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LA ELECTRIFICACION MADRID- AVILA
| Y VILLALBA-SEGOVIA

Por ANTONIO ANGULO y JAIME BADILLO, Ingenieros de Caminos.

Estando préxima o inaugnirarse una parte de la intportante clectrificacién que se indica ‘en el
titulo del presente articulo, ha de ser de interés para nuestros lectores el conocer la' gestacidn.
v las vicisitudes por que ha pasado este asunto, que servird de preparacién: para la lectura de
otras articulos praximos, en los qué se.recogerdn diversas particularidades técnicas del mismo.

Generalidavdes.

. La llamada “linea- general” de la antigua Comp't—
fila de los Caminos de Hierro del Nmte de Espafia,
parte de Madrid hacia la frentera francesa de Irtn.
Se encuentra electrificada desde el afio 1929, en su
altimo trozo Alsasua-Trin. La primera parte de su
trazado, desde Madrid hasta Medina el Campo, pre-
senta un perfil dificil, debido a las fuertes pendien-
tes que necesita para pasar la divisoria Tajo-Duero,
a través de la Cordillera Carpetana. También en este
trozo, montafioso, los radios de las curvas son peque-
fios, lo que aumenta la resistencia al avance del mate-
rial movil, con la consiguiente dificultad de explota-
cion,

Lo mismo ocurre al trozo Villalba-Medina del
Campe, por Segovia, construido con una sola via.

Con objeto de apreciar las dificultades del traza-
do, en la figura 2." se detallan las pendientes maxima
y media que existen entre cada dos estaciones conse-
cutivas del trozo Madrid-Medina.

Lo mismo se expone en la figura 3.0
de Villalba a Medina, por Segovia.

Existe, pues, una dificultad real, importante, para
el paso de los trenes desde Madrid a Medina del
Campe, quz exige maquinas potentes, frecuentes do-
bles tracciones, y, a pesar de todo, las velocidades de
subida son pequefias y el desgaste y la conservacion
del material motor son también de importancia.

Un primer paso en la solucién de la explotacion
de estos perfiles, es la electrificacidn de los trozos
Madrid-Avila y Villalba-Segovia.

Por la linea " general, la electrificacién solamente
hasta Avila, abarca la parte mas dura del perfil, y en
Avila es facil establecer la reserva suficiente de ma-
quinas de vapor para que el cambio de traccion se
haga sin dificultad mayor.

No ocurre lo mismo con la linea de Segovia, pues
electrificando hasta esta ciudad, si bien es verdad que
se consigue cruzar la divisoria, queda para explotar
con vapor una rampa muy fuerte entre Hontanares y
Segovia, que obliga al empleo de dobles tracciones y
se consiguen velocidades muy escasas. No se ha pre-

, para la linea

visto la electrificacion hasta Hontanares, por la difi-
cultad de establecer el cambio de traceion en una es-
tacion de tan poca importancia.

Hay, ademds, otra dificultad de explotacién de
esta linea, que radica en la misma estacion de Segoe-
via, pues en ese punto la via termina formando lo que,
en el argot ferroviario, se denomina una “topera

Enla figura 1.2 52 ve la’ (hsposlcmn de este trozo
de linea, asi como el "tmangulo (ue permite a los
trenes ir de Villalha a Medina sin pasar por la esta-
cién de Segovia. '

El problema del trozo Segovia-Hontanares se ali-
viaria electrificindolo, y en tal sentido sz piensa como
primera solucién,

Independiente de la elecmﬁcacmn hay una solu-
cion que resuelve totalmente este problema. Consiste
en hacer una prolongacién efectiva de la via Villalba-
Segovia, de modo que empalme cerca de Hontanaras
con la via actual. En la figura‘12 se indica este tra-
zado, con linea discontinua. La adopcién de esta so-
lucién, que ha sido sugerida por el Ingenierc de Ca-
minos D. Carlos Alcon, evitaria la fuerte pendien-
te maxima que existe entre Segovia y Hontanares,
pues todo este trozo tendria una pendiente unifor-
me del 9 por 100 aproximadamente. Ademds, se evi-
tan los inconvenientes inherentes a la existencia de la
“topera”’.

Insistimes, por tanto, en que la electrificacion Ma-
drid-Avila y Villalba- bevovm resuelve, con su mayor
rapidez y facilidad de explotamon €l paso e la Cor-
dillera Carpetana, entre ambas mesetas, de gran im-
portancia, pues hay que situar los trenes hasta alti-
tudes de 1 358 m. sobre el nivel del mar, cual es la
de la estacion de La Cafiada.

Otro fin de la electrificacion es la captacién y au-
mento del trafico de cercanias,

Actualmente, el trafico de cercanias se compone,
principalmente, de excursionistas que se desplazan a
la Sierra de Guadarrama, en dende practican depor-
tes de nieve en invierno, y en verano se disfrutan
agradables temperaturas y paisaje. Este trifico es,
cfectivamente, importante, pero sélo tiene lugar los
dias festivos y sus inmediatos.
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La carretera de La Corufia, la de Las Rozas a El
Escorial y la de Villalba a Segovia, por el puerto de
Navacerrada, conssrvadas cuidadosamente y con agra-
dables perspectivas, atraen a los viajeros de cercanias
hacia los servicios de autobuses, haciendo que, en cir-
cunstancias normales, sea importante la cantidad de
autobuses que circulan en estos trayectos, ademads de
los vehiculos particulares.

Gracias a la electrificacion; gran parte de este tra-

fico utilizara el ferrocarril, con sus ripidas “unida-
des de tren” o “automotores eléctricos”, establecidos
con pequefios intervalos de tiempo,

Sobre esto, habra otro tipo de trafico creado a la
sombra de la electrificacién, y que es cldsico de las
inmediaciones de las grandes ciudades, formado por
personas que viven en los pueblecitos préximos, y que
atienden a sus obligaciones en la gran’ciudad merced
al rapido y frecuente transporte facilitado por las
unidades de tren.

En Madrid, teniendo electrificadas las lineas de la
Sierra, ha de incrementarse mucho este modo de vi-
vir, en atencién a lo sano y agradable de su regién.

En resumen, dos son los fines concretos de la elec-
trificacién citada: poder remolcar eléctricamente has-
ta Avila y Segovia los trenes de largo recorrido, fa-
cilitando el paso de la Sierra, y aprovechar el trafico
de cercanias, que se extenderd, hasta Navalperal, por
la linea de Avila, y San Rafael, por la de Segovia, y
cuyos centros principales son El Tscorial y Cercedi-
lla, respectivamente,

Descripcion general.

Son tres los puntos de entrega de energia cléetri-
ca, a saber:

Avila, suministrada por “Saltos del Alberche” ;
Otero, suministrada por “Saltos del Duero”; Ma-
drid, suministrada mancomunadamente por ambas
eémpresas y, ademds, la Hidroeléctrica Espafiola y la
Unién Eléctrica Madrilefia.

En dichos puntos se recibe la energia en forma de
corriente alterna, trifsica, a 46 000 voltios y 50 p. . s.

Esta energia se distribuye, a lo largo de la via,

desde Madrid a Avila y Segovia, por medio de una
linea trifésica, que, por analegia. de su. planta con la
letra Y, se la denomina “Linea en Y”. =~

La energia transportada por esta linea se recoge
en 11 subestaciones, situadas: siete en la linea de Avi-
la (Madrid, Las Matas, Las Zorreras, Robledo, ILas
Navas, Navalgrande y Avila), y cuatro en la de Se-

| govia (Collado Mediano, Tablada, Otero y Segovia).

Las subestacicnes convierten la energia citada, en
corriente continua, a I 500 voltios. Esta operacién se
realiza mediante transformadores y ‘grupos de dos
conmutatrices exafdsicas, acopladas en serie, o sea,
que cada una es de 750 voltios en continua. Cada suh-
estacion tiene dos grupos, estando previsto sitio para
¢l tercero, . :

La corriente continua, a 1 500 voltios, se lanza a
la linea de contacto, situada sobre la via, y constitui-
da por conductores de cobre duro, colgados mediante
péndolas, de un cable sustentador, tamhién de cobre.
lin algunos trozos existen alimentadores de cobre con
objeto de disminuir la caida de tension. : .

EI material motor estd constituido por tres grupps
distintos : ' . 5

12 locomotoras de gran velocidad, para trenés -de
viajeros. Serie, 7 500, y tipo, 2—3 A = 3A—2,

24 locomotoras de pequefia velocidad, para trenes
de mercancias. Serie, 7 400, y tipo, 3 A=3 A.

30 automotores ¢léctricos o “unidades de tren”.

Figura 1.
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El reterno de la corriente a las subestaciones se
hace por los carriles, estableciendo su continuidad
eléctrica mediante conexiones flexibles, soldadas a los
extremos de los carriles que permiten el paso de la
corriente y no impiden el libre juego de las dilatacio-
nes de los carriles.

En el trozo Madrid-Escorial, provisto de la insta-
lacion eléctrica de sefializacién ‘‘block-system”, ali-
mentada con corriente alterna, se hace necesaria la
existencia de juntas inductivas, con una reactancia
importante, situadas en los extremos de cada cantén
del “block”, que permiten el paso de la corriente de
retorno sin afectar al funcionamiento de las sefiales.

Antecedentes y vicisitudes.‘

Los primeros pasos sobre este proyecto se dieron
por la entonces Compaiiia del Norte, en el afio 1929,

LINEA EN Y DE
ALIMENTACION

S/E\E>

Lo Carada ° Nevalperal

D \ as Navas

s/£

ascendiendo su presupuesto a 62,5 millones de pese-
tas. Tras diversas modificaciones, el considerado como
definitivo fué presentado por dicha Compafiia el 16
de febrero de 1933, a la Comisaria del Estado, y fué
aprobado por Orden ministerial de 7 de abril de
1933. El Consejo Superior de Ferrocarriles autori-
20, el 28 de abril de 1933, a que la Compaiila del
Norte llevase a efecto las obras y adquisicién de ma-
terial, con un presupuesto de 77 994 000 pesetas.
Los contratos con los suministradores fueron. fir-
mados por la Compafiia del -Norte, con el visto bueno
de la Comisaria del Estado,.en. el afio 1935, después
de diversas anulaciones y rectificaciones. '
La direccién de la obra la llevaba el Norte, y €l

Stz Maria de ls Alameds

. LasZorreras s
x N\Cslapagar-lalevats
£/ Ercar/'a

abono de la misma lo efectuaba la Comisaria del Es-
tado en la referida Compafiia; a tal fin, el Estado
autorizd un crédito de 8o millones de pesetas.

La guerra paralizd las obras de la electrificacion,
habiendo sufrido la Compafila del Norte la expolia-
cion de gran parte del material que tenia acopiade en
la zona a electrificar; efectivamente, mas de 1 078 to-
nzladas de cobre desaparecieron, asi como gran canti-
dad de ménsulas y otros accesorios de la linea (e con-
tacto. ’

Posteriermente, tras el final victorioso de la gue-

v

SEGOVIA

of Los Molinos Guadorriams
p . Collodo Mediano

% V/LLALBA

Figura 4.

rra, y con objeto de realizar las obras, se celebro una
entrevista con todos los contratistas para:estudiar la
situacion- general de los. contratos. Dada la. situacion
economica espafiola, €l valor real-de las obras y sumi-

, nistres era superior a los precios sefialados en dichos

contratos, creancdose una sitwacidn verdaderamente
dificil,
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El Estado, ante este problema de carhcter gene-
ral, autorizé un aumento del 13 por 100, por Decreto
del 26 de cctubre de 1939, y posteriormente, otro del
17,5 por 100, por Ley del 30 de julio de 1940, que
resultaban insuficientes para las obras de la electri-
ficacién, por lo que fué admitida la oferta hecha por
la Direccién del Norte (a cuyo frente, en aquella fe-
cha, estaba D. Javier Marquina), de que dicha enti-
dad pagara por su cuenta la diferencia entre el coste
real y lo abonado por el Estado.

En resumen: la parte que el Estado ha tomado a
su cargo directamente, podemos calcularla teniendo
en cuenta que los contratos ascendian a casi 86 millo-
nes de pesetas; que en marzo de 1943, se aprohd el
proyecto de linea en “Y”, e interconexion de las

subestaciones, por un presupuesto de casi 6 millones ,

de pesetas; que el aumento por pérdida de cobre as-
ciende a unos 9 millones; que los aumentos citados
del 13y 17,5 por 100, suman unos 15 millones, y que
¢l aumento por variacién en la cotizacién de la pese-
ta oro, correspondiente a los pagos de les elementos
que se han importado del extranjero, asciende a unos
I1 millones de pesetas, resultando necesitarse para
¢stas obras, 127,8 millones de pesetas.

Por otra parte, se encuentran también en ejecu-
cién obras cemplementarias  de envergadura, tales
como la renovacién de parte de la via general, la mo-
dificacién de vias en Las ‘Rozas, Las Matas, Torre-
lodones, Avila, etc.; la conversién, en apartaderos, de
los apeaderos de Mataespesa, Los Molinos, El Plan-
tio, etc., para las que se precisan 24,5 millenes de pe-
setas; estas  obras vienen motivadas por. el aumento
de trafico previsible con la electrificacién, asi como

por las mayores velocidades que se alcanzan con dicho
sistema de traccién. :

En resumen, y a reserva de algunas modificacio-
nes que surgirdn por estar en tramitacién otras obras
complementarias y subidas de precios ocasionadas
por las nuevas disposiciones sociales del Ministerio
del Trabajo, tramitacién global con caricter de re-
formado del proyecto, en el momento actual, el pre-
supuesto a cargo.del Estado asciende a 154 746 906,21
pesetas, ampliacién que ha sido aprobada por Ley
del 13 de diciembre del pasado afio.

"~ Hemos detallado, ligeramente, las vicisitudes eco-
némicas, con idea de resaltar que han sido la preccu-
pacién constante de los organismos de Obras Puabli-
cas, en particular de la Divisién Inspectora de la
RENFE.

Paralelamente a estas dificultades de tipo econd-
mico, existen otras muchas, de todo orden, que van
siendo vencidas por la eficacia del Servicio de Elec-
trificacién creado por la RENF E, acertadamente di-
rigido por el Ingeniero del I. C.' A. I, Sr. Jusa, y a
la ayuda prestada por la Direccién de la Red, en par-
ticular la del Subdirector, Sr. Viani, Algunas de es-

tas dificultades se refieren a la adquisicién de mate-

riales, que han sido superadas, en gran parte, merced
a la ayuda prestada por la Comisaria de Material Fe-
rroviario, organismo dependiente de la Presidencia
del Gobierno.

No queremos terminar sin destacar el esfuerzo
efectuade por las distintas Empresas contratistas, que

van consiguiendo llevar a cabo su cometido dentro. de
las dificultades actuales, '




