que las impuestas por la forma y condiciones del terreno. El mejor aprovechamiento de este ha
exigido una planta de forma alargada conforme aparece en el siguiente croquis que nos evitara toda explicacién:

Planta baja

Imagen 4
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Planta piso
Imagen 5
Anélogas serdn también en ambas estaciones las dependencias € instalaciones propias del servicio de mercancias
aunmentandose la importancia de la estacién de Séller por proyectarse alli la cochera para tres locomotoras dispuesta en
forma de abanico, la de coches de todas clases de forma rectangular y con dos vias y el depésito de vagones. En Palma

habr4 también cocheras anélogas, pero para una locomotora y corto niimero de coches.

En los alzados de estos edificios hemos procurado harmonizar la economfa con el caracter que es conveniente tengan
y las exigencias de sus emplazamientos.

Ademis de las estaciones correspondientes 4 las Ciudades cuyo enlace es el objeto primordial del proyecto que nos
ocupan se establecerdn dos intermedias: las de Son Sardina y Bufiola habilitada la primera nada més que para el servicio
de pasajeros.

Los edificios serdn iguales de alzados sencillos y dispuestas sus plantas conforme 4 los siguientes croquis:

Andén
Imagen 6
Carretera

En el cuadro que sigue pueden verse los datos referentes 4 las estaciones de la linea proyectada:

Nombre de Localidades servidas por las mismas y enlaces ~ Distancia al origen Distancias parciales
las estaciones

Palma Pueblos del llano de Mallorca, Palma, Ferro- 00000
carril de Manacor y sus diversos ramales
Puerto de Palma

Son Sardina Son Sardina y demds caserios establecidos 5.160 km 5.160 km
en sus alrededores 9.270 km
Bufiola Bufiola y Orient 14.430 km

Séller Séller, Fornalutx, Biniaraix, Puerto de Séller 26.694 km
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Para alojamiento de los guardas que tengan 4 su cargo la vigilancia de los tineles y pasos & nivel se construirdn casillas
de alzados sencillisimos y econémicos cuya planta se representa en el siguiente croquis:

Imagen 7

Capitulo VIII
Sistema de via

Existen en explotacién en la isla de Mallorca unos 120 kms de via férrea de 0.914 m de anchura y serfa imperdonable
desacierto no asignar a la misma al ferrocarril de Séller. Dicha anchura debe considerarse como la normal en la isla y 4 ella
han de supeditarse cuantas vias férreas se establezcan, aun sin tener relacién directa con las lineas en explotacién. Partiendo
pues de 0.914 m para la via hemos fijado en 4 ms la anchura de la plataforma que estard formada por dos planos ligeramente
inclinados al exterior tal como es de ver en la seccién que aparece més abajo:

Imagen 8

Los carriles seran de perfil Vignole apoyado sobre traviesas de pino creosotado de 1.70 ms x 0.20 ms x 0.12 ms
espaciados 4 0.70 ms de eje 4 eje excepcién de las de junta que lo estardn 4 0.50 ms y las inmediatas 4 ellas que distanciaran
0.60 ms . Los carriles tendrdn 8.00 m de longitud y estardn unidos por bridas de forma curva ajustada al perfil de los
carriles de 0.45 ms de largo y cuatro pernos. Los carriles se fijaran a las traviesas por medio de escarpias en las alineaciones
rectas y por tirafondos en las curvas.

Para determinar la altura que conviene dar 4 los carriles y deducir de ella mediante las reglas practicas conocidas las
demds dimensiones y forma hemos hecho uso de la férmula Winkler. h = 67 v/3 pd milimetros en la que P representa la
semicarga de un eje motor de la locomotor, de la distancia méxima entre las traviesas 6 sean 5000 kgs y 0.70 m
respectivamente; para estos valores h=101.71 milimetros y teniendo en cuenta el desgaste hemos fijado para el carril las

siguientes dimensiones:

Altura 105 mm
Ancho de la seta 48 mm
id del patin 86 mm
Espesor del nervio 11 mm
Seccién 2.845 mm?2
Peso 22.19 Kgs

[ (momento de inercia) 0.000.003850
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Para conocer el trabajo 4 que est4d sometido el metal haremos uso de la férmula R = 0.187 PdH/l enla que Py d
tienen los valores ya indicados, H la distancia de la fibra invariable al punto més alejado é I el momento de inercia de
la seccién.- Aplicando estos valores tendremos:

R=0.187 x 0.70 x 5000 0.053/0.000003850 = 9.01 kilégramos por m.m2 bastante inferior al limite maximo que se
acostumbra tomar para el acero y tanto més admisible cuanto la velocidad méaxima de los trenes no alcanzaré los 40 kms
por hora.

Con el fin de contrarrestar en las curvas de los ferrocarriles los efectos de la fuerza centrifuga se d4 al carril exterior
una elevacién 6 perallta en relacién 4 la velocidad de los trenes, radios de aquellas y anchura de la via. Un estudio teérico
de la cuestién conduce 4 la férmula general h = Lv2 / gR en la que L es el ancho de la via, v la velocidad de los trenes mas
rapidos que por ella han de circular expresada en metros por segundo, g es el valor de la gravedad en Parés, o sea en
9.809 y R es el radio de las curvas.

La prictica demostré ya desde el origen de los ferrocarriles que es preciso renunciar 4 las indicaciones de las férmulas
deducidas por la sola consideracién de la fuerza centrifuga y esto ha dado por resultado el empleo de numerosas férmulas
empiricas sencillas las mds en alguna de las cuales ni siquiera se tiene en cuenta la velocidad de los trenes.

De todas ellas la més sencilla es seguramente la usada por muchos Ingenieros franceses en las vias de anchura normal
h = v/R siendo V la velocidad en Kms y R el radio en ms. Aplicando esta férmula y teniendo en cuenta la relacién de las
dos anchuras de via, hemos formado la siguiente tabla de peraltes para las velocidades de 25 y 35 kms aplicables 4 las
curvas de la vertiente de Séller las deducidas para la primera velocidad y 4 las restantes curvas las que corresponden 4 la
de 35 kms.

Radios Velocidades en Kms por hora Radios Velocidades por Kms por hora
25 35 25 35
185 85 mm " 500 ! 44
200 79 " 600 ! 37
240 66 91 700 23 32
245 64 " 750 ! 29
280 56 ! 800 " 28
300 53 74 850 " 26
320 ! 69 1000 " 22
360 ! 61 1500 " 15
400 39 55 1800 " 13
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El mayor peralte del cuadro es de 91 mm, correspondiente 4 una curva de 240 ms recorrida 4 la velocidad de 35 ms
equivalente 4 144 metros en la linea francesa y por tanto muy inferior al limite 167 mm que fatiga ya excesivamente el
carril interior.

Para facilitar el paso de las locomotoras y vagones de todas clases por las curvas, ademds del peralte se dd un
sobreancho 4 la via dependiente de una multitud de elementos relativos & dicho material movil. Si para facilitar el estudio
de esta cuestién se prescinde de la mayorfa de aquellos elementos queda reducida la cuestién a determinar para una
circunsferencia dada la flecha del arco correspondiente 4 una cuerda igual 4 la mayor separacién de las ruedas de los
vehiculos. Esta flecha viene dada por la férmula E2/8R siendo E dicha separacién y R el radio de la curva considerada.

El sobreancho e serd igual

e= E2/8R - E siendo E el juego normal entre las pestafias y la via en tramo recto, 6 sean 15 mm segtin se convino en
la conferencia internacional de Berna.

El precio del metro lineal de via, segun el estado actual del mercado es el siguiente:

Valor de un tramo de 8.00 ms

16.00 ms de carril de 22.19 kg comprendido fletes de descarga

6 sean 355.04 Kgs 4 0.225 pesetas 79.88
12 traviesas de pino creosotado 4 2.40 pts. 18.80
4 bridas de acero 6 sean 12.80 kgs 4 0.27 3.46
8 tornillos cuyo peso es de 2.70 kgs 4 0.54 1.46
48 escarpias 6 tirafondos segtin sea en rectas 6 en curvas

cuyo peso es de 12.00 kgs 4 0.50 pesetas 6.00

Total 119.60

Valor del metro lineal de via

Por un metro de via comprendido carriles, traviesas, bridas, tornillos y tirafondos 14.95
0.64 ms cubs de balasto 4 1.40 pesetas 0.90
Colocacién y acierto de la via 0.75

Total 16.60
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Capitulo IX
Material movil

La explotacién del ferrocarril de Séller podra hacerse dada su corta longitud por el sistema de lanzadera el mas
econémico y seguro. Dos méquinas una de servicio y otra de reserva serian suficientes; pero la mejor conservacién del
material aconseja la adquisicion de tres locomotoras las cuales tendrdn que recorrer menos de 20.000 kms por afio en el
supuesto de que sean tres los viajes redondos que realicen diariamente. Dichas maquinas seran de las llamadas locomotoras
tender y de una fuerza de traccién, pero adherente y niimero de caballas necesarios para arrastrar el convoy més pesado
que exija el trafico normal 4 la velocidad de 30 kms por hora sobre rampas de 20 mm y curvas de 300 ms de radio.

Para fijar las principales dimensiones y demas circunstancias de la locomotora tender que satisfaga aquellas necesidades
hemos de conocer antes que resistencia opone el tren al ser arrastrado sobre las expresadas rampas y curvas 4 la velocidad
prescrita, para lo cual empezaremos por determinar el peso del convoy més pesado que se organice dentro del trafico normal.

Supondremos el tren constituido por tres coches mixtos montados sobre dos "boggies” de 54 plazas y 9.500 kgs de
peso y un furgon cuyo peso total sea de 10 toneladas. Tendremos para el peso del tren asi formado.
P=3x9500+162x70+10000=49.840 kgs 6 sean 50 toneladas en nimeros redondos.

Los trenes mixtos que diariamente se formen alcanzaran dificilmente un peso parecido.
Para hallar la resistencia de los coches y vagones en tramo recto y horizontal emplearemos la férmula
r1 = 1.50 + (1/1000) v2. r.= resistencia por tonelada y v = velocidad

Sobre rampas supondremos que esta resistencia es igual 4 un Kgs por tonelada de peso arrastrado y la que experimenta
sobre las curvas se deducird de la férmula
r3 = (0.65/R - 55) 1000

La resistencia total del tren, no comprendida la locomotora seré pues
R1=[(1.50 + (1/1000) v2) + 20.00 + (0.65/R-55) 1000 ] 50.00 = 1252.50 kgs

La de la locomotora que supondremos con un peso en orden de marcha de 30 toneladas, considerada como
vehiculo y como maquina viene dada por la férmula
R2=[ 4+ 3 + (2/1000) v2 + 20.00 + 2 (0.65/R-55)1000]30.00=1020.60 Kgs

La resistencia total serd por tanto
R=R1 + R2 = 1252.50 + 1020.60 = 2273.10 kgs
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La velocidad en metros por segundo equivalente 4 la de 30 kms por hora es de 8.33 por consiguiente el trabajo que
necesita desarrollar la locomotora al arrastrar un tren de 50 toneladas en las circunstancias descritas serd
F =8.33x2273.10 = 18934.92 Kilogrametros 6 sean 252 caballos de vapor.

Sin fijar ahora con exactitud cuales han de ser las condiciones de las locomotoras que constituyan el tipo mas adecuado 4 las
de la linea y sin trafico nos limitaremos 4 expresar las dimensiones y disposicion de sus 6rganos més importantes.

Tipo: locomotora-tender de tres ejes acoplados y otro libre

Timbre de la caldera 12 ats
Didmetro de los cilindros 330 m.m
Carrera del pistén 510 m.m
Diédmetro de las ruedas motoras en la superficie de rodadura 1.060 m.m
Superficie de la parrilla 1.42 m2
id del hogar 7.10 "
id de los tubos 87.00 "
id total 94.10 "
Base rigida total (maxima) 3.500 m.m
Longitud de la locomotora 8.000""
Ancho id id 2.500""
Capacidad de los depésitos de agua 4.000 kgs
id id id de carbén 1.000 kgs
Peso de la locomotora vacia 22.00 toneladas

id. en orden de marcha 30.00 id Aproximadamente
Peso adherente 22.50 id

La ecuacién de la locomotora que nos da la fuerza de traccién es la siguiente:

F = Infinito Bd2 L/ D y sustituyendo en ellos los valores sacados de la relacién anterior y dando el coeficiente y el
valor 0.57 que corresponde 4 un grado de admisién de tres 6 cuatro décimas se tendra:

F=057 12x33-2x51/106 = 3584 kil6gramos

Admitiendo para la fuerza adherente el coeficiente 1/6que corresponde 4 un carril humedo y grasiento tendremos para ella
F= 1/622500 kgs = 3750 kgs superior como debe ser 4 la traccién.
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Para conocer la potencia dindmica de la locomotora descrita en sus lineas generales, haremos uso de la férmula
siguiente que esta fundada en experiencias practicadas en los ferrocarriles del Medio-dia de Francia y concuerda ademds
con los datos deducidos por los Ingenieros del Este Francés y los resultados obtenidos en los ferrocarriles alemanes:

T = n St en la que n es un coeficiente que varia segtin la velocidad de la locomotora y St representa la superficie de
calefaccion ficticia que es igual 4 la del hogar S' méas 1/3 de la de los tubos S".

Para velocidades de 30 kms por hora, segtin las citadas experiencias, el coeficiente n no puede suponerse mayor de 7,
por consiguiente, para nuestra locomotora tendremos:

T=7(5/1/3S")=7(7.10/87/3) = 252.70 caballos de vapor 6 sean 18952.50 Kilogrametros

Por dltimo admitiendo que la velocidad maxima que puede desarrollar una locomotora es la que corresponde 4 tres
golpes de pistén por segundo con lo cual no sufren perturbacién los organismos, tendremos que la locomotora propuesta
podra marchar 4 la velocidad.

rx 1.06 x 3 x 36.00 = 35.960 Kms por hora

Vemos pues con lo expuesto que la locomotora estudiada satisface cymplidamente las necesidades de la linea: tiene
un exceso de fuerza de traccién que garantiza para mucho tiempo la necesaria e indispensable para el servicio que ha de
prestar; tiene una fuerza adherente superior 4 la de traccién; su superficie de calefaccién es suficiente para proporcionarle
una fuerza dindmica de 253 caballos y, por tltimo, sin perturbaciones en los organismos puede alcanzar la velocidad de

35 km2 por hora que como méaxima se sefialard en los trenes.

Para complementar lo relativo 4 la locomotora fatalnos ver si sobre las rampas de 22 mm2 y curvas de 185 y 200 metros de
radio podré desarrollar la velocidad de 25 kms por hora que en aquella vertiente fijaremos también como maxima.

Empleando las férmulas ya conocidas tendremos para las 22 m.m. de rampa y 185 ms de radio en las curvas:
R1 ={(1.50/ 1/1000 25) + 22.00 + 2 0.65/ 185 - 55 * 1000} 50.00 = 1456.00 Kgs

R2 = {(4+/3./2/1000 25) + 22.00 + 2 0.65/ 185 - 55 * 1000} 30.00 = 1226.00 Kgs

R =R1/R2 = 1456.00/ 1226.00 = 2682 Kgs

Para el esfuerzo de traccién de 2682.00 Kgs la velocidad sera
18952 /2682 = 7.07 metros por segundo 6 sean 25.452 kilometros por hora



136 | Transcripcion del Proyecto del Ferrocarril de Palma a Séller

Una locomotora que tenga las condiciones y las circunstancias anteriormente relacionadas es evidente que con la
carga méxima de 50 toneladas podra recorrer los 18,500 km primeros es decir el espacio comprendido desde el origen
hasta el centro del tinel, 4 la velocidad comercial 6 efectiva de 28 kms por hora, para lo cual no tendrd que desarrollar,
ni con mucho, su méxima potencia, invirtiendo en este recorrido 40 minutos. En el descenso 4 Séller empleard el tren 25
minutos escasos con la moderada velocidad de 20 kms por hora que nadie se atreverd 4 calificar de peligrosa. Resulta
pues desmostrado lo dicho en el Capitulo Il esto es, que el viaje de Palma 4 Séller, y més facilmente el inverso, podrd y
debers hacerse en poco més de una hora: en 65 minutos.

Los coches serdn de unos 12.00 m de longitud por 2.50 m de ancho y 3.00 m de altura, de pasillo central y plataformas
en ambos extremos sostenidos por dos "boggies” 6 carretones de cuatro ruedas. Su capacidad variard segtn las clases
entre 48 y 54 plazas.

Locomotoras y coches irdn provistos de potentes frenos Westinghouse t otro similar.

Por tltimo los vagones serdn del tipo corriente y de las clases empleadas en la linea de los ferrocarriles de Mallorca.

Capitulo X
Presupuestos de establecimiento, explotacién y conservacion

La ley de ferrocarriles secundarios de Julio de 1904 en su articulo 17 que trata de los documentos constitutivos del
proyecto que ha de acompafiar 4 la solicitud de concesién, exige tan solo por lo que se refiere al presupuesto una
apreciacién alzada del coste del establecimiento de la linea. Pero estudiado nuestro proyecto con todo detalle sobre un
plano taquimétrico en escala de 1/2000 con numerosas cotas y curvas de nivel de metro en metro del cual han podido
sacarse los perfiles longitudinal y transversales con detalle y suficiente exactitud, la cubicacién de las explanaciones de
que se ha tratado en el Capitulo IV més que de un avance de la misma debe considerarse como la real y efectiva que
exigiré la ejecuciéon del proyecto, pues las pequefias diferencias que se encuentren al cubicar aquellas obras conforme 4
los perfiles del replanteo serdn de escasa importancia y no influirdn seguramente de una manera sensible en el importe
de esta parte del presupuesto como nos ha ocurrido siempre en la construccién de cuantos trozos de carretera hemos
estudiado siguiendo igual criterio y procedimiento. Con todo cuidado se ha hecho tambien la clasificacién de los
desmontes despues de reconocer detenidamente los terrenos, resultando de todo ellogye la partida que figura en el articulo
2° del presupuesto ofrece todas las garantias de exactitud.

Lo mismo puede decirse del articulo 3° que se refiere 4 las Obras de fabrica: el nimero de modelos estudiados con
detalle y de igual modo cubicados y valorados conforme 4 un cuadro de precios depurado y garantido por largos afios de
aplicacién, permitird construir todas las obras que exija el trazado sin modificaciones en dichos modelos que hagan variar
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sus presupuestos respectivos fuera de limites muy restringidos. La profundidad de cimentacién que hemos sefialado 4
cada uno de los modelos estudiados, la longitud de los muros de acompafiamiento de algunos de los puentes y viaductos
y otras circunstancias que en ellos concurren permiten abrigar la esperanza de conseguir alguna economfa en la ejecucién
de las obras de fabrica.

No hay para que decir si los precios que han servido para valorar los ttineles del proyecto han sido objeto de detallado y
detenido estudio, tratindose como se trata de obras cuyo presupuesto es de poco menos de la mitad del de todas las del
ferrocarril. Aquellos precios se han adoptado en la valoracién de los ttineles tras largas y prolijas investigaciones despues de
compulsar numerosos datos relativos al coste de los tineles construidos que mas analogia tienen con el proyectado y luego
de conocer la opinién de varios constructores practicos en la apertura de ttineles que habian estudiado las condiciones de la
sierra y estribaciones atravesadas y no ignoraban los elementos con que podrian contar en la localidad.

Los edificios para pasajeros, las cocheras, muelles y demds construcciones que constituyan las cuatro estaciones
proyectadas se han estudiado tambien con detalle conforme puede corregirse por las plantas cuyos disefios se han
intercalado en el capitulo correspondiente de esta Memoria, no habiendo hecho lo mismo con los alzados para no retrasar
la terminacién de este trabajo.

Con mayor exactitud todavia han podido conocerse los importes de los demdas Articulos resultando de todo lo
relacionado que el presupuesto incluido en el Documento n ° 3 ofrece iguales garantias de exactitud que si estuviese
redactado el proyecto conforme 4 lo expresado en el articulo 6 y 27 respectivamentes de los Reglamentos para la ejecucién
de la Ley general de Obras publicas y de ferrocarriles secundarios de Julio de 1904.

El importe de dicho presupuesto es de 3.195.776.30 pesetas de las cuales 340.000 corresponden al material movil y
180.892.98 al 6% por gastos imprevistos, direccién y administracién.

El coste Kilométrico segregadas estas dos partidas, es de 100205.41 y de 119736.84 si se tienen en cuenta todos los gastos.

Para conocer con la aproximacién posible el presupuesto de conservacién y explotacién del ferrocarril proyectado
nos tenemos que servir de datos practicos correspondientes 4 otras lineas de condiciones anélogas cuya explotacién pueda
ser comparabale por su sistema y demds circunstancias & la que proyectamos implantar en el ferrocarril Palma-Séller.

Su escasa longitud y los seis trenes que se organizaran al dia permiten la explotacién de lanzadera en la que no puede haber
encuentros ni alcances de trenes y cuyos gastos se reducen notablemente lo mismo si se atiende al niimero de vehiculos de todas
clases que el servicio necesita que si se tiene en cuenta el personal de todas clases empleado en la explotacién.

Dadas estas favorables condiciones hemos fijado las partidas que 4 continuacién figuran procurando la mayor economia
posible compatible con una buena administracién, con la comodidad del pasaje y una excelente conservacién de la viay
material movil.
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Administraciéon general y contabilidad

Le hemos sefialado al personal que 4 continuacién se expresa con los sueldos que se anotan.

Director 5.000 pesetas
Secretario 3.000 "
Cajero tenedor de libros 2.500 "
Dos escribientes 2,500 "
Impresos y gastos generados 1.500 "
Total 14.500 "

Movimiento y trafico

Un Jefe 3.000 pesetas
Dos Jefes de Estacién 3.650 "
id id id 2.000 “
id factores 2.000 “
Suma y sigue 10.650 "
Suma anterior 10.650 "
Dos expendedores de billetes 2.000 “
Diez mozos 7.300
Dos conductores de tren 2.500 "
Material é impresos 2.000 “
Total 24.450 "

Material y traccion

Tres maquinistas 4 2250 pesetas 6.750.00 pts
id fogoneros 4 1250 ! 3.750.00 "
Combustible para las locomotoras 16.28 Kg3 por km

6 trenes diarios de 27 Km3) 6.28 x 6 x 27 x 365 x 35 = 12.996.77 *“
Lefia y faginas 1.000 "
Lubrificacién de las locomotoras 4 razén de 0.03 Km 1774.00 "
id de coches y vagones 1182.00 "
Reparacién del material 10000.00 *“
Varios 200.00 "

Total 36752.77 "
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Via y Obras

Personal de oficina 2.500.00 pts
id de vigilancia 2.735.00 "
id de conservacién 9.855.00
Material de conservacién 5.000.00 "

Total 20.090.00 "

Restimen
Administracién general y contabilidad 14500.00 pts
Movimiento y trafico 24450.00 “
Material y traccién 36752.00 "
Via y obras 20090.00 "

Total 95.790.00 "

6 sean 3588 pesetas por kilémetro.

Para poder determinar el consumo de carbén por kilémetro hemos deducido la longitud virtual de nuestro trazado
correspondiente & la direccién Séller-Palma que es mayor que la inversa. Dicha longitud virtual ha resultado de 50.172
Kms en el supuesto de considerar como horizontales los tramos en pendiente que sucesivamente se encuentran desde el
centro del tinel & Palma; 4 la expresada longitud corresponde un coeficiente virtual de 1.87.

En el supuesto admitido comunmente de ser de 3.36 Kgs el consumo Kilométrico de carbén de una locomotora en

via de 1.00 m y en tramo recto y horizontal tendremos para nuestro trazado en el sentido expresado un consumo de 1.87
x 3.36 = 6.28 Kgs que figura en los gastos de Material y traccién.

Capitulo XI
Tarifas
El interés y la amortizacién del capital invertido en el establecimiento de la linea y su material movil nos dar4 la
cantidad que por concepto de peaje ha de entrar en la formacién de las tarifas, y el presupuesto de explotacién y
conservacién nos permitird conocer el gasto de transporte. Pero para deducir una y otra partida es necesario tréfico asi

de viajeros como de mercancias que se desarrollard por la futura linea férrea.

Este conocimiento, que para la mayoria de las lineas proyectadas y construidas constituye una gran dificultad por
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resultar fallidas muchas veces las hipétesis y los procedimientos aconsejados por distinguidos Ingenieros que se han
dedicado con ahinco & estos estudios e investigaciones, ha sido sumamente facil para la linea férrea Palma-Séller porque
en la constitucién de la Sociedad que la ha de construir y explotar se ha seguido una marcha y un criterio muy distintos
de los que han adoptado la mayorfa de las Compaiifas ferroviarias: Obtenido un ante-proyecto y un avance de presupuesto
que llenaban en sus lineas generales, principales condiciones técnicas aquel y este por su cuantia, las aspiraciones de los
que se habfan impuesto el trabajo de encauzar los deseos y entusiasmos de Séller & favor de una linea férrea que le uniera
4 Palma, no se abri6 la suscripcién de las 7000 acciones de 500 pesetas que habfa de constituir el capital Social hasta
conocer el resultado de la estadistica de movimiento asi de viajeros como de mercancias que en el fielato de consumos
de Séller, establecido en la Carretera directa 4 Palma y 4 2500 metros de aquella ciudad, se estaba practicando entonces
y debfa durar un afio.

Esta estadistica que ofrece todas las garantias de exactitud entre otras razones porque fué intervenida por los que habfan
demostrado menos fé y entusiasmo por el ferrocarril, cuya explotacién consideraban habfa de resultar ruinosa, ha arrojado un
total de 43056 pasajeros que han recorrido toda la linea Palma 4 Séller y viceversa, 3.961 pasajeros que viajaron entre Séller
y Bufiola y una carga total de 8.490.85 toneladas de mercancias que recorrieron tambien toda la linea.

Otras estadisticas (hechas) en Bufiola y Son Sardina han permitido conocer con suficiente aproximacién el tréfico
que desde uno 4 otro punto se desarrolla.

Para fijar nosotros el niimero de viajeros kilométricos que juntamente con los presupuestos anteriormente sefialados
nos ha de permitir calcular las tarifas méximas remuneradas, con las hipétesis hechas, del capital y trabajo empleado en
la construccién y explotacién de la linea, hemos supuesto: 1° Que el movimiento de pasajeros entre Séller y Palma
aumentara notablemente con el establecimiento del ferrocarril como ha sucedido en todas las lineas y con més rrazén es
de esperar ocurra tratandose de dos Ciudades unidas por carreteras de largos recorridos y fuertes rampas que alargan la
duracién del viaje hasta tres é cuatro horas segtin los vehiculos que se empleen.

Este aumento que ha duplicado el nimero de viajeros en los pueblos servidos por la actual linea de ferrocarriles de
Mallorca no obstante ser todavia muchos los que viajan en diligencias, 4 lo largo de la carretera de Palma 4 Inca
especialmente, lo supondremos menor en la linea proyectada fijandolo en 75000 pasajeros el nimero total de los que la
recorrerdn de un extremo 4 otro y €n uno y otro sentido.

2° Tenidas en cuenta las condiciones del pueblo de Bufiola hemos supuesto que el aumento de viajeros entre dicho
pueblo y los extremos de la linea serd proximamente de la mitad del nimero que arrojaron las estadisticas antes citadas
con lo cual el nimero de los que viajardn entre Palma y Bufiola y entre este pueblo y Séller serd, una vez en explotacién
la linea, de 15000 y 6000 respetivamente.

3° Respecto al movimiento de viajeros entre Son Sardina y la Capital, aunque la estadistica arroja un total de 25000
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al afio atendiendo 4 la poca distancia recorrida que hace poco sensibles las ventajas de las modernas lineas y teniendo en
cuenta que los trenes serdn en niimero relativamente reducido y el movimiento de viajeros se hace 4 todas horas del dia
por medio de vehiculos que parten de Palma y Son Sardina en cuanto aquellos son en suficiente nimero, lejos de suponer
aumento y que todo €l efectte el viaje en ferrocarril hemos admitido, al contrario que de aquel ndmero tan solo 10000
viajardn por nuestra linea continuando los restantes, como ahora, por la Carretera.

4° Por lo que 4 las mercancias se refiere no hemos admitido aumento alguno pues si algunas de ellas, como los
materiales de construccién tienen crecimiento mds 6 menos importante en cambio otras, en corto niimero seguramente,
continuaran transportadas por la carretera en la forma que se hace actualmente.

Para el célculo del peaje y transporte correspondientes 4 dichas mercancias hemos admitido la hipotesis de ser
equivalente una tonelada de ellas, por término medio, 4 tres pasajeros con lo cual contamos ya con suficientes datos para
calcular las tarifas generales y méximas aplicables en la explotacién de la linea férrea Palma-Séller.

Con los datos anteriormente relacionados y las hip6tesis expuestas se ha formado el siguiente cuadro que dé el nimero
total de Viajeros - Kilométricos anuales en la linea proyectada.

Puntos de procedencia y destino Ne de viajeros Kilémetros recorridos  Viajeros kilométricos
Palma 4 Séller y viceversa 75.000 27 2.075.000
De Séller & Bufiola y id 6.000 12 72.000
De Bufiola 4@ Palma id 15.000 15 225.000
De Son Sardina 4 Palma id 10.000 6 60.000
Mercancias entre Palma y Séller y viceversa
8.500 toneladas equivalentes & 25.500 27 688.500
id id Séller y Bufiola 1.759 tone s equivalentes 5250 12 63.000
id id Bufiola y Palma - 3000 tonela s id 9000 15 135.000
Total 3.318.500

El interés y la amortizacién del capital invertido en la construccién de la linea y en la adquisicién del material movil y
demds importa anualmente la cantidad de 202398.93 pesetas cuya cantidad dividida por el nimero total de viajeros
Kilométricos 6 sea por 3.318.500 nos dard el precio del peaje correspondiente 4 un viajero kilométrico, 6 sean 0.06099 pesetas.

Dividiendo por igual nimero el importe total de los gastos de Administraciéon y explotacién tendremos 95790 /
3318500 = 0.029 pesetas 6 sea el valor del transporte para igual unidad.

La suma de estos dos valores nos da la tarifa correspondiente & un kilémetro de recorrido y 4 un pasajero de clase
intermedia. Proporcionalmente 4 este precio se han fijado, despues de un detenido estudio de las diversas clases de
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mercancias que se transportaran por el futuro ferrocarril, los demés que figurardn en la tarifa que se acompafa en el
Documento n° 3.

Con esto damos por conclufdo nuestro trabajo poniendo término 4 esta Memoria 4 la que hemos dado més desarrollo
del que exige la Ley de ferrocarriles secundarios en su articulo 17. Facil ha sido ello é igual 6 mayor extensién se podia
haber dado 4 todo lo relativo & planos de obras de fabrica, estaciones, cocheras, muelles, y demés asi como 4 la cubicacién
y valoracion de las mismas pues redactado nuestro proyecto para replantearlo y construirlo tan luego como la Superioridad
se digne otorgar la concesién, ha sido objeto de detenido estudio asi en conjunto como en detalle 4 fin de reducir 4 su
minimo la parte aleatoria del presupuesto y suprimir 6 abreviar trabajos interiores. No lo hemos hecho sin embargo para
acortar el ya largo periodo de estudios y llegar cuanto antes 4 la Real orden de Concesion que no dudamos serd dictada
por la Superioridad despues de examinar con benevolencia nuestro modesto trabajo.

Palma 30 de Junio de 1906
El Director facultativo











