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Electriticacion de farrocarriles

D. JOSE LUIS VALENTI Y DORDA

Ingenierc de Qaminos.

Esta tendencia llevada al linmite supone la supresién de la lo-
comotora y que sean los coches 6 vagones que han de remolcarse
los que lleven en sf el nimero de motores necesarios para ello;
es decir, la traccién por coches automotores con alguno 6 algu-
nos coches remolques sin motor, 6 la traccién puramente con au-
tomotores. Al tratar de los sistemas de traccion eléctrica y com-
pararlos entre si estudiaremos las ventajas é inconvenientes de la
traccién con automotores, de la que solamente adelantaremos
aqui que, segin calculos de Mr. Carlier, se obtiene una econom fa
de 3 por 100 de peso muerto sobre la traccién con locomotoras.

Si ahora tenemos en cuenta los esfuerzos de traccion desarro-
lables por la locomotora, estando limitados éstos por la mdxima
accién del peso adherente y aprovechdndose mejor los efecios de
éste en las locomotoras eléctricas debido 4 la mayor regularidad
del par motor, con iguales pesos adherentes se pueden obtener
esfuerzos de traccién aproximadamente un 20 por 100 mayo-
res en los tractores eléctricos (experiencias en la linea Dessau-
Bitterfeld, del Estado prusi_ano). Por otra parte, en la traccién

(1) Véase el niimero anterior,
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eléclrica se puede aumentar el peso adherente todo lo que se quie-
ra, hasla Hegar, si es preciso, & la lraccidén con automotores, en
la que el peso adherente es el peso total del tren,

Gracias 4 la utilizac on mis perficta y completa de la adheren-
cia 83 pueden realizar esfuerzos maximos de traccion mucho mais
clevados que cn la traceién de vapor, lo que permite arrancar con
aceleraciones hasta de un metro por segundo (en los mebropoli-
tanos la normal suele ser de 0,7 metros por segundo), cuando con
Ia traccion de vapor no se pasa de 0,2 metros por segundo, y si
los traycctos entre piradas son cortos, esto alecta muy desfavora-
blemente o la velocidad media conseguida.

Rl tractor cléctrico puede prolongar durante mdis tiempo el
esfucrzo miximo de traccion que el de vapor, pues en éste el gas-
to de vapor hace bajar inmediatamente la presién de la caldera.

La mayor polencia especilica por tonelada de peso del tractor
eléctrico, que aun en los automotores de 300 HP, y 18 toneladas
por cje asciende & 16,6 TP, por tonelada y 1o menor resistencla al
arrastre, hacea pasible el logro de velocidades mucho mayores
con lraceion cléctrica que con traccidon de vapor. Los 16,6 HDP.
por tonelada suponen wna capacidad suliciente para una veloci-
dad de marcha de 200 ikilémetros por hora, pues, segin los en-
siyos efectuados en la linea militar de Marienfeld & Zossen (Es
tado de Prusia), i csta velocidad le corresponde una resistencia al
arrastre, con estado normal de carriles, de 22 kilogramos por
tonclada, Con locomotoras de vapor no se ha pasado, que yo
scpa, de 130 kilomelros por hora ca llano y 145 kilometros por

hora en pendicute, v no es ficil sobrepasir estas velocidades,

porgue esto exigiria un didmetro tal de ruedas que dificultaria
extraordinarinmente la colocacion de la caldera.

Claro ¢s que ¢l empleo de estas velocidades & que aludimos
no parece que entre en muchos ailos en el terreno de la practica,
por los grandes gastos de consumo de cnergia & instalaciones de
seé;uridad que requieren, y de ahi que no concedamos gran valor
4 esta mayor capacidad de velocidad del tractor eléctrico sobre el
tractor de vapor.

Otra ventaja del tractor eléctrico sobre el de vapor, que ticne
gran importancia, estd fundamentada en que ¢l mejor aprovecha-
micnto de la adherencia permite el ascenso por rampas hasta de
120 milimetros por metro, como las dé los tranvias de Boulogne
y Lyén (ejemplos de rampas un poco meunores podrian citarse in-
finitos: de 9 por 100 cn el ferrocarril de Fayet-Chamonix, etc.), y
con traccion de vapor para pendientes superiores & 50 6 60 milé-
simas, hay que apelar & la cremallera. En las bajadas, el frenaje
eléctrico y la recuperacion de epergia permiten mayores veloci-
dades.

Si consideramos cl efecto de las curvas en los dos sistemas de
traccion, es indudable que la regularidad del par motor del trac-
tor cléctrico amortiguando gran parte de los movimientos pertur-
badores, y la supresién de las grandes plataformas rigidas snavi-
zard el peso de las curvas y permile mayores velocidades; y si
bien en un principio los tipos de locomotoras eléctricas reversi-
bles con dos bogias presentaban algunos inconvenientes, hoy se
han encontrado disposiciones para subsanarlos.

Demostrada ya la mayor capacidad de transporte del tractor
eléctrico ¥ su mds facil adaptacion 4 pendientes y curvas, veamos
lo que ocurre con la capacidad de servicio,

Una locomotora de vapor hace por término medio unos 100
kildmetros diarios darante diez mescs, porque necesitando para-
das frecuentes para el suministro de carbdén y agua al iénder,
limpieza del hogar, etc., es diticil pasar.de este término medio.
Con los tractores eléctricos, pudiendo suprimir estas paradas, se
logra una velocidad comercial mas elevada y recorricos diarios
por tractor de 200 & 300 kildmetros diarios durante once meses.
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Casi todas las ventajas enumeradas se traducen en una posi-
ble mayor velocidad cowmercial con el tractor elé:trico que con el
de vapor, con el consiguiente mejor aprovechamiento del mate-
rial moévil, y como el material tractor con su personal se aprove-
cha también mucho mejor con traccidn eléctrica, pues aparte de
las mayores velocidades comerciales posibles, el menor tiempo
perdido en maniobras por la reversibilidad de los tractores, en
reparaciones, vigilancia, limpieza, ctc., 4 cllo contribuyen, dicho
se estd que demostrado queda nuestro aserto.de que «la tra-cidn
eléctrica lleva counsigo una mejor utilizacién del material movil,
del material fijo y del personal; es decir, una m tyoi‘ capacidad de
servicio que con traccién de vapor».

A continuacién damos algunos ejemplos que pueden servir
para fijar un poco mds conceptos y cifras de lo que ha podido
hacerse en pdrralos anteriores. .

Eigvenos: En la Unea Kuuna Riksgransen (Suecia) se preveia
para cl aio 1915 un gran aumento del trifico de mineral que hu-
biera hecho necesavia la doble via de querer continuar con la trac-
cidu de vapor: el Estado sueco, propietario de la linca, decidio-
electriticarla, y con ello se ha conseguido quelos trenes de mi-
neral puedan formarse con 35 vagones de 36 toneladas, en vez de
los 28 usuales con la traccién de vapor. Como tambisn las velo-
cidades han aumentado de 40 & 50 kilémetros por hora en llano
y de 12 4 30 kildmetros por hora en la rampa de 10 milésinﬁas,
aumentando asi la velocidad media de 25 4 38 kilometros, con
todo cllo, ha sido innecesirio ¢l establecimiento de la doble via.

Ln el New-York Subway de la Interboro Rapid Transit Company,
que es un [errocarril de cuddruple via, trenes de viajeros de 10
cochies circulan sobre las vias locales y de exprés cada ciento ocho
segundos: aprox'madamente 666 coches por hora pasan por cada
punto en cada direccidn. Los frenos electroneumadticos paran un
tren que corre & la velocidad de 65 kilémetros por hora en un
recorrido de 112 metros. Cada tren de 10 coches automotores estd
provisto de motores cuya potencia suma 3,200 HP., mdsdel do-
ble de la potencia de las locomotoras de vapor que circulaban por
la linea antes de la electrificacion. Un tren con 500 asienlos tiene
unicamente una longitud de 155 metros. -

En el ferrocarril Elevado de Manhattan (New-York), (ue era uno
de los ferrocarriles de vapor de mayores ingresos, cada locomoto-
ra de vapor no remolcaba mds de cualro 6 cinco coches & 16 6 18
kilémetros por hora. Como no era posible robustecer ni rehacer
la estructura del viaducto, se electrifico la linea para aumentar su
capacidad de servicio, consiguiéndose un 33 por 100 de aumento
en el trifico de viajeros. Actualmente los trenes sc componen de
seis 4 sicte coches y corren & una velocidad de 22 & 24 kiléme-
tros por hora. o

En la estacidn de Broad Street del ferrocarril de Filadelfia d
Pittsburgo, la acumulacion de trifico habia llegado 4 su limite.
Esla estacién tiene dieciséis vias de muelle; pero 4 la salida
existe una cruz de vias diagonales hacia la que convergen secis
vias suburbanas, y este punto limitaba la circulacién posible de
trenes por la dificultad de la entrada y salida de éstos y de efec-
tuar las maniobras entre la estacion y las vias de depésito que
hubo que llevar mds alld de la citada cruz. No quedaban mds so-
luciones para hacer posible el aumento de trifico que aumentar
el nimero de vias de acceso y salida 4 costa de grandes gastos 6
la electrificacién para el trifico de cercania. Esta 1iltima ha sido
la solucién adoptada porque reduce la circulacion en el cruce de
vias diagonales de Broad Street en un 17 4 20 por 100, con lo
que es posible atender al aumento de trifico cn los seis primeros
afios, bastando las economias en la explotacién para sufragar 10s
intereses del costc de instalacién. La electrificacién permitird au-
menlar la circulacién en proporcién equivalente 4 la creacidn de
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dos vias de muelle suplementarias, con lo que el aumento
de capacidad de las vias de muelles de estacién serd de 12,5
por 100,

La electrificacién del ferrocarril de Long Island (Estados Unidos)
ha incrementado grandemente la capacidad de la linea, y especial-
mente la de la estacion de Brooklyn, la cual n» hubiera sido de
suficiente capacidad con traccién de vapor para el trdfico que hoy
realiza, Andlogos resultados se han obtenido con la electrificacién
de las lineas del New-York Central, New-York New-Haven Hart-
ford, el tinel de Cascada del Great Northern Railway y otras mu-
chas lineas.

En el Nort-Eastern Raihway en Inglaterra, scclectrilicaron 131
kildmetros de via, con una distancia media cotre cstaciones de
1,9 kilometros, utilizando automotores para la traccién, y el re-
corrido de trenes se ha duplicado aunque el niimero de toncladas-
kildmetros ha descendido en estos tllimos afios. Con el aumento
de la aceleraci6én en las arrancadas, se ha ganado de un 15 4 un
19 por 100 en los tiempos de recorrido.

El Lancashire and Yorkshire Raitway, electrilicd cn 1904 la
linca de viajeros Liverpool-Southport con el siguiente resultado:

Treinta locomotoras de vapor con sus ténders y 152 coches
con una capacidad total de 5.084 asientos, fueron sustituidos
por 38 automotores de 18 metros entre topes y 53 coches con una
capacidad de 5.814 asientos. La {recuencia en los trenes de viaje-
ros se ha doblado, siendo mayor su aceleracion y velocidad co-
mercial y dos de las cuatro vias de la seccidn electrificada, utili-
zadas antes para el trafico de viajeros, se han podido destinar al
scrvicio de mercancias.

El numero de viajeros ha aumentado en un 14 por 100, aun-
que el nimero de toneladas-kilometros haya disminuido en un
12 por 100 por el mejor aprovechamiento del material.

En el Mitienwaldbahn ¢ ferrocarril de Insprucl a Rewite, en el
Tirol, las dificultades naturales del terreno, requiriendo grandes
obras de [dbrica, constituyeron una de las razones para la eleccion
de la traccidn eléctrica; ésta ha permitidc plegarse al terreno en
la eleccién del trazado de la linea y adoptar en una gran longitud
rampas de 36,4 milésimas indicadas por el caleulo como las mds
ventajosas, pucsto que la linea alcanza una cota de 1.185 metros
en Seefeld, salvando una diferencia de niveles de 600 metros en
una longitud de 21,2 kilémetros. La traccién de vapor hubiera
exigido por lo menos 3 kilometros mds de longitud de trazado,
precisamente en la zona mds dificil, con un aumento de presu-
puesto de 3 millones de coronas como minimo, gasto casi igual
al que 1'epreseum el de la instalacion eléctrica pira todo el ferro-
carril, La economia de la traccién cléctrica, asegurada ya por esta
condicion, es ain mayor por permitir la ulilizacién de la energia
hidrdulica, poco costosa en aquella region, eu donds por el con-
trario el carbén cscasea.

En la lnea del Giovi de Pontedecimo & Busalla (Itatin), de 21
kildmetros de recorrido, con pendiente hasta de 22 milésimas en
tunel y 34,8 al aire libre, y con bastantes curvas, se inauguré la
traceién eléetrica en 1910, El cuadro adjunto da los pesos de los
trenes remolcados con los dos sistemas de traccion:

VAPOR ELECTRICA
Nuuwero .
o Peso P;aso Poso Pizso
de \ ado. de

Jocomotoras renwﬁ)udo. loconlomru. Relacion. runo—l?\du locom_qtoru. Relacion.

. " || Toneladas. | Toneladns.| Toncladas, | Toneladns,
1 170 o7 1.7 190 60 3,16
310 194 1,60 380 120 3,16

@

3 450 291 1,65 830 180 2,94

Se ha conseguido aumentar el peso 1til y disminuir el peso
muerto muy notablemente; pero como & mds de ello la velocidad
de subida las rampas oscilante entre 35y 25 kilémetros por hora,
con la ‘traccién de vapor llega & 45 kildmetros por hora con la
traccipn eléctrica, y las arrancadas son mas rapidas, se¢ puede
efectuar un servicio mids frecuente y el material y el personal se
utilizan mejor,

El siguiente cuadro comparativo comprucha perfectamente
este aserto:

1]

_VAPOR (1909-1910) H ELECTRICA (1911-1912)
DESIGNACION Subida. Bajada. Subida. anadn,.
S Toneladas. | Toneladus, |} Toneladas. | Toneludas.
Vagones (pequeiia velocldad) 38.016 | BL208 || 105,132 | 52,564
Idem (gran velocidad).......|l 19.560 | 27.808 16.897 | 25,184
Tdem varios.....evveneennas 1.854 22,339 4.107 | 34.250
Coches y fu):gones de equx
PAEB . et evrer el 49,624 1 31555 || 45.927 | 33.815
ToraL...........[| 109.963 | 133.000 || 172.063 | 146.113

En la Unea Dessau Bitterfeld del listado Prusiano, las locomo-
toras cléctricas han producido un incremento cn la velocidad de
transporte 'de 16 & 20 por 100, y la administracion de los ferro-
carriles prusianos calcula que en pleno aprovechamiento de’los
tractores eléctricos, éstos darin un recorrido anual de 91.500 ki-
ldmetros los de trenes de viajeros y 52.500 los de mercancias,
siendo asi que las locomotoras de vapor del lstado pruasiano no
han pasado de un recorrido anual de 52,258 kilometros y
38,212 kildometros respectivamente, La administraciédn calcula en
cincuenta y cinco 4 sesenta y cinco dias al ano los necesarios para
reparacion por locomotora cléetrica, y las de vapor requicren de
setenta y uno & ochenta y cinco dias, segun scan, de servicio
de mercancias ¢ viajeros. Gomo ademis las locomotoras eléctricas
son mis sencillas, gran parte de las reparaciones pueden hacerse
en los talleres do depdsito sin necesidad de. llevarlas al taller
central.

En la misma linea Dessau-Bitterfeld, se hicieron pruebas para
determinar los coelicientes de aalhercnu.t con locomotoras eléctri-

cas y de vapor con los siguientes resultados:

Con una locomotora eléctrica nonolisica tipo 2-B 1, en smm—
cion de reposo, con tiempo seco y {rio, el coeliciente de adheren-
cia ¢ superior & 1 : 2; con tiempo hiimedo, en general, sélo se
consiguicron coeficientes de adhercucia de 1 : 3. En movimiento
de avance lento y uniforme, los coeficientes de adherencia, oscila-
ron entre 1 : 3,1 y1:2,1.Se demostrd asi que el par motor pul-
sanle de los motores monofisicos no disminuye el coeficiente de
adherencia, pues con otras clases de corriente no sc han obtenidg
adherencias mayores. ‘

Con una locomotora de vapor Lipo"z—]}, en situacion de repos
s0 no se consignidé hacer girar las ruedas, indudablemente 4 CaLl;
sa de las grandes resistencias -interiores de cilindros, biclas, otr
célera: en avance lento y uniforme con admisiones de 0,6 b ‘0 7
se obtuvieron adherencias entre 1 : 4y 1 @ 2,7 con carriles secos.
Resulta, pues, que la adherencia es un 20 por 100 mayor cn LL?
locomotoras eléctricas, consccuencia experimental en un todo
conforme con la teoria desarrollada por Brecht. o

Las locomotoras eléctricas del New-York New -IHaven Uart.l—,
ford hacen recorridos diarios de 390 kilémetros sobre la zona
New-York Stanford, siendo asi que el recorrido medio diario de
115 locomotoras de vapor sobre lu misma zona no pasaba de 293
kilometros, En el New-York Central los recorridos de los tracto-
res eléctricos son un 25 por 100 mayores que los de los de vapor,
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En el ferrocarril de la Valtellina (Italia), el recorrido medio anual
de las locomotoras de vapor era de 31,850 kilémetros y el de las
eléctricas es de 64.980 kilometros. Los automotores eléctricos del
ferrocarril elevado y subterrdneo de Berlin hacen recorridos me-
dios anuales de 70.000 kilémentros y en el ferrocarril de Colo-
nia 4 Bonn se llega 4 los 100.000 kilémetros.

Sencillez.—Si nos fijamos en el elemento tractor, indudable-
mente la locomotora eléctrica es mds sencilla que la locomotora
de vapor, merced 4 la supresidn de caldera, hogar, cilindros,
émbolos, vistagos, vilvulas, bielas, excéntricas, correderas, me -
canismos no equilibrados... y aunque 4 primera vista pudiera pa-
recer que la transmisién de la energia eléctrica y la produccién.
de ésta en Centrales, puede originar complicaciones que redun-
den en perjuicio de la traccidn eléctrica, la prdctica ha demostra-
do que no es asi, por cuanto con ella se da un servicio tanto 6
mds exacto v seguro del que pudiera proporcionar la traccion de
vapor.

Flexibilidad. —E\ tractor eléctrico, por su mayor capacidad de
arrastre, se adapta con mds faci.idad que el de vapor & tracciones
de muy distinto cardcter, y esto lleva consigo la enorme ventaja
de permitir, con menor numero de tipos de locomotoras, servir
todas las necesidades de una linea, Aparte de esto, la reversibili-
dad de la locomotora eléctrica evita el costoso empleo de los puen-
tes giratorios, y en caso de doble traccion la posibilidad de dirigir
el tren desde una sola locomotora, conectando las dos eléctrica-
mente, simplifica y aminora todo los inconvenientes de la doble
traccion, entre otros, el de repartirse desigualmente el esfuerzo
entre ambos tractores.

Todas estas ventajas resultan aumentadas cuando se utilizan
automotores para la traccion, y al mismo tiempo se consigue una
flexibilidad grandisima para la composicion de trenes, aumentan-
do 6 quitando automotores y vagones, segin las necesidades lo
requieran, operacion que en caso necesario puede hacerse en mar-
cha, sin los peligros que suponia el sistema empleado en algunas
estaciones inglesas de abandonar el material dispuesto exprofeso

en cola; este material, abandonado en marcha sin fuente propia

de energia, era 4 veces causa de accidentes.

Esempros.—Una de Jas consecuencias de la electrificacion del
New-York Central Railway fué la sustitucion de los doce tipos de
locomotoras de vapor que existian por un solo tipo de locomotora
eléctrica, capaz de satisfacer todas las necesidades del servicio,
remolcando hasta los trenes mis pesados.

En el New-York New-Haven Railroad se utilizan locomotoras
eléctricas de 1.000 HP. para remolcar trenes de 250 tonelddas, y
si se acoplan dos unidades tractoras pueden perfectamente diri-
girse desde una de ellas, por un solo maquinista, trenes de 550
toneladas,

‘on un solo tipo de locomotora se remolcan indiferentemente
trenes de viajeros y de mercancias.

En el Grand Trunk Railway dos locomotoras eléctricas de 66
toneladas remolcan trenes de mercancias de 1.000 toneladas, y
una sola hace el servicio con trenes de viajeros de 200 &4 350 to-
neladas.

En la mencionada linea del Giovi (Italia) la dilerencia de es-
fuerzo de dos locomotoras trifdsicas, con didmetro de rueda algo
distintos, conectadas eléctricamente, sin compensacién y en las
condiciones mds desfavorables, no ha excedido nunca de un 18 por
100 entre la locomotora en cabeza y la de cola. Adoptando la
compensacion, el esfuerzo se repartia perfectamente entre las dos

-locomotoras.

Seguridad.~Multitud de causas contribuyen & que ésta sea
mayor con la traccidn eléctrica que con la de vapor.,

I, La caldera de las locomotoras de vapor es un elemento
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peligroso porque siempre son de temer presiones demasiado ele-
vadas, explosiones, enfriamientos bruscos, agua en los cilin-
dros, etc.

11, El humo que desprenden las locomotoras de vapor es
causa de muchos accidentes, por impedir al maquinista la per-
fecta vision de la via y de las sefiales: en los tineles, especial-
mente, el humo, causando la sofocacién del maquinista, ha sido
causa de muchos accidentes. En los tuneles coadyuva induda-
blem*nte 4 aumentar la seguridad la iluminacién y limpieza de
las paredes y la supresién del peligro de resbalamiento de los ca-
rriles por condensacién del vapor que lleva consigo la traccidn
eléctrica.

El uso posible de los {renos de aire y los frenos eléctricos en
las pendientes de los tuneles aleja el riesgo en caso de rotura de
algin enganche, evitando la reproduccion de catdstrofes acaeci-
das por no poder el maquinista restablecer la presién de aire ¢
reacoplar los vagones desprendidos & causa del humo asfixiante
despedido por la locomotora. Eslas razones aqui enumeradas han
sido motivo suficiente para decidir la electrificacién del tinel de
Cascada, el de Mont-Ceuis, el Simplén y algunos otros, y puede
asegurarse que pocos serdn, en un plazo de cortos anos, los tine-
les.de gran longitud que queden sin electrificar.

1II. El riesgo de un fuego es mucho menor, por no existir
esos constantes desprendimientos de materias incandescentes que
pueden ser causa dela quema de traviesas, bosques, edificios
cercanos, defensas para nieves, campos de mieses, vagones con su
contenido....., y en caso de descarrilamiento el riesgo de incendio
es menor también con traccidén eléctrica.

IV. La supresion de los movimientos perturbadores en el
tractor eléctrico, debido 4 1a regularidad del par motor, unido al
menor peso y mejor distribucién de éste, suavizando y dando se-
guridad mayor 4 la marcha, aminora al mismo tiempo el nimero
de carriles y ejes, motores rotos, que es una de Ias causas que
mds accidentes ferroviarios produce: en un solo recorrido del
tren, que, utilizando la traccién de vapor, efectia al trayecto de
New-York 4 Chicago, en dieciocho horas se not¢ la rotura de 20
carriles.

V. Con traccidn de vapor, las averias de la locomotora obli-
gan en general 4 la detencion del tren, y sise ha de acudir 4 una
locomotora de socorro y no se halla ninguna & presién en aquel
instante, el retraso producido en el servicio podria llegar 4 ser
considerable. Como las locomotoras eléctricas van provistas de
varios motores de sobrada potencia en general, una averia de uno
de éstos no obliga 4 la detencién del tren, y cortando las comu-
nicaciones eléctricas, puede girar el rotor del motor averiado,
constituyendo, claro es, una resistencia 4 la marcha, pero no un
peligro. Con traccién con automotores, como el exceso de poten-
cia es mayor en general, las probabilidades de poder continuar la
marcha aumentan.

V1. La recuperacion de la energia en las bajadas permite
que los frenos se utilicen sélo como reserva, con lo que disminu-
yen muchisimo los rozamientos y desgastes en los carriles y las
llantas.

VII. En los tractores eléctricos existen disposiciones que no
permiten que haya corriente mientras no se cierre la puerta de
registro de los aparatos de alta tensién; otras impiden que la
locomotora tome aceleraciones ¢ velocidades exageradas, y, en
caso de utilizars motores sincronos, tienen éstos ya una velocidad
mixima fijada por sus caracteristicas. Generalmente los panté-
grafos 6 aparatos de toma de corriente no pueden elevarse hasta
establecer contacto con la linea aérea distribuidora de energia sin
que haya suliciente presidn en los depd8itos de los frenos, y hay
disposiciones en casos especiales para apretar éstos si el tren tras-
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pasa sefiales de parada; esto Ultimo se consigue con circuitos de
control situados en las vias de estaciones.

También en la cabina del maquinista pneden existir estos
circuitos de control que interrumpen la corriente si por cualquier
motivo (muerte, colisién, etc.) el maquinista quita la mano de la
palanca de maniobra.

En el New-York New-MHaven Hartford Railroad y en otras
lineas eléctricas existen torres de sedales alejadas de 4 & 5 kilo-
metros y en las que se colocy un vigia que puede detener un tren
en caso necesario, cortindolela corriente en el extremo de su
seccion y telefoneando al vigia del otro extremo para que ejecute
la misma operaci6n.

‘Todas estas ventajas -enumeradas, junto con los aparatos de
medida que hay en la cabina del maquinista, y que permiten &
éste con una sola ojeada tener una ider del estadn del tractor
eléctrico y del esfuerzo que ¢és'e realiza, ilea mucho mds exacta
que la que la experiencit puede dictir al maqninista de una mit-
quina de vapor; la visidn ficil y didfina de la via; la supresién
de residuos.y movimientos que-molestn y distracn; el no ser
preciso ocuparse de 1a marchd del fuego en el hogar ni manteuer
la presién en la caldera; lo conlorlable de la instalacion. todo
ello, decimos, que contribuye & colocar al conluctor del tractor
eléctrico en una situacién de dnimo m#s Livorable que la que
puede tener ¢l maquinista de una Incomotora de vapor para ha-
cer el servicio con exactitud y seguridad.

Buena prueba de ello son los ejemplos que citamos i conti-
puacién. y que demuestran como todos esos lemores de que la
traccion eléctrica supone riergo de posibles nccidentes, retrasos é
interrupciones de servicio por complicicion de mecanisn-o, son
en absoluto infundidos, puesto que cu la prictica las lincas elec-
trificadas ofrecen en sus estadisticas una notable dismiuucion de
accidentes y retrasos.

En 1909, en la estacion de New-York, el retraso medio de
los trenes que utilizaban tractores eléctricos fué sélamente de doce
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segundos, record no alcanzado por ning'in otro ferrocarril que yo
sepa. En 1908, 4 los dos aios de elecirificar, en todo el servicio
del New-York Central no se registrd ni un minuto de retraso,
debido & las Centrales genérmloms, subestaciones y lineas de
trausporle: los retrashs por defectos en los feeders alcanzaron &
siete minutos; hubo ciento cincuenta minutos de retraso, debido
& imperl=cciones del tercer carril, y cuatrocientos minutos por
accidentes en los tractores; pero el retraso medio fué Gnicamente
de un minuto por cada 5.000 trenes-kilémetros.

Eu el ferrocarril e'evado de Manhattan, con la electrificacion
los retrasos han disminuido en un 40 por 100.

En el Grand Trunk Railway, el retraso medio de las locomo-
toras eléctricas en servicio es de ocho minntos al ano.

Las esthdisticas del New-York New-Haven Hactfort del aio
1910 muestran que 1o proporcion de accidenles ocurridos 4 las
locomotoras elfctricas por tren-kitdometro efectnado fueron los
dos we~cios de los registradns con las lo:omot ras de vayor, sien-
do de dos & tres veces mayor el recorrido de trenes por minuto
de retraso.

Como estas estadisticas podiamos citar otras muchas.

*
* K

Expnestas ya las razones que & nuestro juicio fundamentan la
afirmacion de la existencia de indndables ventajas técnicas que
ofrece la traccion de vapor sobre la traccidn eléct-ica, es hora ya
de tratar el aspecto ccondmico del problema, de importancia
trascendental. .

Aunque sezuiremos hablando de ventajis de Ly triccidn eléc-
trica sobre Ly de vapor, y es= serd el epizrafe de los siguientes
pdrrafos, no todo lo que en ellos se'dice liene tal cardeter, pues
50 peua de alargar excesivamente este trabajo, hemos de ir an-
ticip 'ndo ya algunos inconvenicntes de los que al final resumi-
reinos,

(Continuard.)
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Limpleza de los tubos de los condensadores de su-
- perfieie (Conclusion).

Una precaucién que debe tomarse con este procedimiento
es envolver las manos de los trabajadores con lienzos mojadus
para prevenir el efecto de las salpicaduras del &cido. Se debe
también tener 4 lu proximidad cal 6 agua de cal para caso de
necesidad.

El condensador y el depdsito se ponfan en comunicacién por
medio de un tubo de 50 milimetros de diaAmetro, que  hubiera
debido ser un poco mayor para dejar escapar con mas facilidad
Jos gases procedentes del carbonato de cal por el acido. La circu-
Jacidn se verificaba por medio de una bomba centrifuga de un
caudal de 9.000 litros por hora. .

El gasto de acido y por mano de obra para la operacidn se
ha elevado 4 1.250 pesetas y se ha pagado con lo economizado
en el combustible durante una semana por mejora del vacio en
el condensador.

Los depésitos se componian casi enteramente de carbonatos
de cal y de magnesio con una cierta proporeién de 6xido de hie-
rro y de silice. Claro es que cabe preguntar si estas opera:iones
de limpieza bastante delicadas no podrian tuprimirse en todo 6

en parte por una depuracién preliminar de las sguas de enfria-
miento del condensador, lo que ademas tendria la gran ventaja
de. evitar las paradas en el servicio. De esta cuestidn de la de-
puracion se ocupa el periddico Zlckirot. und Maschinenday.

La eliminacién delas impurezas coutenidas en suspensién
en el agna puede efectuarse en unos estanques de depésito y se
puede ademas hacer una depuracion quimica El clarificador
Martin reemplaza siempre con ventaja 4 una serie de estanques
de depdsito. En este aparato, ¢l agna entra por el fondo de un
recipiente en forma de cilindro vertical. Después de la partida
determinada por la comunicacién con un vaso en que reina el
vacio, la accion es enteramente automética. Un aparato de esta
clase, de 5 metros de didmetro, es capaz de tratar 70 metros cu-
bicos de agua por hora y ocupa una superficie horizontal de 25
4 30 metros cuadrados, Las materias grasas, el aceite y los gases
se elevan 4 Ja parte superior y se evacuan periddicamente al
exterior. ‘ :

Ensayos hechos en la estacién central de Waldenburg han
hecho constar que se podia eliminar un 83,8 por 100 con rela-
cién 4 la depuracién absoluta, pero que una depuracidn quimi-
ca era también necesaria, Un depurador Reisert de 50 metros
ctbicos por hora funciona también en Waldenburg, empleando



