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La [leciriiicaci6n del ferrocarril Paulista en Brasil

por el ingeniero

L. CANTANIlEDE DE C. AL:viPIDA

Profesor de la Escuela Politecnica de Rio Janeiro

(Confcrenria dada en el Instituto de Ingenicros el 9 de Er cro de 1925)

El prolongado periodo econornico par que atravcso e1 mundo. cornprendido

entre los afios 1870 y 1914, se caractcrizo par la estabilidad de los precios de 10:-; ar

ticulos de consume mundial, los cuales desempefian el rol de guias 0 patrones para

aprcciar el costa c:e la vida. Entre estes articulos de consumo, de gran importancia,

figura el carbon de 'piedra, cuyo co.isumo se ha incrementado considerablcmente

con el desenvolvirniento de la industria mecanica y de los transportcs maritimes

y ter rcst res.

Las estadisticas del consumo de carbon han sido un Iodice del progreso de un

pais, y quicnquiera que, observe los precios de este combustible durante un largo

periodo, puede constatar la constancia de ellos. Representando graficamentc dichos

precios se tendran lineas rectas casi horizontales,

Despucs del afio 1914 103 C03toS de prorluccion experimentaron una transfer

macion, .El magnifico rendimicnto de las minas de carbon europeas y americanas

queperrnitio hasta esa fccha la estabilidad y conservacion del precio del carbon,

no fue suficier. t:e para equilibrar la elevaci6n dc los salaries, agravados desde el pun to

de vista croromico por las nuevas cxigencias sociales rle asistcncia al obrero.

Debido a la alza exagerada del precio del combustible y al crccimiento del tra

fico que en 103 paises nuevos como el Brasil 03:il3. .tc U� ario para otro. entre 5 (X)

Y loc;I(), los administradores de Ierrocarriles se han vista obligados a economizar

combustible para poder rnantener 1a vida economica de sus ernpresas. La 80111:i6;1

mas accrtada para clobjeto en 103 paises dondc existen grandee instalaciones hi-
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dro-electricas, 0 al monos, grandes caidas de agua aprovechables, e.s la traccion

.electrica.

En la America del Norte el espiritu prozresista de sus habitantes se convencio

rapidamcnto de la urgencia del problema de la electrificaci6n de las vias Ierreas,

y en el lapso de IK8 a 1919 fueron electrificados mas de 3 ceo kilometres de vias

explotadas a vapor y mas de 3000 kilometres de nuevas lineas construidas clesde

sus comienzos para Iuncionar electricamcntc.

En los ultimos afios, no obstante la elcvacion de los precios de las rnaquinas

y salaries, la electrificacion de las via's ferrcas nortearnericanas continua con toda

actividad. En Europa c1 problema tambien ha sido considerado con gran interes, de

tal modo que en leis ultimos 5 afios sc clectrificaron mas kilometres que en los 20

afios anteriores, estando en Ia aetualidad en estudio y en vias de transformacion

grandes redes nacionales, como la francesa, cuya rapidez para efectuar los tra bajos

es excepcional dentro de los metodos administrativos europeos,

En Brasil el problema del combustible ha mcrccido siempre la atenci6n de los

administradores y aun antes de 1914 ya se habian heeho estudios para la electri

fieaci6n de la seccion inicial del Ferrocarril Central del Brasil, en los suburbios de

Rio Janeiro, que tiene un trafico anual de mas de 30000 000 de pasajeros, Los mis

·mos cstudios se habian cfectuado tambien para otras vias ferreas.

EI alza del precio del carbon de piedra ya habia obligado a las ernnresas ferro-

viarias a sustituir, en parte, este combustible por lena extraida de las zonas inme

. diatas a sus trazados. EI Ferroearril Paulista, que recorre el progrcsista Estado

de S. Paulo por medio de 1 245 kilometres de lineas, reemplazo gradualmente el

empleo de carbon importado por lena, y en el afio 1917 querno excJusivamente lena

en los fogones de sus locomotoras despues de haberlos adaptado para esta clase de

combustible.

EI cuadro que sigue muestra el crccimiento de los gastos de explotacion de este

ferroearril debido al desarrollo del trafico y principalmente con la elevacion del pre

cio del combustible que alcanzaba al 11,3% del costo total en 19D7 y que se incre

mento a 22,8% y 22,9% en 1912 y 1913. En esa epoca se generaliz6 el empleo de

lena, aumentando por esta causa 8U consumo y el poreentaje del gasto en combus

tible baj6 en 1915 a 18,2%, pero siempre persistio la tendencia a subir por causa

de que las plantaciones que proporcionaban la lena fueron escaseando en las inme

diaciones de la linea.
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Gastos totale,l
!

COMBUSTIBLE Relacion en por

t de 1(C exp 0 aClon' --,
--------- --

cien 0 os

ANOS ':11 contoa dcl CAFRON LENA TOTAL gastos en

reis
i

Tonela- Contos Metros Contos de Contos de combustible
.

---------1 das de reis cubicos reis reb con los totatce
-_.,_.. --- -

-- .--_----- --- --------

19;)7 I 9.792 8.087' 326 287.614 775 1.101 11,3
19c9 9.968 5.667 251 300..814 833 1.0.84 10.,9
19:9 I 11 686 E).7C8 217 386.(88 897 1.114 9.5
1910 I 10.125 10..372 373 350.499 1.('34 1. 4�'7 13,9
1911 11.341 17 223 676 338.638 997 1.673 14,8
1912 13.662 47.410 2.17C 280.599 938 3.108 22.8
1913 164(8 75.379

1--
2 987 231.637 775 3.762 22,9

1914 12 992 I 23.3{S 835 483 C88 l.614 2.449 18,9
1915 13.133 2 662 l' c 679.811 2.29\ 2.395 18,2\ "

1916 14.950. I 1.454 49 807.76C 2.889 2.938 19,7
1917 15.135 I .024 Ie 916.356 3.285 32951 21.8

1918 17.817 i 1.058 016 3.822 3.822 21.5

EH9 20.8<10.

I
.. ·1 1 lOD.DOC 4.821 4.821 231

1920 28.475 •
1.302.45J 8.658 8.658 30,4

1 t

Obzerv. Can cJ cambio actual 1 GDO reis cquivalen a $ 1.0.0. mlc.; 1 conto e=

$lOCD m]c,

En 1916, el Directorio del Fcrrocarril Paulista, impulsado par e1 ingeniero

civil brasilerio, Francisco de Mon1evade, Ingeniero Jefe y Adrninistrador del ferro

carril, resolvi6 estudiar definitivamente la cuestion del recmplazo de la traccion

a vapor par traccion elcctrica, en Ia sccci6n principal de 8U trazado, a sea, la linea

troneo que va de Jundiahy a Campinas, Esta seccion es de 45 kilometres de Ion

gitud, de doble via y poser un movimiento diario de 36 trenes de carga y pasajeros.
La trocha es de 1,6D m. utilizandose 1a total capacidad de traccion .de las locomoto

ras en servicio. E1 servieio de este ferrocarril pasa par ser uno de los mejores orga

nizados en Brasil, empleandose Iocomotoras de carga de 18000 Kg. de esfuerzo de

tracci6n y de pasajeros de 14 700 Kg., con 290 metros cuadrados de superficie de

calefaccion,

E1 estudio llevado a cabo previamente en Brasil con toda minuciosidad y des

pues continuado en el extranjoro durante algunos afios por el gran ingeniero Mon

levade, quien observe en cada pais la naturaleza de las instalaciones en explotaci6n
y 5U comparacion can las caracterfsticas del ferroearril PauJista, llevo al convcn-

I";

cimiento a la administracion de la cmpresa de efeetuar inmediatamente la electri-
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ficacion de la seccion mas importante de su linea principal en una distancia de 45
.'

..

kilometres. Se adopto el sistema de linea aerea en forma de catenaria (on corriente

continua de tres mil volts. Para el suministro de energia la compania Paulista firm6

un contrato a largo plazo COn la gran Empresa de Fucrza y Luz de �. Paulo 0.1 pre

ci 0 ce 4C reis (al carrbio actual 1 ceo reis valen 6 0.) cl kilowatt hora, medido en

el primario de la subestacion transforrnadora. Se dispuso una linea de transmision

de alta tension con un desarrollo de 16 kilometres cn d03 circuitos "cargo de I"

Compaiiia Paulista de Ferrocarriles.

El costo de Ia instalacion rue estirr.ado en 3500000 d6lares. En 1920 fue colo

cada la orden para el material c iniciada la obra de.construccion utilizando postes

de madera tanto pa�a la linea de transmision como para toda lalinea de suspension
del trolley. Para los postes la compafiia utilize en gran parte madera de eucalip
tus proveniento de plantacionos artificiales de Sl1 propiedad. cuyos arboles fueron

plantados en el afio-1900 con el fin PSl1P:ci::Jl nrc tr-nr-r provision de durmientes mas

tarde.

La explotacion de estas forestas ha.sido becha para obtener postcs y durrnien

tes para la linea:

Calculando con torla seguridad que un kilowatt recibido en el primario 120-

'rresponde a dos kilogramos .de carbon quemados en cl fog6n de las locornotoras y

que el consumo anual de 250 000 metros cubicos de lena en la scccion considerada
,,'-

equivale a un consume de 30000 toneladas de carbon, cl ingeniero Monlevade

confeccionoel cuadro comparative para un perioda de diez afios, En cste cuadro

Iigura el gasto probable de carbon y de energia electrica. admitiendo que el car

bon irnporte $ 70 000 la tonelada 0 sea. £ l.15.00, hipotesis favorable que ):03:

blemente no se obtendra mas para cl Brasil.

ANUS
CARBON I Energia elcculca ('.1.1

c1 primario
de la sub-estacion

�---------

-------c,----
Kw. Contos de rcisToneladas Contos de reis

1917 300ae 2 10C 15 000 oooi 6'0
1918 32 40C 2 268 16 200 OOD 648
1919 34 80C 2 436 17 400 OOD 696

1920 3720r 2 604 18 600 (OC 744

1921 39 sec 2 772 19 800 OOC 792
1922 4200r 2 94C 21 000 ooc ·840

1923 44 400 3 108 2220000C 888
1924 46800 3276 23 400 Q,OO 936
1925 49 20G 3 444 24 6()OOOO 984
1926 51 6OG) 3 612 25 800 000 1 (32
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Admitier.do el gasto de doscicr.tos contos de reis ar.ualmente (£ 5 OCO al cambio
de 6 d.) corresj.ondientes a las lineas de transmision y de contacto y estaciones
transforrnadoras, se hizo el cuadro que sigue a continuacion, que establcce la com

paracion del emplco de combustible y de energia electrica en los 45 kilometres de
la linea principal:

ANOS

�======�==============���======�=============

Economia resultante.

1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926

2.100:000
2.268:000
2.436:000
2.6C4:000
2.772:000
2.940:000
3.1C8:ooo
3.276:000

3.444:0qo
3.612:000

Costo de Ia encrgla
electrica en cl kilo

de contacto

Costo del combustible
en el- tender de la

loccmotora

----I ---- -- ---- ,. - -------- -

$ 000 8(0:000
000 848:000 .

000 896:000
000 944:000
(100 992 :000
000 1. C40:000
000 1.088:000
000 L 136:000
000 1. 184 :000
COO

.

1 . 232 :000

--,. ._.,.- --___".

$ 000 1. 3)0 :OGO $ 000
000 1. 420:000 000
000 l. 540 :000 000
000 1. 660 :000 000
OCD 1. 780 :000 000
000 1. 900:000 000
000 2.020 :000 000
COO 2.140:000 000
000 2. 260 :000 aoo
000 2. 380:000 000

,

Todo indicaba las grandes vcntajas economicas de la electrificacion que intro

ducia una economia inmediata, en 1923 a 1924, de £ 50 CO(\ que justificaba el ca

pital de £ '750 ()OO que requeria la electrificacion, ademas de dejar aumentada la

capacidad de la linea para un gran incremento .del trafico, pudiendose al mismo

tiempo, emplear el material de traccion a vapor retirado en otras secciones del fe

rrocarril para las cuales era indispensable adquirir nuevas unidades de tracci6n .

.
'

Tomando en consideracion en el costo de la electrificacion el preciode las loco-·

motoras a vapor, en buen estado, que fucran aprovechables para las otras seccio
nes y que ahora costarian 10 menos 1 y, milloncs de d6lares, se ve que la remunera

ci6n del capital necesario para la electrificacion era superior al 10%, sin tomar

en cuenta, por otra parte, las ventajas indirectas de dicha electrificacion.
EI material de transporte adquirido se compone de 610comotoras para trenes

de pasajeros y 10 locomotoras de carga, Se encargo tambien el material complete
para las lineas de transmision y de contacto y todas las instalaciones necesarias a

una de las estaciones de transformaci6n, la de Louveira, en el kilometre 15 de la
secci6n que sc iba a electrificar.

La sub-estacion de Louveira recibe la corriente a 80 COO volts. 60 ciclos v la
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transforma en corricnte continua de 3000 volts para la alimentacion de Ia linea de

contacto, par medio de tres grupos de 1500 Kw. cada uno, dos para el funciona

miento regular y uno de reserva, Las locomotoras de carga y de pasajcros, propor

cionadas par la General Electric Company de Estados Unidos, tier-en las siguientes
.caractcristicas principales:

4,34

8,13 »

2,64 »

90 t011.

22.7 "

1.67 m.

4

400 HP. 4GD HP

Carga

Longitud total ..

Ancho

11.94 m.

Altura total (toma-corriente cerrado) ..

Base total ..

Base rigida ..

Peso total adherents .. , .

Peso par eje motor

Diarnctro de las rucdas matrices.

Nurnero de motores por locomotora .

Potencia por motor.... . .

Velocidad de regimen.
Velocidad maxima de seguridad .

Esfuerzo de traccion a potcncia continua

Pasajeros

16.76 m.

3,C8 »

4,3'1

14,02 ,.

2.36 »

108 ton.

18 »

1 �7 m.

4

34 Kmlhora 66,4 Kmlhora
50 9J »

13 oco Kg. 67eO Kg.

Las locomotoras fueron provistas de frenos de recuperacion de corriente en las

pcndicntes .y COn Un sistema combinado de frenos de airc comprimido para la loco

motora y de vacio Darn el tren par causa del emnleo de carros con ambos sistemas de

frenos.

Al estudiar los fabricantes las cspecificaciones de las loromotoras electricas,

opinaron consiclerando el perfil de 13 seccion de via en estudio no consultar frenos

de recuperacion, toda vez que en el ferrocarril Chicago Milwankcc la economia

total de energia alcanzaba solo a un 11 %. La Direccion del ferrocarril Paulista

rnantuvo en sus especificacioncs los frenos de recuperaci6n de energia con resul

tados ventajosisimos, como se vera.

La inspeccion del perfil de la linea muestra la razor, que asistia a Monlevade y

que la experiencia ha ratificado.

Concluida la exposicion resumida de Ia just.ificacion de la iniciativa adoptada
en buena hora en S. Paulo v la descripcion sucmta de los procedimicntos y meca-
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1)ismos adoptados en el proyecto, pasaremos a exponer los resultados del primer
afio de explotacion que son de interes por tratarse de 1a electrificacion completa
de los servicios de carga y pasajeros de una via Ierrea de gran movimiento, cuyos

buenos resultados han aconsejado 18 prosecucion de su transformacion, no obstante

las condiciones adversas del cambio en el Brasil.

Durante el afio transcurrido desde Junia de 1922, fecha de 8U inauguracion,
hasta Junia de 1923, a pesar de set el primer afio de un servicio nuevo en el pais,
se pusieron ell cvidencia sus ventajas, excediendo a ias expectativas mas optimistas,
tanto desde ej punta de vista tecnico como del economico.

EI trafico en la seccion electrificada alcanzo en el primer afio a 750 000 trencs

kilometres. Los principales datos de cste estudio los hemos deducido ell la oficina

del ingeniero Monlevade donde verificamos los resultados de la comparacion entre

traccion a vapor y clectrica. Estes datos se refieren al tren-kilometro,

En 10 referente a la traccion S8 vreron inmediatamente todas las ventajas.
En la epoca de 13 inauguracion no eran menos de 36 trenes diarios, mas bien 38 tre

nes que exigian el cmpleo de 12 locomotoras a vapor fucra de ;{ de reserva y en reo

paraci6n. EI servicio electrico comenz6 con 20 trenes de pasajeros y 22 de carga,

y no obstante cl incremento del trafico se vi6 que 8 locomotoras electricas efectua

ban mayor servicio que las 12 a vapor. a causa de que la maniobra final de virar y

abastecer de carbon y agua era para las locornotoras a vapor de 30 minutes y de

s610 5 a 6 minutes para las electricas, Esta economia de ticrnpo que da a la loco

motora electrica un efecto uti! superior en 30% al de la locomotora a vapor, el cual

es aun mayor debido a la veloc idad mas alta desarrollada por las primeras, la cual

alcanza a 30 Krnlhora en el perfil de la linea ya mostrado, arrastrando trenes de 600

toneladas en gradicntes de 1,8 y 2%.
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En lOS doce meses considerados, el consume de energia fue de 9 6')0 000 Kw. H,

equivalente a 10 monos a 2·) 000 ton. de carbon, costando la ener gia electrica 467 :411

$ 000, incluyendo el gasto de transforrnacion de 70:080 $ 000. Si se tuviese, pues,

carbon como combustible, el gasto correspondiente ·no habrta sido menos de

2 00'0 oco s 000.

Ha rcsultado una economia por este capitulo de 1 53) 000 $ 000 0 sea al cam

bia actual del Brasil, de £ 3825'). Se ha observado que la recuperaci6n ha perrni
tido obtener una cconomia media de 12% de energia ell 103 trenes de pasajeros y

24% en los de carga,

E1 cuadro que sigue mucstra los resultados comparatives obtenidos para' 103

dos tipos de traccion.

Arrastre de trenes (iraccion a vapor en 750 000 'renes-k,:'ometro)

Carbon 20 000 ton, . , ... 2.000:000 ,$ 000 Por T. K.. 2$667

259 :000 000 »» 333Maquinistas y fogoneros .:

Mecanicos y ayudantes casa de maquinas '"

Limpiadores de locomotoras . , , , , .

111 :111

22:500

84:75Cl

000 » »

000 » »

148

030

113Lubricantes y materiales diversos .. " .. , . , 000 » »

·TOTAL , .. ; 2,468:250 $ 000 » » 3$291

Arrastre de trenes (traccion electrica en 750000 trenes-leilometroi

Energia en cl primario ." , . , . . . . , . . . 398:000 $ 000 Por T. K. $531

Transformacton de energia ...... 70:080 0'00 » » 094

Maquinistas y avudantrs.. .. 159:803 000 » » 213

Electricistas y mecanicos en los depositos" 24:618 O{)O » » 033

Limpiadores de locomotoras .. 13:78D 000 » » 018

Lubricantes y materiales diversos, 89:100 000 » » 118
--,,------

TOTAL., ... , , 755:381 $ 000 » » 1$007

De este cuadro se deduce que el gas to originado por tren-kilometro en la trac

cion electrica.fue 10 $ 070.0 sean 6 ds, yque el 111\8mo tren-kilomstro con trac

ci6n a vapor habria costado $ 3 291 0 mas de £ 0.1.6, verificandosa que la tracei6n

electrica cost6 menos de un tcrcio de 10 que hahria irnportado COIl traccion a vapor.
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En 10 referente a la reparacion ae locomotoras, ya la experiencia norteamericana

t .abia mostrado que las locomotoras clectricas SOn mas economicas que las a vapor

habiendose constatado igual resultado e:i1 el ferrocarril Paulista, a pesar del costa

subido de 103 rcpuestos, acrecentados porla desvalorizacion de la moneda brasilefia.

La estadistica del Ierrocarril Paulista, en que ya sus loromotoras electricas han

recorrido mas de 8.Ji() -000 kilometres, presenta la siguiente comparacion, entera

mente, favorable (1 la locornotora electr.ca. Ella demuestra que 103 gastos de rcpara

cion significan ITlaS de 213 de cconomia can traccion electrica que con. vapor:

Traccion (t vapor (750 000 trenes-hitomeno,

Mano de ohra

Materiales diversos .. , ...

113:500 s 000 Por T. K. $ 151

153:750 mo 205

TOTAL: . 267 :750 $ 000 , , $356

Traccion electrica (750000 trenes-kiltnnetroi

Mario de obra.•

Matcriales diversos ..... , , ... , , ..

52:500 $ 000

33 :5.')0 $ 000

Por T. K. $ 070

»» 044

TOTAL .. 85:500 $ 000 » $ 114

La economia total lue por tanto de 181:-75') $ ODO 0 sean £ 4544 en un afio,

No ha existido ningun accidentc grave en las reparaciones, no obstante la poca

practica del personal. Solamente 5 motores de traccion fueron repaEados en 103 pro

pios talleres del fcrrocarril Paulista, En cuanto a la parte mecanica de las locomo

toras, las reparaciones fueron tambien de poca consideracion.

Ha sido lUUY bien observada 1a rapidez COn que se ejecutan las reparaeiones
normales sustituyendose cl material electrico rapidamcnte por sus repucstos. As!

ninguna locomotora permaneci6 en los talleres mas de ocho dias.

Las lineas electricas comprenden la linea de transmision de 16 kil6metros y ra

de contacto de 115 kilometres de desarrollo total, incluyendo desvios, Estas Iineas

funcionan perfectamente con un gasto de �onRervaci6n surnamente bajo qU�':��;:;:��;�";;
mucstra que los gastos por - tren-kilometro correspondientes a esa ca�ali�16n

.'

,� ,
.

f d 78'
- tt , ,,�q..i'dueron apenas e

_

fC'IS por ano, If � o�
-

\ 'of''''' ,.;.

;� � '"\'1 �o -0 .

\. _j_ ).._ -c t<:'::>

'" (

·f.�_��;�;�r��
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EI personalocupado en la conservacion de la linea fue muy reducido, compuesto
de 2 capataces y 6 hombres para la linea de transmisiort y de un capatazgeneral.
3 capataces y 9 hombres para la linea de contacto.

Los gastos relatives a las 'canalizaciones electricas, fueron detalladamente las

siguicntes:

Linea de transmision (16 kil6metros en 2 circuitos;

Personal.

Material

15:665 $ 560 For Km.

2:289 $ 110 » »

979$()97

143$069

TOTAL .. 17:954 $ 670 1 :122$166

Linea de coniacto (115 kil6nietros)

Personal. .

Material .

35:879 $ 650 Por Krn.

4:699 $ 600

311$99'/

4C'$866

TOTAL ..... 40:579 $ 250 352$863

Resumiendo en un cuadro (mico los datos que corresponden detalladamente

a cada una de las partidas estudiadas, se puede establecer la siguiente comparaci6n
entre ambos sistemas de traccion, de acuerdo con los 'datos experimentales de la

Compafiia Paulista deducidos de un afio de observaci6n relatives a 750000 trenes

ki16metros.

Comparacion general

Traacion a vapor Traccion ciee/rica

Arrastre de trenes ..

Reparaeion de locomotoras....

Lineas electricas .

2 :468 :250 $ 000

267 :250 $ 000

754 :712$!!00'
85 :500$000

58:533$000

Costo del tren - ki16metro ..

? :735 :500$000

3 $ 647

898 :745$920

1$198

La diferencia a favor de la traccion eiectnca a la suma de 1.836:751$080 0 sean
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cerca de £ 46 000 y calculandose el precio del. carbon, para ra comparaci6n, en

100$000 -igual £ 2.10.00, precio muy inferior al que realmente vale en el presente

afio en el Brasil incluidas las perdidas en los Iogones,

EI capital empleado e� las instalaciones a que nos referlmos rcpresenta una

parte que no corresponde unicamente al trozo en ruestion. No obstante que la es

taei6n de transformacion y lineas de contacto son exclusivamente para esa seccion,

la linea transmision servira otros trechos, habiendose adquindo por otra parte las

locornotoras para servir la tracci6n de una mayor Iongitud de 5) kil6metros que

seran electrificados sin adquirir una sola locomotora mas. Fuera de 10 expuesto,

las .locomotoras electricas en servicio han evitado la adquisicion de 15 grandes 10-·

comotoras modernas a vapor que no habrian costado menos de un mill6n de dolares.

Estudiados los diversos aspectos variables en un pais tal como el Brasil, sujeto

desgraciadamente, a fuertes variaciones de.su rnoncda, puedc la Direcci6n Tecnica

del Ferrocarril Paulista afirmar a su Directorio y a sus accionistas que la adopcion

de la traccion electrica en sus Iineas, en que ya se ha iniciado cl servicio, deja una

economia que oseila entre £ 20 000 y £ 3) 000, fuera de las sumas necesarias para

pagar el interes y amortizacion del emprestito que contrato la Compafiia para

realizar sus instalaciones.

Como consecuencia de esta experiencia, la Campania decidi6 adoptar cl si-·

guiente programa que pucde aplirarse a los ferrocarriles de los paises que posean .

energla hidroelectrica facil de utilizar. "No adquirir mas .Iocomotoras a vapor,

procediendo a electrificar met6dica y sucesivarnente y sin interrupcion las secciones

de mayor trafico"

EI autor de este trabajo cree, en vista de los resultados obtemdos en el Ferro

.
carril Paulista en el Brasil, que los administradores de los Ierrecarrilss americanos

deben prestar una atenci6n preferente en la construcci6n de nuevas lineas de pene

tracion, sabre todo en las rcgiones accidentadas para que ellas se hagan tomando

en cuenta su Iutura electrificacicn si es que se puede disponer en la region de ener

gia hidroelectrica de fact! obtencion,

Las ventajas de la traccion clectrica son indiscutibles y envuelve una irnpor

tantisima cuestion economica,

El mayor aumcnto del capital de instalacion de una linea electrificada sobre el

de una de vapor, es aproximadamente el que corrcsponde a la linea de contacto y

cse mayor coste no es mayor de 3'3% sobre el precio de la via y material rodanto .

. Ese incremento no debe, por otra parte, considerarse como definitive por cuanto
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lj traccion clectrica permite el empleo de gradientes y curvas mas pronunciadas

que la de traccion a vapor, acortando por 10 tanto el trazado de las lineas,

Los gastos de explotacion son, como se ha vista, fuertemente re(lucido, y la

principal cuestion estriba en la obtenci6n de energia electrica barata cuya so1uci6n

resolvera al rnismo tiempo y en todas partes. un problema econornico de la region .:

El cmplco de la cnergia electrica para las vias Ierreas en regiones nuevas con

escasa produccion, Como son casi todas las de America, en que se construyen tales

vias, obligara a proceder a la instalaci6n de usinas hidroelectricas que abastezcan

las su bestaciones
.

rcspectivas .. Dichas usinas seran grandcs fornentadoras del pro

greso de la region par la energia electrica a bajo precio que pucden suministrar

pues su instalaci6n se hace contando con un gran consumo inicial. Por este motive,
.

los ferrocarriles en tales casos estaran habili tados para crcar la produccion industrial

de Ia region, 10 cual a su vez aumentara las entradas de elIOR mismos .

.

Las rcservas de carbon de piedra, Iorestalcs y de petr6Ieo, siendo reservas,

precisan scr conservadas en beneficio de la humanidad. Toda actividad debe ser

dirigida a utilizar la hulla blanca que nunca se agota y se renueva en cI esplendido

cielo natural de su formaci6n y transformacion, Atendiendo a las valiosas razones y

ejemplos expuestos, el autor recomienda que "el esludio y constiuccion de nuevas

vias fhreas de peneiracion sean hec has desde el punta de msta de su etectriiicacion

siempre que en la region se d,sponga de caidas de agua. utihzabies",




