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estdn provistos de tabiques abierlos, alternativamente, arriba hf
abajo, de manera de hacer circular las aguas verticalmente.

El fondo se.compone de una scrie de canales transversales
triangulares, en cuya arista inferior se han fijado las placas-fil-
tros; la superficie de estas Gltimas es, préximimente, la quinta
parte de la superficic de los estanques. Uno de los compartimien-
tos s¢ uliliza pira revivificar los depésitos, mientras que las aguas
sometidas 4 la aeracion pasan sucesivamente & dos de los otros.

El sexto compartimicnto, reservado & la sedimentacion, tiene
8,20 metros de profundidad efectiva, y su fondo tiene forma de
embudo. Los depésitos son extraidos por el aire comprimido, &
través de una caileria que los lleva al compartimiento de revivi-
ficacién, colocado & un nivel superior al de los compartimientos
de aeracién. Los depdsitos revivilicados pueden asi mezclarse por
simple gravedad con las aguas que se han de depurar.

Fig. 4.
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Materiales € instalaciongs nceesarios.
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LocoMoToRAS.

Horario num. 1,—Requiere Cinco locomotoras en servicio.
Para reserva y en reparacioues, basta prever tres mas, que eleva
el total & ocho.

Fig. 5.

Fig. 8.*

Fra. 8
Fro. -L (corte AB.).—e, tuberias; d, tabiques.

Fig. 6.*

(plnno) -—a, compartimiento de aeracién; b, compartimionto de sodimentacién;m, contador; », compuerta; k, vilvula,

Fra, 5."—4, compucrta; A, vent.cdelo m, tuberfas de hiorro incrustradas en el muro; 1, cafieria de aire; /, v:’LIvu]n, I oaﬁerm do los depésitos. .
Fia, 6."—g, nivel de las aguas; f, vevtedm 0 ¢, Lompaxtumento de sedimentacion,

El ajre estd suministrado por un compresor de turbina 4 la
presion de 630 gramos por centimetro cuadrado. El volumen de
aire inyectado es de 12.600 litros por minuto. Las placas-filtros
estdn incrustadas en azufre en unas cajas de acero.

En resumen, este procedimicnto, segin el autor del ﬂrbxculo
que extractamos, aunque apenas ha salido del terreno de los
ensayos, ha dado ya resultados Dbastante satisfactorios para que
bueda ocupar desde ahora un lngar importante entre los procedi-
mientos de depuracidn, y es muy posib'e que llegue mas tarde &
suplantar por completo 4 los filtros, Sus principales ventajas re-
siden en el alto grado de pureza que adquiere el agna depurada,
en la exigitidad de los emplazamientos neccesarios y en la ausen-

cia de malos olores. Los depositos que de €1 resultan son, es ver-,

dad, muy voluminosos; pero una vez desecados tienen un valor
fertilizante excepcionalmente elevado.

P

Horario nOM, 2—Supone 2 >< 8 lecomotoras en linea, 6 sean
16 en servicio. Para prever la reserva y la reparacién bastard con
seis mds, que da un total de 22 locomotoras & adquirir (2).

Ltnea de trabajo y retorno.

El conductor de contacto serd del tipo mayor que normalmcn}
te se trefila, con seccién perfilada para la sustentacién por medio
de mordazas. Esta seccién es de 120 milimetros cuadrados y no
conviene excederla por las dificultades de montaje que ofrecerian
secciones mds fuertes.

La resistencia édhmica por kilémetro de este conductor es
de 0;15 4 la temperatura media de 15° C. Por cada 100
amperios y kilémetro, la caida de teosién en 6l es de 15 voltios.
La capacidad de conduccién de este conductor sin calentamiento
excesivo puede cifrarse en unos 1.200 amperios de un modo con-
tinuo 6 1.500 por breves periodos.

La via de rodadura formard parte del circuito de retorno.

(1) Véase el niimero anterior. -
(2) Véase apéndice,~Nota p.*



‘neal (1).
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Esta via es simple, con carril de 42,5 kilogramos por metro li-
La resistencia -6hmica por kildmetro puede fijarse en
0,018 para un estado normal de las conexiones ¢ enlaces eléctri-
cos de cobre en las juntas de la via: Desde luego es aconsejable
emplear conexiones de cobre cada 150 metros entre fila y fila de
carriles, para uniformizar la caida de tensién en una y otra fila,
asi como para salvar toda discontinuidad que resultara de la ro-
tura de alguna conexion de las juntas. La capacidad de conduc-
cion en amperios, es pricticamente ilimitada en nuestro caso.

La caida de.tensién en este circuito de rctorno serd de 1,8
voltios por cada 100 amperios y kilémetro. No hay aqui lugar &
temer, como cn las instalaciones de tranvias, los rigsgos de clec-
trolisis de tuberias subterrdneas paralelas & la via.

En el grafico que acompaiia & la Memoria original aparece el
resultado del estudio de las caidas de tensién para las posicionés
mas desfavorables de los trenes, para el horario nim. 1.

El esquema de la distribucién representa los feeders positivos
y negativos que lernos necesitado prever, y que suponen un
gasto de cobre relativamente reducido. Para explicarse las longi-
tudes que asignamos & los feeders hay que atender al dibujo del
trazado en planta, segun el adjunto dibujo. Los varios bucles 6
lazos del trazado hacen que las distancias 4 la subestacién sean
mucho mds pequeiias que en un trazado que se desarrollara en
la forma acostumbrada. También resulta de aquella forma que,
trenes representados en el esquema & la derecha de la subesta-
cidn, estdn en realidad & la izquierda 6 viceversa.

Las dos posiciones de trenes mds desfavorables para la pérdi-

da en linea, son:
" A).—Untren ascendente entrando en la rampa de 0,020, que
empieza 4 tres kilémetros de Lena. El otro tren ascendente resul-
ta & unos 18 kilémetros de la subestacién, siguiendo la via del
lado Busdongo.

B .—Un tren ascendente llegando 4 la divisoria (ttinel de la
Perruca, por tal lado de Busdongo).

El otro tren resulta estar & unos 11 kilémetros de la subesta-
cién, signiendo la via y también del mismo lado de Busdongo.
Sin embargo, es alimentado en parte por el feeder nim. 1.

El cilculo de cstas caidas mdximas ‘de tension aparece en la
nota 6.“ del Apéndice. Al tren mds alejado, dentro de la hipéte-
sis B), corresponde una caida de tension algo elevada '(500 vol-
tios). Notese, sin embargo, que esta situacién dura un instante,
pues inmediatamente el tren tiene un consumo nulo al trasponer
Ja divisoria. Ademds, hemos supuesto al tren el consumo de
390 amperios, y en realidad la rampa del tinel de la Perruca es
s6lo de 0,017 en vez de 0,020, lo ‘cual dismiiluye en un 10 por
100, aproximadamente, la caida de tensién correspondiente. '

De todas suertes, la media de las caidas mdaimas de tension
calculadas en las hipétesis 4) y B), es de unos 350 voltios. La
relacién de esta pérdida 4 la tensién de las subestaciones es alre-
dedor de 13 p’or 100, 1o cual legitima la hipdtesis hecha en nues-
tros célculos, de que el rendimiento medio de la linea no es infe-

vior 4 0,90. La tensién de trabam dela aubestacnén seria de uios
2.600 voltios.

SUBESTACIONES,

Para satistacer el servicio del horario nim. 1, basta con una
subestacion que estaria emplazada en Fierros. Su capa(ndad ha
‘de ser, como se ha calculado, de'2.600 kilovatios. La maqumarm
puede estar constituida por cuatro grijpos converhdoreb de 1.000

kilovatios, de los cualca uno-es de reserva. Gada grupo eatana
formado por o ' . o T

(1) No tenomoq la absoluta seguridad de esta ufm, pmo debo ser sensl-
blemente exacta. :
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Transformador trifdsico reductor de tensién.
Grupo convertidor constituido por:

a) Motor sincrono. ‘
®) Dos generadores de corriente continua de 500 kilovatios

& 1.200 voltios en serie.

No hace falta prever espacio capaz para un quinto grupo de
igual potencia.

- En sustitucién del grupo motor séncrono-dos generadores, po-
dria adoptarse un grupo de dos conmutatrices de 500 kilovatios
4 1.200 voltios. La solucién mejor bajo diversos aspectos se es-
cogeria atendiendo 4 detalles en los que no podemos entrar,

‘Para suministrar la energfa requerida por el horario nime-
ro 2 serian ya precisas tres subestaciones. Una de ellas seria la
anteriormente construida para el servicio de horario nimero 1,
sin ampliacién ni modificacién alguna. La segunda subestacion
se instalaria en Pajarcs y su composicién seria igual 4 la de la
subestacién primera. La tercera subestacion se emplazaria en la
proximidad de Malvedo y tendria cinco grupos en vez de cuatro,
reuniéndose en total una potencia de 13.000 kilovatios insta-
lados, de los que unos 3.000 constituyen la reserva. Claro es que,
como 4 esle servicio mdximo se llegard sélo de un modo gradual,
en igual forma habrd, de procederse 4 ampliar la instalacién,
segun cl trdfico lo vaya requiriendo.

No es aconsejable Ja instalacién de baterias de acumuladores.
Las variaciones de la carga son de importancia relativamente pe-
queiia, aun para una central gener: wdora que sdlo alimentara el
servicio de la traccién, y con mayor motivo si, como es de supo-
ner, aquélla sirve también 4 otra clientcla de relativa importan-
cia. El arranque de los grupos puede hacerse del lado de corriente
alterna si se trata de coumutatricss, ¢ del Jado de corrientc
continua si se instalan grupos de motor-generadores. En este ul-
timo caso, un pequeilo grupo de motor asincrono y generador de
corriente continua, servird de auxiliar en cada subestacion.

Observacién.—En el capitulo I se menciona cl propésito del
autor de este trabajo, de estudiar no solo la electrificacion del
Pajares, sino también la de la linea de Zaragoza & Barcelona por
Lérida. Este caso ofrece un interés especial desde el punto de
vista técnico, 4 causa de la gran longitud; de la mayor intensi-
dad de trafico en algunos trayectos (proximidad de Barcelona), ¥
de las diferentes divisorias secundarias que hay que atravesar,
al cortar trasversalmente las cuencas de los rios que nacen en los
Pirineos. La determinacién de la potencia maxima, de la poten-
cia media, de la distribucién de las subestaciones, del sistema
alimentador y de retorno de la corriente, etc., etc., supone un
cdlculo técnico de los mas interesantes en esta materia.

Quien esto escribe se excusa de no haber podido realizar su
sincero propdsito antes expuesto, imposibilitado para ello por la
falta de tiempo. De poder dedicar la atencion & uno solo de los
dos ejemplos, hemos juzgado preferible tratar el del Pajares,
cuya electrificacién puede considerarse como mucho mds urgente
y mds aconsejable, siendo ademds empresa que requiere movili-
zar un capital de instalacién incomparablemente menor.

K El problema econdmico

Nos proponemos tratar éste con aplicacién concreta 4 la elec-
trificacién del Pajares, cuyo estudio técnico en suslineas genera-
‘ales ha sido eéxpuesto en el capitulo IL. ‘Este cstudio econo-
mico versard sobre una explotacion tal como.la ¢que hemos. de-
signado con ¢l nombre de horario num. 1; es decir, para la maxi-
ma explotacion 4 que se ha llegado con la traccidén por vapor,
pero que sdlo se ha podido’ sostener durante corto nimero de
dias en el afio. Nosotros suponemos que aquel horario se man-




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

tiene de un modo normal durante casi todo el afio, situacién 4 la
que es probable se tardaria muy poco en llegar,

La intensificacidon del trdfico 4 partir de este prozrama mini-
mo de explotacidn, no hard sino mejorar los costes de la traceion
por tonelada-kildmetro, no obstante la mayor inversién de capi-
tal que las correspondientes ampliaciones exijan.

Como observacién de cardcter general, debemos decir que para
cuanto se refiere & coste de instalacién, material de conservacion
Y reparaciones, etc., nos basaremos siempre sobre precios nor-
males, tomando por tales, por ejemplo, los que reinaban antes
de la presenie guerra europea. Pretender llevar & cabo estas ins-
taiaciones en ¢l momento actual, equivaldria & inverlir en ellas
un capital que quizd no serfa inferior 4-dos veces el que precisa-
ria en epoca normal; y aun suponiendo que no surgicran otras
dificultades, como consecuencia de la acapiracién que hacen los
Estados beligerantes de las fibricas coustructoras, asi como de la
escasez y riesgo de los transportes maritimos, tal resolucién gra-
varia en un 100 por 100 las cargas fijas imputables & la explota-
cién eléctrica, 4 itulo de interés y amortizacion del capital suple-
mentario invertido en las instalaciones.

Naturalinente, en la comparacién que haremos con la explo-
tacién por vapor, nos referiremos también 4 los resultados obte—
nidos para ésta en el ejercicio de 1913; es decir, el titimo que
precedié & 'a calamitosa perturbacién que reina en nuestro pia-
neta.

1.—CAPITAL INVERTIDO.

Para los ‘precios de coste que 4 continua:iéon hacemos figurar,
pedimos al lector-un crédito de conlfianza, ya que nos es imposi-
ble justificarlos en un trabajo dela indole del presente. Ademis,
una pretendida justificacién de aquéllos requeriria una dosis de
crédito de parte del lector casi igual § la que solicitamos, pues,
en definiliva, sélo las Sociedados construcloras pueden, con el
aval de su firma, dar una completa garantia & un presupuesto de
construccién,

Las cifras que damos han sido obtenidas contrastando las re-
lativas & muchas instalaciones estudiadas y son también [ruto, en
parte, de una experiencia personal. En ellas se incluye el necesa-
rio margen para los embalajes maritimos, los lletes, los gastos
liscales para la importacién, y el montaje y pruebas del total,
Para estos trabajos se ha tenido debida cuenta al claborar las ci-
fras del mayor gasto que supone el realizarlos sin inlerferir con
la exploticion existente por vapor, asi como la gran longitud en
tinel, que requiere un trabajo penoso y lento, de nocue, y con
clima duro en una gran parte del afto. También se suponen in-
cluidos en el presupuesto los terrenos y edilicios de la subesta-
cidn, viviendas y algun otro que fuera necesario; todo lo cual
representa un pequeno item en relacién con el resto de los traba-
Jos y materiales. Cockerones circulares con puente giratorio para
Ias locomatoras no son necesarios en el caso de la traccion elée—
trica, pues aquéllas no necesitan dar vuelta, ya que tienen idén-
licos ambos [rentes. Respecto 4 talleres de visita y reparacioncs
pequeias, suponemos que se utilizen los que ahora oxisten en
Busdongo 6 Lena para las locomotoras de vapor.

El presupuesto de la instalacion total, hasta dejar la explota-
¢idn en servicio normal, puede establecerse con arreglo & las si-
guienfes cifras:

_Tesetas,

Subestacion . ...t i e 300.000
Ocho locowotoras (1)...vvveee vvvvnvnenn. 1,765,000
Lmeaaereadetrabam............... 825000
Suma y sigue. .. . .... .. 2.800.000

- » |
(1) Véase Apéndice,—Nota 7.%
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. Pesetﬁs. o

Swuma anterior . ........... 2.890.000

Conexiones-eléctricas en las vias........... . 137.500

Fleeders positivos v negativos. . ..., 150.000
Te.éfono, alumbrado, instalaciones de protec-
eién posibles moditicaciones de lineas tele-

grificas, ec, 100,000

Almacén de waterial de repuesto., ..., 50.000
Estudios, vinjer, instri ceidn del personal; in-

tereses intercalares & imprevistos......... 150,500

Torar................ 3.478.000

Redondeando este total, podemos fijar en 3,5 millones de pe-
sctas ¢l capital necesario para la electrilicacién del Pajares en las
condiciones que detalladamente se ha expuesto.

Scria de justicia acreditar esta cuenta de capital con cl valor
de las Jocomoloras de vapor que podrian ser empleadas en olras
lineas 6 secciones al implantarse en el Pajares la traceidn elécirica.
La cuantia del descargo es de mucha consideracién, pero prescin-
dimos de hacerlo, y cuando lleguemos {4 la comparacién entre
ambos sistemas de traccion, prescindiremos de cargar 4 la explo
tacion eléctrica ¢l interés y amortizacion de las locomotoras co-
rrespondientes,

1I.—CosTE DE LA TRACCION.

Un primer gasto que debemos cargar a la traccion serd el de
intereses y amortizacidn del capital invertido. El interés lo lijamos
en 5 por 100, La amortizacion (depreciacién) en 4,6 por 100, que
corresponde & una vida de quince aflos (puede estimarse como pe-
simista esta hipétesis) y un interés de 5 por 100, Para seguros y
gastos generales tomamos un 0,4 por 100, Asi llegamos 4 un 10

“por 100 anual del capital, ¢ sean 350.000 pesetas anuales por cste

concepto.

El horario y composicisn de trenes supuestos, representan
una capacidad de transporte diavio, desde Lena & Busdongo, de
4,950 tone adas brutas remolcadas. Si suponemos que cl tonelaje
total subido es equivalente & mantener tal servicio durante tres=
cicnlos dias del aho; y si, ademas, partimos de un trafico Atil
descendeute nulo, 6, lo que es sensiblemente igual, un trafico
bruto descendente remolcado igual & 1a mitad del ascendente, cl
nimero total de toueladas anuales entre ascendentes y descen-
tes seridt de-2.227.500 toneladas. -

Tomando como unidad las 100 toneladas-kildmetro detrds del
gancho (remolcadas), las cargas fijas suponen un gravamen de
0,v85 pesetas por cada unidad. ,

Otro gasto que podemos valorar inm diatamenle es el de 1y
encrgia consumida. En el capitulo I (V) hemos llegado 4
la conclusidn de que el gasto de cnergia diario es de.45.500 kilo-
vatios-hora, cuando se suben & Busdongo las indicadas 4.950
toneladas. En la hipdtesis ahora hecha de trdlico til descendente
nulo, el tonelaje hruto descsndente serd de 2.475 Loneladas, El
consumo de cnergia por cada 100 toneladas-kilém. lro- es de
{1.143 kilovatios hora; al precio de 0,03 pesctas por kilovatio-
hora, el costo de la energia gastada en la traccidén por cada -100
toneladas-kildmetro es de 0,334 pesetas.

Pa-emos al gasto en salarios del personal de las maquinas.!
También serin dos los hombres encargados de cada locomotora
como las de vapor; pero ya seria impropio llamar 4 uno de ellos
«fogoneror, por lo cual” les designaremos por «maquinista» ¥
«ayudante». La diferencia Lécnica entre ellos estd baslante ate~
nuada en la traccién eléctrica y casi queda reducida 4 una dife-
rencia jerdrquica., De hecho, uno 4 obro se 1eemp1azan y alternan,.
en sus lunciomes sin-inconveniente alguno. Tedricamente, un
solo hombre basta y su trabajo es mucho menos rudo que el-de
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un maquinista de vapor. Sin embargo, siempre se ha adoptado el
principio de que acompaile el ayudante, previniendo asi que el
maquinista se viese momentineamente imposibilitado por cual-
quier motivo.

Un equipo formado por ¢l maquinista y su ayudante puede-

permanecer nueve horas diarias encargado de su locomotora. El
horario ¢n que nos hasamos les permite descansos relativos en li s
extremos de la seccién Lena-Busdongo, y, como hemos indicado,
su trabajo es considerablemente menos penoso que actualmen-
te (1). En esas nueve horas su tren hace tres viajes simples. Segun
Jos casos, dos serdin ascendentes y uno descendente, 6 viceversa,
Con arreglo 4 las hip6tesis hechas, los tres viajes suponen cn el
primer caso 825 tonecladas arrastradas en uno y otro sentido entre
Lena y Busdongo, y séle 660 toncladas en el.segundo caso. Como
promedio puede asignarse 4 cada equipo un arrastre de 740 tone-
ladas 6 40.700 toneladas-kil6émetro.

8i asignamos, entre unas cosas y otras, una percepcién de
12 pesctas al maquinista y nueve al ayudante, estos salarios gra-
van la traccién en 0,052 pesetas por cada 100 toneladas-kilémetro
de peso arrastrado.

Viene & continuacidn el capitulo de los gastos de conservacién
y reparacion. Eslos gastos son sensiblemente menores para la lo-
comotora eléctrica, que es mucho menos valnerable que la de
vapor. Carece nuestra locomotora de biclas de acoplamiento y de
la multitud de organos de delicado ajuste que por doquiera estin
d'stribuidos en aquélla. Ademis, ya hemos hecho notar que el
trabajo del maquinista y ayudante es poco penoso, que pueden
relevarse entre si, y esto permite un grado de atencion aplicada
4 todos los 6rganos de la mdquina, que es imposible exigir del
maquinista y del fogonero de una locomotora de vapor. Esto ayu-
da & la conservacion de la locomotora elécirica, mientras en la de
vapor, después de relativamente cortos recorridos hay que retirar
la méquina de servicio durante varias horas para corregir ajus-
tes, limpiarla y otras atenciones similares; la eléctrica, entregada
al solo cuidado de su equipo, puede prescindir de csta revision
durante muy largos recorridos. El cugra~ado de una locomotora
eléctrica es bastante menos complicado que el de una de vapor 'y
consume mucho menor cantidad de lubrificantes, que no son, por
ello, de precio superior. '

Una cifra de 0,15 pesctas por locomotora-kilometro represen-
ta’una estimacién que se inclina mds al pesimismo que al opti-
mismo (2). Un viaje redondo (ida y vuelta) de la locomotora eléc-
trica, supone 110 locomotoras-kilémetro. Este mismo viaje su-
pone, en las hipédtesis adoptadas, 27.225 toncladas-kildmetro
arrastradas. Ll gasto de 0,15 pesetas por conservacién y repara-
cion afectard & 247 toneladas kilémetro detrds del gancho. Bl
gasto por cada 100 toneladas-kilometro serd de 0,0607 pesetas.

Para conservacién y reparacidn del sistema aéreo de distribu-
cion de energia, asi como del circuito de retorno, los gastos anua-
les estdn ampliamente cubiertos con 300 pesetas por kildmetro
que dan un total de 16.500 pesetas anuvales 6 0,013 por 100 to-
neladas-kilémetro.

Para los gastos de conservacién y reparacién en la maquina-
ria y aparatos de la subestacién, y para el personal afecto 4 la
misma una partida anual de 25,000 pesetas, 6 0,019 pesetas por

(1} R trabajo de condnceeion de la louomotom se puede hacer, y se hace,
estando sentado. Todo lo que tiene que maniobrar y aparatos que debe obsor-
var, esté & su aleance inmediato. Nada hay en la locomotora que le oculte la
vista del frente, haciendo innecesario asomarse lateralinente, Tionen buen
alumbrado y hasta calefaccion, i

(2) Recomendamos para ol contraste de los gastos de explotacion, ade-
mis del estudio ya citado de Mr. Cox sobro el Buite, Anarconda, &, Pacific
Railway, el trabajo publicado en el tomo CCI, 1916, de las Minutes of Pre-
coedings of the Institution of Civil Bngineers, por Mr, Metcalt Hobart,

[
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100 toneladas-kilémetro es muy suliciente. Téngase en cuenta
que cuando nos referimos, en todos estos capitulos, 4 la conser-
vacion y reparacidn, lo hacemos independientemente de lo ya in-
cluido por amortizacién de material (depreciacion).

Por lubrificantes y gastos en el cocherén 6 depdsito, adopta-
mos la cifra de 0,080 pesetas por locomotora-kilometro, lo cual
corresponde 4 0,032 pesetas por 100 “toneladas-kildmetro arras-
tradas.

Si ahora recapitulamos todos los gastos que hemos ido exa-
minando, llegamos al resultado siguiente:

Gastos de traccién por 100 toneladas-kilémetro,

CONCEPTO Pesetas.

Cargas fijas.............. 0,285
Lnergiae. oo 0,334
PaBonal. o i e e 0,052
Locomotora8. ., v\ ee s iv e e 0,061
Distribucién de energia. ....ovvuviuvrevrnneursunnnn... 0,013
Subestacion. .. ..uut i 0019
Engrase y depositos... .ovveervirniiiininreiirerniin... 0,032
FL el N 0,796

Referido 4 la tonelada-kildmetro de carga arrastrada, el gasto
es, pues, de 0,096 céntimos de peseta.

IIT.—CoMPARACION CON LA TRAGGION FOR VAPOR.

Nos fijaremos, por las razones ya apuntadas, en los resulta-
dos que arroja la Memoria de la Compaiiia de ferrocarriles del
Norte, correspondicnte al ejercicio de 191 3, enla linea de Astu-
rias, Galicia y L#én. Datos especiales relativos 4 la explotacién
cn el Pajares, no constan en dicha Memoria que, naturalmente,
resume datos globales ¢ de conjunto para cada una de las diver-.
sus lineas de la red.

Es logica presuncidn la de considerar que estos promedios
son bastante mds optimistas que los resultados que especifica-
mente alectan 4 la seccién Lena Busdongo. ’

Los gastos de la traccion, asi como las reparaciones y con-
servacién, aparecen (pig. 67) releridos al tren-kilémetro.
Para referirlos & la misma unidad que hemos escogido (100 tone-
ladas-kildmetro, arrastradas), habra que buscar la composicién
media de los trenes. El total peso arrastrado, para la linea que
nos interesa, es de 1.031.951.780 toneladas-kilémetro (pdgi-
na 66). El nimero de trenes-kildmetro es de 4.400.365. Corres-
ponde, por consigniente, & cada tren un promedio de 235 tone-
ladas de peso detrds del gancho. Los gastos referidos al tren-ki-
lémetro deberdn dividirse por 235 si deseamos referirlos & las
100 toneladas-kilémetro. Siguiendo csta regla, liegamos 4 formar
el siguiente cuadro: ' ’

Gastos con traccion 4 vapor por 100 toneladas-kilémetro.

Pesetas,

Gastos BEOeIAleR.. vvir sttt e e, 0,015 -
Maquinistas y f0g0Neros.... v vtveiv i ine i, 0,111
Personal de los depdsitos........iocoviiiieiivinn.s, 0,041
Engrase, limpieza y alumbrado .........o.0 o0ovy oins, 0,021
Gastos diversos de Jos depdsitos........... v..euus., 0,004
Alimentacién de agua...... vov i 0,011
Combustibles....oooviviiiiiiinie ity ci 0,292
Méiquinas y ténders......cvviiniiniiiiniiiiens iinin,, 0,072
B T 0,567
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Al comparar las dos explotaciones (traccidn eléctrica 'y por
vapor), ademds de todas las observacioues hechas, debemos ex-
cluir del coste de la traccion con locomotora cléctrica la suma 4
que asciende el interés y amortizacién de las locomotoras, ya
que no hemos acreditado al presupuesto de instalacién con el im-
porte de las locomotoras de vapor que quedarian libres para tra-
bajar en otras lineas 6 en otras secciones de la misma linea.
Dado el desconocimiento en que estamos del valor de estas ma-
quinas, lo procedente es aceptar el indicado criterio.

La suma anual de que deberemos descargar la traccién es de
176.500 pesetas, lo que corresponde & 0,144 pesetas por 100 to-
neladas-kildmetro.

Si ponemos frente 4 frente las partidas de gastos en uno y

-otro sisterna de traccién, formaremos el siguiente cuadro:. .

Gastos de la traccidn por 100 toneladas-kilometro arrastradas,

¢ } \ Traceién por vapor.| Traceidn eléctrica.
CONCEPTO R e

Desetns. Pesgetas,

Gastos generales................... 0,015 0,139

Energia 6 combustible.............. 0,202 0,334

Personal.....c.ooniinnn.. .. Ceeens 0,111 0,052
Alimentacién de agua...... veveans 0,011 »

Locomotoras............... veves 0,072 0,061

Distribucidn de energfa............. » 0,013

Subestacion. .........vvuninnn... » 0019

Engrase y depdsitos................ 0,066 0,032

Torares............... 0,567 0,650

.

De aqui resulta que la traccién eléctrica costaria un 14,5 por
100 més que el promedio 4 que resulta la traccion por vapor en
la linea de Asturias, Galicia y Ledn. .

¢Hasta qué punto exceden los gastos reales correspondientes
4 la seccidn de Pola de Lena-Busdongo 4 los gastos medios que
nos han servido para la comparaciéon? S6lo los Ingenieros de la
Compafifa del.ferrocarril del Norte tienen base justa para emitir
una opini6én fundada. Por pequeiio que el cxceso sca, creemos
que del atento examen de cuanto flevamos dicho, queda en el es-
piritu la impresién de que el coste de la traccion cléctrica no
debe resultar superior al de la por vapor. Tal vez, también, el
basarse en la realidad del trifico Gtil descondente (supuesto nulo
por nosotros), asi.como en la recuperacion de encrgia, pueda
modificar algo las cilras de toncladas-kilémetro que 1o consumen
energfa, introduciendo la consiguiente reduccién favorable en los
sumaundos que corresponden 4 la traccién eléctrica, También es
de notar que el precio asignado 4 la energia pudicra ser rebajado,
dunque no creemos qne mucho, ni con Central por vapor ni con
Central hidviulica. En cambio, el aumenlo del trdlico, es decir,
las sucesivas ampliaciones de la instalacion eléctrica, mejorarian
¢l coste de la traccién, disminuyendo sensiblemente las partidas
correspondientes & cargas fijas 6 gastos generales,

No es inoportuno aprovechar este momento para bacer resal-
tar cudn considerablemente gravan cstas cargas lijas el coste de
la traccion eléctrica. En nuestro cjem plo, estas cargas represen—
tan mds del 20 por 100 de la suma de las demds, mientras que
en la traccidn por vapor s6lo liguran con el 2,7 por 100 (1). Asi
resalta con claridad cémo la traccién eléctrica resulta muy cara
en lineas de poco trafico. Empleando un simil que juzgamos ade-
cuado, pudiera decirse que la inversién de capital requerido por
los gastos de primera instalacién supone tener en todo instante
encendidas todas las calderas de locomotora, trabajen ¢ no éstas,

(1) Excluyendo en ambos casos los intoreses Yy amor

tizacién del capital
que reprasentan las locomotoras,
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Como el capital & invertir crece casi proporcionalmente & la lon
gitud de la linea, sélo en secciones de trifico intenso y concen-
trado proporciona ventajas econémicas el cambio del sistema de
traccién. En el caso del Pajares—y ya en otro lugar lo hemos
apuntado—el problema econémico cede el primer lugar al pro-
blema de explotacién, que aspira 4 aumentar la capacidad de tra-
fico venciendo la estrangulacién de aquél.

En las lineas de trifico casi exclusivamente formado por los
viajeros (tranvias urbanos, ferrocarriles suburbanos & interurba-
nos) el problema & resolver no es la busca de economias, sino la
posibitidad del transporte en condiciones de elasticidad tales que
se acomode & la palpitacién diaria. La mercancia gruesa no paga
mds de un promedio de 0,06 pesetas por tonelada-kilémetro. El
viajero que con un peso medio de 70 kilogramos paga un precio
de 0,05 pesetas por kilémetro, da un ingreso de 0,71 pesetas por
tonelada-kilémetro. Si es verdad que en los ferrocarriles de inte-
rés general al peso 1til del viajero acompafia un considerable
peso muerto, no sucede asi en los tranvias y en los metropo-
litanos. T

Salvo las lineas férreas que en Espafia tienen caracteristicas
que las asemejen 4 los ferrocarriles interurbanos (1), las demds
estin bastante lejos de justificar la electrificacién por razones de
economias que pudieran introducirse en la traccién. Casos parti-
culares puede haberlos, y citado queda el del trozo de Gérgal 4
Santafé, en la red del Sur de Espafia. Fuera de estos casos parti-
culares, la clectrificacién tiene que quedar reducida 4 lineas, 6
mejor dicho, secciones andlogas 4 las del Pajares, 4 los largos tii-
neles de la divisoria pirenaica, 6 4 penetraciones dentro de las
grandes ciudades, si, como es probable, se acomete algin dia la
construccion de estaciones centrales y terminales para viajeros
en Madrid y Barcelona. Con la traccién eléctrica podria, igual-
mente, cubrirse la trinchera de la calle de Aragén, de Barcelona.

El problems financiero. ’

Carece quien esto escribe de toda autoridad y competencia
para abordar problemas de indole tan compleja como consigo 1le-
va cl aspecto financiero de la electrificacidn de uuestros ferroca-
rriles. Séale permitido, no obstante, apuntar algunas observacio-
nes sobre este particular,

Cuando se anuncia esle tema en lorma tan amplia como lo
ha hecho nuestro Instituto, no se puede por menos de lamar la
atencion respecto 4 la considerable movilizacién de capitales que
exige tal empresa. Aun suponiendo -y ya se ha visto que es mu-

‘cho suponer—que las economias introducidas en la traccién cu -

bricran con alguna amplitud los intereses de los capitales emplea

dos en transformar el sistema de traccién, para quien se haya
asomado alguna vez al mundo de la finanza no es cosa nueva decir
que un interés de 5 por 100 sobre el capital efectivamente gastado
en obras ¢ instalaciones no constituye un atractivo empleo del
dinero. Las primas y gastos de emisidn, los derechos reales y de
timbre & satisfacer 4 Ja Hacienda, las comisiones de banca y las
de seguro de las emisiones, etc., merman de un modo bien sen -
sible lo que del valor nominal llega 4 ser gastado en malteriales y
trabajos, disminuyendo el aliciente para el suscriptor, sobre todo
-cuando se frata de valores que son, desde luego, seguros, pero
que carecen del atractivo de la especulacién, ya que habfan de
emitirse casi exclusivamente bajo forma de obligaciones, No sélo
precisa que las economias de la explotacién cubran una remune-
racién razonable al capital invertido, sino que de aquéllas ha de

(1) En otro lugar hemos dicho que cabe clasificar entre ellos & las lineas
do Barcelona & Mataré, Bilbao & Portugalete, Bilbao 4 Arenasy Algorta, ¥
algin otro.
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si1'iv la no despreciable parte alicuota que corresponde A las par-
Lidas fnevitables y parasitarias 4 que bemos aludido.
Iasta dando por bueuo que asi suceda con algunos casos, la

cueslion de la g.nanbm hipotecaria de los titu'os no dejaria de

suscitar dificultades y consiguicntes recelos entre el publico sus-
criptor, y peusamos que por ello la solucién viable habria de e3-
tribar en una garantia solidaria de las diversas lineas gue posea
la Compailia, la que de todas suertes se hallaria en secundario
término con 1'c‘spccto i las obligaciones hipotecarias que 4 cada
una de ellas ya gravan. Una emision sinceramente piblica daria
siempre cscaso 6 nulo resultado, y sélo cabe contar para empre-
sas importantes de clectrilicacion de icrrocamles con la banca
alecta 4 estos mismos.

Ilemos aludido 4 la importante movilizacidén de capitales que
la clectrificacion requiere. Sin Ja construccion de cenlral genera-
dora propia del ferrocarril, hemos llegado en el modesto caso del
Pajares i un gastopor kilometro de, aproximadamente, 60.000 pe-
setas. 81 se aplica un valor medio algo meunor 4 la red de Astu-
rias, Galicia y Leon, cuyo desarrollo se aproxima & 750 kiléme-
tros, sube cl gasto & unos 40 millones de pesetas, efeclivamente
invertidos, que no son tan ficiles de drenar cuaudo como premio
d aquéllos sdlo cabe contar con eventuales y mds bien moderadas
cconomias.

No se olvide tampoco que, aun si partimos de una seguridad
cn Ja conveniencia econdmica de la electrificacién, es preciso po-
der trasladar las locomotoras de vapor 4 otras cxplotaciones que
las necesiten, si no se quicre malversar capital, y csta cesion 6
traslado sélo de un modo gradual y lento ¢s posible.

Finalmente: nuestras lineas férreas, salvo muy contadas ex-
cepciones, no han sido concedidas & perpetuidad v han de rever-
tiv al Esbndo 4 la expiracion de los plazos. La (nnormﬂcxon d que
nosotros nos hemos venido reliriendo en la evaluacion de !os gas-
tbos, es la amortizacion de material; es decir, la depreciacion, Se-
paradamente de ella, hay que bacer la amorlizacion de capiial,
puesto que ¢l todo ha de entregarse al Estado en perlectas coudi-
ciones de explotacidén y funcionamiento. El capitil suplementario
que el cambio de traccion supone exige, pues, el correspondien-

te aumento en las cargas financieras de la Compaiiia, Estas cir-
cunstancias consliluirdn siempre un [reno mds que un estimulo
para el emipleo de mayores cap:tales, si por pirte del Estado no
se olorga algnna comipensicion 6 no se hace reconocimiento es—
pecial de cllo en cualgnier forma equitativa.

Tanto el estudio econdémico, como estas breves consideracio-
nes de indole financiera, mucsiran que el tema del concurso es
sobrado amplio para que pneda darse 4 él una respuesta no ya
categdrica, pero que ni de lejos se aproxime 4 serlo. Ambas pala-
bras—posibilidad y conveniencia—pueden tener tantas acepciones
y tan diversos matices de tan distinta fuerza expresiva, que al
entrar en ellos equivaldria 4 penetrar en una compleja red de dis-
tingos y sutilezas. Si se quiere llegar & un juicio sintético que
fusione en una sola frase las multiples ideas que el tema sngiere,
nosntros lo enunciariamos diciendo que en los fervocarriles espa-
Lioles la posidilidad y conveniencia de la electrificacion constimyé un
caso excepcional.

Todo cuanto es conveniente hacer, y ademds es posible de
hacer, sc hace segurameute. Las Compafifas de {errocarriles espa-
fioles son por eso las iinicas que con hechos pueden dar una cum-
plida respuesta en uno i otro sentido.

Conclusiones.

1."—La posibilidad técnica de electrificacién de los ferrocarri-
les espailoles, s indiscutible en el estado actual de ingenieria.

2.%—La conveniencia de 14 electrificacion puede significar po-
sibihidad econdmict 6 la satisfaccién de necesidades independien-
tes en gran parte de la economia (por ejemplo, descongestién del
trdlico; penetracién & estaciones centrales, etc.), cada caso es un
ca~o parlicular, y no es posible hacer, @ privri, alirmaciones 6

negaciones,
‘\ 1\

—la cuantia y densidad del trafico forman el barémetro
indicador de a couveniencia econdémica de la electrificacién.

4.*—El trifico de los ierrocarriles espafioles es demasiado re-
ducido, salvo vasos conlados y en zecciones cortas, para justificar,
econdomicamente, la electriticacion,

REVISTA EXTRANJERA

Corrosiones producidas por el acido earbonieco del
vapor en las maguinas de vapor.

Istudio de M. Chorower, publicado en la Revue Générale
d Lilectricité, en el que el antor investiga la causa de las corrosio-
nes de las calderas y maquinas de vapor.

El autor manifiesta, como consecuencia de numerosos anali-
sis quimicos del vapor, que estas corrosiones son debidas 4 la
accion sobre el metal del anhidrido carbdnico contenido en el
vapor y procedente de la disasociacién de los carbounatos del
agua de alimentacién.

Proposiciones para extender y mejorar la red de
los eaminos italianos.

Estas proposiciones, expuestas por el profesor Ruggeri en los
Annali & Ingegneria ¢ d' Architettura, son las siguientes:

.Y Iufluencia de los caminos sobre la riquesa prudlica: consi-
deraciones histdricas recordando las ideas de Napoledn (Boletin

’

de las leyes, 16 de Diciembre de 1811) y las de Persigny (Memo-
ria sobre los caminos vecinales, 1881).

R.% Legisiacion italiand para favorecer la construccidn de
caminos.—Ln 1868 la ley del 30 de Agosto sobre las vias muni-
cipales obligatorias es una copia de ]a ley francesa de los cami-
nos vecinales.

Una ley posterior de 19 de Julio de 1894 vino 4 suspender sus
efectos hasta que la ley de 8 de Julio de 1903 determiné la sub-
vencion del Lstado, de 25 por 100 para las vias municipales
obligatorias y de 75 por 100 para las vias de acceso & las esta-
ciones.

Estos subsidies debfan limitarse 4 un millén y medio por
afo, pero en la practica no excedfan de la quinta parte de esta
cifra. ~

La ley prorrogada en 1910 fué modlﬁoada por un decreto
de 10 de Agosto de 1915 estableciendo una clasificacién especial
de las vias de acceso 4 las estaciones Yy manteniendo la subven:
cidn de 75 por 100 sélo para las de la primera categoria.




