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Ingeniero de Caminos.

Alemania.—Imposible es tratar de cualquier ramo del progre-
50 humano sin que este nombre escape 4 nuestros lakios: por
cnemigos que seamos de algunos extravios del espiritu geérmano,
admiramos pxolundamente sus cualidades de laboriosidad y ansia
de perfeccionamiento bien claramente demostradas en lo que &
traccién eléctrica se refiere.

Puede asegurarse sin temor & error que Alemania es el pais
que junto con los Estados Unidos, mds ha contribuido al perfec-
cionamiento de la técnica en este ramo, y en los datos histéricos
que, figuran anteriormente, puede comprobarse este aserto; espe-
cialmente el sistema monofisico puede decirse que alli naci6, alli
fué ensayado y de alli ha partido su grandioso desarrollo.

Con comarcas extensisimas privadas de energia hidrdulica en
cantidad aprovechable, pero ricas en turbas y otros combustibles
de escasa capacidad calorifica que no sufragan bien los gastos de
transporte, claro es que conviene emplear las Centrales produc-
toras de energia en los yacimientos de estos combustibles, y como
las distancias de transporte hasta los puhtos de aplicacion pueden
ser considerables, de ahi que convenga elevar la tensién en las
lineas de transporte y disminuir el nimero de subestaciones, con-

diciones 4 las que se presta admirablemente el sistema monofsi- -

co. Esta, unida 4 las otras ventajas caracteristicas de este siste—
ma, son las que han aconsejado su adopcién & la administracién
de los ferrocarriles-del Estado de Prusia.

La administracién de los ferrocarriles del Estado de Baviera
decide también emplear el sistéma mofdsico para la electrificacién
de su red utilizando la energia lndrz’tullca almacenada en sus mon-
tafias, y el Ebtado de Sajonia sigue su e_;emplo pudiendo asegu—
rarse que en Alemama el sistema que cuenta con méas decididos

partidarios es el monofésmo con produccidn directa de energia en
dicha forma.

“Las electuhcacmnea efectuadas titimamente son las de Mag- -

debulgo Lelpelg-Halle (126 kilémetros) y de Lauban Koemgszelt;

(269 kilémetros) ambas con corriente monol&sxca 4 15 000 vol-

tlos vy 16 e pemodos

(1) Véase el nimero anterior, -~ o S

Suiza.—Con posterioridad 4 la electrificacién' con corriente
trifisica de algunas lineas de montaiia y del tinel del Simplon, y
con corriente monofisica del tinel de Loetschberg, se nombro
una Comisién, varias veces citada en esta Memoria, gue decidio
que el aprovechamiento de la energia hidrdulica, alli tan abun-

-dante, en forma de corriente monofdsica & alla tensién, tension

rebajable en las subestaciones, era el sistema indicado para la
electrificacion; el informe del Ingeniero Mr. Thorman, sobre los
favorables resultados de la electrificacién de la linea del Loetsch-
berg con corriente monofdsica & 15,500 voltios, instalacién en
la que el rendimiento global anual, incluido el consumo de los
circuitos auxiliares, es de un 66 4 68 por 100, ha venido & co-
rroborar la opinién favorable 4 este sisterna; Mr. Thorman, en

-la reunién de representantes del Consejo Federal, del Mlmsterxo

del Interior y de la Direccién de los ferrocarriles federales suizos,
habida recientemente, se ha mostrado partidario de que la gene-~
racién de la encrgia para la traccién sea independiente de la des—
tinada 4 luz y otros servicios, y que la razén de la mds fdcil
transformacién en las subestaciones no debe influir en la eleccién
de sistema; creo que en esta ultima afirmacién hay evidente
exageracion, pues la ficil transformacion de ]a corriente se revela
muy directamente en la economia del ferrocarril y constituye por
esto consideracién muy atendible. Claro es que al afirmar esto
Mr. Thorman procura defender el sistema monofdsico irente al
trilisico con argumentos innecesarios y exagerados.

Wyssling afirmé en la misma reunién que, financieramente
considerada la electrificacién de la red federal, no suponia gran
economia, pues si bien ésta alcanzaria & unos 25 millones de
francos anuales en los gastos de explotacién, como habrd que
pagar de interés por el capital de establecimiento de ésta de 15 4
25 millones anuales, el beneficio real serd probablementé nulo,
pero que la electrificacién es conveniente por el aumento de ri-
queza grande en otros érdenes, que produclr‘i en el pais por con-
sideraciones de indole social, etc. La primera linea del Estado que
se electrificard con arreglo al plan aprobado sers la del Gotardo,
cuyas obras han comenzado ya. ' o

Inglaterra.—Siendo el distintivo dé este pais su rigueza hu-
llera, casi tan considerable como su pohrera de. enexgla hidrduli-
ca, y el gran trifico de sus lineas, ficil es comprendér que, sien-
do factible el disponer Cenlrales de vépor’proﬂuctofas'de energfa
4 poca distancia de los grandes nucleos ferroviarios, lo que evlta
la necesidad de la elevada tensién en las lineas de transporte y de
contacto principal, ventaja del smpema monofésico, sea el sistema
de corriente continua el m4s desarrollado en este pais, & elévada
tensién para las lineas de gran Jongitud; sigue, pues, la. misma
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tendencia americana, y justo es decir que un poco 4 remolque,.

La electrificacién con corriente continua del ferrocarril Lon-
dres-South-Western (Sudeste), en unas 250 millas del nuevo tra-
zado, estd rriuy adelantada; igualmente progresa la electrificacién
de la linea entre Euston y Watfor en el ferrocarrilLon dres-North-
Western (Noroeste) y la ampliacidn del de Londres & Brigthon
con corriente monofisica se ha demorado por la guerra europea,
porque ¢l motor y ¢l equipo de regulacién fué hasta entonces su-
ministrado por la A, E. G. de Berlin. Una mejora interesante es
la que representa el Post Office Railway, de Londres, en el que
los trenes postales serdn accionados eléctricamente por regulado-
res & distancia.

Italia.—Es este pais de gran riqueza en erergia hidrdulica y
pobre en carbén, de condiciones muy andlogas 4 nuestra Espaila,
la concentracién de la produccion de energia en las Centrales
hidraulicas hace necesario el empleo de tensiones elevadas en las
lineas de transporte, y como se ha adoptado el criterio de adqui-
rir la energia de Empresas particulares que engendran la energia
en forma de corriente trifisica & alta tensidn, claro estd que el
sistema trifisico esel que requicre mds sencilla transformacion;
unido esto a que una de las primeras lineas & glectrificar fuera
la del tinel del Giovi, en la que la recuperacion de energia ofre-
cla grandes ventajas, por lo que el sistema trifdsico fué el adop-
tado con excelente resultado, han sido motivos suficientes para
decidir al Estado italiano por elegir este sistema para la electri-
(icacién de las lincas Savona-S. Giuseppe-Ceva y Lecco-Monza.

Sin embargo, el sistema monofdsico tiene también partida—
rios, y buena prueha de ello ¢s que es el adoptado para la elec-
trificacién de los ferrocarriles secundarios y complementarios de
Sicilin; las razones que aconsejan esta electrificacién son las si-
guientes:

Con traccion de vapor los 4.562.000 trenes kilométricos que
se realizarian al afio significarian un consumo de carbdén (tenicn-
do en cuenta los servicios auxiliares) de 70.000 toneladas, que a
50 liras la tonelada supondrian 3.500.000 liras al aflo, de las
cuales seria Ttalia tributaria al extranjero.

Los gastos para el suministro de la, energia eléctrica para el
transporte de 450 millones anuales de tonelada-kilometro (que
corresponde al presunto servicio con traccion de vapor, aumen-
tando con el 20 por 100 en consideracién al mayor trafico) re-
sulta de 2.400.000 liras al afio, que recaerdn por completo en
provecho de la industria nacional.

La diferencia de 1,100,000 liras al afio entre los gastos para
la adquisicién del carbén y los del suministro de la energia se re-
parte del modo siguiente: medio millén por la menor subven-
ci6n gubernativa establecida en la ley de 21 de Julio de 1911 y
el remanente de 600.000 liras destinadas al mayor costo de la
mano de obra y al aumento del personal ferroviario especial, re-
querido por la electrificacién y por la intensificacién del servicio
en general. :

Los gastos para la electrificacién de toda la red ascendrran
4 31.250,000 liras, que corresponden & 25.000 liras el kild-
metro. ‘ '

La primera dotacién de material mévil para la traccién eléc-
trica de los ferrocarriles secundarios, comprendido el material
ordinario, importard 12.898.000 liras, 6 sea 16.122 liras por
kilémetro, con un aumento total de 3.335.000 liras sobre el ne-
cesario para la traccién por vapor.

El material mévil de los ferrocarriles complementarios costa-
14 5,840,000 liras. '

En resumen, el sistema trifisico no se ha empleado hasta
ahora en Italia mds que en lincas de escasa longitud, puertos,
rampas, trafico pesado de mercancias y velocidades moderadas, y
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hasta que sea utilizado en ferrocarriles de caracteristicas mids.
generales no se podrd comprobar con fundamento su hasta ahora
excelente resultado; el sistema que indudablemente alcanzard en
Ttalia su gran desarrollo en las lineas de no gran longitud y mu-
cho triafico es el de corriente continua 4 alta tensién, y muchisi-
mos ejemplos de ferrocarriles suburbanos que lo han adoptado
podrian exponerse.

La resistencia por el Estado italiano & emplear el sistema
monofisico obedece & causas muy complejas, entre las cuales
figura el temor 4 perturhaciones en las lineas telegraficas y tele-
fénicas. ‘

Francia.—Aqui el sistema trifdsico no ha sido empleado y ¢!
sistema de continua es el que ha alcanzado mayor desarrollo; la
Compaiifa de Orledns, la del Oeste y la de Paris-Lyon-Medite-
rraneo han electrificado las lineas de Paris-Juvisy, Paris-Versa-
lles, Le Fayet Chamonix con est= sistema que va & ser extendido
al conjunto de la linea de arrabales del Ouest-Etat. ¢

La Compaiila del Midi ha equipado con corriente continua la
linea Villefranche & Bourg Madame y prosigue la electrificacion
con corriente monofisica en las lineas de Perpifidn-Tarbes, Lour-
des, etc., hecho que no debemos olvidar cuando tratemos de es-
tudiar el sistema de electriticacién mds conveniente para nues-
tras lineas. '

Otros patses.—Suecia adopta la corriente monofi~ica para la
electrificacion de sus redes y pone cn explotacién la linea Kirana
Ricksgransen. _ ‘

Noruega siguc su ejemplo en la linea del Rjukan; Austria,
siguiendo la tendencia alemana, clactrilica asimismo con mono-
fisica el ferrocarril Viena-Preshurgo, y en Holanda se emplen
andlogo sistema en ol Rv)l,tcrdam-H:\.gl_m-Sch’cveningen, y puede
decirse que en Buropa es ¢l sistemin favorito para las lineas de
gran longitud, y unicam=nte cu las lineas de escasa longitud y
gran trifico’se acude & la covriente continua,

Como resumen de lo dicho, & continuacidn damos una esta- -
distica de los principales ferrocarriles cléctricos existentes en
1913. '

Espafia y la traccidn eléctrica.

Insuficiencia de nuestra red ferroviaria,—Puede asegurarse,
sin temor 4 crror, que Espaila posee una red de comunicaciones
insuficiente & todas luces, dada lu extension de su territorio, cl
nimero de habitantes v la crecicut= potencialidad econdwmica; las
mallas de esa red, los caminos vecinales, las carreteras y los fe-
rrocarriles se han desarrollado sin aquella solidaridad mutua que
debia existir, considerando & 10s caminos vecinales como elemen-
tos de afluencia & la carretera, y desempefiando este papel andlo-
go ante la linea férrea v se ha llegado, por el contrario‘, 4 una
feroz competencia entre ¢stos 6rsanos para el repirto cquitutivo
del presupuesto de Fomento.

El nimero de caminos vecinales, propiamente tales, suscepbi-
bles de una circulacion regnlar, en 1.° de Enero de 1912, era so-
lamente de 2.195 kildme!ros, bastante menor que el de carreteras
proviﬁciules. El Estado, dindose cuenta después del desastre que
sin caminos 1o era posible mtegrar la economia urbava y la eco-
nomia rural, intentd poner un iimited la con-truccién de carrete
ras, cuya red actual, en ignai fecha ascendis & 44.332 kiiémetros,
aproximadamente la mitat del plan general aprobado, entre ca—
rreteras construidas (y muchas ya inservibles), en construceién,
p.oyectos aprobados, estudiados y sin estudiar asciende 4 87,165
kilémetros. Francia hizo las carceteras en el siglo e las carrete-
ras, que fué el siglo XVIII: y Espaiia por no hacerlas en el si-
glo XVIII tuvo que hacerlas en el siglo XIX, que fué el de los-
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ferrocarriles, y confinudndolas estd en el siglo XX, que‘es ¢l de la
navegacion aérea y submarina. En 1789 posefa Francia 40.000
kilémetros de carreteras, y Prusia, que en 1837 no tenia mds
que 12.888 kilémetros, en 1895 tenia 83.000 kildmetros; en Ale-
mania el periodo culminante de la construccidn de carreteras
coincide con el comienzo del establecimiento de los ferrocarriles,
con Jo cual éstos se encontraron al nacer con sus 6rganocs de
afluencia ya construidos.

En Espaiia, desde la inauguracién de la primera linea de Bar-
celona & Matard el 24 de Octubre de 1848, el incremento de
nuetra red ferroviaria ha sido excesivamente lento, y esta lenti-
tud se ha exagerado lamentablemente en estos ultimos afios; el
término anual de kilometros abiertos 4 la explotacién por dece-
nios es el siguiente:

Kilémetros.
Primer decenio desde 1846 & 1856........... 86
— — 1856 4 1866........... 453
—_ — 1866 4 1876..,........ 130
- —_— 1876 4 1886..... 290
—_— —_ 1886 4 1896........... 329
— —_ 1896 4 1906........... 161

1006 4 1916........... 70

De aqui se deduce que el promedio de la construccién en el
decenio 1896-1906; que coincide con nuestra restauracién eco-
némica, es aproximadamente igual al del (1866-1876) dccenio
de revoluciones y guerra civil, y en el ultimo decenio, el estan-
camicnto de la construccion es bien manifiesto. En Alemania el
incremento medio anual en los \iltimos sesenta afios ha sido de
930 kilémetros, y en Francia, donde el desarrollo de la red fe—
rroviiaria no ha sido tan regular como en Alemania, con pertur-
baciones y periodos de estancamiento, han alcanzado sin embar-
g0 un incremento medio anual de 858 kilémetros.

Los siguientes datos de la Direccién de Obras publicas ponen
de manifiesto cémo la potencialidad econémica de Espania ha au-

mentado en estos vltimos afios mucho m4is ripidamente que su
red ferroviaria:

ARos MILLONES DE VIAJERCS MILLONES DE TONELADAS
1907 5158 30,80
1908 53,00 31,13
1909 51,41 31,46
1910 51,01 50,81
1911 57,15 60,72

De 1907 4 1911 el ndimero de viajeros ha aumentado en un
décimo y la masa circulante de mercancias casi se ha duplicado,
Y en este mismo periodo de tiempo el incremento de la red ha
sido inicamente de 238 kilémetros. Si la magy de viajeros y mer-
cancias crece con mds intensidad que la potencialidad circulato-
ria de la red, el trifico tendrd forzosamente (ue'estancarse como
en la actualidad acontece en limites inaceptables, si bien recru-
decen el'mal, circunstancias algo accidentales, y el arma de dos
filos que pretenden manejar las Empresas concesionariag para
vivir en monopolio 6 lograr la prérroga de las concesiones como
lograron en Francia con el segundo lmperio, las perjudicard por
de pronto 4 ellas por detenerse en su crecimiento natural los
ingresos. N | ’

Cuando hay conciencia del mal, como sucede en este €aso, por
barte de las Empresas, la culpabilidad es doble respecto de los
intereses que administran ¥ dela nacién 6 el Estado de quien son
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concesionarias; y es-que, por desgracia, los {ferrocarriles espafioles
son actualmente ferrocarriles financieros en vez de ser ferrocarri-
les nacionales, y tienden 4 hacerse parlamentarios, como las ca-
rreteras. Guandoe en las Empresas de circulacién Y transporte lo
que fundamentalmente prevalece es el lucro personal 6 colectivo
(pero de interds brivado), en vez de preponderar cl interés nacio-
nal, han de surgir forzosamente, con intermitencias mas 6 menos
largas, esas huelgas, como la recieute, que en determipadas cir-
cunstancias pueden determinar verdaderas embolias en Ia econo-
mia nacional. Guando el ferrocarril es un medio de circulacién
genuinamente nacional, el obrero no tiene conciencia del pe-
ligro de su explotacién por la CGomypaiia, que con un criterio
financiero lo explota, porque se siente parte alicuota, tanto para
los provechos como para las pérdidas, y, ademis, en la ética de
la jornada considera el sabotage como un crimen y la negligencia
6 falta de interés como motivo para recriminarse & si mismo.

8i 4 estos peligros, que forzosamente implica el pernicioso
sistema de considerar desdoblados en nuestro régimen ferroviario
el factor econdmico, el politico y el administrativo, mientras que
en Ja realidad son unos y unicos, se afiade la calidad del capital
que explota nuestras lineas, que es en su mayoria extranjero, 4
los conflictos de orden interior, como la huelga, se pueden anadir
otros de orden exterior ¢ internacional. Todos los protectorados
6 mediatizaciones que una nacién ejerce sobre otra en la época
moderna, reconocen como movil, motivo y ocasién Ia previa ac-
tuacion econémica del pais que interviene en el pais intervenido,
¥ esto basta para conlirmar la necesidad urgente de nacionalizar
los ferrocarriles.

El capital extranjero invertido en ferrocarriles es de francos
628.575.000 en acciones y 1.675.000.000 de francos en obliga-
ciones; pero como los dos tercios de las acciones del Norte, Ali-
cantes y Andaluces, al tipo que cotizan nuestras Bolsas, no exce-
de de unos 270 millones de pesetas, descontando unos 100 millo-
nes ya cn poder de espraioles, con un drsembolso mdximo de 170
millones de pesetas, Espaiia recuperarfa la direccién suprema de
las tres Empresas ferroviarias mis importautes. Jiizguese ante la
pequetiez del esfuerzo, del patriotismo de nuestros v
hombres de Gobierno,

Pero volviendo al tema de la insuliciencia de nucstra red fe-
rroviaria, las siguientes cifras vendrdn d& prestarnos nuevos ar—
gumentos: Irancia, en 1911, posein 40.635 kildmotr
rril, con un producto hruto pur kildmetro de 46
Ttalia, en

apitules y

05 de ferroca-
.700 pesetas;
1913, po~eia 18,039 kildmetros, con un ingreso kilo-
métrico de 45.913 peselis, y en Espaila, en 191, con 14,203 ki-
lometros, el ingreso kilométrico ué de 25.6492 pesetas. Pero de
hecho, este coeliciente no correspoude & la realidad, pues es mu-
cho mayor habida cuenta de estos tres factores, graudéS distan-
cias entre los centros de produceién Y consumo, escaser dela po-
blacién, detectos de organzacion, contextura Y desarrollo de la
red; y si 4 esto se afiade la insuliciencia, podemos calcular muy

‘bien que la masa circulante en Espaiia representa los dos tercios

de la masa circulante en Fraucia y en Italia, y que exige, por lo
tanto, en proporcion, tos dos tercios de la red proporcionalmente
4 Ia poblacién y alterritorio de Fraucia y de Lalia, o
Bl aumento preciso en la red s¢ puede determinar sumando
la red francesa ¥ la de Dalia duplicadi (por ser poco mds de la
mitad_en territorio), obteniendo el tercio de! promedio en ambas
v sumzindo]b consigo misiio. Asi resnlta para e-ano 1913 que los
dos tercios exigirfan para Espaila la construccion de 28.898 kilg-
metros; como el mimero de los kildémetros existentes en 1.° de
Enero de 1915 era de 15,186 kildmetros, resulta que hay que
construir 13,742 kilémetros, - - o
Como &:mnprohacién de lo dicho, 4 continuacién damos-el
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siguiente estudio comparativo de la red ferroviaria de varios paf-
ses europeos en 1913: :

Numero | Extensidm Nimero Nimero
de en | de metros de
NACIONES |Kkilémetros | kilometros POBLACION por kiloé- metros
de cuadra- metro por
via férrea. dos. cuadrado. | habitante.
Alemania..... 63.621 | 540.837 | 67.812.000 119 0,93
Austria.......| 46.962 676.616 | 51.390.223 69 091
Francia....... 51.531 536.564 39.603.258 96 1,30
Ttalit,.o..e.. .| 17,634 | 2865.686 | 35.288.997 65 0,50
figpana...c. .. 15.337 | 504.547 20.353.986 30 0,70
|

Es indudable que uno de los primeros objetivos que ha de
cubrir la red ferroviaria espaiola es el contribuir eficazmente &
la defensa nacional en caso de conflicto armado. Von Bernhardi,
en su obra Dentschland und die nazwte Krieg, estudia las condicio-
nes necesarias para cllo, y alirma que la capacidad de una linea
de via sencilla pucde ser en velocidad algo mas de la mitad de via
doble, y la virtualidad circulante algo menos. Segin los trabajos
publicados por Jevenois ¢n Nuestro Tiempo, en caso de movili-
zacién sc necesitarian quince dias para poner Catalufla y los Di-
rineos orientales al abrigo de una ofensiva irancesa. Huelva, Gi-
braltar y Almeria son lres puntos de penetracion indicados para
una ofensiva inglesa en Andalucia, y como 1a linea de Madrid &
Puerloliano y & Almorchén es sencilla, micntras cualquicra na-
cién enemiga colocaba al Sur de Castilla la Nueva tres cuerpos de
gjéreito por tres lincas distintas, en.igualdad de tiempo NOSOLros
s6lo podriamos oponerle uno. Para la defensa de Galicia, las vias
dobles son tanto mas necesarias cunanto mds distante se encuentra
esta region del centro de la peninsula; desde La Coruiia A Sou-
thampton la distancia es préximamente igual que desde La Coru-
fia & Madrid y la capacidad de transporte de un transatldntico es
diez veces mayor que la de un tren militar. Desde Lishoa & Por-
tas Rodao (frontera espaiiola) la distancia de 200 kilometros pue-
de recorrerse en tres horas, y desde Madrid & Valencia de Alcdn-
tara hay doble distancia y sc tarda cerca de tres veces mas; una
Jinca estratégica por la cuenca del Tistar y del Tajo salvaria la
distancia de Madrid & Portas Rodao y enticmpo mas corto sien-
do doble linea, ctc.

Espaila para poseer una red que satisficiera las exigencias de
nuestro territorio y poblacion, habria de disponer de lineas radia-
les, parliendo del centro & laperiferia, lineas deNorte & Sur, lincas
de Este & Oeste, y por ultimo, lineas de Ia frontera pirenaica & la
frontera portugnesa y el Estrecho, y de los puertos del Atlantico
y Cantébrico y del Estrecho al litoral Mediterrdneo.

Las lincus radiales existentes habian de ser rectificadas, pu-
diendo asi acortarse como se indica en el siguiente cuadro expre-
sado en kilometros:

RECORRIDO S Actuales. Rectificados.
Madeid-Trdn.. . vvererieasaeosonsannaanes 631 500
Madrid-Bilbao... vververiirariieniiea 597 455

" Madeid-Santander... . ooieiiieiiieiiien 503 434
Madrid- Giidn...covevenraciiiareianns 585 - 516
Madrid-Vigo.coeeeevnrineeirannansoneaes 769 600
Madrid-La Corufia, . covveriieeaeoraneees 76 660
Madred-Sevilla, cvvevirieriiniiieannenes 572 450
Madrid-Badajor ..vevveriarierinianenoes 507 391
Madrid-Alrecitns . cvveeereiirieraanvenee 744 646
Maudrid-Malaga . .ovveeererarncneanenreen: 616 531
Madrid-Valeneia. ... ooorvarenroraeeneons 489 338 (a)
Madrid-Bareelonf...coooveiei e e 685 600
Madrid-Puigeerdd .« ooooeveieniiiiiaen » 640 (b)
Madrid Pamplona.. oo covvvrvareansins 494 406 (c)

(a) Proyecto do ferrocarril aléctrico directo.

(b) Proyectode terrocarril eléctrico Ripoll-Puigeerds, que coloca Perpi-
fian 4 740 Kilometros do Madrid. .

(¢) Proyocto de ferrocarril oléetrico divecto de Madrid & la frontera fran-
cesa, que acorta la distancia Paris-Madrid en 178 kilometros.

KEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Otro tanto de lo que hemos dicho de las lineas radiales, ha-
bia que repetirlo de todo el sistema imperfecto é incompleto y si
se rectificara éste con el mapa & la vista, facil serd ver que en la
mayoria de los trazados puede economizarse un 20, un 30 y has-
ta un 40 por 100, y si esto se hiciera habia de repercutir benefi-
ciosamente en las tarifas y en el trdfico. Hasta ahora podemos
decir que la red sdlo ha respondido & la primera etapa de la red
alemana y la red francesa, que es unir las ciudades con Madrid,
los centros de produccién con las capitales de provincia y con los
puertos, y el territorio nacional con los dos paises vecinos en los
puntos indispensables. El desarrollo normal de la red, para quc
aumente de valor, ha de hacerse pensando en 1a disminucién de
los trazados existentes y en el establecimiento de ferrocarriles
transpeninsulares, meridianos y paralelos, 'segin hemos indi-
cado. '

Ahora bien, la mayorfa de las lineas 4 construir serdn lineas
que pretenden acortar recorridos, y como los trazados de las linecas
existentes son los que ofrecian la naturaleza del suelo patrio en
mis ficiles condiciones, la mayor partedclas lineas complementa-
rias, secundarias y estratégicas 4 construir, serdn lincas de fuer-
tes rampas obligadas y radios de curva minimos en los que la
traceion eléctrica aparecerd como indispensable si la cxplotacién
quiere hacerse en buenas condiciones. Casi todas estas lineas que
han de construirse cogeran los valles de través, siguiendo direc-
ciones normales & nuestras corrientes fluviales, ¥ dicho se estd
que en cste caso las fuertes peudientes son indispensables.

Por otra parte, en 1.° de Enero de 1912 sdlo existian
en Espaila 518 kilémetros de dable via, y aungue desde entonces
esta cifra ha aumentado considerablemente, la capacidad de la
mayor parte de las lineas en explotacién es muy insuficiente
para el trifico que han de realizar y la electrificacion incre-
mentando notablemente esta capacidad puede constituir una so-
lucion del problema evitando la instalacién de doble via (costo-
sisima algunas veces). Un ejemplo de csto lo tenemos en la linea
de Pajares, en la que habiéndose llegado al _1imité de la capaci-
dad de circulacién de la simple via, y siendo la doble via de cos-
tosisima construccién, la electrificacion se impondra (1).

Asi, pues, en Espaiia la traccién eléctrica puede contribuir &
aumentar 1a capacidad de las lineas existentes, capacidad 4 todas
Juces insuficiente, haciendo posible ademds la construcciéon y ex-
plotaciéon de lineas complementarias, seeundarias y estratégicas
por terrenos accidentados, lineas cuya necesidad se hace sentir.
Los Gobiernos han sentido este problema, aunque, hoy por hoy,
no le hayan dado una acertada solucidn, y el pais clama por la
construccion de estas lineas, unas en proyecto, muchas en trami-
tacion y muy pocas en constraccion. El estado de nuestras lineas
secundarias y estratégicas en Junio de 1816 era el siguiente:

Longitud. Capital garant'zado.
LINEAS g prat 8
Kilometros. Pesetas.

o explotacion..c..ovveieiins 492 82.767.026
Tn construceion.c...v.oeveees 1.011 173.4948.258
Subastados sin resultado..... 1.426 345,467,500
Con proyecto aprobado....... 1.822 -399.623 454
En tramitacién (solicitados)... 4.525 967.538.759
Sin solicitar..evereveieieenn 3.064 ‘

SUMA et cocvvonnre oo 12,340 19.774.,334.997

Aestos 1,974 millones de pesetas los garantiza el Estado un in-
terés del 5 por 100 anual. Los 12.339 kilémetros que suman de

" (1) Posteriormente 4 la redaccién de esta Memoria, se ha aprobado’ una
lay para hacer esta elactrificacion con el apoyo del Estado. e




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 369,

longitud estas lineas, son aproximadamente los mismos que decla-
mos era necesario construir en Espafia para completar su red fe—
rroviaria; pero las lineas que eran mds indispensables no son

precisamente muchas de las que figuran en ese plan de ferroca-

rriles secundarios y estratégicos. :

Otra ventaja que produciria la electrificacion de nuestra red
seria la del mejor aprovechamiento del material mévil, hoy in-
suficiente por el mayor recorrido anual posible de coches y va-
gones. - .

El problema del carbén.—En Espaila, si bicn no falta el ele-
mento carbon, este es de inferior calidad en su mayoria, y nues-
tras instalaciones de extraccion, no estando dotadas de los per-
feccionamientos precisos, no dan la produccién indispensable
para el consumo nacional, y el arranque resulta caro, lo que ele-
va el precio del combustible. Mejor que yo pudiera hacerlo, ex-
pone cl estado del problema la comunicacién de los hulleros es-
pafioles 4 los organismos madrilefios €n ocasion de la tasa moti-
vada por la excesiva codicia de los intermediarios:

«Antes de la guerra, nuesira industria hullera no podia des-
arrollarse, entre otras muchas razones que omitimos por no fati-
gar la atencion del lector, por la competencia del carbén inglés,
competencia imposible de vencer por las circunstancias especia-
lisimas en que se realizaba cl negocio entre Espaiia é Inglaterra.
Bastard senalar un hecho para que los menos ent-rados se den
cuenta de las ventajas que tenian los carbones ingleses al poder
venir 4 nuestros puertos como lastre en los vapores que se lleva-
ban el mineral de hierro; en cstas condiciones, el ilete de carbén
de Inglaterra 4 Bilbao no ‘excedia de 3 ¢ 4 chelines la tonelada,
y con un precio tan énormemente bajo, resultaba el carbhén inglés
mis barato que lo que costaba arrancar el nuestro de la mina.

La guerra vino 4 mejorar la sitnacidn del negocio, y desde
entonces Lodo ¢l mundo se ha echado & calcular las fabulosas ga-
nancias que estarian rca‘izando los mineros, dado el aumento de
precio de los carbones. Pero & nadie se ha dicho lo que vamos 4
decir nosotros para que lo sepa todo el mundo, y es que con el
aumento de precio vinieron los aumentos de jornales y de los

materiales que se cmplean en la explotacién, y, sobre todo, lo

que mas enaltece & 1as empresas mineras, que en vez de atesorar
las ganancias para compensar 1os malos tiempos pasados, en que
hubo Sociedad que aun cxplotando un millén de toneladas no
pudo pigar sus cargas hipotecarias, y en que las mds favorecidas
no tuvieron un beneficio mayor de 25 céntimos por tonelada, en
vez de atesorar, repetim.s, y én vez de pensar solamente como
otras muchas industrias en el repartoinmediato del dividendo, lo
que han hecho ha sido gastar de un golpe, s6lo en la cuenca astu-
riana, mas de 12 millones de pesetas en beneficio de su personal,
en mejorar sus instalaciones, en la apertura de pozos, adquisicion
de perforadoras y martillos picadores, construccién de barrios
obreros, cscuelas, hospitales, establecimiento de cooperativas de
consumd, administradas por los propios obreros y pagando lasEm-
presas los gastos dc alquiler y personal, lo que permite vender
todos los articulos al misme precio que antes de la guerra y el
pan 10 ¢éntimos mas barato que el precio de coste.

Sobre esos 12 millones ya invertidos se han de gastir durante
ires aflos, en la misma cuenca asturiana y con arreglo al plan
aprobado, otros 25. por el deseo muy legitimo de aumentar la
produccién y hacer frente ea el porvenir & todas las necesidades
del consumo nacional, con lo cual podrd indudablemente el nego-
¢io hullero encoutrar la recompensa que merece, pero Espaiia
entera habrd aumentado enormemente su.riqueza yhabrd cchado
los cimientos de una independencia que ninzin pais puede obte-
ner ni politica, ni geogrdfica, ni econdmicamente, si no tiene ase-
gurado ¢l combustible para la vida.

Tspaia consume unos 7 millones y medio de toneladas de
carbon, y sélo producia antes de la guerra de 3 y medio 4 4
millones, lo que significaba un déficit de cerca de 4 millo-
nes de toneladas. Pues bien: en lo que va de guerra, cl esfuerzo
de las Empresas ha de subir la producciéon & 5.200.000 toncladas,
y es indudable que sin esto hubiéramos necesitado traer de fuera
4 millones de toneladas, que, al precio minimo de 90 pese-
tas en que, segun dicen, puede obtenerse el carbén americano,
representa nada menos que 360 milldnes de pesetas en oro envia-
dos al extranjero. ;Es qus no se quiere que este dinero quede en
Espafia y que sigamos ¢n esto, como en tantas cosas, siendo tri-
butarios del extranjero? El haber llegado & una produccion de
5 millones y medio de toneladas que, al precio medio de 40
pesetas, valen 220 millones, que, capitalizados al 6 por 100 su-
pone una riqueza positiva de 3.500; supone, ademds una inmen-
sa ventaja para el pais, porque al reducir nuestras necesidades de
carbon extranjero & 2 millones y medio de toneladas, resulta
que sélo tendremos que pagar al extranjero 225 millones de pese-
tas, la mitad casi de lo que antes gastibamos en cabrir nuestro
déficit de hulla. Y de continuar la explotacion con la misma in-
tensidad.y de realizarse lo; planes aprobados por las Empresas, no
estd lejano el dia en que no habrd necesidad de importar ni una
sola tonelada de carbon extranjero, y podremos decir con orgullo,
que Espafia, marced & sus minas de hulla, cuenta’con una rique-
za positiva de 5 & 6 millones de peselas», y & continuacién dice:

«Pero no hemos de omitir nuestra opinién de que ¢l problema
del abastacimiento del carbén no es de pfecio, sinode insuficiencia
de produccién, y, por ¢l momento, de transporte y abastecimien—
to. 4Contamos con barcos para reanudar normalmente el cabotaje

y abastecer los puertos del litoral, descongestionando el trafico -

terrestre? ¢Contamos ya con los vagones necesarios para el trans-
porte por el interior? ;Es que alguien ignora que las minas tienen
esperando carga miles y miles de toneladas, sulriendo el perjui-
cio de las mermas que pro—duce el almacenar y apilar grandes can-
tidades, ddndose ¢l caso, que es publico y notorio, de que se ha-
yan destruido por espontdnea combustién, sin poderlo evitar,
muchos miles de toneladas?» :
Vemos que también en el problema del carbén la insuficien-
cia de nuesira red ferroviaria ejerce su influencid desfavorable,
insuficiencia puesta ahora méas de relieve por ¢l encarccimiento
de los fletes de cabotaje, lo que ha impelido hacia los ferrocarri-
les este trafico especial, la carencia de material movil ya endémi-
ca cntre nosotros y deflciente distribucion del material y organi-
zacién de los servicios. Para uu Dbuen aprovechamicnto de la
riqueza hullera de nuestro pais, que no excede de unas 175 tone-
ladas por hectirea de suelo patrio (siendo asi que en Inglaterra y
los Estados Unidos alcanza a 5.205 y 4.167 toneladas respecti-
vamente), s preciso la construccion de lineas {érreas que permi-
tan un ficil y econdmico transporte & los centros de consumos.
Segtin datos de la Junta de Delensa del Consumo Hullero, la
produccién de hulla en los pasados afios ha sido la sigaiente:

EN TONELADAS
PROVINCIAS o
1913 1914 1915
OVIEAOL 4 e vveerenvnsenrnereenens| 2413509 | 2457.613 | 2.700.000
COrAODR s vr v s vres vrvareeend| 900975 | 328.246 | 275,539
L8Ot v vssenreininr o]l 328246 | 313950 | 217230
Paleneid oo vvvarioeriiions cans 127.916 151.498 175.250
Ciudad ROl . onvveervneieeeeena)l 369375 | 4031185 | 458761
SBVIlAer .o errornerinenreienene.]l 178000 | 204.000 |  20).000
Bireslona y Gerona......vvuuen. 11.193 10.241 - - 7,587
TOTALES........| 37783214 | 3.868.603 | 4.034387
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La importacién de carbones minerales durante los mismos
ahos fué la siguiente:

EN TONELADAS
PAISES DE ORIGEN
1913 1914 1915

Alemania.. .......oovvveneeena|i 167.034 127.661 3.075
Estados Unidos..........vvvueen 33.861 21.796 R1.202
Francia. 18 498 15.374 2.087
Gran Bretafis........ e e..112.438,233 | 2.805.559 | 1.638.921
Holanda....cveveer vivvenn ceee 41,673 34,234 80
Los demés paises.......... .... 1.614 461 067

TOTALES...:....|[2.700,913 | 2.504.985 | 1.726.332

Iin conjunto, el consumo nacional de carbon es de unos 7 mi-

liones de toneladas anuales, y aungue las excepcionales circuns-
tancias por que alravesamos han favorecido el aumento de la
produdcién nacional (1), serfa preciso, para que en un plazo de
cinco 4 seis alios ésta cubriera las necesidades nacionales, un
gasto en instalaciones y ttiles de unos 150 millones de pesetas y
el adiestramiento de unos 20.000 obreros mads, ¢ sustituir la
mano de obra por energia hidrdaulica ¢ de los mismos residuos
carhbonosos y combustibles de infima calidad.

Como el consumo anual de carbdn de nuestra red {erroviaria
asciende casi 4 un millén y medio de toneladas, claro es (que con
la electrificacion de nuestra red, utilizando energina hidroeléctri-
ca, sc conseguiria evitar la importacion de carbon extranjero,
que este allo ascenderd proximamente & csa cantidad, y asi se
evitaria el gasto de 150 millones preciso para el aumento de
nuestras instalaciones mineras Por otra parte, como nuestra

rod ferroviaria ha de ser considerablemente aumentada, el con-
sumo de cirbdn por nuestros ferrocarriles aumentaria progresi-
vamente y la elecirificacion cvitaria que el consumo nacional,
que tambitu sigue una marcha ascendente cu otros érdenes de
nuestra actividad industrinl, llegara & ser tan considerable que
no pudiera nunca ser cubierto por la produccidén nacional, pese
& todos los aumentos posibles de ésta,

Gomo el carbén es un clem=nto indispensable para la inde-
pendencia industrial y econdmica de una nacidn, juzguese de la
importancia trascendental que habrian de dar los Gobiernos 4
este problema, y que cualquier sacrilicio pecuniario que repre-
sentase su solucion podria darse por muy bien empleado.

Energta para la traccidn-—Ea Espaia hay abundancia de ener-
gia hidrdulica, aunque justo es reconocer que siendo tan poco
constante el régimen de los rios, rios con fuertes pendientes y de
dificil regularizacion porque los buenos embalses no abundan, la
mayor parte de los aprovechamientos hidriulicos han de sufrir
estiajes muy duros, lo que obliga 4 contar con instalaciones en
exceso para poder hacer Irente & cstas escaseces transitorias.

Bsta necesidad de las Centrales de reserva encarece la energila
eléctrica en muchos casos, hasta extremos inaceptables con pre-
ciog normales de carbon, pues resulta solucidn mds econdmica
la de establecer Centrales de-vapor 4 gas; este es uno de los mo-

tivos de que no hayan sido aceptados los varios proyectos que se
han presentado & la Compaiifa del Norte para la electrificacién
de Pajares, pues en lugar de establecer una 6 varias Centrales,
en las que se aprovechasen los residuos carbonosos é combusti-
bles de infima calidad de aquella cuenca minera, en grandes cal-
deras tubulares 6 en motores de gas, se proponia el 'aprovecha-
. miento hidrdulico con Central de reserva, solucién de costosisimo
establecimiento.

(l) S6lo en Puertollano ge producirdn en breve un mlllén de toneladas
anuales,
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Si la electrificacién del conjunto de la red espaiiola se hiciera
con Centrales productoras de energia en las que se quemara cac-
bén, la economia media que se obtendria en el consumo de éste
seria, aproximadamente, de un 50 por 100 dadalas caracteristicas
de nuestras principales lineas y lo dicho anteriormente.

Veamos ahora la cantidad de energia necesaria para la elec-
trificacién de la red espafiola y para ello calculemos el total de
toneladas-kilometros transportados por nuestra red, pués por
desgracia faltan datos estadisticos que nos los-proporcionen.

La Compaiiia del Norte, en el aiio 1915, con 3.681 kilome-

tros de via en explotacién, un ingreso bruto de 154 millones de
pesetas y unos gastos de explotacion de 78,4 millones de pe-
setas, ha realizado un trafico de 23.469.904 trenes-kilémetros,
con un total de toneladas-kilémetros (incluidas locomotoras)
de 8.102.235.533. ‘
" El recorrido de trenes dela linea de M. Z. A., que tieuc
3.664 kilémetros de via.en explotacién, ha sido casi el mismo,
21.556.976 kilometros, y como el peso de los trenes es aproxi-
madamente el mismo, podemos suponer que se ha realizado un
trifico aproximado de 7.500.000.000 de toneladas-kildmetros,
qué le produjo un ingreso de 134,6 millones de pesetas, de los
cuales la explotacion gasté 67,9 millones. ,

El resto de la red {incluidas las lineas de via estrecha), cuya
longitud de vias ¢s de 7.2106 kilémetros, ingresa un 39 por 100
del ingreso total de nuestras dos grandes Compaiiias, gasta cn
explotacion un 48 por 100, y el recorrido kilométrico de los
trenes es el 61 por 100, y como los trenes son mis ligeros, esti-
mamos el nimero total de toneladas-kilometros electuadas en un
45 por 100 del total de lus dos grandes Compcuna;, 6 sean 7.021
millones.

El total de toneladas-kildmetros efectuadas por nuestra red
serd, pues, aproximaddmente:

Millones
de

toneladas- kilé-
metros.

8.102
7.500
7.021

Lineasdel Norte ivue v veneiiverronnreeans
Lineagde M. Z. A....ovivvvainns
Resto da lared...

I A R N B R N A R A A I I R A

TOTAL et iiinnreenes 22,623

En los cilculos de electrificacion del ferrocarril directo de
Madrid 4 la frontera francesa con rampas maximas de 20 milési-
mas (lmnte ordinario d¢ nuestras grandes lineas) el consumo de
vatios-horas por tonelada-kildmetro en la subestacién resultd ser
de 34 vatios-hora; en el proyecto de ferrocarril eléctrico directo
de Madrid & Valencia, el consumo por tonelada-kildmetro, com-
prendidos los consumos auxiliares y dadas las rampas de. 30 mi-
1ésimas existentes en el trazado, asciende & 60 vatios-hora.

Teniendo en cuenta esto, y recordando lo dicho en otro lugar,
estimamos que, dadas las condiciones del trilico en'los ferrocarri-
les espailoles, se debe pariir de un consumo de 40 vatios-hora por
tonelada-kilometro en subestaciones transformadoras (compren-
didos los consumos auxiliares) para el cdlculo de la energia nece-
saria para la electrificacidn de nuestra red.

Admitidas las cifras de trifico y de consumo de encrgia, la
potencia media necesaria se calcula sencillisimamente y resulta ser

22.623 < 106 >< 40 q ; ios = 14
8500 3 T0° 103.330 kilovatios = 140.490

caballos.

' Suponiendo que la relacion entre la potencia méxima y law
media sea 3 (seguramente seria meuor disponiendo Centrales de
gran capacidad) llegamos 4 una cifra de unos 4‘20 000 caballos

kilovatios =




como potencia & instalar en Centrales y subestaciones para la
electrificacién de toda la red ferroviaria espafiola.
Indudablemente en Espaiia existe energia hidrdulica méds que
suficiente para poder electrificar nuestra red por mucho que esta
aumente, pues aunque por desgracia faltan datos estadisticos y
ahora se estd procediendo & sumar las potencias de los aprove-
chamientos hidrdulicos para fuerza motriz sin consumo de agua,
concedidos y en explotacién hasta 1.° de Bnero de 1912, csa esta-
distica tardard en estar terminada; sin embargo, para nuestro ob-
jeto basta con saber que hay sinnimero de saltos de agua conce-
didos y sin explotar, que hay también muchos que aun no han
sido encontrados ni estudiados y que solamente en Cataluiia y
Huesca se estima que habrd una energia disponible de un millén
de caballos, pues sélo entre la Sociedad Catalana de Gas y Elec-
tricidad la energia eléctrica de Cataluila y Riegns y Fuerza del
Ebro contarin pronto con 400.000 caballos, la Hidrdulica Lliene
aun en estudio los saltos del Jucar y el Duero, quizi los de ma-
yor potencia de Espaila,.y puede asegurarse que hoy por hoy
existe gran cantidad de energia hidrdulica sin explotar.
La Comision de ferrocarriles Transpirenaicos que estudié el
proyecto de ferrocarril directo de Madrid & 1a frontera francesa, en-

contré saltos en el Tajo, en el Sorbe, en el Bornoba, en el Duero

{Pantano de 1a cuerda del Pozo y en el Sinova), en el Esca, en el Ga-
llego, etc., con mds de 50.000 caballos de potencia total, y saltos
todos sin conceder. También para la electrificacién del directo
Madrid-Valencia se han ofrecido saltos con una energia en estia-
je de unos 12.000 caballos, saltos situados en el Guadiela y el
Juicar, que estin sin construair.

Puede, pues, asegurarse que Espafia cuenta con la energia

hidrdulica suficiente para la electrificacién de su red ferroviaria; -

pero queda por resolver si esta energia ha de ser aprovechada
directarnente por la Empresa explotadora del ferrocarril (sistema
suizo), 6 ha'de ser adquirida de Empresas especialmente dedica-
das & la produccién de energia (sistema italiano); ya explicamos
en piginas anteriores cémo la solucién que se adopte puede in-
fluir en la eleccién de clase de corriente para la electrificacion.
En una Memoria presentada por Mr. Hobart & la Asamblea

del Instituto Americano de Ingenieros electricistas, dice lo si-
guiente: '

«En virtud del principio de que la especializacién y la cen-

tralizacién de los esfuerzos son ordinariamente factores que ac-
tuan en el interés de una economia bien entendida, se puede for-
mular la recomendacién general siguiente: siempre que nin-
guna ventaja considerable y evidente resulte para el ferrocarril
del hecho de que posea y explote la Central y generatriz con tal
que pueda obtenér la corriente ‘en condiciones aceptables de un
proveedor independiente, es preferible que la Compaiiia del ferro-
carril compre la energia eléctrica y concentre la actividad de sus
Ingenieros sobre los problemas del servicio de traccion propia-
mente dicho. Es ademds lo mds f{recuente que la fdbrica, inde-
pendiente, pueda dar la corriente & un precio muy razonable,
porque el consumo anual del ferrocarril serd generalmente un
cliente importante de su produccién de energia eléctrica, desti-
nada 4 alumbrado y & motores diversos. Otra consideracién im-
poi'tante es que este consumo se reparta ordinariamente en tales
horas que resulte un mejoramiento del factor de carga de la-Cen-
tral,» «Sobre las lineas en que el trdfico consiste en un pequefio
nimero de trenes pesados y rdpidos, una Central generatriz,
construida y explotada solamente para las necesidades de este tra-
lico, sélo podria producir la corriente necesaria mediante un des-
embolso que excederia muy sensiblemente del precio & que se po-
dria comprar la énérgia 4 Centraleés que ya suministraran una
gran canlidad para el alumbrado y la fuerza motrize» :
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Ya hemos tratado cn otro lugar de este mismo asunto, é in-
dudablemente la solucién de compra de energia & una 6 varias
hidroeléctricas ofrece ventajas, pero se lucha muy 4 menudo con
la excesiva codicia da cstas Empresas y con la sujecién que este
elemento extrafio impone. Yo opino que al estudiar la electrifica-
cién de la red cspafiola, debia procurarse llegar & un acuerdo con
las grandes Empresas hidroeléctricas ya constituidas 6 que pudie-
ran constituirse entonces, pero sin renunciar, si la actitud de és-
tasno fucra la que conviniera, A que la Empresa explotadora del
ferrocarril tuviera sus Centrales propias.

Lin Bspafla el coste medio del kilovatio instalado, com prendi-
das las lineas de alimentacidn, oscila entre 800 y 1.500 pesetas,
lo que supone un coste para el kilovatio-afio de 80 4 150 pesetas
(cl interés y amortizacion y los gastos de explotacién suponen iin
10 por 100 anual aproximadamente) si pudicra aprovecharse esa
energia de una manera continua, pero como asf no se aprovecha
mds de la mitad 6 tercera parle, el usual del kilovatio-afio es bas-
tante mayor. La Hidroeléctrica Espaiiola ha pedido para el sumi-
nistro de enecrgia eléctrica al ferrocarril directo de Madrid & Va-
lencia, 440 pesctas por el kilovatio-alio en jornada de veinticua-
tro.horas, 220 pesetas por el kilovatio-afio en jornada de diecio-
cho horas elegidas por la Empresa y 270 pesetas en jornada de
dieciocho horas elegi'das por el cliente; para el cileulo del coste
concurso de energia en el proyecio de ferrocarril dirvecto de Ma-
drid & la frontera francesa, se partié del precio de 150 pesetas por
el kilovatio-ano instalado.

Como un kilovatio-alo equivale & 8.760 kilovatios-hora, los
precios ofrecidos por la Iidroeléctrica Espaiiola oscilan entre 2,5
y 5 céntimos el kilovatio-hora. El Canal de Isabel II cede su ener-
gia del salto de Torrelaguna 4 5 céntimos el kilovatio-hora, con

\ - 1
un factor de consumo minimo de -5 yen gencral, este es el

precio de la energia hidroeléctrica en Espafia, bastante superior
al que alcanza en algunos otros paises mds favorecidos que nos—
otros por la naturaleza, como Noruega, por ejemplo, en donde la
energia para el ferrocarril eléctrico de Rjukan cuesta solamente
poco mds de un céntimo el kilovatio-hora (el factor de cousumo
en la Central es muy favorable); en Alemania los motores Diesel
han abaratado bastante la produccién de energia, y puede asegu-
rarse que Espaiia es uno de los paises en que ésta resulta mas
cara. Recordemos que en los Estados Unidos la energ'ia para el
Butte Anaconda Railway les es suministrada & 2,4 céntimos el
kilovatio-hora.

Si en Espafia fuera posible que el Sindicato de Hidroeléctricas
que se {ormara ofreciera la energfa & precios que oscilaran entre
3 y 4 céntimos el kilovatio-hora en la Central, 6 5 céutimos & la
salida de las subestaciones, ya transformada, convendria induda- -
blemente deslindar las dos Empresas productora de cnergia y ex-
plotadora del ferrocarril; pero de ser los precios ofrecidos supe-
riores 4 los indicados, opino que la instalacién de Centrales
hidroeléctricas 6 Centrales de carbén por la Empresa explotadora,
habia de ser la solucién preferible. Sirva de ejemplo la conducta
séguida por nuestras grandes Compaiiias del Norte y M. Z. A.
adquiriendo la concesién de yacimientos carboniferos, que explo-
tan por su cuenta, con lo cual su situacién respecto al mercado
carbonifero del mundo es mis independiente.

Sistema de electrificacion.—Dadas las caracteristicas de nues-
tras principales lineas y la gran extensidén de la red 4 electrificar,
siendo asi que seria sumamente conveniente la unificacién de
sistemas, como el sistema de corriente monofdsica 4 alta tensién
es el que mejor se adapla & las condiciones generales de nuestra
red, el elegido para los ferrocarriles directos de ‘Madrid 4 la fron-
tera de Francia y Madrid & Valencia'y el utilizado en la lnea
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Pamplona-Sangiiesa, estimo que las lineas espaiiolas debian eclec-
trificarse con corriente monofisica en la linea abrea de contacto,
4 1.500 voltios y 16 */; periodos. No expongo aqui las razones

- de esta eleccién por no repetir lo que ya se ha dicho en el curso
de csta Memoria, pero bastard con afirmar que las lineas espailo-

_ las, siendo lineas de no gran trifico, pues el ingreso kilométrico
medio ha sido de 27.602 pesetas en el afio 1915,y tratdndose de
electrificar una gran red el sistema monofisico es el indicado.
Dada la importincia del consumo de energia de la red ferroviaria
podria obligarse 4 las Empresas contratantes de ésta 4 producirla
directamente en forma de corriente monofdsica y seria ficil Megar
4 obtener un buen factor de consumo, con una buena distribucién
de las Centrales, sin necesidad de unir este servicio 4 losde laz y
fuerza para otros usos.

Ademds, teniendo el sistema monofdsico la ventaja de su me-
nor coste de establecimiento, pues la influencia desfavorable del
material tractor no tiene gran importancia dada la relativamente
pequeia cantidad necesaria de éste para servir & nuestro trifico,
es mds ficil animar al Estado y & Jos capilales, pues en Espalia,
Empresas de escaso capital de establecimiento y graﬁdcs gastos
de explotacion, resultan mds simpiticas 4 la masa y mds ficiles
de acometer que aquellas otras obras en que siendo mayor ¢l cos-
to de establecimiento la economia estd en la explotacién, y la ra-
zon de esto no hay que buscarla en que ¢l interés del dinero sca
muy elevado, pues en condiciones normales siempre ha tendido
el Banco de Espafia & manlencr bajo dicho interés, y hay que con-
fesar que lo ha conseguido, ¥ de ahi la emigracién de qapitalcs al
extranjero mds dc notar 4 partir de 1908, época de la baja del
cambio y de la crisis industrial. ,

Coste de la electrificacion.— En las lineas de via ancha y gran
velocidad de circulacion, disponiendo una linea de conlaclo sobre
postes dc hormigén armado andloga & la del ferrocarril dirccto de
Madrid 4 Valencia, que permite velocidades mdximas de circula-
cién de 100 kildmetros por hora, y cuyo coste por kilémetro de
via, comprendidas las vias de estaciones, es de 19.000 pesetas en
via sencilla y 30.000 pesetas en doble via; suponiendo que de los
11,442 kildmetros de via ancha 1.000 sean d¢ doble via, el coste
de la linea de contacto serd de (19.000 X 10.442 + 30.000 X<
1.000) pesetas = 228,398,000 pesctas. Bl coste de la linea de
contacto en Jos ferrocarriles de via estrecha se puede fijar en pe-
setas 15.000 por kilémetro, y como hay 3.119 kilémetros, el
coste serfa de 15.000-% 3. 119 pesetas == 46.785.000 pesetas, yel
coste tolal de las lineas de conlacto seria de 275. 183.000 pesetas,

gi la distancia media entre subestaciones transformadoras cs
de 80 kilometros, distancia permitida por la pérdida de tensién
on la linea de contacto, dada la elevada tensién en ésta, y que
nuestros trenes ni son muy pesados ni tan frecuentes que coinci-
da la carga de muchos de ellos en una subestacion, el numero
total de subestaciones necesarias seria de unas 182, ndimero que
podemos reducir 4 unas 150 disponiendo muchas de éstas en las
estaciones de empalme 6 nudos ferroviarios, y si el coste medio
de cada subestacion es de unas 200.000, el gasto total que supo-
nen las subestaciones es de 30 millones de pesctas; hemos su-
pucsto la encrgin engendrada directamente en las Cenlrales en
{orma de corriente monofisica d alta tensién y subestaciones sim-
plemente rehajadoras de tensidn, porque en caso de ser engen-
drada la energia en forma de corriente trifdsica, las sube:taciones
sorfan casi cinco veces mas costosas.

Las lineas de alimentacién que ha de correr & todo lo largo
“de las liness podrd tener un coste kilométrico medio ‘de 6.000
pesetas, disponiéndola sobre partes de hormigén arenado, y este

,"capliulo de gastos ascenderd & 14.561 3 6,000 pesetas = pese~
108 87.366.000. *
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En resumen los gastos de electrificacién serdn:

Pesetas.
Para la linea de contacto.,....ooeviviiniin 275.183.000
Para 128 Subestaciones. . .cvvive v eressnas. 80,000,000
Para la linea de alimentacién.............. 87.356.000

e ... 392.549.000

S

. TOTAL.covas

En 1.° de Enero de 1912 habia en Espaila 2.122 locomotoras
de via ancha, de las cuales correspondian & la Compaifa de
M. %. A. 765, y 626 locomotoras de via estrecha 6 sea un total
de 2.748 locomotoras. Como en 1.° de Enero de 1916 la Compa-
fiia de M. Z. A. tiene 859 locomotoras en servicio y 26.locomo-
toras Compound pendientes de suministro, segun esta propor-
ci6n, puede calcularse que existen hoy en Espaiia unas 3.100 lo-
comotoras, y si tomamos un margen de diez afios para la elec-
trificacién de nuestra red, podemos suponer que el numero de
locomotoras de vapor existentes en Espafia en el aiio 1926 seri
de unas 3.600 & 4.000 locomotoras. Estas locomotoras, cuyo va-
lor serd, aproximadamente, de unas 80.000 pesetas, incluido el
ténder, suponen un capital de 288 & 320 millones de pesetas, que
podemos tomar de 300 millones de pesetas como término medio.

Para sustituir & este material mdvil habia que adquirir unos
3.000 tractores eléctricos, que supuestos de 55. toneladas de peso
medio (los proyectados para los ferrocarriles directos de Madrid &
Francia y Madrid 4 Valencia pesan de 70 4 80 toneladas y son Li-
neas de fuertes rampas), 4 2.500 pesetas la tonelada, representan
un gasto de adquisicién de 412,5 millones de pesetas. Suponiendo
que las locomotoras de vapor pudieran emplearse en otras lineas
4 ser vendidas en condiciones aceptables, reintegrandosc de unos
900 millones de los 300 millones que representan, sélo (quedaria
un desembolso de 200 millones, como necesario para la adquisi-
¢ién de material movil, y sumando este gasto al propio de la elec-
trificacion llegamos & un gasto total de 600 millones de pesetas
como cosle de la electrificacion de la ned espafiola. .

Economia de la ewplotacion.—Aplicando los cceficientes de
economia con la electrificacion de Burch, 4 los gastos de explote -
¢ién de la Compafia del Norte de Espafia en su linca de Madrid i
Irin, hemos calculado el siguiente cuadro, en el cual incluimos
Ja proporcién de gastns de los ferrocarriles de vapor en los Esta-
dos Unidos, proporcién estudiada por una Comisién especial det
comercio.

ESTAD0S IMD0SI! NORTE DE ESPANA
CONCEPTOS 'I'ragglén Traccion | Traceidn
vapor. devipor. eléct:w&.

ror 100. || Por 100. | Por 100,

Conservacién de la viaw....coeviveens 19,7 18,8 17,0
Qonservacién del material.. ... . ovets 21,1 10,9 9,1

Maquinistas y personal de depdsitos. .. 9,4 9.8 6,3

Combustible, . v ecrivserosivociineens 1(1).3 : 13,2 >>0)

F T P S IR LLEEREEE: , , 2
Otros consumos de locomotorag........ 0,8 1,6 1,0

Vigilancia y seBale. . ..ovvvevorinenen g,‘g ]q,g 15'%
TLOMES o v oo v eerevnsnnsssnsasssaranss ) 82 8,

TstaCIONeE  « - v v v vrserarronrnarecsno 7,0 16,2 16,0

Reclamaciones, accidentes y peosiones. 3, 3,0 3.0

Telegrafo.. . cove cecvrorer svivsvenie 18 » -

Direcei6n 6 Inspeccién y obros. ....... 12,6 10,6 10,0

Economia con traceidn eléctrica....... » » 282

TOTALES . vvenssevensvars| 1000 1c00 | 100,0

Seguin estos coeficientes de economia en los gastos de explota-
cién de la linea Madrid & Irdn, seria de un 28,2 por 100, y re-
cordemos que la economia en los ferrocarriles americanos resul-
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taba ser de un 24 por 100 (17 por 100, més 7 por 100 de costa
de energia y reparacion’ y conservacion de la linea de contacto), y
1la causa de que la economia que pueda esperarse con la electrifi-

cacion de esta linea espafiola sea mayor que la que pueda ofrecer -

el término medio de los ferrocarriles americanos, radica en que
en esta linea se gasta en proporcién mds en combustible y esta-
ciones (sobre todo el combustible es el elemento predominante cn
la economia) aunque se gaste menos en conservacién del material
y en vigilancia y sefiales de la via; para poner esto de manifiesto
es por lo que hemos incluido en el cuadro la pro porcion de gastos
en los ferrocarriles americanos.

A esta economia del 28 por 100 hay que agregar la producida

por el mejor aprovechamiento del material y menor peso muerlo
de tractores que permite con las mismas toneladas-kilometros rea-
lizadas servir mayor trdfico, lo que se traduce en un momento
en los ingresos, y de esta economia total habrd que deducir el
coste de la energia eléctrica, el de reparacion y conservacion de
las instalaciones de la electrificacién y el interés y amortizacion
del capital que ésta representa.

La linea del Norte tiene en el total de su red, aproximada-
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mente, la-misma relacion de gastos que en su linea de Madrid
4 Irtn y, por lo tanto, & toda clla serd aplicable la cifra de.
economia obtenida. Veamos lo que sucede con las otras Com-
paiifas. )

" Tengamos en cuenta para ello gque la Compaiiia del Norte
consumié en el ano 1915 544.513 loneladas de carhén, que re-
presentaron un gasto de 18.169.336 pesetas, al precio medio de
33,35 pesetas la tonelada. Lo Compania de M. Z.A gasté en con -
sumo de mdquinas 18.171.998 pesctas, y en carbén 3.450.000
més que en el allo anterior, por haber- subido el coste de com--
bustible 9,82 pesetas por tonelada. Puede asegurarse, puss, que
en circunstancias normales el gaslo de carbdinde nuestras dos
grandes Companias es de-unos 30 millones de pesetas, y de 45 &
50 millones para cl total dela red espaiola; agregando 4 esta
cconomia unos 20 4 25 millones por la intluencia beneficiosa de
la electriticacion, en los otros capitulos de los gastos de explota-
cién, podemos contar con una economia total de 70 4 75 millo -
nes, que representa, aproximadamente, el 30 por 100 de nuestros
gastos de explotacion.

(Continuard.)
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El empleo en las locomotoras de earbon pulve-
rizado (Conclusion).

* Las principales dificultades que se han enccntrado para que-
mar el carbén pulverizado en las locomotoras han sido las si-
guientes: : ‘

1* s dificil mantener una combustién suficientemente in-

tensa para desarrollar una capacidad de sobrecarga elevada de.

la caldera, 6 bien para recorridos intermitentes mantener un
fuego débil y volver 4 encender el combustible después de haber
interrumpido la alimentacién. ‘

2.* Se depositan en las paredes tubulares escorias proceden-
tes del azufre y del 6xido de hierro en fusién contenidas en las
cenizas.

Fstas dificultades se han resuelto con feliz éxito, pero el em-
pleo de cada combustible exige la resolucién de un problema es-
pecial, y hasta el presente no se ha llegado todavia & determi-
nar la relacién de los elementos variables de la combustién se-
gun el solo analisis del combustible. Se han realizado, sin em-
bargo, progresos suficientes para facilitar esta adaptacion. Una
vez regulado el bogar para un combustible dado, se puede ad-
mitir una varincion bastante grande en la composicién del com-
bustible entregado por la mina sin que sea necesario proceder &
una nueva regulacion. :

Tal vez sea interesante recordar que los primeros ensayos
para quemar petrdleo bruto en las locomotoras fueron muy des-
corazonantes y sélo después de un estudio concienzudo de los
métodos de combustion y de esfuerzos. prolongados para la re-
gulacion de los aparatos fué cuando se hizo posible mantener la
intensidad de combustién necesaria para obtener buenos resul-
tados de evaporacion. : o

Ademas de la posibilidad de emplear combustibles de poco
valor, el empleo del carbén pulverizado permite aumentar el
rendimiento de la caja de fuego en un 20 & un 25.por 100, gra-
cias & la facultad de interrumpir la combustion cuando la mé-
quina esth parada 0 su marcha en vacio.

Experimentos comparativos, hechos con locomotoras del
mismo tipo empleadas en el mismo servicio, han probado que
para realizar el mismo trabajo, ‘Ja locomotora .cargada & mano

ha consumido 1.000 kilogramos de combustible, mientras que la
que quemaba carbén pulverizado no ha quemado mas que 565
kilogramos. La economia més sensible se realiza durante el pe-
riodo de inflamacién.

En el servicio regular de viajeros se obtuvieron resultados
tan satisfactorios, como con la hulla, con el lignito pulverizado
conteniendo 1,75 por 100 de humedad, 47 por 100 de materias
volatiles, 41 por 100 de carbono, 9,5 por 100 de cenizas, ¢ 75
por 100 de azufre, y produciendo 5.950 calorfas por kilogramo.

Resulta de los ensayos efectuados hasta el dia que la canti-
dad de vapor vivo necesario para mover la maquinaria de ali-
mentacidn es, prdximaniente, 1,5 por 100 del vapor producido &
plena marcha. Esta cantidad es sensiblemente inferior 4 la ne-
cesaria para mover nn cargador mecénico ¢ 4 la utilizada en el
chorro de vapor de los mecheros de petrdleo, la cual es, proxi-
mamente, el 6 por 100 de la produccién.

Ensayo en una locomotora Ten Wheel de diferent2s combustibles
pulverizados.

- COMBUSTIBLIE
PULVERIZADO
! 2

Humedad, por 100....... veeeed| 0,401 0,811 0,59
glaterias v(ti)lﬁbiles, idem....... 23,42 | 36,07 | 24,16
. arbono, idem, ..ovvvo-vin..| 67,43 | 57,00 | 64,05
Carbon graso.« { Canizas, 26M . oooorenernrownl| 685 Hoad]10.36
Azufre, idem.........ovvvveedf 1,90 0,68 0,84
Cualorias, por kilogramo........||8.100 | 7.850 | 7.650
Longitad total de los trayectos, kilometros......[2.128| 682 | 637,
Nimero de vagones pot tren, término medio.... .| 0l 65 60 -
Carga media por tren, toneladas................} 1.650 | 1.630 | 1.580
Velocidad media de marcha, kilémetros por hora.| 42 40 38 .
Presién media (maximum 14), atmdsferas........|| 13,9 | 13,6 | 13,8
Temperatura del vapor, grados centigrados.......| 312 | 318 | 308"
Consumo de carbén por hora, kilogramos........[|1.490 | 1.390 | 1575

Este cuadro indica los resultados obtenidos con una locomo-
tora Ten Wheel, empleada para trayectos de 145 & 220 kiléme-
tros con trenes de mereancias directos, en el curso de los ensa-
yos efectuados con el objeto de comparar diferentes combusti-
bles en las mismas condiciones de- explotacidén. ‘ L



