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- -kos ferrocarriles eléctricos en Alemania:

'+ El primer ferrocarril eléctrico lo presentd Werner von Sie-
-mens en Ja Exposicién Indastrial de Berlin de 1869. Hablando,
~¢on propiedad, no era mds que un juguete, pero, sin embarf’o,

demostrése con él claramente la posibilidad de su construccién
en gran escala. . :

Esta idea se aplicé primero é. ]o:, tranvias, habiendo-deste-
-rrado este sistema todos los demds, en el transcurso de muy po-
cos ahos. - Este mismo principio se aplicé después para construir
:ferrocarriles eléctricos urbanos: de gran-velocidad, ferrocarriles
selevados, subterrdneos y suspendidos, asi como .0tros. que ponian
-en comunicacién & varias ciudades. A pesar de todo, la explota~

. €i6n de los ferrocarriles eléctricos se encuenna aln en sus pm—

- IMeros pasos. . .. Coes o :
Casi todos los grandes ferrocarriles del mundo han reconoci-

dola-importancia de la traccién eléctrica, como lo demuestra el
-hecho de que el VII Congreso Internacional, celebrado en Berna
-el afio' 1910, se ocupé detenidamente de este asunto.
¢ . Enel desarrollo de'la traccién eléctrica de los trenes des—
-empefian los ferrocarriles alemanes un papel muy importante, y
iespecialmente los del Estado de Pru51a como se podrd apzec1ar
-en el curso de esta descripcidn. .o .
-+ . Ferrocarriles eléctricos pertenecientes 4 la Comunidad ferroviaria
de Prusia y Hesse.—La introduccién del accionamiento eléctrico
-de los ferrocarriles, en los pertenecientes 4 los Estados de Prusia
-¥ Hesse, se halla descrita en la Memoria'en que'el Gobierno ‘de
«Prusia fundamentaba la necesidad de conceder la. subvencién pre-
Cisa- para que se construyera en 1909 el primer feu:ocarrll eléc~
trico de'Dessau:4 Bitterfeld. R : <
«  Esa Memoria-dice lo siguiente: - :

i Hasta ahora se ha'limitado en general el empleo de los.ferro- -
carriles eléctricos al trafico de viajeros, con velocidades.y pesos
‘moderados, teniendo un desarrollo reducido de: lineas, y en par-

.ticalar-&:los: ferrocarriles urbanos, de'los subarbios & interurba-

‘DOS, puesto que.no se pudia utilizar.més que corriente continua
-de baja tensi6n. Para los viajes.largos y para el trifico de’mer~

_cancias, resultaba.este sistema demasiado’ costoso, ‘pero el em-

:plea: de: Ia: traccién - eléctrica 'se: ha: -extendido mucho con-la
2aplicacién: de la. comente trifisica. Con- ela: haisido posible: co—.
municar;la-potencia eléctrica 4 alta:tensién. y alcanzar; por con-
&gmente, ‘una.forma- deiaccionamiento imposible: de: consegnlr
‘con:}a corriente:continua.. Pero- aun; prescmdxendo de‘las grandes -
ldxﬁcultad% quesupone;la. instalacién.de: una.hnea.doble de‘tra-

»

Jbajo, este servicio s6lo es econdmico 4 ciertas velocidades deter-

minadas, cosa que hrml:a mucho su empleo.

- En los ultimos -afios, 4 excitaciones y con la colaboramén

permanente de la Administracién de los ferrocarriles del Estado

-de-Prusia y Hesse, se ha.desarrollado una nueva forma de la trac-

c16n eléctmca de los trenes, que puede cumplir, en limites mucho
mis-amplios; las condiciones de la explotacién ferroviaria, por-

-que es.independiente de la longitud de los trayectos, del peso y

- velocidad de los trenes, asi como de la clase del trifico, y-que,
porlo tanto, suministra en lo esencial la solucién definitiva del
_problema, como ya lo demuestra su importante desarrollo en

-otros paises. : - .o

- Para-esto se utiliza "1a corriente eléctrica en su forma . mé.s
-sencilla, 1a de corriente alterna monofisica, que . permlte trans—
mitir la potencia eléctrica 4 -gran tensién, y, por con51gu1ente,

-sin limites-practicos, en cuanto 4 la extensién de la linea, con-

-duciéndola 4 'los coches-automotores, por una sencilla” linea

-aérea; de la misma manera que en los tranvias urbanos. Ademis,
se pueden emplear motores que-se ajusten perfectamente 4 las
-condiciones variables de la explotacién ferroviaria.

La traccion eléctrica de los trenes se divide en do: clasea fun-
- damentales, segin ya se ha indicado.

En los ferrocarriles urbano:, de los auburb:o: é mterurba—
"nos, en los-que el trifico €s ‘intenso y pequeda la distancia, los
trenes tienen un peso moderado’y se componen de und 6 ‘varios
"coches automotores, accxonado; deade la platafoxma delantera
-del primero deellos.” . ‘ R

Esta disposicién.es muy ventajosa para esos trenea porque
- permite una puesta en'marcha muy ripida, Y, por consiguiente,
un intervalo.pequeiio en la sucesién de los mismos y und dura-
-cién del viaje bastante reducida. Supone, sin embargo, qie to-
dos los coches estén dispuestos para la traccién eléctrica ¥ no'se-
‘ puede, por lo tamto; utilizar para el trifico 4 grandes: dlsba.ncan,
en-el cual se emplean vagones de todas clases. . ‘

" Porel contrario, en esos casos se ‘han de arraatrar Tos trénes
-con locomatoras eléctricas, en Ia misma forma qneen Ia tractién
-8 vapor. Ambas clases de trifico-sé han ensayado en, gran ‘escala’
‘en varios paiaes, obteméndose swmpre. resultado: muy satxsfac—
tonos. T e o : :

"La traccién e}écmca. de’los: trenes tiene grandes’ ventaJas so—
bre la de‘vapor, que en- parte Son de carécter econémlco y en
parte se' refieren.&1a’ explotamdn RCHVESNE :

" 'Las ventajaa pmncxpales son-las swmentes.

~ Peso’ pequeno :de o8 “4paratos” motorea, por umdad

de po-’
’tentna. may fechigiegdd " Lehieesmt e



Economia considerable de combustible, cuando el intervalo
entre trenes es muy ‘reducido, g)equenas las distancias .entre :10s
puntos de parada, peaadas las £argasy’ grandes las. velocxdade<

.asl' como en los trayectos con pendlentes Jargas y pronuncladaa.

- La posibilidad de utilizar para la traccién los saltos de agua
Y. los ,combustibles de calidad inferior, como el lignito y]a turba.

Recuperacién de energia en los descensos, conlo que 4 mis
del ahorro de combustible, se reduce considerablemente el des—
gaste de las llantas de las ruedas y el de los carriles, por no ser
.necesario el empleo de potentes frenos.

Pequeiios gastos de entretenimiento .de los coches automo-
tores.

Disminucién del personal de servicio, puesto que los coches
eléctricos s6lo necesitan un maquinista. La manivela del regula-
dor, tiene .una disposicion tal, que el tren se para si el maquinista
la suelta, 4 causa de algiin accidente que lethaya ocurrido.

.Se aprovecha mejor el personal, porque el servicio de prepa~
racién y de terminacién son mucho mds breves que en las loco-
motoras de vapor y todos los conductores sirven para los trenes,
ya sean de mercancias, émnibus é rdpidos.

Menor presién de ruedas, asi como, por consiguiente, meno—
res gastos de construccién y entretenimiento de la superestructu-
ra, porque el nimero de ejes motores es menos limitado que en
1as-locomotoras de vapor.

También se pueden construir las locomotoras eléctricas de
‘s potencia que las de vapor y de tal manera que puedan reco-
rrer curvas de radio muy pequefio. Con esto se podrin adaptar
mejor 10s nuevos proyectos & las condiciones del terreno y se li-
mitardn considerablemente los gastos de construccién. Ademds,
se puede utilizar mejor una red ferroviaria ya existente, puesto
que se puede aumentar la intensidad del trdfico, la carga y la
velocidad de los trenes, asi como utilizar para el trafico en gran
escala las lineas con pendientes y curvas muy desfavorables.

Con todo esto se producen economias al suprimir los depési-
tos de carbén, las tomas de agua y las centrales de gasy electri-

. cxdad necesarias para el alumbrado de las eatacmnes de los tre-
nes ¥ de los talleres de reparaciones.

El trafico de viajeros se puede mejorar considerablemente con
un aumento de gastos relativamente reducido, intercalando via-
jes de ‘coches automotores en los intervalos del cuadro de
marcha.

También es posible limitar el parque de locomotoras é causa
_del tiempo reducido de las paradas y de reposo que necesitan,
asi como por ser posible el empleo de los mismos motores para
el trafico de mercancias y el de viajeros, necesitando sélo loco-
motoras especiales para los trenes rapidos.

I‘malmente se puede aumentar la seguridad de la explota-
cién, utilizando los trenes para la proteccién de las secciones.

Al considerar la economia que se puede obtener con el zer-
vicio eléctrico comparado con la traccidn & vapor, no se debe
olvxdar que los cxec1do= gastos que supone la instalacién de la
central eléctrica vy de los conductores, representan también gran-
des cantidades destinadas & intereses y amortizacién del capital
desembolaado De esto se deduce que el servicio eléctrico es me-
nos ventajoso que la explotacion 4 vapor, desde el punto de vista
econémlcg, para las lineas de poco trifico, 4 causa de la mala
utilizacién de Yo-cbstosa central de fuerza, 4 no ser que, como
sucede algunas veces, sea posible ceder la corriente para algin
obJeto secundario. En primer lugar, debe aplicarse en los casos
en'que se pueda producir la cormente eléctrica con un salto-de
agua 6 con combustibles baratos y cuando’ el tréﬁco sea muy in-
tenso. En estos’ casos, la cantidad necesaria’para lo= intereses 'y
amortlzamén del capital mvermdo se obtendré con creces. de las

B
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economias de combustwble y de peraonal reahzadas, y en tanto
gnayorescala Ccuapto mayor.sea elttréﬁco.

. Singular- -impontancia; gnene 1a. electrxﬁcacxén de los ferroca—
:cmles al p:oporcxonar eneraia eléctrica 4 baJo precio en muchos
puntos, cosa muy 1mportante “para la'agricultura y la industria
en gran.escala,-asf.como’ por los medios .de vida que ofLeqe,éJa
industria doméstica y-4 1a pequefia industria, al facilitarla-fuer=
za, 1uz y calor, de manera cémoda é higiénica. De gran lmpor-
tancia para la apreciacién del nuevo accionamiento es el grado
de su seguridad. Numerosas experiencias han probado que ésta
no es menor que Ja de los ferrocarriles de vapor. Las perturba-
ciones de las centrales eléctricas se pueden evitar con el empleo
de maquinas de reserva; y en las redes extensas instalando va-
rias centrales unidas entre si. De la misma manera, el estado
actual-de la iécnica -permite disponer las lineas de trabajo-y
constrmr los cocheb automotores con una gran segurldad de ser-—

Por las razones funda.mentales anterlores, la Admlmst.raclén
de los ferrocarriles del ~Es\l;ado de Prusia -y Hesse ha’ consxderado
como un deber ineludible la construccién de un ferrocarril de
traccién eléctrica. .
Con este objeto ha hecho experienciastanto.en pequeﬁaiieécala

. {ferrocarril de arrabal.de Berlin & Gross«Lichterfelde’) COmo-en

grande, que le han permitido estudiar completaménte Ta. cuesnén
en el terreno cientifico y en &l econémico. :

Los trabajos preliminares pueden darse por termmadOa, ral
haber wisto el resuitado del ferrocarril urbano 'y arrabal de
Blankenese 4 Ohladorf que fubciona con corriente alterna mo-
nofisica. »

Al principio, como .en toda.a 1as innovaciones, han surgido
‘dificultades .que, sin emba.rgo 1o hay que atribuirlas 4 la forma
del accionamiento, sino 4 la ejecucién no del todo. perfecta de
algunos detalles. Sus causas se han determinado por completoyy
es seguro que de:aparecexé.n en las instalaciones que se constru—
yan en lo futuro. »

Segin esto, nada impediria, ni por razones técnicas .ni eco-
némicas, la electrificacién de toda la red de ferrocarriles del Es-
tado de Prusia y Hesse, pero. la extraordinaria importancia .que
tiene dicha red para la defensa del territorio nacional obliga &
emplear una extremada prudencia, pues no se puede aun sa‘bbr
hasta qué punto satisfard el nuevo sistema de explotacién 4 1as
necesidades estratégicas. Es preciso hacer ensay’os sobre esto para
poderse formar una idea exacta de las ventajas ¢ inconvenientes
de este sistema. .

Por esta razén debe limitarse éste por el momento 4 ciertos
trayectos sin importancia para la defensa nacional <y en los’ que
se pueden hacer funcionar locomotoras de vapor en un momento
dado. :
Después de maduro examen y de acuerdo con -la Adminis-
tracién militar, se ha elegido para hacer la primera instala¢ion

.de ferrocarril eléctrico el trayecto de Magdebur go-Bltterfeld-

Leipzig-Halle.

Para la produccién de energia eléctrlca se puede emplear, en
el Distrito de Bitterfeld, lignito barato y. de buena calidad. 'Las
condiciones locales no presentan ninguna dificultad técnica. Los
gastos que requiere la: mstalamén de Ja linea no pasan de. limi-
tes moderados y los. largos trayectos en -linea recta que exlste _
permiten ensayar las grandes velocidades. En el trayecto’ exx;tep
pumerosas ciudades: -populosas, Leipzig, Halle, Magdeburge,
Dessau y otras, cuyo imporﬁante‘ trifico’ reciproco :se desenvol-
-verd aun en mejores: condiciones, estableciendo viajes. de coches
automotores. Asimismo se; puede proveer & grandes estaclones Y
.4 varios 1mp01taubes Lallerea ‘de 1 energia elécmca.-necesana i
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4o precio muy reducido, lo' que en comparacién al-estado actual

producird grandes economias. oo

. Se han determinado los gastos de la sustitucién, que ascien-
den préximamente 4 unos 26 millones de maréos, incluyendo el
coste de las locomotoras eléctricas.

‘La instalacién debe ser el punto inicial que permite deter-
mmar 4 la Administracién de ferrocarriles y 4 la militar hasta
qu"é punto puede aplicarse la traccién eléctrica en otros trayec-
Los. Antes. de 1a construccién de esta linea es preciso dar la uni-
dad necesaria 4 las disposiciones eléctricas; es también preciso
hacer estudios acerca de la manera de dirigir la explotacién con

'los nuevos medios auxiliares y formar el cuadro. del personal

necésario. Es de desear encarecidamente la unidad entre los mu-
ch'ésfapargtos eléctricos, que si bien han dado buenos resultados
en la préctica, existen en una excesiva variedad de tipos, tanto
para reducir los gastos de adquisicién y conservacién, como para
faeilitar la. wvigilancia y servicio-de los mismos, no siendo esto
.obstdculo al buen: éxito de 1a empresa.

Para el desarrollo del plan completo, se ha pensado instalar
el-trayecto de Dessau 4 Bitterfeld, construyendo el resto con
arreglo 4 los datos experimentales que se obtengan en éste. El
.coste de este trayecto se eleva 4 2 millones de marcos.

Sobre los ferrocarriles eléctricos de que s= ha dado ‘cuenta
hay que dar & continuacién los datos y detalles siguientes:

A. Ferrocarril eléctrico de arrabal entre las estaciones de Pots-
dam de Berlin y la de Gross-Lichterfelde-Este.

- De 1900 & 1902 estuvo funcionando por la linea del Wann-

see, ‘entre las-estaciones'de Potsdam de Berlin 'y Zehendorf, tra—
yecto de 12 kildmetros, un tren eléctrico de prueba para aumen-
tar el trifico en los intervalos entre los trenes de vapor.

Dicho fren constaba de diez coches, de los que el de cabeza
y el de cola estaban prov1=t0= cada uno de tres motores’ para el
accionamiento.

Se empleaba corriente continua de 750 4 550 voltios, que se
conducfa 4 los motores por un tercer carril, para]elo 4 los de ro-
dadura.-

"Las méquinas se maniobraban con un regulador (combina~
dor) que permma el p'iSO de la corriente § por ‘200 igual 1. "00
‘amperios.

El servicio se verificaba sin  interrupcionss, perolos gastos
de accionamiento eran mayores que con la traccién 4 vapor.
Este experimento se terminé al con=1derar como suficientes las
expenencms efectuadas.

‘Entretanto, se dieron 4 conocer-algunos inventos que habian

"dado buen resultado en los ferrocarriles americanos, por lo que

la Administracién de los ferrocarriles del Estado de Prusia y

"Hesse se’ decidié 4 construir un trayecto para traccién eléctrica

con el objeto de juzgar por si misma de las venbaJa: 6 mconve-
‘nientes que se presentasen. :
Para hacer el ensayo se eligi6 el trayecto de doble via que

_existe entre la estaciéu de. Potsdam, de Berlin y la de Gross—

Lichterfelde-Este. Este trayecto, cuya longitud -es dé 9 kiléme-
tros, comprende, ademds ‘de-las estaciones de término, cuatro
phntos de parada; tiene pendientes de 1 : 150 y curvas de un ra-
dio menor de 300 metros. La instalacion se emprendié en Julio
de 1903, habiendo funclonado hasta a.hora. sin 1nte1rupcxén al-
guna. T i

Equo de la linea.—Para el accionamiento sé emplea corrien-
‘te continua de 500 voltios, que se conduce 4 los hilos de trabajo
‘enla estacidn-de la- Papesl;ras:e por la: cenbral elécmca del Sud-
oeste, situada en Schoneberg. *- : <

- Los conductores de trabajo se han colocado-4
" el ‘¢je’dela via de 1.570 mllimetros y & una: altura’ sobre la

[

-una distancia

‘69

arista superior de los carriles'de 320 milimetros. Estén coloca-
dos, mientras es posible, 4 la izquierda del sentido de la marcha,
de tal manera, que quedan entre las dos vias, en la lnea y por
debajo de la arista de las piedras de borde de los andenés al
pasar por éstos. En las’curvas y cambios de vias, donde es pre-
ciso una interrupcién de los conductores, se colocan por la parte
exterior de la via. Lios extremos de los conductores interrumpi-
dos se unen eléctricamente’ por un cable subterrineo; de la
misma manera se unen, con cables:subterrdneos, los alimenta=
dores, los interruptores de seccidn, etc., & la linea de trabajo.

Se han formado tres secciones, pudiéndose también desconec-
tar de la red algunas vias en las estaciones mtelmedxaa yen laa
de término. :

Para proteger 4 los empleados y obreros del contacto casual
con los hiloz de trabajo, 4 los lados de los carriles conductores
hay colocados tabigues oblicuds de madera, que schresalen un
poco por encima de la cabeza del carril, y al que se sujetan por
medio de tornillos aislados.

Los vehtculos.—Los trenes se forman de dos 4 cuatro coches
motores de cuatro ejes, con departamentos de II y IIT clase, 4 los
que si es precish se’ pueden agregar uno 6 varios coches de remol-
que de tres ejes. Tios Lrenes se dirigen desde la plataforma de-

-Jantera del ‘primer coche. Los coches—-motores descansan sobre

dos carros giratorios de dos ejes colocados & una: distancia de 25

-metros, ‘cada uno de 10a cualeses provisto de dos motores de ac~

cionamiento. :
La separacién total entre ejes es de 15,7 metros y la longi~
tud total entre los topes es de 19,3 metros. En un extremo del
coche de IIT clase hay un dspartamento para el conductor, y al
lado otro para equipajes, uniéndose 4 aquéllos nueve departa—
mentos de viajeros con 74 asientos. Cada departamento estd di-

-vidido por un tabique con puerta corredera en dos grupos de

cuatro y cinco departamentos respectivamente, unidos por un
pasillo lateral.-

En los coches de II clase, en lurrar del departamento de equi-
pajes, hay una cimara para la caldera de calefaccion, que forma
un solo departamento con el destinado al conductor. El coche
contiene siete departamentoscon 54asientos. También éstos estdn
divididos en dos grupos unidos por un pasillo lateral.

En la cdmara‘de calefaccién hay una caldera vertic¢al contu-
bos de agua de 6 metros cuadrados de superficie de caldeo, que

.suministra vapor & cuatro almésferas, destinado & la calefaccién

del coche.

El alumbrado se verifica por lamparas eléctricas incandes—
centes de 16 bujias, de las que en cada departamento hay dos
que pertenecen 4 circuitos diferentes. Ea cada'civcuito hay tres
lamparas conectadas en szrie.

Para compensar las variaciones de tensién que se producen

‘en el arranque de los trenes, sé han intercalado resistencias de

hierro en el circuito de las lamparas.
La corriente eléctrica se conduce al coche por un aparato de

toma de corriente que se desliza 4 lo largo del hilo de trabajo.
-Los aparatos'de toma de corriente estin colocados en una viga de
- madera que une las cajas de grasa del carro giratorio, no estan—

do unidos los de los diferentes coches, sino que, por el contrario,
cada uno sirve inicamente para conducir la corriente & los mo
tores colocados en su carro giratorio.

La conduccién de la corriente & todos 1os motores del tren se
regula por medio de interruptorés & distancia 6 de ruptura rapi-

‘da, maniobrados por medic de conductores contiiiuos con el re-

guladorde 1a plataforma delantera del primer coche. La corriente
eléctrica que se necesita para esta regulacién, asi como la que
hace falta para el compresor del freno y para ¢l alumbrado, se
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‘derwan del conductor pmncxpal del primer coche,-por detrds del .

aparato de toma. de comente La corriente de accionamiento pasa
en, cad coche, ‘deade el aparato de toma, por un interruptor para
comentes de gran 1nten51dad un cortacncuxto: de fusible, los in=
Leuuptorea de ruptura ripida, las resistencias, el conmutador de
direccion, yendo, por ultimo, & los motores. .

El conmutador se pone en la direccién de marcha adelante 6
de marcha. atras por medio de la corriente de regulacion. Como
cada coche recibe por si mismo la corriente que consume, ¥ las
que cxrculan entre ellos son muy débiles, se pueden acoplar los
coches que se quiera, sin que sea-demasiado intensa la corriente
que circula por el regulador de maniobra. :

Los conductores auxiliares de los diferentes coches 'se unen
por cables de varios conductore;, terminados en pxezas de acopla-
miento apropiadas.

Cada coche automotor estd dotado de dos motores colocados
en uno de los carros giratorios. ‘Pueden sumiuistrar, durante una
hora, una potencia de195 caballos, con una tensién de 500 vol-
tios. Durante el arranque se conectan en serie los dos motorss,
intercalando resislencias. Gontinuando el movimiento de.la ma-
nivela, los dos motores se acoplan en paralelo; teniendo interca-
lada la resislencia que, por ultimo, se desconecta. Durante la
marcha nor mal de larga duracidn, las resistencias tienen que estar
desconectadas porque si no, llegarian 4 ponerse incandescentes.
Los trenes estan provistos de un freno. automdtico de aire com-
primido, de una cimara. El aire comprimido lo suministra un
compresor colocado en el primer coche, que se acciona y se para
automdticamente por medio de un regulador eléctrico.

El peso de servicio de los coches asciende respectivamente d
40.2 .>0 43.900 y 40.000 kilogramos, y el precio es de 45.250 &
52.800 marcos.

Ferrocarril urbano y de arrabal de Blankenese d Ohlsdorf.—
Aunque la corriente continua reune grandes ventajas para el ac-
cionamiento de los motores, no se la puede utilizar cuando son
grandes las distancias & recorrer, porque no se les puede aplicar
ésta 4 gran lension, ni existe una disposicién apropiada para re-
ducirla en los coches.

Estas disposiciones deben existir més bien en aubeatacmnea
situadas & 1o largo del trayecto. La linea de trabajo de los ferro-
carriles de corriente continua recibe una tensién de 500 4 1.000
voltios y de 3.000 como mdximo,

Las subestaciones tienen (ue construirse, por comsiguiente,
muy préximas. Con objeto de emplear mayores tensiones, en al-
gunos puntos del extranjero, como en el ferrorarril del Weltlin
y del Simplén, se ha empleado la corriente trifdsica. A causa de
las diflicultades que se presentan en los cruzamientos y en los
cambios, apenas si se ha pasado de la tensidn d: 3.000 voltios.
Solamente se ha llegado & 10.000 y 15.000 voltios en los ensa-
vos hechos en el ferrocarril militar de Berlin por la Sociedad de
estudios. Con el empleo de la corriente aiierna amonofdsica se
puede transmilir 4 los coches una tensién de 10.000 4 15.000
voltios, empleando, ademds, un solo conductor.

El Consejero privado superior de Construcciones del Minis—
terio de Obras piblicas de Prusia, Sr. Wittleld, ha repstido en
diferentes ocasiones 4 Jas fibricas electrotécnicas que sdélo es po-
sible el accionamiento eléctrico de los ferrocarriles empleando la
corriente alterna monofisica, y que -deben esforzarse en crear un
tipo de motor que sea apropiado para este objeto. Como en 1902
la Sociedad Westinghouse, de América, y-casi al mismo tiempo
la A. E. G., de Alemania, presentaron un motor de esta clase,
pudo hacer el ensayo la Administracién de ferrocarriles del Es-
tado de Prusia y Hesse. Este ensayo se efectud en los alos.de
1903 & 1905, en el trayecto de 4,1 kilmetros que existe entre

agua 4 ambos lados de un pasillo central.

_das sobre un irbol general, ¥
‘radores como de motores; una de ellas estd dispuesta para co-

Niederschoneweide-Jehannistal y Spindle,rsfeld, con-el, objeto de

probar los motores, la disposicién del hilo de trabajo mds, apro~- '

piada y la influencia de la corriente eléctrica sobre-los aparatos
de enclavamiento de sefiales y sobre las lineas telefonicas. Se em-
pled corriente de 6.000 voltios y 25 periodos, que se conducia &
la linea de trabajo en la estacién de N1ede1achonewelde Jehan—-
nistal, ‘ :

. Los resultados de las prueba:. fueron tan satlsfactomos querla.
Administracién de ferrocarriles se decidio, en 1904, al emplep
en.gran escala-de la corriente. alterna monofésica en el ferroca-
rril urbano y su arrabal de Hamburgo 4 Altona. .

El servicio se comenzd en Octubre de 1907 con trenes especia~
les, aumentando-gradualmente su circulacién, hasta que el 29 de
Enero de 1908 se estableci6 el servicio completamente eléctrico.
En la actualidad circulan més.de 400 trenes diarios accionados
eléctrlcamente.

La linea sale de Blankenese, pasa por Altona. y Hamburgo
y se dirige 4 Ohlsdorf. Estd construida con via doble y tiene una

......

longitud total de 26,67 kilémetros. En la linea hay 17 estaciones,

tiepe inuumerables pendientes de 1,80y curvas de un radio in-
ferior 4 250 metros. La corriente alterna.que se emplea tiene en
el hilo de trabajo una tensién de 6.000 voltios con 25. periodos.

Central de fuersa.—La central productora de la corriente ne—
cesaria estd instalada al lado de la estacién de Altona y estd dis-
puesta para-el funcionamiento con vapor., .

En la sala de calderas hay colocadas 16 calderas de tubo: de
Cada una tiene 300
metros cuadrados de superficie de caldeo y 130 metros cnadrados
de recalentamiento, suministrando el vapor 4 15 atmgsferas, con
un recalentamiento de 350 grados centigrados. Los emparrilla-

dos son de cadena, y la carga del carbén es autoibdtica, desde un

depésito situado eu el pasillo central. Los humos de las dos se-
ries de calderas se dirigen 4 una chimenea de 71 _metros de altu-
ray 2,7 de didmetro superior, rodeando en su trayecto los.tubos
recalentadores que estin colocados en los canales del “bumo. La
casa de maquinas tiene siete turbodinamos de 1.250 kilovatios
cada uuo. La corriente, de 25 periodos, producida; mene una ten-
sidn entre los bornes de 6.300 voltios. S
Para la excitacién se emplea una excitatriz acoplada al eje

‘de la dinamo de 20 kilovatios & 75 voltios, cuyos inductores se

excitan, 4 su vez, por otra excitatriz auxiliar colocada sobre. el

‘mismo eje. La corriente de excitacién se regula por la corriente

alterna producida. De esta manera e posible mantener constan~
te la tensién de Ja linea, aun durante las variaciones de carga de
la dinamo principal. Las méqumas dan 1.500 revoluciones por
minuto.’

Para el alumbrado de las estaciones umdas 4 la central hay

una turbodinamo de 600 kilovatios que produce corriente de 50

periodos. También da 1.500 revoluciones por minuto, y su-ten-

sién es de 6.300 voltios. La correspondiente excitatriz produce

12,4 kilovatios & 40 voltios de tension. .
Para suministrar la corriente continua necesaria para los usos
secundarios-de la central existe un grupo turbodinamo de co-

rriente continua de 350 kilovatios 4220 voltios. - .

. Como reserva de-la miquina del'alumbrado 'y de las- méqux-

nas de corriente continua de las méqumas auxxha.res, -hay dos

transformadores dmé.mxcos. ‘
Cada uno de’ gilos consta de-tres méqumas eléctricas, monta-
que. pueden servir tanto de gene-

rriente continua, y las otras para alterna de 25.y-50: periodos,

‘respectivamente. Por lo tanto, con cada una; de las.tres: clases de.

comente se: pueden- producir.las; otras. dos: Los. transformadores

~
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son.de diferentes tamafios: uno tiene dos mdquinas de corriente
alterna de 600 kilovatios cada una & 6,300 voltios y una maqui-
na de corriente continua de 250 kilovatios 4 220 vo'tios; el otro
tiene dos maquinas de corriente alterna de 140 kilovatios.d 6.300
voltios y una méquina de corriente continua igual 4 la del otro
grupo. La corriente continua sélo se utiliza para el arranque,
porque los alternadores no pueden ponerse en marcha por si mis-
mos. Para disponer de la corriente necesaria para este objeto, en
el sgtano hay una bateria de acumuladores, que sirve ademds
como bateria de compensacién. Tiene una capacidad de 814 am-
perios para una hora de descarga.

Las turbinas de vapor trabajan con condensacidn superficial.
El agna refrigerante se impele 4 torres de refrigeracion Ljor me-
dio de hombas centrifugas especiales.

La corriente eldctrica que parte de cada maquma se dirige 4

Ja casa de distribucién por medio de cables colocados en un canal
del sotano de la casa de mdquinas, para reunirse en las harras
colectoras de los cuadros de las corrientes para el ferrocarril, luz
v corriente continua, de las que se derivan los conductores de
alimentacién de los diferentes circuitos.
. En los conductores de alta tensién se han intercalado inte-
ri-uplores de aceite, servido desde la platalorma del cuadro de
distribucién por pequellos molores de corriente continua; pero
que se desconectan automailicamente tan pronto como alguna so-
brecarga dura mds de algunos segundos. Ademis hay aparatos
de proteccion contra sobretensiones.’

A las barras colectoras de la corriente para el ferrocarril se
unen dos grandes transformadores, de (50-kilovatios cada uno,
que elevan la tensién de la corriente de 6,300 & 30.000 voltios.

Conductores.—La red de distribucién del ferrocarril se com~
pone de alimentadores, hilos de trabajo y conductores de retorno
de la corriente.

Los dos primeros forman uno de los polos, y el tercero, el
otro, entre Jos cuales estin intercalados los coches automotores.

De la central salen cuatro alimentadores que conducen co-
rriente de 6.300 voltios para las secciones de Klein-Flotibeck,
caseta I, caseta U, cerca de Altona y Hamburgo; para el quiuto
punto de alimentacién, situado en la estacién de Barmbeck, par-
ten de los grandes transformadores dos conduc.ores bipolares de
30.000 voltios, soportados en postes especiales; esta tension se
trausforma de nuevo 4 6.300 voltios por medio de dos transfor-
madores instalados en dicho puntn.

Los alimentadores estdn provistos de interruptores de aceite,
tanto en la central como en los puntos de alimentacién. Estdn ve-
gulados en la central para una corriente de 550 4 700 amperios.
Los interruptores de aceite de los puntos de alimentacién estin
colocados en edificios especiales § en casetas de maniobra, con-
venientemente situadas, y se hallan dispuestos para acciona-
miento 4 distancia desde una sala de servicio de la estacién.

Los cinco conductores de alimentacién corresponden & cinco
secciones que en el servicio regular estin separadas entre si por
interruptores colocados en postes, pero que pueden unirse mu-
tuamente en el caso de que se produzcan perturbaciones en el ser-
vicio.

EL hilo de trabajo, del cual toman los coches la corriente por
medio-de un arco frotador, estd colocado & una altura de 5,2 me-
tros sobre la arista superior del carril; debajo de los puentes, la
distancia se ha reducido &4 4,81 metros. Esti colocado sobre el
eje de Ja via y suspendido con arreglo al sistema de suspensién
multi ple de la casa Siemens-Schucker. Sobre postes de consola,
postes de pértico 6 alambres transversales, colocados i distancias
de 45 metros, al lado de la via, hay primero un cable de suspen-
§i6n de acero 6 de bronce de aluminio de 33 milimetros de sec-

tienen una pieza de contacto de aluminio,

cién, tendido sobre el eje de la via con una flecha de 1,5 metros.
De este cable penden, de seis en seis metros, alambres de suspen-
sién que soportan otro alambre auxiliar de seis milimetros de did-
metro, del que se halla suspendido el hilo de trabajo mediante
doble ntiimero de corchetes, que pueden deslizarse en el alambre
de suspension. Mivntras que la tensidn del cable de suspensidn y
del alambre auxiliar puede variar con las oscilaciones de tempe-
ratura, la del hilo de trabajo se mantiene constante con un apa-
rato tensor automadtico.

Con el fin de que se produzca un desgaste homogéneo del arco
de toma de corriente, la linea de trabajo estd colocada en ziszds
con relacién al eje de la via, siendo 50 centimetros las distan-
cias al mismo.

El cable de suspensién estd doblemente aislado de las piezas
de sujecion, vy el de trabajo se aliranta lateralmente en éstas
por medio de un tubo aislado. Las piezas de sujecién de los hilos
de trabajo sirven para soporiar al mismo tiempo los alimenta-
dores y conductores para luz que van 4 lo largo de la linea.

"El retorno de la corriente & la central se verilica por los ca-
rriles, que para este objeto estin unidos eléctricamente en las
juntas por barras de cobre. En las estaciones que lienen cdmbios
las dos vias, estin igualmente unidas entre si, mientras que se
aislan una de otra en la linea; de esta manera se pueden inte-
rrumpir las secciones en el caso de gue ocurra alguna averia en
el alambre:de trabajo.

Carruajes.—Los trenes estin formados de uno & cuatro co-
chés automotores, que contienen departamentos de ILy TIT clase,
sin reservados para fumadores ni para selioras. En el interior de
la cindad se suceden cada cinco minutos y en los arrabales cada
diez 6 veinte minutos.

Los cochies automotores son dobles, formdndose cada uno de
ellos de dos unidades, de tres ejes cada una, unidad con en-
ganche corto. Cada unidad descansa, por su parte delantera, so-
bre un carro giratorio y en un eje libre convergente pov el lado
del enganche, La distancia entre los ejes de los carros s de 2,50
metros; la que corresponde 4 cada unidad es de 10,75 metros v
24,6 metros Ja tolal. Las cajas de los coches tienen una longi-
tud de 14 metros cada una, y la total, medida entre los topes,
es de 29,6 metros.

Los coches eslin divididos en departamentos, formando los
exteriores las platatormas para el conductor. fncluyemlo éstas,
el coche puede conducir de 128 4 130 personas.

El accionamiento del coche se produce por medio de dos 6
tres molores, cada uno de los cuales acciona un eje por medio
de ruedas dentadas. Si hay tres motores, _cada uno de ellos pue-
de suministrar por hora, 4 una lensién de 750 voltios y con 600
revoluciones por minuto, una potencia de 110 caballos; si los
motores son dos, cada uno suministra 180 cahallos. En parte es-
1in construidos con arreglo al sistema de Winter-Eickbery, y en
parte son motores en serie.

Para regular la velocidad se varia el voltaje entre 150 y 750
voltios. La corriente de accionamiento &4 6.000 voltios se toma
de] hilo de trabajo por medio de dos arcos frotadores colocados
en una de las mitades del coche, Los arcos de toma de corriente
estan oprimidos contra el hilo de trabajo por medio de aire
comprimido. En cuanto disminuye la presién del aire, el arco
cede 4 su propio peso y se separa del cable. Los arcos de toma
recambiable, de t,3
metros de longitud 1itil. Con objeto de poder accionar los coches
en las estaciones con corrientes de baja tensién, llevan 4 cada

Jado un aparato de toma de trole que no puede alcanzar una

altura, superior & 4,75 metros, para no tocar & los conductores
de alta tensién. Un selector de tensidn dispuesto en el techo
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del coche permite que éste reciba sélo una 4
rriente, evitando que la de alta tensién llegue & los conductores
‘de baja. :

Desde los aparatos de toma, la corriente de alta tension pasa
4 los arrollamientos de alta de un transformador principal, des-
de el que vuelve 4 la central por medio de los carriles; del lado
de baja tensién se derivan varios conductores para los motores
de accionamiento y los circuitos auxiliares.

Los motores se intercalan en el circuito por medio de inte-
rruptores & distancia situados en el bastidor del coche y que se
maniobran por medio del regulador montado en la plataforma.
Los circuitos auxiliares tienen una tension de 300 voltios, y sir-
ven para el servicio de la bomba de aire, de la regulacion, cale—
faccién 'y alumbrado. l.os conductores para la mauniobra estin
colocados & lo largo del coche, reuniéndose en los testeros en dos
cables, que permiten unir un coche con el inmediato. De esta
manera es posible actuar sobre todos los motores del tren con un
solo regulador.

Con la manivela de éste va unida una palanca de direccion,
de tal manera, que aquélla s6lo puedé girarse cuando la palanca
esté colocada en la posicién de marcha hacia adelante ¢ de mar-
cha hacia atrds. Con dicha palanca de direccidn se regula en to-
‘dos los coches 4 la direccién de marcha deseada, un interruptor
doble, el conmutador de marcha, maniobrado eléctricamente,
que se halla colocado debajo del piso del coche, para establecer
en todos ellos 1as conexiones convenientes para las corrientes del
inducido de los motores. Todos los circuitos de maniobra perte-
necientes & un motor pueden interrumpirse con un interruptor
general, con lo que el motor queda desconectado.

El compresor de aire, accionado eléctricamente, esti coloca-
do en el carro giratorio posterior. La bomba alimenta un depé-
sito principal colocado en la misma unidad posterior del coche.
La otra mitad tiene igualmente otro depdsito. Por medio de un
regulador de presi¢n el compresor se¢ pone en marcha en cuanto
¢sla desciende por bajo de 7,5 atmésleras, pardndose cuando lle-
ga 4 8 atmésleras. _

El aire comprimido sirve para actuar los {renos y para man-
terier ¢levado el arce de toma de corriente. Se emplea el freno
de aire comprimido de una cdimara, sistema. Knorr, que actia
sobre los cuatro ejes de los carros giratorios; ademdis se puede
accionar 4 mano los frenos de cada una de las mitades del coche.
Para mantener elevado el arco de toma, hay un cilindro de aire
comprimido encima del techo del coche. Ademads de la tuberia de
aire comprimido para el freno, hay otra que pasa & lo largo del
tren, destinada d elevar el arco y que estd provista en sus extre—
mos de manguetas de acoplamiento. Con ella se establece la co-
municacién entre los diversos depésitos de aire.

Cuando en esta tuberia disminuye la presién por bajo de 5,5
atmésferas, la union con los depdsitos se interrumpe automadti-
camente.

Los coches tienen -alumbrado eléctrico; ademds, todos 1os fa-
roles de sehales, 4 excepcidn del farol rojo de cola., son de luz
eléclrica.

Para la calefaccion hay unos caloriferos colocados debajo de
los asientos, con tres graduaciones de temperatura, correspon-
dientes & un consumo de uno, dos 6 tres kilovatios. Los conduc-
tores de la calefaccién pasan por un interruptor de ruptura ri-
pida, con el que se interrumpe la corriente de calefaccién cuan-
do empiezdn & funcionar los motores.

Todos los aparatos y cortacircuitos de baja tensién, 4 excep-
cién de los que s3 encuentren debajo del piso del coche, estdn
colocados en cimaras de baja tensién que se hallan préximas al
regulador,

otra clase de co-

Los cables estdn montados & lo larzo del coche, inmediata—
mente debajo del piso del mismo, en placas de asbesto; estas
placas estdn cubiertas con chapa de hierro en la parte que no se
halla en contacto con cable. Este se sujeta por medio de abraza~
deras de hierro, entre las que se colocan unas cubiertas protec—
toras de palastro. . :

El peso de los coches antiguos vacios asciende & 70.000 Iu-
logramos y el de los modernos & 62.600 kilogramos; su precio’
varia entre 95.000 y 100.000 marcos. Actualmente hay 110 co-
ches dobles en semcno (1) ‘
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LA TORMA ARTISTICA EX LAS OBRAS DE CEMENTO ARMADO

Segunda parte de la conferencia dada en el Paraninfo de la Universidad -
de Valencia con ocasion del IT Congreso de ladsociacion Espaiiola
para el progreso de las ciencias (2),

El tema de las formas artisticas de conjuuto y de detalle de
los modernos materiales de construccidn (el cemento armado
principalmente) ha sido ampliamente tratado en Congresos, So-
ciedades y revistas de arquitectura sobre la base, indiscutible,
de que toda nueva necesidad y todo nuevo material piden un es—
tilo nuevo (en el alto y- general sentido que la palabra tiene en
arquitectura).

De acuerdo todos en ese punto, han divergido en las conclu-
siones, que hasta ahora no son sino un desideratum, vago como
tal y sin f{inalidad concreta, y lo que es mds lamentable, con
declaraciones de pesimismo artistico (3).

Aquel estilo nuevo, perseguido por todos, tiene, como los de~-
mis arquitectdnicos, doslactores: uno de disposicion y estructura
{6 sea de conjunto) y otro de expresidn decorativa (6 sea de de—

" talle).

Fijemos el problema d resolver en cuanto al primer factor en
las grandes edificaciones (ue la moderna civilizacién pide; esta=

ciones de ferrocarriles y tranvias, grandes naves de talleres y de -

fibricas de electricidad, garages, tinglados para aeroplanos y di-
rigibles, salones de exposicionés, etc., etc. «Cubrir grandes espa-
cios capaces de contener un mundo de gentes y de artefactos con
los menores estorbos para la circulacién y la visualidad y con la.
mayor ilumipacidén»; esto en- cuanto al problema de disposicion.
«Construir un esqueleto con supresion de muros, formado por
una serie de puntos de apoyo muy espaciados y muy delgados,
cubierto con una red de nervaturas (rectas 6 curvas) resistentes;
tabicando luego, por cerramientos independientes y pasivos, los
espacios libres y no necesarios, entre las piezas del esqueleton;
esto en cuanto al problema de estructura.

Ahora Dbien: ;no son esos precisamente 103 problemas de dis—
posicién ¥ estructura planteados y resueltos por la Arquitectura
ojival, como acabo de exponer? Aumentemos la escala de una de
esas grandes naves goticas y tendremos, en disposicién y estruc~

(1) De La Energia Eléctrica.

(2) E! temx de esta conforencia fué el signiente: «Estructura de las ca-
tedrales géticas de Espaiia. Consccuencias de nphcacnéxi para las modernas.
construcciones de hierro y de cemento armado.» No se inserta aqui la prime-
ra parte de la conferencia, por haber sido tomada de lo dicho en mi Misto-
ria de la arquitectura cristiana espaiiola en'la Edad Media, cn cuyo tomo I,
paginas 170 y signientes puede leerso en extenso.

(3) Enel Congreso internacional de Arquitectos de \Iadx id (1904), las
oposiciones tuvieron por hmntes estos dos m/imtoa- 1.° Con el cemento arma-
do no puede exprosarse ninguna forma artistica. 2.° Todas las formas artis-
ticas son posibles con el cemento armado. Menos- radical el Congreso del
Instituto de Argnitectos.de Chicago (1907) emitié opmwnes de esperanm en
“el porvenir art{stico propio de éste material.
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