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Lo Hlectificacidn del Femocaril Paulista en Brasil
por €l ingeniero’
L. CANTANHEDE D C. ALMFIDA
Pofesor de la Escuela Politéenica de Rio Janelro

{Conferencia dada en el Instituto de Ingenieros €1 9 de Ercro de 1925)

El prolorgado gerfedo econdmico por que atravesé el mundo, comprendido
n+xe los afios 1872 v 1914, se caracterizd por la estabilidad de los precios de los ar-
tmulos. de consumo mundial, los cuales desempefian ¢l rol de guias o patronés para
apreciar el costo e la vida. Intre estos artfculos de consumo, de gran importancia,
figura el carbén de piedra, cuyo cossumo se ha incrementado considerablemente
con el desenvolvimiento de la industria mecinica v de los transportes macilimos
v terrestres. - '
Las estadisticas del consumo de carbén han sido un indice del progreso de un
pais. ¥ quienguiera que observe los precios de este combustible durante un lar a0
perlodo puede constatar la constancia de cllos. Rﬂpresemaﬂuo graficaments dichos
precios se tendran lineas rectas casi horizontales.

Después del afio 1914 los costos de produccién experimentaron una {ransfoz-
macién. El magnifico rendimiento de las minas de carbdn europeas vy americanas
que permltm hasta esa focha la estabilidad v conservacion del precio del ca wrbin,
no fué suficierie para equilibrar 1a elevacion de los salarios, agravados desde el punito
de vista ecorémico por las nuevas exigencias sociales de asistencia al obrero.

Debico a la alza exagerada del precio del Lombusi ible y al crecimisnto del tra-
fico que en los paises nuevos como el Brasil o0s2ila 4c un afio para ofro entre “’cl '
y 109, los administradores de ferrocarriles se han visto obligados a economizar
combustible para poder mantenér la vida econdmica de sus emoresas. La solucion

mas acertada para el objeto en los paises donde existen grandes instalaciones hi-
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dro-cléctricas, o al menos, grandes caidas de agua aprovechables, es la traccién
-eléctrica. : ‘

En la América del Norte el espiritu progresista de sus habitantes se convencio
rapidamente de la urgencia del problema de la electrificacion de las vias férreas,
v en el lapso de 1978 a 1919 fucron elecirificados més de 3 000 kilometros de vias
explotadss a vapor v més de 3 000 kilémetros de nuevas lizeas construidas desde
sus comienzos para funcionar eléctricamente.

En los Giltimos afios, no obstante la elevacidn de los precios de las méquinas
y salarios, la electrificacién de las vias férreas norteamericanas continGa con toda
actividad. En Europa ¢l problema también ha sido considerado con gran interés, de
tal modo que en los Gltimos 5 afios sc clectrificaron méas kilémcetros que en los 20
afios anteriores, estando en la actualidad en estudio v cn vias de transformacion
grandes redes nacionales, como la francesa, cuya rapidez para efectuar los trabajos
es excepcional dentro de los métodos administrativos europeos,

En Brasil el problema del combustible ha merecido siempre la atencion de los
administradores v aun antes de 1914 ya se habian hecho estudios para la electri-
ficacién de la seccién inicial del Ferrocarril Central del Brasil, en los suburbios de
Rio Janeiro, que liene un trafico anual de was de 30 000 000 de pasajeros. Los mis-
mos cstudios se habian efectuado también para otras vias férreas,

El alza dél precio del carbén de piedra va habia obligado a las empresas ferro-
viarias a sustituir, en parte, este combustible por lefa extrajda de las zonas inme-
diatas a sus trazados. El Ferrocarril Paulista, qué recorre € progresista Estado
de S. Paule por medio de 1245 kilémetros de lineas, reemplazé gradualmente el
empleo de carbén importado por lefia, y en el afio 1917 quemd exclusivamente lefia -
en los fogones de sus locomotoras después de haberlos adaptado para esta clase de
combustible.

El cuadro que sigite muestra el crecimiento de los gastos de explotacion de este
ferrocarril debido al deearrolle del trifico vy principalmente con la elevacion del pre-
cio del combustible que aleanzaba al 11,39, del costo total en 1907 ¥ que se incre-
mentd a 22,8% y 22,9% en 1912 y 1913. En esa época se generalizo el empleo de
lefia, aumentando por esta causa su consumo y el porcentaje del gasto en combus-
tible bajé en 1915 a 18,29, pero siempre persistid la tendencia a subir por causa
de que Jas plantaciones que proporci(maban la lefia fueron escaseando en las inme-

_diaciones de la linea.
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Gastos totales| ' COMBUSTIBLE Relacién ¢n por

de explotacir’mé' — ! dento de los

. ANOS  len contos de CARBON LENA TOTAL gastos en
reis Tonela- | Contos Metros Contos de[Contos de| combuslible
das - | dereis | cithicos reis reis con los totales

1957 9.762 8087 326] 287.614 775 1.101 11,3
1978 4.968 5.667 2513 300.814 833 1.084 10,9
1979 11 €8¢ 6.7(8 217, 336.(8% 897 1.114 9.5
1910 16.126 | 10.372 373)  350.409| 1.034) 14777 13,9
1911 11.341 | 17 223 67e]  338.638 997 1.673 14,8
1912 | 13.662 | 47.41¢| 2.17c| 280.39¢ 938 3.108 228
1613 16 408 | 75.273| 2.987) 231.637 776 3.762 22,9
1514 12:992 | 23.3(8 &35] 483 088 1.614] 2.449 189
1915 13.133 2.662 LeEy 679,811 2.290)  2.395) - 182
1916 14.950 1.454 4G 8(7.76C|  2.88G) 2.93% 19.7

1917 15.13b6 524 10 916.356] 3.285 3.295 21.8
1918 17 817 . Ce .. 1.Ch8.016] 3.822) 3.822 215
1919 20,840 S C4 1,100,006 4,821 4.821 231
1920 28 475 o .. 1,302,451}  8.658 8.658 30.4

s

Obzerv.. Con ¢l cambio actual 1G00 reis equivalen a $ 100 mlc.; 1 conto=
$ 1000 mle.

En 1016, el Directorio del Ferrocarril Paulista, impulsado por el ingeniero
civil brasilefio, Francisco de Monlevade, Ingeniero Jefe v Administrador del ferro-
carril, resolvi0 estudiar definitivamente la cuestion del reemplazo de la traccién
a vaﬁor por tracciér eléctrica, en la scecidn principal de su trazado, o sea, la linea
tronco que va de Jundiahy a Campinas. Esta seccion es de 45 kilémetros de lon-
gitud, de doble via y posce un movimiento diario de 36 trenes de carga y pasajeros.
La trocha es de 1,63 m. utilizdndoze la total capacidad de traccién de las locomoto-
ras en servicio. El servicio de este ferrocarril pasa por ser uno de los mejores orga-
nizados en Brasil, empledndose Jocomotoras de carga de 18 000 Kg. de esfuerzo de
traccifn v de pasajeros'de 14 700 Kg., con 290 metros cuadrados de superficie de
calefaccidn.

El estudio Hevado a cabo previamente cp Brasil con toda minuciosidad vy des-
pués continuado en el extranjcrd durante algunos afios por el gran ingeniero Mon-
levade, guien observé en cada pafs la naturaleza de las instalaciones en explotacién
¥ su comparacion con ]ES caracteristicas del ferrocarril Paulista, llevé al conven-
cimiento a la administracion de la cmpresa de efectuar inmediatamente la electri-
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ficacién de la seccibn mas ‘i.mpoftante de su linea principal en ura distancia de 45
kildmetros. Sé adoptd el sistemna de lrea aérea er forma de catenaria con corrierte
contirua de tres mil volts, Para el suministro de energla la compafiia Paulista fiomd
un contrato a largo plazo con la gran Empresﬁ de Fuerza v Luz de <. Paulo al pre-
cio de 4( teis (al camhio actual 1CCO reis valen 6 d.) cl kilowatt hora, medido en
el primario de la subestacién transformadora. Se dispuso una linca de transmisién
de alla tensién con un deaarroﬂo de. 16 kilémetros cn dos circuitos a cargo de lo
Compafifa Paulista de Ferrocarriles.

El costo de 1a instalacién [ué estn:r.ado en 3 500 000 délares. En 1920 fué colo-
czida la orden para el material ¢ iniciada la obra de.construccion utilizando postes
de madera tanto para la linea de transmision como para toda la Hnea de susponsion
del trolley. Para Ios postes la compafiia utilizd en gran parte madera de eticalip-
Lus proveniente de plantacionos artificiales de su propiedad. cuvoes artoles fueron
rlantacos en el afio 193¢ con el fin esnecial de toney vrovisién de  durmientes mas

arde. '

La cxplotacidn de estas forestas ha sido hecha para obiener postes v durmien-
tes para la linca

Calculando con toda seguridad que un kilowai{ recibido en el primaric co-
rresponde a dos kilogramos de carbén quemacm en el fogdm de las locomotoras v
que el consumo anual de 250 000 metros ctbicos de lefia en la “CCPEOH considerada
equivale a un consumo de 30000 toneladas de carbon ¢l ingeniero Monlevade
confecciond el cuadro comparative para un periodo de diez afios. En cste cuadro
figura el gasto probable de carbén v de energia eléctrica. admitiendo que el car-
hén importe $ 70000 la tonelada o sea. £ 1.15.00, hipdtesis favorable que 1osi-
blemente no se ohtendra mas para el Brasil.

ergia eléctrica en el primario

. CARBON nert de la suﬁ-estacii’ng

ANOS ‘

Toneladas  |[Contos de reis Kw. Contos de reis
1917 30 80 2 100 15 €00 00, 670
1018 32 4 2 268 16 200 G0 648
1919 34 80C 2 436 17 400 00C 696
1920 37 200 2 634 18 GOO COCy 744
1921 39 600 2772 19 800.00C 792
1622 42 COC 2 9l 21 000 60C - 84D
1923 44 400 3 108 22 200 0CC 88
1924 _ 48 800| 3 276 23 400 Q0C ' 936
1925 49 200 3 444 24 630 000 G84
1926 - 51 60C 3 612 25 800 000 1 €32
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Admitier.do el gasto de dosciertos contos de reis anualmente (£ 5 000 al cambio
de 6 d.) corresI:OHdientes-a las lineas de transmisién y de contacto y estaciones
transformadoras, se hizo el cuadro que sigue a continuacién, que establece Ia com-
paracion del emplco de combustible v de erergia eléctrica en los 45 kilémetros de
la linea principal:_

aNos | CR ainae e | Gl sk | Economia resultane.
lccomotora de conlacto
1917 2.1¢0:060 $ 000 8C0:000 $ 000 1.320:000 $§ 00O
1918 2. 268:000 GO0 848:000 - 000 1.420:000 - 000
1919 2.436:000 000  896:000 000 1.540:000 000
1926 2.604:000 GCO " 944:000 000 1.660:060 000
1921 2.772:000 000 992:060 00O 1.780:000 QOO
1922 2.940:000 000 1.040:000 000 1.900:000 000
1923 3.1€8:000 000 1.088:000 - 000 2.020:000 €00
1924 3.276:000 000 1.136:000 00C 2.140:000 00D
1925 3.444:000 - | 0QOC 1.184:000 000 2. 260:000 000
1926 | 3.612:000 000 1.232:000 00C 2.380:000 000

Tode indicaba las grandes ventajas econémicas de 1a electrificacién que intro-
ducia una economia inmediata, en 1923 a 1924, de £ 50 GO0, que justificaba el ca-
pital de £ 750 C00 que requeria la electrificacién, ademas de dejar aumentada la
capacidad dc la linea para un gran‘_incremento del trafico, pudiéndose al mismo
tiempo, emplear el material de traccién a vapor retirado en olras secciones del fe-
rrocarril para las cuales era indispensable adquirir nuevas unidades de traccién.
Tomando en consideracién en el costo de la electrificacion A‘el precio de las loco-.
motoras a vapor, en buen estado. que fuecran aprovechables péra las otras seccio-
nes y que ahora costarian 1o menos 124 millones de délares, se ve que la remunera-
ci6n del capital necesario par\a 1a electrificacién era superior al 109, sin tomar
en cuenta, por otra parte, las ventéjas indirectas de dicha electrificacion.

El material de transporte adquirido se compone de 6 locomotoras rara trenes
de pasajeros v 10 locomotoras de carga. Se encargé también el material completo
para las lineas de transmision v de contacto v todas las instalaciones necesarias a
una de las estaciones de tfansformacién, la de Louveira, en el kilémetro 15 de la
seccidn que se iba a electrificar. '

La sub-estacién de Louveira recibe la corriente a 80 000 volts, 60 ciclos v la
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iransforma en corriente ¢ontinua de 3 0CC volis para la alimentacién de [a lirea de
contacto, por medio de tres gruros de 1500 Kw. cada une, dos para el funciona-
miento regular y uno de reserva. Las locomotoras de carga v de pasajeros, propor-
cionadas por la General Electric Company de Estados Unidos, tiencn las siguientes
caracteristicas principales:

Carga Pasajeros
Longitud total .. ... ... ... .. .. .. I e 11.94 m, 16,76 m,
Ancho .. ... e S So 3,08 - 3.8 »
Altura total - (toma—corriente cerrado)............ 4,34 > : 4,31 »
Base total ............. ... ... ... ... ... ... .. 8,13 » ' 14,02 »
Basc rigida . ................... . ... ... . L. 2645 2,36 »
Peso total adherente ... . S . 90 ton. 108 ton.
Peso. por eje motor ... . ... ... . ... .. 22,7 » ‘ 18 »
Didmetro de las ruedas motrices . ........... oo 187 m, 167 m.,
Namero de motores. por locomotora ., .. ... ... C 4 o 4
Potencia por motor ... .. .. ... .. ... .. U 100 HP. . 400 HP.
Velocidad de régimen. . . ........ P 34 Kmlkora 66,4 Kmhora
Velocidad maxima de seguridad. ................ b= 9y »
Eefuerzo de traccién a potencia continua . ...... 13000 Ke. 6 700 Kg.

Las locomotoras fueron provistas de frenos de recitperacién de corriente en las
pendientes ¥ con un sistema combinado de frenos de aire com'pzrimido para la loco-
motora y de vacio para el tren por causa del emrleo de carros con ambos sisteimas de
frenos, _

Al estudiar Ios fabricantes l.as cspecificaciones de las locomotoras eléctricas;
opinaron. considerando el perfil de la seccitn de via en estudio no consultar frenos
de recuperacién, toda vez que en el ferrocarril Chicago Milwapkee la economia
total de energia alcanzaba sdlo a un 11%,. La Direccion del ferrocarril Paulista
mantuvo en sus especificacioncs los frenos de recuperacidén de energia con resul-
tados ventéjosisimos] COmO se verd. _

La inspeccion del perfil de la linea muestra la razon que asistia a Monlevade y
que la experiencia ha ratificado.

Concluida la exposicién resumida de la justificacién de la iniciativa adoptada

en buena hora en S. Paulo v la descrincidn sucinta de los procedimientos y meca-
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niSos adoptados en el proyecto, pasaremeos a exponer los resultados del primer
afio de explotacion. que son de interés po_f tratarse de la electrificacién completa
de los gervicios de carga y pasajeros de una via férrea de gran movimiento, euyos
huenos resultados han aconscjado [a prosecucién de su lransformacion, no obstante
las condiciones adversas del cambio cn el Brasil. ' .

~ Durante el afio transcurrido desde Junio de 1922, fecha de su inauguracién,
“hasta Tunio de 1523,.a peéar de ser el primer afio de un servicio nuevo en el pais,
se pusieron en evidencia sus ventajas, cxcediendo a las expectativas mas optimistas,
tanto desde ei punto de vista técnico como del econdmico.

El trafico en la seccién electrificada alcanzd en el primer afio a 750 000 trencs-
kilémetros. Los principales datos de este estudio los hemos deducido en la oficina
. del ingeniero Monlevade donde verilicamos los resultados de la comparacion entre
traccidn a vapor y eléctrica. Estos datos se refieren al treﬁ-kilémetro.

En lo referente a la traccién se vieron inmediatamente todas las ventajas.
En Ia-é_noca de 12 inauguracidn no eran menos de 36 trenes diarios, mas bien 38 tre-
nes que exigian el empleo de 12 Jocomotoras a vapor fucra de 3 de rescrva y en re-
paracion, El servicio elécirico comenzé con 20 trenes de pasajeros v 22 de cai‘ga,
¥ no obstantc el incremente del trafico se vid que 8 locomotoras eléctricas efectua-
ban mayor servicio que las 12 a vapor, a causa de que la maniobra final de virar y
abastecer de carbén y agua era para las locomotoras a vapor de 30 mmutos v de
sblo 5 a 6 minutos para las eléctricas, Esta economia de tiempo que da a lé loco-
motora eléctrica un efecto 0itil superior en 3697 al de la 10com0t0ra a vapor, el cual
es aun mayor debido a la velocidad mas alta desarrollada por las prlmera% la cual
alcanza a 30 Km|hora en el perfil de la linea va moatrado anagtrando irenes de 600
toneladas en gradientes de 1,8 v 297,
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En los doce meses-considerados, el consumo de energia fué de 9 630 800 Kw. H,
equivalente a lo menos a 2 000 ton. de carbon, costando Ja ener gia eléctrica 467:411 '
$ 000, incluyendo el gasto de transformacién de 70:08) $ 000. Si se tuviese, pues,
carbdn como combustible el gasto correspondiente no habria sido menos de
2 00 0CO $ 000, '

Ha resultado una economia por este Lapltulo de 1532000 $ 0030 0 sea al cam-

bio actual del Brasil, de £ 38 25). Se ha observado qgue ia recuperacién ha pelml— o

tido obtener una cconomfa media de 129, de energia en los trenes de pasajeros y
249, en los de carga, ,

El cuadro que sigue mucstra los ie:,ultados comparativos obtenidos p'Lra ‘los
dos tipos de traccidm.

Avrrastre de trenes (fraccidn a vapor ew 750000 trenes-ki'dmefro)

Carbon 20000 ton. .. ............ ... 2.000:000 $ 000 Por T. K. 28667
Maguinistas v fogoneros ...... .. e L 250000 000 » = 333
Mecénicos: v ayudantes casa de maquinas .. 111:111 000 » » 148
Limpiadores de locomotoras ... ........ . 22500 000 s s 030
Lubricantes y materiales diverses.......... 84750 000 s » 113

TOTAL ... ... . 2.468:250 $ 000 > »  3$291

Arrasire de trenes (traccion eléctrica en 750 000 irenes-kilometro)

Energia en cl primario ...... ... . 308:000 § 000 Por T. K. 8531

Transformacién de energla . .............. 70:080 000 » o4
Maquinistas y ayudantes.. R 159:803 000  » > 213
Electricistas v mecanicos en los depofaltoq 24618 000 » » 033
Limpiadores de locomotoras .. .. .......... - 13780 000 s s 018
Lubricantes v materiales diversos.......... 89'100 000 » = 118

TOTAL ..o vt (55 381 $ 000 » » 18007

De este cuadro se deduce que el gasto originado por tren-kilémetro en la trac-
cién eléctrica fué 10 $070 o sean 6 ds. y'que el mismo tren-kilématro con trac-
cidn a vapor habria costado $ 3 291 o més de £ 0.1.6, verificandose que la traccion
eléctrica costd menos de un tercio de lo que habria importado con traccidn a vapor.
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el

Tn lo referente a la reparacion de Iocamonz‘q?'(fs, va la experiencia norteamericana
1.abia mostrado que las locomotoras cléctricas son méas econdmicas que Tas a vapor -
habiéndose constatado igual resultado en el ferrocarril Paulista, a pesar del costo
subido de loz repuestos, acrecentades por la desvalorizacion de la moneda brasilefia,

La estadistica dal ferrocarril Paulista, en que ya sus locemotoras eléctricas han
recorvido mas de 830000 kilémetros, presenta la siguienie comparacidn, entera-
mente favorable a Ia locomotora cléctrica. Ella demuestra que 1oz gastos de repara-

cibn significan mas de 2|3 de ecenomia con traccidn eléctrica que con vapor:

Traccion ¢ vapor (750 000 trenes-kilometro)

Mano de OhTa .o v 113:590 $ 000 Por T.K.$ 151
Materiales diversos ... ... . oL 153:750 00O » » 205
TOTAL .ov v 267:750 $ Q00 » » % 356

Traccitn elécirica (750 000 trenes-kildmetro)

Mano de obra, . ..o oo i v 52300 § 000 Por T.K.$ 070
Materiales diversos............ PRI 33500 §000 0 » s 044
TOTAL .\ veee oo, 85500 $ 000, » » § 114

La economia total fué por tanto de 1817533000 o sean £ 4 544 en un afio,

No ha existido ning@n accidenic grave en las reparaciones, no obstante Ia poca
practica del personal.. Solamente 5 motores de traccién fueron reparados en los pro-
pios talleres del ferrocarril Paulista, En cuanté a la parte mecanica de las locomo-
toras, las reparaciones fueron también de poca consideracién.

Ha sido muy bicn ohservada la rapidez con que se ejecutan las reparaciones
gormales sustituyéndose cl material eléctrico rapidamente por sus fepucstos_ Asi
ninguna locomotora permanecio en los talleres méas de ocho dias,

Las Jineas eléctricas comprenden la linea de transmision de. 16 kilémetros v 1a
de-contacio de 115 kilémetros de desarrollo total, incluyendo desvios. Estas lineas

funcionan perfectaimmente. con un gasto de conrervacién sumamente bajo quefas

ail YA L
"‘v_f;,‘
. —~ Fre
fueron apenas de 78 reis por afio. e aend
. C EE™ ot I
(T LAY T
W5 LT o
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“El personal ocupado en la conservacién de [a linea fué muy reducido, compuesto
de 2 capataces y 6 hombres para 1a linea de transmisidrf v de un capatazgeneral.
3 capataces v 8 hombres para la linea de contacto.

Los gastos relativos a ias canalizaciones eléctricas, fueron detalladamenie las

sigulentes: |
Linea de transmision (16 kilomeiros en. 2 citcuilos).
Personal. .. ..... ... e ... 156656 % 560 Por Km:  979$097
Material .... .0 . ... e 2:280 $ 110 » » 1433069
TOTAL .. ... .ooe.... L. 17954 § 670 1:1228166
Linea de conlacto (115 kilomietros)
Personal.......... R 35:879 '§ 650 Por Km. 3118997
Material ... .... U e 1:699 $ 600 . A0$866

TOTAL ...\ . 40579 $ 250 3528863

Resumiendo en un cuadro Iﬁni(‘o‘ los datos. que corresponden detalladamente
a cada una de las partidas estudiadas, se.puede establerer la siguiente comparacion
entre ambos sistemas de traccién, de acuerdo. con los datos experimentales de la
Compaiiia Paulista deducido_s de un afio de ohservacidn relativos a 750 000 trenes-

kilémetros.
Comparacion  general

 Traccion a vapor Traccion €lécirica
Arrastre de trenes .................... . 2:468:250 § 000 754: 7128000
TReparacion de locomotoras,............... 267:250 § GO0 855006000
" Lineas eléctricas ..................... B — _ £8:5335000
2:735:5008000 3987458920

Costo del tren-kilometro .. ... ... . ..., 3 3 647 1$198

La diferencia a favor de la traccion electrica a la suma de 1.836:7348080 o sedn
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cerca de £ 46000 vy calculandose el precio del carbdn, para ia comparacién, en
1008000 rxgual £ 2.10. 00, precio muy inferior al que realmente vale en el presente
afio en el Brasil incluidas las pérdidas en los fogones.

El capital empleado en las instalaciones a que nos referimos repres,enta una
parte que no corresponde unmamente al trozo en cuestidén. No obstante que la es-
tacién de transformacién y lincasde contacto son exclusivamente para esa seccion,
la linca transmision servira otros trechos, habiéndose adquiriddo por otra parte las
locomotoras para servir la traccidon de una mavor longitud de 59 kildmetros que
seran e].eCtriﬁCddOS sin adquirir una sola locomotora mas. Fuera de lo expuesto,
las locomotoras eléctricas en gervicio han evitado la adquisicién de 15 grandes lo-
comatoras modernas a vapor que no habrian costado menos de un millén de délares.

Esiudiados fos diversos agpectos variables en un pais tal como el Brasil, sujeto
desgraciadamente, a fuertes variaciones de su moneda, puede la Direccidn Técnica
del Ferrocarril Paulista afirmar a su Directorio y a sus accionistas que la adopcidn
de la traccidén eléctrica en sus lineas. en que ya se ha iniciado ¢l servicio, deja una
economia que oscila entre £20 000y £ 30000, fuera de las sumas necesarias para
pagar el interés ¥ amortizacién del empremuto que contratd la Compafiia para
realizar sus instalaciones.

Como consscuencia de esta experiencia, la Compafiia decidié adoptar ¢l si-
guiente programa. que pucde aplicarse a los ferrocarriles de los paises que posean .
energia hidroeléctrica facil de utibzar. “No adquirir més locomotoras a vapor,
procediendo a clectrificar metodica y sucesivamente v sin interrupcién las secciones
de mayor trafico”

" El autor de este trabajo cree, en vista de los resultados obtemdos en el Ferro-
carril Paulista en el Brasil, que los adminisiradores de los ferrecarriles americanos
deben prestar una atencién preferente en la construccion de nuevas lineas de pene-
tracién, sobre todo en las regiones accidentadas para que cllas se hagan toimando
en cuenta su futura electrificacién si es que se puede disponer en la regitn de ener-
gia hidroeléctrica de facil obtencidn.

Las ventajas de la traccién cléctrica son indiscutibles v envuelve una impor-
tanlisima cuestién econdmica. ' , .

E] mayor aumento del capital de instalacion de una linea elertrificada sobre el
de una de vapor, es aproximadamente el que corresponde a la linea de contacto y
~¢se mayor costo no es mayor de 309, sobre el precio de la via y material rodante.
. Ese incremento no debe, por otra parte, considerarse como deilnitivo por cuanto
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14 traccién cléctrica permite el empleo de gradientes y curyas més pronunciadas
gue la de traccion a vapor, acortando por 1o tanto el trazado de las lineas.

Los gastos de explotacion sen, como se ha visto, fuertemente reducidos v la
principal cuestion estriba en la obtencién de energia cléctrica barata cuya solucion
resolvera al mismo tiempo v en todas partes, un problema econémico de la regidn.

El cmpleo de la energfa eléctrica para las vias {érreas en regiones nticvas con
escasa produccidn, como son casi todas las de Américall, en que se construyen tales
vias, obligara a proceder a la instalacién de usinas hidrocléctricas que abastezcan
las subestacioneé‘respectivas. Dichas usinas sern grandes fomentadoras del pro-
greso de la regién por la energia cléctrica a bajo precio que pueden suministrar
pues su instalacién se hace contando con un gran consumo inicial. Por este motivo,
los ferrocarriles en tales casos estarin habilitados para crear la prpducci(m industrial
de la region, lo cual a su vez aumentara las entradas de cllos mismos.

‘Las feservas de carbon derpied'ra, forestales y de petréleo, siendo reservas,
precisan ser conservadas en beneficio de la humanidad. Toda actividad debe ser
dirigida a utilizar la hulla blanca que nunca se agotla v se renueva cn el espléndido
cielo natural de su formacién v transformacion. Atendiendo a las valiosas razones y
.ejem'plos expuestos, el autor recomienda que “‘ef estudio v construccibn a-,’e nHeras
vias férreas de penefracion sean hec hos desde el punto de vista de su electrificacion

sfempre que en la region se disponga de caidas de agua ulilizables”.





