
TÓMO V 15 de Agosto Núm. 31 

ANAl~~ DEL IN~TITijTij DE INGENIERO~ 

FERROCARRIL ELÉCTRICO DEL CAMINO DE SANTA RO~ A 

SOLICITUD É INFORMES 

ILu:;TRE M u Nrc rPAI.IDA D: 

' 
Santiago A. Ossa á U S. respetuosaÁ1e nte digo: que para que 

u S., pueda formar criterio sobre las ventajas é inconvenientes 
que presenta para una ciudad el sistema eléctrico por cablf~ aé­
reo, he pedido informes á los señores don Luis L. Zegers, don 
\Nilliams Menger y al ingeniero de la Oricina Técnica del seño .. 
A. Goubet, seilor J u les Cousi n, reconocidos como ingenie ros 

idóneos. 
En vista de ellos y de las observaciones presentadas en mis 

a nteriores solicitudes, á U S. pido se digne concederme autori­
zación para implanta r en las calles que se me ha concedido para 
el tranvía dd cam ino de a nta Rosa, el sis tema eléctrico de 

tracción por medio de postes y cable aéreo, comprometiéndome 
á sustituir este sis tema por cualquiera otro eléctrico que no pre­
sente los inconvenientes de éste, tan luego como sea práctico y 

universalmente rccone>cido. 

E s g rac ia, l. M. 
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Sa11tiag·o, 5 de fumo de I89J· 

SEÑOR DON SANTIAGO A. ÜSSA. 

Disting uido señor: 
I le recibido oportunamente su favorecida de fecha 2 del pre­

sente. que me apresuro á contestar. 

Me dice usted que ha solicitado, ~n unión de otros caballe­

ros, dirigiéndose á las Municipalidades de Santiago y de la Vic­

toria, e l permiso necesario pa ra construir una linea de ferroca­

rril eléctrico, que partiendo de los llajos de Mena, con un ramal 

á San Rernardo, dé té rmino en el Mercado CentraL- Me pide 

usted, al mismo tiempo, que señal<! los peligros que á mi juicio 

pueda presentar tal línea urbana, advirtiéndome que usted y sus 

compañeros se han fijado en el sistema aéreo, sobre el cual de­

sean obtener los datos que yo pueda suministrarles. 

La aplicación de la tracción eléctrica á los tranvías, que en 

realidad no son otra cosa sino ferroca rril es en caminos existen­

tes, aunque recie nte, está en e norme progreso. 

En los Estados U nidos de Norte América la mitad de los 

tranvías son ya eléctricos; en 1 ng laterra y Alemania el desarro­

llo es muy rápido; )' e n Francia empieza á implata rse, lo mismo 

que e n la mayor pa rte de los otros países. Esto se comprende, 

porque la locomoción eléctrica es rápida y económica, cuando 

se hace buen uso de los órganos eléctricos actuales, que están 

ya notablemente pe rfeccionados. 

De la tracción de los tranvías por la electricidad á la de los 

trenes de fe rrocarriles, no hay sino u u paso, que los· elec tricistas 

empiezan á franquear. 
En Londres existe un fe rrocarril eléctrico. El Bélgica se lleva 

á cabo en estos momentos un fe rrocarril eléctrico, que debe unir 

Bruselas á Amberes. En los Estados U nidos, con motivo de la 
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Exposición de Chicago. la compañía de C!ticag·o a11d Sa·úzt Lo1ns 
E/ectric R azlwa)' ha hecho igualmente un comple to estudio de 
la tracción eléctrica entre San Luis y Ch icago, que distan cua-

' trocientos veinte kilómetros. Además la Francia y el Austria se 
ocupan en estos momentos de hacer serios estud ios para entra r 
de lleno en el empleo de la tracción eléctrica en sus ferrocarriles. 

Y se comprende, puesto q ue la principal ventaja de la trac­
ción eléctrica consiste en no gas ta r fuerza motriz sino cuando 
se la necesita y útilmente, cosa que no es posible hacer en la 
tracción á vapor. Además, por med io de la tracción eléctrica se 
pueden obtener teóricamente las velocidades que se quiera, y, 
en la práctica. duplicar y qu izás tri pl icar las que hoy se obtienen 
por cualquier otro método de tracción y con mucho menos pe­
lig ro. Sería necesario entra r en un largo desarro~lo para probar 
á V. lo anterior, pero basta abrir cualquie r tratado especial que 
trate de la materia para convencerse de es to.- Los sistemas 
e mpleados para realizar los trCnf;s eléctricos pueden reducirse á 

tres: 
~, o P roducción de la corriente eléctrica necesaria en la mis· 

ma locomotora por medio de una máquina de vapor instalada 
en elb. La máquina de vapor actúa sobre un d inamo que pro­
duce la corriente, y esta corriente es enviada <Í una serie de di ­
namos fij os en los ejes de la locomotora ó e n los ejes de todos 
Jos vagones, en el caso de que éstos sean automotores. Este 
sistema lo está ensayando el Gobierno francés, bajo la d irección 
de Mr. S. S . H cilmann. 

2.o Sumi nistro de la corriente eléctrica á la locomotora por 
med io de acumuladorc::s que transpon a ella misma y que se! car­
gan de tiempo en tiempo e n una estación fija. E n este caso la 
locomotora es muy sencilla: compónese silllplementc de una su­
pcrstructura que reposa en tres ó más ejes movidos por d ina­
mos, que reciben de los acumuladores la corriente que los pone 

en movimiento. 
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3.0 La corriente eléctrica de alta tens ión ú potencial, produ 

cicla en estaciones eléctricas colocadas á lo largo de la vía , llega 
á la lo:omotora por medio de conductores fijos colocados en la 

vla, aéreos ó subterráneos, ó por rieles aislados al efecto. E n 

este caso, por c<;>ns iguiente, la locomotora y los carros que arras­
tra no llevan s ino las máquinas dinamos eléctrico motrices, que 

actúan directamente sobre los ejes.- La corriente, como se ha 
dicho, puede ser distribuida por rieles usados, a islados e léctri­

camente del suelo, ó por conductores aéreos ad hoc y gene.rada 
por medio de máquinas de vapor ó turbinas que actúen sobre 
dinamos, colocados en estaciones fijas. 

Sea cuai fue re el sistema que se emplee, la corriente eléc­
trica se podrá hacer obrar sobre una locomotora que a rrastre 
vagones, ó bien sobre una locomotora y sobre cada uno de los 
vagones a l mismo tiempo. 

Como decía á V. al empezar, la tracción de los tranvías ha 
llegado á ser la aplicación más importante de los elcctromo­
to res. - Estudiada primero en Europa háse desarrollado parti­
cula rall ente en los E stados U nidos, donde ha encontrado en el 
espíritu práctico ele los norte-am~ricanos las condiciones de una 
rápida extensión. En menos de tres ; tilos, ciento tre inta ciuda­
des de la Unión han adoptado la tracci<'m eléctrica en líneas que 
abra7.an un desarrollo total de más de dos mil cua trotientos ki ­
lómetros ele vía: sobre esas líneas circulan mil setecientos carrua­
jes animados por trescientos motores e léctricos, que exigen unos 
cuarenta y cinco mil caballos de fu erza motriz. 

Vuc~l vo á repetir á V.: la razón principal de este éxito reside 
en la <'conomía que procura la t racc iün déctrica y también en 
las ventajas que presenta sobre la tracción aniñ1al , elesdP. el punto 
ele \'Ís la de la c:xplotación. G racias á la facilidad para parar é 
invertir la marcha de los e lect romotores, se ha podido, s in causar 

accidentes, aumentar en más ele 50 por ciento la velocidad normal 
de los coches. Los carros suburbanos eléctricos, caminan hoy 
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fáci lmente con una velocidad de so kilómetros. Además se pue­
den vencer las pend~ntes, consideradas impracticables con los 

' caballos, y en Estados U nidos se ha podido notar que la tracció n 

eléctrica permite en un momento dado, con ocasión de una fiesta, 
por ejemplo, el multiplicar los carros de sen ·icio, lo queno podría 
hacerse con tanta facilidad empleando otro género de tracción 

E l sistema de conductores aéreos lo han empleado y lo em­
plean con g ra n éxito y, s in pel igro alguno, Siemens y Alske e n 
Alemania, que desde r 884 establecieron un tranv!a eléctrico de 
6 kilómetros entre Francfort y Offcnbach. Un sistema análogo 
emplea la Compañía de Thomsom-1 [ouston, lo mismo que Spra­
g ue y otros e n Estados U nidos. 

No conozco el proyecto, de ferrocarri l de conductor aéreo, ~le 

mi excele nte amigo y ex-discípulo don En rique Vergara Montt; 
pero estoy seguro de que su trabajo habrá sido bien estudiado 
y meditado. 

En una reunión celebrada en Septiembre de 1892, por los 
representantes de las com pañ ías de tra nvías eléctricos de los 
Estados U nidos, bajo la presidencia del célebre ingenie ro J ohn 
Beckley. en la ciudad de Nueva York, se preconizó el empleo de 
conductores aéreos. Se recomendó entonces colocar las líneas e n 
postes de madera ó consolas de fierro, haciendo que los cables de 
suspensión fuesen de acero y se recomendó alimenta r estas líneas 
dividiéndolas e n secciones, de suerte que en ctlso de perturbación, 
e n una porción cualquiera de la línea, esta sección pueda ser re­
parada y continuar su funcionamiento el resto del sistema. 

El Bul!etiu de l' I ?Zdustrie J1[i1le·rale de Enero del año actual, 
da la noticia de que la Compañía General Francesa de tranvías 
ha aceptado la t racción e léctrica con línea aérea en el tranvía 
que une la Cannebiere con Saint Louis. Esta línea tiene seis 
kilómetros y la instalación la han lle vado á cabo la casa Sautte r 
H arlé y C.a y los talleres de Oerlikon. 

Mr. Edmond Hopkinson e n un interesante estudio sobre los 
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tranvías eléctricos, publicado en Marzo del año actual, preconi­
za también el empleo de conductores aéreos y después de es­

tudiar los tranvías eléctricos de la Gran Bre taña, dice que la 
distribución de e nerg ía en los mencionados tranvías concuerda 
estrictamente con el conocido principio establecido por lord 

Kelvin, á saber, que el precio de la potencia absorbida en los 
conductores (líneas) es igual al in terés del capital empleado, 
principio que deben tener muy presente las personas que em­
prendan el ncgoci'"> de tranvías eléctricos. 

En Bremen estableció en e l corriente año 1892, la Sociedad 
de Tranvías de esa ciudad, dos líneas de tranvías eléctricos con 
cables aéreos. E stas líneas son muy accidentadas: recorren la 
parte más densa de la población en una extensión de 7 kilóme­
tros. Pues bien, la suspensión de l cable aéreo no ha presentado 
dificultades y el éxito ha s ido completo. Debe advertirse que 
estas líneas recorren el p aseo principal de Bremen.-Se han 
empleado postes de madera y de fie rro, que en nada perjudican 
á la circulación, estando el conductor á s.so metros de altura en 
el eje de la vía. 

T e ndría que extender mucho esta carta si hubiera de cita r 
las numerosas ins talaciones aéreas, cuyas descri pciones he leído 
y que fun cionan satis factoriamente. Bástame decir que en Bos­
ton, que puede denominarse la ciudad de la electricidad, casi 
todos los tranvías están a limentados por conductores aéreos. 

El enemigo de lo bueno es lo mejor. Nosotros no podemos 
pretender implantar las aplicaciones de la ciencia, s ino muy eco­
nómicamente. Nuestro país es pobre, y por lo tanto es necesario 
buscar los procedimientos industriales susceptibles ele ser im­
plantados económicamente. S i Bremen, si Bostc)n y tantas otras 
importantes ciudades, más hermosas que Santiago s in duda, 
aceptan conductores aéreos, no veo por qué dejaríamos nosotros 
de aprovechar las ventajas de tan g ra nde adelanto, so pre tex to 

de que lo~ conductores aéreos afean la ciudad. 
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No le hablo de pelig"'ros, porque éstos no existen cuando la 
instalación es ejecutada conven ientemente. Lo prueba el que se 
sigan construyendo numerosos tranvías eléctricos de conduc­
tores aéreos en todas partes. 

S oy su afectísimo servidor y amigo. 

(Fimado).-L Uis L. ZEGERS. 

S mttiago, f mzio J de I 89J· 

S E~O I{ DON SANTIAGO A. ÜSSA: 

Muy señor mío: 
E n contestación á su carta fecha de ayer, tengo el honor de 

dirig irle la presente, autorizando á V. para que haga con ella el 
uso que más le convenga. 

P rr."lnero. - E l cable aéreo es más usarlo que cualquiera otro 
de los sis temas conocidos para la tracción eléctrica de ferroca­
rriles y tranvías q ue circulan por medio de las ciudades. 

Segmzdo.- Existen hoy d ía más de doscientos tra nvías eléc­
tricos por cable en las principales ciudades de los Estados U ni­
dos y en algunas ciudades de Europa. 

Tercero. - Con tensión baja y corriente continua, que es la 
- q ue se usa en los ferrocarriles y tranvías eléctricos y no pasan­

do de quin ientos volts no hay peligro de vida ning:.:no ni tam · 
poco consecuencias pelig rosas para las personas. T ensión de 
más de mil volts y con. corrie nte alternativa es pelig rosa y aún 
puede ser mortal. 

Ctta1~to.-Estando el cable bien colocado no se puede cortar 
y si llegasen á unirse los dos polos el resultado sería que se 
fund iría el alambre y naturalmente quemaría las manos, de la 

1 - 1 
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persona q ue lo tocase; si hay unión de los dos conductores 

por el cuerpo de una persona, sie ndo te nsión baja no puede 

producir ning ún e fecto por la a lta resistencia del cue rpo. 

Qui11.to.-Con la tensión que se usa para los ferrucarriles 

eléctricos, no sie ndo ésta de más de q uientas volts, no hay peli ­

g ro ning uno y solamente puede produci r efecto de quemadura 

e n las manos ó una conmoción .c:léctrica s in consecuencias; es to 

sucedería toma ndo los dos conductores. 

Sexto. - Para que un cable eléctrico pueda ser pel ig roso se. 
necesita que te nga te ns ión alta; con más de mil volts. 

E n resume n, puedo decir á V. que hasta a hora no te ngo co­

nocimiento de que haya s ucedido alg una desgracia p_ersonal 

ocasiondaa por los cables aéreos usados e n los fe rrocarril es eléc­

tricos. 
C reo que con lo expuesto he contestado á todas sus pregun­

tas que V. ha te nido á bien hacerme. y quedando á su dispos i­

c ión, saluda á V. su atto. y S. S. 

(Firmado) 'vV. M E NGER. 

Santiago, j u1tio 5 de 1893-

Sa~oK DO N S ANTIAGO A . OssA. 

Muy seño r mío: 

Contesta ndo á su estimada del 13. del presente, paso á aclara r 

las preguntas q ue V. me hace. 

1. 0 ) E 1 sis te.ma más práctico para la tracc ión e léctrica es el 

del cable aéreo, y talvez el más conve niente para C hile. 
2 . 0

) Los pelig ros que puede ofrecer la trasmisión e léctrica por 

cable no son de consideració n con una tensión me nor de 500 volts. 
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3.0 ) U na persona que soporte esta tensión sufre únicamente 
una fuerte conmoción y 'éle ningtÍn mndo la muerte ni resultados 
perniciosos para la ·salud. 

4.0 ) Este sistema de tracción es el más empleado en los Es­
tados U nidos, tanto en los ferrocarriles como ~n los tranvías 
urbanos, donde se acepta como máximun ele tensión 500 volls, 
no siendo práctico el usar mayor tensión. 

Esperando que V. pueda realizar la obra en que tanto empe­
ño h :l tomado y que significa un adelanto notable para el país, 
lo saluda su muy atto. y S. S. 

(Firmado) J ULES CousrN. 
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