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blar, Jandula, Guadalmellato y Guadiato) se desarro-
llan en cuencas de terrenos primitivos, con pizarras
y granitos principalmente, y, en general, con escasos
cultivos.

El Guadalimar tiene en parte de su cuenca esta
misma clase de terrenos; pero en otra parte entra el
tridsico, cuyas denudaciones rojizas motivaron su de-
terminacion (rfo rojo de los drabes), aunque ya se ve
por los andlisis realizados que su aportacién sélida
no llega a tener excepcional cuantia y es desde luego

menor que la aparentada por sus aguas, muy inten-
samente tefiidas, de ordinario.

La cuenca del Guadiana Menor tiene muchas mar-
gas yesosas, con otras formaciones terrosas denuda-
bles, con ondulaciones suaves, abundando los cul-
tivos. El pais tiene aspecto lunar. Las aguas tur-
bias son opalinas, y, al contrario que el Guadalimar,
no aparentan la enorme aportacion sélida que llevan
en suspensiéon y que han puesto de manifiesto los
andlisis.

En Mengibar y El Carpio, sobre el Guadalquivir,
las cuencas son mds complejas y se prestan menos a
deducir relaciones individuales entre la maturaleza
de aquéllas y la cuantia de sus aportaciones sélidas.

A, DEL AGUILA
Profesor de la Escuela de Ingenieros de Caminos

La electrificacion de los

HEste tema, ya de por si muy interesante en toda
época, ha adquirido, de dos afios a esta parte, una
relevante actualidad, no solamente porque este pe-
riodo ha sido sefialado por la inauguracién de la trac-
cién eléctrica en varias importantes lineas espafiolas,
sino también, y muy principalmente, porque el exce-
lentisimo sefior conde de Guadalhorce, ministro de
Fomento, con una acertada y clara visién del porve-
nir y percatado de la importancia que para los in-
tereses generales del pais posee la arménica solu-
cién de los problemas de la produccién y de la uti-
lizacién de la energia eléctrica en Espafia, ha mostrado
decidido empefio en encauzar las mdltiples cuestio-
nes que de estos problemas se derivan, confiando su
estudio, como primer paso para llegar a las solucio-
nes practicas, a diversos organismos técnicos para
estos fines creados: la Comisién para el Estudio de
la Electrificacién de lineas férreas (hoy disuelta, una
vez cumplido su cometido), el Comité Técnico de Elec-
trificacién de Ferrocarriles y el Consejo de Energia.

La complejidad de estos estudios, que impone una
marcha lenta si han de reunirse los datos que en nii-
mero muy considerable se necesitan en cada caso para
la formacién de una visién de conjunto y si ha de
escucharse a tantisimas partes interesadas, a veces
con intereses encontrados; la sucesiva creacién de los
organismos citados y las noticias m4s o menos in-
ft}ndadas que, de vez en vez, aparecen en la Prensa
diaria sobre la inminencia de planes y resoluciones,
han contribuido a desorientar a la opinién, introdu-
clendo dudas acerca de la actuacién y eficacia de
los tepetidos organismos; y al decir esto me refiero
casi exclusivamente a los encargados del estudio de
la electrificacion de ferrocarriles, que son los que
hasta ahora han tenido vida oficial (el Consejo de
Energfa es de recentisima constitucién), y cuyo tema
ha sido el m4s comentado con menor conocimiento.

Si a esto se afiade el «casi secretoy en que se han
tenido las conclusiones de los trabajos de la Comi-
Sion para el estudio de la electrificacién de lineas
férreas (tinico organismo que hasta ahora ha tenido
tiempo y ocasién de emitir dictamen), més que a
otra cosa debido a la modestia de sus miembros;
S1 se consideran los apasionados comentarios que sur-
gen slempre alrededor de todo propésito de Gobierno
Y que, deformados, trascienden al piiblico y las es-
becies que para sus fines propios lanzan los intere-

ferrocarriles espaiioles

ses creados o por crear en tormno de asunto de tanti-
sima trascendencia, no es de extrafiar que para
cualquier espectador, sea técnico o profano, la cues-
tién de la electrificacion de los ferrocarriles espafioles
aparezca como algo cadtico y desbaratado, cuando,
por el contrario, en su ordenacién va ya empleado
mucho esfuerzo y tanto se sigue trabajando en el
mismo sentido.

A disipar estas dudas, poniendo de relieve la
actuacién de la extinguida Comisién de electrifica-
cién, y a desvirtuar juicios ligeros escuchados so-
bre una de sus principales conclusiones (el sistema
de corriente a emplear en la electrificacién de los fe-
rrocarriles espafioles) se encaminan estas notas, ex-
tremos que me interesa aclarar no tanto como vocal
que fui de la citada Comisién, sino muy principal-
mente como técnico,

I

Por Real orden del Ministerio de Fomento de 1928
fué nombrada la Comisién para el Estudio de la
Electrificacién de lineas férreas, cuya misién, se-
gin rezaba aquélla, era no solamente la redaccién
de un plan de electrificacién de ferrocarriles, sino la
del programa a que habria de ajustarse este plan
y la reglamentacién de las caracteristicas de las ins-
talaciones y del sistema de electrificacién, al objeto
de conseguir «la mayor uniformidad posible» en los
mismos.

Constituida la Comisién con arreglo a las normas
contenidas en la Real orden citada, comenzdé sus tra-
bajos en el mes de abril de 1928, siendo su presidente
el sefior conde de Fontao, como vocal del Consejo
Superior de Ferrocarriles; vocales, los Sres. Herndn-
dez Delds y Brioso, ingenieros del Estado; los sefio-
res Gibert, Messa y Garcia Lomas, en representacién
de las Compaiifas de Ferrocarriles; el Sr. Rodriguez
Bruna, por el Ministerio de T'rabajo; los Sres. Junoy
y Valenti, representantes de la Federacién de Indus-
trias; el firmante, en representacién de las Indus-
trias Hidroeléctricas, y el Sr. Gémez Zapatero, inge-
niero del Consejo Superior de Ferrocarriles, que ac-
tué de secretario.

El programa de la Comisién era de arduo tra-
bajo, agravado por la premura con que se le exigia
un primer informe. Sobre todo en lo concerniente
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al plan de lineas a electrificar resultaba verdadera-
mente imposible que en el corto plazo de que se
disponia se estudiara por la Comisién misma la
conveniencia de la electrificacién en cada una de
las lineas espafiolas. En efecto, cada linea o sec-
ci6n de linea a electrificar es un caso distinto de
los demds; las circunstancias que en cada electri-
ficacién influyen son variadisimas y serfa muy ex-
puesto a errores de consideracién producirse sobre
la conveniencia de una electrificacion basandose en
datos de car4cter general sacados de otras o en pro-
medios influidos, como es natural, sélo muy escasa-
mente por las condiciones especiales de cada caso.
El estudio de una electrificacion requiere también
otro previo y cuidadoso del trafico que se pretende
realizar v de las condiciones mas apropiadas para
el material que a ello se destine.

Por esto, y valiéndose de los datos pedidos a
todas las Compatfifas de ferrocarriles, la labor de la
Comisién se limité, por de pronto, en este aspecto del
problema a la seleccién, mediante un tanteo aproxi-
mado, de aquellas lineas espafiolas en las cuales pu-
diera resultar interesante el estudio detallado de su
electrificacion, aconsejado unas veces por razones eco-
némicas y otras para resolver problemas de distinta
indole, tarea que se encomendaria a cada una de las
Compaiifas interesadas, para la ulterior formacion
del plan definitivo de electrificacién. Con objeto de
conducir los estudios detallados de las Compaiifas y
de facilitar la labor al organismo encargado de exami-
natlos, se redacté un formulario explicativo con arre-
glo al cual habrian de confeccionarse los proyectos
respectivos.

Otro de los puntos con mayor atencion conside-
rados por la Comisién fué el referente a la unifica-
cién de sistemas y elementos, de modo a conseguir
que ya desde un principio quedaran fijadas las con-
diciones bésicas y fundamentales a que habrian de
satisfacer todas las electrificaciones espafiolas con
los fines de que el material mévil correspondiente
reuniera caracteristicas que le permitieran circular,
si no por todas, por la mayoria de las lineas electri-
ficadas del mismo ancho de via; de orientar, ya desde
sus comienzos, la industria nacional que habria de
crearse al amparo de las obras de electrificacién en
proyecto, ¥ de dirigir también hacia un mismo de-
rrotero los esfuerzos de productores y consumido-
res de energia, tenida cuenta de la proyectada red
nacional de distribucién. Esta tendencia a la unifi-
cacién, que por doquier se observa en relacién con
todas las manifestaciones y actividades de la indus-
tria, fué punto de mira obligado y primordial de la
Comisién; no podia menos de ser asi, cuando en Es-
pafia hemos tocado ya en todos los terrenos las fu-
nestas consecuencias de la diversidad no reglamenta-
da, de una egoista y anarquica libertad para hacer
cada cual lo que le convenga, sin cuidarse de los in-
tereses generales de la nacién.

Tn nuestro caso es menos aspero el camino de la
regeneracion, pues la electrificacién de los ferroca-
rriles es obra que estd en sus comienzos y su unifica-
ci6n no exigird a los intereses creados los sacrificios
que con dureza inflexible les han sido impuestos en
otros paises en pro del bien comdun.

Fueron también objeto de estudio, por parte de
la Comisién, la produccién y distribucién de la enet-
gia eléctrica, problema intimamente ligado con el de
Ia electrificacién y la fabricacion del material de las

instalaciones con miras a la produccion nacional.

Como resumen de todos estos estudios se pre-
sent6 al excelentisimo sefior ministro de Fomento,
en agosto de 1928, un informe preliminar. Continua-
ron los trabajos de la Comision, y en junio de 1929
fueron elevados a la Superioridad:

1.5 Memoria o informe definitivo, conteniendo los si-
guientes capitulos:

{.—Caracteristicas de orden general a que han
de someterse las electrificaciones.

11.—Caracteristicas de las instalaciones con mi-
ras a la unificacién del material (normas genera-
les y reglamentacion provisional para el suministro
y recepcion del material con destino a la electri-
ficacion de ferrocarriles.)

11T.—Construcciéon del material con miras a la
produccion nacional.

1V.—Energia eléctrica.

¥V —Iineas o secciones de lineas para las que es
aconsejable el estudio detallado de su electrifica-
cibn.,

VI.—Formulario para la redaccion de los pro-
yectos de electrificacion de ferrocarriles.

9° [Estudio comparativo entre el coste de la doble via
y de la electrificacion para aquellas lneas de via unica
cuva tramsformacion se considera necesavia.

3.° Plegos de condiciones generales, econbmicas v téc-
nicas, conteniendo los signientes documentos: :

Pliegos de condiciones generales y econdmicas,

Prescripciones a tener en cuenta para la presen-
tacién y redaccién de las ofertas o proposiciones.

Prescripciones generales para Ja fabricacién de
toda clase de materiales.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de los hilos de contacto.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de cables de cobre desnudo con destino a la sus-

ensién de lineas aéreas de contacto y a lineas
ge alimentacion,

Pliegos de condiciones técnicas para el suminis-
tro de cables de aluminio desnudo o de aluminio
desnudo con alma de acero para lineas de refuerzo
o alimentacion.

Pliego de condiciones técnicas para el suministro
de los aisladores de linea.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de conductores recubiertos.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de postes, ménsulas y piezas accesorias con des-
tino a los soportes de la linea aérea.

Pliego de condiciones para el suministro de so-
portes y piezas de hierro zincadas. .

Pliego de condiciones técnicas y economicas para
el montaje de la linea aérea de contacto.

Plieco de condiciones técnicas para el suminis-
tro del material eléctrico de las subestaciones con-
vertidoras de energia, equipadas con rectificado-
res de metcurio.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro del material eléctrico de las subestaciones con-
vertidoras de energfa, equipadas con conmutatri-
ces a 825 voltios.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro del material eléctrico de las subestaciones con-
vertidoras de energia, equipadas con conmutatri-
ces a 1 650 voltios.

Pliego  de condiciones técnicas para el suminis-
tro de aceites para los transformadores, interrup-
tores, ‘ete.

Pliego de condiciones para el suministro de ba-
terfas de acumuladores.

Pliego de condiciones facultativas para la ejecu-
_ci6n de los edificios y obras de fabrica.

Pliego de condiciones téenicas y econbmicas para
el montaje de las subestaciones convertidoras.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro del material eléctrico e instalacion de los pues-
tos de seccionamiento y acoplamiento en paralelo.

S S

i
i

)




1

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 33

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de locomotoras tipos 1 —C - C— 1y 2 — C+
4+ C—2, con transmisién elastica,

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de locomotoras tipos C + Cy 1 —C + C—1,
con, motores suspendidos por la nariz,

Pliego de congiciones técnicas para el suminis-
tro de locomotoras tipo B + B.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de locomotoras de maniobras.

Pliego de condiciones técnicas para-el suminis-
tro de coches y unidades automotores.

Prescripciones {)ara los ensayos y pruebas a que
debe someterse el material eléctrico ge las locomo-
toras y automotores para su recepcion.

Prescripciones para la ejecucién de la parte me-
canica de las locomotoras eléctricas.

Prescripciones para la ejecucién de la parte me-
canica de los coches y unidades automotores.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de los conductores eléctricos destinados al ser-
vicio de comunicaciones.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de aparatos telefonicos.

Pliego de condiciones técnicas para el suminis-
tro de cables telefénicos.

Fstos pliegos habrian de regir para un primer
concurso del plan de electrificacion (que se preveia
fuera para las lineas electrificables a 1 500 volts. C. C.)
y estaban hechos de modo que dentro de la nece-
saria unificacién de tipos se dejaba en libertad a los
ferrocarriles para la eleccién de ciertas caracteris-
ticas especiales que en cada caso creyeran conveniente
aplicar.

Nada he de decir sobre el modo como fué desarro-
llado todo este trabajo; baste saber que, para su més
ripida ejecucién, se dividi6 en ponencias y subponen-

cias cuyos escritos y conclusiones eran discutidos er.
los plenos. La Comisién hizo cuanto a su alcance
estuvo para procurarse la mejor informacién: fue-
ron consultados reglamentos de varios paises, plie-
gos de electrificaciones nacionales y extranjeras, in-
genieros y especialistas de universal renombre, los
resultados de la experiencia propia y extrafia, las
casa constructoras...; nicleo de elementos del que
se extrajeron, convenientemente modificados y adap-
tados a las necesidades que la Comisién ha creido
eran las de nuestro pafs, los que han servido de base
a los documentos resefiados.

S6lo es justo consignar que cada cual puso a con-
tribucién su mejor voluntad y esfuerzo y que, de-
puestos toda clase de intereses y miras que no fue-
ran los de la conveniencia general, las discusiones,
muchas veces empefiadas, fortalecieron el acuerdc
undnime que en todos los puntos esenciales informd:
en todo momento el espiritu de la Comisi6n.

Di6 ésta por terminados sus trabajos con la pre-
sentacién de los que antes se consignaron y asf lo es-
timé el excelentisimo sefior ministro de Fomento,
nombrandose seguidamente, por Real decreto de 26 de
julio de 1929, el Comité Técnico de Electrificacién de
Ferrocarriles, organismo oficial encargado de resolver
la féormula econémica de la electrificacién, de redac-
tar el plan definitivo de ésta de acuerdo con las Com-
pafifas de ferrocarriles y de llevarlo a su realizacién
préctica; todo ello tomando como normas los estu-
dios vy trabajos de la anterior Comisi6n, segin se
consignaba en el citado Real decreto. Este Comité.
presidido por el ilustre ingeniero D. Diego Mayoral,
ha comenzado ya sus trabajos.

L. SANCHEZ-CUEBRVO
Ingeniero de Caminos

El acueducto segoviano y su estado
de comnservacion

Cémo se utilizé y cémo se utiliza actualmente

Hasta hace pocos afios, el agua procedente de las
estribaciones de la sierra era conducida a la capital
por un canal que, atravesando la carretera de Villal-

Encuentro de las alineaclones tercera y cuarta

ba a Segovia en el origen del kilometro 49, se desarro-
llaba sobre el acueducto y vertia sus aguas en la
parte alta de la poblacién.

Las importantes filtraciones entonces existentes.
no obstante las continuas reparaciones del canal,
empapaban los sillares y en los inviernos daban lugar
a la formacién de grandes estalactitas de hielo, con
los consiguientes peligros para la obra y para lot
transetintes que se aventuraban a pasar bajo los
arcos del acueducto. Esto obligb a establecer un
sifén con tuberfa de hierro y a prescindir de los
servicios que la obra romana habfa venido prestando
durante tantos siglos.

Mas otras necesidades han hecho imprescindible
recientemente la ampliacién del ramal destinado ¢
abastecer la parte alta de la poblacién, y para &
paso de la tuberfa suplementaria a través del valle
se ha utilizado nuevamente el magnifico puente quc
nos ocupa. ‘ '

La nueva tuberia se ha instalado sobre el antiguc
canal, apoyada en pletinas de hierro. Unos muretes
de ladrillo la resguardan lateralmente.y. sirven para
sostener unas tablas. sobre las que, a su vez, existe
una capa de serrin. El conjunto estd protegido de



