
CAPiTULO I

La electr-ificacion en Europa
Por R. Jaramillo y H. Edwards.

Francia

EL
Gobierno Frances ha conce

dido a Compafiias de Ferro
carriles como las del Midi,
de Paris a Orleans y de Pa

ris-Lyon-Mediterranee, grandes caidas
de agua con el objeto de instalar las
usinas necesarias para electrificar una

buena extension de sus Iineas.
Ha declarado ademas de utilidad

publica los terrenos necesarios para
las centrales, canales, llneas de tras

rnision, sub-estaciones transformado
ras, y en general para todas los insta

laciones que requiera la electrifica
tion.

Las Compafiias Ferroviarias se obli
garon por su lado a producir un por

centaje determinado de energia para
I a venta al publico a un precio que no

pasara de un maximum estipulado, y
a transportar par sus Hneas, previa
pago de un peaje establecido, la co

rriente producida por particulares y
que sea destinada a servicios publicos

a municipales.
Las Compafiias Ferroviarias, deben

terminar el programa de electrificar
cerca de 10,000 km. de lineas ferreas en

10 afios, de los cuales van ya transcu

rridos tres,

Fuera de las ventajas generales de la
electrificaci6n, el Gobierno Frances es

pera con ella ayudar en forma irnpor
tante a la soluci6n de un problema que
tiene vital importancia para el pais,
y es el de mejorar el cambia interna
cional.

Francia importa hoy dia mas de
20 millones de toneladas de carb6n
al ana, de las cuales 9 millones son

consumidas por los Ferrocarriles. Sa
len por este capitulo mas de 3 mil mi
llones de francos, que influyen en la
desvalorizaci6n de la moneda.

La electrificaci6n del ferroca
rril del Midi

Esta Compafiia constituye una de
las mas importantes redes ferroviarias
de Francia. En total cuenta can 4 846
kim. de vias ferreas que se extienden
desde Burdeos hasta la frontera es

panola.
Es muy facil encontrar en los Pi

rineos abundantes fuerzas hidraulicas,
las principales de las cuales han perm i
tido ya instalaciones de centrales im

portantes, algunas de las cuales tienen
caidas de mas de 750 metros de altura
total. La conservaci6n de los bosques
naturales y la plantaci6n de forestas
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artificiales lIevada a cabo por el ser

vicio de Bosques Frances, impide que
las laderas de los Pirineos se corran, Y
por ello apesar de que las corrientes de

agua son de gran pendiente, las aguas
en general son Iimpias, y al contrario

de 10 que ocurre en otros paises, no per

judican a las paletas de las turbinas.
Con la base de I. fuerza producida por
estas centrales, el ferrocarril del Mi
di esta lIevando a cabo el programa de

electrificar 3 200 kim. de lineas. Exis
ten ya 293 kim. electrfficados, gran
parte de los cuales pudimos recorrer,

y apesar de que sus instalaciones no

son tan bien construidas como debieran
ser. el servicio es satisfactorio.

En el afio en curso quedaran term i

nados otros 300 klms. mas. (1904)
Se ha elegido· como en toda Francia

la corriente continua de I 500 volts.

para la traccton, y la trasmisi6n desde
las centrales hasta las sub-estaciones,
se hace a 150 000 y a 60 000 volts.

Centrale!! de nredueeton de
ener-sta

Las Centrales de produccicn de

energia comprenden cuatro grupos si

tuados en los altos Pirineos.
A. Central de Soulom.
B. Central d'Eget.
C. Centrales del Valle de Ossau.
D. Centrales del Alto Ariege.

A. Central de Soulom

Esta central que tuvimos ocasion
de visitar esta a pocos kilometros de
la estaclon de Pierrefitte y en la ve

cindad de los torrentes de Pau y Cau
terets, cuyas aguas aprovecha por
medio de dos canales. EI agua que viene

de Cauterets conduce un minimun de
I 500 litros por segundo, y un rnaxlmun
de J 100 litros. Tiene un largo total
de 4 klms. de los cuales 3 700 metros

son de tunel. La caida total es de 250
metros con 10 que se obtiene una po
tencia minima de J 750 caballos. Tres

tubos de 810 mms. de diametro cons

truidos de planchas de acero de un

espesor que varia desde 7 mm. hasta
20 mms. llevan el agua a tres ruedas
Pelton montadas en el mismo eje
que los altemadores. EI canal que trae

el agua del torrente de Pau tiene un

largo de 6 klms. 300 metros, y utiliza
4 400 litros de agua por segundo.
Todo el cana I es en t(mel. La calda
total es de 116 metros.

Tres cafierias de I m. 20 de diametro
construidas de planchas de acero, de
7 a 13 mm. de espesor conducen el

agua desde el canal hasta las turbinas
Francis montadas sobre el rnisrno eje
que los altemadores. La central de
Soulom produce 8 750 caballos.

B. Central D'Eget

Est" situada en la parte alta del
valle de Neste d'Aure y aprovecha las

aguas de los lagos Oredon de 7 m i

llones de m3. Capdelong de otros 7
millones, de Aumar de I 100 000 me

tros cubicos y del Aubert de 4 500 000
metros cubicos. Como las reservas de
esos lagos tienen prioridad para la

Agricultura, la Compaiiia del Midi
ha construido un tranque artificial en

el valle de Oule con una capacidad de
6 500 000 metros cubicos que recibe
las aguas de una hoya de 30 kil6metros
cuadrados.

Las aguas del lago Oredon son condu
cidas por un canal subterraneo de
J, I kim. al embalse de l'Oule, y desde
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este ultimo, parte otro canal subte
rrlmeo can una capacidad de 4 000
litros por segundo, que tiene S ,6 klms.,
y que Ilega hasta la camara de carga
desde donde se produce una calda de
71 0 metros de altura.

Las turbinas son alimentadas por
7 cafierlas de acero de un diametro in
terior de 560 mms. y cuyo espesor
varia entre 5 y 39 mms.

.

Las 7 turbinas principales son del

tipo Pelton y estan acopladas elastica
mente a alternadores trifasicos, 50
perfodos, 6 000 volts. La potencia
total de la central d'Eget es de 28 400
caballos.

C. Centrales del valle de Ossau

Este grupo comprenden las centrales
de Hourat, Miagebat y de Artouste.
Seran escalonadas aprovechando asl
racionalmente los recursos de agua de
la region. La central de Artouste
utllizara las aguas del lago del misrno
nombre que tiene una capacidad de 16
millones de metros cubicos,

La central de Miagebat utilizara las

aguas de la anterior y ademas de las
corrlentes de Biens, Brousset y Sous
soueou.

CENTRAL DE ARTOUSTE

Se ha construldo un tranque que ele
va las aguas del lago de Artouste de
16 m. 40. EI canal entre el lago y la
central tiene 8 500 kim. EI gasto del
canal sera de 3 240 litros por segundo
y la cafda total de 773 metros. Hay
tres caiierias de acero de un diametro
variable de arriba a abajo de 800 mms.

a 600 mms.

Han sido instaladas tres turbinas
Pelton de 10 000 HP. cada una, y dos

turbinas auxiliares del mismo tipo de
350 HP. cada una.

Cada rueda Pelton movera un alter
nador de 7000 KW. 10000 volts,
50 perlodos.

CENTRAL MIEGEBAT

Sera construida can un estanque de
reserva diaria de 125 000 metros cu
bicos.

EI canal de conduccion desde el
torrente de Boius tiene 7 klms. 650 mts.

desde la toma hasta eI estanque de
deposito.

Otro canal capta las aguas del to

rrente de Brousset y un tercero capta
las aguas del torrente Soussoueou,

La calda total es de 395 m. 50.
EI nUrnero de cafierias es de 4, can

un diametro de 0.95 m. salvo la parte
alta que tiene un 1.20 m. y 1 m. de
diametro.

EI gasto es de 2 700 m3. por cada
cafierfa. La maquinaria de esta central
se compone de 5 turbinas Pelton de
10 000 caballos y de dos turbinas au

xiliares de 500 caballos. Cada turbina
mover.. un alternador de 7000 KW.,
10000 volts 50 perfodos pjseg.

CENTRAL DE HOURAT

Se consulta can un estanque de re

serva de 100 000 m3. EI canal de con

duccion tiene 5 klms. 700. La calda es

de 204 metrae. Hay 4 cafierlas que pue
den conducir 4300 m3. cada una.

Su diarnetro en la parte alta es de I m.

30 y en la baja de 1 m. 20.
La maquinaria de la central de Hou

rat es de 5 turbinas Francis de 10000
caballos, y dos turbinas Pelton de 500
caballos. Cada turbina Francis rnueve

un altemador de 7 000 kws., JO 000
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volts 50 perlodos. La potencia conti
nua de este grupo de centrales durante
todo el afio es de 27 BOO kws. La po
tencia disponible podra aleanzar de
dia y noehe durante ciertas epoeas del
afio hasta 57 500 kws., yen toda epoca
se podra asegurar durante algunos rni
nutos potencias hasta 60 mil kws.

D. Centrales del Alto Ariege

Tambien sera compuesto este grupo
como el anterior, de tres centrales es

calonadas: la superior de SaiIlens, la
media de Merens y la inferior de Aix
les-Thermes. EI lago Lanoux a 2 100
metros de altura sera embalsado para
regular anualmente las tres centrales.

CENTRALE DE SAILLENS

Utiliz�ra las aguas del lago Lanoux

y de la hoya inferior de Besines. EI

estanque de Besines sera transformado
en un reguladar diario de 120 000 m3.
EI canal de conduccion de 2 330 me

tros de largo trabajara en carga. La
caida sera de 695 metros. La maquina
ria se cornpondi a de 3 turbinas Pelton
de 10,000 caballos que mueven alterna
dares trifasicos de 7 000 Kw. 10 000
volts, 50 periodos y dos turbinas au

xiliares Pelton de 350 caballos cada
una.

CENTRAL DE MERENS

Utilizara las aguas de la anterior

y la hoy. superior del Ariege. Las obras
constituiran un estanque regulador dia
rio de 86 000 m3., un canal de conduc
ci6" de 6 klms. La caida sera de lIB rnts.

La maquinaria se cornpondra de 3
turbinas Francis de 10000 caballos,
y dos turbinas Pelton de 350 caballos.

Cada turbina de 10 000 movera un

alternador trifasico de 7 000 kw., 10 000
volts, 50 perfodos.

CENTRAL DE AIX-LES - THERMES

Utilizara las aguas de la anterior

y las de las hoyas bajas de Ariege, de

Mourguillon y de Nagear.
Las obras comprenden un estanque

de regulaci6n diaria de 62 000 m3., un

canal de conduccion que trabajara en

carga. La caida sera de 330 rnts. La
maquinaria se compondra de 5 turbinas
Pelton de 10 000 caballos y dos tur

binas del mismo tipo de 500 caballos.
Las turbinas principales moveran al
ternadores trifasicos de 7 000 kw.,
10 000 volts, 50 perfodos.

La potencia continua del conjunto
de las tres centrales sera de 22 600 kw.

por todo el ana. Podra llegar a 38 700
kw. durante dos horas en ciertas epoeas
y asegurar potencia momentanea de
50 000 kw.

En un cuadro anexo se resumen las
caracteristicas de las diversas centrales
del Midi.

TRANSFORMACION DE LA CORRIENTE

Hay diversos grupos de transforms
dares en cada central que elevan el

voltaje de los altemadores de 10 mil
a 60 mil volts. Anexos a las centrales
o independientes de ellas hayestaciones
de transformaci6n al aire libre que elevan
el voltaje de 60 mil volts a 150 mil que
es la tension a la que se trasmite Is
corriente a larga distancia.
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Grupo de , N6mero total
I

Trans- Pctencia Compensadon:s
EsrACIONES

transfo[lo. formado- de transfer- de marcha sinc:ronas
medores .... de madera mo- en".... GrupoamonofRsi- reserve no(llsicos de

cos I> ()Ob kws.

Elnadora.s de 60 mil all fO mil. I
I

Hourac.................... ] I 10 I 00 000

�ezan .•.......... , .. I I 4 20000

Aix-Les-Thermos ..•••.•.•. 1 I 1 40000

�.150mil .. 60 ..it

Dax ..................... :I; I 7 40 000 I d. 8oookw.

Pessec ................... J I III 00 000 I de IS 000 kw.

Porter-St. Simon ......•... 1 I 7 40 000 Ide 8000 kw.

SUB-EsTACIONES DE FUERZA

Como hemos dicho la corriente para
la traccion sera continua a I 500 volts

y como las lfneas de trasmisi6n son a

150 mil 0 a 60 mil volts. corriente tri

fasica. hay necesldad de transformar
dtcha corriente para usarla en las 10-
cornotoras.

La potencia y distancia entre las
sub-estaciones han sido determinadas
por el trafico y el perfil de la secci6n

que elias sirven admitiendo una caida
de tensi6n maxima de 20%.

Para bajar la tension de 60 000 a

10 000 se emplean transformadores es

taticos corrientes a bafio de aceite.
Se usan dos tipos de aparatos para

transformar la corriente alterna en

continua; los primeras son conmutatri
ces y los segundos rectificadores de
vapor de mercurio.

La alta tensi6n funciona en el exte

rior y la baja tensi6n en el interior de
un edificio standard cuyo largo de

pende del n6rnero de conmutatrices
de la sub-estaci6n.

Sera de gran interes ver en' la prac
tica el comportamiento de los rectifi
cadores de mercuric, pues son de un

funcionamiento senclllo, no tienen otro

mecanismo m6vil que una pequefia
bomba, para asegurar el vaclo, cuya
acclon es intermitente, requieren poco
espacio para su instalaci6n y aseguran
un rendimiento superior al de las ma
quinas rotatorias de transformaci6n Y.
10 que es de gran importancia, inde
pendiente de la carga.
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ORUPOS DE TaACC16N Transformadores 60 000110 000 ""I...

Sub-cstaciones y distan- Kim. para ehmentar cfrcuitcde 10000 volts.

cia entre eUes Potencla NUmero Tensl6n de
a... de cada grupo Inst. KW. de grupos altmenre- Proveedor Poeenete Potencia

ci6n unitatia
N.'

TotaLKw.

Dax ................. .. 2 con de 750 kw. en sene 4�OO J 60 000 Thompson 2�0 2 �OO

Puyoc................. JO 2 con de 750 kw. en sene J 000 2 eo 000 • 2m I 210

Lacq ................. 28 2 eon de 750 kw. en serle I �OO I 60 000 Jcumcnt 2bO I 2�0

Pau................... 25 2 redr. 000 kw. J 600 J b; 000 Elect. Mec. 1 600 1 1 600

Coarrazc .............. 16 2 con de 150 kw. I 500 v. 2210 1 so 000 • · 1 bOO 1 1 600

Lourdes............... 12 2 redr. bOO kw. 1 600 1 eo 000 • · 1 bOO 1 1600

Tarbes ................ 21 2 rdr. 600 kw. J 600 J bO 000 • • 1 bOO I J bOO

Tournay .............. 18 1 con 750 kw. 1 �OO v. 1 000 4 eo 000 • • 1 bOO I 1600

�� .......•... 18 2 rdr. bOO kw. 4 BOO 4 ee 000 • • 2�0 2 500

t\.fontrejeau ............ 17 2 rdr. bOO kw. 1 600 J eo 000 • • 500 2 1000

Laborthc.............. 21 2 con de 750 kw. en serte 1 500 I eo 000 Thompson 250 1 2�0

Cazcres ............... 24 2 con de 750 kw. en serle 1 500 I ee 000 • 250 1 250

l.c_ges ............. 22 2 con de 750 kw. en eerie 1 500 1 eo 000 Jeument 250 1 250

Empalor............... J2 2 con de 750 kw. en serie 4500 1 bO 000 • 250 I 250

Arreau ................ .. 1 con de 500 kw. en eene 1 000 1 60 000 Schneider 1 BOO J 1 BOO'

SouIom ............... .. 2 con de sao kw. en serie 1 000 1 10000 • I 800 1 1 BOO

Bagnerea............... .. 1 con de SOO k....... 1 sao v. 1 000 2 S 000 Jeument 1 800 1 1 800

Luchon ............... .. 1 con de '00 kw. I SOO v. 1 000 2 60 000 • I 800 1 1 800

l;-

t
�
Ii
g:
�
t,'I

�
A

I�
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LINEAS DE I 50 000 VOLTS

En 01 cuadro siguiente se da un re-

sumen de estas Hneas, de su la rg 0 en

kil6metros y su potencia de trans

porte.

LINEAS: Largo Potentia de Transporte
en ki16metros Kws.

Hourat-Pau ........................ Doble )7 100 000

Pau-Dex ... ........................ • 72 100 000

Dax-Pessac •...•...........•....... • 140 70 000

Aix-I�Therme.s-Portet .............
• 110 100 000

Pau-Lannernezan.................... Simple 71 SO 000

Lannemezan--l>ortet ................. • 113 )0 000

Detalles de estas lineas, los postes
usados en elias, la disposicion de los
cables y aisladores, y la proteccion
contra sobretensiones se encontraran
en eI folleto sobre e1ectrificaci6n del
Midi, por Leboucher y Ledoux editado
por Duurd.

LocoMOTORAS

EI tipo de locomotoras tanto de
carga como de pasajeros es el mismo
con la sola diferencia que la relaci6n
de engranaje varia a fin de dar mayor
esfuerza en la de carga y mayor velo
cidad en Ia de pasajeros.

Ellas se componen de dos bogies de
dos ejes cada uno. Cada eje es movido

por un motor de 250 caballos suspen
dido elascicamente del marco del bogie.
La potencia continua de las Iocomotoras
es de I 000 caballos, y dan una potencia
horaria de 1 400 caballos. Esta poten
cia se obtiene, en las de carga, a Ia ve

locidac de 33 kIms. por hora. Pueden
lIegar a una velocidad maxima de 55
klms. por hora.

Las Iocomotoras de pasajeros dan Ia
potencia dicha a la velocidad de 50
klms. por hera, que puedcn elevar, por
reducci6n de la excitacion, a 74 klms. y
como un limite a 90 kil6metros por hora.

La trasmlsion del motor al eje se

hace por dos engranajes situados a

cada extremo del motor.

La dlstribucion de alta tensi6n y los
reostatos se encuentran a cada lado de
la caja de la locomotora.

EI centro solo esta ocupado par el
grupo motor generador para producir
corriente a baja tensi6n (a 120 volts) pa
ra el manejo, y una generatriz de ten

sion variable para Ia excitacion de los
motores durante la marcha en recupe
racion,

ALGUNOS DEFECTOS NOTADOS EN EL

ruNCIONAMIENTO .DE LA ELECTRI

FICACI6N DEL MIDI

En general los trenes han marchado
bien. y el total de interrupciones del
servieio es menor que can el antiguo
servicio a vapor.

Por economia la Compafifa del Mi
di no coloco eclisas electrlcas que unie
ran los rieles. Esto ha provocado di
ferencias bruscas de "tension hasta de
300 volts. En la actuaJidad se piensa
remediar dicha omisi6n y se estudia el
tipo de eclisas que se colocaran,

Por la misma raz6n y por dificulta-
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des con los propietarios de terrenos, se

han lIevado gran parte de las lineas de
alta tensi6n por la faja misma de la
Iinea, colocandolas encirna de la cate

naria. Apesar de haber traspuesto las
llneas. se ha notado corrientes induci
das en la linea del trolley y se han

producido algunos accidentes en las
sub-estaciones. Tambien han side afec
tados por la misma causa los servicios
de relegrafos y telefonos.

No se sabe exactamente si el funcio
namiento de conrnutatrices en paralelo
con rectificadores de mercuric. sea

inconveniente. Se han notado fallas
de funcionamiento en los disyuntores
de las Iocomotoras, que se atribuyen
a esta causa; pero que bien pueden
provenir de las corrientes inducidas
en el trolley por la alta tension; de
deficiencia del eclisaje electrico ; 0 de la
mala construccicn de los disyuntores
mismos.

En todo caso apesar de los defectos
enumerados que saltan a primera vista,
y no debieran haberse cometido, el
servicio funciona bien y la interrupci6n
mas larga hasta la fecha no ha pasado
de una hora.

Detalles de Ia electrificacicn del
Midi seran encontrados en la -Note
sur I'Electrification des Chemin de
Fer du Midi> por M. P. Leboucher, y
M. H. Ledoux publicados por Du
nod.
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Electrificaci6n del ferrocarril
de Paris-Orleans

Para abreviar esta exposicion no

vamos a describir esta obra detallada
mente como 10 hemos hecho con e1 Midi.

Si se desean encontrar detalles sa

bre ella se puede consultar el «Bulle
tin de la Societe Francaise des Elec
triciens> numero del 23 de Marzo de
1923 donde el Ingeniero Jefe de Trae

cion de ese Ferrocarril, M. Parodi,
hace un estudio detallado de ella.

La primera etapa de 1a electrifica
cion, en vias de construccion en el
Paris-Orleans. se extendera sobre I 625
klms. sin contar patios ni haces de
composicion de trenes, ElIas compren ...

den las lineas de Parts-Brive, de Saint'
Sulpice a Gannat y de Brive a Clermont.

La energia sera producida en las
centrales Termicas de Gennevilliers,
Vitry y Brillancourt pertenecientes a la
Uni6n d'Electricite y en las hidrauli
cas de Eguz6n y las de Coindre, de
Cellete y de Vemejoux.

La central de Eguzon pertenece a la
'Union Hidroelectrique> formada en

parte por el mismo Ferrocarril, y las
tres ultimas pertenecen unicamente al
ferrocarril al cual han sido concedidas
por cl Gobiemo.

EI cuadro siguiente da las caracteris
ticas principales de las centrales ya
citadas.

I

Surarficie Casto me-l Produ�i6n
CENTRAL Altura de 18 de a haya dio anual media Potencia

caida
en Klm.a en ma I �� ;""talada kw,

I kw-h.

Eguzon ................... .... 58 2 400 55,2 120 50000

Cotndre.. .............•...... , . no 540 14,5 104 25000

Cellett•.............. , ........ 45 • 80 464 12,2 48 25000

Vemejoux...................... 60 2 400 63,2 227 60 000
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Los trabajos de estas centrales que
daran tenninados entre 1925 y 1927.

TRASMISI6N DE LA ENERCfA

Habra dos tensiones de trasmisi6n. La
de larga distancia (hasta 500 kil6metros)
que es a 150 000 volts, y la de corta

distancia (hasta 120 kil6rnetros) que

repart.ira la energia en las diversas
sub-estaciones de tracci6n, y que sera
de 90 000 volts.

TRANSFORNACI6N DE LA ENERCiA

La transfonnaci6n de la corriente
alternativa trifasica, 50 periodos a

corriente continua a I 500 volts sera
efectuada en II sub-estaciones por
media de grupos de conmutatrices hexa
fasicas a 750 volts colocadas en se

ries de ados.
En el cuadro siguiente se da algunos

detalles de elias.

Tensl6n de oli- Potencia Potenci. PotenciaSUB�ESTACIONES mentaci6n instalada normal en mixima
en volts. en kw. servictc

Perfs...........................•.......• 13 SOO 6000 4000 12000

Ablou ................................... 13 SOO 6000 -4000 12 000

St. Mic:hel .............................. 90 000 6000 -4000 12 000

Etrechy................................. 90 000 6000 4000 II 000

MonnervUle ...•.....••..•.••.•.••••••..• 90 000 4000 1000
I

6000

a..teau-Guillard ........................ 90 000 4000 1000 6000

Leo Aubro;. ............................. 90 000 6000 -4000 12 000

La Fette....•........................... 90 000 4 000 1 000 6 000

Nouau•.•.•.•.....•.•••.•••••.•....••.•.• 90 000 4000 2 000 6 000

TheiUay ................................. 90000 4000 2 000 6000

Cada conmutatriz puede proporcionar
2 000 kw. de una manera continua,
3 000 kill. durante des horas, Y 6000 kw.
por cinco minutos.

LiNEAS DE CONTACTO

Parte de elias seran construfdas por
tercer riel, pero en su mayor largo seran
IIneas aereas, compuestas de poste de
acero, catenaria de bronce, y des cables
de contacto, de cobre y ranurados.

AUTOMOTRICES

Parte del intense servicio del Paris-

Orleans, 10 constituye el trafico de

pasajeros en los alrededores de Paris,
por este motivo se ha dado mucha
impartancia a las automotrices de las
cuales se han adquirido por el momento

80. Cada una de estas automotri
ces peeara 62 toneladas y arrastrara
dos caches que pesan 32 toneladas ca

da uno, y que compondra una unidad,
EI nUmero de asientos por unidad serli
32 de primera, 52 de segunda y 182 de
tercera, Cada automotriz tendrfi 4 mo

tares de 750 volts, colocados de a dos
en serie y que tendran 167 caballos de

potencia continua, y 235 de potencia
unihoraria. Los motores accionar6n los

ejes par media de engranajes,
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LocOMOTO""'S DE CARGA

Para este servicio el Ferrocarril ha
mandado construir 20(} locornotoras.
Elias son de dos bogies matrices. La
orden se ha repartido en la siguiente
fonna: 80 a la Societe d'Etudes pour

I'Electrification des Chemins de Fer
Francais, 40 a la Societe Alsaeienne
de Constructions Mecaniques de Fran
ce, y 80 a la Societe Betignolles Oer
liken.

50 dan las caracteristicas de cada
una de elias en el siguiente cuadro:

SocietE
d'etudea

Batignolles
Oerlikon Alsacienne

Largo entre boges .

Base rlgids. .

Base total .

Diatancia en ccntros de bogies .

Di6.metro ruedas motrices .

Peso total y adherent<: .

12.b30 m. 12.480 m. B.030 m.

2.70 m. 2.80m. 2.80 m.

8.80m. 8.70 m. 8.30 m.

6.lOm. ;.90m. ;.70 m.

t.zs m. I I.3Sm. J.JSm.

64 toneledes I 64 toneladas 64 ,oneIadas

Estas locornotoras podran arrastrar

en las lineas del Paris-Orleans trenes de

carga de I 000 toneladas a la veloci
dad de 40 ki16metros por hora, y trenes

de pasajeros de 500 toneladas a la ve

locidad de 65 klms. por hera.

LOCOMOTORAS DE GRAN VELOCIDAD

EI Paris Orleans ha estimado que
no habia suficiente experiencia en los
ferrocarriles electrificados en otros pai
ses, para escoger inmediatamente el

tipo de locomotora de gran velocidad.
Por este motivo ha adquirido 5 10-

comotoras de diversas caracteristicas

para hacer ensayos.

TIPo SIN- ENGRANAJES

Una. de elias sera del tipo <gearless',
o sea que el inducido esta calado direc
tamente sobre el eje motriz y los in

ductores al chassis. No se emplea as.
ninguna trasmisi6n entre el eje y el
motor. Esta locomotora en construe

ci6n an. los talleres de 18 <Societe d'Etu
des pour relectrification des. chemins

de fer Francais. tendra las siguientes
carecterfsticas.

Constara de des grupos articulados,
cada uno de ellos de tres ejes matrices

y de un bogie portante doble. Tendra,
pues, en total 6 ejes matrices. Los
motores seran bipolares, de una po
tencia continua de 350 caballos, y po
tencia unihoraria de 400 caballos. Tra

bajaran en serie de a dos, a tres 0 seis

y a una tension de 750 volts.

TIPOS CON ENGRANAJES

Han sido pedidas des locomotoras
can trasmision de engranajes del sis
tema especial Buchli construidas por
Brown Bovery y que ya han sido em

pleadas en los ferrocarriles Suizos.
Estas locomotoras seran hechas por

la Compafiia Electro-Mecanique, ten

dran cuatro ejes motrices y dos por
tantes en cada extreme. Los motores

seran cada uno de una potencia con

tinua de 750 caballos, y de una poten
cia unihoraria de 850 caballos, y traba
jaran a una' tensi6n de I 500 volts.
La velocidad sera regida por el cambio
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de acaplamiento de los motores, y por
la variacion del nUrnera de enrallados
inductores. EI diametro de sus ruedas
matrices sera de 1.75 m. y la relaci6n
de engranajes de I a 2.57.

Su potencia continua total sera
pues de 3 000 caballos y su potencia
total durante una hora sera de 3 400
caballos.

TIPO CON TRASMISI6N DE BIELAS

Este sistema que ha sido el preferido
en Europa para las locomotaras de

gran velocidad, es empleado por los
Suizos, Italianos, Alemanes y Suecos.
En Estados Unidos 10 emplea el Ferroca
rril de Pennsylvannia.

Tiene el inconveniente de producir
variaciones periOdicas del esfuerzo de
trace ion y efectos de inercia, defecto
principal en la mecanica de la locomo
tara a vapor. Ademas la libertad de los

ejes para la inscrlpcion de las curvas

es mucho menor. Hay dos tipos de
trasmisi6n de bielas, el sistema hiperes
tatico, y el de sistema isostatico, segun
las ligazones que tengan entre sl el
sistema articulado de las bielas.

Se han encargado a la Sociedad
Ganz de Budapest, dos locomotaras.
una can bielas hiperestatlcas y otra

can bielas isostaticas. Estas locomotoras
seran de cuatro ejes matrices, cada grupo
de dos ejes senl accionado por dos rno

teres, Los motores seran de una po
tencia de 750 caballos cada uno y de
850 caballos durante una hora. Las
ruedas matrices tendran un diametro
de 1.75 mts.

Blectr-lflcaeien del Parts-Lvon
Mediterranee

Comprende todo el servicio subur
bano y la electrlficacion de su red
desde Lyon hasta eI Mediterraneo.
En total electrifieara unos 3 000 kil6-

metros de Vias. Tiene en ejecuci6n en

la actualidad 135 kil6metros. La co

rriente sera continua a I 500 volts.
El Pads-Lyon adquirira la mayor

parte de la energla de Compafiias
particulares.

Blectr-ifleacion en Italia

Al comienzo de la guerra los ferro
carriles italianos tenian 433 kilometros
electrificados. en el ana 1923 tenian en

explotacion 770 klms. En la actualidad
tienen en trabajo 400 klms. mas,
EI sistema empleado es el de corriente
trifasica.

La tensi6n en la linea de contacto es

de 3 600 volts a 16 periodos. La ex

periencia ha demostrada que es ad
misible en este sistema una caida de
tension hasta de 30% 10 que permite en

las nuevas construcciones consultar
una distancia mucho mayor entre sub
estaciones. La mayoria de los ingenieros
italianos estiman que aebe continuarse
con fa traccion trifasica para mantener

la unidad del sistema. Sin embargo
se ha decidido ensayar en la parte
central y Sur de Italia, dande solo
ahora se inicia la trace ion electrica.
el sistema trifasico para frecuencia
industrial (50 pls.) y el de corriente
continua.

Las locomotoras de Vatdlina (gra
diente 2%) tueron construidas para
velocidades de 32 y 64 kilometres par
hora, con acoplamiento en serie y pa
ralela respectivamente. Las de Liori
y Frejees (gradiente 3,3%) s610 alcan
zan velocidades de 25 y 50 kilornetros

por hora. Las Iocomotoras destinadas a

IIneas sin fuertes gradientes desarro
lIan cuatro velocidades econorntcas:
37,5-50-75 y 100 kil6metros por hara

que se abtienen con acoplamiento de
los motores en paralelo y caseada y
cambio del numero de polos,



La electri/icacion en Europa

Los tipos mas recientes de locomoto
ras pueden desarroillar 2 000 kws. con

un peso de 75 toneladas distrtbuidas
en cinco ejes, porque las lineas italia
nas no permiten exceder 15 toneladas

por eje. El esfuerzo de traccion queda
limitado a 12 000 kilos per la resisten

cia de los enganches,

Electrificaci6n
en Alemania

En este pals se ha dado gran impulso
a la electr ificacion.

Existen en explotacion en la actuali
dad 574 kil6metros con 112 locomoto
ras en servicio. Se esta electrificando
816 klms. casi totalmente en Baviera.
Se construyen en las fabricas de la
A. E. G. y de Siemens Schuckert las
locomotoras necesarias para estas nue

vas ilneas. Elias seran en numero
de 176.

Las lineas electrificadas en 1924 eran

las siguientes .
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Klms.
En Silesia .

En Alemania Central .

En Baviera .

En otros FF. CC. de menor irn-

264
177
79

portancia . 54

574

Se ha adoptado el sistema mono

fasico a 16213 periodos y 15000 volts
de tension en la linea de contacto

(trolley). Los alimentadores se Ilevan
en una linea especial distante 50 a

100 m. de la via a una tension de
I 10 000 volts. Para linea de contacto

se usa suspension catenarla; el conduc
tor tiene 100 mm2. y se coloca con una

tension de I 000 Kgs.
Los tipos de locomotoras se han stan

dardizado en 6 tipos. La trasrnision del
rnovimiento se haee por bielas. El mo

tor (a veees un ice) es del tipo serie;
un transformador ajustable permite
regular la velocidad y el esfuerzo de
traccion. A continuacion se dan las
caracteristicas de una locomotora de

pasajeros y otra de carga.

LOCOMOTORAS DE PASAjEROS

2-0-1

Trocha ""'" ...

Diametro rueda rnotriz .. . .

Dlemetro rueda guia ' .

Patencia horaria en c/'c del rotor .

Potencte continua de rotor............ . .

Esfuerzo de tracci6n horarto en la base de la rueda .

A una velocidad de ..

Peso total.
Peso edberente .

Peso por eje motor.

Peso por eje gule ...

MOTOR:
Peso sin ej e .' .

Numerc de palos .

Entre hierro radial. .

1.4J5mm.
1.250 mm.
1.000 mm.

1 000 H. P.
2000 H. P.

13 000 Kgs.
bO Km.lhora

114 200 Kgs.
7J 300 Kgs.
18 321
14 bOO •

18 700
3b

lmm.

LOCOMOTORA DE CARGA

C-C

1.431 mm.

1.250 mm.

Troche .

Diemeero de 18 rueda morrtz .

Porencia continua en el eje del rotor 8 ..

Una veloctdad de .

Peso total. .. .. .. . . .. . . .

Peso por eje . � .

1 %OH. P.
55 Klms.lhora

11 000 Kgs.
18 100 Kgs.
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Un aspecto interesante de la indus
tria electrotecnica en Alemania, es

la uttlizaclon de los carbones pobres,
-los cuales no conviene transportarlos
en la forma ordinaria a los centros de
consumo por su escaso poder calorl
fico (2000 calorfas),-en grandes Cen
trales termo-electricas al pie de las

minas, y el transporte, de la energla
asl generada, en llneas de alta tension,
a los centros de consurno.

Una de las Centrales mas importan
te de esta especie es la de Golpa, cons

truida durante la guerra. La Central
se encuentra en los mismos dep6sitos
de lignite, cerca de Halle a 120 Klms.
de BerHn. Su construccion se inici6
en Febrero de 1915. Doscientos ochenta

y cuatro dias despues, en Agosto del
misrno afio, se terminaba la Central con

las siguientes maquinas y edificios:
4 turbo-generadores de 23 000 kw. ca

da uno con dos condensadores y dos

juegos de bombas.
42 calderos cada uno can 550 m2.

de superficie de calefaccion,
7 chimeneas cada una de 100 mts.

de alto yean 5 m. de diametro intemo
arriba.

I Estacion de Alta tension con 2

transformadores de 23000 K. V. A.
cada uno y cuadros de distribucion.

I casa de turbinas de 120 mts. de
largo, 16 mts. de ancho y 30 mts. de alto.

3 salas de calderas cada uno de 84
mts. de largo, 36 de ancho y 30 de
altura.

I Instalacion campieta para el trans

porte del combustible.

1 linea de trasmisi6n de energia para
60000 Kw. a 82000 volts a 25 klms.

Concluida esta Central se dccidio
ensancharla inmediatamente a 180000
K. V. A. ensanche que consistio en

repetir las construcciones ya hechas.
En 1918 se agrege una linea de 100
K. V. a Berlin. Nuevas extensiones se

hicieron en 1921. En 1922 la Central
tenia una potencia total de 144 000
kws.

La primera idea de construir una

Central se tuvo en 1912 con el objeto
de suministrar energla a Berlin. Sin

embargo el objeto inmediato que se

persigui6 al construirla en 1915 fue
suministrar energia a la Bayerlsche
Stickstoff-Werke A. G. y a la Electro
Nitrum A. G. para Ia fabrtcacion del
Nitrato de cal por el procedimiento
Care-Franck y de acido nltrtcc por el

procedimientc del arco-electricc, en

10 que estaba muy interesado el Go
bierno que suministro gran parte del
capital para la construccion de las ins

talaciones necesarias. Terminada 18

guerra, la energia se trasport6 casi

en su totalidad a Berlin y asi la Central
de Golpa ha concluido por llenar el

objeto can que se penso construirla en

1912.

•••

Las Economlas obtenldas en los FF.
CC. alemanes con la electrificaci6n
sobre ,. tracci6n a vapor son las si

guientes:
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Capital Economia % eobre capital
FERROCARRIL invertido neta invertido

Halle-Leipsig-Magdeburg (I). .. ' ....... 46 300 000 3 037 300 I 6.6%

F. C, de Montana Stlesia (2) ... ......... 18 900 000 I 'l9R 000 10,6%

F. C. Baviera (3) ......... 155 100 000 14 288 920
I

10.6%..... .. ...... ,

ILineae de I.. clast en Silesle (4) .......... 40 161 000 5 544 357 13,8%

(I) Central termica que consume lignito.
(2) Central terrmca que consume combustible de desecho.
(J) Central htdro-electrtca. .

(4) Central termtca en combinaci6n con cokeria.
Ala fecha (1926) hay 800 klms. en explotaci6n y 1,000 klms. en construcci6n.

Electr-Ificaciori
en Austria

EI motivo que ha inducido a este

pais a electrtficar sus ferrocarriles es

evitar las importaciones de combusti
ble y obtener una explotaci6n con

trenes mas rapidos y de mayor
peso.

A fines de 1924 habia en explotaci6n
147 klms. EI program. inmediato apro
bado por la Asamblea Nacional en

I 'no abarca 652 klms. y el programa
para el futuro 2 300 klms.

Las Centrales, todas hidro-electricas.
consultadas para la producci6n de

energia son las siguientes:

Cenrrales Pctencte Caleta

H. P. mts.

Spuller-Meer ....... 4S 000 SM
Ruetz , ............ 16 000 ISO
Stubach ........... 40 000 523
Mallnitz ........... 20 000 312

Steeg............... 10 000

EI sistema adoptado para la elec
trificacion de los FF. Cc. es igual al
aleman; 16213 perfodos por segundo
15 000 volts en el trolley. alimentadores
a 55 000 y 110 000 volts; locomotoras
con motores monotasicos serie com

pensados.
En servicio y construccion se en

cuentran 5' 3 locomotoras de los tipas
indicados en el cuadro:
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Disposici6n de los ejes IC+CI ICI E lMAAI E 101

Peso total toneladas 115 71 72� 80 72 80

Tlpo errastre .. ..... Montana Plano Mont. y Plano Mont. y Plano
Plano Plano

Peso tren ........... no 400 I 000 550 I 000 550

Gradtente .......... 31,4 10 10 10 10 10

Velociclad , .......... 45 45 30 50 50 51

Velocidad maxima ... _ 65 70-80 50 85 07 100

H. P. continuo, .' . . .. 2 000 I 000 I 500I 000

H. P. horario 2 400 I 365

Tipo del motor .

I 400 I 980 2 000 2 000

Monofasicos serie compensados 2 y 4 lases induccifm
(convert. fases).

Diemetro ruedas ma-

trices, roms. . . . . . 1 350 I 740

Dtdmerro ruedes
gules. mms. .. , .... b70

I 350 I 350 I 070 I 014

994 994 994

Constructor.... , ..... Brown Beven A.E.G. Siemens Schuckert Ganz y Cia. Budapest

Blectrtficacion
en Hunsrfa

En este pais se estudia seriamente la
electrificaci6n de sus Ferrocarriles con

el objeto de disminuir el consume de
combustible que es sumarnente escaso,

Por ser en general, las fuentes de ener

gia de que se dispone, muy reducidas,
se ha estudiado a fondo Ia manera de

tener una sola red de !ineas, que pue
dan servir sirnultaneamente a los Fe
rrocarriles y a las industrias, para ob
tener, en esta �orma, un factor de carga
favorable en las centrales productores
de energia.

Como se sabe, Ia adopci6n del sis

tema monofasico 0 de corriente con

tinua exige entre la linea de trasmisi6n
de energia y el Ierrocarril, sub-esta
ciones con maquinas rotatorias y aun,
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como es la opinion 'general en .Alerna
nia, se estima preferible tener centrales
totalmente independientes para eI su

rninistro de energia al ferrocarrtl.
Para salvar estos Inconvenientes se

ha estudiado en Hungria un nuevo

sistema de electrificacion ferroviaria
ideado por el Dr. De Kand6 y del
cual hizo una exposici6n detailada el

ingeniero consultor de los Ferrocarriles
del Estado HCmgaro senor de Verevely
en la conferencia mundial de energia
celebrada en Londres e! afio 1924.

De Kand6, despub; de desarrollar
eI sistema trlfasico en I talia, se dio
cuenta que era conveniente abandonar
la practica de alimentar los rnotores de
induccion a voltaje constante y que
era preferible hacer variar eI voltaje
con la carga segtin una ley definida
descubierta por .1.

En este sistema de tracci6n se ernplea
en el trolley corriente alterna a la Ire
cuencia industrial de 50 periodos. 10

que €'5 posible, por colocarse en la 10·
comotora un convertidor de fases que
convierte la corriente monofasica en

corriente tr ifas ica de 50 perfodos que
es la que alimenta los motores de in
ducci6n de las locomotoras. La regula
cion de este convertidor es automatica

y se realiza por medio de un aparato
basado en el principio de los contadores
de corriente en cuadratura, es decir

ejerce un movimiento de torsion sabre
el brazo del reostato del excitador de

campo en una u otra direcei6n, segun
que la corriente en cuadratura este
en avance 0 en retardo.

Las ventaj as principales del nuevo

sistema son las siguientes: los rnotores

de tracci6n trabajan constantemente

a su rendimiento maximo cualquiera
que sean las variaciones de carga;
su factor de potencia es independiente
del factor de potencia de la linea, por
consiguiente, pueden construirse en

forma que su material activo se aprove
che al maximo con el resultado de un
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menor peso. Las caidas de tension en

la linea 00 tienen influencia sabre la
locomotora y por consiguiente, se pue
den sttuar las sub-estaciones de trans

lormacion a distancias mucho mayores
que en los sistemas actualmente en uso;

la locomotora toma la corriente del

trolley en Iase con la tensi6n 0 Iigera
mente decalada en avance can el re

sultado de poder las locomotoras me

jorar el factor de potencia de la linea;
por fin Ia corriente de corto circuito

del convertidor de fase es mas pequefia
que su corriente de plena carga,

Desde eI 31 de Octubre de 1923 se

ensaya con muy buen resultado una

locomotora electrica de este tipo de
2 700 H. P. construida por la casa

Ganz de Budapest.

Electrificaci6n
en Suecia

En 1924 Suecia tenia en explotaci6n
el ferrocarril electrificado mM largo
de Europa: la linea Svarton-Riksgrau
sen-Narvick con 476 kilometres.

La energfa para cste ferrocarril se

obtiene en la Central hidro-electrica
de Porjus mediante cuatro generadores
rnonofasicos de 6000 K. V. A. en tra

bajo continuo.

Las locomotoras reciben la corriente
a 16 000 volts monofasica a 15 periodos.

La energia es generada en Porjus
a 4 000 volts y elevada a 80 000 volts
para alimentar dos li'neas de trasmisicn
de larga distancia, cuyo largo total es

de 505 kilometros. Estas Iineas ali
mentan 15 sub-estactones a 35 kil6-
metros unas de otras, en las cuaIes Sf

baja la tension de 80 K. V. a 16000
volts para alimentar el trolley.

EI material de tracci6n comprende:
4 locomotoras de expreso; I de pasajeros;
33 de minere les; 12 de carga y mania
bra y 2 automotrices. EI cuadro da las
caracterfstlcas de estas locomotoras:
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Ejes ;Peso ad_! 6n H. P. I Veloc:idadPeso

lo,all heren'"I Traccl
ToneJadas Tonelad. II

Expreeoe .................. 2B2 I 90 I )5 I Bielas I 000 I 100 Klm.IH.
, I I
i I I Bielas I 75Pesejeroe ........... _ ...... B+2 52 •

I I
I

I IMlnerales ................. ICCI 125 I Bielas ) 500 60 •

Carga y maniobras ........ B+B 69 I Bielas 2 000 I 60 •

Fuera de este ferrocarril hay en explotaci6n los siguientes FF. CC. privados
elecrrificados:

FERROCARR.IL Sistema Longttud
Kims.

Stockholm-Dju-sholm .................. D. C. 600 V. IS

Halsingborg-Raa-Ramlosa . . . . . . . . . . . . . . D. C. 600 V. 8

Mellersta-Ostergotland........ _ .......... ! A. C. 10 000 V. 25 perjseg. 72
,

I
Stcckbolm-eSeltsjobaden ..............•.. D. C. 1200 V. 18

i

Dund+Bjarred
I

A. C. 16000 V. 1621) per.lseg 11..... •••••••••••••••••••• 1
,

i
,

Nordmarck-Klaralven .................. A. C. 16000 V. 25 per.jseg. ISO

La electrlficacion del ferrocarril Nord
marck-Klaralven ha demostrado que
es posible operar un ferrocarril elec
trice rnonofasico de 150 klms, con ali
mentacion por un punto situado mas
o menos al centro de la linea. En 10
electrificacion del ferrocarril de Stock
holrn-Goteborg. en construcci6n en 1924,
se aprovech6 esta experiencia y se

ubiearon las sub-estaeiones a gO klms.
unas de otras. Este ultimo ferrocarril
tiene una longitud de 458 klms. y se

ha adoptado el sistema monofasico
a 16000 volts 162[3 perfodos en e1

trolley. La energfa se toma de una Hnea
trifasica propiedad del Estado que es

transformada en corriente rnonofasica
en cinco sub-estaciones a 10 largo del
ferrocarril. La terminaei6n de esta

obra estaba anunciada para fines de
1925.

E.n resumen a la fecha se tiene en

Sueeia I 208 klrns. de lineas electrifi
cadas,
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Electrificaci6n
en Nor-ueaa

En este pals por ser muy montafioso
la construccion de ferrocarriles requiere
inversiones importantes Y por esta

raz6n los capitales privados se han man-
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tenido alejados de est. clase de negocios,
y el desarrollo de las vias ferreas exis
tentes se debe as. exclusivamente a Ia
iniciativa del Estado. Esto explica que
el desarrollo total de vias (erreas 5610
alcanza en Noruega a 4 200 kil6rnetros.

De este total se encuentran electrifi
cados los siguientes:

F£RROCARRIL I Trocha Sistema Longi'ud
mms. KJms.

Thamshavn .............. ..... I 000 Mcnolasica 6. K. V. 25 per. I
seg. 2f>

Tinnos ........................ I 435 Monofasica 10 K. V. If> 213
per.lseg. 30

Rjukan ........................ I 435 Monofaslca IOK. V. 16213
per.jseg. 16

Drarnrnen ... , ................. I 435

I
Monofeatca 15 K. V. 15 per.]

seg. 53

Ofo'....................... ... ·1 I 435 Mcnofasica ) 5 K . V. 15 per.]
i seg. 42

I

Ademas se encontraban en construcci6n en 1924:

FERROCAkRIL Troche
mms.

Sistema I ��
Hovedbanen . I 435 Monofasica 15 K. V. 15 per.]

seg. 22

I 435II.· Secci6n Drsmmen . Monofasica 15 K. V. 15 per.]
Beg.
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La energia es de origen hidraulico.
Haremos notar que el Ierrocarril Ofot
recibe la energia de Suecia donde es

generada en la Central de Porjus.
En los primeros ferrocarriles no se

usa compensacion automatica para el

trolley. pero en los "Itimamente cons

truidos se ha estimado conveniente
consultarla.

La distancia entre compensadores
es de I 500 mts. Las interferendas
con telegratos y telefonos se han evitado
colocando sus lineas en cables y con

sultando transformadores auxiliares en

el trolley colocados cada tres kil6metros.
El servicio de tracei6n se hace

can 43 Iocornotoras de los tipos si

guientes:

TIPO H P. ObservactonesNumero de
motores

I

IPeso total

I Toneladas

A A A A .... ............... JOO 4 20

0 6 60 ... .................. 300 2 44

A A. ......................•. 250 2 23

A A A A .. . . . . . . . . . . . . . . 500 4 46

0 6 BO ... .................. 940 2 bJ

A B 6 1 ..................... 1 200 2 78

A C C 1 .... ,. ............... 2 800 4 135

I C C 1 ....................... 2 800 4 135

Doble

Boguies

Motores en los ejes

Motcres en los ejes

En resumen en este pais existen en la actualidad 235 klms. de llneas electri
ficadas en un total de 4.200 klms.

Electrificaci6n
en Suiza

Este pais por su sltuacion rnedite

rranea, su falta de carbon, sus abun
dantes caidas de agua y sus ferroca
rriles de montana, era indicado para
que la electrificacion tamara gran des
arrollo.

La electrificacion del Gotardo Ersfeld,
Bellinzona, fue decidida en 1913. Ella
comprendia 109 klms.

La guerra atraso la ejecuci6n de los

trabajos, pero sirvi6 a 1a vez para
demostrar J que un pals como Suiza

que dependia econ6micamente y geo
graficamente de otros, debia rratar de

independizarse de elias. utilizando sus

fuerzas hidraulicas en la produccion
de la energia electrica, para reernplazar
al carbon importado en la tracci6n
de sus ferrocarriles, en sus industrias y
en las necesidades de sus ciudades.

Segun el programa heche par la
Administraei6n de los Ferrocarriles
Suizos, deberian quedar electrlficados
en el afio 1933 un total de I 529
klms.

En vista del mejor servicio. de eon

sideraciones de orden financiero, y
de la crisis del trabajo que se produjo
despues de la guerra. se apresuro el

programa de modo que los I 529 klms.
quedaran eleetrifieados a fines de 1928.

En la actualidad se encuentran ya
electrificados las siguientes liness con

un total de 462 kil6metros:
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Brig-Tello .

Brig-Seltem .

Bern-Scherzllngen .

Chiasso-Luzern .

Arth-Goldan-Zug .

Immensec-Rothkreuz .

Luzern-Zug .....••..........

Zug-Thalvil-Zurich .

Valle du Lac .

KIms.
22
53
34

225
16

7
28
27
50

Total. .
462

La intensificaci6n de los trabajos ha
sido objeto de criticas de una parte
del publico, pues no se han bajado las
tarifas y porque en la ectualidad las

perdidas son rnayores que durante la

explotacion a vapor. La Administracion
de los Ferrocarriles ha publicado un

interesante folleto can fecha 30 de

Junia de 1924 que se titula eLe ren

dement economique de la traction
elect rique compare a celui de l'esploita
tion a vapeur». en que demuestra que
dichos cargos son infundados, y que
si bien es cierto que las obras inten

sificadas casta ran mas que 10 previsto
en el programa del afio 1918, y que se

invierte en los actuales presupuestos
una mayor surna por intereses de los

emprestitos contratados para ejecu
tarlas, en cambio a partir del afio
1928 en que estaran terminadas, habra
una acumulaci6n de las econornias en

carbon, personal. etc. que compensa
fan sobradamente el esfuerzo reali
zado.

CENTRALES DE PRODUCCION DE ENERCiA

Para la electrificaci6n de las lineas
del Gotardo se construyeron las cen

trales de Riton y Aursteg.

CENTRAL DE RnON

Se perfor6 un tuncl 30 metros mas
abajo que la superficie del lago Riton,

y por media de un tranque de 7 metros

de altura, se pudo constituir una re

serva de 26 millones de m3.
EI gas to medio utilizable es de 1,5 m3.

par segundo y la caida es de 800 metros.

La maquinaria consta de 4 grupos
de turbinas Pelton de 8800 kw. cada
una, acopladas directarnente a genera
dores de corriente monofilsica de 15
volts y 16 213 periodos por segundo
(Brown Boveri). Mils tarde seran colo
cados otros dos grupos que elevaran la

potencia instalada a 53 mil kw.

CENTRAL DE AUESTEG

Utiliza la caida del Reuss. Por media
de un tranque se ha constituido una

reserva diaria de 200 mil m3. La caida
neta es de 275 metros.

La maquinaria consiste en cinco

grupos compuestos de turbinas Pelton
de 10 mil kws. cada una, acopladas
dircctamente a generadores de corriente

monofasica, 15 mil volts, 16314 periodos
por segundo.

• • •

Para la electrificaci6n de las lineas
del Oeste de Suiza, se utilizaran las
centrales de Barberine y de Vernayaz.

CENTRAL DE BARBERINE

Se ha construidc un tranque en

plena cordillera de los Alpes, a I 800
metros de altura. La organizaci6n de
este trabajo ha sido muy interesante,
pues se ha efectuado en una regi6n
lejos de toda clase de recursos y que no

disponia de medics de comunicaci6n.
Se invertiran en la Central 43 millones
de frances suizos, que se descomponen
en la siguiente forma: a) 56% para los
trabajos hidraulicos, tranque, aducci6n
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de otros torrentes, Vias de acceso, toma

de agua, galerla de conducci6n, can

ductos forzados, funicular, vertedero
ycanal de descarga; b) II % edificios que

comprenden casas de maqutnas, de
transformadores, habitaciones y sus

vias de acceso; c) 26% en equipo
rnecanico y electrico, 0 sea turbinas y
sus conductos de distribuci6n, genera
dores, transformadores, clrcuitos 8U�

xiliares; d) 7% en gastos diversos, de
organizacion, administraci6n, intereses
del capital de construcci6n, gastos de

expropiaci6n, etc.

Para la construcci6n y trasporte de
los materiales necesarios se constru..

yeron desde la estaci6n de Chate
lard village dos sistemas de cornu

nicacion: un andarivel para el trans

porte de los rnateriales de poco peso
(hasta 700 kilos) y un funicular com

binado can ferrocarril decauville para
los de mayor peso. Por:medio del an

darivel fue transportado el cementa

a raz6n de ocho toneladas por hora en

forma continua. La gradiente media
del andanvel es de 52% y la maxima
de 68%. EI largo total es de 3 540
metros y tiene un tramo que atraviesa
el valle de Barberine con un largo de
666 metros sin apoyos.

Se instal6 un campamento para
600 personas, y una central provisoria
que comprende 4 transformadores de
l80K.V.A. a 150001500 volts. oper.jseg.,
para la fuerza motriz necesaria para el
andarivel y las maquinarias diver
sas.

EI volumen del concreto ernpleado
en el tranque sera de 200 mil m3.
10 que exigira 40 millones de kil6gramos
de cemento. La instalaci6n de aca

rrea de arena, piedra y cementa es au

tornatica y la colocaci6n del concreto

se hace por medio de una gran torre

y cafierla movibles. EI muro del tran

que es un arco, de 77 metros de altura
sabre el suelo con un espesor en la base
de 58 m. 50, y en la cresta de 4 m. 50.

EI largo en la cresta es de 250 me

tros.

EI concreto utilizado es compuesto
de 230 klgs, de cementa y 20 klgs, de
cal hidraulica por m3. de piedra. A
medida que se va depositando el ce

menta se ahogan en "I hasta 15% de

grandes trozos de roca. EI embalse
tendra una capacidad de 40 millones
de metros cublcos, y se utilizarlin po
co mas de 1,5 m3. par segundo, condu
cidos por un canal de 2250 metros de
largo. Se producira una calda de 714
metros de altura. La potencia media
en las turbinas sera de II 000 H. P.
Se instalaran por el momento tres

grupos compuestos de turbinas aco

pladas a generadores de 10000 K. V. A.
Dos grupos rna. serfin instalados mas
tarde.

CENTRAL VERNAYAZ

Sera situada un poco rna. abajo que
la anterior y utilizarfl las aguas del
Barberlne y de los torrentes de Trient

y Eau Noire. No se disponen aun d.
detalles sabre esta nueva central.

SUB-ESTACIONF-S

Las centrales de Ritom y Amsreg
alimentarlin las sub-estaciones de Gior
nico y Melide situadas al sur del Go
tardo, y las de Goschemen, Steinen,
Silhbrugg y Emmenbrucke al Norte.

Elias transformaran la corriente mo

nofasica de 60 000 volts, 10 213 pe
riodos a 15 mil volts.

Ademas se contempla la construe

ci6n de sub-estaciones del mismo tipo
en los siguientes puntas: Coppet, Uver
dan, Freiburg, Biel, Burgdorf, Bale,
Oerlikan, Eglisau, Winterthur, Gossea y
Sulgen.
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LiNEAS DE TRASMISI6N •

Las centrales de Berberine y Verna

yaz seran unidas con las de Ritom y
Amsteg por medio de una linea a 132
mil volts. Las centrales alimentaran
las sub-estaciones par una red de llneas
a eo 000 volts.

Detalles completos sobre los tra

bajos de e1ectrificaci6n en Sulza se

rlin encontrados en 01 follcto titu

lado .Zur Electrification des Schweizer
bahnen •.

Electrificaci6n
en Holanda

Tiene en la actualidad 33.5 kIms.

electrificados, y en proyecto 84 kims.

comprendidos entre Amsterdam y
Rotterdam.

Hay la intenci6n de electrlficar
3 677 klms. de su red, tan luego como

se dec ida sobre el sistema definitivo
que " emplearli.

lgual cosa se hara en 4 230 klms.
en 13 isla de Java.

Electrificaci6n
en Inillaterra

Casi todos los ferrocarriles subur
banos de Londres han sido electrilica
dos y se estan haciendo extensiones ero

cerca de 200 klms. de Iineas.
Las lineas electrificadas en explota

ci6n en 1924 eran las siguientes:

NOMBRE I Compaiif. Sistema MiIIas

London sub-urban lines .... L.M. S. 2 rieles D. C. blO V. 100

Liver-co- ; Southport ...... L.M.S. lor. riel D. C. bOO V. en,so

Manchester & Bury Ry.... .. L.M.S. Riellaterai 1 2S0 V. D. C. 27,2S

Lancaster Morecambc &
Heycham Ry .. " ..... L.M.S. Unea .&ea de eoereceo

b bOO V. 2S per. I..,.. 19.20

Tilbury & Campbell Road
to Barking Ry ........ L.M.&S. 2 rieles bOO V. D. C. 14,00

Tyueside area Ry .......... L. &N.E. Ry ler riel 600 V. D. C. 80.00

Shildon & New-ort Ry...... L. &N. E. Ry Linea .&.8 1 SOO V. D. C. 48,00

Hammer-5mlth & City Ry . L.W.Ry 2 riel.. 600 V. D. C. n,oo

Eallng & Sbephards' au. hRy L,W.Ry I riel 600 V. D. C. 8,00
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NOMBRE Compaiila Millas

S. W, Section & Waterloo &
City Ry .•..........• '. SouthemRy ler. riel 600 V. D. C. IM.OO

Brighton Section Ry ........ Southern Ry. Linea am. 6 700 V. 25 per. I
seg. 69,l4

Metropolitan District Ry.
Met. Dise. Ry 2 rieles 600 V. D. C. 67,00Lcndres ...... ' •...•...

City lines & extensions .•.•.. Met. Rl Met.
Dist. y 2 rides 600 V. D. C. l,l5

Whiteehapel & Bow Ry ..... L. M. S. Met.
Dist. Ry 2 rieles 600 V. D. C. 4,70

London Elect. Ry .......... London Elect.
Ry 2 nelee 600 V. D. C. 62,70

Central London Ry ......... Central london
Ry ler. riel 550 V. D. C. 20,70

City & South London Ry .. City South
London Ry 2 rieles 600 V. D. C. 15,70

Metropolitan Ry (London) Met. Ry. 2 rteles 600 V. D. C. 85,20

Mersey Ry. Liverpool ...... Mersey Ry. 2 rieles 650 V. D. C. 12,00

Liverpool Overhead Ry...... Liverpool Over.
head Ry. ler. riel 550 V. D. C. 27,20

En resumen existen 1 490 kil6metros
de via electrificados. La mayoria de los
ferrocarriles han adoptado C. C. 600 V.
con tercer riel y retorno por los rieles
de rodado; sin embargo es de anotar

que tambien hay muchos que usan rieles
aislados uno positive Y otro negative,
con 01 objeto de dejar los rieles de ro

dado libres para la seiializaci6n (insta
laci6n de circuito de via).

Ststeme

Unos pocos emplean corriente rno

nolasica 6600 V. 25 perfodos.
Las Centrales son todas termicas.

La potencia maxima exigida por el

conjunto de los ferrocarriles ingleses
electrificados fue en 1924 de 155 mil
Kw. y su consumo de 486 millones
de kw.

EI factor de carga del conjunto no

alcanza al J 6%.
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Miegebat 380 5 400 10 bOO 50 000 5 sr. de 10 000 e/U. Pdton C. E. F. 7 000 trtf. 50 perlscg. ... 10 000

Thomson Todavia no terminada 3-1

C. E. F. 2X250 rx 00 b-l
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10 500 3 gr. de. 3 500
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Todavia no ee define $Obn:

los transformad0rc9 de es-
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Valle del
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Aix-les-1ber.

10000

10 000

No ordenadas sUn
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2 000
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Pelton 00 000

60 000Fracts
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