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Anteproyecto de un plan general
de electrificacion de los ferrocarriles espaiioles

IV v drrivo

Iin el articulo anterior (1), dimos un conjunto del Plan
de Flectrificacién propuesto en este trabajo, con un cuadro-
resumen conteniendo los resultados técnicos y econdémicos
de las lineas a electriiicar, La justilicaciéon de la inclusion
de varias lineas, asi como la comprobacion del grado de
exactitud de este estudio, es el objeto de este articulo.

I. Justificacién de la electrificacion de algunas lineas

Primer grupo.—a) Lineas de la Compafiia del Nor-
te: No obstante las grandes reformas que referente
a la ampliacién de sus instalaciones, y bajo la direc-
cién del Consejo Superior de Ferrocarriles, ha de rea-
lizar esta Compaiiia, puede decirse que muchas de
sus lineas resultan totalmente insuficientes para el
trafico actual, en que quedé su capacidad para la
traccién por vapor completamente agotada. Si a esto
se une que en las lineas de esta Compaifiia existen la
mayor parte de los pasos de cordilleras: puerto de
Pajares, Reinosa, Alsasua, Irdn, ete., que son tipos
definidos de electrificacién, queda patente la necesi-
dad de un vasto programa de electrificacién para esta
Compaiifa. A ambos tipos de electrificacién acudié
desde hace tiempo la Compaiiia, incluyendo en su
programa de electrificacion, aparte de la Rampa de
Pajares ya construida, la de Alsasua-Irdn; Villalba,
Avila y Segovia; Reinosa-Santander, etc., y Barcelo-
na-Manresa-San Juan de las Abadesas; Madrid-Villal-
ba, ete., como ejemplos de gran trafico. Hemos in-
cluido adem4s otras varias lineas, de urgente y conve-
niente electrificacion: (Circunvalacién de Madrid»: no
ofrece duda, por su trafico comprobado por las ecua-
ciones respectivas de minima economia y por su pro-
ximidad a una gran poblacién. «Astorga-Ponferradan:
tipo de perfiles duros y explotacién por vapor muy di-
ficultosa. «Ujo-Gijon-Avilésy: completaria la electri-
ficacién de la rampa de Pajares, y aprovecharia la
energia eléctrica obtenida econémicamente queman-
do carbones en bocamina de calidad inferior. «Valen-
cia-Jatiba-Valencia-Castellén»: tipo de perfiles sua-
ves, gran trafico, Desde luego, el historial de esta
Compaififa en la traccién eléctrica en Fspafia hace
suponer que siempre ir4 en el lugar preponderante
que le corresponde en esta materia. '

) Lineas de M. Z. A.: Aunque esta Compaiiia es,
por obra de sus elementos directores, mas conserva-
dora en materia de clectrificacién, es evidente cue
tendra en fecha bien proxima necesidad de electrifi-
car alguna de sus lineas, pues cuenta con los dos
tipos sefialados en la Compaiiia del Norte: lineas de
gran trafico y perfiles suaves; lineas de fuertes pen-
dientes y explotacién por vapor dificil. Sobre las pri-
meras, baste decir que cn su red catalana, proxima a
Barcelona, la capacidad actual de trafico puede con-
siderarse totalmente agotada, no sélo por las mer-
cancias transportadas, sino por los viajeros, pues ha
habido dia que en Barcelona-Término se expendie-

(1) Véase REVISTA DE OBRAS PUBIICAS, miumeros 2 471,
2472 y 2473, paginas 70, 89 y 111.

ron mas de 28000 billetes, representando la tercera
parte del trafico total de sus redes en explotacién
(10 millones de 28). Por ello hemos incluido la casi
totalidad de sus lineas en aquel sector, como electri-
ficables actualmente. Es natural que sus traficos so-
brepasen en mucho el minimo exigido por las f6rmu-
las de economia halladas en la primera parte. A estas
lineas se unen la de Madrid-Alcazar, del mismo tipo,
y las de Baides-Arcos de Jalén y Baeza-Valdepeiias,
también de gran trafico y perfiles duros, por las di-
visorias (ue atraviesan (Ebro y Tajo, Guadalquivir
v Tajo).

¢) Lineas de la Compafifa de Ferrocarriles Anda-
luces; Bobadilla-Malaga, Bobhadilla-Algeciras. El tra-
fico asignado para la electrificacion es de 2 200 000
vy 2400000 ton-km/km, respectivamente. Los trafi--
cos minimos-econémicos, segtin la férmula [22], en
que las pendientes caracteristicas son 8 y 13 milé-
simas y las pendientes maximas son 16,60 y 20 mm,
respectivamente, tienen por valor:

Linca Bobadilla-Malaga:

0,00241 - Qm = 7337; Qum = 3 044 000 ton-km/km

Linea Bobadilla-Algeciras:
0,00311 - Qm = 7 337;  Qm = 3 350 000 ton-km/km
lo que quiere decir, que el traficc minimo-econémico
necesario en la linea de Bobadilla-Algeciras es lige-
ramente inferior al supuesto para la electrificacion,
al contrario de lo que sucede en la linea de Malaga-
Bobadilla, pero también con poca diferencia. Este
Gltimo caso es el tipo de lireas en que siendo su tra-
fico algo. inferior al necesario para que la electrifica-
cion sea econdmica, no puede, sin embargo, dudarse
de la conveniencia de su electrificacién, por su per-
fil de fuertes pendientes, por la proximidad a energia
hidroeléctrica en ventajosas condiciones de precio
(Hodroeléctrica del Chorro), por el trafico futuro, im-
portancia de la linea, dificultades de la explotacion
por vapor, cte. Algo andlogo, apoyado mas fuerte-
mente por la existencia de grandes pendientes—su
caracteristica (e valor 13 lo pone de manifiesto—y
por st mayor trafico, debe decirse de la lirea Boba-
dilla-Algeciras. El conjunto de las dos forma al pre-
sente el programa de electrificacion que la Compaiiia
de los Andaluces debe adoptar, en orden a la mayor

eficacia de su explotacidn.

d) Linares-Almeria: JTgualmente, su trifico actual
es inferjor al minimo-econémico necesario, que resul-
ta ser, segun la féormula {22],

Qni = 1700 060 ton-km/km

Pero es preciso prever un trafico mds elevado para
la electrificacién, aqui con mds razén que en ninguna
otra linea, por las grandes existencias de minerales
que hoy no pueden econdmicamente transportarse,
porque el trafico derivaria hacia el puerto de Alme-
ria en gran proporcién del que actualmente va por
Midlaga, via Marruecos, con recorrido mas largo, v sin
razén que lo justifique una vez efectuada la electri-



ficacidn, X1 perfil, ademas, es enormemente duro,

pues sus pendientes maximas (27 por 1 000) son po-

siblemente las maximas de todos los ferrocarriles es-
r paifioles de ancho normal, y su forma ideal para la
' traccién eléctrica, ya que los trenes irfan cargados a
la bajada—Almeria, 8 m sobre el nivel del mar; Hué-
neja, 1127 m—yv vacios, o con peso inferior a la su-
bida. ILa energia cléctrica necesaria existe ya gran
parte instalada en el valle de Lecrin (Sierra Nevada-
Alpujarra) y en proyecto en los afluentes caudalosos
del Guadalquivir, Guadiana Menor, rio Guadix, et-
cétera. Yxiste, como es sabido, un trozo de esta linea
electrificado, Gérgal-Santa Fe, la primera en Ispafia,
a 6 000 voltios trifasicos, que ahora, precisamente, se
piensa en sustituirla por corriente continua a 1 500
voltios, sistema adoptade en este trabajo como el

mds perfecto para una electrificacion general.

e) Toorca a Baza: Lsta linea, de menor categoria
que cuantas llevamos analizadas, es, no obstante, dig-

' na de que se estudie su electrificacion. En efectn, el
trifico, al igual que en otras incluidas en el Programa
de Electrificacién, es algo menor que el minimo-eco-
‘némico necesario: 2 600 000 ton-km/km, 1750 000
y 2500 000 para el previsto en la electrificaciéon. Pero
su perfil es también de fuertes pendientes; existen nu-
merosas minas en su recorrido,.explotadas actuslmen-
te en malas condiciones; es decir, reune las caracte-
risticas de la linea Linares-Almeria, con mayor tra-
fico que ésta., Razones que han motivado su inclu-
sion. La energia eléctrica también es ficil encontrar-
la, pues sélo el rio Castril, que est4d al norte del fe-

i rrocarril, suministraria toda la nccesaria.

Con esto queda justificada la electrificacion de las
lineas del grupo primero.

Segundo grupo.: Lineas a electrificar en un periodo
de 15-20 afios.—Justificaremos ripidamente su elec-
trificacién:

a) Sevilla-Cérdoba-Baeza: Su trafico intenso, del or-
den de 4 600 000 de ton-km/km, y el aprovechamiento
de la energia eléctrica resultante de la canalizacién
del Guadalquivir, su perfil suave, etc., aconsejan su
proxima-—atmque no inmediata-—electrificacion,

b) Alcdzar-Valdepefias: Completaria en un futuro
proximo la electrificacién de Madrid-Sevilla, linea
que por ser de las mas importantes de Espaifia en
todos sentidos, y por tener sectores de explotacién
dificil por vapor, debe ser electrificada.

¢) Bobadilla - Granada, Granada - Moreda, Baza-
Guadix: Completaria la electrificacién de estas redes
del Sur de Espafla, de explotacién tan deficiente a
la vez que dificil por el sistema de vapor. Consumiria
buena parte de la energia instalada para las otras
electrificaciones propuestas, mejorando mucho los
factores de potencia y utilizacién de lascentrales. Sus
traficos, por otra parte, son superiores—salvo en la
de Guadix-Baza—a los minimos necesarios.

d) Orense-Vigo: No es su perfil muy fueite (6 por

i 1000 de pendiente caracteristica); pero la situacién de

i esta linea, que une el importante puerto de Vigo ron

1o la arteria ferroviaria del Norte, y, por tanto, con el

{ centro de Fispafia, exige se la culoque préximamente

en las mejores condiciones de explotacién, ya que
continuamente estamos oyendo hablar—y con ra-
zén—del porvenir del puerto de Vigo, punto de en-
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Europa y América, sobre todo la del Sur. Su proxi-
midad a los saltos del Duero, sobre cuya importan-
cla ya no es preciso decir nada, hace factible una ex-

lace entre Espafia y América, y quién sabe si entre’
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plotacién eléctrica en envidiables. condiciones. I.a pro-
longacion Orense-Monforte seria consecuencia obli-
gada.

e) Miranda-Alsasua: Completaria la red a electri-
ficar: Miranda-Bilbao, Miranda-Irin.

/) Zaragoza-Castején, Zaragoza-lérida: Respecto
de la primera, su trafico importante, sobre todo cuan-
do el ferrocarril central de Aragén, adquirido recien-
temente por el Norte, se una pricticamente a la linea
Castejon-Bilbao con la construccién de la linea Cas-
tején-Calatayud, su proximidad a la energia obteni-
da de la regulacién del curso del Iibro por la Confe-
deracién Hidrolégica, hacen aconsejable su electrifi-
cacién, dentro de algunos afios. Y I.érida-Zara-
goza, completando la electrificacién Zaragoza-Barce-
lona, es también electrificable, en los términos dichos
anteriormente. Sus traficos son muy superiores a los
minimos-econémicos,

g) Zuera-Canfranc: Una vez terminada la linea en
construccién Zuera-Olorén, aprobada por el Consejo
Superior de Terrocarriles, se disminuye el recorrido
Zaragoza-Canfrac, y como el trafico aumentard mu-
cho, sobre todo cuando se establezca la unién con
las redes francesas, tomando esta linea caricter in-
ternacional, es aconsejable su electrificacién futura,
aparte del natural aprovechamiento en ella de las nu-
merosas fuentes de energia hidroeléctrica que la ro-
dean,

Con esto quedan justificadas, de un modo rapido,
las electrificaciones de las lineas del grupo segundo,

Tercer grupo. Lineas a electrificar del Plan de
Construccion aprobado por el Consejo Superior de Fe-
rrocarriles,—S1 interesante es fijar qué lineas de las
explotadas actualmente por vapor deben ser electri-
ficadas, no lo es menos deterniinar también los ferro-
carriles en proyecto, desde cuyo comienzo de explo-
tacién debe adoptarse la traccién eléctrica.

El Consejo Superior de Ferrocarriles elabord y
aprob6 un plan de construccién de nuevas lineas, en-
tre las cuales el Ministerio de Fomento formé el plan
de urgente construccién.

¢Qué lineas de este plan deben ser electrificadas?
Naturalmente, no existen en ellas los datos que en
las que llevan determinado tiempo explotadas por el’
sistema de vapor, y por eso ne pueden aplicarse en
toda su pureza las férmulas de minima economia.
Sobre todo, no es conocido el trafico. ¥ aqui reside
va el primer supuesto que es necesario hacer: trafico
probable una vez construida la linea. Solamente el
conocimiento de la regién que el ferrocarril atraviese
y su comparacién con lineas similares puede condu-
cir a determinar un trafico, claro es, groseramente
aproximado, pero suficiente a aconszjar la electrifi-
cacién si existen otras condiciones que también con-
duzcan a ella, Por este método hemos incluido la
electrificacion de las lineas siguientes del Plan del
Consejo Superior de Ferrocarriles en el Programa de
Electrificacion.

a) Gran circunvalacién de Madrid: Su gran trafico,
una vez construida, como consecuencia del enlace
continuo entre el Sur y Norte de Espafia, con trenes
incluso de viajeros que sin pasar por Madrid sigan
directamente al Norte o al Extranjero, y su proxi-
midad a Madrid, aconsejan su electrificacién.

b) Puertollano-Cérdoba: Debe aprovecharse aqui
la energia procedente de los carbones de calidad in-
ferior, procedentes de Puertollano, estableciendo las
centrales térmicas necesarias, y por el sur de la linea
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se alimentaria—de ser necesario—con la energia de
la canalizacién del Guadalquivir, o de los saltos en
construccién por la Compaiifa Mengemor.

¢) Baza-Calasparra: Aun no conociendo todavia su
perfil, indudablemente sera de fuertes pendientes, y
la energia hidroeléctrica obtenida tacilmente en el
nacimiento del rio Guadalquivir, sobre todo en el
Guadiana Menor v Castril, debe utilizarse en la elec-
trificacién de la linea. Téngase en cuenta, ademas,
que la llegada a ella de carbones serd siempre dificil
y de elevado coste, por el recorrido a efectnar.

d) Jaca a Sangiiesa v Les al ferrocarril de I.érida
a Saint Girons: Estando estas lineas tan préximas a
las caidas de agna de los Pirineos v de las centrales
hidroeléctricas importantes ya establecidas, unido a
sus fuertes pendientes, no debe dudarse en adoptar
la tracciéu eléctrica como base de su explotacién.

11. Resultados econdémicos de las electrificaciones
propuestas

Determinacion del consumo anual de energia eléc-
trica.—VUna vez determinadas las lineas del Programa
de Electrificacion, se han calculado sus pendientes
caracteristicas, que junto a las longitudes y pendien-
tes maximas que figuran en sus perfiles, nos dan los
datos de las cclumnas 1, 2 v 3. El trafico asignado
para la electrificacién, obtenido como se detalla en
el capitulo anterior y en la observacion nim. 4, for-
ma la columna ntim. 4, Entonces el consumo de ener-
gia se ha obtenido por la aplicacién de las férmulas
correspondientes a cada tipo de linea [5]. Asi, re-
sulta:

kw-h anuales
Consumo de energfa necesario en la Compa-
nia del Norte.. . oov v i,
Idem id, en la Compaiiia de M. Z. A
Idem id. en la de Andaluces......

196 H68 900
124 420 300
32 855 900

Idem id. en la de Torca-Baza............. 18 858 900

Idem {d. en Varias Compafifas (scgundo pe
riodo de electrificacion), ................ 156 368 300
Idem {d, lineas del C. 8. . C.oovvvvl 1 53 282 000
TOTALL .o i 582 353 400

Como el trafico total medio es de 14 236 ¢G50 to-
neladas - kilémetro, el consumo especifico resulta
ser: 40 w-h por tonelada-kilémetre. Y sobre el valor
de esta cifra, comparada con las principales electrifi-
caciones mundiales, volveremos después, como com-
probacién final de los resultados econémicos de este
trabajo.

Polencia necesaria para la electrificacion.—1il consu-
mo total anual es, segin ¢ueda diche, de: 582 353 400
kilovatios-hora, que corresponden a 66 500 kw de
potencia media, supuesto el trabajo constante duran-
te las veinticuatro horas. Pero la naturaleza de la
explotacién eléctrica de los ferrocarriles, de sobre-
carga rapida, grandes picos de consumo, etc., influ-
ven de modo extraordinario en el «factor de cargan
de las centrales productoras de energia. Y aunque el
sistema que aqui razonadamente se ha adoptado, co-
rriente continua a alta tensién, permite que la co-
rriente originaria sea trifasica, lo que produce que la
producida en las centrales pueda aplicarse no sélo a
la explotacién de un ferrocarril eléctrico en particu-
lar, sino a toda la industria en general (cualidad in-

\

apreciable), y todo ello conduzca a unnotable mejora-
miento del factor de carga, éste, sin embargo, sera
siempre bajo, aunque cada dia aumente mas el flore-
cimiento industrial de nuestro pais. En un estudio
general como el presente no podemos fijarlo mayor
de 0,40, como factor medio a todas las centrales de
energia utilizables en la traccion de las lineas férreas
a electrificar, sobre todo considerando la extensién
del programa de electrificacién, la poca uniformidad
y continuidad de las lineas a electrificar, etc., etc.
Esto indica que, como minimo, la potencia que es
preciso tener instalada para la electrificacién dicha,
debe ser

08 D0 ke . 166200 kw = 225 000 CV

04
como cifra aproximada que deberd tenerse presente
al plantear el problema de electrificacién con miras
a realizarlo, en lo que toca al emplazamiento de las
nuevas lineas v centrales que sean necesarias, cues-
ti6n intimamente lignda—como hemos dicho— a la
Red Nacional de Energia Eléctrica y las Confedera-
ciones Hidroldgicas.

Determinacion de las economias brutas.—Aplicando
las féormulas [16] a [25], que a cada caso cotrespon-
dan, hemos calculado las cifras de la columna 7, ob-
teniendo los siguientes resultados:

> lel cani-
Compuiifa del Norte. ... 20810280 ; lotl:,ﬂlgg g&labclzgi_
Tdem M. Z. A,........ 13701500 ‘ miento.,
. drimer s est
Idem Andaluces........ 7 206 800 % I r_x_.ni(c)rpoiu})(;\(is ©
, Conn ) Scgundo  supuesto
Lorea-Baza, ... ... ... 2016000 § NCENNGO SERCS

17 004 100
5895 100

Actualmente; ToTAL., . 66723 780

Girupo segundo. ........
Grupo tercero.. ...,

120 000 000 en el futurc, al cabo de veinte afios,
puesto que las economias brutas son proporcionales
al trafico. .

Esta importante cantidad muestra bien a las cla-
ras lo que representaria para la economia nacional
la electrificacion del ntimero de kilémetros de lineas
férreas propuesto en este trabajo. Pero ademds de la
economia directa que representa esta cifra, existe
otra de un orden menos inmediato, aunque tan im-
portante por lo menos, y que se refiere al aprove-
chamiento de la energia hidroeléctrica, tan abundan-
te en Iispafia, como anteriormente quedé sentado.
Aprovechamiento que lleva consigo el ahorro de com-
bustible necesario, carbon sobre todo, el no depender
de un pais extrafio para la traccion de buena parte
de nuestras lineas férreas—pues aunque Espafia cuen-
ta con yacimientos de hulla, ni son lo suficientes en
cantidad ni en calidad, ni estd debidamente organi-
zada su explotacién, tanto téenica como financiera-
mente—, la mayor perfeccion en la explotacién de
nuestros ferrocarriles, el mayor coeficiente de utiliza-
cién de las lineas, ete., ete.

Delerminacién de las economias nelas.—Es preciso
insistir en los resultados econdémicos de la electrifi-
cacion proyectada, pues aqui reside la gran incégnita
del problema.

En otro lugar distinto de este hemos discutido y
razonado que para medir el resultado econdmico de
una electrificacién, no se deben comparar las econo--
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mias netas con las de la explotacién por vapor—si las
habia—, ni aun considerarlas en si mismas, siempre
que estemos al principio de la explotacién eléctrica
de un ferrocarril, Asi, en la primera parte del trabajo
citado, mostramos nuestra disconformidad con lo he-
cho por la Compaiiia del Norte en su Memoria sobre
los resultados econdmicos de la electrificacién del
Pajares.

Sin embargo, no tenemos inconveniente en ponde-
rar el valor de las economias netas que resultan en
este estudio. Para ello, hay dos clases de «Costes de
establecimiento» a considerar. Uno, el obtenido acu-
mulando a las cantidades seflaladas por nuestras fér-
mulas los presupuestos de clectrificacién de algunas
Compafiias, que no se refieren estrictamente a la elec-
trificacion de las lineas, sino que afiaden capitulos
complementarios algo apartados de la propia elec-
trificacién. (Véanse notas 8, 8 y 10 del cuadro-resu-
men.) Otra cifra nos la daran nuestras férmulas. Se
tiene asi;

Ceste de electrificacion.-—Primer supucesto: 663 304 701 ptas.
Coste de electrificacién.-Segundo supuesto: 577 343 610 ptas.

y de aqui,

Lconomias netas.—Primer supuesto:
66 723 780 -— 0,10 -— 663 304 701 = 419 079 ptas.

Economias netas.—Segundo supuesto:
66 723 780 — 0,10 — 577 343 (40 = § 989 410 ptas.

donde 0,10 representa el conjunto de los intereses de
la amortizacién y de la ganancia del capital. En el
primer caso—que desde luego, si ha de haber paridad
en la comparacién, no debe tomarse como resultado
econémico final—el rendimiento econémico de la
electrificacién, tal como se definié por el Sr. Lucia
—obra antes citada—, y que constituye la medida
més perfecta de la economia de una electrificacién,
resulta ser:

66 723 780
e () == 10 por 100,
663 304 701

En el segundo,

66723 780

——"—— . 100 = 1] por 100
577 343 640

Estos tantos por ciento, muestran que la electrifi-
cacién proyectada, tomada en su conjunto, es fran-
camente conveniente, de acuerdo con los estados de

aplicacién que sefialamos para la condicién de mini-

ma economia de una electrificacién.

Determinacion del coste kilométrico.—En todo lo an-
terior ha quedado visto el modo de calcular el coste
kilométrico y la razén de figurar en el cuadro-resu-
men dos cantidades, expresion una del coste aplican-
do estrictamente las férmulas, v la otra teniendo en
cuenta los proyectos de electrificacion de algunas
Compafifas. Resulta asi, que existe alguna diferencia,
pero tan pequeila, que los rendimjentos econdmi-
cos arriba calculados sélo difieren en una unidad (10
por 100 y 11 por 100).

Comprobacion de los resultados de este trabajo.—
Creeemos muy conveniente comparar, de algin
modo, los resultados finales de este estudio, con los
de explotaciones universalmente conocidas, Natural-
‘mente, no habrd exacta paridad en la compracién,

desde el momento en que son distintas las caracte-
risticas: pais, precios de los salarios y de los mate-
riales, valor de la moneda, etc., etc., que cambian
radicalmente las condiciones de una electrificacion.
Pero la precisiéon aumenta si se comparan cifras en
que el coste no influye de modo directo. Asi, el con-
sumo especifico es base cierta de comparacién, en si
misma y en relacién con los demds factores que de-
penden directamente del coste de materiales y sa-
larios, ya que cualquier error en aquél se traduciria
también en éstos, por estar todos ligados por las mis-
mas ecuaciones de economia.

Vimos antes que el consumo anual medio de
energia eléctrica era

Consumo anual: 582 353 400 kv-h

de donde, y para un traficc de 3 290 000 ton-km/km
v lengitud explotada de 4 314 km con trafico to-
tal: 14 226 650 000 ton-km.

Consumo especitico: 40 kw-hi por cada 1000 ton-km

Pues bien: en el Chicago M. St. Paul Railway, que,
como es sabido, no sélo es la principal electrificacion
mundial, sino que los resultados de su explotacion
comparativos de los sistemas eléctirco y de vapor han
sido hechos con la mayor puleritud y abarcando un
extenso perfodo, se tiene:

Tongitud total explotada. .
Trafico total medio.......
Idem por kilémetro de linea.
Consumo especifico

1036 km
3 238 283 000 ton-km
3120 000 ton-km/km
43 kv-h por cada 1 000 ton-k

Es decir, que los consumos especificos son casi igua-
les, ya que el trafico en el Chicago es algo menor que
el medio resultante en nuestro Programa de Electri-
ficacién, por lo que a igual calidad de explotacion
debe corresponder un consumo algo mayor, como asi
resulta.

Del mismo modo, en la electrificacién de la rampa
de Pajares, de la Compafiia del Norte, segiin los datos
contenidos en la Memoria ya antes citada, la cifra
de consumo eléctrico es

Consumo especifico: 53 kw-h  por cada 1000 ton-km

diferencia que se explica perfectamente porque el tra-
fico en el primer afio de explotacién s6lo ha sido de
2 600 000 ton-km/km.

Ambos resultados de dos electrificaciones impor-
tantisimas coinciden, pues, con los de una explota-
cién tedrica, ideal solamente, hecha a base de supues-
tos numerosos, y con grandes dificultades provinen-
tes de la variedad de los parametros que componen
las condiciones de minima economia y de la poca
precision de las estadisticas hoy todavia existentes.
No podemos menos de hacer fijar la atencién del lec-
tor sobre esta comprobacién, que manifiesta el grado
de exactitud de nuestros cdlculos, y revela cudl es el
valor intrinseco de nuestro trabajo (1).

Se adjunta iin plano de las electrificaciones pro-
puestas. .

(1) Podriamos citar mas datos de otras explotaciones,
en que la vealidad de la cifra del consumo especifico obte-
nido por nosotros queda perfectamente demostrada. Bas-
tara decir que en los estudios hechos por la Comision fran-
cesa se da para su consumo 1 160 000 000 de kw-h por 8 839
kilémetros, cifra casi exacta a la nuestra: 582 000 000 de
kilowatios-hiora por 4 314 km (M. Manduit, pag. 9).
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Anteproyecto de plan general de electrificacién de los ferrocarriles espaiioles,

Resumen y conclusiones

1. Se debe adoptar la corriente continua a
1500 voltios como sistema tnico de electrificacién
de los ferrocarriles de interés general, y en casos muy
especiales la misma corriente a 3 000 voltios.

2. Por el Ministerio de Fomento se debe ordenar
la electrificacién de un conjunto de lineas, que for-
man el Anteproyecto contenido en este estudio, y que
constituye un Programa de Electrificacién cuyas ca-
racteristicas son las siguientes:

Longitud total explotada eléctri-

camente.. . . vt 4 314 km
Trafico medio actual, previsto para .

la electrificacidn,,............ 3 290 000 ton-km/km
Trifico probable al cabo de veinte

aflos, oo e 5920 000 »
Potencia eléctrica necesaria actual-

MENte.. v vt eveevarnsenis 225 000 CV
Idem id. al cabo de veinte afios, 529 000 »

Lconomias brutas, actualmente.. .
Idem {d. al cabo de veinte afios.

Coste de la electrificacién.. . ..

66 723 780 pesctas
120 000 000 »
663 304 000  »
557 343 640  »

3. La electrificacién de las lineas férreas conteni-
das en este Programa se hara escalonadamente, de
acuerdo con la divisién por grupos sefialada y bajo
la inspeccién del Consejo Superior de Ferrocarriles.

* ok k%

Multitud de cuestiones se enlazan, de orden técni-
co propiamente dicho y econdémico, con el plantea-
miento de una electrificaciéon amplia de nuestras li-
neas férreas de interés general, que no es posible des-
arrollar aqui. Pero desde el comienzo de nuestros
céalculos solo nos ha guiado el deseo de poder llegar
a la visién clara, de conjunto, de este problema de
indudable trascendencia en la economia nacional, Por
tltimo, alge més firme hubiéramos querido aportar
que nuestro modesto bagaje de conocimientos, pero
creemos haber fijado netamente quela electrificacién
de algunos de los ferrocarriles de interés nacional ex-
plotados por vapor, y otros en construccién, consti-
tuyeuno de los principales problemas, uno de los mas
urgentes problemas econémicos de la ingenieria es-
pafiola, por las miiltiples razones apuntadas en el
curso de este trabajo.

Francisco JIMENEZ ONTIVEROS
Ingeniero de Caminos




