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Afortunadamente, y no obstante las dificultades
del empefio, complicado de antiguo por la natural
pugna de encontrados intereses ue ofrecian un serio
ob.tdculo a Ja ejecucién rapida de la obra, la Confe-
deracién, con un criterio amplio y generoso, ha re-
suelto con éxito todas esas dificultades, ganando en
tiempo mucho mas de lo” que pueda suponer el cs-
fuerzo econdomico realizado.

CARACTERISTICAS DEI, PANTANO

He aqui resumidas algunas caracteristicas del
pantano:

!

Superficie de la cuerica alimenta-

dora, . ...l e 1500 km?
Volumen anual de agua dispo-

nible, .. oo i 100 millones de m3
Caudal medio del rio en la presa. 32 m?® .
Capacidad util del embalse. ..., 71 millones de m?®
Altura total de la presa. ...... 55 m .
Volhiuen de la presa. ... .. .. 20 000 m®
Longitud de coronacion, . ...... 62 m
Ancho de coronaciébn. ......... 4 m

Coste aproximado de las obras..
Coste aproximado de las expro-
placiones. ..o 4 millones de pesetas
Coste total del pantano....... 12,6 millones de pesetas

Coste por metro clibico de agua
ciubalsada

8,5 millones de pesetas

0,18 ptas, (por exceso)

Este precio es realmente excepcional y se debe a
las condiciones topograficas y geclégicas del emplaza-
miento. ILa mayor parte de los pantanos construidos.
en estos ultimos afios han resultado alrededor de
35 céntimos metro ciibico de agua embalsada.

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

La Confederacién proyecta el aprovechamiento
hidroeléctrico del pantano, compatible con el régi-
men de riegos. El proyecto, va muy adelantado, per-
mite anticipar la posibilidad de un salto de 15 000 CV
mediante central subterrdnea, cuyo desagiie enla-
zard con el actual canal de Aragén y Catalufia.

Esta posibilidad industrial es del mayor interés
y constituye una nueva fuente de riqueza de posi-
tivo valor.

LI NOMBRE DEL PANTANO

La Junta Social del Canal de Aragén y Cataluiia
acordé umanimemente proponer que este pantano
lleve el ncmbre de Costa y que un sencillo monumento
emplazado en lugar visible recuerde al visitante la
figura del insigne poligrafo, cantor profético del por-
venir de la Litera para el dia, hoy realidad dichosa, en
que los hombres supieron detener y derivar el agua del
rio Esera, para fecundarla y redimirla,

Luis DE FUENTES LOPEZ
Ingeniero de Caminos

Evoluciéon decorativa de los puentes
en el siglo XX -

Uno de los temas que se han discutido con mayor
interés y extension en el Congreso de Puentes de 1928,
en Viena, y en el del Hormigén armado de 1930, en

’

tervenir en la discusién de aquel tema en el Congreso
de Viena, considero oportuno reprcducir las ideas per-
sonales que all{ expuse sobre aquel tema y que se
consignaron en el acta de la sesién co-
rrespondiente, demostrando la evolu-
cién decorativa de los puentes en el
siglo xx. A
Sélo citaré como ejemplos algunos de
mis proyectos, que podré criticar con
entera libertad, ya que siempre me im-

Vig. 1»

Puente de Maria Cristina, en San Sehastidn

Lieja, ha sido el de la Decoracién y Estética de los
Puentes de hormigén. '

Como en el hermoso nimero extraordinario que
acaba de publicar Le Moniteur des Travaux publics,
exclusivamente dedicado a la Estdtica de los puentes, y
del que se da elogiosa cuenta en estas columnas, se re-
cuerda y se asiente con la opinién que formulé al in-

ponen mas respeto los trabajos de mis
colegas, aun los mas desacertados, que

los mios propios, a los que aplico el es-
calpelo sin reparo.

EI, HORMIGON NO INICIO UN NUEVO
ESTILO

El empleo creciente del hormigén en
los puentes, que aunque ya iniciado en
el siglo X1x no tomé carta de naturale-
za hasta el siglo presente, al permitir
el aligeramiento de las siluetas y nue-
vas formas constructivas, hubiera de-
bido desde el primer momento provocar un nuevo es-
tilo decorativo, correspondiente al nuevo material,
asi como la aparicién de las grandes construcciones
metdlicas, inici6 un estilo decorativo vinculado en la
Exposicién de 1889 1.

1 Véase nuestra conferencia «Evoluciones constructivasy,
REVISTA DF, OBRAS PUBLICAS de 15 de febrero de 1925.
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Pero no fué asf; la docilidad del hormigén le per-
miti6, por el contrario, amoldarse sucesivamente a
la evolucién del arte arquitecténico, cuyas transfor.

Fig. 2* Puente de Maria Cristina, con Ta colaboracion
def avquitecto DLdulio M, Zapata

maciones radicales se han sensibilizado en los tltimos
treinta afios.

Estamos en un periodo de gestacién: artistas y
constructores perseguimos un nucvo cstilo, porque
sentimos que las antiguas tradiciones artis-,
ticas son anacrénicas para los muevos mate-
riales. Pero aunque no ha cristalizado atin el
estilo propio del hormigén, vamos cvolucio-
nando en sus aspectos decorativos, casi por
saltos, aunque en ctapas sucesivas y rdpidas,
que consideramos caracteristicas y (ue pue-
den definirse y catalogarse.

IMITACION DE LA PIEDRA

Ta primera y natural tendencia de los in-
genieros cuando emplearon el hormigén en
los puentes, fué la de 7milar a la sillerfa.

La docilidad del nuevo material, que per-
mite sin gran coste realizar los mds compli-
cados despiezos y perfiles de la arquitectura
cldsica, impulsé a los técnicos a reproducir
los tipos de arcos, pilas y estribos que se eje-
cutaban con gruesos sillares, con estereoto-
mias y labras complicadas; en ellos se copia-
ban servilmente los ornamentos decorativos
de los siglos XVII y XVIII

Aquellos puentes y viaductos fueron co-
pias de los de silleria; en sus bdvedas, estri-
bos y pilas, en las impostas y pretiles, en los
obeliscos y puertas se imitaron los aparejos
de los puentes de piedra; pero las piezas,
en lugar de labrarse penosamente, se mol-
deaban con hormigén.

Para completar esta pueril falsificacién se
emplearon en los paramentos de los sillares artificia-
les morteros con arenas obtenidas por trituracién
mecénica de las piedras que se querfa imitar.

Podemos caracterizar esta etapa con nuestro ptten-
te de Marfa Cristina (figaras 1.2 y 2.3), construido
en 1904, que aunque de hormigén armado, oculta
vergonzosamente ¢l material que lo constituye; qui-
simos con un material barato dar la sensacion de un
puente costoso, debilidad humana de aparentar ri-
queza, simbélica de aquella época de transicion entre
los siglos XIX ¥ XX,

PROFUSION ORNAMINTAL

Sobrevino pronto la reaccion contra esta evidente
depravacion del gusto.

Nos percatamos que era ridiculo en puentes de
cardcter permanente y piiblico, en ciya concepcion
debe presidir la seriedad, imitarmateriales innccesa-
rios vy filigranas arquitectonicas de templos y pa-
lacios.

Se prescindié entonces de simular dovelajes de bo-
veda y timpanos y sc buscé el efecto estético, dejando
el hormigon a la vista, pero utilizando su docilidad
de moldes para decorar los parameitos vistos con
gran profusién ornamental.

Va que nada costaban los perliles y esculturas, se
multiplicaron las molduras y arabescos.

A esta época corresponde nuestro proyecto del
puente de Reina Victoria en Madrid (1910), tam-’
bién de hormigén armado, pero ya con timpaiios
aligerados a la vista (fig. 3.%).

FANTASIAS MODIRNISTAS

Sobrevinieron entonces nuevas tendencias arqui-
tecténicas, desterrando la cldsica decoracion, cn pos
de originales dispos.clones.

Fig. 34 Puente Reina Vietoria, con la colaboracidn del arquitecto D, Julio M. Zapata

No sélo se suprimian las imitaciones de material,
sino los tradicionales ornamentos.
Eran menester nuevas formas y dibujos, persi-
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guiendo un Arte Moderno, que asi se denominaba
jactanciosamente.

A esta etapa corresponde mi primer proyecto del
puente de San Telmo, en Sevilla (fig. 4.2), en el que
los arquitectos que me prestaron su valiosa cola-
boracién en 1920 creyeron acertar con el gusto

———-——r
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LA COLABORACION DE LOS ARQUITECTOS

Antiguamente los constructores de edificios y puen-
tes eran los grandes drtistas, escultores y pintores.

Hoy la educacién de los ingenieros, casi exclusiva-
mente cientifica, nos impide disciplinamos en el es-
tudio del Arte; antes, todos los téc-
nicos practicaban el dibujo orna-
mental y decorativo; hoy sélo hay
tiempo para aprender el dibujo li-
neal.

Por todo ello, salvo algunas emi-
nencias enciclopédicas, pero excep-
cionales, los ingenieros vulgares nos
sentimos incapacitados para proyec-
tar bellas obras arquitectémicas.

En general, el ingeniero que no ha

Fig. 4.2 Primer proyecto del puente de San Telmo, con la colaboracidn de los arquitectos
D. Gustavo y D. Roberto Ferndndez Balbuena

entonces dominante en aquella alegre region espa-
fiola. ‘

Felizmente, aunque aquella decoracién fué apro-
bada con elogios de cuantos la informaron, pasaron
algunos afios antes de construir el puente, tiempo su-
ficiente para que el modernismo quedara relegado
al olvido, sobreviniendo entonces la actual evolucion
de la Arquitectura.

SOBRIEDAD DECORATIVA

En efecto, la tendencia de estos ultimos afios es
la de perseguir la sencillez de lineas y una extremada
sobriedad en la decoracién; hasta hay quien preco-
niza suprimirla radicalmente.

Cuando se nos ordené la construc-
cién del citado puente de San Telmo,
en Sevilla, los mismos arquitectos auto-
res de aquellas decoraciones que con
tanta complacencia presentamos m‘(p;,
en 1920, se opusieron a que las reali- g
zéramos, por encontrarlas impropias y |
trasnochadas.

. Ry v
Modificaron entonces los alzados, su- 0 S
' ’tinﬁm\‘l

TN

primiendo impostas, pérgolas y obelis-
cos, ejecutdndose el puente con la sen-
cillez de la figura 5.2,

SINCERIDAD CONSTRUCTIVA

La hermosura de un puente debe
sélo obtenerse por la silueta de sus for-
mas y por las proporciones de sus ele-
mentos.

Sus paramentos de hormigén no de-
ben ocultarse con precarios enlucidos
ni con grotescas imitaciones y aun
menos con la simulacién de juntas, cuya supresién
es una de las grandes ventajas del nuevo ma-
terial.

Estamos en una era de sinceridad constructiva,
que no esté refiida ni con la elegancia ni con la belleza
de las obras. '

podido educarse artisticamente no
sabe decorar con gusto; podrd co-
piar molduras y decoraciones, pero
no imaginar ornamentos originales.

Debe, pues, recurrir a la colabo-
racion de los arquitectos, tan pron-
to como la obra que proyecte exija cierta riqueza
o monumentalidad.

Pero asi como los ingenieros calculan mucho y di-
bujan poco, muchos arquitectos dibujan con envi-
diable soltura, pero desprecian casi la cientifica esta-
bilidad.

Acostumbrados a dejarse guiar por sus lapices, per-
siguiendo la belleza en la forma, tienden a imaginar
disposiciones atrevidas o monumentales. Sienten el
Arte, pero con frecuencia carecen del instinto meca-
nico; las estructuras que conciben ofrecen aspecto
original y hasta bello, pero prescinden a veces de
la resistencia de materiales, y ain mds del presu-
puesto. . '

El arquitecto es, ante todo, un artista; el inge-

!

W

Fig. 5° Montaje de los tramos voladizos del puente de San Telmo, en Sevilla. En el centro,

ln_Torrc del Oro. A la derecha, cl hotel Cristina

niero, un cientifico y un economista; son dos menta-
lidades diferentes; para obtener una obra acertada
se precisa armonizar ambas especialidades.

El ingeniero tiene, pues, que sujetar, que compri-
mir los entusiasmos artisticos de su colaborador el
arquitecto, si éste se desbordara, limitando su in-
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tervencion a la puramente decorativa y omamental
Aun asi, se observan algunos excesos y desaciertos,
por desequilibrarse la ponderacién indispensable

entre la técnica que debe dominar y el arte que ha de
" amoldarse a aquélla, sin submergir nunca las propor-
ciones de la estructura.

Sigamos, pues, todos la simpitica evolucién mo-
derna hacia la sinceridad, caracteristica de esta época;
persigamos en nuestros proyectos la sencillez de dis-
posiciones y la sobriedad de ornamentos, como se
estd consiguiendo en la indumentaria y en el arte y
hasta en la oratoria.

J. EUGENIO RIBERA
Ingeniero de Caminos

Las recientes electrificaciones de la Compafiia
de 1os Caminos de Hierro del Norte de Espaifia

Barcelona a Manresa y San Juan de las Abadesas.—Alsasua-Irin

I
Consideraciones generales

Por la importancia politica de las lineas afectadas
por la transformacién de su sistema de traccién y por
el considerable trafico que en ellas se desarrolla, las
electrificaciones llevadas a cabo por la Compaiifa
del Norte en las regiones de Barcelona y Guiptizcoa
sefialan, sin duda, un paso decisivo en la historia de
la electrificacién de los ferrocarriles espafioles.

I.a electrificacién de las lineas de Barcelona a Man-
resa y San Juan de las Abadesas ocupa lugar preemi-
nente entre las importantisimas obras acometidas
por la Compatiifa del Norte en Barcelona y su region.
La necesidad de esta electrificacion se hizo ya pa-
tente al finalizar la guerra europea, como consectien-
cia del elevado precio del carbén y del incremento
enorme del trafico de cercanias de Barcelona; trifico
originado no solamente por la intensa vida industrial
de la regién, sino también porque el progresivo y ra-
pido desarrollo de la poblacién de Barcelona buscaba
expansion en los alrededores de 1a ciudad y en aquellas
cercanias donde la facilidad de comunicaciones ase-
gurara un cémodo acceso a ésta.

Este aumento de vitalidad no flufa por los carriles
del ant’guo ferrocarril, porque su traccién por vapor
era enteramente inadecuada para servir técnica y
econémicamente las exigencias de tal trafico, cuyas
condiciones eran alli agravadas por las fuertes ram-
pas (16 mm por m en la linea de Manresa y 18 a 20 mm
por m en la de San Juan) y por la congestién que, a
pesar de la doble via entre Barcelona y Manresa,
producia el importante trafico de mercancias sobre
esta linea.

Y no sélo esto, sino que la extensién de los servi-
cios de otros ferrocarriles, singularmente eléctricos,
y el desarrollo de los transportes por carretera, arre-
bataron a la Compaiiia del Norte la casi totalidad de
su primitivo trafico de viajeros e hicieron merma con-
siderable en el de mercancias. En ambos aspectos
fué mas duramente castigada la seccién Barcelona-
Manresa, sobre cuya linea se cuentan, ademds de
las terminales, poblaciones como Sardafiola, Saba-
dell, Tarrasa y Monistrol (combinacién para Montse-
rrat), que poseen un extraordinario movimiento de

viajeros; los que, como era natural, se alejaban del
ferrocarril de vapor para utilizar medios de transporte
de mayor rapidez, comodidad y economia.

Por otra parte, la linea de San Juan de las Abade-
sas, que, arrancando de la estacion de Moncada, a
9 kilémetros de Barcelona sobre la linea antes cita-
da, penetra en el Pirineo, es una de las mds pintores-
cas de la region; frecuentadisima en verano y durante
la temporada de los deportes de nieve, sirve pobla-
ciones tan importantes como Ripoll y Vich, y su flo-
reciente trafico de viajeros estaba en condiciones de
suscitar la codicia de cualquier empresa competidora.

Mencién aparte de la importancia internacional
que ha adquirido esta dltima linca por su enlace
en Ripoll con la linea transpirenaica de Ripoll a
Puigcerda (construida y electrificada por el Estado y
explotada por la Compaiiia del Norte), constituyendo
la comunicacién mas directa de Barcelona con Paris
v la costa atldntica francesa, el problema que se
planteaba a la Compaiifa en la regién de Barcelona
era la defensa de su trafico v la posible recuperacién
del perdido. Sin embargo, el descenso que los precios
del carbon y de los fletes experimentaron a partir
del afio 1920 y el elevado nivel a que se mantuvo el
correspondiente a los materiales eléctricos (de for-
zosa importacién), mientras que en el coste de la
energia eléctrica para traccién no se obtenfa dismi-
nucién apreciable, restaron posibilidades econémicas
a la transformacién proyectada, deteniendo por en-
tonces los impulsos de la Compaiifa; y hasta 1924,
afio en que se normalizaron estas condiciones y se
terminé con tan halagiiefio éxito la electrificacién
de la rampa de Pajares, no se emprendieron los es-
tudios definitivos.

La electrificacion de esta zona se extiende, como
hemos indicado, a la seccién Barcelona-Manresa, en
doble via de 64 kilometros de longitud, perteneciente
a la linea general de Zaragoza a Barcelona por Lé-
rida; y a la linea de Barcelona a San Juan de las Aba-
desas, que posee el trayecto Barcelona-Moncada co-
mun con la anterior, siendo la longitud total entre
Moncada y San Juan de 106 km de via tinica.

Los primeros trabajos comenzaron a fines del
afio 1926, y en el transcurso de los de 1928 y 1929 se
pusieron, respectivamente, en servicio las secciones
mencionadas.



