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Presentacion

La cuarta edicion de la Semana de la Ingenieria de Caminos en Madrid, organizada por la Demarcacion
de Madrid del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, bajo el lema “INGENIERIA DE
CAMINOS PARA TRANSFORMAR EL MUNDO?”, ha querido acercar el trabajo y la actividad profesional de
los ingenieros de caminos a la ciudadania. Por esta razén ademas de jornadas tematicas, visitas a obras
realizadas, actos para jovenes y nifios, ha considerado dos ejes centrales para esta edicion: la muestra por
Madrid de piezas actuales representativas de esta profesion y la exposicion que reivindica la aportacion
decisiva de los ingenieros de caminos al desarrollo de Espafia y a la mejora de la calidad de vida de sus
ciudadanos, centrandose en la figura de Federico Cantero Villamil (1874-1946).

Este insigne ingeniero de caminos nace en Madrid, el mismo afio que fallecio Lucio del Valle, a cuya
figura se dedicd la exposicion de la tercera edicion. Como él, realizd una contribuciéon fundamental al desa-
rrollo industrial, empresarial y tecnoldgico de Espana. Proyecté a partir de 1906 los aprovechamientos
hidroeléctricos denominados, globalmente, "Saltos del Duero" y disefi6 la estrategia conocida como "Solu-
cion Espanola" para interesar al Gobierno portugués en la explotacion conjunta del potencial hidroeléctrico
del tramo internacional del Duero. Proyecté en 1913 el trazado del ferrocarril directo Zamora - Orense, una
vieja aspiracion que no se veria acabada hasta 1957. Se ocup6 desde 1910 del estudio de aeronaves
dotadas de alas giratorias, resultando de ello la construccion de la "Libélula Espanola" primer prototipo de
helicéptero espafiol.

Por todas estas razones la Demarcacion de Madrid tomé la decision de organizarle una exposicion y
dedicarle este libro que la acompafna. A esta iniciativa se ha anadido la Fundacién Juanelo Turriano,
institucion dedicada a la investigacion y difusion de la historia de la ingenieria y de la obra publica.

Hay que agradecer que se hayan sumado ilustres especialistas en la figura de Federico Cantero Villamil
asi como sus descendientes que han facilitado una documentacién fundamental para la exposicion.

Con estas aportaciones las instituciones organizadoras han podido presentar una muestra y una pu-
blicacion que esperan contribuya a un mejor conocimiento de la obra de Federico Cantero Villamil y de la
historia de los ingenieros de caminos, canales y puertos.

Miguel Angel Carrillo Suérez Bernardo Revuelta Pol
Decano de la Demarcacion de Madrid. Director Gerente
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos Fundacion Juanelo Turriano
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Introduccion: Federico Cantero Villamil, un ingeniero polifacético

Nace Federico Cantero el 22 de junio de 1874 en el n? 7 de la madrilefia calle de la Libertad. La eleccion
de su figura como protagonista en la Semana de Ingenieria de Caminos en Madrid (SICMA 2017) no
responde a la conmemoracion de una cifra redonda de su nacimiento ni de ninguna otra fecha significativa
en su devenir vital. Es mas bien una respuesta a la inquietud de la Demarcacion de Madrid del Colegio de
Ingenieros de Caminos por dar a conocer la figura y la obra de importantes personajes que ejercieron esta
noble profesion a lo largo de mas de dos siglos de existencia, especialmente en sus primeros afos, aquellos
en los cuales la sdélida formacion adquirida por los ingenieros, constituyé la base del conocimiento y
también la iniciativa necesarios para acometer multitud de proyectos, cuya contribucion a la modernizacion
de una Espafia de escasos recursos e incipiente desarrollo tecnologico esta fuera de toda duda.

La personalidad elegida en esta ocasion corresponde a un ingeniero cuya temprana aficion a la fotografia
le llevé a plasmar en numerosisimas instantaneas no solo escenas de su vida privada sino también aquellas
que reflejan las multiples circunstancias que acompafian y condicionan la ejecuciéon de muchos de sus
proyectos. Entre ellos merece la pena destacar las imagenes obtenidas durante la construccion del apro-
vechamiento hidroeléctrico de San Roman que por su calidad y contenido constituye un verdadero fresco
de como era la construccion y la vida cotidiana en los afios que rigen el cambio de siglo XIX al XX.

Pero no se trata solamente del ingeniero aficionado a la fotografia que acumula un valioso testimonio
grafico. Federico Cantero es un ingeniero, y tal vez por esta circunstancia, es una persona emprendedora,
de enorme curiosidad que le lleva a innovar, tanto en su ambito profesional como en otros aparentemente
ajenos a su quehacer diario. Es hombre que esta al tanto de muchos descubrimientos del momento y
participa sus inquietudes en diversas publicaciones. El caracter, mas bien reservado, le resta proyeccion
publica y como consecuencia su figura resulta desconocida para muchos, incluso dentro de su profesion.

Como profesional libre su inquietud le conduce al estudio de proyectos decididamente orientados a la
obtencién de energia de origen hidraulico, con la idea clara de que se trata de una forma de energia
renovable, una forma de energia inagotable en el concepto de aquella época en que la conciencia de con-
servacion del medio ambiente no existia, por innecesaria en la mayor parte de nuestra geografia. En esta
especialidad aventura una importante innovacion en la construccion de presas, pues para reducir notable-
mente el volumen de hormigdn que se necesita en estas estructuras, disefa la de Burgomillodo como presa
de contrafuertes, que, aunque se basa en la tradicion de las antiguas presas de contrafuertes espanolas,
puede considerarse como pionera a nivel mundial. Si debemos precisar que por esas fechas se construia
en Méjico una del mismo tipo, aun cuando no habia constancia alli de la obra espafiola ni aqui de la exis-
tencia de otra similar en dicho pais. En cualquier caso, la oportunidad de un negocio rentable subyace en
todos estos estudios y nos revela la faceta emprendedora de su personalidad.

Un importante proyecto ferroviario contribuye a redondear su curriculum como ingeniero de caminos;
la linea Zamora - Orense, cuyo desarrollo comenzo6 en 1913 y culmind con la inauguracion en 1957,
11 afos después de su fallecimiento.

En campos ajenos a la obra civil es de destacar la atencién prestada a diversos aspectos relacionados
con la aviacion, desde estudios realizados sobre la forma de perfiles de ala de planeadores hasta la
obtencién de patentes sobre turbinas de propulsion.

El proyecto mas audaz es el desarrollo e implementacion de un primitivo helicoptero, construido a sus
expensas, que por las dificiles circunstancias sobrevenidas tras la guerra civil, no llegé a realizar las pruebas
de vuelo.
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Su incesante actividad y su inquietud le llevan no solamente a publicar articulos en revistas técnicas
sobre temas de su especialidad sino también a exponer su vision acerca de determinados problemas de
caracter social y econémico.

Esta breve descripcion del perfil de Federico Cantero Villamil como ingeniero justifica la adopcién de su
figura para ser protagonista de esta Semana de Ingenieria de Madrid. La muestra que se expone en la sala
del Colegio de Ingenieros de Caminos recorre su vasta trayectoria profesional y la coleccion de fotografias
que salen a la luz publica por primera vez nos acerca al modo de construir y, en cierta medida, a la manera
de vivir de algunas de aquellas personas que, hace 120 anos, hicieron realidad un proyecto: el Salto de
San Roman.

Fernando Cantero Nunez
Comisario
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Madrid, Arts & Press, 2006.
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Apuntes de una vida

Desde mucho antes del barullo organizado por el inefable Unamuno con el
“que inventen ellos” han sido numerosos los espafoles, muchos anénimos y no por
ello menos heroicos, capaces de inventar cosas y pecariamos de mentecatos si no
reconociésemos que nuestra cultura tiene una deuda secular con un buen pufado
de personas que contindian siendo ninguneadas en los manuales al uso.

En tal constante historica no cabe la extrafieza una vez sabido que mucha historia
social funciona como una guillotina siempre dispuesta a decapitar al sujeto en bene-
ficio de los procesos. Queda el recurso de la biografia para poner rostro humano a
acontecimientos importantes protagonizados por personas ignoradas no obstante su
contribucién al bienestar de la sociedad porque, se mire por donde se mire, encender
cada dia las bombillas de nuestros hogares requiere mucha ciencia y tecnologia.

Y no digamos de la necesitada para viajar a bordo de un armatoste capaz de des-
plazarse casi a la velocidad del sonido con cuatrocientas personas en sus bodegas.
Participd activamente en los origenes de una Espana que apagaba para siempre los
candiles, se olvidaba de las diligencias para subir a los trenes y veia posible el suefio
de volar. Sin embargo, en ningin momento, en ninguno, la biografia de Cantero Villamil
fue una biografia amable sino la de un caminar infausto con el dolor como constante.

Varias y variadas son las circunstancias convergentes en la vida de Federico Can-
tero Villamil para que su figura y aportaciones técnicas hayan permanecido, hasta la
publicacion de su biografia', en el anonimato a pesar de ser uno de los mas importantes
innovadores esparioles en el ambito de la ingenieria hidraulica y también en el de la
aeronautica junto a su coetaneo Juan de la Cierva y otros adelantados del aire?.

La Guerra Civil le pasa factura a la familia Cantero Garcia-Arenal. Sus bienes
fueron dafados por los contendientes durante el conflicto armado. Los albumes
fotograficos, las bibliotecas, proyectos, y trabajos técnicos, un material imprescindible
llegado el momento de ensayar su biografia, se pierde casi en su mayoria. No obs-
tante se salvaron unos cientos de documentos y fotografias utilizados para llevar algo
de luz a la vida familiar y profesional de un personaje singular.

Al esbozar en esta ocasion la semblanza de Federico Cantero Villamil (1874-
1946) se quieren subrayar algunos de los rasgos morales que perfilan su acusada
personalidad. Condicion relevante de ella fue la firmeza, firmeza que le otorgd esa
cuota de constancia necesaria para la consecucion de los objetivos propuestos pese
a los reveses sufridos en el ambito familiar y a lo largo de sus trayectorias profesional
e investigadora. Esa cualidad de su caracter, la entereza, se manifiesta al actuar
desde muy joven sin vacilaciones ni dudas, sabe lo que quiere y como lograrlo.

Nace en el numero 7 de la madrilefia calle de la Libertad, nombre que llegé rodado
para ser heraldo, precoz augurio, de su independencia profesional mantenida, a modo
de bandera desplegada, en su inconmovible linea de conducta, temeraria a veces, a lo
largo de una vida fecunda y creativa, siempre dispuesto a pasar de proyectos a realidades.

A Cantero Villamil le llegan impuestas por via genética paterna, al menos, algunas
de las caracteristicas mas destacables de su identidad, entre otras, inteligencia,
extraordinaria capacidad de trabajo, teson, empatia y el talento para inventar cosas.

Fueron sus progenitores Federico Cantero Seirullo (Valencia, 1842 - Vigo, 1934),
Ingeniero Industrial, e Isabel Villamil Olivares. Basta con asomarse a la trayectoria

Federico Suarez Caballero
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3. El escrito de Cantero Seirullo,
fechado en Zamora (09-02-1866),
dirigido a D. Melitén Cenarro,
Secretario General de la Cia.
M.Z.0.V, iba acompanado por
los dibujos y Memoria de las
traviesas metalicas por él
inventadas. Fondo Fundacién
de los Ferrocarriles Espafioles.
Archivo Histérico Ferroviario.
Madrid. Signaturas C-118-088 y
C-1495-003.

4. “Relacion nominal de los
Ingenieros de Caminos que
terminaron sus estudios en los
afos 1839 a 1898”, Revista de
Obras Publicas,

n? extraordinario, 1899.
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profesional y vivencial de Cantero Seirullo para que cobre plena validez el aserto “de
buen tronco, buena rama”.

Cantero Seirullo se vincula a los Caminos de Hierro en 1856 como delineante en
las oficinas del Servicio de Traccion y Material de la linea Madrid-Alicante. Compa-
tibilizé su trabajo con los estudios de ingenieria en el Real Instituto Industrial, pre-
cursor de la actual Escuela Especial de Ingenieros Industriales de Madrid, donde
consigue el titulo (1863) en la especialidad de Mecanica.

Visitd en Francia fabricas e instalaciones ferroviarias como las de la Compafiia
Fives-Lille en cuyos talleres trabaja durante un afio. Regresa a Espafia en 1864 incor-
porandose al personal técnico de esta Compafia. Ingresa (1866) en la Compania
Ferroviaria Medina del Campo-Zamora-Orense-Vigo (M.Z.0.V.) para dirigir desde
Zamora, donde fija su residencia, el trozo de Medina del Campo a Zamora.

En este mismo afo ofrece® a la M.Z.0.V. un sistema de traviesas metalicas para
ferrocarriles ideadas y ensayadas por él. Los planos y la Memoria correspondiente
permiten evaluar el alcance de su propuesta innovadora y sirven para probar su dis-
posicion para a hacer cosas nuevas, es decir, inventar.

Cantero Seirullo sensible al desamparo que afectaban a las clases populares cen-
tra su interés en varios ambitos de ayudas. En 1888 crea la Sociedad Anénima Za-
morana, que tenia por objeto establecer un Monte de Piedad y Caja de Ahorros, una
solucion al problema del crédito rural capaz de terminar con la lacra social de la usura
que arruinaba a los labradores humildes.

Fue miembro fundador de La Redentora Castellana, Sociedad creada en 1893
para la redencion de mozos en edad militar. El Estado permitia eludir el servicio mi-
litar obligatorio mediante el pago de una “cuota”. La Redentora pagaba la “cuota” de
muchos pobres elegidos a sorteo.

Presidio desde 1897 la Asamblea Provincial de la Cruz Roja Espariola destacandose
en la acogida de los soldados heridos, enfermos o moribundos llegados a la metropoli
de las guerras coloniales y abandonados a su suerte por los gobiernos.

Etapas escolares

Curso sus estudios preuniversitarios en el Colegio Hispano-Romano de Madrid.
Finalizada la etapa secundaria, se incorpora a la Escuela de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos donde en 1896, con veintidos afnos, obtiene el titulo con el numero
uno de su promocion con 46 individuos, la mas numerosa desde 1839 junto a la pro-
mocién de 1897 formada por 474,

El ingeniero y su época

Como tantos otros profesionales de su generacion, vivié los ultimos coletazos y
las consecuencias del siglo XIX, un siglo nefasto con tragicas repercusiones en el
acontecer histoérico de las primeras décadas del XX.

Todas las calamidades acontecidas en aquel siglo siniestro para Espafia como
nacion, y para el pueblo espafiol, no impiden que surjan hombres forjadores, como
Cantero Villamil, y tantos otros, que echaron sobre sus hombros proyectos y empre-
sas. A estos dedico, sin descanso, todas las horas de su larga vida, abriendo, con
medios muy limitados, nuevos horizontes al progreso y al bienestar de sus coetaneos.

Federico Suarez Caballero
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Federico Cantero Villamil (primero por la izquierda, segunda fila por arriba) con sus compafieros del colegio Hispano-Romano en el
curso 1882-1883. Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.

COLEGIO HISPAND-ROMANOD

MADRID 1882-83

Federico Cantero Villamil practicé el ciclismo, deporte de moda en sus
afos mozos, ataviado con un impresionante vestuario de "sportsman".
Archivo Concepcioén Cantero Garcia-Arenal.
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5. CANTERO GARCIA-ARENAL,
Francisco, Mis memorias
(1916-1942), Inéditas, 1983.
Pueden consultarse parcialmente
en “Memorial para la nostalgia”
parte novena de la biografia

de su padre: Federico Cantero
Villamil. Cronica de una
voluntad..., pp. 209-224

6. Ver capitulo 1V, "El ingeniero
ferroviario 1904-1918".

7. Ver relacion completa de
patentes en capitulo VI, pp.
156-157.
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En Zamora

Con el flamante titulo de Ingeniero se instala en la casa familiar de Zamora. Se
ocupa, entre otras tareas, en la prospeccion del rio Duero aguas abajo de esta ciudad
y hasta su entrada en Portugal. Después de innumerables y agotadoras jornadas
ecuestres, la manera mas adecuada y probablemente la Unica factible en aquellas
lejanas fechas, escudrifia barrancos, escarpes y laderas, conoce los lugares donde
su cauce presenta desniveles apropiados para construir presas de gran salto.

Se incorpora (R.O. del 26 de marzo de 1899) al Cuerpo de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos al Servicio del Estado con destino en la Jefatura de Obras
Publicas de Zamora. El 12 de mayo del mismo afio se le concede su baja temporal
para dedicar toda su atencion a los trabajos de construccion de la presa y central
eléctrica del Salto de San Roman, préximo al pueblo de San Roman de los Infantes.

Desempefia el cargo de Ingeniero Jefe de todos los servicios en la Compania de
ferrocarriles de Medina del Campo a Zamora, desde 1904 hasta 1918. Su padre,
Cantero Seirullo, habia fijado su residencia en Vigo (1905) para ser Director-Gerente
de la Companiia de Ferrocarriles M.Z.0.V. en el trozo Orense-Vigo.

Con treinta y un afios (1905) se une en matrimonio a Transito Ruiz Zorrilla. Queda
viudo (1909) con dos hijos, Federico y José Maria. Contrae segundas nupcias (1912)
con Concepciéon Garcia-Arenal Winter, nieta de Concepcién Arenal.

En 1928 sufre un episodio dramatico, la muerte de su hijo José Maria con tan solo 20
afos. Otro de sus hijos, Francisco, comenta en Mis Memorias® refiriéndose a la muerte de
su hermano: “No soy capaz de describir la pena tan horrible que experimentd mi padre”.

Desempefia (1910-1912 y 1914-1918) la Direccion de Carreteras de la Diputacién
Provincial de Zamora. Realiza (1913) para la Compafia M.Z.0.V. el proyecto de ferro-
carril Zamora a Orense®, uno de los mas complicado de Espafa por su dificil orografia.

En Zamora compatibiliza las mas diversas tareas con la direccion facultativa del
Salto de San Roman. Ensaya en su propio taller, creado al efecto, “alas giratorias”
con las que pretende hacer volar su “carro volador” embrion de lo que afios después
seria la “Libélula Espafola”, primer prototipo de helicoptero hecho por un espafol;
continua la prospeccion del rio Duero y algunos de sus afluentes, aguas abajo de Za-
mora, estudios que le permitieron disefar, afilos mas tarde, un ambicioso y estratégico
proyecto hidraulico conocido como “Solucién Espariola del Duero”, y trabaja en otras
ideas originales que dan lugar a un repertorio notable de patentes’.

No limita la actividad laboral a estudios y proyectos hidraulicos. Su extraordinaria
capacidad de trabajo le lleva a simultanear la direccién facultativa del “Salto de San
Roman” con la gerencia de “Menvior”, Sociedad dedicada a la fabricacion de pro-
ductos quimicos, abonos para modernizar la agricultura.

Monta en Zamora dos talleres en colaboracion con el célebre Fisico y sacerdote
Eugenio Cuadrado, uno de ellos, dedicado a la mecanica de precision, equipado con
la maquinaria mas moderna del momento adquirida en Paris, a donde se desplazan
con ocasion de celebrarse la Exposicion Universal de 1900. Otro taller se dedica
a la restauraciéon de objetos sagrados mediante procesos quimicos: niquelados,
cromados, y para aliviar los calurosos estios zamoranos, se ocupa de la direccién
técnica de una fabrica de hielo.

Federico Suarez Caballero
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En abril de 1900 el mundo se da cita en Paris. La Exposicién Universal abre sus puertas en la capital de Francia para ser el umbral de una era, el siglo
XX, cuya grandeza profetizaban los sabios y cuyas realidades sobrepasarian los suefios de las imaginaciones mas calenturientas de la época. Fotografia

por Federico Cantero Villamil. Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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Adelantado en el Duero. Comienzos de una vida empresarial

El Duero, aguas abajo de Zamora capital, emprende una carrera veloz hacia su
desembocadura transformandose en una potencial mina de energia renovable. Ese
es el gran hallazgo, incuestionable, de Cantero Villamil. Ya en 1906 habia conseguido
hacerse con los mas preciados secretos del Duero desde Zamora hasta su entrada
en Portugal.

Poco después de su llegada a Zamora da a conocer, a través de El Heraldo de
Zamora en su edicion del 3 de diciembre de 1897, el proyecto “Una presa sobre el
rio Duero y canal transversal en tinel destinado a crear fuerza hidraulica transporta-
ble por medio de la electricidad”.

Este proyecto, capaz de generar energia abundante y barata, a ocho kildbmetros
de Zamora capital, con perspectiva de conducirla a Salamanca, Valladolid y docenas
de pueblos de las tres provincias, fue un proyecto de trascendencia suma para Za-
mora, para Castilla y para Espafia porqué marcé el camino que otros tardaron en se-
guir. Por citar un solo ejemplo, los Saltos del Duero, “obra grandiosa y estratégica”
continuaban medrando apoyos politicos y econdmicos para sacarlo adelante en
enero de 1923, cuando el Salto de San Roman de los Infantes llevaba 20 afios pro-
duciendo energia eléctrica.

El salto de San Roman y “El Porvenir de Zamora"”

Nadie habia sospechado hasta la llegada a Zamora del joven ingeniero que en
un caprichoso rodeo del Duero se encontraba un germen de riqueza. Sin pérdida
de tiempo elabora una Memoria publicada en los periddicos locales, El Heraldo de
Zamoray El Correo de Zamora, a partir del mes de diciembre de 1897.

La Memoria se centra en destacar el interés industrial y mercantil del salto, elu-
diendo, discretamente, los datos técnicos mas prolijos, cuya lectura podria ser eno-
josa y ademas ininteligible para la mayoria de las gentes.

El salto toma el nombre del caserio de San Roman de los Infantes, proximo a la
curva prodigiosa del Duero, al que es obligado llegar si se accede al embalse o a la
Central eléctrica por carretera. La Sociedad Andnima instrumentada para la cons-
truccion del salto de San Roman recibe el nombre de “El Porvenir de Zamora” porque
la energia eléctrica generada en el salto quiso ser la base, imprescindible, sobre la
que pudo asentarse un tejido industrial que nunca se configuro por falta de iniciativas
locales.

Las intervenciones de Cantero Villamil en las Juntas Generales y en las Directivas
de “El Porvenir” se orientan siempre, desde 1912, hacia la necesidad de ampliar los
elementos de produccion de la Sociedad, entre otros la construccion del Salto de
Trechdn, sobre el Duero, un poco mas abajo del Salto de San Roman. Les advierte
que deben estar preparados para la entrada en el sector eléctrico de los “Saltos del
Duero”:

“[..] porque los “Saltos del Duero” van a ser un hecho, credndose con
ello una regién de abundancia de fuerza que harian bajar los precios
y que, de quedarse “El Porvenir” como esta, sera evidente que no
tendra defensa y sucumbira ante rivales inevitables”.

Federico Suarez Caballero




Indice

Los accionistas de “El Porvenir” desatienden, sistematicamente, las advertencias
hechas sobre posibles competidores. Finalizado en 1934 el salto de Ricobayo, sobre
el rio Esla, se cumplen sus previsiones en 1938 al irrumpir en el mercado eléctrico
zamorano “Saltos del Duero”, contraviniendo el “pacto de no agresién” firmado entre
Horacio Echevarrieta (Banco de Bilbao) y Cantero Villamil al venderle este sus con-
cesiones en 1918.

Fallece en diciembre de 1946 y en abril de 1951 se disuelve la sociedad
“El Porvenir de Zamora” adquirido el viejo Salto de San Roman por Iberduero.
La falta de vision empresarial de los accionistas y los intereses econémicos inme-
diatos truncan el futuro de la sociedad pese a las advertencias proféticas y directrices
marcadas por Cantero Villamil desde 1912.

La Sociedad EIl Porvenir de Zamora, en Junta General celebrada el 26 de mayo de 1905, le agradece a Cantero Seirullo su excelente gestion de la
sociedad y acepta su dimisién como gerente, al fijar su residencia en Vigo para ser director de la linea ferroviaria Vigo-Orense-Monforte. Archivo Federico
Cantero Nufez.

El Porvenirde Zamora
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Los Cantero en Madrid

Las desavenencias econdmicas surgidas con la Compafiia M.Z.0.V. en torno a
la percepcién, o no, de honorarios por sus trabajos como autor del trazado de la
linea Zamora-Orense (1913), del que fue autor y primer responsable, le llevan a pre-
sentar su dimision irrevocable (julio de 1918) en la direccion del tramo Medina del
Campo-Zamora.

En julio de 1918 se reincorpora al escalafon del Ministerio de Fomento y en julio
de 1919 a la Jefatura de Obras Publicas de Santa Cruz de Tenerife regresando a la
Peninsula, por razones de salud, en noviembre del mismo afo. Al servicio del Estado
forma parte (1919-1920) de la Comision de Estudios del ferrocarril directo Madrid-
Algeciras.

Impulso a la “Libélula Espaiola”

Reanuda en Madrid (1922) sus investigaciones aeronauticas iniciadas en Zamora
en 1909. Tiene muy avanzados, ya en 1933, los planos para la construccién de un
aparato dotado de alas giratorias, helicoptero, al que llamé inicialmente “Libélula Es-
pafola”. Las piezas las construyen en un taller de precision situado en el semisétano
de la calle Padilla, n® 68.

Poco a poco, y a sus expensas, sin ayudas estatales, van cobrando forma el
embrague centrifugo, el cabezal oscilante, los ejes concéntricos para los dos rotores
superpuestos que debian girar en sentidos contrarios, etc.

La guerra civil interrumpe durante tres afos (1936-1939) la construccion de la
“Libélula Espafiola”. Se reanuda en 1940 a pesar de la escasez de materiales, incluso
los méas elementales, debida al aislamiento internacional de Espaia y a la dificultad
para conseguirlos en paises europeos inmersos en la Segunda Guerra Mundial.

Fueron afos decisivos aprovechados por Sikorsky, en Norteamérica, para poner
en el aire (septiembre de 1939), su helicéptero VS-300, el primero de la historia ae-
ronautica capaz de maniobrar en el aire con control absoluto, realizar vuelo estacio-
nario y hacer despegues verticales. Para Cantero Villamil la Guerra Civil supuso,
ademas de otros infortunios, un pardn crucial en sus investigaciones aeronauticas,
demora que le posterga al anonimato no obstante ser uno de los adelantados en el
ambito internacional de los helicépteros.

Juan de la Cierva y Federico Cantero Villamil, ingenieros de Caminos y coeta-
neos, fueron protagonistas de su tiempo en una Espafia sometida a numerosos y
trascendentales cambios politicos, culturales y econémicos. Es paradojico el trata-
miento que la memoria historica ha otorgado a estas figuras de la ingenieria. Ajustada
con el autogiro y Juan de la Cierva y el desconocimiento absoluto de Cantero Villamil
cuya principal aportacion a la aeronautica es la "Libélula Espafiola”, primer helicop-
tero patentado por un espafiol, un aparato desaparecido sin dejar rastro alguno oficial
de su existencia.

La difusién internacional del Autogiro le proporciond6 distinciones y honores que
determinaron, finalmente, el reconocimiento del papel relevante en la aeronautica
mundial. No pudo ser asi en el caso de Cantero Villamil.

Federico Suarez Caballero
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Domicilio de los Cantero Garcia-Arenal en la madrilefia calle del General Oraa, 5.
Fotografia por Federico Suarez Caballero.

En el taller de Construcciones Mecanicas de Precision de Antonio Diaz, en Madrid,
se fabricd y monto el prototipo de "La Libélula Espafiola”. La instrumentacion fue
suministrada por las empresas Junkers, Pioneer, Eclipse. Anuncio publicado en la
revista Motoavion, 25-05-1929.
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el Catedratico de Helicopteros,
José Luis Lépez Ruiz, para que
conociese el helicoptero de su
abuelo. Ver capitulo VI, p. 154.

9. Ver capitulo IIl, pp. 48-50.
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Sesenta anos después del fallecimiento de Cantero Villamil, Conchita, unica so-
breviviente de sus ocho hijo, impulsa un proyecto reivindicativo, ambicioso en sus
propositos, secundada por su hija Isabel, coordinadora del mismo, y por su hijo
Fernando®, con el que se quiere recuperar para la posteridad la memoria y el lugar
que le corresponde a su padre en la historia de la ingenieria hidraulica y aeronautica.
Otros nietos, Federico y Fernando Cantero Nufez, fascinados por su personalidad,
se incorporan al proyecto de recuperacion®.

Conocer la vida y las aportaciones de Cantero Villamil en los diversos ambitos en
los que proyectd su inteligencia y tesén es una actividad, como poco, apasionante y
sorprendente porque inaudito parece que sus prototipos de helicopteros, la “Libélula
Espafiola”, con rotores coaxiales y con rotor de cola, probados en el aer6dromo militar
de Cuatro Vientos, no trascendiesen a la sociedad a través de la prensa madrilefa.

Ni una sola noticia acerca de un aparato estrafalario que intentaba volar (elevarse
y desplazarse) en unos afos escasos de noticias que no estuviesen referidas a la
marcha de la Segunda Guerra Mundial o a la propaganda del régimen. Su humildad,
nacida de firmes sentimientos religiosos, y, probablemente, la timidez, le llevaron a
una vida recoleta basada en la familia, el trabajo y la discrecion, lejos de alharacas
mundanas cuando por su posicion econdmica, profesional y contactos politicos
hubiera podido ocupar un lugar destacado en la sociedad.

Cantero Villamil deja constancia publica de su modestia'®, entendida como virtud
cristiana contrapuesta al orgullo o la vanidad, con motivo de la estancia en Madrid
de Einstein para impartir un ciclo de conferencias sobre la teoria de la Relatividad
en la universidad madrilefia. Cantero asiste a ellas y comenta:

“[.] yo no sé si habré entendido bien sus magistrales explicaciones...
pero nuestra preparacion matematica no da de si para tanto. Por ello
hubimos también de pasar por el suplicio de no haber podido seguir
con la inteligencia y los conocimientos necesarios al sabio profesor
Einstein en su tercera conferencia de la Universidad, habiendo envi-
diado mucho, entonces, a los que pudieron comprenderle y seguirle
en sus maravillosas ecuaciones”.

Sobre su discrecién y dedicacion al trabajo deja unos apuntes su hijo Francisco
al comentar las veladas musicales organizadas por su madre, Concepcion Garcia-
Arenal, en el domicilio madrilefio de General Oraa, 5:

“[...] permanecia, generalmente, en su despacho ocupado en sus estu-
dios y proyectos, que le entusiasmaban, y hacia una corta aparicion
en el salén aprovechando pequefias pausas musicales para tomar el
té o al final de la velada, para saludar a las sefioras y a los maridos...”

Después de afios dedicados a estudios y ensayos realizados en solitario, la no-
ticia del VS-300 acabé con la ilusién y la esperanza de Cantero Villamil de poner en
el aire su helicoptero adelantandose a otros inventores.

Al margen del resultado final de los ensayos es notoria, a través de las patentes
de invencion y publicaciones, su contribucion a la conquista “vertical” de la capa de
gas que envuelve a nuestro planeta. Las aportaciones de Cantero Villamil profundizan
en el desarrollo del binomio ciencia- tecnologia y trata de establecer un puente entre
lo basico y lo aplicado en la Espafia que apenas se despertaba de un retraso secular.

Federico Suarez Caballero
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Su trayectoria aeronautica muestra aptitudes especialmente importantes de su
personalidad cuya vigencia, entrado el siglo XXI, siguen en pie por ser los pilares
sobre los que se construye el progreso: intuicion, voluntad para conocer los secretos
de la naturaleza, apego al trabajo, tenacidad, determinacién en el desarrollo de las
ideas y contacto con la sociedad, en el caso de Cantero a través de sus publicaciones,

articulos en periodicos y revistas.

Portada del ultimo libro publicado por Cantero Villamil.
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en este apartado se
encuentran en el archivo de
Concepcion Cantero Garcia-
Arenal.

2. Gaceta de Madrid, n° 33,
1886, p. 310.
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1892, p. 183.
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Sin entrar a debatir el concepto de generacion del 98, aplicado normalmente a
los hombres de letras que florecieron en torno a esa fecha con ideas estéticas
contrapuestas a las de las generaciones anteriores, consideramos aqui como gene-
racion del 98 de la ingenieria al conjunto de ingenieros que se incorporaron a la vida
profesional durante la ultima década del siglo XIX y los primeros afios del XXy que,
trabajando al margen del servicio estatal, desarrollaron actividades nuevas y tuvieron
un caracter mas dinamico que sus predecesores. Los ingenieros del 98, con una
actitud positiva, que contrasta con el pesimismo de los escritores coetaneos,
contribuyeron eficazmente a la regeneracion del pais. Federico Cantero Villamil es
uno de los ingenieros mas representativos de esa generacion. En este apartado re-
visamos su paso por la Escuela de Caminos, su breve carrera funcionarial y su fugaz
paso por la politica, en relacién con otros ingenieros de su entorno.

En la Escuela Preparatoria

Federico Cantero estudio la carrera de ingeniero de Caminos entre 1891y 1896,
haciendo los dos primeros cursos en la Escuela Preparatoria de ingenieros y arqui-
tectos. Tenemos muy pocas noticias de sus primeros afios en Madrid, pero hay una
carta de su madre, de 15 de enero de 1896, en que le dice que habia estado en
Zamora “el Sr. Bois, el profesor que tuviste™!. Félix Boix era en esa fecha ingeniero
de la Compafiia del Oeste y seria mas tarde director de la del Norte; pero antes habia
tenido, con Francisco Javier Cervantes, una academia de preparacion para el ingreso
en la Escuela de Caminos a la que asistieron, entre otros, Orbegozo, el futuro conde
de Guadalhorce, y también, segun se deduce, Federico Cantero. Es posible que
acudiera a la academia durante su primer aio de estancia en Madrid, para preparar
el examen de entrada en la Escuela preparatoria.

Aquellos afos estuvieron marcados por dos hechos relevantes. Uno fue el
traslado de la Escuela de Caminos desde el caseron de la calle del Turco en que se
habian desarrollado las ensefianzas desde 1847 hasta el edificio del Cerrillo de San
Blas, que se abrié en 1889. Con ello se consiguié mayor espacio, mejores condicio-
nes higiénicas y una ensefianza mas practica, mediante la instalacién de laboratorios.
De todas formas, este nuevo edificio, situado en lo que entonces eran las afueras de
la ciudad, entre el parque del Retiro y el Observatorio Astronémico, tenia para pro-
fesores y alumnos el inconveniente de su lejania, lo que provocé la creacion de una
plaza de profesor ayudante para refuerzo de la plantilla.

Otro hecho importante fue la existencia de la Escuela Preparatoria, que funcion6
desde su creacion, por Real decreto de 29 de enero de 18862, hasta su supresion
en 12 de julio de 18923, Esta entidad, que dependia de la Universidad Central, tuvo
su sede en el numero 14 de la calle del Barquillo. De su organizacién se encargé
una Comisién de la que, entre otros, formaban parte los ingenieros de Caminos José
Echegaray y Eduardo Saavedra, el de Montes Méximo Laguna y el agrénomo Vicente
Alonso Martinez. Su primer director, con caracter interino, fue el ingeniero de Cami-
nos Rafael Clemente Garrido; pero en 1887 fue nombrado delegado regio y director
el médico Julian Calleja, que permanecié en el cargo hasta la supresion de la Escuela.

Por Real decreto de 11 de septiembre de 1886 se establecieron las asignaturas
que habian de explicarse en cada afno. En el primero: Calculo infinitesimal; Geometria
descriptiva y sus aplicaciones; Elementos de dibujo (cabezas y extremos) y Dibujo
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lineal, primer grado. En el segundo afno: Mecanica racional; Estereotomia completa; ‘14.7%fogge Madrid de
Topografia y elementos de Geodesia y Delineacion y lavado. En el tercer ano: Fisica;

Quimica; Hidrostatica, Hidrodinamica e Hidraulica general; Economia politica y ele-

mentos de Derecho administrativo; Elementos de dibujo ornamental y Dibujo de pai-

saje. La duracion de cada clase habria de ser de una hora y media y la del curso de

ocho meses. Los examenes de ingreso se celebrarian en junio y septiembre, con

doble numero de preguntas para los alumnos libres que para los oficiales*. Puede

observarse la importancia concedida a las asignaturas de dibujo.

La plantilla docente, de 16 profesores, no siempre llegé a completarse. De hecho,
en la Gaceta de esos afos abundan los avisos de haber quedado vacante una u otra
catedra. Entre los ingenieros de Caminos que pasaron por el claustro de la Escuela
Preparatoria citaremos a Vicente Rodriguez Intilini y Luis Gaztelu que tras la supre-
sion de éste centro pasarian a la Escuela de Caminos. En el ultimo afio Vicente Ma-
chimbarrena fue profesor de Topografia, que también se incorporaria, diez o doce
afnos mas tarde, a Caminos. El ingeniero industrial Francisco de Paula Rojas, gran
difusor de las aplicaciones de la electricidad, fue profesor de Hidraulica en el tercer
curso de la Escuela Preparatoria. La Escuela se suprimié cuando Federico Cantero
habia terminado el segundo curso y éste no llegd, por tanto, a ser alumno de Rojas.

Reunién de exalumnos de la Escuela preparatoria hacia 1918. Abajo, 22 por la derecha Carlos Mendoza, 32 Federico Cantero. En el centro, con una
escarapela, Mariano de Castro Guerrero. Arriba: 52 por la derecha Eduardo Fungairifio, 62 Luis Sanchez Cuervo; debajo de la ventana Miguel Otamendi.
Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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5. Libro de Actas de la Escuela,
Vol. 7, folio 211.

6. ABC, 06-01-1942.
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La Escuela Preparatoria tuvo como consecuencia que, en sus tres cursos comu-
nes a todas las ingenierias, se establecieran vinculos de amistad y compafierismo
entre los futuros ingenieros. Esos vinculos serian determinantes para la creacion, a
partir de 1903, del Instituto de Ingenieros Civiles y serian mantenidos por una aso-
ciacion de exalumnos que se reunio hasta los afos cuarenta. Al acabar los cursos
de la Preparatoria, los alumnos podian elegir entre las distintas escuelas, lo que pro-
voco un gran incremento en el numero de los que se matricularon en Caminos. Se
paso de una media de diez alumnos en las promociones de los afos ochenta a cifras
superiores a los 40 en la década siguiente. En 1895 acabaron la carrera 42; en 1896
lo hicieron 46 y otros tantos, mas un alumno libre, en 1897.

En la Escuela de Caminos

La supresion de la Escuela Preparatoria dio lugar a un complicado casuismo para
adecuar los cursos a las distintas situaciones de los alumnos, tanto oficiales como li-
bres. La Junta de Profesores de la Escuela de Caminos, con fecha de 1 de octubre de
1892, confecciono un plan de estudios que contemplaba cinco modalidades distintas®.
A Cantero la supresion le sorprendié cuando ya habia cursado y aprobado dos de los
tres afios previstos y fue incluido en el llamado Afio Transitorio, en que se estudiaban
las siguientes materias: Fisica, Quimica, Hidraulica general, Economia politica y Dere-
cho, Maquinas (primer curso), Dibujo de adorno y Dibujo topografico. Fue el afio mas
sobrecargado de la carrera y el que provoco una mayor criba en el alumnado.

De los 54 alumnos que, ordenados por méritos académicos, formaron parte del
Ano Transitorio solo diez terminarian la carrera en 1896; nueve de estos diez figura-
ban en la mitad superior de la lista inicial. Cantero, que pasé a la Escuela de Caminos
con solo 18 afos, hacia el niumero 7 de la lista y acabaria los estudios con el nUmero
1. Otros 24 alumnos acabaron en 1897, dos en 1898 y otros dos lo hicieron poste-
riormente, mientras que dieciséis no llegaron a graduarse. Algunos de los que no
terminaron la carrera destacarian mas tarde en otras profesiones. Gaspar Bennazar
Moner seria un importante arquitecto en Palma de Mallorca. Joaquin Coloma Fortis,
ingeniero industrial por la Escuela de Barcelona, desarrollaria gran actividad en Va-
lencia. Juan Francisco Sanz Lopez, que se paso a la Escuela de Montes, llegaria a
ser presidente del Consejo Superior de Montes®. Otro que no termind, Enrique Jardiel
Agustin, padre de Jardiel Poncela, se hizo delineante de Obras Publicas y, ademas
de trabajar como tal en la Escuela de Caminos y en el Consejo de Obras Publicas,
fue un conocido escritor y periodista.

El claustro de la Escuela de Caminos, el 2 de octubre de 1893, aparte del director
Pedro Pérez de la Sala, estaba compuesto por los siguientes profesores, ordenados
por rigurosa antigtiedad y con expresion de las asignaturas que tenian a su cargo:
Antonio Arévalo (Hidraulica; secretario), Serafin Freart (Mecéanica aplicada; bibliote-
cario), Melchor de Palau (Geologia), Enrique Llasera (Topografia y Geodesia y Dibujo
topogréfico), Antonio Portuondo (Calculo, Mecanica y Legislacion), Mariano Carde-
rera (Arquitectura y Dibujo), Vicente Rodriguez Intilini (Maquinas, primer curso), Re-
caredo de Uhagoén (Maquinas, segundo curso), Manuel Lépez Martin (Fisica y
Proyectos), Vicente Ruiz (Carreteras y Caminos de hierro), Manuel Lépez Bayo
(Puertos y sefales maritimas), Alfredo Mendizabal (Quimica y Materiales de cons-
truccion), Luis Gaztelu (Cimientos, Puentes y Tuneles), Ricardo Boguerin (Construc-
cion general y Dibujo topografico) y Luis Barcala, profesor auxiliar.
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Plan de Estudios de la Escuela de Caminos 1892-96.
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Pedro Pérez de la Sala. Oleo en la Escuela de Caminos.
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En los anos posteriores fallecié Lopez Bayo y Lopez Martin pasé a explicar la
asignatura de Puertos, mientras que Barcala se encargaba de la Fisica. También
salié de la Escuela Uhagén y entré a sustituirle el futuro ministro Emilio Ortufio. Este
seria luego el primer profesor de Aplicaciones de la Electricidad que hubo en el cen-
tro. La catedra se cred por acuerdo de la Junta de profesores de 4 de julio de 1896,
agregandola al tercer curso. Cantero, por lo tanto, no llegé a estudiar electricidad en
la Escuela de Caminos y tampoco creemos que asistiera a las conferencias que
sobre la materia pronunciaba José Maria de Madariaga en el Ateneo. Debi6 de apren-
der la materia de forma autodidacta, por medio de las publicaciones francesas que le
proporciono su padre y luego, ya en Zamora, en contacto con un sabio sacerdote local.

Palau pasé a explicar también Legislacion en sustitucion de Portuondo, que in-
corporo a su curso lecciones de Calculo de probabilidades. Era Palau un poeta, con
fama de ingenuo entre sus companeros, y resulta curioso que la primera impresion
que Cantero transmitiera a su casa fue que se trataba de lo que llamariamos “un hueso”,
y de eso se hacia eco su madre en carta del 19 de octubre de 1895. En otra carta pos-
terior, en cambio, le daba la enhorabuena “por la nota alcanzada con el Sr. Palau”.

El ambiente de la Escuela durante esos afios estuvo marcado por las perturba-
ciones introducidas por los frecuentes cambios normativos. Siguio imperando, no
obstante, la rigida disciplina que, desde su fundacion, habia caracterizado al centro,
agudizada, ademas, por la feroz personalidad del director. Carlos de Ordufa, en sus
Memorias de la Escuela de Caminos, pintaria con vivos colores la figura de Pérez
de la Sala. Algunas de la victimas de este director debieron de ser Francisco Grana-
dino, fundador de la revista Madrid Cientifico, y Augusto Krahe que mas adelante la
dirigiria. El primero acabd la carrera con retraso y el segundo no llegaria a terminarla.
Cuando en 1902 Pérez de la Sala fue nombrado director por segunda vez, desde las
paginas Madrid Cientifico se haria una critica muy dura de esta decision.

Cantero fue aprobando todas las asignaturas en la primera convocatoria y al final del
curso Transitorio estaba ya al frente de su promocion. Conservé el puesto al término del
primer curso; pero al final del segundo paso a la segunda posicion, cediendo el puesto
a José Maria Royo Villanova. Era éste hijo de Mariano Royo, director del Canal Imperial
y companiero de estudios del director de la Escuela Pérez de la Sala y del presidente del
Gobierno Praxedes Mateo Sagasta. Tal vez por eso, en carta de 9 de octubre de 1895,
la madre de Cantero, Isabel Villamil, insinuaba que habria mediado alguna influencia;
pero esto es impensable conociendo el funcionamiento de la Junta de profesores.

El 12 de septiembre de 1895 ceso Pérez de la Sala en la direccion de la Escuela
y fue sustituido por Antonio Alvarez Nufez. Era un ingeniero prestigioso, hijo del mi-
nistro Alvarez Guerra y pariente del padre de los hermanos Machado; pero no habia
tenido ninguna relacion previa con la docencia. El 13 de noviembre Federico Cantero
Seirullo escribia a su hijo animandole a que, con su tio Antonio, fuera a visitar al
nuevo director. Antonio Cantero Seirullo, hermano de Federico, habia sido diputado
por Carballifio y La Estrada y senador por la provincia de Pontevedra. También fue
secretario general en la primera Junta de la M.Z.0.V., empresa a la que estaba vin-
culado desde su creacion. Ese mismo curso 1895-96 se agregaron al claustro, como
refuerzo, dos nuevos profesores auxiliares, Antonino Saez y Antonio Sonier. En julio
de 1896 entré Antonio Lagos, que en el curso siguiente sustituiria a Palau en la
catedra de Legislacion y Derecho. Estuvo presente en la Junta de 9 de octubre en
que se dio la calificacion final de la promocion de Cantero, pero no lleg6 a darle clase.
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Calificaciones curso 1894-1895.
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Melchor de Palau. Procedencia: Clemente Saenz Garcia, “100

afios de ensefianza geoldgica en la ecuela de caminos”, Revista
de Obras Publicas, mayo 1953.
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7. Libro de Actas, vol. 8, folios
63-64.

8. El doctor Grinda era el yerno
de Eduardo Saavedra e Ignacio
Saavedra su sobrino; ain mu-
chos afios después de que
abandonara la docencia, la
sombra del antiguo profesor
seguia gravitando sobre la
Escuela y su entorno.

9. Carta de 15-12-1895, de
Cantero Seirullo a su hijo
Federico. Archivo Concepcion
Cantero Garcia-Arenal.
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La relacion de los 46 individuos que acabaron la carrera estaba encabezada por
Cantero, seguido por Fungairifio, Mendoza, Royo Villanova, Echeverria, Zuma-
rraga..., hasta Arriandiaga, que ocupaba el puesto nimero 46. En ese orden pasaron
al escalafén estatal. Contra lo habitual, ninguno, ni siquiera Cantero, fue calificado
como “Muy Bueno” y todos figuraron como simplemente Buenos’. Hay que sefalar
que, tal vez por su caracter reservado o por su extremada juventud, no asumié Can-
tero el liderazgo que normalmente correspondia al primero de la clase.

Compaieros de estudios

Segun se deduce de la correspondencia familiar, Federico Cantero fue un buen
estudiante, pero muy retraido y objeto, a veces, de las bromas de sus comparieros.
Su tio Antonio haria las veces de tutor y sus padres, por medio de abundantes cartas,
se desvivieron por aconsejarle y protegerle hasta el ultimo curso de la carrera. La
madre se interesaba por su salud, su estado de animo y sus amistades. En carta de
13 de octubre de 1895 escribe: “Veremos si vais a ver a Alfonsito y al Dr. Pablos,
son dos visitas que te recomendamos mucho”. El padre, aparte de instarle a que an-
duviera y tomara los medicamentos recetados por el doctor Grinda, le tenia al tanto
de los progresos del ferrocarril, de la llegada de la luz a Zamora y del fonégrafo traido
desde Barcelona. Le compro una maquina de fotos, le envié otra de escribir por
medio de Ignacio Saavedra, envidé su nombre a Electricien para que constara en el
Anuario de Electricistas de 1896 y se cuido de inscribirle en la Sociedad de Ingenie-
ros de Francia®. Cuando al final del 22 y anteultimo curso perdié Cantero el n? 1 de
la promocioén, el hecho, presente en la cartas de ambos progenitores, les preocup6
mas que al interesado.

Hay tres compaferos de curso que aparecen en esa correspondencia: el zamo-
rano Andrés Moran Arroyo y los gallegos Ramon Freire de Andrade y Casto Méndez
Nunez. Moran (1869-1955) era natural de Benavente. Representativo de su amistad
es el hecho de que ante las vacaciones de Navidad de 1895, Federico, que por el
estatus ferroviario de su padre viajaba a casa en primera clase, pidi6 a éste otro bi-
llete similar para Andrés y el padre, no pudiendo facilitarselo, se ofreci6 a pagarle la
diferencia en el trayecto Madrid-Medina®. Cuando en 1899, siendo ambos ya
ingenieros, marché Federico a dar una conferencia a Salamanca, “el Sr. Moran
Arroyo” fue, segun la prensa local uno de sus acompafantes. Moran trabajaria luego
en el Laboratorio de la Escuela de Caminos, del que seria director a partir de 1929.
También Freire estuvo destinado en la Escuela, en la que fue profesor de Derecho
Administrativo hasta su temprano fallecimiento en 1919. Méndez Nufez, nieto tal
vez del marino homoénimo, debid de tener dificultades y, en carta de 12 de octubre
de 1895, preguntaba Isabel Villamil si habia abandonado los estudios. No fue asi,
solamente perdio curso y acabé en 1897. Haria toda su carrera como subalterno en
el puerto de Vigo del que fue director Fernando Garcia-Arenal.

Los tres compafieros que, como queda dicho, siguieron a Federico Cantero en la
clasificacion final de la Escuela fueron Eduardo Fungairifio, Carlos Mendoza y José
Maria Royo Villanova. Estaban, con Cantero, entre los mas jovenes del curso e, igual
que Cantero, serian destacados ingenieros hidraulicos. Fungairifio (1875-1941) era
el benjamin del curso. Fue director del canal de Castilla, de la Confederacién del
Duero, de la Canalizacién del Manzanares y del Canal de Isabel Il. Inventé con Al-
fredo Mendizabal el taquimetro autorreductor MF, que presentaron en la Sociedad
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Matematica Espafola en 1911. Fungairifio, hombre muy de derechas, fue dejado
cesante por el gobierno republicano en agosto de 1936, lo que en el Madrid revolu-
cionario hubiera supuesto un grave riesgo para su vida; pero los obreros del Canal,
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10. DIAMANTE CABRERA,
Julian, De Madrid al Ebro.

Mis recuerdos de la Guerra Civil
espafiola, Madrid, Fundacion
Ingenieria y Sociedad, 2011,

de UGT y de la CNT, se opusieron a la medida, lo restituyeron a su despacho y con-  pp-93-94.
siguieron que se anulase tan inicua decision'®. De todas formas, las privaciones y
disgustos de esos afos, en que vio morir asesinados a dos hijos y un yerno, provo-
caron su muerte a los dos afos del final de la contienda.
Acta de 9 de octubre de 1896 de la Escuela de Caminos
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Royo Villanova (1873-1949), siendo aun alumno, fue secretario de la seccién de
Ciencias del Ateneo de Madrid. Hizo luego casi toda su carrera en el Canal Imperial
de Aragon, que lleg6 a dirigir, y presidio finalmente el Consejo de Obras Publicas. El
23 de enero de 1920 firmo en Zaragoza el proyecto que sirvio de base a la concesién
del salto de Burgomillodo, que luego desarrollaria Cantero'. Es un hecho curioso
que viene a unir al cabo de los afios los nombres de estos dos comparfieros y com-
petidores. El vinculo de Royo con el promotor Francisco Zorrilla Arroyo bien pudo
ser el propio Cantero que en 1919, habiendo reingresado en el servicio estatal, es-
taba destinado en Canarias, 0 quiza otro ingeniero zaragozano Cleto Miguel Mante-
cén Arroyo, pariente de Zorrilla, que haria luego otro proyecto reformado en 1922.

La trayectoria profesional de Carlos Mendoza (1872-1950), desarrollada en su to-
talidad al margen del servicio estatal y con notables actuaciones hidroeléctricas y fe-
rroviarias, es mas cercana a la de Cantero. Con Alfredo Moreno y Antonio Gonzélez
Echarte fundé Mengemor, sociedad que, ademas del Canal de Santillana, construyé
muchos saltos de agua en la cuenca del Guadalquivir, y con éstos y con Miguel Ota-
mendi, fue promotor del metro de Madrid.

Otro miembro resefiable de la promocion de 1896 fue Gabriel Rebollo Canales,
proyectista de obras de hormigén armado, que empez6 como representante en Es-
pana de Hennebique y trabajo luego por su cuenta, siendo autor de alguna patente
de este material. Proyecté el puente de San Miguel, en Huesca, sobre el que su nieto
Gabriel Muioz ha hecho recientemente un detallado estudio’?. Rafael Fernandez
Shaw, hermano del musico y del arquitecto, fue autor del proyecto de la presa de
Pefia del Aguila, para abastecimiento de Badajoz, y constructor del acueducto de
Trujillo. Especial referencia merece Mariano de Castro Guerrero (1859-1932) el
“abuelo” del curso, que aglutinaria a los exalumnos de la Escuela preparatoria y que
tuvo una destacada intervencion en la creacion del Instituto de Ingenieros Civiles.

Los ingenieros de Caminos de la generacién del 98

En otros lugares, a partir de 1985, hemos considerado que los ingenieros de Ca-
minos de esa generacion, unos 400 en total, eran los pertenecientes a las 15 pro-
mociones comprendidas entre 1889 y 1903. Las cuatro notas diferenciales que
caracterizaron su actuacién fueron: preocupacion por la reforma de la ensefianza;
trabajo libre, a menudo en equipo, para ayuntamientos y particulares; interés por la
hidroelectricidad y sus aplicaciones y desarrollo de un nuevo material constructivo,
el hormigén armado™.

Muchos, normalmente los de mejor expediente académico, pasaron pronto a ejercer
la docencia en la Escuela de Caminos. Narciso Puig de la Bellacasa (numero 2 de
la promocion 1889) fue profesor de Geologia; Saturnino Zufiaurre (promocion 1890,
n? 2) de Electrotecnia; Antonio Valenciano (1891, n? 4) de Derecho y otras materias';
Juan Manuel de Zafra (1892, n? 1) de Puertos y de Hormigdn armado; Fermin Casares
(1892, n? 5) de Mecanica; Antonio Prieto (1893, n? 1) de Ferrocarriles; Bernardo
Granda (1894 n? 1) de Resistencia de materiales; José Luis Gomez Navarro (1894,
n2 3) de Hidraulica aplicada; Luis Sdnchez Cuervo y Pablo Fernandez Quintana, nu-
meros 1y 2 de la promocién 1897, fueron profesores de Electrotecnia y Calculo, res-
pectivamente. Otros se incorporaron mas tarde como Pedro Miguel Gonzalez Quijano
o0 los portuarios Ramén Hernandez Mateos y Eduardo de Castro. Al frente de todos
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ellos estuvo un ingeniero que por edad estaba en el limite con la generacion anterior,
Vicente Machimbarrena. Puede decirse que Federico Cantero fue una excepcién en
esta dedicacion docente de los mejor preparados.

Pero no solo ejercieron la ensefianza en Madrid. Eduardo Navarro Beltran y Emilio
Hortsmann fueron profesores de Electrotecnia en la Escuela de Ingenieros
Industriales de Bilbao y Francisco Pérez de Mufioz de Mateméticas en la Universidad
de Manila.

Entre los que, como el propio Federico Cantero, obtuvieron concesiones hidroe-
Iéctricas y construyeron saltos de agua, ademas de los citados Mendoza, Gonzalez
Echarte y Moreno, citaremos al navarro Serapi Huici, en el rio Irati; a Eduardo Perxés
Gubert, en el Alto Freser; Eugenio Grasset en la Rioja y en el Duero; Rafael Benjumea
en el Chorro y Manuel Jiménez Lombardo, también en Andalucia. Emilio Azarola pro-
movié saltos de agua en Gredos y Diego Mayoral en Catalufa. José Maria Hernan-
dez Delas dirigié una central eléctrica en Madrid y también, hasta su temprano
fallecimiento en 1903, trabaj6é en negocios eléctricos Juan Maria Cabré. José Orbe-
gozo trabajo en los saltos del Duero, en los que, como se explica en este libro, tuvo
una polémica relacion con Cantero. Gomez Navarro, antes de incorporarse a la Escuela,
proyecté varios saltos de agua y, con un socio aleman, constituy6é la empresa
Boetticher y Navarro para construccién de toda clase de bienes de equipo hidraulico.

José Royo Villanova. Retrato en el Consejo de Obras Publicas.
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15. Fallecidos sin hijos Granadino
y su mujer, a su muerte donaron
a los salesianos un palacete
ajardinado con maravillosas
vistas sobre el Tajo de Ronda;
dedicado por éstos a la docencia
primero y como residencia
después, alli se conservaban
los retratos del matrimonio.
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Algunos constituyeron oficinas de proyectos mas o menos permanentes para pre-
sentarse a concursos convocados por ayuntamientos y diputaciones. Vicente Ma-
chimbarrena formé con sus primos Joaquin y Miguel Otamendi y con el arquitecto
Palacios, el grupo “Laurac Bat”, para presentarse al concurso de un puente sobre la
ria de Bilbao. Los Otamendi promoverian después, en Madrid, entre otras iniciativas,
la inmobiliaria Metropolitana. Granda junto con Sonier y Ordufia se presento, y gano,
el concurso para proyectar el saneamiento de Zaragoza. Los proyectistas de puentes
y otras estructuras de hormigon armado fueron demasiado numerosos como para
intentar hacer aqui una némina minimamente representativa. Citaremos, como mues-
tra, los nombres de Ramon Grotta, Enrique Colas, Fernando Hué y Juan Manuel de
Zafra. José Cebada, a pesar de trabajar en la Sociedad de Construcciones Metalicas,
tradujo algunos manuales sobre “cemento armado”.

Los ingenieros del 98 fueron los primeros que fundaron empresas constructoras
y trabajaron como contratistas. José Eugenio Ribera fund6 la Compaiia de cons-
trucciones hidraulicas y civiles, en la que trabajaron Manuel Gomendio y Mariano
Luifia, que luego se estableceria por su cuenta. Luis Harguindey y Damaso Toran,
asociados con Antonio Palacios, construyeron, entre otras cosas, el edificio de
Correos, actual sede del ayuntamiento de Madrid. Carlos Corsini construyo los
depositos de agua de Zaragoza y luego sus hijos fundaron, con Rafael Lépez San-
chez-Sandino, Corsan, empresa que aun subsiste.

Entre los que trabajaron como empresarios, 0 como ingenieros libres en activi-
dades diversas, podemos citar a Nicolas Urgoiti, director de la Papelera Espafiola,
fundador de la editorial Espasa Calpe y, con Ortega y Gasset, del periodico El Sol.
Una figura interesante, y poco conocida por su prematuro fallecimiento, es la de En-
rigue Sanchis Tarazona (1869-1919), que se movio6 por Londres, donde fue corres-
ponsal de la Revista de Obras Publicas; Bruselas, donde tutel6 a los obreros y
técnicos enviados al extranjero por la Junta de pensiones en el extranjero, y Paris,
donde fabrico automoviles. Se interesd, como el propio Cantero, por la aviacion: en
1909 proyectd un aeroplano para la Exposicién Regional de Valenciay en 1914 pre-
sento la patente de un “Dirigible semirrigido con viga dorsal sélida”.

El rondefio Francisco Granadino (1865-1932) tuvo un paso dificultoso por la Es-
cuela hasta terminar la carrera en 1897. Siendo aun alumno fundoé la revista Madrid
Cientifico en la que colaboraron ingenieros de todas las ramas y que dirigio durante
algunos afos otro exalumno que no llego a terminar la carrera, el matematico Augusto
Krahe. Granadino coincidio en las aulas e hizo amistad con Cantero, que luego pu-
blicaria gran nimeros de articulos en su revista. Nuestra impresion personal es que
la publicacion en Madrid Cientifico, periédico enzarzado en frecuentes polémicas y
considerado por muchos como de divulgacion, no ayudé a dar la difusion ni el relieve
que la ideas de Federico Cantero merecian’.

Carrera funcionarial de Federico Cantero

La carrera funcionarial de Federico Cantero, se limit6 a tres breves periodos re-
partidos a lo largo de cerca de medio siglo, pues la mayor parte de su tiempo se man-
tuvo en situacion de supernumerario. Al terminar los estudios, como los restantes
ingenieros de la promocion de 1896, quedo a la espera de que se fueran produciendo
vacantes en el escalafon del Estado. Casi cuatro afnos después, el 25 de marzo de
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1900, fue nombrado ingeniero aspirante y fue destinado a la jefatura de Obras Pu-
blicas de Zamora'®. El 25 de abril tomé posesion del puesto ante el ingeniero jefe
José Nogales; pero pocos dias después presentd una instancia solicitando autoriza-
cion para simultanear el trabajo al servicio del Estado con la direccion de las obras
del salto de San Roman de los Infantes o, en caso contrario, pasar a la situacion de
supernumerario. Informé Nogales negativamente y el 31 de mayo ces6 Cantero en
la Jefatura®.

Las siguientes anotaciones que aparecen en el expediente de Cantero corres-
ponden a los sucesivos ascensos en el escalafon estatal, aunque siempre como su-
pernumerario. El 22.4.1901 fue nombrado por Real orden oficial 22 de Administracion,
con un sueldo de 3.000 pesetas anuales. El 15 de marzo de 1907 ascendié a oficial
12 con 3.500 pesetas de sueldo. El 13 de febrero de 1911 fue nombrado ingeniero
subalterno, jefe de negociado 32, con antigiiedad de 1 de enero, y el 30 de octubre
de 1913 paso a jefe de negociado 2°.

Titulo de Federico Cantero Villamil. Archivo Federico Cantero Nufiez.
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18. Sanchez Cuervo, profesor
de Electrotecnia en la Escuela
de Caminos, era el n?1dela
promocién siguiente a la de
Cantero, y también habia hecho
una carrera profesional basada
en los sectores eléctrico y
ferroviario. Nombrado director
general el 19 de abril, ceso el
15 de agosto de ese mismo afio.
En 1926 fue elegido académico
de La Real de Ciencias. Fue
asesinado durante la Guerra
Civil en Madrid.
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En 1918, por instancia del 19 de junio, solicitdé el reingreso en el servicio del
Estado. Previo informe del negociado de personal, paso la solicitud al Consejo de
Obras Publicas, el cual, con fecha de 20 de agosto, devolvio el expediente manifes-
tando que podia ser destinado a cualquiera de los servicios de la Direccion General,
a excepcion de los relacionados con su anterior actividad privada: la 12 Divisién de
Ferrocarriles y la jefatura de Obras Publicas de Zamora. El 8 de octubre de ese afio,
en cumplimiento de la Ley de Bases, se le confirmé como jefe de negociado de 22
clase, con 7.000 pesetas de sueldo anual. Hasta el 31 de mayo de 1919 no se le
concedié el reingreso y en esa misma fecha fue destinado a la jefatura de Santa Cruz
de Tenerife, para prestar servicio en la oficina auxiliar de la Palma.

El dictamen del Consejo, acorde con lo dispuesto sobre incompatibilidades, habia
sido formulado por la seccidon de Asuntos generales, presidida por el antiguo profesor
de Escuela Alfredo Mendizabal y formada por Pedro Garcia Faria, ingeniero con una
trayectoria publico-privada en muchos aspectos semejante a la de Cantero, ademas
de Narciso Martinez y Salvador Pérez de Laborda. En cambio, la decision ministerial
de enviarlo a la isla de la Palma, en donde no habia posibilidad de aprovechar su
experiencia, mas parece un destierro que un destino.

Asi debid de entenderlo el nuevo director general de Obras Publicas Luis Sanchez
Cuervo pues el 10 de junio se ordend que, manteniendo su puesto en Canarias,
pasase Cantero durante tres meses a la comision encargada de redactar el antepro-
yecto del ferrocarril directo de Madrid a Algeciras. Ello no fue ébice para que el 1 de
julio tuviera que personarse a tomar posesion en Santa Cruz de Tenerife®.

Al término de los tres meses, el presidente de la comision del ferrocarril solicitd, con
fecha 2 de octubre, que se prolongase la presencia de Cantero, alegando que era €l
unico ingeniero de que disponia; pero a su vez Pedro Matos, jefe en funciones de Obras
Publicas de Santa Cruz de Tenerife reclamé su presencia en las islas y, tal vez, al no
contar ya con el apoyo de Sanchez Cuervo, el dia 6 se deneg6 su continuidad en la
comision. El 14 se notificaba que habia cesado en la misma. El 27 de noviembre solicité
Cantero una prorroga del plazo de un mes para reincorporarse a su destino alegando,
con certificado del doctor Rodriguez Saldoval, no estar repuesto de una enterocolitis
que le impedia trasladarse a Tenerife. El 4 de diciembre se denegé la prorroga por
haberla solicitado fuera de plazo y, finalmente el 29 de diciembre pidi6 la baja temporal
en el escalafon. Mientras tanto, el 19 de octubre habia ascendido a jefe de negociado
de 12 clase, con 8.000 pesetas de sueldo y antigliedad del 1 de agosto. No tenemos
datos sobre la labor realizada en el anteproyecto del directo Madrid-Algeciras.

De nuevo en situacion de supernumerario, los siguientes apuntes que existen en
su expediente datan de 1926 y son los certificados de los servicios que habia pres-
tado a la Diputacioén provincial de Zamora y a la compaiia del salto del Porvenir. Po-
siblemente los recabdé como apoyo de su préximo ascenso a ingeniero jefe. Por
Decreto de 7 de enero de 1927 fue nombrado jefe de 22 clase y, por otro de 10 de
enero de 1931, jefe de 12. En septiembre de 1934 se planted su ascenso a la cate-
goria de inspector y el asunto fue sometido a la deliberacién de la Junta Superior
Consultiva de Obras Publicas, organismo que habia remplazado al suprimido Con-
sejo de Obras Publicas. La seccion de Asuntos generales y personal dictamino por
unanimidad que “no constando que desde su ascenso a Jefe haya prestado al Estado
ninguna clase de servicios directos ni indirectos” no era apto para el ascenso. La re-
solucién se envi6 a la jefatura de Obras Publicas de Zamora y desde alli el jefe
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accidental José Crespo Alvarez comunicé habérsela entregado al interesado. Para
esa fecha Cantero era ya director general de Obras Hidraulicas y pocos dias después
el propio Crespo seria nombrado director general de Carreteras. Poco después
ascendieron a inspectores sus compaferos Fungairiiio, Royo Villanova y otros que
le sobrepasaron en el escalafén, frustrandose asi su posibilidad de alcanzar la
presidencia del Consejo de Obras Publicas, que era la cabeza visible del Cuerpo.
El puesto, por fallecimiento de Fungairifio, lo ocuparia Royo Villanova.

No hay en su expediente personal la menor referencia a su paso por la direccion
general de Obras Hidraulicas ni consta en el archivo que el gobierno republicano
adoptara durante la guerra ninguna disposicion en su contra. Terminado el conflicto
inicié un largo proceso para conseguir el reingreso en el Estado con la categoria de
inspector. El 25 de septiembre de 1941 fue nombrado inspector y destinado al res-
tablecido Consejo de Obras Publicas. Aporté una declaracion jurada de haber sido
director facultativo de la Compania Anénima “El Porvenir de Zamora” desde 1899,
con la excepcion del periodo de 1934-35 en que estuvo al frente de Obras Hidrauli-
cas, y se le pidié que certificase haber abandonado tanto esta Compafia como la
del Salto del Olvido. El mismo dia 19 de enero de 1942 emitieron sendos certificados
los respectivos secretarios de ambas empresas. José Maria Cid presidia “El Porvenir”
en aquel momento y Justo Santos Ruiz-Zorrilla el Salto del Olvido. EI 20 de febrero
de 1943 se le confirm6 en el empleo de jefe de seccidn, con un sueldo anual de
22.000 pesetas y dada su antigua vinculacion a los sectores hidraulico y ferroviario
fue nombrado para presidir la seccidén de Puertos en la que tomé posesion el 1 de
septiembre de 1943. Se jubild al cumplir los 70 afos el 22 de junio de 1944.

Otra actividad de Federico Cantero en el servicio publico es la desarrollada en la
Diputacioén provincial de Zamora entre los afios 1910 y 1919. El 6 de diciembre de
1910 se le nombro sin sueldo y con caracter interino; pero el 3 de mayo siguiente,
“en atencion a los excelentes servicios” que prestaba, se acordé6 nombrarle director
interino de carreteras provinciales y entregarle como gratificacion la cantidad que es-
taba fijada como sueldo. El 3 de mayo de 1912 se aceptd su renuncia, haciendo
constar el sentimiento de la corporacion. Quien ocupé el puesto fue José Calvin, pero
en 1914 renunci6 éste y en su lugar se nombré a Cantero, con un sueldo de 1.000 pe-
setas, para ocuparse de la conservacién de caminos y a José Crespo Alvarez, con uno
de 3.000, para los estudios de caminos, carreteras y obras nuevas o en proyecto. Final-
mente, el 18 de enero de 1919 ceso6 Cantero, acumulando Crespo ambos cometidos'®.

Los ingenieros del 98 en la politica

Son pocos los ingenieros de Caminos de la generacion del 98 que se dedicaron
de forma continuada a la politica. Solo dos estuvieron al frente de algun ministerio;
Rafael Benjumea fue ministro de Fomento durante la Dictadura y Manuel Becerra
Fernandez de Instruccion Publica y de Trabajo, Justicia y Sanidad durante la Il Re-
publica. Becerra fue también subsecretario de Obras Publicas antes de su entrada
en el gabinete y Bernardo Granda desempenfaria ese cargo en la inmediata posgue-
rra. Los que ocasionalmente fueron diputados a Cortes en alguna legislatura u ocu-
paron otros cargos de caracter politico lo hicieron como una continuacién de su
actividad técnica o a causa de determinados vinculos familiares, caso de Luis Cana-
lejas, hermano de José. Otros diputados fueron Antonio Hernandez Bayarri, Carlos
Corsini, Félix Iturriaga, Antonio Fernandez Sesma, Francisco Sanchez Jiménez,

Indice

19. Certificado expedido en
1926 por el Secretario de la
Diputacion Angel Casaseca

Cantero Villamil, ingeniero de la generacion del 98

41




42
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1934.
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de 1934.
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Emilio Azarola, Pedro Martin Martin, Victor Pradera, Méndez de Vigo, Juan José
Santa Cruz, Luis Capdevila, y Manuel Lorenzo Pardo, ademas de los citados Becerra
y Benjumea.

Horacio Azqueta y Luis Sanchez Cuervo, que encabez6 la promocion siguiente a
la de Cantero, fueron directores generales de Obras Publicas por breve espacio de
tiempo en 1919. José Cebada, yerno de Nicolas Salmerdn, fue director general de
Ensefianza profesional y técnica, en 1931, con Fernando de los Rios como ministro.
Al frente de la direccion general de Puertos estuvieron Casimiro Juanes, a quien
hemos de referirnos, y José Delgado Brakembury y Miguel Menéndez Boneta,
después de la guerra.

Paso de Cantero por la politica

El 4 de octubre de 1934, en un gabinete de Lerroux, fue nombrado ministro de
Obras Publicas José Maria Cid Ruiz-Zorrilla, que anteriormente habia llevado la car-
tera de Comunicaciones. José Maria Cid (Zamora, 1882 - Madrid, 1956), diputado
por Zamora del partido Agrario, era hermano de Transito, la primera mujer de Fede-
rico Cantero. Otros hermanos de José Maria fueron Fabriciano, ingeniero agrénomo,
Enrique, juez, y Luis. El dia 17 Cantero fue nombrado director general de Obras
Hidraulicas?. Fue el primer nombramiento del departamento, seguido mas tarde por
los del subsecretario, Ursicino Gomez Carbajo, el director general de Caminos, José
Crespo Alvarez?', y el director general de Puertos, Casimiro Juanes?.

Podra extranar que Cid Ruiz-Zorrilla tardara mas de un mes en completar su
equipo directivo, pero conviene recordar que el mismo dia 4 de octubre, con el pre-
texto de la entrada en el Gobierno de tres ministros de la CEDA, estall6 en toda Es-
pafa la huelga general revolucionaria que mas adelante se conoceria como la
Revolucion de Asturias, por las muchas muertes y grandes estragos que produjo
en esa region. Hasta el dia 15 en que se dio por terminada la revolucion, el nuevo
gabinete no pudo tomar otras determinaciones distintas de las conducentes al res-
tablecimiento del orden.

Parece evidente que Cid, sin otra vinculacidn con las obras publicas, recurrié a
su cufado, que gozaba de prestigio profesional en materia de obras hidraulicas; y
también parece evidente que éste, técnico sin la menor vocacion politica, acepto el
cargo para apoyar a Cid. Para la direccion de Caminos recurrio Cid al zamorano José
Crespo Alvarez (1888-1951). Crespo ingeniero de la promocién de 1914, trabajaba
en la jefatura de su provincia natal, a la que regresaria cuando, al cabo de unos
meses, ceso el ministro. Habia hecho el bachillerato junto con Fabriciano y Luis Cid
y habia colaborado con Cantero en la Diputacion provincial y en el proyecto de la so-
lucion espaiiola de los Saltos del Duero?®. El subsecretario era un juez que también
estaba vinculado a la provincia de Zamora; su familia tenia casa en Villalpando, pue-
blo en que Enrique habia ejercido la judicatura®*. Casimiro Juanes era de la promo-
cion siguiente a la de Cantero y al ingresar en el Estado estuvo destinado en
Valladolid; pero no tuvo ninguna vinculacion con Zamora. En cambio, su hijo homo-
nimo trabaj6 para el ferrocarril de Zamora a La Coruia, para el que, en 1928, pro-
yecto el viaducto sobre el rio Ulla. Para la Direccion general de Ferrocarriles, Tranvias
y Transportes por carretera nombro6 a Pedro Redondo Sanz, abogado del Estado del
gue no conocemos hinguna relacion anterior o posterior con el cargo.
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En el mes de diciembre se celebraba en Madrid la reunién reglamentaria de todas
las zonas de la Asociacion de Ingenieros de Caminos, que tradicionalmente aprove-
chaban para presentar sus propuestas y reivindicaciones al ministro de turno. Al término
de las sesiones, el dia 15, celebraron un banquete en el Hotel Ritz al que, ademas de
los ingenieros de Caminos diputados y el director de la Escuela Vicente Machimba-
rrena, fueron invitados tanto Cid y el subsecretario, asi como Cantero y los restantes
directores generales. En su discurso de sobremesa agradecié Cid el apoyo recibido
de los ingenieros de Caminos para el restablecimiento de las comunicaciones pertur-
badas por la revolucion y se presté a atender sus justas aspiraciones?.

Ceso Cid el 4 de abril de 1935 y el dia 7 se admitio la dimision de Cantero, dos
dias después de que hubieran sido sustituidos el subsecretario y los restantes direc-
tores generales. En los 6 meses escasos en que ocupo el cargo no tuvo ocasion
Cantero de realizar grandes planes; pero en la Gaceta de ese periodo aparece un
centenar de disposiciones relacionadas con la Direccion general. Muchas de ellas
se dedican a dar curso a expedientes administrativos relativos a concesiones de
agua para abastecimientos o usos hidroeléctricos; pero hay algunas de mas calado,
como la adjudicacion de obras de pantanos y canales o las referentes a ampliaciéon
de créditos a los servicios hidraulicos.

José Maria Cid Ruiz-Zorrilla. Caricatura en la prensa de
Lugo, Novienbre 1934.
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Entre las obras de la cuenca del Duero, adjudicadas casi todas ellas en 1935,
poco antes del cese de Cid y su equipo, citaremos la del trozo 32 del Canal de San
José, en Zamora, adjudicadas a Francisco Escriva de Romani y Antonio Herrera
en 849.000 pesetas?®; las del pantano de Villameca, a S.R.C. Valle y y Diez, de
Ledn, por 2.564.079,10 pesetas?’ y el suministro de 9.000 toneladas de cemento
para del pantano de Linares del Arroyo, en Segovia?®. Se obtuvo también la auto-
rizacion para contratar las obras del pantano de Santa Teresa, en el Tormes,
por su presupuesto de 12.158.167,07 pesetas, repartido en cinco anualidades®.
Especialmente significativa es la aprobacion, por Orden de 25 de marzo de 1935,
del Plan General de aprovechamientos hidraulicos de la cuenca del Duero, que
habia sido redactado por la Confederacién del Duero con fecha de 20 de agosto
de 1930 y que durante casi cinco afios habia sufrido sucesivos retrasos y modifi-
caciones. Se publico en la Gaceta del 3 de abril de 1935, el dia antes del cese de
Cid. Son escasas las obras puestas en marcha en otras cuencas e, incluso, se
derogo la Orden que autorizaba la construccion de la presa de Benagéber, en el
Turia, mediante el sistema de anillos independientes.

Aunque estas resoluciones contaran con el respaldo técnico de Federico Cantero,
parece evidente que se debieron a los intereses regionales de Cid y su partido
Agrario. Podria pensarse, incluso, que en los ultimos meses hubo un cierto distan-
ciamiento entre el ministro y el director general. Asi podria deducirse del hecho de
que, en la visita realizada por Cid, en enero de 1935, al pantano del Chorro quien
le acompafase fuera el director general de Puertos Casimiro Juanes®’. Al mes
siguiente gir6 una visita a las carreteras y obras hidraulicas de Almeria y Granada
y quienes le acompafnaron fueron el subsecretario y los directores de Caminos y
de Montes®'. En esa linea podria estar el nombramiento de Manuel Lorenzo Pardo
como delegado del ministro, para que en el plazo de un ano estudiase la adaptacién
de los estudios hidrograficos de caracter general a las necesidades de los servicios
hidraulicos®. Lorenzo, director del Centro de Estudios Hidrograficos en excedencia,
era a la sazon diputado a Cortes por Las Palmas. En cualquier caso, la relacién
entre ambos cunados continud después de la guerra en que, como queda dicho,
Cantero fue hasta su entrada en el Consejo de Obras Publicas director de “El Porvenir
de Zamora”, del que José Maria Cid era presidente.

Colofon

Federico Cantero fue, con caracteristicas propias, uno de los miembros mas
distinguidos de la generacién de ingenieros del 98. Sin embargo, hubo dos facturas
que contribuyeron a que su figura no alcanzase el relieve que merecia. Uno fue la
propia dispersion de sus inquietudes y aficiones, y otro su escasa mano izquierda
para gestionar cerca de la administracion un puesto adecuado para desarrollar sus
potencialidades. No ejercié la docencia y eso le privo del prestigio que la catedra
proporciona y de los discipulos que hubieran seguido sus pasos y conservado su
recuerdo.

Un repaso a su biografia muestra un sin fin de adversidades, ilusiones no cumpli-
das y proyectos frustrados; pero, vista en el contexto de los hombres de su genera-
cion, hemos de concluir que fue relativamente afortunado. No seria ese el caso de
muchos de sus compafieros que se han citado. En general, fueron los mas luchado-
res y sacrificados los que sufrieron mayores penalidades y contratiempos. Muchos
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de ellos, Zafra, Grotta, Sanchis, Freire, Cabré, Hortsmann..., fallecieron prematura-
mente; otros fueron victimas de la guerra civil o de sus secuelas. Alguno, como el
mismo Orbegozo o como Urgoiti, acabaron con la cabeza medio perdida a causa de
los disgustos. La vida de Ribera, que perdié en Africa a su propio hijo y a alguno de
sus colaboradores, fue un continuo sobresalto, jugandose su fortuna personal en
cada obra que emprendia. Federico Cantero pudo dedicarse a sus estudios, dejé
obras que le sobrevivieron y tuvo, sobre todo, una familia numerosa y unida que al
final ha salvado del olvido su memoria.

Banquete de la Asociacion de 15-12-1934 en el hotel Ritz. De izquierda a derecha, abajo: 22 Vicente Machimbarrena, 42 José Maria Cid, 52 Manuel de
la Torre, 62 Federico Cantero. Fila intermedia: 32 Tomas Garcia-Diego, 52 Guillermo Serra-Andreu, 92 Manuel Lorenzo Pardo. Arriba: 52 Eduardo Torroja,
62 Alfonso Pefia. Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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UN DESAFIO HIDROELECTRICO EN EL DUERO.
TESTIMONIO FOTOGRAFICO 1898-1907

Fernando Cantero Nunez
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El milagro de unas fotos

En los ultimos afios del S.XIX, no era todavia habitual disponer de una camara
fotografica para quien no hubiera hecho de la fotografia su profesion.

Menos habitual era que el aficionado que conseguia adquirir una supiese sacarle
todo su partido. Si ademas de lograr el dominio de la técnica, éste llegaba a dominar
el encuadre, la luz y la captacion vivaz del objeto que pretendia inmortalizar, sin duda
constituiria una rara avis en aquel tiempo.

Estas circunstancias concurrieron en la persona de mi, por entonces, jovencisimo
abuelo Federico Cantero Villamil. En esos afios, recién obtenido el titulo de Ingeniero
de Caminos, se desplazé a Zamora y descubri6 el rio Duero y sus tributarios como
fuente de energia eléctrica, acometiendo como proyectista, concesionario y empre-
sario el primer salto de aquel rio: el de San Roman de los Infantes.

Sin duda hubo otros que, en el intento de aprovechar las fuerzas naturales como
fuente de energia, hicieron lo propio en otras cuencas. Pero pocos llegarian a realizar
un seguimiento fotografico de la novedosa obra de una manera tan personal, cons-
tante y tenaz. En este punto, debe reconocerse también la aportacién providencial
de su padre, el ingeniero industrial Federico Cantero Seirullo, que fue quien le regal6
el dispositivo fotografico que tan bien sabria aprovechar.

Como testimonio de esta gran obra, las fotografias que hoy, 120 afos después,
se dan a conocer por primera vez.

No ha sido facil que las fotos se hayan conservado a lo largo de tanto tiempo.
Que hoy puedan ver la luz es el resultado de diversas circunstancias que, conjunta-
mente, suponen casi un milagro.

Estamos a finales del S. XIX. Los cristales que reproducen las imagenes fueron
guardados por él en su casa de Zamora, hasta que en 1922 se trasladé a Madrid.

Tras unos afos en la casa sita en el (hoy) nimero 114 de la calle Velazquez, los
cristales le acompafaron a su nueva residencia en el piso 22 de la calle General Oraa
numero 5. Durante la guerra, de 1936 a 1939, sobrevivieron al expolio y destruccion
que sufrieron la mayor parte de sus bienes muebles y documentos de trabajo.
Cuando la familia regresé a su domicilio, terminada la guerra, la caja que contenia
los cristales aparecié arrumbada en un desvan del edificio.

En la casa continuaron en un armario de trastos después de su fallecimiento,
ocurrido en 1946, y alli se conservaron durante la viudez de su mujer, Concepcion
Garcia- Arenal Winter, y durante la orfandad de su hija Isabel, que continud habitando
la casa, convertida por entonces en centro de reunién familiar. Asi permanecieron
hasta que en el afio 1981, mi padre, Fernando Cantero Garcia-Arenal, recién jubilado,
dispuso del tiempo y las ganas de reencontrar unas imagenes de su Zamora natal
que permanecian en su retina de adolescente.

Logrado el laborioso objetivo, los negativos estereoscopicos de cristal recién
encontrados viajaron a Vigo, donde él vivia. Alli mi padre comenzé la catalogacion y
ordenacion de los mismos, asi como su revelado en un laboratorio de Pontevedra, si
bien en pequefio formato para los albumes que poco a poco fue confeccionando con
finalidad exclusivamente familiar.

Fernando Cantero Nufiez




Cuando en 1997 fallecié, me hice cargo de este legado, trasladandolo a La Corufa,
donde mi mujer, Teresa Moran, tomo conciencia de la importancia documental y
artistica de los cristales y se asombré de que un material tan fragil hubiese podido
sobrevivir a tantas vicisitudes.

Logroé contactar con el fotégrafo José Caruncho, que admirado por la realidad que
contemplaban sus ojos, acept6 encargarse del revelado —ya en tamafno exposicion-
de los negativos que se conservan en los cristales. Ambos procedieron a la clasifi-
cacion, identificacién, numeracion y eleccion de las instantaneas, de las cuales una
parte relevante han sido seleccionadas para este libro y la coetanea exposicion lle-
vada a cabo en la sede del Colegio de Ingenieros de Caminos de Madrid.

El proceso se llevo a cabo mediante copia en papel baritado de dimensiones
50x40 cm con revelado quimico y sin retoques, a fin de ser plenamente fiel al material
al que debia dar vida el nuevo soporte.

A lo largo de los afios 2005 y 2006, cada mes habia 10 nuevas fotos reveladas.
El milagro era una realidad. Solo era cuestion de esperar el momento propicio para
darlo a conocer, y este ha llegado en 2017 de la mano del llustre Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos, que ha decidido dedicar el afio a la memoria
del ingeniero autor de las fotos.

Quiero terminar estas lineas dejando constancia de la abnegada dedicacion de
Isabel Diaz de Aguilar Cantero a la recuperacion de la memoria de nuestro abuelo y
de la enorme alegria que me produce que la mas pequefia y Unica sobreviviente de
sus hijos, Conchita Cantero Garcia-Arenal, lo haya podido ver.

Federico Cantero Nuiez
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Cuando hace ya algun tiempo mi hermano Federico me ensefd las fotografias
de la construccion del salto de San Roman, que habia conseguido ampliar en gran
formato, me llamé poderosamente la atencion lo rudimentario del proceso construc-
tivo y la penuria de los medios disponibles en los ultimos afios del siglo XIX, un em-
presario (y no cabe duda que Cantero Villamil lo era tanto como ingeniero) tuvo la
certidumbre de acometer unas obras a las que hoy no les concederiamos mayor
atencion, pero que dentro de su contexto constituyd un notable desafio.

La existencia de obras singulares a finales del siglo citado (Torre Eiffel, 1889;
primer tunel de San Gotardo, 1880 y bastantes mas que podriamos citar) que reque-
rian la aportacién de medios auxiliares de importancia asi como de una poderosa or-
ganizacion en la ejecucion del proyecto y acostumbrados hoy dia a que la tecnologia
y la especializacion en una industria como la construccion hayan puesto a nuestro
alcance unos recursos que permiten realizar proyectos de una envergadura que
supera con creces el alcance de nuestra imaginacion, nos llevaria a ignorar, quizas
por su aparente insignificancia, una obra como la que se realiz6 para materializar la
empresa de El Porvenir.

La primera impresion recibida al contemplar las fotos fue que la construccion de
determinadas partes de la obra se habia hecho con procedimientos mas propios de
los utilizados por los romanos veinte siglos antes, que aquellos que la técnica en la
década de 1890 era capaz de ofrecer.

Esto estimuld mi curiosidad como ingeniero de Caminos que ha desarrollado su
vida profesional en empresas constructoras, para tratar de comprender, de manera
bastante superficial dicho sea de paso, las diversas vicisitudes inherentes a la eje-
cucion de las obras. Por ello, en las lineas que siguen, mi proposito es plasmar unas
consideraciones sobre el proceso que bien habria podido seguir su construccion,
mas que un estudio detallado sobre el mismo, pues asi como ha pervivido un archivo
fotografico importante, la mayor parte de los datos que podian referirse al desarrollo
detallado de las obras se han perdido.

Hitos relevantes

En la materializacion de este proyecto podemos distinguir una serie de hitos que
lo definen en sus coordenadas temporales. A lo largo de los afios 1897 y 1898 se
concibe la idea de un aprovechamiento hidraulico, aguas abajo de Zamora, donde
el rio Duero describe un pronunciado meandro que ofrece un desnivel de 14 m. entre
dos puntos no mas alejados de 1500 m. y posee un abundante caudal a lo largo de
todo el ano del que se puede extraer, previamente transformado, una fuente de
energia estimada en 6000 CV equivalentes a 4400 Kw. Se solicita la concesion para
utilizar una parte del caudal del Duero y se plasma con mas detalle el proyecto de
construccion. Paralelamente se dan todos los pasos necesarios para obtener finan-
ciacion y constituir la empresa “El Porvenir de Zamora S.A.”, que gestionara la cons-
truccion, explotacion y mantenimiento del Salto de San Roman. También se llevan a
cabo algunas obras para mejorar el acceso a los futuros centros de trabajo.

El 26 de junio de 1899 puede tomarse como punto de comienzo oficial pues ese
dia se celebra una ceremonia religiosa para bendecir publicamente las obras’.
A finales de julio de ese mismo afio se empieza la excavacion del tunel y se acometen
también el canal de toma y una serie de trabajos previos en el azud.

Fernando Cantero Nufiez
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Topografia de la cerrada. Proyecto de una presa sobre el rio Duero y canal transversal
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El rio Duero. Futuro emplazamiento de la presa. Zamora (Signatura 164).
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El 8 de octubre de 1901 se produce el cale del tinel y a comienzos de 1902 em-
piezan los trabajos de la central. Al término de ese mismo afo entran en funciona-
miento los dos grupos generadores de 360 Kw y se anuncia la inminente puesta en
servicio de otros dos mas, con una potencia de 720 Kw cada uno.

De manera progresiva se incorporan tres grupos mas, también de 720 Kw, y en
1907 pueden darse por finalizados los trabajos en el Salto de San Roman.

Las obras; el problema de la logistica

A pesar de la rapidez con que se completa el proyecto, tres afios y medio desde
su comienzo hasta la puesta en servicio parcial y comienzo del suministro de energia
eléctrica, tuvieron que superarse dificultades de todo tipo durante su construccion y
afrontar una organizacién y una logistica compleja consecuencia de un trabajo
intensivo en mano de obra dada la ausencia casi absoluta de maquinaria.

Si tenemos en cuenta la simultaneidad de los tajos del azud, la obra de toma y el
tunel, y no disponiendo de mas datos que los que pueden deducirse del legado fo-
tografico, estimo que el nimero de personas que debieron trabajar simultaneamente,
en ningun caso seria inferior a 150 personas aunque tampoco creo que en los periodos
de mayor actividad se superase la cifra de 250 a 300. Dicha cifra se justificaria con-
siderando que en los tajos a cielo abierto se trabajaria a un solo turno, pues resulta
impensable que existiera una iluminacion artificial en horas de oscuridad. Asi pues,
en el azud habria no menos de 60 obreros entre albadiles y peones, entre 40 y 50 en
las obras de toma y canal de entrada y en el tunel, con dos frentes de trabajo y en
cada uno, no mas de 20 o 25 personas. En la construccion de la central estarian
empleadas del orden de otras 50.

De todo este colectivo un porcentaje apreciable estaba formado por grupos
procedentes de otros lugares, asi, los que trabajaban en el azud parece ser que
venian de Portugal, al menos en parte, y los empleados en la excavacion del tunel
eran mineros de profesidn, segun testimonios recogidos de la prensa local de
aquellos dias?.

La mano de obra disponible en el lugar debia ser mas bien escasa. Zamora, segun
el censo de 1906, no tenia mas alla de 15.000 habitantes y la zona rural aledafa es-
taria muy poco poblada, las pocas personas que alli tuvieran su vivienda estarian
dedicadas preferentemente a labores agricolas. La poblacién mas préxima a la obra,
San Roman de los Infantes, no superaria la cifra de 200 o a lo sumo 250 personas,
conjetura mas bien optimista si juzgamos el nimero de viviendas apreciables en fo-
tografias de la época o el numero de habitantes que residian en 1996, exactamente
un siglo mas tarde: 39.

La ciudad de Zamora se encuentra a 18 km. aproximadamente del emplazamiento
de el Salto de San Roman por caminos carreteros por lo que si hubo personas de
esa localidad trabajando en el Salto, forzosamente debian de establecerse junto a
las obras y lo mismo cabe pensar de cualquier otra poblacion cercana con excepcion
de San Roman de los Infantes, que se encuentra a solo 2 km. y permite ir y volver al
trabajo invirtiendo no mas de 25 minutos en cada trayecto.
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Las caballerias eran la Unica alternativa para el transporte de personas y materiales a los lugares de dificil acceso.

En el Duero las embarcaciones facilitaban el transporte de personas y mercancias. Trabajadores marchando a la faena.
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Podemos aventurar que parte de los habitantes de San Roman de los Infantes
y algunos habitantes del caserio de San Julian, en la margen derecha del rio se
empleasen en las obras, al menos durante una parte de su ejecucion. ;Cuantos?
si juzgamos por algunas de las fotografias de que disponemos en las que se apre-
cia un equipo de mujeres acarreando en sus espuertas material procedente de
la excavacion para la formacion de ataguias provisionales o para trasladarlo a
las escombreras, podemos contar hasta una docena de ellas, en realidad serian
bastantes mas y si admitimos que como minimo el nimero de hombres del pueblo
duplicaria el de mujeres trabajadoras estariamos hablando de, al menos, 60 per-
sonas residentes en el pueblo.

Para el resto del personal hubo que habilitar algun tipo de albergue. Hay cons-
tancia de un edificio de unos 40 m. de largo por 6 o 7 de ancho destinado a cantina.
Merece la pena destacar que la construccion de ésta es objeto de un concurso
cuyo alcance comprende no solo la ejecucion del edificio, con una distribucién
interna especificada en distintas dependencias destinadas a cocina, cantina con
mostrador, dormitorio, comedor para 60 personas, almacén y bodegén, sino
también la gestidn de las comidas y la expendicién de comestibles y otros articulos
a precios similares de comercios de la capital. Ademas de la cantina, claramente
identificada en las fotos, se advierten otras edificaciones cuya presencia varia en
el transcurso de las obras y cuya finalidad no puede ser otra que servir de aloja-
miento a las personas no residentes en las aldeas vecinas. Resulta curioso obser-
var unos huecos cuidadosamente recortados en el cantil de la antigua terraza fluvial
cuya finalidad, suponemos, seria la de disponer de pequenas dependencias
destinadas, bien a almacenes o quiza también a proveer una mayor capacidad de
alojamiento.

La organizacion de los trabajos

La organizacioén de los cuatro tajos de la obra, canal de llegada y toma, azud,
tunel y central o casa de maquinas, resulta evidente por las caracteristicas propias
de cada uno. De todos ellos es la perforacién del tunel o galeria de conduccioén la
que puede plantear mas dificultades dada la incertidumbre del terreno que se va a
atravesar, pues pese a las presunciones de una buena calidad de la roca lo cierto es
que no hay constancia de que se realizase ningun sondeo previo que pudiera ates-
tiguarlo y por consiguiente debia ser prioritaria su acometida para asegurar mejor el
cumplimiento del plazo.

El canal de llegada, en cuanto que enlaza sin solucién de continuidad con la en-
trada del tunel, precisa su inmediata iniciacién a fin de disponer de dos frentes de
ataque en la excavacion subterranea. Por otra parte constituye una importante fuente
de materiales en la construccién del azud para ejecutar ataguias provisionales o para
su empleo como material de construccion.

El azud cuya ejecucion se lleva acabo independientemente de las obras anterio-
res sin duda estaria condicionado, al menos en parte, a la variaciéon del caudal del
Duero a lo largo del afio que en aquella época y en ausencia de regulacion era muy
acusada. Su terminacién, por este motivo, deberia guardar una cierta relacion con el
acabado del tunel. No obstante la excavacion en los estribos y los arranques pueden
iniciarse desde el principio y asi debié de hacerse en su momento.

Fernando Cantero Nufiez




Zanja para empotramiento del estribo derecho.
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Por ultimo, el edificio de la central cuya definicion es clara y no esta sometido
a las contingencias de las otras partes del proyecto es la ultima en iniciarse, pues
previamente se ha de disponer en el rio una mota de proteccion para la cual se apro-
vechara la mayor parte del material excavado en el tunel desde la boca de salida.

Aproximacion al desarrollo de las obras
La obra de toma.-

Se caracteriza por un gran volumen de excavacién que légicamente progresé de
arriba a abajo y que en su mayor parte se efectud en terrenos de transito y por medios
exclusivamente manuales. El porte de los materiales de excavacion se llevo a cabo
en una primera fase transportandolo en espuertas o serones a hombros o apoyados
sobre la cabeza y en estas tareas la colaboracion femenina cumplié un papel impor-
tante como testimonia la fotografia. También se utilizaron vagonetas, probablemente
empujadas a mano. El empleo de carros, tirados por mulas y yuntas de bueyes se
circunscribiria en gran medida al traslado de grandes piedras, que de otro modo
hubiera sido imposible desplazar. En alguna imagen se aprecia una reata de una do-
cena de caballerias destinadas para tiro o para relevo de otros animales. El transporte
de materiales desde almacenes de Zamora tuvo sin duda que llevarse a cabo con
estos medios.

Excavacion de la obra de toma. Se observa la ataguia de contencion.
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Excavacion en fase inicial de canal de toma y tunel.

Trabajos iniciales en el azud. Mujeres transportando tierra en la margen derecha.
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Poco tiempo después del arranque de las excavaciones comenzé a construirse
el tramo inicial de los muros de la embocadura del canal de entrada. Era necesario
hacerlo asi para aprovechar la ventaja que supone trabajar cerca de la orilla. Ademas
la construccion de la ataguia para aislar de las aguas el resto del canal y la boca de
entrada del tunel resultaria mucho mas sencilla al apoyarse en los muros de esa
parte del canal.

De este modo y con no pocos retrocesos debido a las crecidas de un Duero
bastante salvaje, se terminarian los muros hasta la boca de entrada del tinel de de-
rivacion, el revestimiento de éste en los primeros metros de su desarrollo y el talud
frontal. Sobre la berma de este talud se afirma un dispositivo (aparentemente un sim-
ple torno movido a mano) para accionar la compuerta vagén que controla aguas
arriba el caudal que se desvia hacia la casa de maquinas.

Aspecto de las obras de toma con los muros de la embocadura parcialmente construidos.
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Una crecida del rio en plena construccion. Revestimiento de mamposteria de los muros del canal de toma.
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Canal de entrada concluido con su rejilla de desbaste.
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Aspecto de la obra acabada.
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Tuanel.-

Es la parte del proyecto sobre la que menos datos nos han llegado. Si sabemos
que fue adjudicada a un contratista especializado en obras subterraneas de nombre
Juan Zunzunegui.

¢,Coémo lo construy6 y con qué medios? apenas tenemos fotografias, cosa logica,
por otra parte, pues la sensibilidad de las emulsiones fotograficas de entonces y la pre-
caria iluminacion interior hacian inviable su obtencion. Las dos o tres imagenes que
aportan alguna informacion revelan unas dimensiones de la seccién transversal inferior
a las de la seccion definitiva y consecuentemente podriamos afirmar que la perforacion
se haria muy probablemente en dos fases, con una galeria de avance en béveda de
3,5m. de anchoy 2 02,5 m. de alto. Este dato es real, pues viene descrito en una carta
gue escribe FCV comentando el cale del tunel al dia siguiente de haberse producido®.

La roca que atraviesa el tunel es un esquisto que demostro ser muy competente,
y solo exigio revestir apenas una sexta parte de su longitud lo que sin duda contribuyd
a que la excavacion no ofreciera problemas importantes. La prueba es que, segun
algunos datos disponibles, el 24 de febrero de 1900 se habia excavado una longitud
de 450 m. en apenas 7 meses lo que supone un avance de 65 metros al mes. El
siguiente hito, el cale del tunel, tiene lugar el 10 de octubre de 1901 casi 20 meses mas
tarde con un rendimiento medio mensual de 45 m. entre los dos frentes de ataque.

El arranque de los trabajos comenzo por la boca de salida, pues este frente de ataque
no estaba limitado por ninguin condicionante previo y disponia de una linea eléctrica de pos-
tes de madera que suministraba energia necesaria para accionar los compresores de aire.

Detalle de la excavacion de la boca de entrada.
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Boca de salida. Al fondo a la izquierda se ve una noria movida por mulas.

Una visita a obra en la boca de salida.
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Asi pues el tinel progresaria por medio de una galeria de avance seguida a corta
distancia por el ensanche de la boveda y mas atras, por la destroza, a una distancia
suficiente para efectuar un acabado razonable del perimetro de la boveda, que no
era preciso revestirla, sin tener que recurrir a la utilizacion de pesados andamios.
Dicha labor se realizaria manualmente con herramientas ligeras como piquetas o
alcotanas.

Tunel revestido, boca de entrada.

Fernando Cantero Nufiez
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Acabado de la galeria transversal con los conductos de distribucién a las turbinas.

Un desafio hidroeléctrico en el Duero.Testimonio fotografico 1898-1907

65




66

4. “Lo del Porvenir de Zamora”,
El Correo de Zamora,
14-11-1899.

5. CANTERO VILLAMIL,
Federico, “Perfiles transversales
por medio de la fotografia”.
Revista de Obras Publicas, n®
2000. pp. 43-44.

Indice

En cuanto a los medios mecanicos empleados en la perforaciéon de los ba-
rrenos debieron utilizarse martillos neumaticos accionados por compresores
eléctricos situados relativamente cerca del frente de ataque para minimizar la
longitud de las conducciones de aire comprimido y la consiguiente pérdida de
rendimiento.

La longitud de cada ciclo debia estar comprendida entre 75 cm. y un metro.
La calidad de los aceros de entonces causaba un rapido desgaste de las barrenas
que obligaba a sustituirlas con mucha frecuencia, ocasionando la interrupcion del
trabajo cada vez que se efectuaba esta operacion. Si a esto afadimos que el control
en la direccidn de los taladros era bastante impreciso con aquellos martillos primitivos,
pareceria razon suficiente no exceder dicha medida.

El explosivo utilizado seria dinamita que ya se fabricaba en Espafia desde la dé-
cada de 1870.

El alumbrado interior se efectuaba a base de candiles de acetileno y la ventilacion,
aparte de la renovacion natural, se veria facilitada en alguna medida por el propio
aire expulsado por los martillos perforadores. La mayor necesidad de aire fresco ven-
dria generada tras las voladuras para diluir los humos generados en la explosion.

El desescombro se realizaba por medios manuales cargando vagonetas que se-
rian empujadas por obreros hasta el exterior, al menos al principio, cuando la distan-
cia del frente de ataque a la boca de salida era reducida. Posteriormente a medida
que el recorrido iba creciendo creo que se debieron emplear animales para remolcar
las vagonetas. Llama la atencion la precariedad de estos carretones, de caja de
madera y dotados con un Unico mecanismo de palanca para facilitar la descarga.
Tenemos constancia, por un periédico local, de un accidente mortal atribuido a que
las vagonetas carecian de "galgas" o frenos*.

En estas condiciones, el ritmo de avance del tunel iria disminuyendo a medida
que se incrementaba la distancia a recorrer por las vagonetas hasta el exterior en
las tareas de desescombro. También se dilatarian los intervalos de tiempo para re-
anudar la actividad en el frente a consecuencia de una mayor tardanza en la disper-
sion de los gases de las voladuras. Por estos motivos se podria justificar el descenso
de la progresion mensual indicada en parrafos anteriores.

A propésito del tunel y aunque no tenga que ver estrictamente con la construc-
cién quiero hacer referencia a un método muy ingenioso y al aparato desarrollado
por FCV para obtener de una manera precisa y sencilla los diferentes perfiles
transversales de la excavacion a una escala predeterminada. Basicamente con-
siste en proyectar un potente y estrecho haz luminoso perpendicular al eje de la
galeria que al incidir con la superficie de la roca dibuja por contraste con la oscu-
ridad reinante una linea clara que es precisamente el contorno de esa seccion.
Si se obtiene una fotografia de dicho contorno colocando la camara a una distan-
cia calculada previamente, la copia revelada proporciona el perfil a la escala
deseada. Una vez mas la fotografia, esta vez como auxiliar, inseparable de su
profesion®.

Fernando Cantero Nufiez
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Planta del tramo posterior del tinel y conductos de distribucion. Proyecto de una presa sobre el rio Duero y canal transversal en tunel, 1897. Archivo
Historico Iberdrola “Salto de Ricobayo”. Fondo El Porvenir de Zamora (Signatura 164).
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Primitivo martillo perforador Sommeillier empleado en la perforacion del tinel de Mont Cenis (1857 - 1871). Los utilizados en San Roman no serian muy
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Construccion de la central

La construccion de la central se realizé en dos fases: en la primera de ellas se
erige un edificio para albergar dos grupos de 360 Kw, con el fin de suministrar elec-
tricidad a Zamora en el mas breve plazo posible. Probablemente también existiria
otra razon de indole econdmica: esperar a ver la respuesta de potenciales consumi-
dores sin necesidad de efectuar toda la inversion.

El proyecto de la central fue modificado con fecha 19 de abril de 1900 pues la
experiencia de una crecida del rio en el transcurso de las obras previa a su comienzo,
que alcanzo una altura de j14 metros! sobre el nivel de estiaje asi lo aconsejo. Se
dispuso la cota del piso de alternadores 15 m. por encima del nivel de aguas bajas
y se alejo de la orilla obligando a una mayor excavacion de la ladera y consiguiendo
una proteccion total frente a eventuales avenidas. En la Memoria y en el Pliego de
Condiciones del nuevo proyecto se describe bien cémo ha de ejecutarse:

Cimentacion general.- "una vez ejecutada la excavacion para edificar
la casa de maquinas, se echara en el fondo una gran tortada de hor-
migdn muy hidraulico, de un metro de espesor proximamente y sobre
esa base se empezaran a construir los muros del edificio."

Muros de recinto.- "Los muros de recinto estan proyectados en su in-
terior de mamposteria hidraulica de pizarra cuarzosa de la que hay
excelente en las proximidades de la obra, la fabrica del paramento
sera toda de sillarejo de pizarra escogida".

Muros de separacién de las camaras de turbinas.- "Los muros divisorios
se ejecutaran en todo su espesor con sillarejo de pizarra de elecciéon y
los frentes de esos muros con silleria de grandes dimensiones".

Bovedas.- "Las bdévedas seran de silleria y de hormigdn hecho con
cemento Portland de la mejor clase. Los frentes y partes vistas seran
todos de silleria."

Coronacion de muros y aletas.- "Las aletas, muros, etc. van corona-
das por losas de silleria con moldura sencilla. La silleria sera siempre
de granito de buena clase".

Sala de alternadores y Taller - Oficina.- "El cuerpo superior del edifi-
Ccio, 0 sea, la sala de alternadores y el taller - oficina, estan construi-
dos con sillarejo de pizarra escogida formando entrepafos
encerrados por cadenas y zocalos de silleria apiconada. Las jambas
y areas de los huecos seran igualmente de silleria."

Revestimiento de las galerias subterraneas.- "El revestido de las ga-
lerias subterraneas se ha proyectado ejecutarlo con ladrillo de pri-
mera calidad recibido con mortero hidraulico obtenido con Portland
superior. La eleccion de esta clase de fabrica hara que la obra resulte
mas perfecta pues con materiales de pequenas dimensiones como
son los ladrillos se resuelven con facilidad y solidez todos los casos
de encuentros de bévedas que en el proyecto se repiten en distintos
puntos al hacer la distribucién en grupos. Las boquillas de las galerias
son siempre de silleria de granito".

Fernando Cantero Nufiez
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Con esta descripcion y las fotos que se insertan queda bien ilustrado el proceso de
ejecucion seguido. Unicamente afiadir que la mano de obra fue casi exclusivamente el
medio con que se construyo el edificio aunque, como puede verse en alguna fotografia,
se contaba con una grua derrick de estructura de madera accionada de forma manual.

Ereccion de los muros de la central,
12 fase. Grua derrick accionada manualmente. Central, 12 fase y salida de la galeria lateral.

Central, 12 fase. Silleria de granito
en los muros separadores de las celdas de turbinas. Central, 12 fase. Vista del conjunto de andamios y pasarelas auxiliares.
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Vista de la 12 fase de la Central en avanzado estado de construccion.
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La primera fase se erigio a lo largo del ano 1902 e inmediatamente después se
procedio a ampliar la central adosando un edificio de cinco cuerpos que solo se di-
ferencia del construido en la anchura de los vanos para turbinas, que tienen 3 m. en
lugar de 2.5 m. La ampliacion de la obra civil se concluyé en 1905 y dos afos mas
tarde la central de el Salto de San Roman debia operar a pleno rendimiento.

Comienzan las excavaciones de la 22 fase de la central.

Fernando Cantero Nufiez
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2 fase de la central.

2

Muros de separacion entre camaras de turbinas
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Otra vista de la fotografia anterior tomada desde aguas abajo, 22 fase de la central.
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Todo dispuesto para el arranque de los arcos, 22 fase de la central.
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Ejecutado el forjado del piso de alternadores se inicia la fachada, 22 fase de la central.
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Vista parcial de la casa de maquinas a pleno rendimiento.
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Por lo que respecta a las turbinas, se montaron unas del tipo "Hercule - Progrés"
que a tenor de los estudios comparativos realizados en su momento seria la opcién

mas adecuada y del tipo mas innovador.

Corte vertical de la turbina. Revista Industria e Invenciones, 04-09-1897, p. 90.
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Fig. 17

Turbinn sHercube-Progréve perfeccionsids.—Seecidn vertienl
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Rueda de paletas. Revista Industria e Invenciones, 04-09-1897, p. 91.

Ifig. 18. Rueda de paletas de la Turbina « Hércule-Progrés»

DU Poner en moyvimiento sus miquinas, indicando Para el negro se reduce & polvo impalpable los pe-

ademis 1 velocidad y la fuerza motriz de lns mismas,  queiios frutos que crecen en los dlamos cuando agqué
A fodos 10s expositores se les concedera gratuita-  llos estn bien secos.

m?nte el espacia (ue ocupen sus instalaciones ¥y ade- Para el verde se emplea el jugo de ruda y para el

Wi, caso de ser posible, el agua, gas y fuerza motriz  azul el anil en polve muy fino, procediendo de la ma-

de-vapor 6 electricidad necesaria para la marcha delos  nera siguiente; ge toma el eolor de que se quiere tenir

Fig. 10, Rucda de paletas de la Turbina « Hércule-Progréss. —Vista por la cara inferior

Revista Industria e Invenciones, 04-09-1897, seccién de anuncios, p. XI.
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. E=zposicién de Burdeos: Fuera de concurso — Miembros del jurn.do'
1897: Medalla de Ore de la «Société d'Encouragement de l'Industrie Nationale»
por perfeccionamienitos en las turbinas hidrdulicas

TURBINE HERCULE-PROGRES

Patentada s. g. d. g. én Espaiia y en todos [os paises extranjeros
Unica adecuada para gastos variables. - 300,000 caballos de fuerza de funcionamien-
to. Superioridad reconocida para alumbrado eléctrico, Trasmisiones de fuerza,
Molinos, Hilaturas, Tejidos, Fabricas de papel, Forjas y toda clase de industrias.

RENDIMIENTO GARANTIDO AL FRENO, DE 80 4 85°/,

Rendimiento oblenido con une furbina suministrada al Fsiado
Francés go‘y *,

Garantizamos el rendimiento medio, al freno, de la turbina Her-
cule-Progrés, superior al de cualquier otro sistema G imitacion,
?" nos compromelemos d volver 4 tomar cualquier motor, dentro de
0s 1res meses, si no dicse estos resuliados.

AR A PR
VENTAJAS —No necesila engrase, ni entretenimiento, no sufre
desgaste; marcha con perfecta regularidad, funciona sumergida
aungue sea d yarios metros, sin pérdida de rendimiento. Construc.
cidn sencilla y resistente, instalacion facil. Precios midicos.
Existen siempre al menos 100 Turbinas en cons-
truccion 6 dispuestas para su expedicion inmediata
Produccién actual de los talleres: DOS TURBINAS DIARIAS

SINGRUN HERMANOS

Turbina eon cdmara abierta t Ingenieros constructores en EPINAL (Vosges) Turbina con cdmara cerrada
Evitar las falsificaciones — Desconfiar de las imitaciones
Pidanse prospectos, precios y presupuestos al represendante D. J. Nanot, S. Busebio, 66; S. Gervagio (Barcelona)
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Azud

El proyecto fue objeto de una modificacion durante su construccion, cambiando
su forma en planta que inicialmente estaba formada por tres alineaciones cuyo pro-

posito era el de dirigir el flujo del agua directamente a la obra de toma.

Esta solucién, como se justifica en la Memoria del nuevo proyecto, exigia que el
estribo derecho de la presa, adyacente al muro del canal de toma, se cimentara a
gran profundidad resultando de ejecucion muy costosa. Ademas tal disposicion pro-
vocaria el depdsito de importantes volumenes de acarreos en el canal de entrada
con el consiguiente mayor coste de limpieza de los mismos y la necesaria parada en

la produccién de electricidad.

Por esa razén y por conocer en virtud de los sondeos realizados que la profundi-
dad de acarreos en el lecho del rio era reducida, se decidio situar la nueva presa a
medio centenar de metros aguas abajo del eje del canal de toma, disponiéndola
perpendicularmente al cauce y dotdndola en planta de una forma ligeramente curva,
de 400 m. de radio, lo cual augura a priori un funcionamiento hidrodinamico mas

satisfactorio.

Desde el punto de vista de su ejecucion, sin duda es ésta la parte de la obra que
hubo de enfrentarse a la fuerza del rio con menos proteccion artificial, por decirlo de
otra manera, a pecho descubierto y a merced del capricho de las crecidas, imposibles
de anticipar y de gran violencia cuando tenian lugar, ya que el reducido nimero de
presas construidas en la Espana de entonces implicaba la ausencia de cualquier tipo

de regulacion de caudales a los que hoy estamos acostumbrados.

Planta con la situacion de las dos soluciones. Proyecto de la presa sobre el rio Duero, 1900. Archivo Histérico Iberdrola “Salto de Ricobayo”. Fondo El

Porvenir de Zamora (Signatura 200/2).
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En 1899 no habia trajes de neopreno. Puesta en obra de grandes bloques.

No era facil dominar las aguas con medios tan elementales.
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Transporte de bloques.

Indice

Bien es verdad que el ciclo mas o menos anual de aguas altas y estiajes marcaria
las pautas de actuacion de determinadas actividades en la construccion del azud,
aprovechando los periodos de caudal reducido para trabajar en el agua, y otros
menos favorables para progresar en los arranques o estribos donde se podria hacerlo
€n seco 0 con aguas quietas.

De las fotos puede deducirse que se trabaj6 practicamente al mismo tiempo a lo
largo de toda la presa. No obstante, podriamos sefialar que la obra progresa desde
los estribos hacia el centro del rio para facilitar la aportacion de materiales. En el es-
tribo izquierdo, el correspondiente a la orilla opuesta al canal de entrada, se dispone
un portillo de dos vanos cuya razon parece ser la de funcionar como desvio parcial
durante las actuaciones en la parte central del cauce atemperando asi la fuerza de
arrastre de las aguas. Que se trate de un desvio parcial se justifica por el hecho de
que en las fotografias se advierte la existencia de ataguias o terraplenes provisionales
que, en mi opinion, servirian mas para remansar el agua, o ser utilizados como ac-
cesos temporales.
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Colocacion de mampuestos en medio de la corriente.
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Construccion de un pequefio puente de acceso a las obras con losa de hormigén armado.

Indice

Perfilado del estribo derecho de la presa.
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Portillo provisional de dos vanos en estribo izquierdo. Preparacién de ataguias auxiliares de madera.
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En otras fotografias se observa que en el estribo derecho hay un gran caballon
inmediatamente aguas arriba del azud en el que aprovechando la inclinacion del
talud se descargan grandes bloques que con su peso contribuyen a asegurar la es-
tabilidad de la estructura.

Llama la atencién durante la fase inicial de la construccion el replanteo cuidadoso
y la precisa colocacién dentro del agua de muchos de estos bloques sin otros medios
que grandes palancas para llevarlos a su sitio y conformar asi una especie de direc-
trices para los paramentos del azud.

Refuerzo de los muros previos.
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La zona central de éste se resuelve mediante la ejecucion previa de muros de
mamposteria independientes que forman como un esqueleto sobre el que apoyarse.
Posteriormente se enlazan por encima con pesadas losas formando un puente
provisional que une ambas orillas, cuya plataforma, situada a un nivel inferior al de
coronacion, facilita el transito de personas y materiales y permite, al mismo tiempo,
el flujo del agua a través de los portillos. Este método brinda, ademas, la posibilidad
de cerrar paulatinamente el paso de las aguas y facilita la operacion de macizar la
presa.

Ejecucién discontinua mediante muros.
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Detalle.

Indice

Trabajos de remate sobre un tramo del azud.
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Dando forma a la coronacion del azud con ayuda de maestras.
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Sobre esa plataforma se eleva, finalmente, la porcion superior del azud a la que
se le da su forma redondeada definitiva con ayuda de grandes maestras.

Una vez que el tunel ya construido permitiera el paso del agua por su interior y
coincidiendo con los bajos caudales de estiaje, se procedié a dar continuidad a la
coronacion de la presa y llevar a cabo la terminacion del paramento aguas abajo.

Una vez mas los medios auxiliares de que se dispuso se limitaron casi exclusiva-
mente a carros arrastrados por animales, unas vias de precario trazado y montaje
muy elemental asi como algunas vagonetas que circulan sobre ellas.

Sobre las obras de fabrica

Hay que destacar que todas las obras de fabrica consisten en mamposterias tra-
badas con diferente calidad segun el uso al que estaban destinadas y la funcion es-
tructural que debian desempefiar. También se utilizan fabricas de silleria en los
paramentos vistos de la casa de maquinas. El conglomerante de unién era general-
mente mortero de cemento portland pero también se empleaban morteros de cal en
obras de menor compromiso. El hormigdén, material caro entonces, se utilizé en el
tunel, en el revestimiento de la solera y en la central, en la cimentacion de la base,
en las bovedas intermedias de apoyo, las turbinas y en los forjados de la planta de
alternadores.

Probablemente los hormigones de la central tuvieron algun tipo de refuerzo con
armaduras pues el Pliego de Condiciones hace referencia a las caracteristicas que
debe cumplir el "hierro en barras".

En 1898 José Eugenio Ribera utiliza el hormigon armado en los forjados de la
carcel de Oviedo.

Parece claro que Cantero Villamil debia estar al corriente de esta nueva variante
del hormigon. En una de las fotografias donde se muestra la ejecucion de la losa de
un pequefo puente se advierten unas esperas de hierro, probablemente para la co-
nexion de las barandillas, y que hacen suponer que el hormigén de dicha losa estaria
reforzada de manera adecuada.

Creo importante resefar que el hormigén se preparaba "in situ", sobre "un suelo
duro y horizontal cubierto de tablas, mezclando la grava y el mortero (cinco partes
de grava por dos de mortero hidraulico) con rastrillos hasta lograr una mezcla homo-
génea, cargandose enseguida y transportandolo al punto de empleo".

Una brevisima conclusion

Con aquellos mimbres se hizo el cesto de El Porvenir de Zamora, que sobrevivio
hasta 1951, afio en que se disuelve la Sociedad. En 1967 Iberdrola sustituye la vieja
central por una moderna, de 5600Kw de potencia, que sigue produciendo energia
gracias al caudal de agua derivado por la misma presa y a través del mismo tunel
que fue concebido y hecho realidad hace casi 120 afios. Parece increible.

Fernando Cantero Nufiez




Revestimiento final del talud posterior.
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Confeccién de mortero.
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Desde 1908, Cantero Villamil participé de manera significativa en la consecucion
de un nuevo acceso directo a Galicia, no solo por la redaccién del proyecto, si no
por su implicacion en el proceso que condujo a la autorizacion del mismo como un
trazado complementario a los incluidos en el Plan General de Ferrocarriles de 1877.
Durante la revision del trazado (1926-1927) antes del inicio de la construccioén, en la
que légicamente no intervino, se demostré que era el unico viable para acceder,
desde la meseta norte, a Galicia por el camino mas corto y con excelentes caracte-
risticas para la circulacion.

Su relacion profesional con el ferrocarril comenzé en 1904, al ser contratado por la
M.Z.0.V. como Ingeniero Jefe de todos los servicios de la linea de Medina del Campo a
Zamora. En 1918 dimiti6 para ingresar en el cuerpo de Ingenieros de Caminos del Estado.

La comunicaciéon a Galicia por Zamora era una vieja aspiracion de la compania
ferroviaria M.Z.0O.V. que construy¢ los tramos Medina-Zamora y Vigo-Orense-Monforte y
asi consta en la memoria de la Junta General de Accionistas celebrada el 3 de julio de 1862:

“[..] el trazado (Medina-Zamora), [..] por su posicion topografica, esta
en el centro natural de las comunicaciones de Galicia”.

“Nuestro camino esta destinado a formar la primera parte de una linea
de interés general, que, ademas de utilizar la navegacién probable
del Duero, enlace a Zamora directamente con los puertos de la Co-
rufia y Vigo, que esperan nuevos medios de comunicacioén interior
para aumentar su importancia”.

Sin embargo, a pesar de la utilidad y necesidad del tramo Zamora-Orense por las
Portillas de la Canda y el Padornelo, no fue incluido en el Plan General de ferroca-
rriles de 1867 y, en consecuencia, excluido de la Ley ferroviaria de 1877. En el arti-
culo 62 se dejaba claro que “El plan general de ferrocarriles no podra alterarse ni
modificarse sino en virtud de una ley”, pero en el mismo texto legal se establecia el
procedimiento para que una linea no incluida en el Plan General se pudiese declarar
de utilidad publica y afadirse a él, con la condicién de tener el rango de Ley y ser
aprobada en las Cortes.

Espafia enfilaba la recta final del siglo XIX con una guerra en Cuba y Filipinasy,
pese a ser la centuria de la industrializacion, la Piel de Toro mantenia una economia
agricola y minera, cuya sefia mas visible de modernidad era el ferrocarril, que se
extendia enlazando la capital del reino con la periferia.

Aunque en 1900, con 11.000 Km construidos, el Plan General de Ferrocarriles de
1867 estaba practicamente concluido —financiado y explotado por el sector privado con
la supervision y subvenciones del Estado—, existia el convencimiento, tanto por parte de
la opinidn publica como de los estamentos oficiales, de que no era suficiente. El ferrocarril
no llegaba a muchas poblaciones y ademas los tiempos de desplazamiento en los
trayectos de larga distancia no estaban a la altura de las necesidades reales del pais.

Con el cambio de siglo se inicia un nuevo periodo en el que el Estado, dada su
situacion financiera, se inhibié de asumir mas responsabilidades ferroviarias pero lanzé
un plan de ferrocarriles secundarios y estratégicos para cubrir las lagunas de la Red,
recurriendo al ancho métrico (1 m. de separacion entre carriles); mas econdémico de cons-
truir y explotar, por las menores exigencias técnicas para su trazado, (radios de curva de
150 y 100 metros), pero también de menor capacidad de carga y velocidad.
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Praxedes Mateo Sagasta, Ingeniero de Caminos residente en Zamora desde
1849, dirigid la construccion de la carretera de acceso a Galicia por las portillas
de la Canda y el Padornelo. A partir de 1857 se dedic6 exclusivamente a la
politica. Fue lider del partido Liberal desde su constitucion en junio de 1885
hasta su fallecimiento en 1903. Cuadro de José Casado del Alisal. Senado.
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José Elduayen Ingeniero de Caminos y miembro fundador de la
Compaiiia del ferrocarril de Medina del Campo a Zamora, luego
M.Z.0.V., se convertiria en el hombre de confianza de Canovas del
Castillo en el proceso que culminaria en la Restauracién de la di-
nastia borbonica en 1875. En 1897 era Presidente del Senado. Gra-
bado de época.

Antonio Canovas del Castillo fue presidente de la compaiiia ferro-
viaria M.Z.0.V., entre 1870 y 1874. Artifice de un nuevo periodo de
convivencia politica estable, basado en la Restauracion dinastica
con el Rey Alfonso Xll y la nueva Constitucion de 1876. Fue lider
del partido Conservador hasta su asesinato en 1897. Cuadro de
Ricardo Madrazo. Senado.
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1. “El Ferrocarril de Zamora a
Orense”. El Correo de Zamora,
n2 3456, 1-02-1909.

2. “Una reunion”. El Correo de
Zamora, n® 3455, 30-01-1909.

3. “Ultima hora, lo tratado en el
Consejo”, El Correo de Zamora,
n° 3.466, 13-02-1909.

4. “Don Antonio Massd”,
Revista llustrada de Banca,
Industria y Ferrocarriles,
25-02-1913, pp. 86-87. Carta de
Antonio Massé a F. Cantero
Villamil, Barcelona. 04-05-1918.
Carta de Antonio Mass6 a

F. Cantero Villamil, Barcelona
13-12-1918, Archivo Concep-
cion Cantero Garcia-Arenal.
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El 26 de marzo de 1908 se promulgo la Ley que incluia el nuevo plan de ferrocarriles
de via estrecha, en el que se contemplaba una linea de acceso a Galicia, con los si-
guientes tramos: Orense a Verin, por Ginzo de Limia, 82 km; otro de Verin a Puebla de
Sanabria, por San Juan de Laza, 88 km. y por ultimo, una tramo de Puebla de Sanabria
a Benavente de 90 km. El que fuese elegido Benavente, en vez de Zamora, como una
de las cabeceras, cre6 un conflicto entre ambas poblaciones pertenecientes a la misma
provincia y restaba fuerzas en Madrid ante el gobierno y las Cortes.

Aunque el documento completo nos es desconocido, sabemos que la compafiia para
la que trabajaba Cantero Villamil, la M.Z.0.V., le encarg6 un anteproyecto y que el 1 de
octubre de 1908 ya estaba terminado. Las principales caracteristicas fueron divulgadas
por la prensa.Su objetivo era salvar el desnivel entre Zamora (650 m) y Orense (220 m),
por las Portillas de la Canda y el Padornelo (1.250 m), buscando el camino mas corto
pero con pendientes que no superasen el 15 por mil para conseguir un coste menor de
la obra y una velocidad de circulacion lo mas alta posible, que calcul6 en 55 Km/h de
media para una composicion con coches de viajeros. Lo que en 1909 suponia un ahorro
de aproximadamente 6 horas en el tiempo de trayecto entre Madrid y Vigo'.

Para ello eligio, como mejor trazado ferroviario entre Zamora y Puebla de Sana-
bria, el paso por la vertiente sur de la Sierra de la Culebra: valle del rio Aliste y las
mesetas entre éste y la citada sierra, un terreno que ascendia de forma natural hacia
Puebla, con pendientes lo suficientemente suaves como para no superar el maximo
de 15 milésimas que él se habia impuesto para todo el trazado; haciendo innecesa-
rias las dobles tracciones como ocurria en la Unica linea de acceso existente a Gali-
cia, por Astorga y Monforte.

El estudio técnico permitié argumentar con mas fuerza el arranque desde Zamora
y puso de manifiesto las ventajas que ofrecia un enlace ferroviario entre esta capital
y Orense?. Habia algo positivo en la Ley de 1908: la inclusion del trazado Benavente-
Orense, y que el Estado aportaria dinero y otras facilidades para su posible cons-
truccion. Adaptandose a las circunstancias, se plante6 al gobierno que aceptase el
cambio de ancho de via pasando de 1 m a 1,67 m y que el origen del trazado fuese
la capital zamorana en lugar de Benavente, sin perder las ayudas publicas.

En febrero de 1909, en un Consejo de Ministros presidido por Maura, se estudio-
detenidamente el proyecto de Zamora & Orense y el de Medina & Benavente pero,
por haber “intereses encontrados y cruzarse grandes influencias”, no se tomo nin-
guna decision al respecto®.

El gobierno de Maura se vio comprometido con otras cuestiones mas graves. El
Rey le retirara su confianza a consecuencia de la represion ejercida durante la Se-
mana Tragica de Barcelona y su repercusion internacional. Sera durante la siguiente
legislatura cuando se ponga en marcha la Ley de Ferrocarriles Complementarios.

Se abria asi un periodo de calma aparente en el que la Junta de Defensa del fe-
rrocarril, creada en Zamora el 29 de enero de 1909, continué con sus gestiones y,
por otro lado, el presidente de la M.Z.0.V. (la Cia. ferroviaria tenia su sede en Bar-
celona), Antonio Masso, las combiné con una estrategia dirigida al nuevo gobierno
de Canalejas, en el poder desde 15 de junio de 1910. Aconsejado por el Senador Ig-
nacio Girona, recurrié a una ingeniosa idea: redactar un borrador de proyecto de Ley
que hizo llegar al gobierno, a través del ministro de Hacienda, y en el que también
participaron Federico Cantero Villamil y su padre Federico Cantero Seirullo®.
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En color amarillo el trazado contemplado en la Ley de 1908 de ferrocarriles estratégicos y secundarios. Enlazaba en Medina de Rioseco con el existente
desde Valladolid y continuaba a Benavente, Puebla de Sanabria, cruzaba las Portillas y descendia hasta Verin para continuar a Ginzo de Limia y terminar
en Orense. En rojo los trazados contemplados en la Ley de ferrocarriles Complementarios, el de Medina del Campo a Benavente. El directo Zamora -
Orense, el Unico que se construiria entre 1927 y 1957. En verde el propuesto por Zarrazina de Valladolid a Vigo, pasando por Benavente y Puebla de
Sanabria, coincidia con el trazado del Zamora - Orense hasta Los Milagros, antes de llegar a Orense capital, y buscaba un camino directo al puerto de
Vigo por un sinuoso recorrido. Se observa un error de impresion al pasar la linea roja del Zamora-Orense por el valle del Aliste, pues se ve por el sur del
rio en vez de la orilla norte, que era por donde aparece en el proyecto de 1913. Mapa publicado en 1914 por F. Cantero Villamil.
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El asesinato de Canalejas no dio al traste con el proyecto que del Ministerio de
Hacienda habia pasado a la Presidencia del gobierno, y devuelto al de Hacienda,
éste lo traslado al de Fomento. El 29 de noviembre de 1912, el Conde de Romano-
nes, nuevo Presidente, firmaba el proyecto de Ley de Ferrocarriles Complementarios
a la Red General, remitiéndolo a las Cortes para su tramitaciéon. Como el gobierno
contaba con mayoria parlamentaria, el 22 de diciembre de ese mismo afio fue apro-
bado y el 11 de febrero de 1913 se publicaba en la Gaceta de Madrid el Concurso
de Proyectos para el ferrocarril complementario de Zamora a Orense.

El espiritu del proyecto de la Ley de Ferrocarriles complementarios a la Red General
Espafiola, era el de autorizar la construccion de “nuevas lineas que representen acor-
tamientos de la red principal, y especialmente aquellos que hayan de poner en rapida
comunicacién los mas importantes puertos y las fronteras de Espafia entre si y con
las regiones centrales de la Peninsula”, y entre otras lineas férreas se encontraba el
directo Zamora-Orense.

El proyecto Zamora - Orense

La M.Z.0.V. ya habia previsto este desenlace y solicitado a Federico Cantero
Villamil que ampliase y perfeccionase el proyecto estudiado anteriormente. Los
estudios de campo no se podian iniciar sin el consentimiento del Ministerio de la
Guerra, pues cualquier posible trazado se encontraba dentro de la franja de 100
Km, catalogada como zona de defensa fronteriza, haciendo necesaria la supervi-
sion militar.

El Concurso exigia un plazo de tan solo 6 meses para la entrega del Proyecto
completo. Resultaba imprescindible realizar un exhaustivo trabajo de campo con el
fin de que el Proyecto resolviese de manera definitiva el problema de los accesos a
Galicia, para viajeros y mercancias.

Al ser el plazo tan corto y con el objetivo de terminar el 1 de agosto, organizé 6
brigadas que trabajaron, al mismo tiempo, a lo largo del trazado. Era necesario dar
respuesta a todos los apartados que exigia la Ley de ferrocarriles desde1855:

12. Una Memoria descriptiva del proyecto.
29 El Plan general y el perfil longitudinal y transversal.

39. El presupuesto del material de explotacion y el anual de su reparacion y
conservacion.

49, Tarifa de precios maximos que deban exigirse por peaje y transporte.

59. Condiciones particulares exigidas a este trazado: pendientes maximas de
15 milésimas, un minimo de 100 m entre curva y contra curva, radios de
curva minimos de 300 m, capacidad real de circular a 50 km/h de veloci-
dad media en todo el trayecto.

La eleccion del trazado resultaba muy comprometido puesto que era la clave,
no solo para cumplir con las exigencias del Concurso de proyectos, sino también
para que su coste de construccion no se disparase y permitiese una rapida puesta
en marcha, 8 afios era lo que calculo el director del proyecto.
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Antonio Massé Casanias, Presidente del Consejo de Administracion
delaM.Z.0.V. desde 1910, prepard la estrategia de continuidad de
la compaiiia, de concesionaria de ferrocarriles a constructora de
obra civil, al ser la adjudicataria del trazado directo entre Zamora y
Orense; objetivo perseguido desde la fundacién de la sociedad en
1862. Foto de prensa 1913.
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Alvaro de Figueroa y Torres, Conde de Romanones, se hizo cargo de la Presidencia del Gobierno Liberal, firmando el Proyecto de Ley de Ferrocarriles
Complementarios el 29 de noviembre de 1912, a los pocos dias del magnicidio de José Canalejas. Caricatura de Sileno.

El Gobierno va a las Cortes. —|Pasen, pasen ustedes, con toda confianza}l.. .
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En lineas generales, Cantero Villamil tenia claro, desde 1908, los puntos clave
por los que debia discurrir. Se ocup6 de la direccion y organizacién de las 6 brigadas
de campo. Este numeroso equipo, formado por Ingenieros, Ayudantes de Obras Publicas,
topografos etc., trabajé domingos y festivos.

Una vez hechos los reconocimientos previos del terreno, se iniciaba el trabajo de
campo de cada brigada que realizaba los tanteos, y una vez determinado el eje de
via, dado que la cartografia existente carecia de curvas de nivel, era imprescindible
el levantamiento topografico de su zona de influencia, y cuando el trazado de la sec-
cion quedaba fijado, se desplazaba a la siguiente seccion. Se tomaron entre 200 y
260 puntos por Km., anotados en libretas taquimétricas. A partir de estos datos se
obtendrian el perfil longitudinal y transversal pudiendo asi calcular el movimiento
de tierras, fundamental para elaborar el presupuesto. Una vez en marcha todas
las secciones, hizo las visitas que fueron necesarias para resolver las dudas de las
brigadas en sus respectivas zonas.

Fue un trabajo en equipo bien coordinado y motivado. Aunque desconocemos la
mayoria de los nombres de los que fueron contratados temporalmente, alguno de
ellos quedd reflejado en la prensa, como el de los técnicos Marco Payo y Martin
Gdmez Pinilla que trabajaron en una brigada en la provincia de Orense.

Dirigi6 todo el proceso de gabinete. En la oficina M.Z.0.V. de Vigo, el ingeniero
industrial Marcelino Fabregas Suau, que también formaba parte de la plantilla de la
compaifiia, realizé todos los calculos de puentes, armaduras metalicas y los planos
correspondientes. La coordinacion entre Zamora y Vigo se realizo por correo, telé-
grafo y mensajeria.
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Federico Cantero utilizé su automdvil, de la marca norteamericana Mitchell, para hacer
las visitas a las brigadas que realizaron el trabajo de campo en las provincias de Zamora
y Orense durante la elaboracion del proyecto. Archivo Federico Cantero Nufiez.

Locomotora de viajeros seleccionada por F. Cantero para el Zamora-Orense en 1913. De 1.500 CV de potencia, de vapor recalentado y 4 cilindros
(sistema Compound), con un peso en servicio de 95 Tm, seria capaz de arrastrar una composicion de 250 Tm a 54,5 Km/h por rampas de 17 milésimas.
Proyecto Zamora-Orense 1913. MECD, AGA, IDD (04)102.000, 26/21199.
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5. Archivo Concepcion Cantero
Garcia-Arenal, Documento
dirigido a la direccién de
M.Z.O.V., n267.

6. “De interés regional. El
Ferrocarril de Zamora &
Orense”, El Correo de Zamora,
n°4.801, 09-09-1913.
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Cantero Villamil no se limit6 a la direccidn y supervision, pues dibujé personalmente
las curvas de nivel en planos taquimétricos a escala 1:2000, dibujando, él mismo, la
traza en todos los planos. Auxiliado por un ayudante, calculd vy fijé el perfil longitudinal
y realizé el calculo y trazado de todos los perfiles transversales. También las cubi-
caciones, e hizo los esquemas o borradores de todos los proyectos de las estaciones,
pontones y puentes de fabrica y otros detalles del proyecto®. Los delineantes dieron
el impresionante acabado final que se ha conservado en el AGA.

Se ocupo personalmente de la busqueda y seleccion del sistema de sefalizacion,
del material de traccion y remolque especifico para viajeros y mercancias, de la
elaboracién del estudio comparativo de explotacion de otras lineas de montafa
espafolas, del calculo de los presupuestos y tarifas a aplicar, y de la elaboracion del
Pliego de Condiciones. La redaccion final del Proyecto, en el que estampo su firma
el 5 de septiembre de 1913, fue presentado dos dias antes de la finalizacion del
plazo.

La prensa se hizo eco de la terminacion del Proyecto:

“Ese proyecto es obra del ilustrado ingeniero don Federico Cantero
Villamil, que es quien le ha presentado en el ministerio”...felicitamos
a la compafia de Medina a Zamora y al sefior Cantero Villamil por
su laudable esfuerzo y por el brillante trabajo presentado.”®

Vista parcial del plano general del proyecto del ferrocarril directo Zamora-Orense. Se observa (linea roja) el trazado propuesto en 1913 que sigue la orilla
norte del rio Aliste y superpuesta en azul, el de la variante, por la meseta entre la Sierra de la Culebra y el rio Aliste, tras la revision del proyecto en 1918.
Proyecto Zamora-Orense 1913.AGA, IDD (04)102.000, 26/20993.
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En una entrevista al Presidente de la M.Z.0.V., el 18 de febrero de 1914, Antonio
Mass0, hizo la siguiente declaracion:

“la Compainiia cuyo consejo de administracion me honro en presidir
no ha cesado un momento de activar el proyecto del Ferrocarril
Orense-Zamora, en el que van gastadas mas de cien mil pesetas,
puesto que se trata de un trabajo serio que ha merecido elogios de
cuantas personas inteligentes en la materia han tenido ocasion de
enterarse de él, habiéndole dicho que no se habia presentado nunca
en otro en tales condiciones de perfeccion ni tan completo a la Direc-
cion de Obras publicas. Su autor, el ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos, don Federico Cantero Villamil lo presento, y fue el unico
que respondié a la convocatoria en el plazo senalado, y actualmente
la primera Division de Ferrocarriles se ocupa en su comprobacion”.

La importancia econémica y social, el valor estratégico en suma, que se atribuia
a una linea ferroviaria desataba el deseo de reclamar su paso por ciudades o pobla-
ciones que se consideraban directamente afectadas por el trazado elegido. De
manera que, antes incluso de que estuviese terminado el proyecto, se encontré con
una enérgica protesta, desde Valladolid se exigia ser la cabecera de la nueva linea
reemplazando a Zamora.
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7. “El ferrocarril Valladolid-
Vigo”. Gaceta de los Caminos

de Hierro, n? 2966, 16-02-1914,

pp. 73-74.

8. RODRIGUEZ ZARRAZINA,
Isidro, El ferrocarril directo de
Valladolid a Vigoy las
comunicaciones ferroviarias
con Galicia, Valladolid,
Imprenta Castellana, 1916.

9. CANTERO VILLAMIL,
Federico, A los representantes
del pais en Cortes, Barcelona,
Talleres Graficos, 1914, p.10.

10. GARRIDO RODRIGUEZ,
Jaime, El puerto de Vigo.
Sintesis histérica, Vigo,
Autoridad Portuaria-Consorcio
Zona Franca de Vigo, 1996,

p. 171.

11. “Notas de Sociedad”,
El Correo de Zamora,
07-08-1914

12. A.G.A,, (04), 102 26-20929,
p. 5.

Indice

El movimiento alternativo vallisoletano lo lideraba el ingeniero industrial Isidro Ro-
driguez Zarracina, haciendo publico un trazado verdaderamente directo hasta Vigo
sin pasar siquiera por Orense capital. La originalidad de su planteamiento se basaba
en que si se construia un muelle en el que pudiesen atracar los trasatlanticos que
desde América se dirigian a Europa, los pasajeros desembarcarian en Vigo y segui-
rian por ferrocarril hacia los diferentes destino europeos a través de Valladolid,
convirtiéndose esta estacion en un centro de distribucion hacia sus destinos finales.

El Ferrocarril directo Valladolid-Benavente-Vigo lo dio a conocer su impulsor
mediante una campafa de prensa que culmind en una reunion con el ministro de
Fomento a comienzos de 19147, quedando plasmado en un libro el afio 19168.

Cantero Villamil redacté un texto que dio a la imprenta para su mejor difusion, en
el que demostraba que no se podia ignorar la realidad de la orografia que se inter-
ponia entre Vigo y Valladolid.

“[.] Faltos de un proyecto que pueda llamarse tal, no podemos saber
de qué manera le resulta una distancia de 404 kilébmetros entre Va-
lladolid y Vigo, ni en qué calculos esta basado el presupuesto de
construccion por 541,000 pesetas el kilbmetro con doble linea. Nos
lo asegura bajo su palabra y sin duda con igual exactitud que la de
las lineas rectas de sus planos™.

La opcidn vallisoletana sirvié para apuntalar lo razonable del trazado por Zamora,
puesto que de Medina del Campo a Valladolid la conexidn existente era perfecta
para enlazar con Zamora. También resulté una excelente llamada de atencién sobre
la precariedad de las instalaciones del puerto de Vigo. La construccion del muelle,
para atraque directo de los buques de gran tonelaje, se terminé en 1937,

En los primeros dias de agosto de 1914, y coincidiendo con el comienzo de la Pri-
mera Guerra Mundial, el Ingeniero jefe, Antonio Faquineto y el Ingeniero subalterno,
don Gregorio Pérez Conesa, de la primera Divisién del Cuerpo nacional de Ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos, llegaron a Zamora para realizar los trabajos de
confrontacion sobre el terreno™.

Durante los anos de la guerra se produce una larga espera sin que hubiese ningun
tipo de noticia sobre el resultado de la inspeccién. Al final de la Memoria del proyecto
aparece la siguiente anotacién: “Examinado. Madrid 9 de diciembre de 1917.
Firmado, Ingeniero Jefe. Inspeccion Técnica y Administrativa de Ferrocarriles.
12 divisién”.

Hasta el 16 de marzo de 1918 no se conoceran los resultados de la revision
en la que el proyecto fue aprobado salvo por la supresion en el original de dos
tramos, uno en la provincia de Zamora y el otro en la de Orense, que hubo de sus-
tituir por las correspondientes variantes, propuestas por los ingenieros de la
12 Division.

El primer tramo correspondia a la variante del rio Aliste, dificil y tortuoso. El tra-
zado por el que habia llevado la linea obligaba a la construccién de varios tuneles y
obras de fabrica para salvar los profundos barrancos que llegan al cauce del Aliste.
Cantero Villamil encontré otra alternativa':
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“Huyendo de estos inconvenientes y habiendo demostrado el estudio
detenido del Valle del referido rio que podria encontrarse otra solu-
cion alejando el trazado de sus orillas y llevandolo por las mesetas
de la cuenca y especialmente por el borde o encuentro de dichas me-
setas con las Sierras secundarias de la principal de la Culebra, titu-
ladas de Cantadores, Carcabones y Corbaceira o de Abejera, se
tanted dicha solucién con resultado satisfactorio”.

El resultado de la variante del Aliste acort6 y simplificé el trazado, mejorando el
perfil longitudinal, debido a la gran cota a la que decidio finalmente cruzar el rio Esla
por el paraje de Los Cabriles, en el que se construiria el famoso puente Martin Gil.
Esta modificacién permitiria reducir la longitud y el coste de la linea.

Plano del trazado por la provincia de Orense. En verde el trazado de Cantero de 1913, aprobado en 1918, con la variante del Corno en azul. En color
rojo el estudio realizado en 1926 para comprobar la viabilidad de su paso por Verin y Ginzo de Limia y que resulté descartado. Confirmandose que el
proyecto aprobado en 1918 era la mejor solucién de acceso a Galicia. Revision del proyecto Zamora-Orense 1927. MECD, AGA, IDD (04)102.000,
26/21098.
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Situado a 23 Km de Zamora, cruza el embalse de Ricobayo situado en el rio Esla, sobre el paraje denominado Los Cabriles. En 1932 se estudi6 la via-
bilidad de construir un arco parabdlico de hormigdn con una luz aproximada de 200 m y 60 m de flecha. El proyecto definitivo fue firmado por el Ingeniero
de Caminos Francisco Martin Gil en 1932, la construccién comenz6 en 1934. Entre octubre de 1939 y julio de 1940 se mont6 la cimbra metalica del arco
central. Las obras se prolongaron durante casi 10 afios y la técnica constructiva desarrollada se aplicé en otros puentes y viaductos. Fotografia por
Héptener. Coleccion Fernando Lopez Héptener. Archivo Asociacién Ferroviaria Zamorana.
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La cimbra metalica del arco central que luego quedé englobada en la estructura de hormigén. Fotografia por Héptener.
Coleccién Fernando Lopez Héptener. Archivo Asociacion Ferroviaria Zamorana.
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Resolver el trazado dentro de la provincia de Orense (entre su capital y la Portilla
de la Canda), fue un verdadero problema para el director del Proyecto, por el gran
desnivel que entre los dos puntos existe (mas de 1.100 metros), comparado con la
distancia que en linea recta los separa que es de solamente de 78 km. La Unica
correccién, segunda variante, que le exigieron fue la denominada el Corno, que no
modificaba practicamente el perfil longitudinal y acercaba ligeramente el trazado
hacia Verin, gracias a la nueva estacion de Currichoso, que distaba 8 km por carre-
tera, de la citada poblacién.

El resultado final del trazado entre Zamora y Orense no tenia curvas inferiores a
los 400 m de radio, el numero total de tuneles ascendia a 91, reduciéndose en 11
respecto a 1913, lo que suponia 5.149,21 m. menos.

Tuneles de mas de 1.000 metros: .......... 13
Tuneles entre 500 y 1.000 metros: ......... 21
Tuneles entre 100 y 500 metros: ............ 53
Tuneles hasta 100 metros: .........cccceeeeneeee. 4

46 tuneles en la provincia de Zamora. En el tinel N2 47, la Canda, esta la divisoria
entre Zamora y Orense, de mayor longitud: N2 11, tinel del Ruidero, 1630 metros,
en la provincia de Zamora. En la provincia de Orense 55 tuneles.

Las cotas mas caracteristicas eran: Estacion de Zamora, 638,25 metros sobre el
nivel del mar. Puebla de Sanabria, 1.035 metros. Tunel de Padornelo, 1.277,50
metros. Estacion de La Gudifa, 975 metros. Estacion de Orense 130 m. Resultando
una longitud total entre Zamora y Orense de 252.837, 64 m.

Valoracion del proyecto de 1913-1918

En su conjunto, el Proyecto Zamora-Orense de 1913-1918 puede ser consi-
derado como una obra de ingenieria disefiada para ser realizable en su tiempo,
pues carece de arriesgados alardes ingenieriles que la hiciesen factible en un
futuro mas o menos lejano. Tratando de no elevar el presupuesto con obras fa-
radnicas, aunque el conjunto lo era en si mismo. Todo lo que propone podia ser
llevado a la practica con la capacidad técnica e industrial disponible en el
momento de su concepcion.

Una muestra o ejemplo de lo dicho, es la eleccion del metal en vez de la mam-
posteria para la construccién de todos los puentes del trazado. La fabricacion en in-
dustrias metalurgicas, no importaba en qué lugar, pues podian ser transportados por
mar y después por ferrocarril a pie de obra, y su montaje sobre los apoyos y pilares,
ya construidos, garantizaba unos plazos de entrega razonables.

El principal problema que presentaba era el de los tuneles, por su elevado niumero.
Las técnicas de construccion disponibles en la época no permitian hacerse muchas
ilusiones en cuanto a la velocidad de perforacién. Por ello, quizas, su longitud
comedida, los que superan los 1.500 m tan sélo son 3, siendo el mas largo de
1.623,65 m. A pesar de lo cual podian ser construidos al mismo tiempo y terminados
en plazo, al menos tedricamente, puesto que los problemas con que se podian
encontrar en el interior de la montafia no eran facilmente previsibles.
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Perfiles longitudinales de las dos lineas de acceso a Galicia, en rojo la directa desde Zamora a Orense y en negro la del noroeste por Astorga y Ponferrada.
El ahorro en Km era de 159 km para llegar a Orense y por ende a Vigo, inaugurada en 1957 y a Santiago de Compostela 242 Km, por el nuevo tramo
desde Orense inaugurado en 1958. Publicado con motivo de la inauguracion de la linea. Ministerio de Obras Publicas.

FERROCARRIL DE ZAMORA A LA CORUNA
COMPARACION DE LA ACTUAL LINEA CON LA DEL NUEVO FERROCARRIL
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Se observa el trazado de las dos lineas de acceso a Galicia. En rojo el trazado construido entre Zamora y Santiago de Compostela, que evitaba la vuelta
por Valladolid, Palencia y Leén y las dificiles rampas de Brafiuelas que aumentaban los costes de explotacion, al obligar a utilizar doble traccién. Publicado
con motivo de la inauguracion de la linea. Ministerio de Obras Publicas.
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Intenta resolver lo mas importante: que a pesar de los grandes desniveles no haya
pérdida de prestaciones dinamicas, buscando un trazado con el mejor compromiso
posible entre la pendiente y el radio de las curvas que permitiese una velocidad de
circulacion elevada para alta montafa.

El proyecto es un prodigio de equilibrio entre los condicionantes del momento y
su proyeccion hacia el futuro, con la posibilidad de ser actualizado y modernizado
de la manera mas sencilla y natural: la renovacion del material fijo y mévil y la actua-
lizacion del sistema de control de trafico. Tenia en cuenta las necesidades de las po-
blaciones a su paso, sin perder de vista el verdadero sentido de la linea: comunicar
eficientemente dos grandes regiones con un gran potencial de crecimiento tanto de
viajeros como de mercancias’.

Revision y replanteo

Una vez aprobado el proyecto definitivamente, la Ley ferroviaria establecia que
se podia convocar la subasta, y a la que podia acceder cualquier sociedad, tanto es-
panola como extranjera, que quisiera construir y explotar la linea. Fue convocada
para el 10 de enero de 1920, quedando desierta y tras una segunda vuelta, volvié a
quedar desierta.

La realidad es que en Espafa la construccion de lineas férreas por parte de
empresas privadas era una aventura dificil de abordar en aquellos afios. Los argu-
mentos que esgrime Antonio Masso, Presidente de la M.Z.0.V., a Cantero Villamil
son contundentes:

“Un ferrocarril de ese tenor no se construye sino con un presupuesto
hinchado, para que lo que sobre cubra las demoras enormes que
produce la administracion del estado y los intereses interbancarios.
Si las certificaciones se librasen y los pagos se realizasen con rapidez
extremada, quizas habria medio de admitir ese trabajo de lima que
ha rebajado al 50% el primitivo presupuesto; pero, tal como la Admi-
nistracion conduce estas cosas, la pérdida es segura y sélo el Estado
puede construir la linea.”**

Efectivamente, asi seria unos afios después, pero antes de convocarse la subasta
Cantero Villamil habia abandonado su intensa etapa ferroviaria. El 23 de Julio de
1918, después de realizar las modificaciones al proyecto de 1913, la M.Z.0.V. acusa
recibo de su dimisién lamentando profundamente su decision. Se despidio con estas
palabras:

“[..] Deseando que mi gestion durante 14 afios que presté servicios a
la Compafiia pueda ofrecer un saldo de aciertos y beneficios en pro-
porcion siquiera a lo que fue de entusiasmo y buenos deseos”.

A pesar de los esfuerzos del ingeniero para encontrar la solucion y el equilibrio
perfecto en el trazado, lo dificil de resolver era que, en 1918, ni el Estado disponia
de fondos para la construccién de lineas férreas, ni las empresas o particulares lo
tenian o estaban dispuestas a arriesgarse a ello, ya que las posibilidades de poder
recuperar el capital invertido en el plazo maximo de duracion de la concesién eran
muy improbables.
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La decisiéon de construir, por cuenta del Estado (Plan de ferrocarriles de urgente
construccion 05-03-1926), el enlace directo entre Zamora y Orense y su prolongacién
hasta La Corufia, por Santiago de Compostela, es inmediatamente anterior a la incau-
tacion (septiembre de 1928) de las lineas Madrid-Caceres-Portugal y Oeste de Espafa,
la de Avila -Salamanca - Medina y la M.Z.0.V, para crear la Compafia Concesionaria
Nacional de los Ferrocarriles del Oeste de Espana.

La construccion del directo Zamora-Orense comenzo con la adjudicacion alaM.Z.0.V.,
del primer tramo Zamora-Puebla de Sanabria, el 12 de marzo de 1927; la empresa cesaba
en su condicion de concesionaria para convertirse en empresa constructora.

Previamente se habia exigido para el segundo tramo un estudio comparativo de
trazados entre Puebla de Sanabria y Orense con dos soluciones: una directa y otra
pasando por Verin.

Logotipo de la oficina técnica de la compaiiia El ingeniero de Caminos Antonio Faquineto, Ingeniero
de ferrocarriles de Medina a Zamora y de Jefe de la primera Divisién de Ferrocarriles, realizo la
Orense a Vigo (MZOV). Archivo Asociacion Fe- confrontacién sobre el terreno del Proyecto Zamora-
rroviaria Zamorana. Orense en 1914. Siendo Director General de Ferroca-

rriles firmaba, el 14 de diciembre de 1926 el Real
Decreto en el que se ofrecia a la M.Z.0.V. el derecho de
tanteo para la construccion de la linea entre Zamora y
Orense, si cedia a favor del Estado los derechos de pro-
piedad del proyecto aprobado en 1918, y un estudio
comparativo de trazados entre Puebla de Sanabria y
Orense, incluyendo la alternativa de paso por Verin, la
denominada variante André. Foto de prensa 1924.
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El ferrocarril del Principe de
Asturias (Zamora-Orense),
Madrid, Sucesores de
Rivadeneyra, 1926, p. 140.

16. El tramo Zamora-Puebla de
Sanabria fue inaugurado el afio
1952.
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La razdén que impulsé al gobierno de la nacion a estudiar el desvio por Verin se
debe a la personalidad de Eloy Luis André, catedratico de Instituto, que consiguid
influir en la opinion publica a favor de sus planteamientos, basados en que “la traza
del economista ha de preceder a la del técnico”'s. El domingo 5 de abril de 1925 apa-
recia en la primera pagina de El Imparcial, a tres columnas, un articulo de André
sobre el ferrocarril Orense a Zamora con el titulo: «Una linea nacional e internacional».
En 1926 publicé un libro en el que proponia una nueva Red ferroviaria para todo el
Noroeste de la Peninsula Ibérica. Se volvia a repetir la situacion creada en 1914 por
el ingeniero Rodriguez Zarracina pero, en esta ocasion, con mucho mas éxito inicial
por parte del opositor.

El Ingeniero Jefe de Estudios de la M.Z.0.V., José Fernandez-Espana, respon-
sable del estudio de la variante de Verin, murié en un accidente de trafico el 26
de mayo de 1927,con el trabajo de campo practicamente terminado. Lo sustituy6
Eustaquio Berriochoa, uno de los ingenieros que formaba parte del equipo.

Se realizaron tres concienzudos estudios: El de M.Z.0.V. firmado en Madrid el
17 de junio de 1927 por el Ingeniero de Caminos Eustaquio Berriochoa y dos de la
32 Jefatura de Estudios y Construcciones de ferrocarriles del Noroeste de Espafa,
firmados por el Ingeniero Jefe Manuel Bellido, fechados en Madrid el 17 de junio de
1927 y el 8 de julio de 1927. Concluyendo, después de haber tenido en cuenta todas
las consideraciones posibles que “El trazado del proyecto primitivo aprobado, es el
mejor de cuantos se pueden comparar para el ferrocarril de Zamora a Orense, entre
Puebla de Sanabria y Orense”.

La vision de futuro de Cantero Villamil para la linea, y el ferrocarril en general,
pasaba por rutas con un trazado que no se quedase obsoleto y con posibilidades de
ser actualizado con relativa facilidad. De hecho en 1926, cuando el Estado decide
Su construccion con cargo a su presupuesto, se establece que sea en doble via sin
pasos a nivel, y que los puentes fuesen de hormigon, se baja la cota de paso por las
Portillas de la Canda y el Padornelo, duplicandose la longitud de los tuneles mas
largos. A consecuencia del replanteo se mejoran algunas alineaciones y se aproxima
la estacién a la poblacion de Puebla de Sanabria, lo que implica afadir varios
kilometros a la longitud total.

La decision de construir los puentes en hormigon resultaria de lo mas acertado,
pues la produccion de acero nacional era deficitaria, no abastecia la demanda in-
terna, circunstancia que se agravaria después de la Guerra Civil y el periodo de ais-
lamiento. Finalizadas las hostilidades se retoma su construccién con decision, que
resultara definitiva, frente al escaso interés gubernamental durante los afos de la
Republica. Inaugurada en 1957, 30 afios después del comienzo de las obras, lo fue
con via sencilla, por la falta de carriles y traviesas'®.

Solo cabe preguntarnos si de no haber tenido que mantener las vias de ancho
Ibérico, las nuevas de alta velocidad hubiesen seguido el mismo trazado, aprobado
en 1918, con las adecuadas alineaciones, por las mesetas del rio Aliste hasta Puebla
de Sanabria, puesto que de ahi en adelante van casi superpuestas.
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CALCULO DE REDUCCIONES DE ESPACIO Y TIEMPO PUBLICADO EN 1932

DIRECTO POR ZAMORA - | POR VALLADOLID-LEON- | REDUCCIONen | REDUCCION en
ORENSE MONFORTE Kilometros TIEMPO
MADRég?; SrI:ENSE MADR€I3131— SEENSE 158 Km 4,00 horas
MADGFéIEE)};rL/IGO MADSF;?};n\q"GO 158 Km 4,00 horas
MADRID : ;’ISOPEII;I]'EVEDRA MADRIDé ?FJ>1Oll<\lr'rI]'EVEDRA 158 K 4,00 horas
MADRI26-4S}?WI\]ITIAGO MADRIgO-GS}?n:ITIAGO 242 Km 6.16 horas
MADRID7:-)’§3(K)rF:UNA MADREISZ{ EgRUNA 93 Kim D e
MAD(;I([J) }-(;UGO MAD%'?};;UGO 66 Km 1,22 horas
MADRlD5 : gl)\/l}?nI:lFORTE MADRIII()S;' é\/l}i)nl:lFORTE 66 Km 122 horas

Fuente: E/ Ferrocarril Zamora-Orense-Santiago-Coruria, Orense: 1932.
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1. DIAZ MORLAN, Pablo,

“La escuela del Duero”, Luces
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la exposicion (2009-2012)
Fundacion Iberdrola. Madrid.
2009.

2. SUAREZ CABALLERO,
Federico, “Un visionario busca-
dor de energia” en Federico
Cantero Villamil. Crénica de
una voluntad..., Madrid, Arts &
Press, 2006. pp. 117-141, se
reproducen algunas de las car-
tas y el contrato privado firmado
entre Cantero Villamil y Horacio
Echevarrieta en 3 de febrero de
1918, para la opcién de compra
por parte de Echevarrieta de las
concesiones y derechos en el
rio Duero (provincia de Zamora)
de Cantero Villamil y sus socios,
entre otros, Santiago Alba el
prestigiado abogado y politico.
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Saltos del Duero

El Duero, en el tramo de su curso que marca frontera con Portugal, desciende
unos 400 metros. Este fuerte desnivel es salvado, aprovechando algunas lineas de
fractura, mediante un profundo encajamiento del cauce que, en algunos parajes, da
lugar a cafones de altisimas paredes casi verticales en los Arribes y en otros tramos
de su recorrido.

Recibe en su curso, a lo largo de 776 km., un nimero considerable de afluentes
cuyos saltos (desniveles), como el propio Duero, estaban por descubrir, en buena
medida, hasta que Cantero Villamil, fresca todavia la tinta de su titulo de ingeniero
de Caminos, se dedica a registrarlos, palmo a palmo, ocupandose ademas, de estu-
dios, sondeos, aforos, adquisicién de concesiones, etc.

Pocos son los autores conocedores de su aportacion decisiva al conocimiento
del Duero. Diaz Morlan comenta’:

“[. 1 el descubridor del enorme potencial hidroeléctrico del Duero y
sus afluentes fue, sin lugar a dudas, el ingeniero e inventor zamorano
Federico Cantero Villamil”.

Cuando los grupos financieros (Banco de Bilbao y Banco de Vizcaya) comienzan
a disputarse en 1918 las concesiones industriales de la cuenca del rio Duero,
Federico Cantero Villamil ya tenia reconocidas a su favor varias concesiones hidrau-
licas y, entre ellas, una llamada “Salto de Fermoselle”, de gran importancia para la
explotacién de aquella cuenca hidrografica.

Es decir, que cuando la mirada de los capitalistas espafoles se fija en la cuenca
del Duero considerandola susceptible de explotaciéon comercial, se encontraron con
que les habia precedido el ingeniero quien tenia a su favor dos titulos preferentes:
12. Unas concesiones inscritas a su nombre Salto Grande o de Fermoselle (1906)
de 180 metros de altura, que corresponde a un tramo del Duero limitrofe con Portugal,
con un canal de derivacion de unos 32 kildmetros en la margen espanola del rio
Duero, entre los términos de Villardiegua de la Rivera y Fermoselle; y el Salto de
Santiago, de 36 metros de altura y doble canal en tinel, de 380 metros de longitud,
en el término de Villalcampo. 22- Un caudal de experiencia que le hacian ser un co-
laborador poderoso e inestimable. La construccion de presas de gran “salto” y sus
afluentes, aguas abajo de Zamora, fue otro de los objetivos profesionales de Cantero
Villamil.

Un epistolario pedagégico

En el archivo familiar se conservan las copias de 168 cartas y otros documentos,
inéditos hasta la publicacion en 2006 de su biografia, decisivos a la hora de precisar
con veracidad cual fue su participacion, real y crucial, en el proyecto global de los
Saltos del Duero?.

Reproducir el contenido, total o parcial, de todas las cartas y documentos del
archivo familiar relacionados con el Duero, intercambiados entre Cantero y los
responsables de la Hispano Portuguesa de Transportes Eléctricos, seria una tarea
abrumadora en esta ocasion; queda, pues, limitada a algunos de los utilizados en la
demanda judicial interpuesta por Cantero Villamil a la Hispano Portuguesa.

Federico Suarez Caballero




Se inician las relaciones entre Cantero Villamil y Horacio Echevarrieta, representante
de uno de los Grupos financieros del Banco de Bilbao, Presidente de la Sociedad
Hispano-Portuguesa de Transportes Eléctricos, conocida popularmente por “Saltos
del Duero”, mediante un contrato privado (3 de febrero de 1918) para fijar los términos
de la opcion a compra por parte de Echevarrieta de las concesiones y derechos en
el rio Duero (provincia de Zamora) de Cantero Villamil y sus socios (entre los que
se encuentra el prestigiado abogado, empresario y célebre politico Santiago Alba),
controladas por Cantero al disponer de algo mas del 50% de las participaciones.

Por la clausula 62 del contrato se compromete a “colaborar personalmente en la
medida de los posible” a efecto de impedir todo desmerecimiento o menoscabo de
las concesiones cedidas a Echevarrieta y pudiesen perjudicarse con dafio para el
comprador. Cantero fue mucho mas alla de colaborar en la “medida de lo posible”
al recibir la peticion expresa de Orbegozo, Echevarrieta y otros miembros de la
Hispano- Portuguesa, para que realizase proyectos de gran calado encaminados a
obtener concesiones estratégicas en el Duero.

La Solucion Espaiiola del Duero

La participacion decisiva en su proyecto “Solucion Espafola del Duero” consti-
tuye, por el largo proceso técnico-administrativo y por el inesperado desenlace final,
otro de los episodios dramaticos en su vida profesional.

No obstante haber sido el “alma” del proyecto global®, el nombre de Cantero
Villamil no se cita, excepto por ser titular de concesiones, en la historiografia de los
Saltos del Duero, y rara vez se encuentra alguna mencién, aunque insuficiente, a
sus proyectos. El anonimato de Cantero se debe, en parte, a la conveniencia de no
firmar sus proyectos, y ser presentados a nombres de otros, por estar incorporado
desde 1918 al escalafon del Estado.

Horacio Echevarrieta y Santiago Alba hacia 1922.
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3. Carta del Ingeniero de
Caminos Victor De No, fechada
en Salamanca (06-02-1921),
ayudante de Cantero Villamil en
el proyecto global "Solucién
Espafiola”. Le reconoce como
“alma” de este proyecto solici-
tado a nombre de Pablo Ugarte.
Archivo Federico Cantero Nufez.
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dirigida a Cantero Villamil
fechada 06-07-1918 Archivo
Federico Cantero Nufez.

Indice

El gran hallazgo del Duero, y algunos de sus rios tributarios, como fuente genera-
dora, formidable, de energia hidroeléctrica y la autoria del proyecto global, inicial, que
mas tarde se conoceria como “Solucién Ugarte™ o “Soluciéon Espafiola de los Saltos
del Duero” corresponde, sin apelacion posible, a Federico Cantero Villamil. Los exegetas
de José Orbegozo y de la Sociedad Hispano-Portuguesa de Transportes Eléctricos no
mencionan, tal vez por ignorarlo, la aportacion técnica, asesoramientos, participacion
continuada, las estrategias frente a los competidores para hacerse con las concesiones
(Banco Vizcaya), y sus gestiones politicas en este magno proyecto.

Cantero Villamil dirige un escrito® al Marqués de Palomares en el que se cita por
primera vez, y se concreta, la “Solucion Espafiola del Duero”, sin contar con Portugal,
solucién llamada por los politicos portugueses del momento “o robo do Douro”.

La concreta en estos términos:

“..] por si sirviese para ejercer presion decisiva en Portugal, caso nece-
sario, aunque no como solucién perfecta, remito a Ud. con el ruego de
que la entregue al Sr. Echevarrieta, el croquis relativo a mi pensamiento
de la manera de construir los Grandes Saltos del Duero, sin contar con
la nacion vecina. Como en dicho croquis se indica, consiste la solucion:

1. En construir la gran presa de embalse y derivacion dentro de Es-
pana, es decir un poco aguas arriba del punto en el que el Duero
empieza a ser linea fronteriza.

2. Situar la Casa de Maquinas del Salto Grande o Fermoselle en la pro-
vincia de Zamora, a orillas del rio Tormes, y por lo tanto dentro de
Espafia (podria elegirse el emplazamiento en el Tormes, de tal modo
que los dos saltos de Zamora y Salamanca resultasen idénticos de
altura, con lo cual todos los elementos de las dos grandes Centrales
hidroeléctricas, serian intercambiables y de un solo tipo uniforme).

3. El canal de la provincia de Salamanca, tendria su origen en el Tormes,
frente al canal de salida de la Central del Salto de la provincia de Zamora.

4. La Casa de Maquinas del salto de Salamanca se situaria en el
cauce del rio Yelbes (afluente del Duero), cera de su desembo-
cadura, pero en territorio espafiol”.

En resumen, resultarian los dos canales de los Saltos un poco mas largos, pero
todas las obras estarian en Espafia, haciéndose la toma y la devolucién del agua en
territorio y cauces de aguas espanioles.

Claro es que a los portugueses habria que amenazarles con esta solucidon usando
una prudente diplomacia, y en ultimo extremo, pues a veces descubrir las armas es
casi perderlas.

En una carta el Marqués® de Palomares le comenta a Cantero Villamil:

“[.] comprendo la dificultad que V. encuentra para abandonar por
tiempo su puesto en el ff.cc., pero crea Ud. que en muchas ocasio-
nes, casi diria que a diario, su opiniéon y su conocimiento del asunto
resolverian o aclararian muchas cosas.

Federico Suarez Caballero




Carta de Victor De N6 dirigida Cantero Villamil. Salamanca 06-02-1921. Archivo Federico Cantero Nufiez
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7. Carta fechada en Bilbao,
12-08-1919 confirmandole la
aprobacién de su plan por la
Hispano Portuguesa. Archivo
Federico Cantero Nufiez.

8. La distribucion temporal de
las cartas marca el ritmo de
participacion de Cantero en el
proyecto del Duero: 24 cartas
en 1918, 42 cartas y 2 telegra-
mas en 1919, 62 cartas en
1920, diversos escritos de
Cantero con recomendaciones
estratégicas en 1921y 17
cartas en 1922.

9. Acta notarial n® 1379, de
Toribio Gimeno Bayén,
notario de Madrid, fechada
27-06-1941. Archivo Federico
Cantero Nufiez.

10. Se conserva la copia
integra de la demanda ordinaria
presentada por D. Saturnino
Pérez Martin, procurador y re-

presentante de Cantero Villamil,

contra la Sociedad Hispano
portuguesa de Transportes
Eléctricos. Archivo Federico
Cantero Nufiez.

11. Documento procesal.
Cantero se dirige, en escrito
fechado en Madrid 18-07-1922,
a Julio Arteche, Domingo
Espalza y Julio Hernandez,
Consejeros del banco de
Bilbao, después de haber
mantenido con ellos una
discusién enojosa, en Bilbao.
Archivo Federico Cantero Nufez.
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Solicitada, reiteradamente, la colaboracion de Cantero y reunido en Bilbao con el
Comité de la Hispano Portuguesa, dio comienzo a sus trabajos en las oficinas que
en la calle de Fernanflor de Madrid tenia establecida Echavarrieta. Fruto de ello fue
la redaccién y direccion de los siguientes proyectos:

1. Salto de Ricobayo en el rio Esla (50.000 caballos). Presentado y pedido
a nombre de la Hispano Portuguesa en 15 de noviembre de 1919.

2. Saltos de “El Picén” y “La Espundia”, en el rio Tormes (120.000
caballos). Presentado y pedido a nombre de la Sociedad Hispano
Portuguesa en 15 de noviembre de 1919.

3. Salto de “Espada en Cinta” en el rio Huebra (8.000 caballos). Pre-
sentado y pedido a nombre de D. Urbano Pérez Martin de la His-
pano Portuguesa en 15 de noviembre de 1919.

4. Gran proyecto integral de los saltos o de la Solucidén espafiola en
los rios Esla, Duero, Tormes y Huebra (800.000 caballos). Presen-
tado y pedido a nombre de D. Pablo Ugarte, en 15 de noviembre
de 1919. Este proyecto se presentd en competencia con los tres
anteriores que se habian presentado principalmente a tal efecto”.

Orbegozo se dirige a Cantero Villamil para decirle: [...] hemos aprobado un plan
conforme con el que Ud. me indicaba, ahora lo que es necesario es reunir los
elementos para realizarlo’.

El epistolario cruzado entre Cantero, José Orbegozo, Vicente Machimbarrena,
Marqués de Palomares del Duero y Horacio Echevarrieta se inicia en 1918 y acaba
en 1931 afo en el que Cantero Villamil entabla una accién judicial contra el Grupo
Echevarrieta-Banco de Bilbao-Sociedad Hispano-Portuguesa de Transportes-eléctricos?.

En acta notarial® se hace constar el plan de trabajo y lucha con la competencia
(Banco de Vizcaya) ideado por Cantero Villamil, aprobado totalmente por Horacio
Echevarrieta-Banco de Bilbao, para conseguir la construccion de los Saltos del
Duero. Se le confia la direccién y realizacion de dicho plan que consistié en la
redaccion de los ocho proyectos técnicos de aprovechamiento hidroeléctricos que
ese plan propuesto comprendia y entre ellos el fundamental e integral titulado
“Solucion Espanola de los Saltos del Duero”.

El alcance de la colaboracion personal y la retribucion econdémica por sus proyectos
es la causa principal de la demanda judicial®. La relacion de Cantero con la Hispano
Portuguesa estuvo basada en su generosidad sin limites, hasta extremos hoy incom-
prensibles’. El final de sus relaciones se produce cuando cree llegado el momento de
reclamar sus derechos aplazados por decision propia hasta que sus trabajos “tuviesen
un valor definido”, fijando el valor de transaccion en 500.000 pesetas, advirtiendo que
esta cantidad no supone el verdadero valor de los trabajos y queda a la espera de la
valoracién pericial por si llegase el caso de una reclamacion judicial.

La demanda promovida por Cantero contra la Hispano-Portuguesa tiene lugar en
1931, en ella hace valer su colaboracion y solicita, porque le son negados, sus
honorarios como autor real, no nominativo, de los distintos proyectos que comprende
la “Solucion Espaniola del Duero” en la que estan incluidas sus concesiones.

Federico Suarez Caballero
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Carta de Orbegozo dirigida a Cantero. Bilbao, 13-08-1918. Archivo Federico Cantero Nufiez.

José Orbezozo.
Ingeniero.
de Caminos, Cansles y Puertos Bilbao 12 de Agosto de 1.919.
OFICINAS: AYALA 1.=

BI_LBaADO,

Sr. M. Federioo Centero Villamil,
Z RA,

Mi querido amigo y compafiero: Contesto a su att.n de warh
EBupezaré por deoirhique ests meflana ha celebrado a@mﬂa
propue sta pia ha agordado:
12.9 Solicitar a nombre de lu Hispeno-Fortusuess los aprovechamientos
" que, independientemente de 1los internavionuies, pusden denunclarse en
los aflupgntes Tormes y Hsla del Duero.
Estas peticiones deban hacerse cuanto antes.
29.= Presentar también, en el periodo de gompetencie) y a nombre de
38 persona el proyeottv grende (opoidn Wiokers) oon presa de 90 metros
¥y caudal de 100 mta?
32,~ Presentar también a nombre de tercera persona y en periodo de
competencia, la solucién espafiola.-
42,) Se ha resuelto el amunto de las fianzas; se dispondrd pues de
velores para hacer el depfeito, sea de un wmilldn ¢ mas.
5¢,= Autorizaerme a tomar las medidas necesarias para llegar a la préoc
tica esos trabajos.

Es deoir; que hemos gprobado un plan conforme con el que Vd. me
indioeba y hora lo que es nedesario, es reunir los elementos para rea
lizarlo. '

Y pam ehora a contester a su oitada de ayer,

Efeotivamente, no entendf bien, #n duda, su carta del 8 y lo
gelebro. fin consecuencia, aclaro estd que rectifico las manifestacio-
nes que le haoia oomo consecuencia de aquel error.

De su gerta de ayer deduzoo que la Unica difiocultad pera prepa-
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El fallo del juez de 12 instancia, D. Juan Hinojosa Ferrer, fue plenamente satisfactorio a
favor de Cantero Villamil. Contra dicha resolucion y fallo apelaron ante la Audiencia de Madrid
el Grupo condenado Echevarrieta-Banco de Bilbao, nombrando como abogado defensor a
D. Melquiades Alvarez. Cantero nombré para su defensa a D. Angel Ossorio y Gallardo.

Llegé el dia de la vista ante la Audiencia, y cudl no seria el asombro de parte de
Cantero al escuchar que D. Melquiades Alvarez no presenté mas argumento y
prueba, a favor de su grupo defendido, que el siguiente: “Es cierto y quedaba bien
probado en la primera instancia, que Cantero Villamil habia trabajado mucho y
redactado proyectos meritisimos sin duda alguna, pero que segun resultaba de los
tramitado en la 12 instancia dichos trabajos y proyectos correspondian a los afios
1919 y 1920. Pero en cambio todos los proyectos presentados por el Grupo
Echevarrieta -Banco de Bilbao, y a los que se les habian otorgado las concesiones
correspondientes llevaban fecha de 1918, o sea MAS DE UN ANO ANTES, y por
consecuencia no podian ser los que el Sr. Cantero Villamil habia redactado y por los
que en el pleito reclamaba...

El abogado de Cantero, sin saber que contestar ante tan lacénico, Unico e
inesperado argumento, no replicd, o por olvido o por no haber preparado bien
los antecedentes del pleito. La Audiencia fall6 contra la sentencia del juez de 12
Instancia.

Para Cantero Villamil esta etapa de su vida, empleada en sacar adelante sus
mas queridos y ambiciosos proyectos, después de trabajar cuatros afios para la
Hispano-Portuguesa, se transmuta de gozosa y esperanzadora experiencia en un
episodio dramatico en su vida profesional.

Buena prueba de ello es que, diez afios después del fallo judicial, en 1941, cinco
afos antes de su defuncidn, ante notario deja constancia documental de su verda-
dero papel en los Saltos del Duero, y dentro de él el fundamental e integral titulado
por Cantero “Solucién Espafiola de los Saltos del Duero”.

Pero “sobre todo”, asi consta en el acta notarial, “para proveer, si el caso u opor-
tunidad llegase en futura ocasion, el que pudieran sus hijos “el dia de mafana”, que-
rer hacer valer o saber, su existencia”.

Asi lo quiso su hija Conchita para la que “el dia de mafiana” lleg6 en 2004 al dar
luz verde a un proyecto reivindicativo iniciado con la publicacion de la biografia de
su padre y cuyo fin no se vislumbra, por el momento, al haberse ido sumando al
mismo, a lo largo de doce afios, nuevos colaboradores deseosos de profundizar en
el conocimiento de un personaje extraordinario y su obra.

Por tierras segovianas

La familia Cantero Garcia-Arenal elige el Real Sitio de San lldefonso-La Granja,
en la sierra de Guadarrama, para pasar, desde 1924, sus vacaciones veraniegas.
Se instalan en “Villa Olvido”, una casa con amplio jardin que dara nombre al Salto
“El Olvido”, con una pequefa Central hidroeléctrica construidos por Cantero sobre
el rio Valsain (Eresma). Las obras comienzan en 1926 después de constituirse en
Segovia (30-10-1926) la Sociedad Anénima Salto “El Olvido”.

Federico Suarez Caballero
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Resolvia el problema crénico de abastecimiento eléctrico padecido por La Granja
desde que en 1895 se inician los tramites para instalar la fabrica “Alfonso XIII” gene-
radora de electricidad con vapor, un desproposito desde su puesta en marcha en 1902.

Contempla el proyecto la construccion de una presa en el rio Valsain, aguas abajo
del pueblo del mismo nombre, un canal de un kilbmetro de longitud para conducir el
agua del embalse hasta el “partidor de aguas”; “el partidor” o ensanchamiento del canal
del que parten las tuberias hasta la casa de Maquinas, en fuerte pendiente; y casa de
Maquinas o Central eléctrica, en este caso elastica, es decir, podia acoplarse tanto a
caudales grandes como a los mas reducidos en los meses de estiaje, para ello estaba
equipada con cuatro turbinas de 570, 200, 110 y 40 HP, respectivamente, mas un grupo

Diesel-eléctrico de 80 caballos efectivos, con sus cuadros, protecciones, etc.

El capital inicial de la Sociedad fue de 300.000 pesetas, invertido en la construc-
cion de la presa, canal, casa de maquinas y adquisicion y montaje de los grupos hi-
droeléctricos, con sus accesorios de mando, etc.

S.A.R la Infanta dofia Isabel visita la Central, ya acabada, el dia 29 de septiembre
de 1927 para poner en marcha “con sus augustas manos y beneplacito” ambos gru-
pos electrégenos. Dificultades surgidas con la fabrica Alfonso XllI retrasan hasta
1929 el suministro normalizado de electricidad a la Granja, Pradera de Valsain y Valsain.

El hecho de mayor trascendencia para el desarrollo de la Sociedad “El Olvido”
fue el convenio concertado en 1929 con la Electra Popular Vallisoletana, propietaria
del Salto del Burguillo (Avila), para el suministro conjunto de energia a la capital.

No obstante, el “crac” de Wall Street (24 de octubre de 1929) repercute en los demas
mercados del mundo y llega, aunque parezca un absurdo, con algo de retraso, 1930, a
un negocio como la produccion de energia eléctrica de “El Olvido”, reducido a un estrecho
marco. Las recaudaciones brutas de 1930, 1931y 1932 sufren pérdidas sensibles.

Presa y embalse del Salto “El Olvido”. Fotografia por Federico Cantero Villamil. Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal.

Aprovechamientos hidroeléctricos, proyectos y realizaciones

123



124

Indice

Para colmo de desgracias, los acontecimientos bélicos iniciados en julio de 1936
no hacen sino empeorar la situacion econémica de “El Olvido” por las multiples averias
causadas por el fuego enemigo o por la dinamita. Ademas, el estado econémico de
muchos de los abonados, la desaparicion de gran nimero de ellos y el suministro sin
tasa que viene haciéndose a las fuerzas militares de San lidefonso, La Praderay Val-
sain, desde el primer momento, se refleja desfavorablemente en el balance general.

Salto “El Olvido” cubre la vacante producida por el fallecimiento (1946) de Cantero
Villamil, con el hombramiento del mayor de sus hijos, Federico Cantero Cid cuya
competencia y experiencia en negocios eléctricos era notoria desde que en sus afios
mozos cursa los estudios de Ingenieria Industrial en Londres y trabaja después en
diversas empresas europeas.

Para dar cumplimiento a la cldusula novena de la autorizacidn (concesion) que
en 10 de junio de 1926 otorga el entonces Real Patrimonio a favor del Salto “El
Olvido” S.A., tiene lugar en Valsain la entrega de todas las instalaciones (08-10-1958)
del Salto “El Olvido” al Patrimonio Nacional.

Un mes después de la entrega, el Patrimonio Nacional arrienda a Salto “El Olvido”
S.A., durante un plazo de 20 afos, el uso y disfrute de la presa, canal, partidor,
edificio de la Casa de Maquinas y demas construcciones auxiliares y terrenos en que
estan enclavados para que pueda ejercer su industria de produccion de energia
eléctrica. La renta acordada de 20.000 pesetas anuales se incrementara cada cinco
afnos en la cantidad de 5.000 pesetas.

Entre noviembre de 1958 y junio de 1976 dos circunstancias decisivas afectan a
“El Olvido”. Su venta, primero, a Union Eléctrica Fenosa S.A. y el abandono, mas tarde,
de todas las instalaciones por parte de esta Sociedad. En 1977 comunica a la admi-
nistracion de Patrimonio Nacional la no utilizacién de las instalaciones y la sustitucion
de todas las lineas de alta tension que de la Central de “El Olvido” partian. Con este
escrito se rescinde el contrato por parte de Union Eléctrica y da su conformidad para
que Patrimonio tome posesion de todas las instalaciones arrendadas de cuya guarda
y custodia no puede hacerse cargo esta Sociedad. Tras afios de abandono las insta-
laciones sufren actos vandalicos y el deterioro inevitable por falta de mantenimiento.

Pasa la titularidad al ICONA en 1986. En un informe del estado de las instalacio-
nes de “El Olvido”, concluye que es “ruinoso”. El Plan Energético Nacional establecia
por aquellos afios, como uno de sus objetivos prioritarios, la maxima utilizacion de
la capacidad de produccion eléctrica del pais.

Para la consecucion de dicho objetivo la Administracion toma una serie de medi-
das entre las que se encuentra, el fomento de la construccién o recuperacion de ins-
talaciones de produccion hidroeléctricas con un potencial de hasta 5.000 kw. porque
un gran numero de centrales hidroeléctricas, generalmente pequenas, fueron pues-
tas fuera de servicio y abandonadas en la década de 1980.

La recuperacion del Salto “El Olvido” quiso servir de experiencia piloto en un vasto
proyecto de recuperacion de minicentrales en Castilla-Ledn que tuvo escasa
repercusion a pesar de la decidida voluntad de los Gobiernos Central y Autonémico.
La presa del Salto “El Olvido” hoy contintia produciendo energia eléctrica.

Federico Suarez Caballero




Indice

Panoramica de las instalaciones complementarias del Salto “El Olvido”. Canal, desde la presa al partidor de aguas, vivienda del ingeniero (centro),
partidor, tuberias para la conduccion del agua hasta la Central eléctrica, Central eléctrica, a orillas del rio Valsain (Eresma), operativa con caudales de
hasta 1500 litros/seg. del rio Valsain y 300 litros/seg. del arroyo Bercial. La casa de los Cantero fue demolida al acabar la concesién de Patrimonio para
el uso temporal del terreno sobre el que estuvo construida. Fotografia por Fernando Diaz de Aguilar Cantero.
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12. CANTERO VILLAMIL,
Federico, “Intereses segovianos.
Salto de El Burguillo”,

El Adelantado de Segovia,
15-05-1926. publicado en
primera pagina, en el que
explica algunas de las caracte-
risticas méas destacadas de la
presa y los beneficios derivados
para la provincia de Segovia.
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Burgomillodo. Presas de contrafuertes tipo Cantero

En el paraje tal vez mas agreste de la provincia de Segovia, en la “cortada” mas
impresionante del rio Duraton, al final de sus hoces, levanta Cantero Villamil una
presa audaz en su tiempo llamada inicialmente “El Burguillo”, conocida hoy como
Burgomillodo por encontrarse a la altura de este poblado segoviano, evitandose asi
confundirla con el Salto “El Burguillo” ubicado en tierras abulenses.

El Adelantado de Segovia (21 septiembre 1925) publica un articulo acerca de la
construccion de un Salto de agua en la provincia de Segovia para la produccién de
energia eléctrica. En otro articulo (17 de abril de 1926) refiere la constitucion,
mediante escritura publica, de la Sociedad “El Salto de El Burguillo” de la que forman
parte, entre otros, el concesionario y ex diputado D. Francisco Zorrilla Arroyo y
D. Federico Cantero Villamil, autor del proyecto, director facultativo de la presa.

No se puede hacer lo que hizo Cantero Villamil en Burgomillodo sin fuerza de
caracter, sin prontitud de ingenio, sin claridad de visién y sin el valor de marchar
decidido por el camino de la innovacion. Las zancadillas y contratiempos comenzaron
a partir del momento en el que aparecen las noticias de su construccion en E/ Ade-
lantado de Segovia.

Con la experiencia adquirida por la explotacion de la Central hidroeléctrica del
Salto de San Roman, Cantero Villamil se muestra rotundo al afirmar en la prensa
que la demanda de electricidad seria cada dia mayor y que cualquier salto de agua,
acertadamente emplazado, bien concebido y construido sélidamente tiene que ser
un negocio muy lucrativo.

Su conocimiento del sector previene a los que presumiendo de avisados y
previsores pretendian que no se construyesen Saltos hidroeléctricos sino cuando la
energia resultante esté “previamente vendida”. Cantero Villamil les preguntaba a los
expertos de “café, copa y puro” si debiera también supeditarse la implantacion de
una panaderia a la previa posesion de una abundante nota de pedidos de pan...
donde puede producirse [afiade] por bueno y barato hay también clientes que lo
consuman, del mismo modo que la implantacién de buenos regadios crea regantes.
Y por tanto la buena energia eléctrica sera donde exista, la mas codiciada para toda
clase de industrias.

Cantero, conocedor de la idiosincrasia del castellano viejo, da a conocer'? a la
opinion publica, de donde saldran los potenciales accionistas, los beneficios econé-
micos derivados de su construccion. Muestra sus indudables recursos pedagoégicos
comparando el embalse con una “verdadera caja de caudales” de la que se sacan
kilovatios a lo largo de todo el afio y se rellena sola, todos los afos, porque los
caudales del rio Duratén son abundantes siempre al aumentar por el calor los
deshielos de la nieve acumulada en las sierras que lo alimentan.

Superados posibles recelos de los indecisos mediante la habil campafa infor-
mativa, aparece un segundo problema derivado de un informe geoldgico que pudo
dar al traste con el proyecto de no contar con la firmeza y preparacion técnica de
su autor.

Federico Suarez Caballero
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Hoces del rio Duratén y presa (angulo inferior izquierdo). Fotografia por Fernando Diaz de Aguilar Cantero.

Croquis de la cuenca del rio Duraton y emplazamiento de la presa.
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Croquis de la cuenca y emplazamiento de la presa.
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13. CANTERO VILLAMIL,
Federico, “Presa de contrafuer-
tes en Burgomillodo”, Revista
de Obras Publicas, n? 2.579,
1931, pp.325-329.

14. GOMEZ NAVARRO, José
Luis, Saltos de agua y Presas
de Embalse, 32 edicion, T.II.
Madrid, 1953, pp.1476-1485,
acufa la expresion “presas de
contrafuerte tipo Cantero”.

Se ocupa de ellas SAENZ
RIDRUEJO, Fernando, en
“Presas de contrafuerte tipo
Cantero”, Revista de Obras
Publicas, n° 3.506, 2010, y

también SUAREZ CABALLERO,

Federico, en “Los otros
regeneracionistas del 98",
Revista La Brujula de la Sierra,
n° 28, 2010.
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El Adelantado de Segovia hace publica una noticia (11 de noviembre de 1925)
sorprendente, al “autor del proyecto” no le parecen suficientes los estudios geolégi-
cos previos del lecho del rio Duraton, realizados por la Divisién Hidrografica del
Duero. En consecuencia, recomienda buscar firme de roca homogénea hasta una
profundidad de seis metros en una faja de 32 metros de anchura y que una las ban-
cadas del acantilado de la margen derecha con el de la izquierda.

Cantero Villamil pone al alcance de la ciudadania las caracteristicas de la presa en
un articulo muy didactico para demostrar que el salto de El Burguillo responde a las
caracteristicas idéneas de emplazamiento, disefio y construccion, facil de entender,
en el que se puede constatar, una vez mas, su precision en el uso del lenguaje y la
claridad expositiva, no obstante la economia de palabras. Asi la explica Cantero:

“[..] Los objetivos para su construccion fueron: lograr primeramente un
aprovechamiento hidroeléctrico, y como consecuencia del embalse,
también un aumento del caudal en los estiajes para el regadio de las
vegas inferiores. La capacidad del embalse es de unos 8 millones de me-
tros cubicos, con una superficie de cuenca alimentadora de 800 km2,
aproximadamente, que segun los aforos conocidos proporcionaran una
aportacion media anual de 145 millones de metros cubicos.

Las obras hidraulicas de Burgomillodo reiinen dos novedades, si asi puede
decirse, pues esta constituido por una serie de contrafuertes yustapuestos
y el aliviadero formado por una bateria de sifones. La razén de estos dos
tipos de obras, fue, sencillamente, un deseo de obtener la maxima economia
posible en el coste del aprovechamiento hidroeléctrico. El macizo total del
dique con sus encofrados, costoé poco mas de 900.000 pesetas, y el importe
de la bateria de nueve sifones para 250 m? por segundo fue de 90.000 pe-
setas, completado con las excavaciones en roca para su emplazamiento y
canal de evacuacion hasta el rio, que afadieron 60.000 pesetas.

La idea de esta presa de contrafuertes (“tipo Cantero”'4), presidida
por la idea de un menor coste (supone una economia de hormigén
del 34’7), corresponde a la separacion material de las dos condicio-
nes principales que un dique debe cumplir: estabilidad e impermeabi-
lidad. La primera condiciéon se encomienda a los contrafuertes, y la
segunda a una pantalla que se apoya en ellos, figura 1.

Si el espacio entre contrafuertes es semejante en magnitud al espesor de
ellos, un corte por mn se presentara como en la figura 22; y si después ima-
ginamos las lineas de separacion cc, ¢'c’ entre contrafuertes, podremos su-
poner que la presa se compone de una serie de elementos yustapuestos,
como el de la figura 32, que retocados un poco para la construccion, segun
los casos, nos dara, por ejemplo, el definitivo de la figura 42.

En la presa de Burgomillodo, la dosificacion del hormigén en la pantalla P
fue la necesaria para conseguir laimpermeabilidad, y se reduce la cuantia
de cemento para los contrafuertes en relacion con las cargas de trabajo
elastico calculadas; sin embargo la dosificacion minima en los contrafuer-
tes no bajé de 180 kg. de cemento Olazagutia o Valderrivas por metro cu-
bico de hormigon; y en lo que llamamos pantalla (P), la dosificacion fue
220 kg de cemento Olazagutia por metro cubico de hormigén apisonado.
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Huecos de los estribos, cimientos y contrafuertes en construccion. Fotografia por Federico Cantero Villamil. Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.

Fig. 1.*  Corte-alzado por cc dela figura 2.*

Fig. 45
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15. El Ingeniero de Caminos
Juan Romera, publica dos
articulos: “Calculos de estabilidad
de la presa de Burgomillodo”.
Revista de Obras Publicas, n®
2.583 y 2.584 correspondientes
a los meses de octubre y no-
viembre de 1931, en los que
incluye todos los calculos
utilizados por Cantero en la
construccion de la presa de
embalse de Burgomillodo.

Con este tipo de presa parece no son de temer las subpresiones, ni
tampoco la iniciacion del vuelco como se comprueba con los calculos
oportunos’™.

La porcién de superficie mas delicada de la excavacion y la de su union
impermeable con el macizo de la pantalla se reduce también conside-
rablemente. En cambio, habia que contar, entre otros, con dos incon-
venientes sospechados: uno, el de la retraccion que probablemente se
acusaria en todos los espacios entre contrafuertes, y el otro, la mayor
dificultad de lograr la impermeabilidad general requerida. Esta imper-
meabilidad se ha conseguido plenamente con el hormigén de 220 kg.
cuidando que fuese homogéneo y bastante fluido, para permitir un api-
sonado mas completo y menos trabajoso.

Las grietas o fisuras en retraccién se presentaron, efectivamente, en
la parte superior de casi todos los espacios dichos; pero repartido asi
el efecto, resultdé pequefno cada uno, habiéndose colmatado ya algu-
nas de dichas grietas, esperando sucedera lo mismo con el resto,
ahorrandose, por tanto, las disposiciones y remedios correspondien-
tes, que en previsiéon se habia estudiado y preparado.

La economia que puede alcanzarse con este tipo de presa es impor-
tante levantando un dique de perfil Levy, con la condicion de talud.

Podria pensarse que la mayor superficie de paramentos encareciese no-
tablemente la obra por la dificultad y aumento de moldes; pero la practica
en Burgomillado, demostré era infundada esa sospecha, pues la forma
misma de los espacios entre contrafuertes permitié el empleo de unos
moldes volantes muy sencillos, como se ve en la fig. 32, y el hecho fue
que por ese exceso de moldes, sobre los de una clasica corriente, se conté
y pago en el caso que nos ocupa 10.000 pesetas —para un volumen de
20.000 m® de hormigon en el dique; es decir, que puede contarse con un
suplemento para moldes del orden de 0,50 pesetas por metro cubico—.

El aliviadero en sifén nada de particular tiene, se comprende enseguida
por la simple inspeccion de los adjuntos cortes longitudinal y transversal:
su forma como en el corte longitudinal se aprecia, se adopto bastante
amplia, por la preocupacion de conseguir una salida inferior sin codo pro-
nunciado ni brusco cambio, que provocaria una fuerte pérdida de carga.

Elingreso se trazé también lo mas ensanchado y abocinado posible,
para que la velocidad en la seccion bajo el labio superior de la en-
trada no obligase a reducir demasiado la cota de este, evitdndose asi
el retardo en la descarga automatica del sifon, sobre todo cuando
solo trabaja una minima parte de los de la bateria. Los 80 cm. esta-
blecidos bajo la cota del nivel maximo del embalse permiten un au-
mento de la velocidad en el ingreso.

El canal de evacuacion tiene 26 metros de anchura, en la seccién co-
rrespondiente a la cresta de su vertedero, por donde libremente se
vuelca el caudal.

Indice

Federico Suarez Caballero




Indice

Aliviadero en construccién. Centro inferior de la imagen. Fotografia por Federico Cantero Villamil. Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.

Aliviadero en sifén. Corte longitudinal Aliviadero en sifén. Corte transversal
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Suponiendo que por los remolinos y expansiones la velocidad del
agua, que dentro de los tubos cuadrados del sifén se ha calculado
en 7 m3 por segundo, quede reducida a poco mas de seis, el nivel en
el triangulo de agua tumultuosa RR (aliviadero en sifén. Corte longi-
tudinal) alcanzaria la cota 121,60.

Sumando la contraposicion correspondiente con la pérdida de carga
consumida dentro de los tubos-sifones, llegamos a un desnivel neto
teorico de unos 2,50 m. que como fuerza hidraulica- motriz daria lugar
a una velocidad de 7 m/seg.

Cada sifon de la bateria, con sus cuatro metros cuadrados libres, eva-
cuaria 4x7=28 m® y los nueve sifones 252 metros cubicos. Claro es
que cuando trabajan solamente uno, dos o tres sifones, la contrapre-
sion en la salida resulta menor y, en consecuencia, el caudal eva-
cuado aumenta.

En cuanto a dimensiones de detalle, espesores de los hormigones,
etc. no diremos nada que no se deduzca de los dibujos; pero si re-
cordamos que al proyectar el sifon de referencia, construido de hor-
migén en masa, nos preocuparon la vibraciones que en pleno
funcionamiento pudieran producirse, y de ahi que pensasemos com-
plementarlo con unos muretes de mamposteria en seco (o con mor-
teros aridos) para sostener encima de la obra una sobrecarga de
arena y tierras, cuya superficie, como en el dibujo se indica podria
aprovecharse para un jardincillo.

Queriendo prever en todas las ocasiones el menor retraso en el ce-
bamiento de los sifones, se tomaron una serie de medidas mecanicas
que aseguraban un cebamiento automético (y descebamiento tam-
bién), rapido y seguro, de los nueve tubos del sifén, conjuntamente o
separado, o agrupados como se quiera, y ello para ligeros aumentos
escalonados del nivel del embalse (escalones de nivel de cuatro o
cinco centimetros nada mas).

Todas las previsiones tomadas fueron innecesarias, se quedaron sin
realizar, al comprobar que, al llenarse el embalse por primera vez,
los sifones se cebaban espontaneamente, en poco mas de dos mi-
nutos, en cuanto el nivel del embalse crecia unos ocho centimetros
nada mas (estando cerrada del todo, como es consiguiente, la llave
compuerta de admision de aire del vértice superior de cada sifén).

Y se aprendié mas, que una vez cebado cada elemento del sifon, se
podia disminuir y hasta graduar con régimen permanente el caudal
evacuado por cada uno, abriendo mas o menos la compuerta de ad-
mision de aire correspondiente.

Ante tales hechos, la instalacion especial de cebamiento automatico
y de precision de la bateria de sifones quedaba relegada a la cate-
goria de estacion de estudios y ensayos, lo cual se salia del cuadro
de preocupaciones de una presa industrial.
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Analizando a posteriori la razén de ese facil cebamiento de los
sifones, se observo bien que la inclinacion relativamente tendida de
la rama inferior del sifén daba lugar a que la lamina de agua vertiente
de los ocho centimetros de espesor en su origen, al descender de a
a b (fig. auxiliar), llegase muy emulsionada con el aire al punto b, y
ademas, por la dicha inclinacién y la velocidad de caida en el agua,
las burbujas de aire inyectadas en la cubeta inferior, en vez de
extinguirse en el punto ¢, por ejemplo, empezaban a rebasar el punto
inferior d del labio de salida del sifon.

Y claro es que cuando aparecian las primeras burbujas al exterior,
se iniciaba el vacio de dentro; cuyo fenédmeno, en grado inapreciable
durante los primeros momentos, se aceleraba después, poco a poco
al principio y muy intensamente a continuacién, elevandose como
consecuencia de los vacios inicial y subsiguientes los niveles inte-
riores cb y an, dando lugar este ultimo al incremento sucesivo
del espesor de la ldmina vertiente, con todas las consecuencias ac-
tivadoras del cebamiento, cuyo proceso total se realizaba en unos
dos minutos.

La presa reunia las siguientes caracteristicas: 56 metros de longitud
en la base y 29 metros de altura, medidos desde el fondo de los ci-
mientos; se complementa con un aliviadero de aguas sobrantes en
el estribo de roca de la margen derecha. Al pie de la presay en la
margen opuesta, se construye la Casa de Maquinas, unidas por cor-
tas conducciones de agua al propio embalse”.

El hecho de presentar Cantero Villamil un proyecto con un aliviadero “desconocido”,
le origina otros problemas que pudieron ser insalvables, porque el Ministerio de
Obras Publicas no se arriesga a autorizar el proyecto hasta que su autor no se com-
prometa a pagar una indemnizacion y construir otro aliviadero si no evacuaba los
caudales declarados en los calculos del proyecto. Fue autorizado con esta salvedad:

“[-] Este modelo de aliviadero origind no pocas suspicacias en los
técnicos de Obras Publicas. Se trataba de un aliviadero tipo “labio”,
pero encerrado éste en una camara de hormigdén armado para cons-
tituir una camara o sifon que podia “cebarse” a voluntad. Con esta
solucion, la longitud del “labio” o vertedero se reducia, mas o menos,
a la cuarta parte, solucion muy importante cuando la “cerrada” donde
se ubica la presa es muy estrecha y escarpada.

Un afo después de terminadas las obras, ya con el embalse lleno,
en primavera, se nombré por el Ministerio de Fomento una comision
inspectora encargada de comprobar el caudal de agua que podia
evacuar el aliviadero de sifén, coincidiendo con las crecidas del rio
Duraton en los deshielos. Después de las pruebas oficiales, los
comisionados se mostraron satisfechos y sorprendidos porque los
caudales evacuados podian superar a los que se habian garantizados
en el proyecto.

Indice

Federico Suarez Caballero




ARos mas tarde, en el invierno de 1935-1936, como consecuencia
de los numerosos datos tomados por un equipo de Ingenieros de la
Confederacién Hidrografica del Duero, y de los calculos correspon-
dientes, se averigud que un solo sifon evacuaba un caudal de 30°77
metros cubicos por segundo, haciendo subir 75 centimetros el nivel
de la seccién del cauce (seccion de unos 23 metros de ancho) donde
se instalaron los cables y los aparatos de aforar'®. No se hicieron en-
sayos y mediciones funcionando dos sifones a la vez, pues el caudal
correspondiente, que hubiese sido de mas de sesenta metros cubi-
cos, habria constituido ya una importante crecida con perjuicios quiza
para las vegas y los molinos del primer pueblo situado aguas debajo
de Burgomillodo'”.
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16. Los ingenieros de la
Confederacion Hidrografica del
Duero efectuaron el 23 de mayo
de 1936, después de un
invierno excepcionalmente
lluvioso, con crecida méaxima,

la medicion cuidadosa del
volumen real que evacuaban
los sifones de Burgomillodo.

17. CANTERO VILLAMIL,
Federico, Cronica de una
voluntad. El hombre,

el inventor. ..., p. 266.

18. “Memoria Quinquenio
1946-1950", Ministerio de
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La energia hidroeléctrica producida por los 1.650 Kw del Salto de Burgomillodo™ se
entendia imprescindible para el desarrollo industrial de la provincia y de la capital,
Segovia, sometida cuando se inaugurdé en 1929, al caro, irregular y deficiente
suministro eléctrico generado por maquinas a vapor. Disponer de energia de calidad,
abundante y barata, abria el camino a la industrializacion con motores eléctricos,
y se abria una puerta a la esperanza para los cincuenta pueblos comarcanos que
esperaban con ansiedad los beneficios de la electricidad.
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Demostracion espectacular de la eficacia del aliviadero en “labio con sifénes cebados a voluntad” con que fue dotada la presa de Burgomillodo.
Fotografia por Federico Cantero Villamil (1929). Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal
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1. CANTERO VILLAMIL,
Federico, Realizaciones del
helicéptero tipo: 1935-1936,
Madrid, Imprenta Juan Bravo,
1945, p. 93.

2. En Espaiia, el 5 de septiembre
de 1909 se elevé en Paterna el
primer avion espafiol disefiado
por el ingeniero industrial
Gaspar Brunet y pilotado por
Olivert. En 1911 se cre6 en
Madrid, la primera Escuela de
Aviacién organizada por
Damborenea y Loygorri.
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Federico Cantero Villamil forma parte del grupo de ingenieros e inventores, poco
conocidos, que contribuyé al renacimiento cultural, técnico y cientifico de la sociedad
espanola en el primer tercio del siglo XX, durante el reinado de Alfonso Xlll y la 22 Republica.

Corria el afio 1887 y el gobierno Liberal se asentaba en el poder con el compro-
miso del partido Conservador de hacer una leal oposicion. Se avecinaba un periodo
de estabilidad politica, sustentado por la alternancia de ambas formaciones.

Ese mismo afo, Isaac Peral comenzaba, con apoyo oficial, la construccion de un sub-
marino de propulsion eléctrica que demostraria su eficacia en las correspondientes pruebas,
al lanzar por primera vez en la historia, mediante un ataque simulado, un torpedo en inmersion
contra un buque. Mientras, Federico Cantero estudiaba en Madrid. En los ultimos afios de
su vida recordaba de qué manera se habia despertado su interés por la aeronautica:

“[..] durante el ultimo curso del Bachillerato, empez6 a inquietarnos
la idea de que el hombre, un dia, llegaria a volar, puesto que otros
seres vivientes —las aves— volaban.

[..] Algo después, un buen amigo y compafiero de carrera, en el pri-
mer ano de la Escuela de Caminos, don Francisco Granadino, a
quien también preocupaba el vuelo de las aves, nos aconsejo leyé-
semos una obra de H. Marey, Le vol des oiseaux”.

Federico quedd impresionado por la agudeza de las observaciones y el estudio
sistematico sobre la fisica del vuelo de las aves'.

Entre 1893 y 1896, Leonardo Torres Quevedo desarroll6 una maquina de
calcular algebraica, dandola a conocer en Francia, con la ayuda del gobierno espa-
fol. En 1896 Cantero Villamil, con 22 afios, terminaba su periodo de formacion en la
Escuela de Caminos, encuadrado entre estos dos grandes inventores. Un joven
brillante, con un abanico de posibilidades a las que dedicar su quehacer profesional.

De vuelta a Zamora, en el paraje denominado San Roman de los Infantes, apro-
vecho un gran desnivel en el rio Duero y sin necesidad de levantar una presa, en-
contré la forma de producir energia eléctrica. Para construirlo tuvo que buscar
inversores, convencerles de la bondad del proyecto y, una vez reunido el capital
necesario, demostrar que era capaz de crear una eficiente factoria de electricidad.
Se convirtié asi en un emprendedor al mas puro estilo del siglo XXI. En 1902, el
mismo ano de la proclamacion del rey Alfonso Xlll, fue inaugurada esta ingeniosa
central hidraulica. Comenzaba a convertirse en realidad el suefio de aquel joven que
aspiraba a facilitar la industrializacién con energia renovable.

A partir de 1910 inicia un camino que le llevara a intuir primero, y luego a comprobar,
que se puede obtener un gran provecho del aire, que desde el punto de vista fisico es
un fluido como el agua. Esta orientacion le viene dada por la atraccion que siente hacia
la entonces naciente aviacion. Intentara encontrar el significado fisico de la interaccion
entre los elementos aerodinamicos de una aeronave y las moléculas de aire.

Unos meses después de que Luis Bleriot demostrase las posibilidades practicas
del aeroplano, al cruzar el canal de La Mancha con un avién monoplano de disefio
propio, en julio de 19092. Federico Cantero se dirigio por carta al famoso piloto el 11
de marzo de 1910, pidiéndole presupuesto para la fabricacidén de un avion de su
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invencion, cuyas principales caracteristicas detalla en una memoria acompafada de
los correspondientes planos (que estan desaparecidos), basado en el de los herma-
nos Wright. Era por tanto biplano, con sistema de alabeo mediante torsidn de alas y
tren de aterrizaje con patines.

La caracteristica mas sobresaliente era la propulsion a base de dos motores Anzani
(como el que habia utilizado Bleriot), unidos ambos a las dos hélices por un mismo
sistema de transmision. La intencidn era que en caso de pararse uno de los motores, las
hélices pudieran seguir girando. Mejorar la seguridad en vuelo era el objetivo de esta
configuracion bimotor®. De haberse construido y volado, habria sido el primer polimotor
de la historia de la aviacion, pues hasta 1913 no puso en vuelo Igor Sikorsky su tetramotor*.
Quizas lo mas sorprendente es que eligiese a Bleriot, un constructor de monoplanos. En
esos afos los constructores por excelencia de biplanos de encargo eran los hermanos
Voisin, fundadores de la primera fabrica de aviones considerada como tal.

La alianza entre la imaginacion y el entusiasmo pueden ser suficientes para con-
vertir una idea en realidad y éstos debieron ser los elementos con los que conto Fe-
derico Cantero para ser uno de los pocos espanoles, si no el Unico, que intentd
resolver los enigmas del helicoptero. Comenzo en 1910, al registrar su primera intui-
cion sobre el Helicoptero. Sera el comienzo de un proceso que se alargaria hasta el
final de sus dias y en el que nos vamos encontrando patentes, ensayos, estudios y
vivencias aeronauticas que culminaran en la construccion de un prototipo, iniciado
en 1935y al que dara continuidad después de la Guerra Civil espafiola. Su inventor
lo bautizo, Libélula Espariola®.

Patenta un sistema de paso ciclico (el paso ciclico y el colectivo seran los dos ele-
mentos fundamentales de control de un helicoptero). En la memoria hace referencia
a los hermanos Wright, considerando que desde la fecha de su primer vuelo hasta
ese momento (1910), los progresos de la aviacién auguraban un futuro prometedor:

“Se trata de una idea que desde hace tiempo, se le ocurrié al que
suscribe, pero que no llego a apreciar toda su importancia hasta que
los recientes progresos de la “aviacion”, con los datos de calculo ya
hoy comprobados, respecto a la resistencia del aire y su empuje
sobre superficies, le permitieron estimar el valor real de la idea, y por
esto no se decidio hasta hoy, a solicitar el privilegio de invencion™.

En 1912 registra una patente con una nueva geometria de hélices de uso
aeronautico y naval:

“la aplicacion de este sistema de hélices propulsoras ha de ser princi-
palmente para motores de velocidad angular elevada pues la direccién
de salida de ellas de las moléculas fluidas aumenta considerablemente
el rendimiento™.

Ademas la registra en Francia e Inglaterra y realiz6 varios modelos para aplicacién
naval en metal, de las que se han conservado fotografias. Las palas de los turbohé-
lices actuales de gran potencia, tienen esa misma curvatura hacia atras, que él
propone en 19128, Se adelanta a problemas que no se presentaran en aviacion hasta
muchas décadas después y que en su época eran de dificil realizacién con los
materiales para uso aeronautico disponibles.
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Su siguiente paso sera un articulo titulado “Progreso en los aeroplanos”, publicado
en Madrid Cientifico y en el que da a conocer los resultados de los ensayos llevados
a cabo por el cientifico francés Luis Constantin, buscando mejoras de rendimiento
de las alas de aviones monoplanos, al anadir unos dispositivos aerodinamicos que
aumentan la sustentacién en el despegue y en el ascenso. En él se encuentran
algunas de las lineas de interés que perseguira Federico Cantero, como investigador
aerodinamico, con el objetivo de mejorar el rendimiento, intentando no solo neutra-
lizar si no aprovechar las resistencias generadas por el flujo de aire alrededor de las
alas y hélices de una aeronave®. Se documenta y mantiene al dia de lo que se hace
en Europa mediante publicaciones como el Bulletin de la Société des Ingénieurs
civils de France o L Aéronautique.

En 1921 registr6é una segunda patente sobre el helicoptero. Con rotores en Tan-
dem para resolver el problema del vuelco en el momento de elevarse, sin tener que
recurrir al de tipo coaxial, (un rotor sobre otro girando en sentido contrario en el
mismo eje’?). Fruto de los ensayos realizados estudiando perfiles de palas para con-
seguir la maxima sustentacion posible, calculé que la necesaria para levantar verti-
calmente el peso de una aeronave tipo helicoptero, se podia conseguir con la
potencia de los motores disponibles en ese momento. Aunque no describe mecanis-
mos ni detalles constructivos, esta en el buen camino pues comparte con la Cierva
la claridad conceptual de que el rotor esta formado por alas, de escasa cuerda, de-
nominadas palas y que al girar generan la fuerza necesaria para elevarse (no son
hélices colocadas verticalmente). Lo define de la siguiente manera:

“la solucion... esta en disponer los elementos sustentadores de un aeroplano, en forma
tal que puedan tener movimientos de traslacion independientes del cuerpo de la aeronave™.

Detalle grafico de la patente N2 76972 de 1921 en el que se representan los rotores en tdandem, como los que ensayoé en
su laboratorio aerodinamico. Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal.

- -

Zscala arbilraria

Camora 28 Dnero 19SS
,_.// '

//gii’me Lirmina .l!)

Alvaro Gozalez Cascon

142




Indice

Brevet D’invention N2 458513 registrado en

Francia. Hélices de aplicacion aeronautica y naval, Modelo en metal realizado en el taller de precision que F. Cantero
para motores de velocidad angular elevada”. Villamil cre6 con maquinaria adquirida en Paris en la Exposicion
Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal. Universal de 1900. Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal.
w asesa3 . Cantero Viamil PL wniue
Figd

Heélices de alto rendimiento para turbohélices de aviacion de gran potencia, utilizadas en
los aviones de transporte militar Airbus A-400M. ITP.
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Respecto a la operativa de una aeronave de despegue vertical, consideré que
seria mas segura que el aeroplano al no necesitar la velocidad y el espacio libre im-
prescindible para elevarse del suelo o tomar tierra, pues el helicoptero tenia ventaja
a la hora de salvar obstaculos a baja altura.

En el periodo que va de 1910 a 1922 exploro, y lo da a conocer en distintas
patentes, la manera de mejorar el comportamiento aerodinamico de las alas para
optimizar su rendimiento. Al no contar en Espafia con un tunel de viento, realiz6 en-
sayos al aire libre; creando su propio Laboratorio Aerodinamico en el jardin de su
casa de Zamora. También llevo a cabo experimentos y ensayos sobre el movimiento
relativo y la mecanica de fluidos dentro de un vagén en marcha, a velocidad constante™.

Dos ideas estaran presentes en todos sus trabajos aeronauticos: el ahorro de
energia y la seguridad en vuelo.

El principio de la energia del viento

La conviccion de que con un minimo de velocidad se puede mantener en vuelo
una pequena aeronave sin motor, la plasmoé en forma de problema matematico en
un articulo titulado “El principio de la energia del viento”, en el que quiere demostrar
que se puede ganar altura sin necesidad de utilizar la fuerza de un motor. Dicha
conviccién se debe a su trabajo experimental®.

La introduccién que inserta la direccién de la revista Madrid Cientifico nos pone en situacion
de comprender que sus planteamientos no estaban dentro de la heterodoxia aeronautica
del momento y eran mas bien heréticos. CANTERO VILLAMIL, n2 1065, 1922, p. 132.

t principio de la energia del viento

Norta pE LA REpDACCION.—En varias ocasiones he-
mos propuesto a nuestros lectores problemas o cues-
tiones de matemsatica elemental. Hoy es de més en-
jundia el asunto que sometemos a su consideracién,
Las teorias expuestas por el Sr. Cantero Villamil nos
parecen un poco atrevidas y sus consecuencias un
poco extrafias. Afortunadamente el autor tiene per-
sonalidad y prestigio bastante para no necesitar de
amparadores ni padrinos; a él corresponden por ente-
ro el mérito o la responsabilidad de sus teorias, y
nuestros lectores disponen de las columnnas de Ma-
prip CiENTIFICO para confirmarlas o rebatirlas.

Confiamos en que no ha de quedarse solo en la liza
nuestro distinguido colaborador y que alguien se colo-
card a su lado o frente a él.

Nosotros aguardamos el resultado de la contienda
con verdadero interés. El asunto y la firma de este
articulo han de repetirse seguramente en numeros
S1CesiVOs.

El vuelo sin motor se desarrollé en Alemania, a raiz de la prohibicién de fabricar
aviones, contemplada en el Tratado de Versalles. En Espafia, Federico Cantero es-
tudia la posibilidad del vuelo sin motor o a vela. Quiso demostrar que en el viento se
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almacena la energia necesaria para que una pequefa aeronave adquiera sustenta-
cion suficiente, y asi mantenerse en el aire realizando maniobras a voluntad del
piloto, sin necesidad de utilizar un motor. Un enfoque original que plasma en una
publicacién el ano 1923: “Aviaciéon y Relatividad”; no es un manual de pilotaje para
conocer los fundamentos del vuelo sin motor, es mas bien para proyectistas o técni-
cos de las areas de disefio e investigacion.

En uno de sus capitulos describe la existencia de una “onda elastica secundaria”,
producida por el borde de ataque y la punta del ala (turbulencia), que genera resis-
tencia al avance. Para resolver este inconveniente y mejorar el rendimiento del tipo
de ala hasta entonces utilizada, sugiere una solucién practica™:

“[..] que la forma general de dichas alas de un aeroplano —vistas en
planta— deberia terminar en punta (fig.12).

/

Fig. 12.

“..] ¢ Sera esta la razdn de acabar en punta las alas de la mayor parte
de las aves? “[..] Estimamos que valdria la pena estudiarlo en los labo-
ratorios de aerodinamica. Hasta donde podra reducirse el valor del
representativo angulo Beta a medida que avancen las investigaciones?”.

Efectivamente tenia razon, en la segunda mitad de los afios 30, durante la Guerra
Civil Espafiola, entran en servicio aviones de caza de altas prestaciones con este
tipo de ala, que se conoce como ala de “gaviota”. El Supermarine Spitfire inglés y el
aleman Heinkel He-112 son dos buenos ejemplos, puesto que eran mas rapidos que
los de ala convencional, como el Hawker Hurricane y el Messerschmitt Bf 109 con
motores del mismo fabricante e igual potencia®.

Indice

14. CANTERO VILLAMIL, Avia-
cion y Relatividad..., 1923, pp.
28-32.

15. MUNSON, Kenneth, Cazas
1919-39, Madrid, San Martin,
1971, pp. 84-87.

Avion de caza inglés Supermarine Spitfire de 1939, con el mismo tipo de Avion de caza aleman Heinkel He-112. Participé en la Guerra Civil
ala de “gaviota” e igualmente mas veloz que su compatriota Hawker Hurricane, espafola desde noviembre de 1938. Sus alas de “gaviota” se ajustaban
motorizado con igual potencia y alas convencionales. Ejército del Aire, a las caracteristicas preconizadas por Federico Cantero Villamil en 1923.
Servicio Nacional de Informacién Antiaeronautica, A-1. Ejército del Aire, Servicio Nacional de Informacién Antiaeronautica, A-2.
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La originalidad de este trabajo reside en que no se limita a trasladar y divulgar una
teoria existente, como luego haran otros autores, sino que lo aborda dandole un
enfoque y orientacién propia, basado en el resultado de ensayos realizados en su
Laboratorio Aerodinamico, y no lo plantea desde una punto de vista de aplicacion
inmediata, mas bien entrando en sus fundamentos fisicos; lo que trata es de hacer apor-
taciones a la teoria del vuelo sin motor. En el origen de estas reflexiones se encuentra el
ensayo disefiado por él, con el que demuestra que del viento relativo se puede obtener
energia suficiente para que un movil avance en sentido contrario al viento que recibe.

Descripcion del experimento

En la primavera de 1922 realizd pruebas experimentales que le permitieron
comprobar y demostrar el principio de la energia del viento racheado o discontinuo.
Iniciando una serie de ensayos en su laboratorio aerodinamico particular. El aparato
consistia en una barra horizontal por la que podia deslizarse un rotor bipala o molinete,
con el perfil n2 32 de los estudiados por Eiffel, y al situarlo perpendicular a la direccion
de un viento fuerte e irregular, puesto que no es controlable, empezaba a girar retro-
cediendo inicialmente para luego avanzar contra el viento.

Basandose en estos resultados llegd a imaginar una aeronave dotada de este
tipo de dispositivo:

“Cuando un avion asi constituido vuele contra el viento,..., si se ma-
niobra autométicamente o inteligentemente, de suerte que el avion
tome altura de los periodos o instantes de intensificacion de cada ra-
faga y descienda en los periodos decrecientes de las mismas”.

Para concluir que “..el viento respecto a tierra firme es un manantial de energia”,
y aunque se refiere a una aeronave, también es aplicable a otros fines como la
obtencion de energia edlica, para producir electricidad’®.

El ensayo y su aparato llamaron la atencion en Francia, siendo expatriado:

[...] fué remitido a fines del verano de 1922 a la Di-
rection des Recherches Scientifiques & Industrielles et des Inventions du Minis-
tére de ['Instruction Publique et des Beaux-Arts de France a Paris (gracias a la
amable intervencién de mi distinguido amigo el ingeniero M. Louis Constantin).

En dicha Direction primeramente, y posteriormente también en el /nstitut
Aerotechnique de Saint-Cyr, de Paris, se hicieron las experiencias con nuestra
hélice especial y con otras varias hélices también, resultando comprobados con
unas y otras hélices los hechos de experiencia por mi sefialados y presentados.

En una carta, 29 noviembre 1922, de dicha Direction des Inventions, &, diri-
gida a M. Constantin respecto al asunto, se dice literalmente lo que a continua-
cién copiamos: En résumé, I'hélice de M. C. Villamil (et de maniére générale
une hélice) disposée de maniére & etre mobile par rapport @ un axe horizontal,
peut progresser le long de I'axe contre un vent paralléle a cet axe et de vilesse

decroisante: elle peut ainsi dans certains cas progresser contre un vent a rafales,
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Molinete disefiado y construido originalmente para realizar los ensayos al aire libre
que permitiria el descubrimiento del “efecto Cantero Villamil”. Fotografia por Federico
Cantero Villamil, Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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El equipo de ensayo consistia en dos perfiles de ala (el borde de
ataque era constante) unidos que podian girar libremente alrededor
de la barra y desplazarse, sin apenas rozamiento, por la barra ho-
rizontal que lo soportaba. Fotografia por Federico Cantero Villamil,
Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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1.404,1936, pp. 185-186.
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Siendo certificado en el pais vecino; tanto el método como los resultados obteni-
dos por la Direccion de Investigaciones Cientificas e Industriales y de Inventos del
Ministerio de Instrucciéon Publica y Bellas Artes de Francia:

“En resumen, la hélice de M. C. Villamil (es genéricamente, una
hélice'”) colocada de manera que resulte movil respecto a un eje
horizontal, puede avanzar a lo largo del eje contra un viento paralelo
a ese eje y de velocidad decreciente: de este modo en ciertos casos
puede avanzar contra un viento racheado”.

Su aprovechamiento energético fue cuantificado en Alemania por el Dr. Parceval
de Charlotemburgo. En Espafa, el experimento no desperté tanto interés como para
ser comprobado y analizados sus resultados, pese a que, desde 1923, el Laboratorio
Aerodinamico de Cuatro Vientos, estaba operativo y equipado con un avanzado tunel
de viento. De haberse ensayado el molinete de Cantero, quizas se hubiese descubierto
el efecto Kotzmayr (que se basaba en la hipétesis de que la intensidad del viento no
varia y si su angulo de incidencia sobre el molinete; mejoraba la sustentacion, dismi-
nuyendo la resistencia), y en lugar de ese nombre hubiese podido llevar uno espafiol.

Sin embargo, afios después, en 1936, el experto en ciencia y técnica aeronautica,
Emilio Herrera Linares, creador y director del citado laboratorio espafiol y de la Es-
cuela Superior de Aerotécnica, reconocio el descubrimiento de este fenémeno al que
denomind Efecto Cantero Villamil, dandole una explicacion aerodinamica y puntua-
lizando “que para que el efecto Cantero Villamil se produzca hay que utilizar perfiles
de gran penetracion”, concluye diciendo:

“Es altamente satisfactorio para todos los amantes del progreso cien-
tifico espafiol ver que un compatriota ha sabido prever y comprobar
practicamente un fenémeno aerodindmico tan curioso y sorprendente
como éste, nunca observado anteriormente, y que esta mereciendo un
estudio atento en los laboratorios aerodinamicos del extranjero. Acepte
su descubridor, el ingeniero Cantero Villamil la felicitacion...”8.

Banco de prueba fijo para rotores

Se entienden mejor las circunstancias de Cantero como inventor, si tenemos en
cuenta sus limitaciones econdmicas y de tiempo, al compartir esta dedicacion, a lo
largo de su vida, con otras actividades profesionales e iniciativas empresariales.

Para construir tanto los aparatos de ensayo como las piezas o elementos a en-
sayar, monté un pequeno taller, integrado en el Laboratorio Aerodinamico. Dio un
paso atrevido al realizar ensayos sin recurrir a un tunel de viento, lo que demuestra
su capacidad de adaptacion a las circunstancias. En Espafia aun no existia ninguna
instalacion de este tipo, y hubo de estudiar una solucién alternativa. Tratando de ob-
tener los datos de una manera fiable, comparable y compatible, que resultasen ho-
mologables con los que se podian obtener en un tunel de viento.

Para ello, en vez de mover el rotor con un caudal de aire controlado, planteo6 el
ensayo de manera que pudiera hacer girar el rotor a un numero de revoluciones y
potencia determinada; y medir la sustentacion que generaban sus palas. Esta idea
resulté acertada puesto que un ala genera sustentacion por la velocidad del viento,
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Banco de pruebas fijo para rotores. Se observan dos rotores, en tdndem, con palas biplanas movidos por un motor. Con él ensay6 rotores de distintas
configuracién y materiales, para calcular la fuerza de sustentacion. Fotografia por Federico Cantero Villamil, Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.

Otra perspectiva del mismo banco fijo con rotores en tdndem. A la derecha el
maestro de taller José Maria Espada que construyé todos los aparatos de
ensayo y componentes de los rotores en el taller del Laboratorio Aerodindmico
de Cantero Villamil. Fotografia por Federico Cantero Villamil, Archivo Concep-
cién Cantero Garcia-Arenal.

Banco de rotores fijo utilizado en Espafia por AISA, a comienzos de
los afios 50, para probar un rotor que expulsaba los gases de escape
de un estatorreactor, por las puntas de las palas, lo que le hacia girar
sin necesidad de compensador de par. La idea de utilizar un banco de
rotores fijo seguia siendo util. Cantero Villamil habia patentado en
1935, n? 140090, la utilizacion de los gases de un reactor expulsados
por las puntas de las palas de una hélice, para impulsar una aeronave.
Coleccion José Luis Lépez Ruiz.
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21. Archivo Emilio Herrera,
Carta de F. Cantero Villamil a
E. Herrera, 14-03-1924.
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1945, p.7.
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igual que en el rotor de un autogiro pero el de un helicoptero se mueve por la fuerza
mecanica de un motor, que fue lo que utilizd. Ensayo distintos tipos de rotores a ta-
mano real, sin necesidad de construir un helicoptero completo. Los resultados los
representaba mediante un grafico: la “curva Polar del ala o pala”, siguiendo el método
establecido por Eiffel en su tunel de viento desde 1910, y convertido en herramienta
universal para conocer y comparar el rendimiento aerodinamico.

Haber creado un centro de ensayos con sus propios medios, y en una época en
la que algunas grandes industrias espafolas estaban montando laboratorios de con-
trol de calidad enfocadas a la produccion, mas que a la investigacion, no deja de ser
sorprendente e incluso inaudito.

En 1921 realiz6 el primer ensayo con un rotor completo obteniendo buenos ren-
dimientos de sustentaciéon. Continu6 experimentando con rotores de distintos tipos,
monoplanos y biplanos en configuracion sencilla y coaxial y también dos rotores en
tandem, usando distintos perfiles y dimensiones. Llegando a la conclusion de que la
configuracién coaxial era la mas adecuada'® (dos rotores girando en el mismo eje).
También percibio6 los problemas mecanicos: vibraciones y desequilibrios que afectan
a los rotores y que otro espanol, Juan de la Cierva, consigui6 resolver a lo largo de
los afios y con dedicacion exclusiva.

En octubre de 1923, Cantero Villamil mostraba una vision general del ambiente
que percibia “..los actuales vientos de renovacion de nuestro pais..”, en una carta di-
rigida a Emilio Herrera en la que le expresaba su deseo de que fuese él, un espafiol,
el que inaugurase los vuelos comerciales con dirigible entre Europa y América, como
asi sucedié en 192820,

Tras ese primer contacto, hubo otro en marzo de 1924 en el que le solicité informa-
cion sobre el procedimiento administrativo para poder realizar ensayos de perfiles de
ala de diseno propio en el tunel de viento y obtener la curva Polar. Le citaba a Herrera
un articulo de Juan de la Cierva, el inventor del autogiro, en el que habia leido que la
balanza del tunel de Cuatro Vientos era capaz de obtener la Polar automaticamente?'.

Este organismo llevaba un afio en funcionamiento y dependia de la Direccion Ge-
neral de Aeronautica del Ministerio de la Guerra. Su intencion era la de contrastar
los resultados obtenidos previamente pero utilizando el tunel de viento. La diferencia
era que, en este caso, se utilizarian dos series de tres perfiles iguales a los que habia
ensayado con el rotor completo en su banco de pruebas??.

Los resultados con perfiles de disefio nuevo u original, conforme a sus investiga-
ciones, fueron satisfactorios, obteniendo mas de 30 de coeficiente de finura aerodi-
ndmica, que darian lugar a una patente, la N2 129530, concedida el 20 de febrero de
1933, cuyo titulo era “Tipo especial de perfiles de contorno formado por arcos de cir-
cunferencia”; con la intencion de aplicarlo al rotor del prototipo de helicoptero que
pensaba construir en cuanto le fuese posible?.

Todos los resultados positivos que obtuvo en sus investigaciones aerodinamicas, eran
susceptibles de aplicarse tanto a una aeronave de alas giratorias como a una de alas fijas.

La mayor parte de su documentacién y proyectos se perdioé durante la guerra 'y
de los ensayos que realiz6 en el Tunel de Viento de Cuatro Vientos no parece haber
quedado nada puesto que también se destruy6 el archivo, no hace muchos afios.
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Diagrama Polar de las palas de un rotor estudiado por F. Cantero Villamil en el banco de rotores de su Laboratorio Aerodinamico. Archivo Emilio Herrera.
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En Inglaterra, en 1926, Juan de La Cierva utilizd un banco de pruebas fijo para
resolver problemas del rotor del autogiro que hacian peligrosos los vuelos de ensayo,
al desprenderse una de las palas mientras el autogiro estaba en el aire?*.

Los detalles constructivos y funcionales del equipo de ensayo, mas los resultados
obtenidos sobre diferentes tipos de rotores, fueron suministrados por Cantero a
Herrera el 24 de marzo de 1924 y como Herrera colaboraba con la Cierva, cabe la
posibilidad de que la idea de utilizacion de un banco de pruebas fijo se la sugiriese
Herrera.

En la segunda mitad de los afos veinte, el autogiro se desarrollé simultaneamente
en Espaia e Inglaterra. Pero es en este pais donde su inventor encontrd un impor-
tante respaldo financiero. Consiguié resolver los complejos problemas mecanicos
que planteaban los rotores, mediante las articulaciones de batimento y arrastre.
El concepto de autorrotacion, y su rotor articulado, resultaron imprescindibles para
el desarrollo del helicoptero.

Durante la primera mitad de los afios 30, dentro de su programa de ensayos de
rotores, Cantero Villamil utilizé un automovil para conocer, se supone, el comporta-
miento real del rotor en autorrotacion (una de la aportaciones de La Cierva que per-
mitiria un descenso equilibrado a los helicopteros hasta posarse en el suelo), al verse
afectado por las turbulencias, rachas, cambios de direccién del viento...

El prototipo de helicoptero

En 1935 decide convertir en realidad su suefio de construir un helicoptero,
La Libélula Espafiola, como asi lo bautiz6. Abre entonces una oficina en Madrid, al
objeto de realizar los calculos y generar los planos de fabricacion;

“[...] para lo cual comenz6 por consultar nombres y condiciones de los
Ingenieros aeronauticos recién salidos entonces —1934— de la Es-
cuela Especial; y habiéndosele indicado y recomendado a don Pedro
Blanco Pedraza”.

La unica patente generada antes del comienzo de la guerra fue dedicada al sis-
tema de cambio de paso de las palas, imprescindible para un helicoptero. Las pa-
tentes de los demas sistemas se pensaban registrar una vez iniciados los ensayos
con el prototipo, retrasandose hasta 1940 por causa de la guerra.

Los trabajos de construccion comenzaron el afio 1936 en el taller de precision de
Antonio Diaz, estando previsto en septiembre su primer arranque de motor, pero el
estallido de la Guerra Civil Espafola interrumpi6 el calendario previsto y nada mas
acabar, en abril de 1939, empezé a reconstruir la documentaciéon desaparecida de
la oficina de proyectos en Madrid, y recuperar el material perdido u ocultado con el
fin de reanudar los trabajos lo antes posible.

La situacion existente en la postguerra de escasez de todo, y la lentitud en el taller
de Diaz, hicieron que, dos afios mas tarde, solicitara la colaboracién del reciente-
mente creado Ministerio del Aire, trasladando el prototipo a Cuatro Vientos, donde
continué la construccién y dieron comienzo los ensayos.

Alvaro Gozalez Cascon
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Helicoptero “Libélula Espafola”, en su version con antipar de 1943.
Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.

Prototipo de Helicéptero “Libélula Espafiola”, en el aerédromo de Cuatro Vientos en 1943. Al fondo se observa el edificio de la Escuela militar
de Ingenieros Aeronauticos. Fotografia por Federico Cantero Villamil, Archivo Concepcién Cantero Garcia-Arenal.
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Su configuracion era con rotor coaxial, es decir, dos rotores superpuestos y, mas
tarde, realizaria una version con rotor de cola. Esta ultima se convirtié en universal,
la mas usada para los helicopteros, desde el momento en que Igor Sikorsky consiguio
desarrollar, entre 1939y 1942, un helicéptero con dicha invencién, aunque tuvo que
recurrir al rotor articulado de la Cierva para que fuese verdaderamente funcional
y operativo.

Ambas soluciones, rotor coaxial y rotor sencillo con antipar, mas la de rotores en
tandem, con el paso del tiempo se convirtieron en innovaciones, es decir, se produjeron
comercialmente y contindan hoy dia en servicio para aplicaciones civiles y militares.

En el tiempo que media entre el fin de la guerra y su fallecimiento en diciembre
de 1946, Cantero Villamil continud investigando y publicando. En varias patentes y
dos libros, estudio las turbinas de gas. En una de ellas describié un motor a reaccién
que nos recuerda algunos aspectos de los que 30 anos después se pondrian en ser-
vicio con grandes empujes y alta relacion de derivacion; ademas de seguir con
mucho interés todos los avances que se estaban haciendo en otros campos como
los de la energia atomica.

Los trabajos en el prototipo y el desarrollo de los ensayos del helicoptero avanzaron
con lentitud, por la escasez de medios materiales y técnicos a su disposicion. A pesar
de todo, plasmo sobre el papel otras soluciones alternativas con el objetivo de mejorarlo
y perfeccionarlo; llegando incluso a realizar un nuevo y avanzado disefio en el que re-
toma la idea inicial del rotor coaxial y que firma junto a su colaborador Pedro Blanco.

Si bien es cierto que el helicoptero de Cantero no llegé a volar con libertad y con-
trol total, representa el esfuerzo personal de un ingeniero que dedico su gran capa-
cidad intelectual y econémica en la medida de sus posibilidades, pero que hubiese
requerido, para haberse convertido en realidad practica, de un apoyo industrial y téc-
nico mucho mas elevado.

Su realizaciéon mas sobresaliente, por su utilidad y aplicacion, creo que fue el
banco de prueba de rotores fijo, al haber desarrollado un sistema para estudiar, de
forma segura y econémica, los complejos problemas que planteaban los rotores de
las aeronaves de alas giratorias, autogiros y helicopteros. Disefié un equipo de en-
sayo y un procedimiento, homologable con el utilizado para obtener en el tinel de
viento la fuerza de sustentacion de un perfil aerodinamico.

Hasta la publicacién de la biografia de Cantero Villamil en el 2006, no se encuen-
tran referencias a él en la bibliografia sobre aeronaves de alas giratorias en Espania.
A consecuencia de ello el profesor José Luis Lépez Ruiz dio a conocer todos los
detalles y las ideas del inventor en su ultima publicacion, “La contribucidn espafiola
en las aeronaves de alas giratorias”, dejandole en el lugar que le corresponde por
su esfuerzo y dedicacion, aunque no pudiese llevar a feliz término su helicoptero, en
el que volco sus Ultimas energias?.

Alvaro Gozalez Cascon
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Cabeza de rotor de la “Libélula Espafiola”, dibujo de la patente espafiola
N2 164761, 1943. Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal.

Escale arbitraria Hadrid - 8-Diciembre-1943
e R

Ultimo disefio de helicoptero, patente espafiola N2 172388, con rotor coaxial, 1946. Archivo Concepcion Cantero Garcia-Arenal.
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PATENTES DE FEDERICO CANTERO VILLAMIL

Pat. n® | Presentacion | Concesién | Pag. | Lam. | Reiv. Objeto de la patente
Un procedimiento o idea para producir la sustentaciéon de cuerpos
y aparatos en el aire, o si se quiere, a la vez la propulsién, ambas

48214 13-6-1910 9-7-1910 5 1 1 cosas a un tiempo o separadamente, por medio de ruedas espe-
ciales con una o mas paletas articuladas, variables, inclinandose
gradualmente, siguiendo la variacion y forma que se explica.
Nuevo sistema de hélices caracterizadas por estar constituida la
generatriz de su superficie helicoidal por una o varias curvas que

53189 3-6-1912 8-7-1912 2 3 1 pueden ser en su arranque normales o no al eje del cilindro en que
esta la hélice directriz, pero que en su terminacion o terminaciones
no sean normales a dicho eje.

59785 18-2-1915 20-2-1915 5 5 1 Nuevo sistema de bombas centrifugas para fluidos.

75917 11-10-1920 | 13-10-1920 3 1 2 Nue.vg for’ma de alas para aeroplqnos e hidroplanos con doble su-
perficie concava en su parte inferior.

75918 11-10-1920 | 13-10-1920 7 1 9 Alas con posibilidad de desplazamiento respecto al fuselaje al que
se unen con resortes.

75919 11-10-1920 | 13-10-1920 9 1 9 g\:::‘, con superficie inferior deformable a la que puede hacerse vi-

76972 2.9-1921 3.2-1921 4 2 2 HeIncopteyo birrotor, con 'rotores en tandenj de ejes concurrentes,
que consigue la propulsion por desplazamiento del c.g.

80481 10-1-1922 11-1-1922 10 1 9 Vue]o contra el viento de un avién con superficies sustentadoras
oscilantes.

80504 12-1-1922 13-1-1922 5 1 1 Maniobras en vuelo para captar energia del viento.

84608 5-3-1922 9-3-1922 2 2 Heélices autorrotativas que captan energia del viento.

83247 28-10-1922 2-11-1922 2 1 1 Cimientillos neumo-elasticos para el calzado ******

89820 12-6-1924 14-6-1924 5 5 9 Dlspo§|t|vo de hélices y frenos para facilitar el descenso y aterrizaje
de aviones.

97401 25-3-1926 27-03-1926 3 1 2 | Sustentacion por fuerzas centrifugas.

129012 16-12-1932 14-1-1933 5 1 2 Adicion al rotor de helicdptero de un molinete autorrotativo que pro-
duce su arrastre.

129530 321933 20-2-1933 3 5 9 Tipo e§peC|aI de perfiles de contorno formado por arcos de circun-
ferencia.

138970 18-7-1935 19-9-1935 2 1 3 Hélices con palas articuladas
Un procedimiento de articulacion automatica de balanceo segun

140073 4-11-1935 28-11-1935 3 1 2 el perfil de cada pala de los rotores de los helicopteros o autogi-
ros.
Un procedimiento de impulsién por reaccién que se verifica en las

140090 6-11-1935 29-11-1935 2 1 2 extremidades de las palas de las hélices aéreas o de propulsion
de las aeronaves.

147484 28-11-1939 9-11-1940 4 1 2 Turbina de gas de circuito cerrado.
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Pat.n? | Presentacién | Concesién | Pag. | Lam. | Reiv. Objeto de la patente
Propulsores de reaccion por generacion de multiples fuerzas cen-

147732 5-1-1940 9-11-1940 4 1 2 | trifugas y mantenimiento de la homogeneidad de las masas fluidas
en movimiento

149788 25.6-1940 11-11-1940 | 20 5 5 Aparato_ volgdor por im_pulso directo de palas giratorias alrededor
de un eje-péndulo vertical.

151542 23-1-1941 31-01-1941 3 1 3 Certificado de adicién a la pat. n® 147732
Sistema de interposicion de hélices libremente giratorias en el in-

156551 27-3-1942 28-4-1943 14 2 2 terior de las bocas de salida o expulsion de gases de cualquier
propulsor por reaccion.

159178 5-11-1942 30-1-1943 3 1 2 Turbina de gas propulsora por reaccion.

164204 22-12-1943 | 23-12-1943 4 1 & Primer certificado de adicion a la “pat. n® 149788

164761 12-2-1944 24-2-1944 14 4 5 Segundo certificado de adicion a la pat. n2 149788

166043 19-5-1944 13-5-1944 17 5 2 Dispos_itivo C.Ie eye_ctores de emergencia o expulsion del fluido en
torbellinos vibratorios.

167813 18-10-1944 | 19-10-1944 8 2 3 Primer certificado de adicion a la pat. n2 166043

168842 03-02-1945 5.02-1945 19 3 5 QL\u/t:r-]compresores-explosores con pistones y sus vastagos en : va-
Un tipo o dispositivo de compuertas hidraulicas, huecas, de cuatro
paredes, para el paso o cierre del agua de los canales, presas y

169226 14-3 -1945 15-03-1945 8 2 5 err)balses, manloprables con movnmlento_ de glro-bascule_mte y sin
mas que dejar salir el agua de su hueco interior para abrirlas o le-
vantarlas, y por el contrario dejando entrar el agua y llenarse su
hueco interior cuando se trata de bajarlas o cerrarlas.

169716 28-04-1945 | 30-04-1945 6 2 4 Primer certificado de adicion a la pat. n? 168842.

170038 30-5-1945 10-6-1945 5 1 6 | Segundo certificado de adicion a la pat. n2 166043

171270 18-10-1945 | 19-10-1945 | 13 4 6 Tercer certificado de adicion a la pat. n2 149788.

171687 28-11-1945 | 29-11-1945 | 10 3 7 Tercer certificado de adicion a la pat. n2 166043.

171735 04-12-1945 | 05-12-1945 6 1 5 Primer certificado de adicion a la pat. n2 156551.

172328 28-1-1946 29-1-1946 8 3 6 Sistema de mandos agrupados para el control de aeronaves de

alas giratorias.
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“Estudio elemental de la circulacién de la moneda. La moneda y el consumo”, Madrid Cientifico, n® 1.396,
Madrid, 1936, pp. 49-51.
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Una de las facetas poco o nada exploradas de Cantero Villamil se adentra en la economia politica. A continuacién se recoge un extracto de las sugerencias
que hace en los articulos y el libro que sobre este tema se citan en la bibliografia.

PROPUESTAS PARA LA REGENERACION ECONOMICA

Federico Cantero Villamil siempre tuvo presente en sus proyectos las consecuencias de indole eco-
nomica y social, llegando a publicar una serie de articulos, en Madrid Cientifico, entre 1935y 1936 de
caracter econémico y un libro, publicado en 1937, con el titulo “Afanes para el resurgimiento de Espana.
La Herramienta”. Consciente de los problemas de enfoque para la resolucion de la crisis econdémica
intenté demostrar que las medidas para controlar el déficit publico no eran una solucién definitiva, si
no se tomaban otras conducentes a la generacion de riqueza.

La clave estaba en el aumento de velocidad en la circulacién del dinero, para ello proponia que el
Estado ejecutase, con decision, las inversiones necesarias en todos los sectores que eran de su com-
petencia, entre los que incluia la sanidad, acompafiandola con medidas como la eliminacion de las
subvenciones directas a los sectores tradicionales, ferrocarriles y mineria, para dedicarlas a labores
sociales, entre ellas la construccion de viviendas baratas y cubrir necesidades basicas.

Asi también, ayudar a la industria mediante la reduccion de aranceles para la importacion de ma-
quinaria, al tiempo que se controlaba la salida de capitales y se fomentaba la exportacién eliminando
impuestos. Crear las condiciones necesarias para que el ahorro privado se pusiera a disposicion de
empresas y particulares con créditos a bajo interés para inversiones justificadas. Suprimir la referencia
al oro de la moneda interior y conseguir con todo ello que al final del proceso, la Hacienda Publica re-
cuperase el equilibrio presupuestario de forma automatica, puesto que a consecuencia del aumento
de la actividad econdmica creceria de forma natural la recaudacién de impuestos y disminuiria el paro.

Es por tanto decididamente keynesiano, casi en el mismo momento en que John M. Keynes publi-
caba (febrero de 1936) su trascendental obra Teoria General del Empleo, Interés y el Dinero, poniendo
a disposicion de los gobiernos la base tedrica necesaria para la recuperacion econémica, y asi poder
hacer frente con éxito a las consecuencias de la Crisis del 29.

Alvaro Gonzalez Cascon
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