Notas sobre e]ectrlﬁcacmn
ferroviaria

Por el 5r. R.. F. Hamilton

ESDE la aplicacién del
primer motor eléctrico, al
servicio de ferrocarriles de
calle o tranvias, se ha

desarrollado una diversidad de aplicacio-
nes de fuerza motriz eléctrica al trans-
porte ferroviario, cuya variedad se debe
a las diferentes clases de movilizacién,
complicadas por los diferentes sistemas
de electrificacidn que se han aplicado
en el curso del progreso del arte. La
sencillez y rapido desarrollo de las elec-
trificacior2t parecian favorecer un siste-
ma sencillo, como ser, la construccion
de ferrocarriles eléctricos, en vez de la
electrificacién de ferrocarriles a vapor.
Desgraciadamente basta ahora no se ha
podido proceder en esa forma por varias
razones.

Generalmente cuando se construye un
terrccarril nuevo existe un trafico muy
reducido; los capitales para su construc-
cifn son escasos, y como en todo negocio,
el ferrocarril tiene forzosamente que
dejar utilidades. Bajo un punto de vista
econémico, la lineg tiene que disponer
de cierta cantidad minima de trifico,
para que pueda significar una economia
de la electrificacion, scbre el servicio
a vapor,

Por lo general sucede que las regiones
recién desarrolladas principian con uno
0 dos trenes por semana, como acontece
hoy dia en muchos de los ferrocarriles

chilenos. Es evidente que un trafico de
esta naturzleza no estd en condiciones
de soportar los gastos de lineas aéreas
y sub-estaciones. Ahora cuando €l tra-
fico llega a cierta intensidad, y hay
siempre trenes en movimiento, y se
puede contar con un factor de carga més
o menos razonable, para las centrales de
fuerza y sub-estaciones, puede entonces
ser mas econdmica, la traccidn eléctrica
que la a vapor. Desgraciadamente, en
ese momento un cambio a la electrici-
cacibn, debe justificar, no sélo las venta-
jas quec dicho cambio traera, si no tam-
bién la amortizacion, o reemplazo de las
locomotoras a vapor, estanques para
agua, carhoneras, maestranzas y muchas
olras cOsas que representan una inver-
sibn de dinero, ya hecha para la trec-
cién a vapor. Son estas las condiciones
generales, con que uno se encuentra, al
pensar en la electrificacion de un ferro-
carril a vapor.

Existen también otros ¢asos especiales,
en los cuales es conveniente la electrifi-
cacitn de determinados sectores ya exis-
tentes de un ferrocarril a vapor, sin que
esto signifique la eliminacién total de la
explotacion 2 vapor. Me refiero particu-
larmente a secciones montafiosas con
gradientes muy pronunciadas.

Seria una condicibn ideal, aquella,
en la cual se pudiera construir desde el
principio un ferrocarril eléctrico comple-
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to, sacando partido de las condiciones es-
peciales que la electrificacién permite.
Por ejemplo, un ferrocarril construido
para explotacién eléctrica, tendria gra-
dientes econémicas mayores, que uno a
vapor; se podria construir t(neles mas
largos, y se podria eliminar casi por
completo las zonas de divisién que actual-
mente son indispensables para la trac-
cibn a vapor, ¥ no se necesitaria de
cuidados especiales para localizar las
lineas, en consideracién al suministro
de agua y de carbén.

Durante el curso de la evolucidn, de la
traccién eléctrica se han desarrollado
varios sistemas, lo que se ha debido en
parte, a consideraciones econdmicas es-
peciales para cada caso en particular.

Hace algunos afios, teniamos tres
sistemas que habian tomado la delante-
ra, a saber; trifasico con dos trolleys
encima; corriente continua a voltajes
relativamente bajos, utilizendo un tro
lley o un tercer riel, y el sistermna mono-
fasico con el trolley encima. Dentro de
estos tres sistemas, hay variaciones
referentes al voltaje y frecuencia.

En Italia, donde se emplea principal-
mente el sistema trifasico, se ha invertido
ya tanto capital en este, que obligada-
mente, casi todas lzs electrificaciones
posteriores lo han adoptadoc. En otros
paises no se ha llevado » ccbo nuevas
electrificaciones, con el sistema trifasico.
En los Estados Unidos, el sistema tri-
fasico en el tinel denominado, Cascada,
del Ferrocarril «Grest Northern», ha
sido reemplazado Gltimamente por una
electrificacidn mas extensa, utilizando el
sistema monofasico con linea aérea.

Fn el sistema de corriente continua,
el voltaje ha ido creciendo, permitido por
el desarrollo y perfeccioriamiento general,
en los motores y aparatos de interrup-
cién, aesde 500 y 600 volts a 3 000 como
normal. Instalaciones menores y de
prueba, que utilizan voltajes tan altos
como § 000 volts, se encuentran ya ins-
taladas hoy dia, pero no son adn de

importancia. La electrificacién con sis-
tema monofasico, emplea voltajes su-
bidos, y las Gltimas de este tipo construi-
das en Estados Unidos, aunque traba-
jan actualmente a 11 000 volts en el
trolley, han sido proyectadas con el
propésito de cambiar a 22 000 en caso
de que esto sea posible. Efectivamente
se emplean 22 000 volis en la linea de
contacto, en algunos cascs de sistema
de tres hilos.

El relativo retardo en llevar a cabo
grandes electrificaciones, se debe en
gran parte a esta variedad de sistemas;
los Administradores de Ferrocarriles que
tienen la responsabilidad de grandes in-
versiones de capital, han titubeado en
iniciar un sistema que a(n no esté de-
finitivamente establecido.

Es de interés el anotar la diferencia
existente en varios paises, respecto a
condicicnes ferroviarias. Segln ellas,
hay caracteristicas especiales en las elec-
trificaciones, precisamente a causa de
csta variedad de condiciones. Por ejem-
plo, en Inglaterra, donde existen concen-
traciones pobladas, casi desconocidas en
otras partes del mundo, predomina el
caracter sub-urbano y los trenes son re-
lativamente livianos, frecuentes, y las dis-
tancias de las carreras, son cortas. Aln
en el servicio de carga, en dicho pais, los
carros son pequefios y livianos, el térmi-
no medio dc cada arrastre es corto, y el
niimero de operaciones de desvio, relati-
vamente grande. En Francia. y en general
en el continente curopeo, los trenes de
pasajeros, son mas pesados v répidos, y
también méas o menos frecuentes,pero
los trenes de carga, son manejados en
forma casi igual que en Inglaterra. El
costo de la mano de obra, en Europa, es
mucho més barato actuzlmente, que, en
los Estados Unidos, y no existe la ten-
dencia dc hacer correr trenes pesados,
como en este Glitimo pafs. En Estados
Unidos se trata de emplear un personal
minimo, y de llegar a un tonelaje ma-
ximo por tren. Esto significa que en
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Eurcpa, 1a demanda de fuerza motriz, es
mucho menor que en el otro lado del
Atlantico,

La electrificacidn mas comptensiva
del mundo, es hoy dia la del Ferrocarril
New York Haven y Hartford; alli existe
una combinacidn electrificada de ter-
minales, red central de alta velocidad
para el servicio de pasajeros y carga, y
servicios electrificados de desvios. Esta
linea ha estado trabajando por méas de
veinte afios con excelentes resultados.
El sistema empleado es el monofasico a
11 000 volts, frecuencia de 25 periodos ¥
linea aéred de contacto.

Nueva York y otras ciudades Norte
Americanas, poseen sus ferrocarriles sub-
terraneos y elevados, a una tensién de
600 wvolts. y corriente continua. Esta
condicion es similar a la que existe en
Londres, Paris y otras ciudades grandes;
el nimero de auto-motrices existentes
alcanza a varios miles. Aparte de todo
esto, el distrito residencial mis opu-
lento de los Estados Unidos, esta situa-
do en Park Avenue, Nueva York., Se
dice que en los Estados Unidos hay
unos 15 000 millonarios, y de que, el
609, de ellos ticnen su residencia en
Park Avenue. Ella esta construida encima
de los antiguos terminales del Ferroca-
rril New York Central. En la actualidad
los trenes hacen su entrada a Nueva
York a la Estacibn Grand Central por
el tinel debajo del centro de Park
Avenue. E| valor de los bienes raices y
mejoras introducidas por la electrifica-
cién de dicho terminal es incalculable.
La misma condicién puede aplicarse en
menor escala, a la Estacién de Pensyl-
vannia, Nueva York. Los trenes entran
a la isla Manhattan por debzjo del rio
Hudson por medio de un tinel espe-
cialmente electrificado de este terminal.

Muchas electrificaciones contempla-
das en los Estados Unidos, han sido
retardadas debido a la entrada de los
Estados Unidos a la guerra Europea, y
en parte debido a la baja cotizacién de

los bonos ferroviarios desde esa guerra.
Por ejemplo; el Ferrocarril Pensilvannia,
dié principio poco antes de 1914 a su
programa de electrificacidn desde Fila-
delfia hasta Nueva York, empleando el
sistema monofasico o 11 000 volts. La
electrificacion de las linezs sub-urbanas
de Filadelfia - fué terminada. El tér-
mino de dicho programa, para llegar
hasta Nueva York, como asi mismo el
de electrificar las lineas alrededor de
Pittsburgh serd continuado tan pronto
como las condiciones lo permitan. El
Ferrocarril de Lachawannah también
ha tenido en proyecto un vasto programa
de electrificacion, el cual ha sido retar-
dado por las razones ya expuestas. En-
tre tanto el Ferrocarril de Norfolk y
Western ha estado ensanchando su elec-
trificacién y comprando més locomotoras
eléctricas. El -trabajo consiste en elec-
trificar pradientes en las montafias,
empleando el sistema monoféasico a
11,000 volts. Este ferrocarril era con-
siderado hasta Gltimamente como el
que usaba las locomotoras mas podero-
sas del mundo. El peso normal de los
trenes arrastrados en este ferrocarril
es de 3 000 a § 000 toneladas. Reciente-
mente ha entrado en servicio la electri-
ficacion del ferrocarril de Virginia, una
obra muy parecida a Ia del Norfolk
y Western. Sin embargo en €l se emplea-
ran unidades de traccidn de 600 to-
neladas para la movilizacion de tre-
nes hasta de 9 000 toneladas de peso;
esta capacidad es sin precedente en la
historia de ferrocarriles eléctricos o a
vapor.

En la parte occidental de los Estados
Unidos se inicid la explotacion de la via
sencilla del Ferrocarril de Chicago,
Milwauhkee & Saint Paul en dos de sus
divisiones, una desde Harleton a Avery
v la otra desde Othello hasta Seattle.
Ella ha tenido un gran éxito en su explo-
tacidn, y trabaja con corriente continua
a 3 000 volts, La frecuencia y e! peso de
los trenes de carga en esta linea son me-
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nores, si se las compara con las de los fe-
rrocarriles de Norfolk & Western.y de
Virginia. Sin embargo, existen en este
ferrocarril las locomotoras més poderosas
del mundo, para el arrastre de trenes de
pasajeros.

También debe mencionarse la elec-
trificacion de los terminales del ferroca-
rril Illinois Central de Chicago, y la del
Detroit-Ironton recientemente adqui-
rido por la Compafiia de fabricacién de
automéviles «<Ford». Ella lo emplea pa-
ra la movilizacién del fierro y minerales
desde las minas hasta la fabrica.

Este ferrocarril emplea sistema mo-
nofasico, y la tensién del trolley es de
22 000 volts.

La electrificaciéon de vias de moviliza-
cidn y de patios de fabricas, ha progre-
sado rapidamente en Estados Unidos, y
es cosa reconocida la reducida conser-
vacién y la economia de las locomotoras
eléctricas.

En otros paises, la electrificacién
también ha hecho grandes progresos. En
el Japén se estd llevando a cabo el
desarrollo mas intenso del Asia, y ya
han sido electrificados muchos cientos
de kilémetros de via férrea. El trabajo
sufrié grandes retardos, debido a los
Gltimos terremotos, pero ya ha sido rea-
nudado después de la reparacion de los
perjuicios. En vista de las condiciones
peculiares, se ha adoptado en el Japén
casi exclusivamente, el sistema de co-
rriente continua a 1 500 volts.

La electrificacidon més importante en
Meéjico es la de la pendiente entre Vera-
cruz v la ciudad de Méjico. En América
del Sur la més extensa es la electrifica-
cibn del ferrocarril entre Valparaiso y
Santiago. Después viene el Brasil con
las electrificaciones de Sao Paulo. Exis-
ten algunas lineas electrificadas en Bue-
nos Aires, siendo la mayoria sub-ur-
banas,

Los principios de la electrificacién,
han sido bien establecidos, y la economia
de ella, muy bien probada. La adopci6n
de la traccién eléctrica, depende princi-
palmente del capital disponible, unido
naturalmente a la posibilidad de un in-
terés razonable, sobre las inversiones de
dinero. En los paises donde los bonos
ferroviarios se cotizan bajo la par, como
sucede hoy dia en los Estados Unidos,
los capitalistas titubean en invertir di-
nero, en el desarrollo de ferrocarriles.
Todo esto, sin embargo, es solamente
transitorio y la industria de ferrocarriles
¢léctricos puede estar confiada, en que,
en un futuro no muy lejano, seri au-
mertada en gran escala.

Lo que ayudard mas que nada a rea-
lizar la electrificaci6bn general, sera el
establecimiento de grandes obras eléc-
tricas con las cuales el consumo de la
electricidad se hace més general, y se
realiza mas facilmente, la distribucién
de la misma.

Una red extensa de ferrocarriles se
encuentra con un gran prcblema, en
poder proveer al suministro de fuerza
a todo lo largo de sus vias férreas. Cuan-
do es posible contar con la fuerza de
Comparilas Locales o de grandes li-
neas de transmisidbn. La cuestion de
electrificacién se presenta a los ferroca-
rriles en forma més atractiva. Con un
factor de carga elevado, esas compaiiias,
pueden vender fuerza a las Empresas
Ferroviarias a un precio mas barato, que
el que las empresas podrian tener produ-
ciéndola por si mismas. Esta situacion
ocurre, por ejemplo en el ferrocarril de
Chicago Milwaukee y Saint Paul.

A fin de dar una idea de la electrifi-
cacion ferroviaria mundial de hoy dia,
se insertan dos cuadros preparados por el
Sr. F. H. Shaepard denominados <E!}
Desarrollo de la Locomotora Eléc-
tricas.
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