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rior transversal de la presa y que se comunicaba con la torre de
maniobra de las compuertas por una cafieria de 65 decimetros
cuadrados de seceidn.

Bajo el empuje de las tierras la torre habia sido derribada y
arrastrada; la cafieria de hormigon habia resistido, pero estuba
obstruida por los escombros y su entrada estaba cubierta por 18
metros de tierra, de manera que era imposible utilizarla para
evacuar el agua que estaba acumulada hacia agua arriba, ¥y
cnyo volumen era, proximamente, de 13 4 14 millones de metros
ctibicos. Era urgente cvacuar esla agua, cuyo volumen podia
aumentar de un momento & otro.

on este objeto se construyd fuera de la presa un tinel de 75
decimetros ciibicos de seccién y 450 metros de longitud en la
roca y capaz de dar salida & un volumen de agua de 43 metros
eiibicos por segundo. Una vez evacuada el agua, se ha prolon-
gado el tinel hasta el panto conveniente para establecer en él
la presa.

Una segunda precaucion que tenia que tomarse era llepar
1o mas rapidamente posible la depresién que se habfa producido
hacia el centro de la presa y que corria el riesgo de ser invadida
por las aguas, con gran perjuicio para el terraplén e agua aba-
jo; llenose, en efecto, con tierras comprimidas por el rodillo. 8i
Dien este terraplén se ha juzgado casi impermeable, se construi-
rh mas tarde para mayor seguridad un muro de proteceion del
lado de agua arriba. .

En fin, una tercera precauncion ha sido colocar un cajoén sin
fondo en el emplazamiento de la antigua torre para desalojar la
caiierfa central de lormigén y asegurar asi una corriente
suplementaria de 44 metros ciibicos por segundo, cuando el
nivel del agua llegue & 18 metros por encima de la toma del
tunel. :

Se podra entonces reconstruir Ja presa hasta la altura pro-
yectada, porque las causas que produjeron el accidente no exis-
tiran ya. Sin embargo, se tendra cuidado de eliminar una parte
de las tierras blandas que se reemplazardy por tierras mas com-
pactas. Se necesitara mas de un millén de metros cubicos para
terminar la presa. Este terraplén se hard en seco, ¢ bien por el
sistema hidraulico por medio de grava, si este procedimiento es
mas econdmico. Tal vez se emplearan también esquistos que se
encuentran en la parte oriental del valle, & la proximidad de la
presa, y que parece que deben ser méas, ventajosos que los mate-
viales precedentemente empleados. n todo caso, se excluiran
completamente lus tierras susceptibles de transformarse en una
especie de arcilla de granos muy finos al contacto con el agua,
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Electrificacién de ferrocarriles

POR
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Inganiero de Cawinos.

Ventajas economicas.

8i nos atenemos 4 la natural clasificaciéon del aspecto eco-
némico de toda Empresa en ingresos, gastos de establecimiento y
mastos de explotacion, y estudiamos la influencia que sobre estos

. «capitulos de una Empresa ferroviaria pueda tener la utilizacién

«e la traccidn elécetrica, claro es que se habrdn puesto de relieve
todas las ventajas econdmicas que €std puedd ofrecer. Al inten-

(1) Véase ol nimero anterior.

tarlo no haremos en general mds que glosar los principios ya
expucstos al tratir de las ventrjas técnicas de la clectrili-
cacion, .

Ingresos.—Indudablemente ¢s en este capitulo en el que la
clectrificacidn ejerce su mas favorable influencia, por la posibili-
dad, merced al aumento de capacidad de las instalaciones, de ser-
vir las necesidadss del trifico de una manera mis perfecta. Espe-
cialmente en las lineas en las que domina el trifico de viajeros,
la preferencia del puiblico por la traccién eléetrica es innegable y
obedece & las mayores velo:idades comerciales posibles con ésta,
mis exactitud, frecuencia y seguridad del servicio, la comodidad
y limpicza, ete., lo que s ciusa de que actualmente sean ya po-
cos los ferrocarriles de turismo en los que no s¢ adopte 6 estudie
la electrificicion (el Estado suizo pretende electrificar toda su red,)
Yy que ésta esté ya implantada en casi la totalidad de los ferroca-
riiles de trdfico urbano y suburbano. Muchos de ellos han dupli-
cado sus inzresos en un periodo de diez afios merced & la elec
trilicacién, mejorando nolablemente el coeficiente de explo-
trcion. -

Muchas estadisticas podriamos citar comprobadoras de esle
aserto, pero tratindosc d= una cuestién en la que hay que aten-
der & tantisimas circunstancias, no serfa ficil que ningun dalo
estadistizo tuviera aplicacién al caso que la prictica pudiera ofre-
cer. Bl problema de calcular los ingresos probables de un ferro-
carril es enormemen'e complicado v unas cuantas estadisticas de
esta indole poco podrian facilitarlo: baste saber que la electrifici-
cién de una linea se traduce scguramente cn un aumento apre-
ciable de los ingresos, y la proporcién de ese aumento ha de es-
tudiarse detetidamente en cada caso particular, no olvidando las
peculiaridades que el trifico & realizar por Ja linca pudiera ofre-
cor. Creemos que en las piginas anteriores y en algunas de Ias
que siguen hay datos y apreciaciones que pueden servir de guia
en este trabajo.

Gastos de estallecimiento.—Hay dos casos fundamentales dis-
tintos en todo prob'ema de clectrificacion, scgun se trate de cons-
truir una linea ferroviaria con traccidn eléctrica & haya que ins-
talar ésta en una linea ya construida y explo‘mda con vapor. En
el primer caso, claro es que la traccién eléctrica imprime sus cs-
peciales v favorables caracteristicas & todos los elementos que hau
de utilizarse para el transporte, puss desde el trazado & elegir
para la linea hasta los depositos del material tractor, disposicio-
nes de seguridad, calefaccion de los vehiculos, ete., en todo deji
sentir su influencia; pero el caso mas general, sobre todo hasta
ahora en que la traccién electrica contaba muy pocos afos de
existencia, es cl de que se trate de electrificar una linea ya cons-
truida, leniendo que adaptir gran parte de instalaciones y mate-
rial, y abandonando ¢ deshaciéndose de otra parte, no siemopre
en bueaas condiciones: asi pues, en este segundo caso, & la pér-
dida que supone la falta de aprovechamiento de todas las ventajas
de la traccién eléctrica en cl establecimiento de la linea, hay que
agregar cl gasto que supone la modificacién y abandono 6 des-
precio de material é instalaciones. Estudiemos primeramente los
gaslos propios de clectrificacién de todo ferrocarril y luego trata-
remos de evaluar cstas ventajas y pérdidas.

Los gastos inherentes & Loda electrificacidn son los de adqui
sicidn del material tractor ¢ instalacién de la linea de contacto;
el coste de las subestaciones transformadoras, lineas.de transpor-
te de energla y centrales productoras de ésta, no siempre corre
4 cargo de la Empresa explotadora del ferrocarril, pues puede
ésta adquirir la energia de otra entidad y no correr & su cargo el
total ¢ parte de dichos gastos. .

A continuacién damos unos cuadros con precios dc adquisi-
cién de material tractor eléctrico:




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 345

‘Coste de locomotoras eléctricas.

' Clase Potencia. | . Peso. | Precio.| Costo
FERROCARRIL de — gervicio, - - por
- corriente. HP, * | Toneladas|Pesetas.| tonelada.
"New-York Central.....| Contjinua. 2,200 | Viajeros, 95 135.000f 1.421,06
o ' > 2.9200 » 115 165.000| 1.434,78
Chicago-Milwankee.,. . > 2.200 » 256 626.000) 2.441,41
Pennsylvanit........ » 2.500 » 167 820.000{ 2.070;06
Baltimors-Ohio...... , » 800 [Mercancias. 80 - 495.000| 1.187,60
Iilinois-Traceién... ... » 360 » 40 70.000{ 1.750,00
Milano-Varese. ...... » 640 » 39 (0.000; 1.538,46
Galt-Preston.......... > 400 o 50 80.000; 1.600,00
Paris-Orleins......... » 1.000 Vinjeros. 0h 100.000¢ 1.518,18
Great-Northern.......[ Trifisica. 1.700 General. 115 200.000! 1.739,13
Simpléne.ee.iioes oos » 1.700 » « 68 137.500; 2.022,05
GIOVE . evusioveranas . > 2.000 o 60 140.000]  2.338,3¢
New-York-New-Haven.| Monofisica 1.000 Viajeros. 102 995.000  2,205,88
’ > » 1.350 |Mercancias. 140 300.000f 2,142,85
Boston-Maine......... » 1.580 General. 130 250.000{ 1.923,07
Grand-Trunk......... » 720 » 66 132.600| 2.007,57
Gotardose..ivvieenios s > YViajeros. 100 230.000 2.300,00
> > s Mercanclas. 80 180.000{ 2.833,33
Coste de automotores electricos.
Clase Nimero} Peso Equipo. Coste. Coste
FERROCARRIL de de en - - por
corriente. jasientos{tonelndas.| pp, Pesetas. | tonelada.
West-Tersey.e.. v ...{ Continua. ns 48 2240 61.000 } 1.270,83
. » » hy 22000 497.000 187,00
Penusylvania......... ’ 68 0 20 IR THE R D
TnLerhoro.. «.o.veeva. » oy JH0 =240 a0 g
Bostin-Albany..... ...| , , » 22400 0|
Raston-Eastern ....... , , . 2140 §E.on0 | >
Milano-Varese........ ’ » 45 4160 63.000 | 1.511,11
Burgdorf-Thun........ Trifi-ica. ® a2 4-bH 26000 | TR
New-Haven.. ........ Monofisicn.| . 76 87 4-100 160,000 1.724,13
Guthardo........ «vo.. > . » (8 1-100 156. 000 2.779,41
’ > > » 40 400 496.000 | 2.086,95

-La couversion de un coche de 38 toneladas, tipo americano,
en auvtomotor, cuesta 19.000 pesctas. El coste de un coche ame-
ricano con cuatro motores de 125 HP., en corriente coutmua, es
de 95.000 pesetas, y de 122.500 pesetas si es de corriente mono-
fisica. (Datos de E. Burch).

.

Coste de automotores eléctricos, segun Rziha,

PESETAS

Un automotor sin control, de 16 & 20 asientos, sin

motores, dos ejes....... Y 110 L (- By 511
Un cocbe remolque de 16 4 20 asientos........... . 7.500
Una instalacién sléctrica para automotor sin control,

de dos otores de cerriente continua, de 20 &

25 HP. y 500 4 600 voltios...vevereinen vuvveens 6.2
Uua iustalacién andloga, con motoresde 30 4 40 HP.  7.50
Una instalacién eléctriea para automotor sin control,

"dé dos. motores de corriente monofasica de 40 HP.,

40 periodos y 6.000 voltios de tensién en [a linea. 13.750 4 15.000
Uaa instalacién eléctrica para automotor sin control,

de dos motoros de corriente monofédsica de 80 HP,,

25 periodos y 6.000 voitios de tensién en la linea. 20,000 d 22.500
Una iostalscién andlogs, con cuatro motores de

P H P . eseesnerseenvnneernnssnrsiersaesseees 825004 36.250
Un automotor con control, con puertas para cada de-

partamento, de 70 asientos, sin instalacién eléc-

EPICR, 4 BJES. v erevreerietirineanereiieieaeas, 80,0004 41,250
Una instalacién eléetrica para automotor, de dos mo-

tores de corriente coutinua, de 120 HP,, érganos

‘de control, para 500 4 600 voltios en la jinea..... 21.250 4 23.75)
Una instalacidn eléctrica para automotor, de dos mo- _

tores de corriente monofisica, de 150 HP., 25 pe-

riodos y érganos de control para 6.000 voltios en

18 1080 s cvnerrvneoeerronroaneinnenerses «oo 425004 47.500
Una instalacién andloga, con dos motores de 200 HP.  50.000 & 55.000
Una idem id., con cuatro idem de 80 HP........... 45.000 i 4R.750
Upa idem id., con cuatro idem de 150 HP..,... ... 72500 & 77:500
Una idem id., con euatro idem de 200 HP.......... 87.500 & 92,500

El precio medio de las Jocomotoras eléctricas oscila entre 1,50
4 2,50 pesetas el kilogramo y en Espaila se acercard siempre més
4 este ultimo limite que al primero, puesto que no estando aqui
implantada con suficiente desarrollo la fabricacidn (los talleres
de la Siemens Industria Eléctrica de Cornelld han hecho algunos
ensayos) es necesario importarlas y aungue el Estado concediera

.

la exencién de los derechos de Aduanas, el coste del transporte
es elevado. En las presentes circunstancias, dada el alza’ enorme
de los precios de hierro, cobre, etc., & consecuencia de la guerra
europea, dicho e estd que las locomotoras eléctricas como todos
los restantes elementos de la electrificacion, han experimentado
un aumento enorme de coste, aumento que es de temer que no

desaparezca en su totalidad al restablecimiento de la paz en

Europa.

El precio medio de las locomotoras eléctricas es casi doble &
igualdad de peso del de las locomotoras de vapor; pero la des-
jgualdad real es mucho menor, puesto que 4 igualdad de poten-
cia la locomotora eléctrica es mds ligera como ya hemos indicado.

El precio de los coches automotores cs muy variable, por de-
pender no tan s6lo de su armamento eléctrico, sino de las como-
didades que quieran concederse al viajero. Los cuadros de pre-
cios que acompailamos pueden servir para dar ura idea aproxi-
mada de costes.

Con estos datos, y el conocimiento del nimero y clase de lo-

comotoras y coches automotores que precisan para la electrifica-
cion de una linea, cuyo mimero puede determivarse teniendo en
cucnta las razones expuestas al tratar de las «ventajas téenicasy,
se puede calcular aproximadamente el ga-to total de adquisicién
del material movil, Si huhiera que desprenderse de locomoloras
de vapor y fouders, & ese ga-to habia que agregar el de amorti-
zacihn o perdida en ln venta de ese material,

El coste e ln ‘ines de alimentacidn de los Iractores es suma-
menle variable, segin se trate de tercer carril ¢ linca aérea, in-
fluyendo también la teusion y clase de corriente: al aumentar la
tension aumenta el nimero y precio de los aislamientos, pero
disminuye la seccidn de hilo de contacto, y si la corriente es tri-
fasica el aislamieuto y suspe.-s:én de los dos hilos necesarios es
sumameute costoso. El niimero de vias d electrificar, la natura-
leza del sistema de u{)oyo ulizado (postes, ménsulas, puentes rigi-
dos, cables transversales.....), Jas luces entre apoyos, la velocidad
de circulacion de los trenes, composicion y carga de éstos, son
factores cuya influencia es innegable en el costo de Jalinca de
alimentacion, .

En las instalaciones de toma de corriente por tercer carril
pucden tenerse en cuenta los siguientes precios:

Peso del earril, ’ Precio
. — por kildmetro,
FERROCARRIL .y SISTEMA ——
Kilogramos por .
metro. Peselas.

Michigan United...... 30 Contacto superior... 9.000
Caiifornia Traction.... 20 — inferior, ... 9.800
Boston Lastern..,.... 45 Protegido 6 inferior.{ 14.100
‘West Jersey. ...... . 45 Sin proteccidn......| 13.000
Baltimore....voovvenn 45 — 12,000
Mlano Varese........ 45 - 13,200

~ Segin Armstrong, la instalacién de un tercer carril de 35 ki-
logramos por metro cuesta en total 13.400 pesetas por kilémelro
4 un precio de 0,17 céntimos el kilogramo de carril de acero.
Jon carriles de 50 kilogramos, el costo de la instalacion total as-
ciende & 16.200 pesetas por kilémetro.

Afirma la Compaiiia de Michigin United Railway que su ins-
talacion con tercer carril cuesta, aproximadamente, lo mismo que
la de una linea aérea de hilo de 80 milimetros cuadrado de sec-
cién con feéder de 200 milimetros cuadrados y postes distanles 11
metros y que Ja instalacién cou fercer carril tiene una capacidad
.50 por 100 veces mayor. El carril usado fué un carril Carnegie,
con poco carhono, de 30 kilogramos por metro, que costé 4 17,5
céntimos el kilogramo, montado sobre blogue de arcilla vitrifica-
da como elemeuto aislador,
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Segin Rziha, cl coste de la instalacion de un kilémelro de ter-
cer carril de 40 kilogramos por metro cuesta 13.750. pesetas.
Para deducir ¢l peso aproximado de una linea aérea de contacto
pueden servir los siguicntes datos:

Precio de lineas aéreas por kilfmetro.

-
Z.E] Luces. Precio.
®
FERROCARRIL | conrienrs SISTEMA ] -
. 2| Melros.| Pesctas
lamburgo Altona....... M. 6 (CO v.}Catenaria con puentes... 2 40 15.000
Seebach-Wettingen......{M, 12,000 v — con postes de 1nu~
: 157 VORI S § ] 12,300
Rottc]{dnm-llngnc-Sche- M. 10.000 tos d .
VERINEZEN . coareranins ,10.000 v. —_ con postes de ce
# os]m ....... 2 4h 16. 350
New-York New-Haven.. |M.11.000 v - enrecti....o. e, 6 90 120.000
— — M.11.000 v - en curva mixima 6 90 178.000
— - M. 11.000 v - enrecta. oot 4 90 76.000
— - M. 11,000 v - en curva mixima,| 4 90 123.060
- — M. 11.000 v — enrectle ..o oo 2 90 58.000
— — M. 11,000 v — en curva maxima.,| 2 90 100.000
- — M. 11.000 v -~ sencilla en recta | 2 90 40.000
—_ ' M. 11.000 v. - en curva mixima.| 2 60 87.000
Madrid-Valencia(1'..... M. 15.000 v. -~ con postes de ce-
mento armado..| 1 70 17.000
Raltimore Aunapolis....|M. 6.600 v. Pequefia velocidad.......... 1 70 G.900
Grand Trunk........ ..M. 3.300v. — 1 70 15.000
Great Northern......... T (500 v. — 1 70 16.500
Burgdorf Thun....... .. T, 0V, — 1 70 7.000
Valtellina.... ..o T, 3.000v. — . 1 70 15.000
[ 101 P T. 3.000 v, Conlinen de alimentacion. ¢ 0 50.000

(1) En proyecto.

Precios, segiin Burch, de lineas de contacto por kildmetro.

Nl'nnm‘o| Luces. PRECIOS
TIPO DE FERROCGARRIL SISTEMA c de - b
vias, | Metros. Deselas,
Interurbano t. pesado.|M. con ménsulas| 1-2 | 48 6.500
— t. l'gero.. — 1 45 6.000 -
Grandes lineas. ......|M. con puentes.| 2 a0 14.500 4 16.500
.- — 4 90 21.000 & 30.000
— Trifisica no ca-
tenaria... .. .. 1 90 24.000

s

~ Precios de Reiha para lineas adreas con hilo de contacto de 53
milimetros cuadrados por kilometro de longilud:

Catenaria con ménsulas| Poetes de madera...  7.500 pesetas.

para simple via......{ Postes de celosia.... 10.000 —
Catenaria con puente| Postes de madera... 15.000 pesetas.
para doble via. ......| Postes de celosfa... 19.000

Estos datos estimamos que son suficientes para dar una idea
del costo de las instalaciones de alimentacidn: & este costo-hay
que agregar el de la unién eléctrica de los carriles, que oscila en-
tre 500 y 1.000 pesetas por kilémetro de via,

Pasando ahora & estudiar el coste de instalacién de las subes-
taciones transformadoras, hay que hacer notar que si éstas son
meramente transformadoras, su coste oscila entre 25 y 45 pese-
tas por kilovatio instalado; pero si son realmente subestaciones
convertidoras, su coste se cleva & 100 y hasta 200 pesetas por ki-
lovatio instilado; & continuacién damos algunos precios:

) -Coste
FPRERROCARRILES CLASE DE SUBHSTACIONES por “é',{’"“”"

pesetas.

West Jersey. . «v.ov...|Convertidoras .......... 144,59

_ . - 121,50
Baltlmore Aunapohs v Transformadoras... . ..... 25
Boston Kastern...... ......|Convertidoras....... ... 159
Bargdorf Thun.............[Transformadoras......... 25
Gotardo. . v vuvi i ' —_ 40
Giovie,vuviie voviniin oy — 42
Madrid - Valencin (1)..,......{Convertidoras, ... ....... 185

(1) En proyecto.
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En el costo de las lineas de transporte influye no solamente
la distancia; también la cantidad de energia transportadora,. la
clase de corriente, la tensidn, clase de postesy
cllos, han de tenerse en cucnta.

Scgiin Kohn, sube el coste por kilémetro de linea de 4.000 &
30.000 pesetas cuando la poteucia 4 transportar varfa~de 1. 000 4
90.000 HP. Burch da los precios siguientes por kildmetro para
linéas trifisicas:

dxbmncla emre

Con postes de madera y 13.000 voltios...
Con — —  y 60.000 voltios....
Con castilletes de celosia y 60.000 voltios.

6.000 pesetas.
9.000
11.200 —

* A continuaciéon damos los costos por kilémetro de las lineas
de transporte de algunos ferrocarriles eléctricos:

Burgdorf Thun.......ooovivvevaere.ooo 3.300 pesetas.
Great Northern.,........ e . 6.000  —
West Jersey.......... 10445 —
Boston Fastern. .....ove vovirninenns .. 12,000 -~
Paris Orledns.......... e 14700 —
GOLRAYAO. vv v et eireniirer e nires oee 20000 —

En Eap(um el coste de las lineas de transporte de encrgia en
forma de corrviente trifisicy 4 alta tensién con postes matdlicos 6
de cemento armado, oscila eutre 6,000 y 8.000 pesctas el kil-
metro. .

En caso de que cl ferrocarril utilice Centrales propias para la
generacion de encrgfa, & los efectos de clectrificacion hay que
agregar el coste de éstas, Si la Central ¢s de vapor 0 gas, el coste
oscila entre 500 y 800 pes=tas por kilovatio instalado. En las
Centrales idroeléctricas, en Egpaba el precio del kilovatio ing-
talado varia eitre 800y 1.600 pesetas, sin poder dar-cifras exac-
tas, que dependen casi exclusivamenle de las circunstancias pe-

‘culiares de cada caso.

En resumen, los gastos de cleciriticacién varian entre limites
muy amplios, segin el trifico, longitud de linea, condiciones del
trazado, clase de corriente adoptada para la electrificacion y que
¢sla se haga en Centrales productoras propias ¢ con energia com- '
prada Al e tudiar la posible electrificacién de nuestra red ferro-
viaria, harcmos un calculo aproximado del coste que esto podra
suponer. :

Hemos hablado de la influencia bienlechora de la electrifica-
cién en los gastos -de establecimiento totales de un ferrocarril d
construir y en los gaslos de perfeccionamiento 0 ampliacién de
instalaciones, en un ferrocarril ya en explolacién, y como este in-
flujo favorable de la traccién eléclrica puede alcanzar gran impor-
tancia, voy 4 tratar de eapecxﬁcar las causas de ello y la probable
extension de los electos.

a) lLa posmlhdad econdémica de 1as fuertes rampas con trac-
cién eléctrica permite disminuir la longitud, de . la linea y la im-
portancia de las obras de [ibrica con la consiguiente economia en
el capital de establecimiento: buen ejemplo de ello lo constituye
el ferrocarril del Mittenvald (pig. 18); en el Colorado Springs and
Criplee Creek Railway la traccién eléclrica ha permitido adoptar
una rampa media de 30 milésimas y mdxima de 50, no excedien-
do la longitud de la linea de 35,2 kilémetros, en tanto que el fe-
rrocarril de vapor que une las mismas estaciones terminales, tie-
ne 96,2 kilémetros de longmud de via y 31,5 kilometros de cab]e
abreo.

En Suiza se trataba de unir Berna con el Simplén, lltlll?&l]d()
la linea .construida hasta Frutigen, y para atravesar los Alpes
B:rneses se presentaban dos soluciones: 6 bien con traccion de
vapor y rampa de 15 milésimrs, lo que requeria un tinel de
94 kildmelros 6 traccidn eléetrica con rampas de 27 milésimas y
un ttoel (el de Loetschberg, ya construido y en explotacion) - de
14,6 kilometros. . Esto signiticaba una e:onomia de 30 millones
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‘de jesetas sblo en la construccién del tunel, y fué la solucién
adoptada. -

‘Para’ unir directamente \hdrxd y Valencia, la traccion eléc-
trica con rampas de 30 milésimas exige una longitud de trazado
Unicamente de 338 kilometros: el proyecto de trazado, con trac-
cidn de vapor y rampas de 20 milésimas (ya muay desfavorable
para este sistema de traccion) supone un alargamiento de cuaren-
ta y tantos kilometros.

v) La supraestructura puede ser mds barata con traccién
eléctrica, porque el menor peso por rueda de las locomotoras y
la supresién de los movimientos perturbadores permiten dismi-
nuir-el peso de los carriles, nimero de traviesas, cspesor de ba-
lasto, adoptar menor ancho de via, ctc.

¢) El mejor aprovechamiento del material mévil con trac
cién eléctrica permite una economia considerable en los gastos
de adquisiciéon de éste: aunque las locomoloras cléctricas son
més caras 4 igualdad de peso que las de vapor, como aproxima-
damente tre; de aquéllas sustituyen 4 cinco de éstas hastante més
pesadas, también cn los gastos de adquisicién de material tractor
se cousigue economia. : ’

d) Las estaciones terminales de las grandes ciudades pueden
aisponerse con. vias subterrdneas ¢ superponiendo vias (puesto
que desaparece el inconveniente del humo), y esto supone una
economia grandisima en adquisicién de terreno, carisimo en el
centro de las grandes ciudades, emplazamiento obligado hoy de
dichas estaciones terminales. Ya hemos dicho que esta es la razén
fandamental de multitud de electrificaciones: en Barcelona ya sc
-estudia la construccidon de un Metropolitano (cuyos tineles estdn
‘ya preparados en la Nueva Gran Via) y la electrificacién de la via
de acceso de.la linea de Reus & Barcelona, cubriendo la zauja de
‘la.calle de Aragon, se hard pronto precisa. En Madrid se ha apro-
bado recientemente un proyecto de Metropolitano y no serd posi-
ble el acceso de las vias' de nuestras grandes lineas al centro de
la poblacién si no se recurre & la electrificacién. En el proyecto
de ferrocarril directo de Madrid & Miraflores y Fuenfria, se utiliza
la traccién eléctrica, y asi puede disponerse la estacion de partida
subterrinea en el Pa-eo del Prado.

. e} Lamayor capacidad de las instalaciones ferroviariss con
traccién eléctrica puede evitar en casos de aumento de trifico la
realizacién de gastos considerables. Ya hemos citado en las pigi-
nas 17 y siguiente multitud de cjemplos que justifican este
aserto.

" Una vez expuestas, 4 mi juicio, lodas las formas en que pue-

" de influir la traccién eléctrica en los gastos de establecimiento de

un ferrocarril, vamos 4 buscar esta misma influencia cu los gas-
tos de explotacion.

Gastos de explotacién.—En los gastos de conservacién de la via
la traccién eléctrica influye lavorablemente, por el menor peso y

_.mejor distribucién de la masa de los tractores, supresion de las
platatormas rigidas y movimientos perturbadores, el (renaje eléc-
trico que aminora desgastes, etc. Iin algunos ferrocarriles electri-

-ficados han aumentado los gastos de conservacion de via d conse- |

-euencia del incremento del trifico y-velocidad de circulacion. .
Los gastos de reparacién y conservacién del material movil
son también menores con traccidn eléctrica por el menor nimero
de Jocomotoras y vehiculos necesarios, mds-ficil inspeccion, dis-
- minucién de accidentes y catdstrofes, mayor sencillez y menores
rozamientos y desgastes en los tractores y supresion del humo
con economia en corrosiones y limpieza. :
En. el.Grand Trunk Railway el coste de reparaciéon de las lo-
comotoras ha disminuidodesde 41 & 13 céntimos por tren-kiléme-
-tro efectuado; & consecuencia de la electrificacién: en el Mersey
“Railway esta disminucién ha sido solamente de 16,6 &4 13,7 cénti-
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mos, y en la linea de Dessau Bitterfeld de 10,25 & 7,9 céntimos por
locomotora-kilémetro. Como término medio, aunque con gran-
des variaciones, el coste de con.ervacion de las locomotoras eléc-
tricas por locomotora-kilémetro cs de unos 15 céntimos, siendo
de 24 céntimos el de las locomotoras de vapor: los coches auto -
motores eléctricos tienen un gasto de conservacién que oscila en-
tre 3 y 9 céntimos por coche-kilémetro.

" En los gastos de personal, la electrificacién, aunque en el pe-
riodo de implantacién del sistema ejerce influencia desfavorable,
una vez normalizada la explotacién lleva consigo una economia
muy apreciable y las razones son las siguientes: '

I. Con traccién eléctrica, el conductor no néwSIm, general-
mente, ayudante, puesto que puede haber y existen disposiciones
para que si por accidente, abandonan la palanca de maniobra el
tren se detenga antomdticamente; sin embargo, en algunas lineas
de gran trifico y enormes velocidades, la complicacidn de vias:y
sefiales puede ser excesiva para un solo hombre. En algunos fe-
rrocarriles alemanes (Subtérraneo de Berlin) ¢ italianos, el encar-
gado del cierre de portezuela, voces de mando, etc., cubre ¢l pues-
to de ayudante durante la marcha, y realmente los trenes consti-
tuidos por coches automotores no necesitan mds personal que cl
conductor, el jefe del tren y el encargado de los frenos.

II. Los salarios del personal del tren resultan mejor apro-
vechados por el mayor recorrido diario de los mismos, y comio
igualmente el salario del conductor puede ser menor que el de un
maquinista, por requerir menos conocimientos y fatigas, todo ello
da un buen margen para economias.

IIT. La doble traccién no requiere mas que an-solo con-
ductor.

Asi se explica que el Gran Trunk Railway haya economizado
con la electrificacién un 15 por 100 en los salarios dc conducto-
res y un 23 por 100 en gasios de personal del tren: en el Metro-
politano de Londres, la economia obtenida es de un 2074 25
por 100,

La economia introducida en el consumo de energia esla mis
importante de las registradas en este Capitulo de gastos; como de-
bidas 4 la electrificacién: hay una enorme dilerencia entre que -
mar carbén en las locomotoras, en las peorcs condiciones para la
produccion de energia, 4 engendrar ésta en grandes Centrales de
vapor 6 gas ¢ en Centrales hidroeléctricas, aunque la transmisién
de la energla hasta los tractores suponga indudables pérdidas.

Se ha pretendido perfeccionar la locomotora de vapor como
generador térmico y transformador de la encrgia térmica en di-
ndmica, y merced al vapor recalentado y 4 la doble expansion
algo se ha logrado en este sentido, pero siempre con consumos de
carbén mayores de un kilogramo por caballo-hora producido en
la Nanta, y en una buena Central de vapor puede obtenerse esta
misma energia con un consumo de 0,5 & 0,6 kilogramos de car-
bén: las locomotoras en servicio suburbano con paradas y arran-
ques frecuentes, consumen unos 3 kilogramos de carbén por
caballo-hora; en servicio de viajeros este consumo baja hasta
unos 2 kilogramos, y en arrastrc de trenes de mercancias, con
pocas paradas, escasa marchay régimen casi unilorme, el consu-
mo no es mayor de unos 1,3 kilogramos por caballo-hora. 8i lo-
mamos como término de comparacién el consumo por cada 100
toneladas- kildmetros arrastradas, pueden darse las siguientes ci-
fras como término medio. '

40 kilogramos de carbén por 100 toneladas- lulémehros en :er-
vicio de maniobra.

16 idem de id. id. id. suburbano.

8 idem de id. id. id. de viajeros.

4,5 idem de id. id. id. de mercancias.

Estas cifras son modificables por la calidad del carhén, ram-
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pas y curvas de la linea, ctc. En los ferrocarriles de Ja Unidn Ale-
mana ¢! consumo de carbon por 100 toneladas-kildmetros es de
unos cuatro kilogramos, en Francia algo méas elevado y nuestras
Compaiiias del Norte y M. Z. A. llegan 4 7 y 8 kilogramos.

Vamos 4 tratar de delerminar la economia probable en el con-
samo de encrgia, debida 4 la electrificacidn. Burch la calcula en
un 50 por 100 y Carlier obtuvo un valor amilogé para los lerro-
carriles del Estado be!ga; mi humild= opinién es que tales pro—
porciones, aplicilas & nuestro pais, reaullarian muy exageradas,
y que en cada caso particular debe hacerse un cdlculo especial, y
procuremos poner un ejemplo que encierre toda la posible gene-
ralidad.

Si suponemos una linea féirea & electrificar, con unas carac-
teristicas y una clase de trilico tal que requirran para su servicio
vencer una resistencia media & la traccion de 10 kilo:ramos por
touelada arrastrada (comprendido el arianque, pendientes, cur-

l ] 000 < .ﬂl
vas, cte.), esta resistencin exize una potencia de - —- ca-

l' 1L . 10> Lﬂo'yl(m
'K 15-800 y == e -
hallns-segundos R TR

cuda 100 sonelidas-kilometros el-ctnadas:

caballog-hora = 3,7 caba-

llos-hora por ¢ ol consu-
mo de carbon para ergendrar exta cnersin en g Hantas, viria
muchisinmo en las locomotiras de vapor, segin fa clase de servi-
cio, y si suponemos (ue las coudiciones medias de Osle, por bra-
tarse de nuna linea de gran longitud, son lis corvicntes del servi-
cio ordivario de viajeros, tomando dos kilogra sos de carbon con-
sumido por caballo-hora producido, tendremos un consumo total
de carbon de 7,4 kilogramos por cada 100 Loneladas-kilometros
e‘ectuadas, que es cl consumo medio de nuestras grandes lineas.
Con traccion eléctrica, como el rendimicnto entre las Centrales
generadoras y la llanta de la rueda del tractor es aproximadamen-
te de-un 60 por 100, para tener 3,7 caballos horas en la llanta,
¢s necesario engendrar en la Central 6,2 caballos-hora 6 4,6 ki-
lovatios-hora.

Asi, pues, para efectuar el trabajo del transporte de una Lo-
nelada & 100 kildmetros es preciso en nuestro caso quemar 7 ki-
logramos de carbén en la locomotora de vapor 6 producir 4,6
kilovatios cn la Central gencradora, pero ahora bien, como con
traccioén cléctrica el peso muerto es menor, para transportar el
mismo ntimero de touneladas utiles se transporta un 10 por 100
menos de Lonelaje total; luego los costes que hay que comparar
son el de 7 kilogramos de carbon en la locomotora de vapor y
unos 4 kilovatios en la Ceniral generadora. Si en la Central el
kilovatio-hora no requiere mds de O 8 kilogramos de carbén para
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ser producido, la economia es de »——-—,7-—-—~ == 54 por 100; pero si

la Central es hidroeléclrica, suponiendo que el coste del carhdén
puesto en la locomotora sca de unas 30 pesetas tonelada (1), todo
lo que sea €l precio de produccién del kilovatio mds barato de
3 >4<7 céntimos = 5,25 céntimos, supone economia.

La economia en combustible aumenta con lo accidentado del
trazado, pues en las bajadas, Ja locomotora de vapor algo consu-
me, y la eléctrica pucde hasta recuperar energia, con el nimero
de paradas, arranques, etc.

Monsieur D’ Aste, en sus cdlculos de la economia probable en
combustible con la electrificacion de los ferrocarriles franceses,
llega dcifras andlogas & las nuestras para lineas de menor pendien-
te (en las que la economia habria de ser menor y para las hneas
guburbanas la estima en 70 por 100; asi que no se nos puede acu-
sar de exagerados ni optimislas en la GXI)OSICldn de las ventajas de
1l tracién eléctrica. :

(1) En las presentos circunstanciag el precio es mis del doble del citado,
y no es probable que al cedar la gnerra europea volvamos 4 tener carbén 4
dicho pregio.

i
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Que estas cifras no son exageradas lo comprueba igualmente
el resultado de las electriticaciones efectuadas. El ferrocarril Ele-
vado de Manhattan ( New-York) consumia 14 kilogramos de carhén
por 100 toneladas-kilometros remolcadas. Cuatro alios mas tarde,
merced & la e ectrilicaciéon, e carbén quemado en la Ceutral era
Ginicamente de 6 kilogramos por 100 tonelidas-kilémetros 6
una economia de un 62 por 100. La realizacion derecorridos 4
jgualdad de consumo era de 2,6, y aumenté hasta 3 al aumentar
la velocidad de los t:enes. Esta cconomia de carbén alcanza & un
millén de toneladas al aflo; como se trata de una linea de trafico
suburbano, la economia es mayor de la que calculamos.

Los informes de Murray sobre la electriticacién del New-York-
New-Haven Hartlord Railroad, dan los ~siguientes consumos me-
dios durante un perodo de dieciocho meses de traccién de vapor
entre New-York 'y New-taven:

] N
i ’ ] Kilogramos Peso medio
Kilogrnmos de carhon | de carbdn :
R, ) . i o de trenes.
CLASE DE SERVICIO | R |
‘ por 1E.-hora. toneladas-ilo- -
nern Tom'l(ulas
fixpreso de viajeros, ., 1, 24 1,97 0,060 4
: 2 g
Omnibus..... e 2074210 0,104 2x3
Mereaneins...........|[No se tornaron datos. 0,004 838

Murray estimaba en 40 por 100 13 economia en combusiible
que se obtendrfa con la electrificacién, pero la realidad sobrepujo
4 sus cdlculos, llegando la economia & un 50 por 100. Se trata de
una linea de bastante longitud y trdlico de viajeros.. .

El Gran Trunk Railway dice en su informe de electrificacion:
El gasto de combustible para locomotoras de vapor, durante los
ultimos scis meses, en los que hizo el servicio con vapor, fueron
de 24.780 pesctas al mes por término medio. Los gastos de com-
bustible para los seis primeros meses de servicio con electricidad,
fueron de 5.763 pesctas por término medio. Las locomotoras de
vapor consumian carhén de antracita de 30 pesetas tonelada. En
la Central eléctrica se usa carbén de antracita bituminoso de 10
peselas la tonelada.

Bl New-York Central Railroad proporciona los siguientes da-
tos de interés sobre economia de combustible: Las locomotoras
de vapor consumian 0,37 kilo'?ramos de carbén por tonelada-ki-
ldmetro de coche; las locomotoras eléclricas, descontando los gas-
tos de explotacidn, iuterés y amortizecion. de la instalacién elée-
trica, para la cual se asigna al kilovatio hora el precio de 13.cén-
t'mos, producen una economia de 28 por 100 en ios gastos de
combustible.

El ferrocarril Elevado del Sur de Chicago, que en 1908 ex—
plotaba su red con modernas locomotoras Baldiwin-Compound,
ohtuvo una economia en el consumo de carbdn de 2.500 pe-etas
diatias al proceder 4 la electrificacidén.

En la linea de Liverpool & Southport del Lancashire, Yorks-
hire Railway, la economia en carbdn obtenida con la electrifica-
cisn es de un 48 por 100,

El Mersey Tunnel Railway de Inglaterra consumia una. tone-
lada de carbdn (de 20 pesetas tonelada) para remolcar 3,54 tone-
ladas-kildmetros de lren & una velocidad de 28,5 kilémetros. por
hora; con la electrificacidn el consumo bajd, y una tonelada de
carbén (de 10,9 pesetas la tonelada) basta para remolcar. 3,66 -to-
nelas-kilometros de tren 4 una velocidad de 35,6 kildmetros-hora.
La economia neta fué de un 55 por 100 (Saw).

~ Otros consumos en 10s que la traccion eléctrica supone eco—
nomia, son los de grasa y agua; el consumo de grasa es un 50 por
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100 menor en las locomotoras eléctricas, por disminuir el mime-
ro de drganos 4 engrasar y ser de mds fic'l y ecoudmico engrase.
El consumo d~ azua cess en las locomoturas eléetricas, aunque
algunas tlevan una pequenn caldera destinada 4 la ca'elaccion del
tren, y al cesar Ginicamente habrd que preocuparse en algin caso
de abastecer de agua las Centrales de enetgia, abastecimiento
siempre mucho mds econémico: aun en el caso mis de favorable,
11 economia puede ser de un 70 por 100; y si la Central es hi-
droeléctrica, el consumo de agua se anula.

Ahora bien; la traccidn eléctrica requiere instalaciones que
llevan consigo un gasto anual de reparacién, conservacion y amor-
tizacién, y esto puede representar una cantidad tal, que compen-
se en gran parte las veutajas econémicas que la traccidn eléctrica
supone. L.os gastos anuales de conservacién y reparacion de las
lineas de transportes asciende por término medio 4 un 2 por {00
del capital de establecimiento de las Centrales y Subestaciones, se
estiman en 1 por 100 del capital de establecimienlo que represen-
tan. Para la amortizac'én de las instalaciones eléctricas se suele
destinarun 2 & un 2,5 por 100, ’

Burch, teni ndo en cuenta la proporcion de los gastos de ex-
plotacion de los ferrocarri‘es americanos, y asivnando & cada con-
ce;to la probable economia por la clectrilicarion, ha calculado el
siguieme'c\ladro: '

Truceion Traceion Proporeidn
CONCEDPTOS de ) 1'éonomia. de
P eléctrien. .
vapor. ecornomia,
Consgervacion de via..., ... 11,98 10.00 1,93 116,53 por 100
Reparacén y r-novacion :
de tractores........ .. 7,66 4,00 3,66 |47,78 por 100
G stos de personal .... . 9,37 6,00 3,97 35,97 por 100
Combustible y energia
para los trenes....... .. 11,48 6,00 5,48 147,74 por 100
Otros gastos.e....... ...| 9595l 56,10 351 | 5,90 por 100
Repuracion y conserva-
cién de la linea de ali-
mentacien........ ... 0,00 1,00 1,00 0,0
TorAarks. ......| 100,00 83,00 17,00 |17,00 por 100

Segun este cuadro la economia producida por la electrifica-
cién en los gastos de explotocion es de un 17 por 100, y con ella
hay que pagar el interés y amortizacion del capital representado
por las instalaciones eléctricas, reparaciény con-ervacion de Cen-
trales, etc. Bn la practica las cifras obtenidas varian entre limites
baxtante amplios.

(Continuard.)
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Instalaciones sobre vagones para el transporie de
Zranos. )

1il transporte neumatico de los granos ha recibido durante
los 1iltimos anos numerosas aplicaciones.

Es uno de los sistemas de transporte mas cc’)modo, y sin duda
el mas flexible.

Para hacer estas instalaciones todavia mas eficaces se les ha
montado algunas veces sobre una chalana, lo que les permite
servir un punto cualquiera del puerto y descargar un barco en
lanchones aun lejos de los muelles. Mas recientemente se ha te-
nido la idea de instalar estos aparatos de transporte sobre vago-
nes de ferrocarril.

Dos de las primeras instalaciones de este género son las que
nos proponemos describir resumiendo un articulo de- M. P. C.
publicado en Le Genie Ctvil. Pero antes recordaremos el prin-
cipio general segtin el cual funciona esta clase de aparatos.

El principio general del transporte neumatico es, como se
sabe, realizar el arrastre de los granos por una corriente de aire
en una tuberia. Bste principio puede aplicarse de dos maneras:
por aspiracidn ¢ por impulsién.

Se emplea la aspiracion en el caso mas frecuente: en que se
debe recibir el grano procedente de diferentes puntosen un de-

pésito central desde donde se le aspira; se emplea, por el contra-

rio, la impulsién cuando se quiere distribuir hacia diversos luga-
res el grano contenido en un almacén central.
En el primer caso, una bomba asplrante colocada en el extre-

mo. de una tuberia produce una aspiracion en ésta, mientras que:

¢l otro extremo flexible se introduce en el grano que se ha de
transportar. El grano se entrega 4 un descargador inserto en la
caferia'y en el cual se separa de la ceorriente de aire. El aire,
abandonando al descargador, arrastra el polvo y los residuos
ligeros diversos, de que es necesario desembarararle antes de
que llegue 4 la bomba aspirante para evifar que se ensucie. Con

este objeto se dispone un separador. filtrador en la tuberia de

- agpiracidn para detener este polvo. Este filtro puede ser de dos

tipos diferentes: cuando las materias separadas no tienen que
conservarse, se puede emplear un filtro himedo en el cual se
aglomeran los polvos por el agua y se evacuan en estado de
barro; cuando, por el contrario, se debe conservar el polvo, para
verificar, por ejemplo, el peso total del cargamento, se emplean
filtros secos, constituidos principalmente por unas especies de
sacos de algoddn especial.

En las instalacioneg que funcionan por impulsién se puede
suprimir el filtro separador. Si se quiere, sin embargo, desem-
barazar al grano del polvo que lo ensucia, se puede emplear un
aparato separador del tipo eicléon. En este aparato la corriente
de aire y de grano llega lateralmente de manera que se produce
un movimiento de torbellino en la masa gaseosa. En estas con-
diciones el grano. cae al fondo del aparato y el aire cargado de
polvo le abanduna por la parte superior.

Instalacion de descarga montada sobre vagones, sistema Ro-
bert Boby.—Se acaba de poner en servicio recientemente, en
Ipswich (Inglaterra), esta instalacién notable principalmente
por su movilidad.

Se ha establecido para la Administracién de Obras pdbhcas
britAnica por MM. Robert Boby Limited. La ventaja de esta insta-
lacién es que puede servir & un puerto cualquiera al que es facil

- enviarla de antemano por via férrea para que espere 4 los bar-

cos cargados de granos que deben venir 4 arribar 4 aquél. Esta
instalacion estd montada sobre dos vagones: el vagén-bomba y
vagoéun-filtro. Bl primero lleva la bomba aspirante, que produce
la aspiracién en la cafierfa y el motor que la mueve; el segundo
lleva al separador de granos y 4 los filtros & través de los cuales
pasa el aire antes de llegar 4 la bomba.

La figura 1.* muestra la disposicién general de la instalacin.
La maquinaria montada sobre el vagén W, se une por la cafie-
ria L‘ al tuho de aspiracion flexible B termlnado por el chupa-




