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Resumen: Este articulo estudia el viaje que realizd, entre abril y mayo de 1940, un grupo de
técnicos ferroviarios espafoles a Alemania, respondiendo a la invitacion del Ministerio de Co-
municaciones de aquel pais para conocer su red y la organizacién que se encargaba de su explo-
tacion, la Deutsche Reichsbahn. Para ello se ha utilizado, fundamentalmente, la memoria que
elaboraron sobre su expedicion. Y se analiza, a continuacion, las conclusiones a las que llegé la
comisidn; en particular, sobre las posibles aplicaciones de los avances alemanes a los ferrocarri-
les espafioles.
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Abstract: This article studies the travel made, between April and May 1940, by a group of Span-
ish railway technicians to Germany, following the invitation of the German Ministry of Commu-
nications to learn about Germany’s network and organizational structure, the Deutsche
Reichsbahn. To this end, we fundamentally relied on the memory of the expedition written by
the Spanish group. The conclusions reached by the commission are analysed in this article, par-
ticularly the possible applications of the German practices to the Spanish railways.
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INTRODUCCION

Como ha expuesto recientemente Mufioz Rubio (2020, pp. 185-190),
Franco abordo, durante los primeros meses de la guerra de 1936, la reor-
ganizacion del sistema ferroviario con el proposito de nacionalizarlo. Aun-
que esta fuera la finalidad central de sus actuaciones, asimismo mostr6 un
interés particular sobre la electrificacion y la situacion de la traccién. Al
respecto de esto ultimo cabe sefialar que, si bien su decision consistio en
concentrar los recursos en la eléctrica en detrimento de la térmica, conside-
r6 oportuno estudiar como funcionaba ésta en Alemania. Por ello acepto la
invitacion del Ministerio de Comunicaciones de este pais de que enviara
una comision que conociera in situ la Deutsche Reichsbahn (DR).

Y, en efecto, un grupo de técnicos espafoles realizaron un viaje de
estudio, entre el 29 de abril y el 28 de mayo de 1940, orientado, funda-
mentalmente, a “examinar [...] los Gltimos progresos en la construccion
de material ferroviario y especialmente de automotores” (Aguinaga Ke-
ller et al., 1940, p. 5). No obstante, como siguieron explicando los pro-
pios comisionados, “las condiciones [del material ferroviario] no pueden
ser consideradas independientemente de la via que ha de recorrer” dada
su inseparable relacion con el mismo (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 6),
motivo por el cual también prestaron atencion a la infraestructura.

Al regreso del viaje redactaron una memoria que permite su analisis
(Aguinaga Keller et al., 1940) . Si bien ésta se centro, en su mayor parte,
en recoger las ensefianzas adquiridas durante el intenso mes que durd el
viaje, cabe sefialar que se iniciaba con varias consideraciones generales.
La primera fue que el viaje coincidio con una coyuntura de intenso traba-
jo para la industria alemana de construccién de vehiculos ferroviarios
dada la escasez de estos motivada por haber sido pospuesta dicha activi-
dad durante los afios anteriores. Una situacion que, ademas, se estaba
viendo agravada por las restricciones bélicas y las exigencias derivadas
de la ocupacion de nuevas zonas por parte de Alemania. Y, la segunda,
como era habitual en estos casos, era una somera descripcion de la orga-
nizacion de la DR, de la que destacan su complejidad?.

! La memoria fue fechada en julio de 1940 y publicada por la Asociacion Nacional de
Transportes por Via Férrea en noviembre del mismo afio, asi como la revista Ferroca-
rriles y Tranvias también se hizo eco de ello.

2 La red cuenta, en efecto, con 27 direcciones regionales — siendo una de ellas Central,
ubicada en Berlin — de las que solo el titular de la de Manich forma parte del segundo de
estos drganos. Aunque describen, a continuacion, aspectos relacionados con la gestion,
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90 Jesus Enrique Arnaiz Barrero

El articulo se forma, en suma, por una primera aproximacion sobre la
naturaleza de la comision; sigue con un analisis del trabajo realizado por
esta; y se culmina con unas conclusiones acerca de los beneficios propor-
cionados por dicho viaje de estudio.

1. LA COMISION

A la luz de lo investigado, no cabe duda de que los seis componen-
tes de la comision eran profesionales con unas sélidas y dilatadas for-
maciones y trayectorias profesionales que les otorgaban una relevante
experiencia, asi como grandes conocimientos sobre los sistemas ferro-
viarios. Jose Aguinaga Keller y Alfredo Crespo eran ingenieros de ca-
minos, canales y puertos; mientras Luis Aza Diaz, Manuel Jesus Mal-
donado, Emilio Siegrist Spinedy y Agustin Aleixandre Lépez Puigcer-
ver eran ingenieros industriales. Los seis ocupaban en el momento del
viaje cargos en el sistema ferroviario que, ademés de cubrir los temas
elegidos para el estudio, les daban autoridad puesto que, ciertamente,
Aguinaga ejercia de representante del Ministerio de Obras Publicas en
la Comisién Reguladora de Metales y Aleixandre de ingeniero jefe de la
Unificacion del Material de los Ferrocarriles Espafioles; Maldonado y
Aza eran los ingenieros jefe de Material y Traccion, respectivamente,
de Oeste-Andaluces y Norte; Crespo ostentaba el cargo de ingeniero
jefe de Via y Obras de la compafiia Santander-Mediterraneo, rol que ya
ocupaba en 1935 (Menéndez Pidal de Navascués, 2006); y Siegrist era
el ingeniero principal de Automotores de Madrid-Zaragoza-Alicante
(MZA).

En el &mbito profesional cabe subrayar que Aguinaga disefi6 la linea
de via estrecha de Ontaneda-Burgos (Alonso Blas, 2000) y el Ferrocarril
Eléctrico de Cercedilla al Puerto de Guadarrama (Peris Torner, 2012),
siendo nombrado, posteriormente, director general de Ferrocarriles y
Tranvias en el Ministerio de Obras Publicas. Y que, entre las aportacio-
nes de Crespo, estaban los calculos obtenidos para los viaductos de hor-
migon de los dos puentes basculantes sobre la ria del Nervion en Bilbao
(Rotaeche Gallano, 2017, p. 1483). Aleixandre ostentaria mas tarde el
cargo de ingeniero jefe en el Servicio de Estudios de Renfe, lo que le

aclaran que “la adquisicion de material se hace en conjunto, cursandose los pedidos
directamente por la Direccion de Berlin a las casas constructoras” (Aguinaga Keller et
al., 1940, p. 6), y se ocupan de los talleres generales y propios de cada direccion.
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permitiria realizar un nuevo viaje a tierras germanas para participar en las
pruebas especiales de unos nuevos vagones de la constructora de material
ferroviario Transfesa (“Informe relativo al viaje realizado a Alema-
nia...”, 1954), y la vocalia, como representante del Ministerio de Educa-
cion Nacional en una comision formada para redactar un nuevo codigo de
circulacion®. También hay constancia de la participacion de Aza en el Il
Congreso Nacional de Ingenieria, celebrado entre el 28 de mayo y el 3 de
junio de 1950 en Madrid, en el que presidié una sesion y particip6 con la
ponencia denominada “Solucion econémica del problema del transporte.
Coordinacion de los diversos aspectos del mismo” (Instituto de Ingenie-
ros Civiles de Espafia, 1951, p. 317).

La docencia fue una actividad que algunos de ellos también desa-
rrollaron. Siegrist formo6 en 1935 a los primeros maquinistas y mecani-
cos de los automotores de MZA (“Hace cuarenta afios...”, 1975), asi
como Ingenieria Eléctrica en la Escuela Especial de Ingenieros Indus-
triales de Madrid (1948), campo en el que también traduciria una obra
del aleméan al castellano (Beeren, 1944), y fue nombrado en 1956 Ins-
pector General del Cuerpo de Ingenieros Industriales en la plantilla de
Profesores Titulares de las Escuelas Especiales del Ramo®*. Y Aleixan-
dre accedié en 1942 a una plaza de Profesor de Practicas y Auxiliar de
Motores térmicos y operaciones mecanicas generales de la industria con
calculo de elementos y construccion de maquinas y maquinas herra-
mientas en la Escuela de Ingenieros Industriales, Establecimiento de
Madrid®.

Y, por ultimo, algunos de ellos destacaron por su produccién cienti-
fica o divulgativa. Asi, Aguinaga fue autor de diversos articulos de inte-
rés en la Revista de Obras Publicas, entre los que cabe citar “La red de
ferrocarriles espafioles, vista a través del ferrocarril eléctrico del Guada-

3 Orden de 31 de marzo de 1952 por la que se amplia con un puesto de vocal represen-
tante del Ministerio de Educacién Nacional la Comision para estudio del proyecto de
nuevo Codigo de Circulacion, nombrando para desempefiarlo al profesor de la Escuela
Especial de Ingenieros Industriales don Agustin Aleixandre y Lépez Puigcerver, publi-
cado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) 97 (6 de abril de 1952), p. 1.553.

4 Decreto de 7 de febrero de 1956 por el que se nombra inspector general del Cuerpo de
Ingenieros Industriales al servicio de este Ministerio, plantilla de profesores titulares de
las Escuelas Especiales del Ramo a don Emilio Siegrist Spinedy, publicado en el BOE
51 (20 de febrero de 1956), p. 1.176.

5> Orden por la que se nombra a don Agustin Maria Aleixandre y Lépez Puigcerver pro-
fesor de practicas y auxiliar de la Escuela de Ingenieros, Establecimiento de Madrid,
publicada en el BOE 250 (7 de septiembre de 1942), p. 6907.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777



92 Jesus Enrique Arnaiz Barrero

rrama” (1926), “Ferrocarril de Ontaneda-Calatayud” (1930), “Reflexio-
nes sugeridas por un viaje a Suiza” (1948) — lo que demostraria que con-
tinud realizando viajes para conocer redes ferroviarias extranjeras — y
“Cooperacion que los transportes nacionales pueden prestar para desarro-
llar el tréfico euro-africano” (1957).

Siegrist publico, afios antes del viaje, varios articulos como “Calcu-
lo de los sistemas de distribucion en los ferrocarriles eléctricos™ (1930).
“Aplicacion de la distribucion trifilar a la traccion eléctrica” (1932), y
“Los automotores de gasolina” (1934). A ellos sumaria, posteriormente,
junto a Aleixandre, la publicacion Automotores ferroviarios con motor
independiente® (Aleixandre LoOpez Puigcerver y Siegrist Spinedy,
1940), que compila las conferencias impartidas por ambos en la Escuela
Central de Ingenieros Industriales de Madrid en las que describieron los
automotores y sus partes, asi como el uso que se les daba y sus ventajas
— en su ponencia, Siegrist compard las transmisiones eléctricas con las
mecénicas e hidraulicas (Toribio Gonzélez, 2007, p. 860). Y también el
articulo “Nuevos trenes automotores rapidos para la Renfe — reimpreso
en 1950 — sobre los Trenes Automotores FIAT’; “El Plan General de
Reconstruccion de la Renfe y la traccion diésel” (1953); y “Las locomo-
toras diésel-eléctricas ALCO, de la Renfe” (1957).

Por su parte, Aleixandre colabor6 con asiduidad en la revista espe-
cializada Ferrocarriles y Tranvias. Tenemos constancia de los siguientes
articulos publicados por ¢l en la misma: “Transmisiones hidraulicas para
automotores” (1934), “Trabajos de la unificaciéon de material a partir de
la liberacion de Espafia” (1941), “Los nuevos coches metalicos de la
Renfe” (1945), y “Proyecto de nuevos vagones especiales” (1946). Es de
destacar, por otro lado, la minuciosa descripcion de los motores y las
transmisiones mas frecuentes — mecénica, hidraulica e hidromecénica —
de los automotores de la época que realizé en la conferencia que impartié
en la Escuela Central de Ingenieros Industriales de Madrid, recogida jun-

& Resultado de unas conferencias que dieron en 1940 sobre este tipo de vehiculos en la
Escuela Central de Ingenieros Industriales de Madrid — actual Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

" Los Trenes Automotores FIAT circularian, a partir de 1952, por la red ferroviaria
espafiola, teniéndose constancia de que en ese momento Siegrist era el ingeniero jefe de
Automotores de Renfe, y que, precisamente, en junio de aquel afio, y en el ejercicio del
mencionado cargo, formaria parte de una nueva comision enviada a Italia para la reali-
zacion de dos viajes de pruebas con el primer tren de este modelo que poco después
seria entregado a Espafia (Renfe, 1952).
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to a la de Siegrist en la obra Automotores ferroviarios con motor inde-
pendiente (Toribio Gonzélez, 2007, p. 860). En 1980 se le concedi6 la
Medalla al Mérito en el Trabajo® y continud escribiendo junto a otros
autores obras de caracter cientifico-técnico relacionadas con el transporte
(Aleixandre Ldpez Puigcerver y Lucini y Ruiz de Vallejo, 1959), mundo
con el que siempre seguiria en contacto (Fernandez Sainz, 2021).

2. EL ESTUDIO DEL MATERIAL RODANTE

Como afirmaron los visitantes, recorrieron “toda Alemania, de sur a
norte, llegando hasta el mar Baltico, y gran parte de oeste a este” (Agui-
naga Keller et al., 1940, p. 5), durante el cual su interés principal fue es-
tudiar qué papel desempefiaban los automotores térmicos en la DR a la
hora de resolver el transporte de viajeros; y, derivado de ello, el propio
de los coches de viajeros. Para ello examinaron quince fabricas y ocho
talleres de la DR dedicados a la produccién o mantenimiento de vehicu-
los de traccion (Cuadro 1). Se estd, pues, ante un esfuerzo de estudio
notablemente intenso ya que conocieron la columna vertebral de la po-
derosa industria alemana de bienes de equipo ferroviarios y buena parte
de la red de talleres de la DR, algunos de los cuales tenian tal entidad
que los comisionados llegaron, incluso, a considerarlos como una fabri-
ca mas.

En efecto, fueron los automotores térmicos el equipamiento al que
mas atencién dedicaron los miembros de la comisidn, y, mas en particu-
lar, Aleixandre y Siegrist. Quizas por ello, llamaron la atencién sobre que
la empresa alemana les diera mas importancia que a los eléctricos, cuan-
do el Gobierno de Franco hacia lo contrario. No en vano, segun las cifras
a las que tuvieron acceso, el parque de estos vehiculos alcanzaba las 800
unidades en ese momento, estando prevista la fabricacién de otras 900
tras la guerra, lo que haria que el mismo se doblara.

Era claro, pues, que las autoridades ferroviarias alemanas estaban
optando por los automotores térmicos para prestar el transporte de viaje-
ros durante las subsiguientes décadas. No obstante, en el momento de la
visita, la guerra mundial habia obligado a restringir el trafico, motivando
que sdlo circulasen los automotores de motor de gasolina y de dos ejes,

8 Orden de 5 de enero de 1980 por la que se concede la Medalla al Mérito en el Trabajo,
en su categoria de Plata con Ramas de Roble a don Enrique Darles Coll y otros, publi-
cado en el BOE 16 (18 de enero de 1980), p. 1366.
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atendiendo a servicios de alta velocidad, cercanias y mercancias rapidas.
Estos eran capaces de superar la velocidad de 120 km/h, y su modo de
empleo habitual consistia en recorrer la mayor distancia en el menor
tiempo posible, buscando asi una rapida amortizacion y alcanzando una
distancia media diaria de 650 kildmetros.

Fébricas Poblacién
Maybach-Motorenbau Friedischsafen am Bodensee
J. M. Voith Heidenheim
M. A. N. Nurnberg
Kldckner-Humboldt-Deutz A. G. Koln
Bochumer Verein Bochum
Waggonfabrik Urdingen A. G. Dusseldorf
Krupp Essen
Henschel und Sohn Kassel
Knorr-Bremse A. G. .

Berliner Maschinenbau A. G. Berlin
A.E.G.
Siemens .
Pinsch Berlin (Grunewald)
Borsig
Triebwagen-und Waggonfabrik Wismar A. E. Wismar

Talleres de la DR Poblacion
Deutsche Werke Nirnberg
Daimler Benz Dortmund
Deutsche Getriebe Gmbh (Mylius) Berlin (Grunewald)
Hartmann & Braunn A. G. Berlin
Talleres para reparacion de automotores de la Reichsbahn  Nirnberg
Deposito y taller de reparaciones de la Reichsbahn Dortmund
Talleres de la Deutsche Reichsbahn Berlin (Grunewald)
Talleres de reparacion de automotores Wittemberge

Tabla 1. Fabricas y talleres visitados por la comision.
Fuente: Aguinaga Keller et al., 1940, p. 5.

Si bien estudiaron su generalidad, los técnicos espafioles centraron
sus observaciones en los tres tipos de motores que se estaban imponiendo
en los ferrocarriles alemanes: los de 600/650 CV, doce cilindros en V' y
1.400 rpm, para servicios de alta velocidad, cercanias y semidirectos; los
de 275 CV, doce cilindros y 1.500 rpm, para servicios secundarios; y los
de 350/400 CV y doce cilindros, con los que se esta realizando ensayos
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de sobrealimentacion. Todos ellos coinciden en su preferencia, desde un
punto de vista operativo, por los motores sobrealimentados ya que son
mas baratos, ligeros y sencillos de mantener, asi como capaces de conse-
guir mejores resultados.

Ahora bien, también se ocuparon de aspectos concretos de la meca-
nica de los automotores. En este sentido, llamé poderosamente la aten-
cion de los viajeros hispanos la intencién de la DR de unificar, en la me-
dida de lo posible, los elementos constructivos de sus vehiculos, simplifi-
cando asi la fabricacion y el mantenimiento, aunque sin cerrarse total-
mente a la posibilidad de la aplicacion de mejoras.

En el caso de las transmisiones mecéanicas, no aprecian grandes cam-
bios con respecto a lo que ya conocen, puesto que eran utilizadas en Es-
pafia desde hacia afios (“Hace cuarenta afios...”, 1975); estas eran em-
pleadas por la DR en los automotores de pequefio y mediano tamafio, si
bien lo que mas destacan es su intento de fabricar una con un mando au-
tomatico para poder adaptarse al unificado utilizado por la compafiia,
aungue no estaba aln preparada para su puesta en servicio.

Las transmisiones eléctricas eran usadas en vehiculos de elevada po-
tencia con buenos resultados. Destacaban, entre ellas, primero la deno-
minada RZM (patentada por la propia DR), que, si bien no les parece la
idénea para Espafia, dadas su capacidad de adaptacion al mando unifica-
do y otras ventajas que compensan las mejoras ofrecidas por otras trans-
misiones eléctricas, acaban aconsejando su adopcidén. Y, segundo, un
prototipo que se estaba desarrollando en las fabricas de Siemens y AEG,
en cuyo éxito confian por el renombre de los fabricantes.

La utilizacién de las transmisiones de tipo hidraulico se habia exten-
dido considerablemente en los afios anteriores, porque eran equipamientos
ligeros, flexibles, faciles de mantener y de intercambiar, y capaces de ofre-
cer buenos resultados en todos los tipos de perfiles y adaptables al mando
unificado. En concreto, tres son los modelos predominantes: el de la marca
Voith, usado en automotores y en locomotoras de maniobras, para las que
resulta especialmente recomendable, y que “ha alcanzado hasta potencias
de 1.400 CV”; la fabricada por AEG Fottinger, que de momento sélo ha
sido probada en un prototipo de “muy alta velocidad” — el “automotor de
Kruckemberg”; y el desarrollado por Krupp, construido en Alemania bajo
patentes britanicas, con la que los técnicos germanos ain no han acumula-
do una dilatada experiencia, pero cuyo funcionamiento en el Reino Unido
y en otros paises los esparioles tienen buenas referencias (Aguinaga Keller
etal., 1940, p. 11).
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También cabe llamar la atencion sobre la novedosa transmision Me-
kydro, un tipo hibrido hidromecéanico fabricado conjuntamente por May-
bach, Voith y AEG que se encuentra en ensayo. Esta se compone de una
transmision mecanica, un embrague Maybach y un convertidor de par
hidraulico, y aporta varias ventajas con respecto a las mencionadas ante-
riormente, entre las que sobresale que se puede adaptar al mando unifica-
do. Por la minuciosidad de los datos que ofrecen, parece haber sido obje-
to de un gran interés por su parte.

Tras las transmisiones, pasan a tratar sobre el mando, en particular el
de tipo unificado, que permite el acoplamiento y control de automotores
de diferentes caracteristicas desde uno de ellos o desde un remolque con
cabina (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 25). Obviamente, alaban sus ven-
tajas, y mencionan haber participado en pruebas.

En el caso de los sistemas de frenado, que describen minuciosa-
mente, inicialmente se utilizaron frenos de tambor con recubrimientos
de pasta de amianto y madera comprimida, pero su excesivo desgaste
motivo su modificacion. En un viaje que hicieron a Lindau a bordo de
un automotor panoramico con frenos “de este tipo, pero de discos”
(Aguinaga Keller et al., 1940, p. 13), pudieron comprobar cdmo esta
solucién tampoco demostrd ser la adecuada. Asi, pues, el sistema mas
generalizado era el freno de “zapata metélica” con dispositivo de varia-
cion de la presion de frenado en funcion de la velocidad, el cual incluso
se ha extendido a locomotoras y coches para largos recorridos y altas
velocidades. Los automotores de alta velocidad montan, sin embargo,
frenos electromagnéticos, que son utilizados junto con los de aire com-
primido. Hacen referencia también a un freno de mano poco eficaz y de
dificil acceso para el maquinista, de lo que infieren que apenas es utili-
zado, y al hecho de que casi todos los frenos usados por la empresa
alemana son Knorr.

Otra vertiente que capta sus analisis es la referida a la comodidad y
la salubridad tanto de los viajeros, como de los trabajadores ferrovia-
rios. No se escapa a su escrutinio que los primeros circuitos de la cale-
faccion, independientes de la refrigeracion del motor, fueran sustituidos
por otros mas eficientes gracias a que su unificacion permitio aprove-
char el calor procedente del motor y reducir, asi, el gasto de combusti-
ble. Innovacién que se mejor6é posteriormente afiadiendo una caldera
para precalentar el agua y una regulacion por termostatos de los diferen-
tes elementos.
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La renovacion de aire, efectuada desde el techo para evitar la entrada
de polvo, en los automotores modernos se realiza quince veces cada hora
mediante circulacion forzada, usando radiadores para aumentar su tempe-
ratura en invierno. En el verano el nimero de renovaciones oscila entre
dieciocho y 30, no existiendo refrigeracion en ningan vehiculo en servi-
cio en la red teutona. En suma, todos los elementos han sido unificados,
como son el caso de los refrigeradores, los sistemas antiincendios y los
aislamientos de dep0sitos y otros.

El dominio de la unificacion se manifiesta, igualmente, en el caso de
las cajas de los automotores — de forma tubular, con perfiles laminados o
embutidos de acero, y fresados — hasta el extremo de que los remolques
de futura construccion para los de cercanias seran de un solo tipo acopla-
ble a todos, destacando su menor peso al estar fabricado en acero. En los
automotores de “alta velocidad” (sic) que constituyen unidades-tren se
usaban enganches “Schafenberg” (sic), mientras que en los corrientes,
que circulaban con remolques, se utilizaban un modelo aligerado (Agui-
naga Keller et al., 1940, p. 15).

Todas estas innovaciones eran factibles, claro esta, gracias a que el
mantenimiento de estos vehiculos se acometia en depdsitos bien dotados,
por ejemplo, con fosos para revisiones y sustitucion de carretones. Un
caso paradigmatico era el de Dortmund, que, ademas, contaba con bafios,
comedores y armarios para sus trabajadores, y albergaba una escuela de
formacion de maquinistas. No en vano, la compafiia germana daba mu-
cha importancia a la seleccion, acudiendo a métodos psicotécnicos y a la
formacion de aprendices. Aspecto que interesd, sobre todo, a Siegrist ya
que se habia visto implicado en la formacion de los primeros “automoto-
ristas” de MZA (“Hace cuarenta afios”, 1975). Los talleres de Nurnberg
estaban especializados en motores de transmision mecanica e hidraulica,
que, por otro lado, requerian maquinas mas sencillas e instalaciones mas
econdmicas. La politica predominante respecto a este tipo de complejos
pasaba por reducir su nimero, a la vez que eran dotados con maquinaria
especializada.

En el caso de los coches, el primer aspecto que les llama la atencion
es que en los de tercera categoria, con 22 m de largo e intercomunicacion
y departamentos independientes, se haya utilizado la misma construccion
ligera que en los automotores — acero corriente en perfiles laminados —
habiéndose conseguido con ello una disminucion de un 40% de la masa
respecto a los antiguos. Esta reduccion podria representar un ahorro muy
conveniente para una red como la esparfiola, a la que la reciente contienda
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habia dejado en un estado lamentable (Mufioz Rubio, 1995, pp. 128 y
ss.). Ademas, observan que las cajas son tubulares, especialmente prepa-
radas para resistir los esfuerzos a los que se puedan ver sometidas: dia-
gonales para repartirlos, y el piso es de chapa ondulada para hacer frente
a la compresion, etc.

Sobre el interior de los coches, que consideran confortable, aportan
detalles relativos a la disposicion de los departamentos segun la clase a la
que pertenezcan (primera, segunda y tercera clase), enfatizan que los de
nueva fabricacion disponen de termostato automatico y que muchos ele-
mentos son de aleaciones de aluminio con el proposito de aligerar el peso.
Aunque se ha tratado de que todas las cajas fueran aerodindmicas, esto es
especialmente patente en el caso de los coches para largos recorridos, que
disponen de ventanas fijas rasantes con el exterior y sus departamentos
estan separados y ofrecen una buena visibilidad a sus ocupantes. Por lo que
han visto, los de ambos tipos llevan intercomunicacion, y “la unificacion
de los coches ha conducido a dos Unicos tipos: uno para largos recorridos y
otro para cercanias” (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 25). Por otro lado, les
sorprende la gran distancia entre ejes que presentan sus carretones (entre 3
y 3,6 m), y refieren que suelen estar constituidos por perfiles laminados y
elementos de acero soldados, mientras que los ejes son huecos y las ruedas
aligeradas. Su masa esté alrededor de las 3,5 t.

En cuanto a los sistemas de frenado, anotan que para cercanias y largo
recorrido se utilizan de aire comprimido, si bien el segundo caso la presion
se fija segun la velocidad. Comprueban, en cambio, que los coches no dis-
ponen de sistemas de acondicionamiento de aire, sino tan solo de calefac-
cién por aire caliente con circulacion forzada. Y citan, para terminar, un
aspecto sin duda interesante: la DR dispone de instalaciones para someter-
los, como a los vagones, a diversos ensayos vibratorios y dinamicos, asi
como aparatos registradores de oscilaciones para comprobar el confort.

Y, por ultimo, dentro de la tipologia del material remolcado, también
dedican un breve apartado a los vagones, de los que destacan que la ma-
yoria de los disponibles en la compafiia alemana son de dos ejes y de
cajas algo mas largas que las de los espafioles. Pero lo que llama su aten-
cién es el hecho de que los nuevos — también de dos ejes, y que han po-
dido ver tanto en construccion como finalizados — tienen plataformas de
bordes bajos y metélicos abatibles, muy robustos, para cargas concentra-
das de 20 t, y su construccion es tubular, habiéndose empleado en ellos
abundantemente la soldadura y algo de roblonado. En ese momento estan
dedicados a labores militares. También constatan la existencia de algunos
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vagones de 12 m, con un bastidor formado por dos vigas de alma llena y
construidos Unicamente mediante soldadura; pero, sobre todo, alaban la
perfeccion de los vagones dinamométricos germanos, que son utilizados
para la observacion de material de traccion y remolcado, y portan apara-
tos registradores de todo tipo (Aguinaga Keller et al., 1940, pp. 26 y 27).

2.1. LAS LOCOMOTORAS DE VAPOR

Si bien la principal preocupacion para la comision fue como resolver
el problema existente en las maniobras, realizadas de manera ineficiente
por locomotoras de vapor en Esparia, sus miembros examinaron todo tipo
de maquinas de vapor. No obstante, parece que no vieron locomotoras de
maniobras de vapor, y que las Unicas diésel que observaron eran, preci-
samente, de maniobras.

Un parque cuyo aspecto mas determinante era, ciertamente, que éstas
estuvieran unificadas segun las vias por las que estaban destinadas a cir-
cular. Existian, también, tres clases segin su masa maxima admisible por
eje — 15, 18 y 20 t — vy, para cada una de ellas, tres subclases destinadas,
respectivamente, a los trenes rapidos de viajeros, escalonados de viajeros
0 rapidos de mercancias, y para convoyes de mercancias y pesados de
viajeros en rutas con fuertes rampas.

La mayoria de ellas eran de simple expansién con tres cilindros — es-
pecialmente las destinadas a trenes pesados de mercancias y alta velo-
cidad — aunque algunas presentaban dos. Pero, sin duda, lo que mas captd
la atencion de la comisidn fueron las principales caracteristicas técnicas
de las locomotoras, comenzando por el hecho de que los hogares de las
construidas desde 1935 fueran de acero; y siguiendo porque la distribu-
cién era dos tipos de virotillos — rigidos y articulados — la soldadura era
eléctrica, cuya calidad se comprobaba mediante radiografias, la tempera-
tura del vapor recalentado superaba los 400° C y el aceite utilizado habia
sido sustituido debido a la guerra. No contaban con alimentadores auto-
maticos de carbon por tener las rejillas de estas un area inferior a 5 cm?,
si bien las destinadas a otros paises si iban equipadas con estos dispositi-
vos gracias al cumplimiento de la mencionada caracteristica.

Interesante resulta que las locomotoras de la red alemana solo utili-
zaran distribuciones de tipo cilindrico ya que, a juicio de los técnicos
germanos, las de valvulas producirian ahorros en el momento de ser
puestas en servicio, pero esta ventaja no se mantendria en el tiempo, asi
como su mantenimiento resultaria mas gravoso. Sin embargo, con la
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ocupacién de Austria, se dio la circunstancia de que la DR absorbi6 su
red ferroviaria® y encontr6 locomotoras con valvulas Lenz, si bien su
intencidn era continuar con distribuciones cilindricas. Por otro lado, todas
las bombas de alimentacion en servicio habian sido fabricados por la casa
Knorr, cuyo motor era accionado por vapor vivo, existiendo un intercam-
biador entre el escape y el depdsito de agua fria. Los frenos habian sido
utilizados por el mismo fabricante, habiéndose recurrido para los casos
de altas velocidades a soluciones de presion variable de zapata en funcion
de la velocidad (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 21).

Este escrutinio tan riguroso dedica también su analisis a aspectos re-
lativos a la sefializacion (repetidores), al mando, a los reguladores (de la
marca Wagner para las nuevas locomotoras), a los aparatos de engrase
(destacando los de la marca Bosch), a los sistemas de iluminacion (que
funciona a 24 V con un turbogenerador unificado construido por distintas
fabricas) y a los segmentos (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 22). Tam-
bién hacen notar que muchas locomotoras-ténder tenian doble regulador
y cambio de marcha para poder circular en ambos sentidos con la misma
visibilidad para el maquinista, demostrando una vez mas su interés por la
ergonomia del puesto de trabajo y por la seguridad del trafico ferroviario
(Aguinaga Keller et al., 1940, p. 22).

Los bastidores parecen estar unificados en dos tipos, ambos lamina-
dos: de 10 cm de espesor para las locomotoras de 18 y 20 t; y de 8 cm
para las de 15 t. Circunstancia esta para tener en cuenta en los ferrocarri-
les espafioles dado que las vias de nuestra red resultan ser mucho peores
que las germanas. Y en los nuevos ténderes unificados, de los que se ha
adoptado un namero bastante menor que de locomotoras, se esta utilizan-
do la soldadura, lo que les hace mas resistentes y ligeros, a la vez que les
dota de una mayor capacidad para el transporte de agua y carbén, y cuen-
tan con carretones que estan construidos con palastros y elementos de
acero moldeado unidos por soldadura eléctrica.

Ademas de todo lo dicho, los comisionados esparioles dedicaron una
atencion especial a aquellas locomotoras que, debido a una o varias de
sus caracteristicas, consideraron singulares. Era el caso de las dieciséis

9 Segun la bibliografia consultada, la adquisicion de la empresa tuvo lugar el 18 de
marzo de 1938, aunque la del material rodante “sigui¢” el 1 de enero de 1939 (Los
ferrocarriles alemanes ..., 2018, p. 18). La anexion de otros paises por parte del Reich
vino habitualmente acompafiada de esfuerzos encaminados a la inclusion de sus
compafiias en la DR (Los ferrocarriles alemanes..., 2018, p. 14).
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locomotoras de carbon pulverizado dadas de alta en los inventarios ale-
manes. En concreto, destacan que su circulacion estaba limitada a la zona
en la que se podia adquirir el carbon ya pulverizado, dado que instalar en
ellas el ya de por si costoso equipamiento para realizar la pulverizacion
incrementaria el esfuerzo de traccion. También han tenido noticias de que
este tipo de motor ha sido utilizado en un ensayo para situar el puesto de
conduccion en la parte delantera, pero el prototipo empleado estaba sien-
do reformado en esos momentos debido a problemas surgidos por la lon-
gitud de la tuberia de conduccion del combustible. Concluyen, finalmen-
te, que este no es un tipo de tracciéon lo suficientemente perfeccionada
para ponerlo en servicio, lo que puede indicar que los ingenieros espafio-
les estaban mas interesados en soluciones de aplicacion répida que en
labores de investigacion, lo que seria de esperar dada la situacion de
nuestro pais en la postguerra.

En segundo lugar, observaron un prototipo de locomotoras sin bielas
con motores de vapor en V a un maximo de 750 rpm, suspendidos del
bastidor. Esta disposicion es analoga a la de las eléctricas para grandes
velocidades, para las que también estaria destinada la version definitiva
de esta. Y, por altimo, los visitantes mencionan las locomotoras con cal-
dera de alta presion y las equipadas con turbina; segln les transmitieron
sus colegas alemanes, los ensayos realizados hacian concluir que se tra-
taba de vehiculos de alta complejidad y con una conduccién excesiva-
mente complicada.

Las locomotoras diésel de maniobras también fueron objeto del estu-
dio debido a su escasa presencia en los ferrocarriles hispanos. En Alema-
nia, hasta la guerra, se usaban en gran nimero maquinas de reducida po-
tencia (menos de 100 CV) en estaciones poco importantes, pero en el mo-
mento de la visita habia muchas en construccion. Los técnicos espafioles
pudieron probar vehiculos de este tipo de 200 CV vy dos ejes, y de 350 CV
y tres o cuatro ejes proyectados como tipos unificados, estando en ese mo-
mento destinados a fines militares (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 18).
Unas tienen transmisién mecanica y otras hidraulica, presentando las se-
gundas facilidades para su manejo: mayor elasticidad, suavidad y facilidad
de manejo gracias a su cambio automatico. Asimismo, parece que estas
ultimas transmisiones tienden a desgastar menos los embragues, lo que las
hace mas indicadas para altas potencias. Les llama la atencion un modelo
muy reciente, de via y galibo estrechos, que circula por las entrevias y esta
disefiada para trabajar en estaciones de clasificacion. Sin embargo, “hay
que sefialar que por ser muy reciente no esta aln contrastada por la expe-
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riencia y, ademas, que probablemente en Espafia no podra ser de tanta uti-
lidad como en Alemania, donde los problemas de clasificacién son muchi-
simo mayores” (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 18).

De acuerdo con sus observaciones, las locomotoras de maniobras
usaban motores mas lentos y pesados que los de los automotores, y todas
Ilevaban freno rapido mecénico manual, de aire comprimido. Y de nuevo
se detienen a relatar como las labores de mantenimiento se desarrollaban
en los mismos talleres que las de los automotores; en algunos casos, en
una seccion especial de los mismos.

También mencionan que ni en los automotores (para los que los téc-
nicos alemanes no piensan que sean apropiados) ni en las locomotoras de
maniobras se usan gasogenos; tan sélo han podido ver en Grunewald una
locomotora dotada de este tipo de dispositivo, que ain no se encuentra en
condiciones de explotacion.

3. LA INFRAESTRUCTURA AL SERVICIO DE LA VELOCIDAD

En el caso de la infraestructura lo mas interesante para la comision es-
pafiola residio en todo aquello relacionado con la velocidad. En efecto,
mientras el reglamento germano de 1928 establecia una velocidad maxima
de 100 km/h, parece ser que, para todo tipo de composiciones, en 1934 era
de 120 km/h para la traccién vapor y de 160 km/h para los automotores
diésel. Dicho aumento se debi6 en parte al éxito del tren automotor de dos
unidades Fliegende-Hamburger — Hamburgués Volador — que recorria la
distancia entre Berlin y Hamburgo a una velocidad media de 125,7 km/h y
una maxima de 160 km/h. Y en 1937 se habia estudiado una nueva am-
pliacion hasta los 140 km/h para los trenes de vapor y 180 km/h para los
automotores. No fue casual, por lo tanto, la profusion de explicaciones
dadas sobre ambos reglamentos dado que se estaba tratando de fusionar
distintas redes ferroviarias, lo que precisamente ocurria en Espafia en esos
momentos. Si bien, apuntan que para mantener esas velocidades en nues-
tras vias seria preciso aumentar los peraltes hasta 170 mm.

Este incremento de los limites de velocidad obligd a perfeccionar
las vias acudiendo a dos tipos de actuaciones: refuerzo de elementos
mediante la sustitucion de los carriles ligeros y cortos por otros pesados
y mas largos, e instalando mas traviesas; y mejora del trazado geomé-
trico, aumentando los radios de las curvas, afiadiendo curvas de transi-
cion, incrementando los peraltes y descendiendo las pendientes de es-
tos.
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Las Prescripciones de via, en vigor desde el 1 de octubre de 1939,
adoptan el tipo K e incluyen un carril Vignole (49 kg/m?°) sobre placas
laminadas, a las que se sujetan con grapas y tornillos. Las placas estan
sujetas a las traviesas con tirafondos si éstas son de madera — el caso mas
habitual —y con soldadura si son metéalicas. Los carriles utilizados fueron
de 15 m de longitud con 24 traviesas; de 30 m con 47; y més largos (ob-
tenidos por soldadura) sélo para tramos especiales como puentes y tdne-
les. Y, a continuacion, mencionan un hecho que les llama la atencion: las
calas entre carriles son bastante inferiores a las que se pueden encontrar
en nuestro pais “para oscilaciones de temperatura analogas” (Aguinaga
Keller et al., 1940, p. 29), lo que redunda favorablemente en el confort,
asi como en el menor deterioro de las juntas y de la nivelacion. También
aportan datos técnicos adicionales, y mencionan la limpieza de las vias
con herbicidas.

Para los técnicos espafioles la via germana era mas robusta que la
espafola, y, aunque no se pueden comparar, piensan que algunos aspec-
tos podrian ser implementados en nuestro pais como, por ejemplo, carri-
les de una mayor longitud. Sugieren que se adopten los de 18 m, que, por
lo visto, han sido suministrados por fabricantes espafoles a ferrocarriles
de otras nacionalidades, suprimiendo asi juntas y ahorrando en manteni-
miento. También, alaban la calidad de los materiales y elementos em-
pleados en la construccion de las vias de aquel pais, al tiempo que criti-
can las de aqui. Valga el ejemplo de las traviesas, excesivamente finas vy,
ademas, construidas a partir de madera infectada por hongos en el caso
de las vias espafiolas, aunque para revertir esta situacion confian en pres-
cripciones “recientemente dictadas” (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 30);
en cambio, la calidad de las germanas les “ha llamado poderosamente la
atencion” (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 29). Otro ejemplo es el balas-
to: alli las vias cuentan con un 25% mas que en Espafia (Aguinaga Keller
etal., 1940, p. 30).

En otros ordenes, se fijan en que se estan llevando a cabo estudios en
los desvios para que los trenes puedan circular en condiciones de seguri-
dad. Incluso, mencionan un tipo de desvio en el que han podido compro-
bar la practica ausencia de oscilaciones.

También mencionan los célculos que se efectlan para el disefio de
los peraltes, basados en una formula deducida tedricamente (Aguinaga
Keller et al., 1940, p. 31). Segun han observado, para evitar que los gol-

10 Kilogramos por metro lineal.
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pes en las ruedas, debidos a sus propios defectos, y los choques laterales, a
consecuencia de aquellos, aumenten esos defectos, es necesaria “una traza
geomeétrica con curvas de amplios radios dotadas de curvas de transicion”
(Aguinaga Keller et al., 1940, p. 31). La clotoide o radioide de arcos es la
méas empleada dada la gran longitud de las curvas de transicion, que ha
hecho preciso abandonar la tradicional — y casi exclusivamente utilizada,
por ser facil de replantear — parabola cibica. También se emplean otras
curvas como la Schramm. De ello se deriva la observacion de que las ope-
raciones para dotar a los trazados de curvas de transicion suelan alargarse
en el tiempo (como es el caso de la linea Santander-Mediterraneo!?, con
tres afios de duracion), por lo que urge en Espafia comenzar las obras para
aquellas vias en las que esté prevista la circulacion de automotores a mas
de 85 km/h'2. Seguidamente, comentan que han desaparecido las alinea-
ciones rectas entre las curvas del mismo sentido, por el “corto espacio de
tiempo transcurrido en el paso de una curva a otra” (Aguinaga Keller et al.,
1940, p. 32), ya que producen oscilaciones transversales que pueden poner
en riesgo la circulacion del vehiculo. Han observado que se introduce una
curva de transicion entre dos de distinto radio que son tangentes en un pun-
to, siempre que la aceleracion centrifuga eficaz en el mismo sea superior a
0,4 m. Si entre las de sentido contrario la alineacion recta existente tiene
una longitud menor de 50 m, se suprime, y de este modo se suaviza el mo-
vimiento. Se trata de algo que han podido comprobar en la linea Munich-
Lindau, en la que, con un trazado sinuoso, no percibieron sacudidas a pesar
de desplazarse a velocidades de entre 90 y 110 km/h.

Y, por otro lado, explican que todas las vias de la DR estan referidas
a piquetes metalicos o de hormigon. En las rectas estan distanciados a 50
m, y a 10 m en las curvas. Se trata de referencias similares a las de la
linea anteriormente mencionada en el Santander-Mediterraneo. Justifican
su necesidad para comprobar las desviaciones de la via y restaurarla de
forma réapida y sencilla si es preciso.

Explican que ultimamente se han incrementado los recursos — tanto
materiales como humanos — dedicados al cuidado de las vias, y que exis-
ten varios vehiculos ligeros, segun la categoria del agente que las emplee

11 Recordemos que uno de los visitantes, Alfredo Crespo, es el ingeniero jefe de Viay
Obras de la compafiia Santander-Mediterraneo. Por lo tanto, es natural encontrar en la
memoria referencias a esta y comparaciones de su infraestructura viaria con la alemana.
12 Resulta sumamente destacable que hagan una recomendacién directamente aplicable
a nuestro pais antes de exponer sus conclusiones del viaje, que precisamente consistiran
en consejos encaminados a mejorar nuestra red ferroviaria.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777



Viajar para unificar 105

(las dos primeras pueden ser apartadas de la via por su tripulacion): mesi-
Ila con dos asientos y motor de un cilindro a 4 a 5 CV; dresina pequefia
de tres asientos y motor de 6 a 10 CV; y dresina pesada con seis plazas y
motor de cuatro cilindros a 30 CV. Aclaran también que la empresa ger-
mana dispone, ademas, de dos coches para comprobacion automatica de
las vias. Los técnicos espafioles pudieron visitar el mas moderno de ellos
en Anhalt (Berlin), que registra en una tira de papel el kilometraje, la
nivelacion de cada carril, los peraltes, el sobreancho y el estado de las
trazas geométricas. La periodicidad del uso que se da a este vehiculo es
la siguiente: cada afio recorre las vias por las que circulan automotores
rapidos y las principales, cada dos afios visita otras menos importantes y
cada tres o cuatro las secundarias.

Para finalizar, hacen hincapié en la conveniencia de seguir para las
vias espafiolas unas directrices similares a las aplicadas en el pais cen-
troeuropeo. Sin ellas, segin sus homoélogos alemanes, “no hubiera sido
posible alcanzar las velocidades de servicio que, no superadas en parte
alguna del mundo, son normales en los ferrocarriles del Reich” (Aguina-
ga Keller et al., 1940, p. 33). Y, en su opinidn, queda en Espafia muchi-
simo trabajo por hacer en este campo, por lo que urgen a establecer un
programa para ello, al tiempo que recomiendan incluir curvas de transi-
cion en las lineas mas importantes del pais.

4. CONCLUSIONES

A pesar de la singularidad bélica que representaba la coyuntura en la
que se realizo el viaje, lo cierto es que éste no se puede disociar de la
practica, mas o menos consolidada en los ferrocarriles espafioles de acu-
dir a otros paises para estudiar in situ sus sistemas'®. Sin acudir a los ori-
genes, cuando las empresas enviaron técnicos a Inglaterra, Francia o Bél-
gica, el mas relevante fue el que hizo Maristany a Estados Unidos, pero,
por ejemplo, en 1932, técnicos de MZA ya habian viajado a Alemania
para conocer los automotores que prestaban servicio en aquel pais y su
funcionamiento (Rivera, 2016; Rivera, 2017).

En esta ocasion el principal objetivo del viaje era hallar alguna solu-
cion para garantizar el transporte de viajeros y, en particular, recurriendo
los automotores térmicos, y resolver el problema de las maniobras. No

13 En Espafia existe una importante tradicion de ingenieros pensionados: se trata de
técnicos enviados a otros paises para ampliar su formacidn teérica y/o practica.
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fue casualidad, por tanto, que, en el primero de los casos, los comisiona-
dos esparioles dieran un papel prioritario a los automotores ya que, no en
vano, los calificaran en las conclusiones de su informe como “elemento
indispensable”, por un lado, para mejorar la eficiencia de los servicios
prestados con “vapor en pérdida” o trenes mixtos — o que incluso no se
prestan — ya que para ello servirian vehiculos que no tenian por qué ser
capaces de superar la velocidad de 100 km/h; y, por otro, para servicios
rapidos para los que si seria preceptivo, en esta eventualidad, contar con
automotores capaces de superar ese limite. Los primeros deberian ser los
que antes se adquirieran ya que “podrian circular por las vias espafiolas
en su estado actual, con mejoras en tramos accidentados”, ademas de que
“llenaran un gran vacio en muchos de nuestros servicios y supondran un
alivio importante en la economia ferroviaria” (Aguinaga Keller et al.,
1940, p. 35). En cambio, para el empleo de los segundos — “que, mas que
a una economia, tienden a una mejora de servicio” (Aguinaga Keller et
al., 1940, p. 35) — en condiciones de seguridad y con una correcta con-
servacion, si que seria necesario realizar arreglos de envergadura en la
infraestructura.

El viaje sirvio a los comisionados para concluir que la mayoria de
estos vehiculos adquiridos debian contar con mando unificado, para lo
cual seria conveniente disefiar un plan de conjunto (a semejanza de lo
que hacia la DR) para todo el pais segun el cual, primero, se importasen
terminados®; y, después, se fabricasen integra o parcialmente es Espafia,
aprovechando cesiones de patentes y derechos establecidas durante la
primera etapa®®. También estuvieron persuadidos de que los automotores
debian ser de 650 CV con motor sobrealimentado Maybach o similar
para arrastrar uno o dos remolques, para los dos tipos de servicios men-
cionados en el parrafo anterior; de 275 CV con motor horizontal, para la
segunda categoria, con un remolque o sin él; y de 100 a 150 CV, para la
segunda categoria, sin remolque, en vias secundarias. Como estos Ulti-
mos no los pudieron ver en el viaje, piden que sean comparados con los
de vapor para elegir la mejor solucion. Adicionalmente, para los de 650 y
275 CV recomiendan una caja unificada de tamafio normal, con variacio-

14 Suponemos que la entrada en servicio seria casi inmediata una vez adquirida la uni-
dad. Del mismo modo, tal vez diese lugar a nuevos viajes de técnicos espafioles al pais
de origen — o viceversa — para el aprendizaje tanto del manejo como del mantenimiento
de estos vehiculos.

15 Creemos que podrian, incluso, aprovecharse las lecciones aprendidas de la explota-
cion de los anteriores.
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nes de la distribucidn interna en funcién del uso, mientras que los de 100
a 150 CV deberian montar una caja més pequefia. Y, por Gltimo, sugieren
el empleo de la transmision hidraulica — destacando la Voith con conver-
tidores de tres escalones de velocidad — dejando la puerta abierta para
que en los de menor potencia se emplee la mecénica; y la utilizacion de
un dnico tipo de remolque, basado en el de la DR, asi como la unifica-
cion de todos los elementos y accesorios de los vehiculos.

Claro esta que la viabilidad de todas estas adquisiciones dependia,
asimismo, de disponer de talleres provistos de maquinaria especializada,
pudiendo concentrarse el mantenimiento de una gran cantidad de vehicu-
los en pocos talleres. Al principio podria organizarse un taller central
para grandes reparaciones (y entendemos que, con el tiempo, abrirse
otros auxiliares o periféricos).

Puesto el acento en la adquisicion de los automotores, sus recomen-
daciones en el caso de los coches se limitaron a que su fabricacion, a par-
tir de ese momento, fuera similar a la de la DR, es decir, a vehiculos con
un peso de sélo 28 t ya que la industria espafiola ya estaba preparada para
ello. No obstante, recomiendan comprobar si los coches alemanes po-
drian prestar servicio en Espafia y, en tal caso, comprar el disefio de es-
tos, adaptado en caso necesario a nuestra industria y via. Y, de nuevo,
insisten en concentrar su mantenimiento en talleres que se encarguen de
un gran namero de vehiculos, de modo que se pudiera tener maquinaria
especializada de forma econémica.

El periplo les sirvid, también, para analizar lo referido a las manio-
bras, concluyendo con rotundidad la “absoluta necesidad” de adquirir
urgentemente locomotoras diésel de maniobras, lo cual debia ser resuelto
mediante un estudio realizado por la Unificacion del Material de los Fe-
rrocarriles Espafioles; adelantan que estas locomotoras deberian tener
transmision hidraulica y ser conservadas en los mismos talleres que los
automotores, lo que constituye una medida tendente a la optimizacién de
recursos (Aguinaga Keller et al., 1940, p. 37).

Respecto a las locomotoras de vapor invitan a que se unifiquen en
pocos tipos, conservando Unicamente algunas de las que estan en servi-
cio. Las futuras deberian poder ser explotadas en toda la red o, al menos,
en gran parte de ella, y tener la mayor cantidad posible de elementos (de
nuevo) unificados de entre los pertenecientes a los vehiculos en servicio.
Contindan con la recomendacion de construir hogares de acero de calidad
(por la dificultad de conseguir cobre), empleando soldadura cuya correc-
cion deberia ser comprobada por radiografia, como — recordemos — su-
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cedia en Alemania. También postulan que los bastidores tuvieran espeso-
res de 8 y 10 cm de los tipos unificados de la DR, con aligeramientos, y
fabricarse lana de vidrio para sustituir al amianto, escaso.

La infraestructura adquiere una importancia mucho menor que la
traccion. De hecho, solo sugieren, por un lado, que los carriles sean de
18 m de longitud, al menos en las vias principales, para reducir el nu-
mero de juntas, abaratar el mantenimiento y suavizar el movimiento de
los trenes; y por otro, que se debe estudiar un nuevo tipo de superes-
tructura para las lineas mas importantes y mejorar la calidad de las tra-
viesas apoyandose en la Ley de 4 de junio de 1940'°. Todo lo cual, se
completa con las ideas de la necesidad de insertar curvas de transicion,
suprimir tramos rectos y ensanchar explanaciones, y la habilitacion de
un tren de inspeccion de via y dinamométrico que “deberia poder ser
utilizado por todos los ferrocarriles espafioles” (Aguinaga Keller et al.,
1940, p. 39).

La procedencia de los distintos comisionados parece dar a entender
que se quiso enviar representantes de los diferentes sectores que, de uno
u otro modo, estaban implicados en la actividad ferroviaria — disefio,
construccion y explotacion de las redes, industria, estamentos oficiales y
ensefianza superior. Tal vez con esta heterogeneidad de procedencias, se
pretendié también que los resultados del estudio de la red centroeuropea
tuvieran en cuenta todos esos ambitos de los ferrocarriles espafioles. Las
conclusiones de la comision respondieron, en suma, al principal objetivo
sefialado, pero cabe destacar otros determinantes como el avanzado e
irreversible proceso de unificacion del sistema ferroviario nacional. Des-
de un punto de vista técnico, ademas de las soluciones mencionadas para
la reduccion de costes, los visitantes parecen hacer especial énfasis en
varios aspectos como son la necesidad de ejecutar obras civiles con méas
rapidez y eficiencia; la conveniencia de instalar carriles de una mayor
longitud que los utilizados en Espafia hasta ese momento; lo altamente
recomendable que resultaria la unificacion de ciertos componentes de los
distintos tipos de vehiculos que componian el material rodante de aquel
entonces — o0 incluso de los que ya estaban en servicio; lo beneficioso que
resultaria la utilizacion de elementos aligerados en el mismo; la gravedad
de la carencia de locomotoras diésel de maniobras, y, l6gicamente, la
urgente necesidad de incorporarlas al servicio.

16 Entendemos que se trata de la Ley de 4 de junio de 1940 sobre regulacién de precios
y abastecimientos de madera, publicada en el BOE 171 (19 de junio de 1940), p. 4195.
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No se puede dejar de sefialar la notoria falta de referencias al mate-
rial de traccion eléctrica o a la electrificacion de la infraestructura viaria
en el pais germano. Cabe preguntarse por las razones de ello, y establecer
alguna hipotesis al respecto. La primera seria que los ingenieros espario-
les no le prestaron atencion por no encontrarle una aplicacion practica en
un futuro relativamente cercano en nuestro pais, mientras que la segunda
seria que en Alemania la longitud de las lineas electrificadas no era re-
presentativa de su red. Suponemos, ademas, que la visita debid ser valo-
rada positivamente por ambos paises, pues en 1942 (ya con Renfe en
pleno funcionamiento) se desarrollaria otra experiencia similar (Renfe,
1942).

Cabe resaltar, por ultimo, el estudio que hicieron los integrantes de la
expedicion de los reglamentos de circulacion alemanes. Es légico supo-
ner que una parte del proceso de la unificacion de redes que daria lugar a
la Renfe seria la confeccion de un texto normativo para el nuevo sistema
ferroviario nacional. Y no es descabellado pensar que los encargados de
la redaccion de los textos normativos que regularian el funcionamiento
del mismo (de no ser uno o varios de estos mismos técnicos) tendrian
noticia de las observaciones realizadas en tierras centroeuropeas.

BIBLIOGRAFIA

Aguinaga Keller, José, 1926. “La red de ferrocarriles espafioles, vista a
través del ferrocarril eléctrico del Guadarrama”, Revista de Obras
Publicas 2451:1, pp. 214-2109.

Aguinaga Keller, José, 1930. “Ferrocarril de Ontaneda-Calatayud”, Re-
vista de Obras Publicas 2551:1, pp. 311-312.

Aguinaga Keller, José, 1948. “Reflexiones sugeridas por un viaje a Sui-
za. La red de ferrocarriles de montafia del Guadarrama es del mayor
interés econdémico nacional por lo que debe completarse inmediata-
mente”, Revista de Obras Pablicas 2794:1, pp. 56-59.

Aguinaga Keller, José, 1957. “Cooperacion que los transportes naciona-
les pueden prestar para desarrollar el trafico euro-africano”, Revista
de Obras Puablicas 2904:1, pp. 171-180.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777



110 Jesus Enrique Arnaiz Barrero

Aguinaga Keller, J., M. J. Maldonado Lo6pez, L. Aza Diaz, A. Crespo, E.
Siegrist Spinedy, y A. M. Aleixandre Lépez Puigcerver, 1940. Un
viaje de estudios ferroviarios por Alemania. Memoria presentada
por la Comision nombrada por el Ministerio de Obras Publicas, co-
mo resultado de su viaje a Alemania, del 29 de abril al 28 de mayo
de 1940. Asociacion Nacional de Transportes por Via Férrea, Ma-
drid.

Aleixandre Lopez Puigcerver, Agustin Maria, 1934. “Transmisiones hi-
draulicas para automotores”, Ferrocarriles y Tranvias 4:46, p. 422.

Aleixandre Lépez Puigcerver, Agustin Maria, 1941. “Trabajos de la uni-
ficacion de material a partir de la liberacion de Espafia”, Ferroca-
rriles y Tranvias 8:78, p. 38.

Aleixandre Ldpez Puigcerver, Agustin Maria, 1945. “Los nuevos coches
metalicos de la R.ENN.F.E.”, Ferrocarriles y Tranvias 12:136, p.
524.

Aleixandre Lopez Puigcerver, Agustin Maria, 1946. “Proyecto de nuevos
vagones especiales”, Ferrocarriles y Tranvias 13:143, p. 370..

Aleixandre Lépez Puigcerver, Agustin Maria y Emilio Siegrist Spinedy,
1940. Automotores ferroviarios con motor independiente. Confe-
rencias dadas en la Escuela Central de Ingenieros Industriales los
dias 28 de junio y 3 de julio de 1940. Asociacidén Nacional de Trans-
portes por Via Férrea, Madrid.

Aleixandre Lopez Puigcerver, Agustin Maria y Manuel Lucini y Ruiz de
Vallejo, 1959. Maquinas de vapor, mezclas, carburadores y ejes. Co-
mision de Publicaciones de la Delegacion de Alumnos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid, Madrid.

Alonso Blas, Daniel Felipe, 2000. “Ferrocarril de Santander a Valencia.
1.2 parte: Santander-Mediterraneo”, en Daniel Felipe Alonso Blas
(ed.), Historia del ferrocarril en Aragén. Libros Certeza, Zaragoza,
pp. 85-106.

Beeren, Hans VVon, 1944. Técnica de la alta tension. Labor, Barcelona.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777



Viajar para unificar 111

Escuela Especial de Ingenieros Industriales de Madrid, 1948. Programa
del Segundo Curso: Octubre 1948. Estudio de redes y circuitos eléc-
tricos, por el limo. Sr. D. Emilio Siegrist Spinedy. Escuela Especial
de Ingenieros Industriales de Madrid, Madrid.

Fernandez Sainz, Rodrigo, 2021. “La increible historia del Renault 4:
celebramos los 60 afios del Cuatrolatas con el de Aleixandre”, Auto-
bild.es, disponible en: https://www.autobild.es/reportajes/60-anos-
renault-4-celebramos-cuatrolatas-muy-especial-819231, consultado:
2.10.2021.

“Hace cuarenta afnos circuld el primer automotor diésel por una linea
espanola”, 1975, Via Libre 142 (noviembre), p. 36.

“Informe relativo al viaje realizado a Alemania desde el 18 al 29 de no-
viembre de 1954 por el ingeniero Jefe en el Servicio de Estudios
Agustin Maria Aleixandre para asistir a las pruebas especiales de los
vagones construidos por Transfesa (diciembre 1954)”, 1954, en J. M.
Garcia-Lomas y Cossio (ed.), Estudios, notas y datos histéricos so-
bre la traccion diésel y diésel-eléctrica. S. n., Madrid, s. p.

Instituto de Ingenieros Civiles de Esparfia, 1951. Il Congreso Nacional de
Ingenieria, celebrado en Madrid durante los dias 28 de mayo a 3 de
junio de 1950. S. n., Madrid.

Los ferrocarriles alemanes de la Segunda Guerra Mundial, 2018. Edi-
ciones Titania, Madrid.

Menéndez Pidal de Navascués, I., 2006. “Interaccion de las arenas en
Facies Utrillas en las obras de ingenieria civil. Revision documental
y caracterizacion geologica-geotécnica”. Tesis Doctoral inédita,
Universidad Politécnica de Madrid.

Mufioz Rubio, Miguel, 1995. Renfe (1941-1991). Medio siglo de ferro-
carril publico. Ediciones Luna, Madrid.

Mufioz Rubio, Miguel, 2020. «Ochocientos brazos». EI movimiento
obrero en el ferrocarril durante el franquismo. Anexo, Madrid.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777


https://www.autobild.es/reportajes/60-anos-renault-4-celebramos-cuatrolatas-muy-especial-819231
https://www.autobild.es/reportajes/60-anos-renault-4-celebramos-cuatrolatas-muy-especial-819231

112 Jesus Enrique Arnaiz Barrero

Peris Torner, Juan, 2012. “Ferrocarril Eléctrico de Cercedilla al Puerto de
Guadarrama (Navacerrada)”, en Ferrocarriles de Espafa, disponible
en:  www.spanishrailway.com/ferrocarril-electrico-de-cercedilla-al-
puerto-de-quadarrama/, consultado: 8.8.2021.

Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles (Renfe), 1942. Expediente
relativo al viaje a Alemania de la Comision de R.E.N.F.E. presidida
por Gregorio Pérez Conesa en junio 1942, por la invitacion de la
Reichsbahn. Renfe, Madrid.

Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles (Renfe), 1952. “Nuevos
trenes TAF (Trenes Automotores FIAT) adquiridos por la

R.E.N.F.E. para mejorar sus servicios de viajeros”, Revista de Obras
Publicas 2847:1, pp. 289-292.

Rivera, Angel, 2016. “Los automotores de la postguerra (y XX): Los
Maybach grandes”, en Trenes y tiempos, disponible en: trenesytiem-
pos.blogspot.com/2016/05/los-automotores-de-la-postguerra-y-
xx.html, consultado en 8.8.2021.

Rivera, Angel, 2017. “Las tracciones térmica y eléctrica en RENFE (XXI
R): Los automotores de larga distancia de MZA (MZA WE 401 a
404/RENFE 9404-9406)”, en Trenes y tiempos, disponible en: tre-
nesytiempos.blogspot.com/2017/11/las-tracciones-termica-y-
electrica-en_8.html, consultado en 8.8.2021.

Rotaeche Gallano, Miguel, 2017. “Los dos puentes basculantes sobre la
ria del Nervion en Bilbao”, en Décimo Congreso Nacional y Segun-
do Congreso Internacional Hispanoamericano de Historia de la
Construccién. San Sebastian, 3 al 7 de octubre de 2017. Sociedad
Espariola de Historia de la Construccion, Madrid, pp. 1479-1488

Siegrist Spinedy, Emilio, 1930. “Calculo de los sistemas de distribucion
en los ferrocarriles eléctricos”, Revista de Ingenieria Industrial, 1:2,

pp. 1-9.

Siegrist Spinedy, Emilio, 1932. “Calculo de los sistemas de distribucion
en los ferrocarriles eléctricos”, Revista de Ingenieria Industrial,
3:20, pp. 1-5.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777


http://www.spanishrailway.com/ferrocarril-electrico-de-cercedilla-al-puerto-de-guadarrama/
http://www.spanishrailway.com/ferrocarril-electrico-de-cercedilla-al-puerto-de-guadarrama/
http://trenesytiempos.blogspot.com/2016/05/los-automotores-de-la-postguerra-y-xx.html
http://trenesytiempos.blogspot.com/2016/05/los-automotores-de-la-postguerra-y-xx.html
http://trenesytiempos.blogspot.com/2016/05/los-automotores-de-la-postguerra-y-xx.html
http://trenesytiempos.blogspot.com/2017/11/las-tracciones-termica-y-electrica-en_8.html
http://trenesytiempos.blogspot.com/2017/11/las-tracciones-termica-y-electrica-en_8.html
http://trenesytiempos.blogspot.com/2017/11/las-tracciones-termica-y-electrica-en_8.html

Viajar para unificar 113

Siegrist Spinedy, Emilio, 1934. “Los automotores de gasolina”, Ferro-
carriles y Tranvias 4:35, p. 58.

Siegrist Spinedy, Emilio, 1950. “Nuevos trenes automotores rapidos para
la Renfe”, Ferrocarriles y Tranvias 17:195, p. 423.

Siegrist Spinedy, Emilio, 1953. “El Plan General de Reconstruccion de la
Renfe y la traccion diésel”, Ferrocarriles y Tranvias 20:221, p. 16.

Siegrist Spinedy, Emilio, 1957. “Las locomotoras diésel-eléctricas AL-
CO, de la Renfe”, Ferrocarriles y Tranvias 24:272, pp. 88-97.

Toribio Gonzélez, G., 2007. “Espafia y el ferrocarril: fuentes de infor-
macion”. Tesis doctoral inédita. Universidad Complutense de Madrid.

Unificacion del Material de los Ferrocarriles Espafioles, 1944. Au-
to-motores y locomotoras de maniobras de combustion Interna. Ele-
mentos para el estudio de un posible plan unificado. S. n., Madrid.

Unificacion del Material de los Ferrocarriles Espafioles, 1944. Elementos
para el estudio de un posible plan unificado para la construccion de
automotores y locomotoras de maniobras de combustion interna pa-
ra los ferrocarriles. Editorial Vimar, Madrid.

TST. Transportes, Servicios y Telecomunicaciones: 49 (2022): 88-113
ISSN 1578-5777



