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Consideraciones generales sobro el tema.

Un siglo casi justo tiene de vida el ferrocarril, y cnando re-
flexionamos sobre ¢l asombroso desarrollo que la civilizacién ha
alcanzado en ese lapso de tiempo, relalivamente muy hreve, no
podemos por menos de preguntarnos cudl es la razén de ese pro-
greso acelerado. La tnica respuesta salisfactoria que darse puede
4 tal pregunta, es que cl progreso de la humanidad estd absolu-
mente 1igztclo 4 la intercomunicacion de los hombres, en ¢l orden
material y en el orden de las ideas. En esta orvientacidon cncerra-
ban fecundos gérmenes la IIJE'L/L]uillEL de vapor y la locomotora; ¢l
descubrimiento del telégrafo eléctrico y del cable submarino, al
permitir un contaclo espiritual tan intimo y constante de los di-
ferentes pueblos que habitan nuestro plancta, planted imperativa-
mente la necesidad de medios de comunicacion fisica mucho mds
rdpidos y eficaces. Gomo fruta en suzén, hizo cclosion el cmpleo
de la mdquina de vapor, para arrinconar la diligencia y el buque
de vela, reemplazindolos por mas amplios y ripidos métodos de
comunicacién material. Fué, precisamente, en los albores del si-
glo XIX, cuando los pueblos empezaron i darse cuenta de que el
pais que mejor desarrollase aquellos medios de comunicacion ri-
pida se crigiria en jele del comercio mundial; es decir, que quien
mds buques de vapor tuviera, dominaria los mercados del mun-
do; que quien mds locomotoras y vias [érreas poseyera en su te-
rritorio, mejor desarrollaria sus riquezas y recursos naturales,
convirtiéndose asi en pais manufacturero y exportador, y ponien-
do & contribucién 4 los extranjeros.

La adquisicién de estos grandes postulados ccondmicos coin-
cidid con una época en la que el mundo entero acababa de sufriv
una serie de guerras exhaustadoras y en la que todos los sectores
civilizados parecieron adoptar formas de vida enteramente nue-
vag, reconociendo en el comercio un negocio mejor y preferible
al de la guerra, El desarrollo de mejores medios de comunica-
cion extendid la civilizacion, y al extenderse ésta crecicron los es-
timulos para todo género dc progreso industrial. De este modo,

—

(1) Memeria acerca de su conveniencia y posibilidad premiada por el Ins-
tituto de Ingenieros Civiles,

el acciones y reacciones reciprocas, siendo todo & la vez causi y
clecto, hemos llegado 4 nacstros dias, en que un habitante de
Madrid conoce 6 puede conocer mis de Nueva York y de Pckin
que lo que su abuelo conocia de Barcelona. Cada uno de nosotros
estd constante y virtualmente en relacién con cl resto del mun-
do. Hoy podemos dar la vuclta al globo con comodidad Yy hasta
con lujo, mds ficilmente y con mis seguridad que se hacia un
siglo antes el viaje de una 4 otra capital de nuestras provin-
ciis,

Pero, como consecuencia de todo esto, las condiciones y mo-
dos de vida han sufrido radicalisimos cambios Yy hemos de ¢ n-
[esar que los medios modernos de transporte y comunicac’én
hacen de nosotros 4 la vez sus dueiios y sus esclavos. Por gra-
dual evoluci6n se han ido concentrando tan enormes masas de
labitautes en las superficies relativamente pequeias de nuestras
ciudades. que las vidas de millones de seres humanos ‘quedan
bajo la tolal dependencia de los medios de transporte para los
alimentos y para todo género de provisiones. No tiene nada de
tranquilizador el pensamiento de lo que ocurriria 4 estas grandes
comunidades si sus comunicaciones ferroviarias con el resto del
mundo cesaran repentinamente por uno @ otro motivo, La trama
cutera de la sociedad moderna esti hasta tal punto hasada en
producir cn un silio y consumir en otro, que el servicio de
comunicacion y transporte ferroviario forma hoy una parte ab-
solutamente esencial de nuestro complejo sistema social.

De la total suma de beuelicios aportados por los lerrocarriles
s0lo muy pequeiia parte ha correspondido 4 quienes financearon
las empresas y construyeron las lineas. Dificil serfa, tal vez im-
posible, hacer un cdlculo aproximado del incremento en la valu-
ta nacional determinado por la construccién y explotacién de los
ferrocarriles, pero se puede asegurar, sin duda alguna, que han
dado y dan & la Nacién y al piblico mucho mis que lo que de
¢stos hayan podido recibir. El tipo medio de bienestar en la vida
ciudadana ha mejorado considerablemente por las facilidades de
transporte, y todo cuanto afecte & la situacién y desarrollo de
nuestros lerrocarriles afecta en igual medida 4 la mejora de
nuestra Nacién considerada en su conjunto.

Fué mucho después de que se estabilizara plenamente ol pro-
ceso civilizador que ligeramente hemos reseitado, cuando hizo su
aparicidn el ferrocarril eléctrico. Puede decirse que sélo hace
treinta anos escasos se demostré la posibilidad practica de apli-
car cste nuevo modo de traccidn. En tan breve espacio de tiem-
po la traccidn eléctrica ha climinado todos los antiguos medios
de comunicacion urbana piblica, y en las grandes ciudades se
aducid también de las comunicaciones suburbanas ¢ interurba-
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nas, ostas ultimas, especialmente, en América del Norte. El tema

que sirve de base al concurso abierto por el Instituto de Ingenie-
ros Civiles no se refiere—si nuestra interpretacion es justa—a

esas lineas urbanas y de interés local, que canalizan- los movi-

micntos de sistole y didstole en la diaria palpitacion de la vida de
las grandes poblaciones. El tema que desarrollamos se relaciona
exclusivamente con las grandes lincas férreas de interés general,
para las cuales la denominacién de Ferrocanrnines EriicTricos se-
rin poco apropiada, cuadrandoles mucho mas la de Frraocarri-
LEs Jixprorapos coN T'racaidn Briieratca. La diferencia, que d pri-
mera visla puede parecer algo sutil & quien no esté versado en
este ramo de la téenica, puede resumirse, diciendo que en estos
ultimos ferrocarriles lodo es igual que en los de traccion por va-
por, salvo la sustitucion de la locomotord y la forma en que i
Gsta sc suministra la cuergia, Las condiciones rigurosas de traza-
do en pendienles y en curvas que fijan el coste del arrastre por

tonclada y kildmetro, y hacen posible lograr elevadas velocida~.

des cn los Lrenes rapidos de viajeros; ln explotacion empleando
trenes pesados y frecuencias muy reducidas, el predominio cle-
vado de la mercancia sobre el trifico de viajerog; el espaciamien-
1o de estaciones y paradas, ¢l horario rigido y sujeto & cnlaces
_con otras lineas, cte., ete. Todas estas condiciones diferencian 1os
~ferrocarriles con lraccién cléetrica, delos ferrocarriles propia-
mente llamados eléetricos, de gran clasticidad en cuanto 4 plano
y perlil, sean & nivel, subteirincos 6 elevados, de gran peso ad-
hierente en relacion con el total del tren, de fucrtes accleraciones
en los arranques y deccleraciones en las paradas, de trafico casi
exclusivamente de viajeros, de paradas proximas, gran {recuencia
‘de servicio, variabilidad de esta {recuencia entre amplios limites
segiin los dias y hasta segiin las horas del dia, ete. Gorrespondan
esbos 1ltimos ferrocarriles al tipo metropolitano 6 al suburbano 6
aun al interurbano, para nada nos ocuparemos de ello. Dicho
queda que la traccion cléctrica s insustiluible para cste género
de servicio, y seria pueril pretender justilicarlo ante la fuerza de
Ja experiencia diaria.

El campo de la duda y de la discusion queda, en cambio,
abierto cuando de la traccion eléetrica en ferrocarriles de intercs
general se trata. Poreso el tema del concurso puede enunciarse
diciendo: Es roSIBLE ¥ CONVENIENTE REEMPLAZAR LA LOCOMOTORA DE
VAPOR GON LA LOCOMOTORA ELECTRICA EN LOS
NOLES?

FERROCARRILES ESPA=
En este enunciado va implicita la idea de respetar la forma
cn que actualmente se hace la explotacion y que esencinlmente
es, en efecto, inalterable, aungue algunas ligeras modilicaciones
quepan, sin por ello introducir perturbacion. La realizacion pric-
tica do esa sustilucion, que en relacién con los [errocarriles es-
-pafioles hemos de discutir, puede decirse que estd dando en la
presente hora los primeros pasos por la amplia via que parece
.estarle abicrta y que ha de recorrer quizd con acelerada marcha.
Lo hasta ¢l presente hecho puede calificarse de balbuceos ¢ en-
sayos, pero resueltamente alentadores. La electriflicacion en li-
neas de interés general se ha limitado, liasta hace muy poco, &
trozos cortos, para los que ha scrvido de estimulo, sea la pene-
fracién en el centro de las grandes capitales para acceder subte-
rraneamente 4 grandes estaciones centrales y terminales; ya para
largos tuneles cn secciones montailosas, cn las cuales la ventila-
cion obligaba & un espaciamicnto considerable cn I sucesion de
trenes, estrangulando la capacidad de transporte de Jo lin-a en-
tern al limitarla & la impuesta por csa- seccion dilicil. '
Apartados estos casos, y quizi alguuos de aspecto mas parti-
cular, la clectrificacion de lincas y redes de interés general ofrece
un corto numero de ¢jemplos vivos, aunque si muchas esperan-
zas, Bl estudio del problema presenta multiples facetas y puede
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asegurarse que cada caso es un caso especial y que las afirmacio-
nes definitivas y rotundas en esta materia —como en todas— no
son posihles, , .

Deslindando ¢l campo total en grandes sectores, cabe decir,
que ha lugar 4 estudiar el problema técnico, el problema econd~
mico y ¢l problema financiero.

De estos aspectos nos ocuparemos en sucesivos camtulos con
aplicacién concreta & ejemplos, pero no creemos fuera de lugar,
en estas consideraciones generales, decir algo sobre ellos.

1oy cs creencia profesada por la casi totalidad de los técnicos
que el campo de la traceién eléetrica es tan amplio como el de la

_traecién misma; es decir, que aquélla ha alcanzado un grado de

perfeccién tal, que no existen para su adopcién limitaciones téc-
nicas en ningun ferrocarril, Las consideraciones que puedan de-
cidir & favor del vapor 6 de la eleciricidad en la traccion, son de
orden [inancicro y econimico, pero no téenico; asi permite supo-
nerlo la experiencia del pasado, sin que de ésta se desprendan
motivos de duda.

Todo sistema de traccién depende, en primer término, de la
energte, y el hecho de que sca uno U otro el escogido, sélo cs
funcién del valor comparalivo de la forma de energia empleada.
Es de notar que de lodas las formas de energia de quc el hombre
dispone, solo dos entran en linea cuando de la Lraccién se trata:
la energia quimica almacenada en ¢l carbdn y la energia eléebri-
ca. Bl eminente Steinmentz (1) seliala con gran precision la causa
de ello, que estriba en que aquéllas son las dos solas formas de la
encrgla que pueden ser transportadas ¢ transmitidas econémica-
mente & grandes distancias. Séanos permitido traducir los suges-
tivos pdrralos que & este asunto dedica el doctm Steinmetz en su
citada cornuunicacion: .

«La energla elécirica pucde ser transportada—a, como usual-
mente decimos, transmitida—econdémicamente 4 una distancia
cualquiera. La energia mecdnica puede sélo ser transmitida & una
distancia corta, sea por medio de una correa, un cable, aire com-.
primido, etc. La energia térmica puede ser transmitida desde una
estacion central de calelaccién por vapor hasta unos centenares
de pies, con rendimiento moderado, Pero sélo hay dos formas de
energia que pucden ser bransmitidas practicamente & cualquier dis-
tancia; es decir, en las cuales la distancia 4 que se transmite no
estd limitada sino por la consideracién econdmica de otra fuente
de cnergia disponible & mayor proximidad: la energia eléctrica
y la energia quimica del combustible, Estas dos formas son las
linicas que entran en competencia dondequiera que se necesita
la_cnergia en un lugar distante de cualquiera de los almacencs
6 reservas de la Naturalez, ‘

»Asi, cuando en el estudio de un problenn de Lmnamlsmn
discutimos si es mds econdmico transmitir energia eléctrica pro-
cedente de un salto de agua ¢ de una mina de carbén, 6 generat
la energia por una central térmica en el sitio en que se necesiti
aquélla, ambos son, realmente, problemas de transmision y la
cuestion estriba en si serd mds econdmico llevar ‘la energia en
forma eléetrica por una linea 6 llevarla en forma quimica trans-
portando carbén por el ferrocarril 6 el barco.

»La energla eléetrica y la energia quimica comparten la sen-
cillez y la economia del Lransporhé; pero la eléctrica es amplia-
mente superior bajo el aspecto de la facilidad, sencillez y rendi-
miento de su conversidn en cualquiera otra forma de energia,
micntras que la conversion de la energia quimica del combusti-
ble en otras formas de energia es dificil, requiere instalaciones
complicadas dotadas de personal hdbil y de tan limitado rendi-
miento que hace la cnergia quimica del combustible inaprove-

(1) Instituto Franklin.—~Asambloa de 1914, °
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chable para todo lo que no sean objetivos muy limitados, tales
como son la produccién decaloy ¥ lasgrandes centrales de produc-
cion de fuerza por vapor. Para apreciar la complejidad de la con-
version de la euergia del combustible comparadacon lade la clée-
trica, imaginese un ventilador doméstico que debiera alimentarse
con energia procedente del carbén; una DPrguena miagquina de va-
por con caldera y hogar, concctada al ventilador; para poner en

marcha éste, habriase de encender ol combustible, levantar la

presion del vapor para accionar la miquina,»

No cabe, pues, duda de que la cnergia eléctrica y 1a energia
quimica del carbén son las wnicas utilizables cuando de la trac-
cién de trenes se trata. Para esto \iltimo tenemos necesidad de
transportar con el motor el carbén Y el generador del vapor, afia-
diendo asi considerable peso que eleva el coste de la traccién para
la carga 1lil, mientras que ni combustible ni generador hay que
transportar con la energia eléctrica. Claro os que en cste caso de-
bemos proveer un sistema no interrumpido de alimentaciéon al
tractor, 1o que supone invertir un capital en Ja instalacion fija de
transmision de energia, en conslante relacién con ¢l tractor,

De este modo, resulta con claridad que el problena de la elec-
trificacién de ferrocarriles de vapor se traduce 6 resuclve—en cl
¢aso general-—en otro problema: ¢l de cstudiar si resullard mds
harato construir un sistema de distribucion de encrgia 4 lo largo
de toda la linea 6 arvastrar el combustible y los aparatos gencra-
dores juntamente con los trenes de vi :‘n,jnm‘s Y mercancias.

Esta es cuestién puramente cconémica, y como tal hay que
tratarla en cada caso individual, después de hacer un andlisis muy
detenido de las condiciones que en él concurran,

Como indicacion general puede alirmarse que siempre que cl
trifico sea muy denso (importante y concentrado), serd conve-
niente la electrificacién, porque las economias que asegura la
explotacién eléctrica cubren ampliaments los intereses y la amor-
tizacién del capital suplementario invertido en la electrificacidn.
Pero si el tréfico es relativamente escaso y la linca es larga, es
decir, cuando el gasto inicial de la electrilicacisn y el coste de 1a
explotacién y conservacién de un extanso sistema de distribucién
de energia fuera elevado, comparadamente con lo que cucsta
arrastrar con los trenes el combuslible y ¢l generador, la lrac-
cién por vapor, es, sin duda, la mds ccondémica.

El andlisis de las condiciones de cada €aso para determinar
si serd mds econémico electrilicar ¢ seguir con la traccién por
vapor, es, indudablemente, un importante problemy de ingenie-
ria, 8in embargo, no todo termina aqui, pues hay seguramente
Iineag cuya electrificacién serfa un acierto econdmico, pero que
retroceden ante esta via por las dificultades financieras que la
cuestién suscita. Cuando de tan cuantiosos intereses se trata, es
légica y no exagerada toda prudencia. A medida que se vayan
electrificando mds ferrocarriles, la prdctica de su ey plotacién nos
ird aportando mds y mds experiencia, y dando una mayor auto-
ridad 6 peso 4 los resultados previstos en un cstudio técnico-
econdmico, 1o cual no dejard de influir de un modo considerable
en la confianza con que los capitales acudan & facilitar la clectri-
licacién de nuestros ferrocarriles. -

De lo que hasta ahora llevamos dicho Y, & pesar de su carde-
ler de gencralidad, se deduce un plan légico en el desarrollo que
vamos & dar 4 nuestro trabajo. Evitando vaguedades estériles, y,
cousccuentes con lo antes indicado, vamos 4 considerar dos ejem-
plos concretos: uno de ellos sers el paso del Pajares en la linea
de Asturias, perleneciente 4 la Com padia del ferrocarril del Nor-
te. Juzgamos este ejemplo como tipico de las lineas de montaila,
con fuertes y largas pendientes Y con numerosos tineles, En &)
la electrificacién buede resolver, mds que un problema econémi-

€0, un problema de explotacion, aliviando la estrangulacién que
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determina en el trafico, sea por medio de la mayor frecuencia
que cabe dar d los trenes, por no precisar que los Lincles lengan
tiempo de ventilarse entre tren y tren, sea por el mayor peso (ue
cabe dar & cada tren al suprimir el ténder, al elevar la adhoren-
cia del tractor y al no requerir é-te bic'as deo acoplamicnto para
lograr un elevado peso adherente on relacion con el total del Lrac-
tor. No parcce que pueda acudirse 4 mejor solucién de las difi-
cultades que ofrece esta seccion montaiiosa que la de la electrifi-
car su traceién, pues scria utdpico pretender duplicar la via; ahd-
dase que estd inmediala & las explotaciones carboniferas mis
importautes de. Bspaiia, 1o cual coloca ol €aso en favorables con-
diciones para oblencidn de energia segura y ccondmica.

Ll segundo ejemplo que nos proponemos tratar, cs el de una
linea de trdlico y condiciones generales dentro de Espada. Nos
hemos lijado en la Hnea de Zaragoza & Barcelona por Lérida; su
trifico es comparativamente considerable, dentro de lo (que son
los ferrocarriics espafioles; este, trdfico es hastante homogénco
entre extreinos, circustancias que no ofrecen otras lineas de ma-
yor ingreso medio kilométrico. como por ejemplo la de Madrid &
Imin, que nunca cabrin considerar en su totalidad pava un estu-
dio de electrilicacion. Tl pertil s hastante duro para que bajo
esbe aspecto quepa introducie algunas mejoras en ln composiciéon
¥ descomposicion de trenes. Circunstancia favorable para elegir
esta linea, es la de que en toda sn lougitnd bordea las estribacio-
nes pirenaicas y cruza los imporlantes rios ue en esa cordillera
nicen; cn esos rios se han hecho, y s¢ habrin de ir am pliando,
Importautes aprovechamicntos de euergia hidrocléctrica, lo cual
permite contar con el suministro de ésta, cn condiciones de eco-
nomia y de seguridad,

Para ambos ejemplos haremos un estiidio téenico y un cslu-
dio ceondin co, terminando con :nguuné breves consideraciones.
de orden linancicro. Nos parece innecesario advertir que en. un
trabajo de la fudole del presente no cabe hacer para estos estudios
sino una especie de triangulacion de graudes mallas. No podemos
pretender desarcollar ni un tratado técnico nj un tratado de ex-
plotacion, sino dar normas que encicrren ¢l problema en campo-
cada vez mids reducido; pero es indudable que babremos de dejar
d un lado—siguiendo el simil topogralico— lag triangulaciones de
orden sccundario y el trabajo de relleno. Cada uno de los aspec-
tos de nuestro estudio requiere ser completido con la resolucion
de muchos subproblemas, que encuentran terreno adecuado para,
ser tratados en cl gabinete del Ingenicro especialista, pero no en
un trabajo que, como el presente, es de indole académica, si-
quicra se desarrolle en el ancho campo de la ingenicrein, .

Una consideracion mds, también de indole general, harcmos
antes de cerrar el presente capitulo. Nos referimos 4 si debe 6 no
la entidad explotadora del ferrocarril fabricar la energla que sus
lineas eléelricas requieran, En general, y refiriéndonos especifi-
camernte & nuestros ferrocarriles, nuestra opinién cs conlraria &
la fabricacion y favorable & Ia compra de dichy energta, de otras
entidades productoras; cs mds, cicemos que en linecas de trafico
tan espaciado como son las nueslyras, cuyo scrvicio diario se re-
duce & un promedio de 8 6 L6 trenes, de peso considerable, en
cada sentido (ascendente y descendente), la construceidn de una
central productora de euergia, cuyo exclusivo objeto fuera Pro-;
veer al ferrocarril de clectricidad para las necesidades de la trac-
cién, constituiria-—si otra solucién no fuery posible—un serio
obsliculo ceondmico para la clectrificacién, Y desde luego produ-
ciria la energia & un precio muy superior al que pudicra ser
obtenido comprando aguélla de otras centrales que suministran
ya una potencia considerable para alumbrado Yy motores de 1
industrias ().

as

(‘lA) Pusde consultarse con frato la eomimivacion quo wson el titulo The
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{2 clectricidad, para un lerrocarril que pretende transformar
un sistema de traccion, es sélo un medio y no ua fin. Una Com-
paiiia ferroviaria sdlo beneficios cosecha si concentra la atencién
y la habilidad de sus [ngenieros cu Jos problemas inmediatamen-
te relacionados con la explotacién del ferrocareil, en vez de dise-
minarla en otros acesorios ¢ apendiculares. Al adquirir la ener-
gi cléctrica de otras catidades productoras, no sbdlo cvita la in-
movilizacion del capital que represantan la central gencradora y
las linas de transmisién, sino que el consumo requerido por su
servicio de traccién viene & sumarse con el muy importante
(que otros suministros toman de Iy empresa mejorando cl factor
de carga total y reduciendo, en consecuencia, el precio de pro-
duccion & una cifra que nunca seria posible alcanzar al ferroca-
rril dotado de central propia, que le esté exclusivamente atecta.
Contratando con Empresas extraiias, puede también disfrutar de
la seguridad de scrvicio que aportan los consorcios y mutuo
apoyo que cntre si se pre:tan 6éstas en caso de averias, acciden-

“tes, penurias de agaa ea los aprovechamicntos hidriulicos, cted-
tera, como los tiencn establecidos las Empresas productoras en
Madrid y en Barcelona.

El factor de carga (1) de una central que alimente exclusiva-
mente un servicio de traccidn, como el que requieren nuestras
lineas férreas de interés general, es desconsoladoramente precario
y cnormes las fluctuaciones de la carga, circunstancias ambas las
mis desgraciadas para una cconémica produccion. Si el servicio
¢s alimentado por una gran central ya existente, no solo cl lerro-
carril beneficia el factor de carga de aquélla, sino que ademds las
fluctuaciones deseienden cnormemente cu importancia relativa 6
procentual. s hasta posible y aun probable que en una gran
central para servicios gencrales d2 luz y fuerza, casi ninguna 6
insignificante ampliacién de maguinaria requiera la alimentacion
del ferrocarril, entrando por completo el consumo de éste en cl
margen de mejora del factor de carga. Los Ingenicros han 1)1‘61‘6-
sado con frecuencia ideas erréncas por exceso resp:cto & la im-
portancia del consumo de cnergia en la traccion eléctrica. De
nuestro estudio especifico en los cjemplos mencionados, ha de
resaltar claramente esta indicacion, pero permitasenos ilustrar
desde ahora este puuto con dato elocuente relativo & un ferroca-
rril cuya clectrilicacion ha sido uno de los mds recientes y sona-
dos éxitos americanos; nos referimos al caso del Burre Avaconna
anD Pacirie Rateway, que posee 90 mullas de vias. Su cquipo
de material mévil consiste en 15 locomotoras de mercancias y
dos de viajeros, con peso de 80 toneladas por locomotora '('2);
Ll servicio anual de la tracecidn se cifra proximamente cn 5 mi-
llones de toneladas nelas de minceral, con recorrido medio de
26 millas, es decir, mds de 200 millones de toneladas-kildmetros
de carga neta. Bl consumo de energia eléctrica para tal servicio
anual, es del orden de 20 millones de kilovatios-hora. Un solo
turbogenerador de 5.000 kilovatios (tipo que hoy es leito calificar
de pequeno) que forme parte de una central térmica, produce
fresuentemente tal energia cn un anto, pues para ello su factor
me.lio anual de carga no necesita exceder de 0,50.

Para dar signilicacion comparativa & aquellas cifras, diremos

relation of Central Station Generation to Railway Iilectrificalion, presentd
My, Samuel Insull, on Abril 1912, al American Institute of Rloctrical En-
gineers. '

(1) Se entiends por factor de carge el cociento do dividir por la potencia
maxima momentinea, la potencia muedia consumida, Este numerador s el
fiimero de kilovatios-hora diarios (por ejemplo) dividide por veinticuatro
Lioras. .

(2) Fn osta linoa se llegan & formar trenos de 4.500 tonoladas cortas
(tonelada == 04T kilogramos; arrastrados por dos locomotoras de 80 toneladas,
maniobradas sincrénicamente. Croemos que esto constituyc un record on ol
pesu del tron, ‘
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que el trabajo @42 de 200 millones de toneladas-kilémetro se
aproxima al 40 por 100 del trabajo itil de toda la linea del Nor-
te (1) en el ejercicio de 1913, para un desarrollo de trazado de
aproximadamente 900 kilémetros. Bica es verdad que el namero
detoneladas kilomdétricas de tara 6 peso muerto es,enaquel ejem -
plo, muy inferior al del caso espafiol; pero de todas suertes esta
comparcidn da ilea de lus apreciaciones exageradas con gue se
sucle computar el consumo de energia en la traccion eléctrica.

Que la produccién de esta energia se haga por vapor 6 por
salto de agua, nos parvece una cuestion muy secundaria bajo
todos aspectos. Los mds esenciales son los de precio y seguridad
de servicio, y en términos generales no cabe pronunciarse aprio-
risticamente en favor de ninguno de los dos medios de produc-
cion, siendo, exclusivamente, las condiciones de cada caso par-
ticular las que dictaminardn sobre la materia.

Por toda las consideraciones que anteceden, sumadas &4 la de
ser la produccidn de energia cuestion enteramente aparte del tema
bisico que desarrollamos, supondremos para nuestro estudio que
¢l servicio de la explotacion adquiere la energia entregada en las
subestaciones convertidoras que estardn repartidas & lo largo del
trazado, en el niimero y posicion que aconseje el estudio técnico.
Supondremos, también, que el precio & que esta energia se fac-
tura al servicio de traccion es de ¢res céntimos de peseta (0,03 pe-
setas) por kilovatio-hora medido en corrviente alterna de alta
tension; este precio es favorable, pero no inconsideradamente re-
ducido para una central térmica establecida en cuencas carboni-
feras, que pueden quemar combustible de inferior calidad ni para
grandes aprovechamientos hidroeléctricos, como los de las cuen-
cas pircnaicas. Para una utilizacion constante y uniforme, aquel
precio equivaldria al de 260 peselas por kilovatio-afio 6 192 [pe-
sctas por caballo-afio en alta tension, cifras que no pueden consi-
derarse como exageradamente bajas.

Asi queda reducida la instalacidn que el ferrocarril necesita
d: 1.°, subestaciones convertidoras; 2.°% linea de alimentacion y
circnito de retorno; 3.°, malerial mévil tractor. A estas inversio-
nes de capital habrdn de sumarse otras de mucha menor impor-
tancia, representadas por instalaciones dé Tocherones de locomo-
toras; almacenes de material de repuesto; talleres de revisién vy
reparacion, elc.

Dos palabras para terminar cstas generalidades: Creemos que
de lo dicho hasta ahora resulta con claridad que cabe reducir el
campo de discusién que provoca el tema de este concurso. De la
posibilidad de electrificar los ferrocarriles espaiioles, no puede
caber duda, al menos en el terreno técnico. La posibilidad en el
terreno econémico, entra dentro de la conveniencia. No- estard,
pues, inj ustificado que consideremos aguel tema reducido al que
se enunciaria diciendo:

(ES CONVENIENTE ELECTRIFICAR LOS FERROCARRILES ES-
PANOLES?

(Continuard.)
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(concLusTON) (2)

Caudal disponible.

La determinacion del caudal disponible en el rio Tera no pue-
de fundarse actualmente en aforos directos, porque éstos nuncad
se han heeho, lo cual no tiene nada de particular, porque se tri-
- (l)leduﬂd 4 Iean, por Avila; Villalba & Modina, por Segovia; el ramal
do Alar y la circunvalacion.

('2) ‘Véaso ol nimero anterior,




