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8605,
construida
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Tren de mercancias con traccién
_eléctrica a sy paso por la
Sepemes estacion de REUS.
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OMO anunciamos en el ni-

mero 149 de VIA LIBRE, co-

rrespondiente al mes de ju-
nio pasado, en la presente edi-
cion de la revista ofrecemos a
nuestros lectores la segunda par-
te del trabajo que sobre la histo-
ria de la traccion en los ferroca-
rriles espanoles ha preparado
nuestro colaborador don Justo
Arenillas Melendo. Esta segunda
entrega se refiere a la traccion
eléctrica en los ferrocarriles es-
panoles y se ofrece de manera si-
milar al anterior bloque, el vapor,
es decir, en separata inserta en
las paginas centrales de la revis-
ta, facilmente desglosable del
conjunto del namero con el pro-
posito de que los lectores pue-
dan englobar finalmente los tres
bloques historiados (el vapor, la
traccion eléctrica y la Diesel), cu-
yo valor documental no es nece-
sario ponderar.




B LA PRIMERA ELECTRIFICACION ESPANOLA FUE LA DE
GERGAL-SANTA FE, REALIZADA POR LA COMPANIA DEL
SUR DE ESPANA EN 1911.

W EL TRAYECTO ELECTRIFICADO, BUSDONGO-UJO, DE 62 KILO-
METROS, ES UNO DE LOS MAS DIFICILES DE LA RED
ESPANOLA Y SE PUSO EN SERVICIO EN 1925.

® LA COMPANIA DEL NORTE ELECTRIFICO ALGUNOS TRAYECTOS
EN VASCONGADAS Y CATALUNA ANTES DE LA GUERRA GIVIL.

m Evolucion de la traccion eléctrica.

® La primera electrificacion espanola.
m La electrificacion de Pajares.

H Las elecirificaciones del Norie a 1.500 V.
B QOtras electrificaciones a 1.500 V.

15. EVOLUCION DE LA TRACCION
ELECTRICA

pequefio tractor de 3 CV. construido por Siemens. Se inici6 asi

una época de tanteos y ensayos. En 1890 empieza a funcionar
en Londres el primer ferrocarril metropolitano eléctrico. En 1814,
la compaiia Baltimore Ohio efectGa la primera electrificacion fe-
rroviaria del mundo. La traccién eléctrica, igual que la Diesel eléc-
trica, se desarroll6 gracias al impulso de importantes empresas de
fama mundial, a diferencia del vapor, que lo hizo por el esfuerzo de
determinados personajes.

Inicialmente se presentaban tres opciones como sistemas de
electrificacién: corrientes trifasicas, corriente continua o corriente
alterna monofésica a frecuencia especial. El primer sistema pre-
sentaba la ventaja de poder utilizar motores de traccion trifasicos,
baratos y robustos. Pero, en contraposicién, la linea aérea de con-
tacto tenia que ser doble (la tercera fase era la propia via) y la velo-
cidad de la locomotora venia impuesta por la frecuencia de la co-
rriente. Por ello, el sistema de corriente trifdsica acabd finalmente
desechéndose, permaneciendo y desarrolldndose solamente los
otros dos sistemas.

El sistema de corriente continua permite la utilizacion del mo-
tor de colector alimentado con dicha clase de corriente, que es el
motor ideal para la traccién ferroviaria. Sin embargo, la imposibili-

lA traccion eléctrica nacid en Berlin, en 1879. Se trataba de un
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B Hacia los 3.000 V.
m Las electrificaciones a 3.000 V.

® Las locomotoras bitension.

m El Plan de electrificacion de RENFE.
® Unidades de tren.

dad de transformar la corriente continua obligaba a utilizar una
tensién relativamente baja en la linea aérea de contacto (1.500 6
3.000 V.), lo que aumenta su coste. La solucién de la corriente al-
terna monoféasica a frecuencia especial (15 kV., 16 2/3 Hz) permi-
te utilizar catenarias mas econoémicas, pero presenta serios incon-
venientes para alimentar la Red a esa frecuencia especial. En Espa-
fia se optdé por el sistema de corriente continua.

Después de la segunda guerra mundial se desarroll6 un nuevo
sistema que re(ine las ventajas de los dos anteriores: la corriente
alterna monofésica a frecuencia industrial (25 kV., 50 Hz). La cate-
naria es muy ligera y econdmica, mientras que la corriente se recti-
fica dentro de la locomotora y asi se puede utilizar como motor de
traccion el de colector con corriente continua. Este sistema se ha
desarrollado ampliamente en los Gltimos veinte afos. Desgraciada-
mente, en Espana, al darse en los afos cincuenta el primer gran
impulso a nuestras electrificaciones, no se aplicé dicho sistema,
que es el méas perfecto, tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico.

El desarrollo de la electrénica, con los diodos y tiristores de po-
tencia, esta revolucionando la traccién eléctrica en la actualidad, al
permitir construir vehiculos con aparellaje totalmente estatico,
muy fiable, y costes de conservacion muy reducidos. En corriente
alterna permite utilizar puentes rectificadores de semiconductores.
En el caso de corriente continua, la revolucién es atiin mayor con el
“chopper”, cuyo funcionamiento puede compararse al de un trans-
formador de corriente continua. Por otro lado, la conjuncion de la



electronica de potencia y de control permite concebir vehiculos de
funcionamiento “inteligente” y automatico.

16. LA PRIMERA ELECTRIFICACION
ESPANOLA

La primera electrificacion espaiiola fue la de Gergal-Santa Fe,
realizada por la Compaiiia del Sur de Espaiia en 1911 y ampliada
después hasta Nacimiento y Gador y més tarde a Almeria. Esta li-
nea soporta un importante trafico de mineral de hierro procedente
de minas situadas en las proximidades de Guadix y que se lleva a
embarcar al puerto de Almeria. La linea tiene importantes rampas
de 27 milésimas, lo que aconsejo su electrificacion, dadas las gran-
des dificultades que presentaba la traccion vapor. La electrificacién
se encargd a Brown Boveri (BBC), que ya habia electrificado pocos
anos antes, en 1906, el tinel de Simplon con corriente trifasica. En
nuestro caso se utilizé corriente trifasica a 5.000 V. y 25 Hz. La li-
nea aérea era del tipo tranviario y estaba constituida por dos hilos
de contacto de cobre. BBC suministro siete tractores (1-7) de 320
CV. (235 kW.), dotados exclusivamente de dos ejes motores y con
un peso de 26 toneladas. Los tractores se utilizaban normalmente
en traccion doble con mando miiltiple y estaban dotados de freno
de recuperacion, lo que tenia gran importancia dadas las carac-
teristicas de la linea y el sentido de los trenes cargados de mineral.
Para evitar los cambios de locomotora en los extremos de la elec-
trificacion, los tractores eléctricos se utilizaban en traccién mixta
con el vapor. Cada tractor posee un transformador para rebajar la
tension y con cinco tomas en el secundario para ir aumentando
gradualmente la tension. Tienen dos motores trifasicos y con doble
bobinado en el estator para poder circular a 12,5 6 25 kilémetros
por hora. Los tractores tienen freno neumaético de aire comprimido.

En 1963 entraron en servicio cuatro locomotoras trifasicas Bo
Bo, serie 21-25. Tenian una potencia unihoraria de 970 kW y un




Locomotora 6101, construida en |




Antes de la guerra
se electrificaron también
las pequerias lineas
de Ripoll-Puigcerda
y de Bilbao-Portugalete.

peso de 61 toneladas. Al igual que los tractores 1-7, estas locomo-
toras tenian solamente dos velocidades de marcha, que en este ca-
so eran 25 6 50 kilémetros por hora. En esta ocasién, el equipo
eléctrico fue concebido por la firma suiza Secheron.

A finales de 1966 se suprimi6 la electrificacién trifdsica de Na-
cimiento a Almeria (47 kilobmetros), Gnica en Espafa, y la linea
paso a ser explotada con traccion Diesel, con lo que todo el mate-
rial trifdsico dej6 de prestar servicio.

17. LA ELECTRIFICACION DE PAJARES

La electrificacién del puerto de Pajares, en la linea de Asturias,
fue la segunda electrificacién espafola, pero presenta caracteristi-
cas totalmente diferentes a las de Nacimiento-Gédor. Ambas elec-
trificaciones pueden incluirse entre las més antiguas de su género
en el mundo.

El trayecto electrificado Busdongo-Ujo tiene 62 kilémetros de
longitud y es uno de los mas dificiles de la Red espafiola. La rampa
es de 20 milésimas en casi todo el recorrido, las curvas de 300
metros de radio son muy abundantes (el 52 por 100 de la linea es-
ta en curva) y hay 70 tineles.

La Compariia del Norte eligi6 el sistema de 3.000 V., corriente
continua, inspirdndose en la electrificacion efectuada en 1914 por
el ferrocarril norteamericano Chicago, Milwaukee St. Paul Ry en
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los Estados de Montana y Washington. La explotacion con traccion
eléctrica exclusivamente se comenzd en 1925, aunque el ano an-
terior ya se habia iniciado la transicién del vapor a la traccion eléc-
tglt_:a. La linea aérea es del tipo catenaria, y los postes, me-
télicos.

Para esta electrificacién se adquirieron dos series diferentes de
locomotoras, aunque de caracteristicas similares. Ambas son tipo
Co Co, con seis motores suspendidos por la nariz y frenado por
recuperacién, condicién esta Gltima indispensable dadas las carac-
teristicas de la linea. La velocidad maxima es de 60 kilbmetros por
hora en las dos series. La primera serie, la 6.000, compuesta por
seis locomotoras, tiene un aspecto exterior tipicamente americano.
Fue construida por General Electric Co. y ALCO. Tiene un pesc de
79,5 toneladas, una potencia continua de 1.160 kW. y dos combi-
naciones de motores (Serie y Serie-Paralelo). El frenado neumético
de la locomotora y del tren es de vacio.

La otra serie, la 6.100, constituida también por seis locomoto-
ras, tiene capots extremos y fue construida por Westinghouse,
Baldwin y la Sociedad Esparola de Construccion Naval, siendo las
primeras locomotoras eléctricas cuya parte mecénica fue construi-
da en Espana. Su peso es de 75 toneladas, la potencia continua de
990 kW. y tiene tres combinaciones (S, SP y P). El freno del tren es
de vacio, pero el de la locomotora es de aire comprimido, sincroni-
zado con aquél. Este sistema de freno neumético sincronizado se
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/ ercedilla. Unidad de tren, serie 600. Afo
1974.
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En el Plan de Electrificacion
de 1946 se fijo la tension

de las nuevas lineas
a electrificar a 3.000 v.

aplicara afos méas tarde en las locomotoras eléctricas y Diesel-
eléctricas. En la actualidad, la serie 6.100 ya no existe y la 6.000
desaparecerd pronto.

18. LAS ELECTRIFICACIONES
DEL NORTE, A 1.500 V.

La Compaiiia del Norte, a la vista del éxito obtenido en Pajares,
decidi6 aplicar la traccién eléctrica en los trayectos Barcelona-
Manresa y San Juan de las Abadesas, Alsasua-Iran y Madrid-Avila
y Segovia. En todos estos casos se presentaba un doble motivo: la
dureza del perfil y un importante trafico de cercanias. Ademas, en
el caso de Alsasua-Irin, los puentes metalicos no admitian el paso
de las Montafas 4.600 del Norte, por lo que el remolque de los ex-
presos y rapidos, que era efectuado desde Madrid a Miranda con
dichas locomotoras, se veia dificultado al llegar a Vascongadas.
Las electrificaciones de Catalufia entraron en servicio en 1928,y la
de Vascongadas en 1929. Sin embargo, la de |a sierra de Guada-
rrama seria realizada fundamentalmente por RENFE, después de la
guerra civil, termindandose entre 1944 y 1947. Pero todas estas
electrificaciones tienen caracteristicas y material homogéneo y
marcan una etapa bien diferenciada en la traccién eléctrica espa-
nola.

La eleccién de los 1.500 V. en lugar de los 3.000 V. ya utilizados

Unidad de tren, serie 440, en Madrid-
Chamartin.

antes en Pajares se debié fundamentaimente al material, locomo-
toras y unidades de tren. En efecto, el material a 1.500 V. podia
adquirirse en Europa, donde Francia y otros paises habian adopta-
do ya ese sistema, mientras que los 3.000 V. procedian de Améri-
ca. Otra razén de importancia capital era que a 3.000 V. todavia no
existian unidades de tren. Por otro lado, la gran cantidad de mate-
rial que era preciso adquirir resultaba mas barato a 1.500 V., lo que
podia compensar el mayor coste de la catenaria. Finalmente, a
3.000 V. no se podian utilizar conmutatrices en las subestaciones y
habia que recurrir a la peor solucién de grupos motor-generador,
como ya se habia hecho en Pajares.

Locomotoras de 1.500 V.—Las locomotoras destinadas a estas
electrificaciones eran de concepcion suiza. Los equipos eléctricos
fueron construidos en Suiza y la parte mecanica fue realizada en
Espafia. Para las electrificaciones de Catalufia y Vascongadas se
adquirieron las series 7.000, 7.100 y 7.200, mientras que para las
del Guadarrama lo fueron las 7.400 y 7.500. Los constructores
mecénicos fueron Euskalduna (7.000 y 7.100), Babcock & Wilcox
(7.200), Macosa (7.400) y CAF (7.500).

El parque de locomotoras de 1.500 V. aqui considerado as-
cendia a un total de 86 locomotoras, gran parte de las cuales estan
ya fuera de servicio. Puede considerarse que todas ellas han forma-
do la primera generacion de locomotoras eléctricas en Espana. El
resto presta servicio en las (nicas lineas espafiolas que alin quedan
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Las dificultades economicas
impidieron que las electrificaciones
proyectadas no se pudieran
inaugurar hasta mediados

de la década de los 50.
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Entre 1954 y 1968
se electrificaron unos
2.500 km. de linea.

electrificadas a 1.500 V., y que son Burgos-Hendaya y Miranda-
Bilbao, puesto que las restantes fueron transformadas a 3.000 V.
Para estas electrificaciones a 1.500 V.-se adquirieron también uni-
dades de tren de la serie 300, de las que se tratard mas adelante,
en otro apartado.

Todas las locomotaoras de 1.500 V. tienen seis motores de
traccion. Estan suspendidos por la nariz en el caso de las series
7.000, 7.100 y 7.400, aptas para 90 kilémetros por hora, y servi-
cios mixtos (mercancias o viajeros). Por el contrario, estan total-
mente suspendidos en las series 7.200 y 7.500, que pueden circu-
lar a 110 kilbmetros por hora y son apropiadas para servicios de
viajeros. Estas ultimas series tienen una transmisién elastica Buchi
y constituyen la primera aplicacion en Espana de los motores total-
mente suspendidos, sistema que luego se usaria ampliamente en
nuestra traccion eléctrica, pero no en la Diesel-eléctrica. Las cinco
series en cuestion tienen frenado por recuperacion y freno de vacio
para la locomotora y el tren. Todas las series tienen acoplamiento
entre los dos carretones, los cuales también portan los aparatos de
traccion y choque. La construccion de los carretones responde a
los principios de la técnica pesada de aquellos tiempos, hoy dia to-
talmente superada.

Locomotoras Co Co.—Las series 7.000 y 7.100 son idénticas, a
excepcion de que las primeras son Co Co vy las segundas 1Co Col,
pues se les anadioé un eje libre en cada extremo para conseguir un
menor peso por eje. En anos recientes, estos ejes libres han sido
eliminados, pasando a ser las 7.100 también Co Co. La potencia
continua de ambas series es de 1.325 kW. y su peso es de
102 toneladas en la version Co Co. Poseen dos combinaciones
(S y SP). Qerlikon fue el constructor del equipo eléctrico. Actual-
mente no queda en servicio ninguna locomotora de las series
7.000 ni 7.100.

La concepcion de las locomotoras 7.400 deriva de las 7.000 y
7.100. Son tipo Co Co y tienen también dos combinaciones de
marcha (S y SP), pero su potencia es algo superior, 1.760 kW. La
parte eléctrica fue construida por Secheron.

Locomotoras 2Ce Co2.—Respecto a las series 7.200 y 7.500,
hay que senalar que son tipo 2Co Co2 y responden a una idéntica
concepcidon mecanica, pero las 7.500, con una potencia continua
de 2.580 kW., superan los 2.100 kW. de las primeras. El peso total
es de 147 toneladas para las 7.500 y casi igual, 145 toneladas,
para las 7.200. Todas tienen tres combinaciones (S, SP y P). Las
7.500 han sido las locomotoras mas potentes de RENFE hasta la
llegada de las “japonesas”, en 1967. Cuando se construyeron, las
7.200 estaban clasificadas entre las locomotoras mas potentes de
Europa. Los bogies de guiado que poseen estas locomotoras sirven

ara facilitar la inscripcién en curva y mejorar la estabilidad de la
ocomotora a velocidades elevadas, siguiendo los mismos princi-
pios que regian en la traccion vapor. La caja de la locomotora apo-
ya sobre dos inmensos carretones, cada uno de los cuales aloja
tres ejes motores y un bogie de guiado. El equipo eléctrico fue su-
ministrado por Brown Boveri y Oerlikon.

Como ejemplar Ginico podemos senalar la locomotora 7.301,
construida por Naval en 1931, a titulo de prototipo. Es del tipo
2Co Co2, de aspecto exterior parecido a las 7.200 y 7.500. Su
parte mecanica es bastante similar a la de estas locomotoras, pero
su equipo eléctrico difiere esencialmente. Posee doce motores de
traccion totalmente suspendidos, y cada par de ellos acciona un
eje motor. Con un peso de 151,6 toneladas, es la locomotora eléc-
trica mas pesadas de RENFE. Su potencia continua es de 2.300 kW.
solamente, a pesar del gran nimero de motores existentes. Esta lo-
comotora no tuvo descendencia posterior.

En la actualidad las tres series de locomotoras 2Co Co2 estan
a punto de desaparecer.

19. OTRAS ELECTRIFICACIONES A 1.500 V.

Aparte de las electrificaciones del Norte a 1.500 V., se efec-
tuaron otras dos pequenas electrificaciones a dicha tensién antes
de nuestra guerra civil. Se trata de Ripoll-Puigcerda, electrificada




Locomotora 7744 en Ledn.

La coexistencia de lineas
electrificadas a 3.000 y 1.500 v
motivo la construccion

de las locomotoras bitension.

por el Estado en 1929, y de Bilbao-Portugalete, realizada en 1933
por la compaifia que explotaba dicho ferrocarril.

Estas electrificaciones dieron lugar, respectivamente, a dos
nuevas series de locomotoras: la 1.000 y la 1.100. Ambas son
Bo Bo. La primera, formada por siete locomotoras, deriva de las BB-
4.001/4.040 de la Compaiiia del Midi, de Francia. Fueron construi-
das por CAF, con equipo eléctrico de procedencia francesa.
Al cambiarse a 3.000 V. las lineas catalanas electrificadas con
1.500 V., estas locomotoras también fueron transformadas a dicha
tension, sustituyéndose el equipo original por otro suministrado
por Secheron. Tienen freno reostético, que resulta imprescindible a
causa de las fortisimas rampas (45 milésimas) de la linea de Puig-
cerdd, donde han prestado siempre servicio. Pesan 74,8 toneladas,
Yy su potencia continua es de 735 kW,

Para remolcar los trenes de mercancias de la linea Bilbao-
Portugalete se adquirieron las cinco locomotoras que forman la se-
rie 1.100. Su potencia continua es de 825 kW. y el peso, 67,5 to-
neladas, caracteristicas suficientes para el servicio previsto, dado
el suave perfil de esta linea, donde han estado siempre destinadas.
Su concepcion es americana (General Eléctrica). Como el trafico de
viajeros entre Bilbao y Portugalete es muy intenso, la compaiiia ex-
plotadora también adquirié, cuando electrifico la linea, las automo-
trices eléctricas de la serie 500 y los furgones automotores 11/13.
Posteriormente, en 1960, RENFE adquiria las unidades de tren de
la serie 400, que hoy dia contintian efectuando el importante servi-
cio de cercanias gue presta esta linea.

20. HACIA LOS 3.000 V.

En 1946, se aprueba un extenso Plan de Electrificacion, fijan-
dose los 3.000 V. como tension unificada para las nuevas electrifi-
caciones. La construccién de material a 3.000 V. no ofrecia ningu-
na dificultad especial, a diferencia de lo que sucedié en los
anos 20, por lo que la tensién de 3.000 V. resultaba méas aconseja-
ble por el ahorro que suponia en el coste de la catenaria. En aquel
entonces, la longitud de lineas electrificadas sobrepasaban los 600
kilbmetros, todas a 1.500 V., excepto Pajares y Nacimiento-Gador.

Ya dentro del citado Plan se efectuaron dos cortas electri-
ficaciones de cardcter urgente. Barcelona-Matar6, en 1948, para
celebrar el centenario del ferrocarril en Espana, y Torre-Brariuelas,
en 1949, para salvar la dificil rampa de Brafuelas, que constituia
un estrangulamiento del tréfico, dificultahdo el transporte de car-
bon desde Ponferrada hacia el interior. Dadas las dificiles circuns-
tancias que vivia entonces nuestro pais, fue necesario electrificar
provisionalmente ambos tramos a 1.500 V. para utilizar el material
existente, efectudndose el cambio a 3.000 V. cuando afos maéas
tarde empezd a llegar el nuevo material de 3.000 V.,

21. LAS ELECTRIFICACIONES A 3.000 V.

Fue preciso esperar a la mitad de la década de los afios 50 pa-
ra ver las primeras inauguraciones a 3.000 V. Pero desde entonces
el progreso de la traccion eléctrica fue ininterrumpido hasta finales




Locomotora 7115 en Burgos, es
perando el desguace. Afo 1971.

Las primeras locomotoras
Japonesas llegaron en 1967.
Fueron las primeras

de esta procedencia

que circularon en Europa.

de los anos 60. En los quince anos que van de 1954 a 1968 se
electrificaron unos 2.500 kilbmetros, lo que da una media anual
del orden de 170 kilometros. Se empezé electrificando los dificiles
puertos de montana y el ocho catalan, continuando con la linea de
Andalucia, para finalizar con la meseta castellana. Asl, al término
de esta operacion se podia viajar con traccién eléctrica desde Ma-
drid a Hendaya, Bilbao, Santander, Gijén y Monforte, por el Norte,
y hasta Cérdoba, por el Sur, y desde Barcelona a Cerbére y Mora la
Nueva.

Para prestar servicio en estas electrificaciones fue preciso ad-
quirir gran cantidad de locomotoras y unidades de tren a 3.000 V.
Las unidades constituyen la serie 600, de las que trataremos en
otro apartado posterior. En cuanto a las locomotoras, la gran de-
manda originada no podia ser atendida totalmente por la industria
nacional, lo que originé la existencia de tres series con caracteristi-
cas muy similares: las 7.600 (ahora 276), 7.700 (277) y 7.800
(278).

En efecto, las tres series tienen seis ejes motores accionados
individualmente, una potencia continua de 2.200 kW. (3.000 CV.)
y un peso de 120 toneladas, lo que supone 20 toneladas por eje.
Las locomotoras tienen seis motores de traccion, que pueden for-
mar tres combinaciones (S, SP y P). En las 276 estos motores es-
tédn totalmente suspendidos y la transmision eldstica es del tipo
anillo danzante de Alsthom, mientras que en las 277 y 278 estén
sus;endidos por la nariz. Tienen freno de recuperacién, excepto las
278, en las que es reostatico. El freno neumatico del tren es de

vacio y el de la locomotora de aire comprimido, sincronizado aut

maticamente con aquél. Todas tienen rodamientos de friccion,
cepto las primeras 20 locomotoras de la serie 277, que poseen !

damientos de rodillos. La velocidad maxima de servicio es 110 +
lometros por hora en los tres casos.

El conjunto de las tres series 276, 277 y 278 totalizan 240
comotoras, que junto c is japonesas constituyen la parte fund
mental del parque elécirico actual de RENFE. La serie 276 es
mas importante, con 136 locomotoras, siguiendo la 277, con
y finalmente la 278 n 29 ejemplares solamente. Todas e
constituyen la segunda generacion de locomotoras eléctri
de RENFE.

Locomotoras 7.600.—El proyecto mas evolucionado corres
ponde a la serie 276, tipo Co Co, que deriva de las locomotoras
CC 7.100, de 1a SNCF, de las que la CC 7.107 batié en 1955 el re
cord mundial de velocidad, al alcanzar los 331 kilometros por hora.
Con estas locomotoras se supera la antigua creencia de que las lo
comotoras velocidad habian de tener un eje o bogie libre de
guiado, creencia heredada de la traccion vapor. La unién de la caja
y el bogie se efectia mediante dos pivotes oscilantes. El arrastre
de las cajas e grasa se consigue con dos bielas dotadas de silent
blocks, sistema ampliamente utilizado por Alsthom desde enton-
ces. Las cajas de grasa poseen un sistema de guiado eléstico trans-
versal del eje montado para disminuir los esfuerzos entre rueda y
carril. El bastidor del bogie es de chapa doblada y soldada y la caja
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El Plan de Electrificacion

de RENFE, aprobado con motivo
de la crisis del petroleo,

prevé la electrificacion

de 2.322 km. de lineas hasta 1977.

de la locomotora es autoportante, disposiciones ambas con las que
se consigue el maximo de resistencia con el minimo peso.

Las primeras 20 locomotoras fueron suministradas directa-
mente por Alsthom a partir de 1952, aunque no empezaron a pres-
tar servicio hasta 1956 por no haberse terminado hasta entonces
las primeras electrificaciones catalanas. El resto fue construido por
la industria nacional, pudiéndose destacar a General Eléctrica, que
efectué el montaje de las locomotoras, pero sefialando que partici-
paron casi todos los constructores mecanicos y eléctricos de aque-
llos tiempos. La ditima locomotora se suministré6 en 1965.

Tres locomotoras, las 7.630, 7.662 y 7.666, fueron transforma-
das para remolcar al Talgo RD. Se modifico el sistema de freno, los
_tro?es y se pintaron con los colores caracteristicos del material

algo.

Locomotoras 7.700 y 7.800.—El disefio de las locomotoras
277 y 278 es mucho més clésico que el de las 276. La serie 277
fue construida integramente en Inglaterra, por English Electric y
Vulcan Foundry. Son locomotoras Co Co y entraron en servicio
entre 1952 y 1959. Llama la atencién su aspecto exterior, con dos
Brandes capots, que recuerda a las aerodindmicas locomotoras

iesel-eléctricas de aquellos tieénfos. Lo mismo puede decirse de
las 278, suministradas entre 1954 y 1960 por la Westinghouse de
América y equipo mecdnico de Baldwin y Naval. La senie 278 es
del tipo Bo Bo Bo, siendo las primeras locomotoras espaiiolas con
esta disposicion de ejes.

22. LAS LOCOMOTORAS BITENSION

La coexistencia de lineas electrificadas a 3.000 y 1.500 V. dio
origen al nacimiento de una tercera generacion de locomotoras to-
talmente diferentes a las anteriores. En efecto, no se trata sélo del
equipo eléctrico bitension, sino que el progreso tecnoldgico per-
mitia ya disponer la potencia deseada sobre cuatro ejes, es decir,
locomotoras BB. Por otro lado, se pretendia conseguir locomotoras
universales, es decir, aptas para remolcar trenes de viajeros y mer-
cancias tanto en perfiles faciles como dificiles, por lo que el ie
monomotor y birreductor se presentaba como solucién ideal. Ade-
mds, dado su reducido peso (del orden de 80 toneladas) y la nece-
sidad de desarrollar elevados esfuerzos tractores sin patinar, la lo-
comotora tenia que poseer una alta adherencia. Esto godia conse-

guirse, entre otros procedimientos, mediante el bogie monomotor
y las barras bajas de traccion.

De acuerdo con estos principios surgieron, sucesivamente, la
serie 10.000 (ahora, 280) y !asi'aponesas, repartidas en tres se-
ries: 7.900 (279), 8.900 (289) y 269. Todas ellas tienen dos moto-
res dobles totalmente suspendidos. Cada motor doble tiene dos in-
ducidos, por lo que, desde el punto de vista eléctrico, un motor do-
ble equivale a dos motores sencillos. Tienen dos combinaciones de
marcha (S y P), tanto en 3.000 como en 1.500 V. A pesar de esta
igualdad de principios de concepci6n, la procedencia J tecnologia

e ambos grupos de locomotoras es totalmente distinta. Las
10.000 fueron construidas en Francia por Alsthom y entraron en
servicio en 1963. Sélo existen cuatro locomotoras de esta serie.

Locomotoras japonesas.—En 1967 llegaron las 16 locomoto-
ras de la serie 279. Fueron suministradas por Mitsubishi, CAF y
Cenemesa, al igual que después las 289 y 269. Son las primeras
locomotoras de origen japonés que existen en Europa. Las dos pri-
meras fueron construidas en Jap6n y las 14 restantes en Espafia.
Los buenos resultados conseguidos aconsejaron continuar la ad-
ﬂuisicién de este tipo de locomotoras. A partir de 1969 llegaban

0 locomotoras més, que forman la serie 289. Difieren de las 279
en que la potencia y el peso son ligeramente superiores.

Con la oonversign a 3.000 V. de la antigua electrificacion de
Madrid-Avila y Segovia, en 1972, s6lo quedaban electrificadas a
1.500 V. la zona vascongada, a partir de la estaci6én de Burgos. En
consecuencia, ya no resultaba necesario seguir adquiriendo loco-
motoras bitension. Asi surge la serie 269, muy similar a la 289, pe-
ro monotensién a 3.000 V. en lugar de bitensi6n. Su potencia con-
tinua es de 3.100 kW., el peso 88 toneladas y la velocidad méaxima
140 kildbmetros por hora con el birreductor en la posicién Gran Ve-
locidad y 80 kildmetros por hora en Pequefia Velocidad. Algunas
locomotoras tienen una relacién de engranajes diferente para po-
der circular a 160 kilometros por hora, con lo que son las locomo-
toras eléctricas mds rapidas de RENFE. Al igual que las series ante-
riores, tienen freno reostatico, cuyo funcionamiento resulta muy
superior al de recuperacion de las locomotoras de la primera y se-
gunda generacién. Se han contratado 92 locomotoras de la serie

69, inicidndose las entregas en 1973. De esta forma, el parque
de “japonesas” asciende a 148 unidades, siendo el mas numeroso
de locomotoras de linea que posee actualmente RENFE.
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Al finalizar este Plan estara
electrificado el 42 por 100

de la Red y discurrira por ella
el 78 por 100 del trafico

de la RENFE.

Las locomotoras BB de la tercera generacion tienen una eleva-
da adherencia, lo que les permite remolcar trenes de carga similar
o superior a las de la segunda generacién, que disponen de seis
ejes motores. Como ejemplo, podemos decir que las locomotoras
269 pueden remolcar trenes de 750 toneladas en rampas de 20
milésimas. Todas las “japonesas” tienen mando mdltiple, lo que
permite controlar dos locomotoras acopladas con un solo ma-
quinistai, pero no admite el acoplamiento de las distintas series
entre si.

El freno dual.—Como RENFE esté sustituyendo el clasico freno
de vacio de nuestros trenes por el de aire comprimido, es preciso
gue las locomotoras dispongan de un equipo de freno neumético

ual aire-vacio, para poder frenar las dos clases de trenes. Se ha
elegido un equipo unificado para las locomotoras eléctricas y Die-
sel. Su control es del tipo denominado “presse-bouton”, utilizado
por la SNCF. Este equipo ejerce control electroneumético de la
presion de aire de la tuberia de freno neumético, la cual, a su vez,
controla el grado de vacio de la tuberia de freno de vacio. El freno
neumético de la locomotora es siempre de aire comprimido. El fre-
no dual se instal6 de origen en las cuatro Gitimas locomotoras de la
serie 289 y en todas las 269. Actualmente se procede a la trans-
formaci6n de todo el parque de locomotoras modernas de RENFE.

23. EL PLAN DE ELECTRIFICACION DE RENFE

La crisis del petr6leo origin6 la aprobacién por el Gobierno, en
1974, del Plan de Electrificacién de RENFE. Este Plan, actualmen-
te en ejecucion, prevé electrificar 2.322 kilobmetros de lineas fé-
rreas entre 1975 y 1977. Con ello se consigue el enlace con trac-
cion eléctrica de Cataluia con Vascongadas y de Madrid con Cata-
lufia y Valencia, y se prolongan lineas electrificadas en Andalucia
(hasta Cadiz, Mélaga y Huelva) y en Galicia (hasta Vigo). Al finali-
zar la realizacion del I!Ian. el 42 por 100 de las lineas de RENFE
(unos 5.700 kilébmetros) estaran electrificadas y por ellas transcu-
rrird el 78 por 100 del trafico de RENFE. Casi toda la Red Bésica
—es decir, la que soporta el mayor trafico— estara electrificada. Es-
tas nuevas electrificaciones se efectuardn a 3.000 V.

Enla unda mitad de la década de los afios 60 el impulso re-
novador de la traccién se habia dirigido hacia el Diesel. Asi pues,
terminada la electrificacion de la linea Madrid-Hendava en 1968.

Unidad 300

no se habia vuelto a efectuar ninguna nueva obra importante, salvo
la de Tarragona-Valencia en 1973. El nuevo Plan viene, por tanto,
a cubrir una importante necesidad de nuestros ferrocarriles. Sin
embargo, puede preverse que este importante impulso de electrifi-
cacibn sera el definitivo y Gltimo, pues las restantes lineas espaiio-
las no tienen un tréafico suficiente para justificar su electrificacion y
es mas econdmico explotarlas con traccién Diesel.

24. UNIDADES DE TREN

Las unidades de tren presentan unas caracteristicas especiales
que las hacen esencialmente adecuadas para los servicios de cer-
canias. En efecto, al tratarse de servicio con frecuentes paradas,
serd preciso disponer de una fuerte aceleracion en el arranque y
deceleracion en el frenado. Por otro lado, la explotacion ha de ser
muy flexible, lo que implica que la conducci6on sea reversible y la
composicion del tren modulable. Las cuatro generaciones de uni-
dades de tren que :;)osee RENFE responden a estos principios. Se
trata de las series 300 (ahora 433), 600 (436), 900 (439) y 440.

Al estar formadas todas nuestras unidades de tren por un solo
coche motor y uno o dos remolques, resulta un peso adherente re-
lativamente elevado, que permite aceleraciones del orden de
0,5 m/seg®. Los coches motores tienen siempre cuatro motores de
traccion, que forman dos combinaciones (S y P). Todas las series
disponen de freno de aire comprimido, ademés del reostético. La
conduccién puede efectuarse indistintamente desde cualquiera de
las dos cabinas situadas en cada unidad de tren, con lo que se ob-
tiene una total reversibilidad. Los enganches extremos las uni-
dades son siempre automaéticos. (Tomlison en las 300 y Scharfen-
berg en las restantes), con lo que el acoplamiento de unidades
puede realizarse facilmente y el mando mdltiple permite controlar
todas las unidades acopladas desde la cabina situada en cabeza
de tren.

Unidades 300.—Las unidades 300 fueron suministradas en
cuatro lotes sucesivos. El primero (301/338) fue recibido por la
Compaiiia del Norte entre 1928 y 1930 para sus electrificaciones
de Cataluia y Vascongadas. El segundo (339/348) lleg6 al Norte
en 1934 y 1935 y RENFE recibiria el tercero (349/378) entre 1943
y 1945 para la electrificacion de Madrid-Avila y Segovia. Més tar-
de, en 1956 y 1957, entraria en servicio el Gltimo lote (379/393).
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Naval fue el constructor mecéanico de las unidades 300. El equipo
eléctrico procede de Metropolitan Vickers (motores de tracciénrv
Westinghouse americana, habiendo colaborado también en la
construccion las firmas nacionales Cenemesa y Experiencias In-
dustriales, de Aranjuez.

Todas las unidades 300 tienen caracteristicas similares, pero
existen algunas diferencias entre los distintos lotes, especialmente
el Gltimo. La composicién de la unidad es de dos coches, motor-
remoique. En ios tres primeros iotes ia distribucion interior es simi-
lar. Cada coche tiene dos departamentos de viajeros y una plata-
forma central con las puertas de acceso. Ademas de estas puertas,
hay otras pequefas en extremos del coche, excepto donde se en-
cuentra el departamento furgén. La tara de estos tres lotes es de
106 toneladas. Por el contrario, las cajas del Gltimo lote presentan
diferencias notables. Son algo més largas y tienen tres departa-
mentos de viajeros, entre los que hay dos plataformas y las puertas
de acceso. Esta distribucion es la que se mantendra en las futuras
unidades de RENFE (600, 900 y 440). El aspecto exterior del lti-
mo lote difiere sensiblemente de los anteriores a causa de los fal-
dones que posee. La potencia continua de todas las unidades 300
es de 600 kW. y la tensién 1.500 V.

En la actualidad quedan en servicio 61 unidades. A excepcion
de dos unidades, todas sus cajas han sido recientemente moderni-
zadas y se han pintado exteriormente de color azul.

Unidades 600.—Las electrificaciones a 3.000 V. iniciadas en la
década de los afios 50 exigian crear un extenso parque de unida-
des de tren a 3.000 V. Asi surgieron las unidades 600, que inicia-
ron sus servicios en 1958. Fueron construidas por GESTESA (Gru-
po Espaiiol-Suizo de Trenes Eléctricos, S. A.), Sociedad creada al
objeto de coordinar la construccién y suministro de estas unidades.
Formaron parte del Grupo casi todos los constructores suizos y es-
panoles. Las primeras 15 unidades fueron construidas en Suiza y el
resto en Espana.

En realidad, la serie 600 estaba formada por tres series dife-
rentes (600, 700 y 800) en funcién de su composicién, La serie

Tractor trifdsico de la serie 1-7,
en Santa Fe (Almeria). Ano 1967.
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600 propiamente dicha estaba formada por 62 unidades de tren
compuestas por dos coches motores extremos y un remolque cen-
tral. Por su parte, la serie 700, constituida por cuatro unidades,
tenia la misma composicién, pero sin el remolque central. Final-
mente, las 39 unidades de la serie 800 estaban formadas por un
solo coche motor y un solo remolque dotado de cabina de conduc-
cion.

Las caracteristicas técnicas de las tres series son completa-
menie homogéneas, por io que no resuita i6gico considerarias co-
mo series diferentes. Esto se puso claramente de manifiesto cuan-
do posteriormente se decidié desdoblar todas las unidades, opera-
cién que consistié en construir nuevos remolques con cabina y re-
molques intermedios para formar solamente unidades compuestas
por un solo coche motor y dos remolques (133 unidades de tren) o
un solo remolque (28 unidades). Esta operacion se finaliz6 en
1973 y permitié aumentar la capacidad de plazas ofertadas, pero
evidentemente supuso una notable disminucién de las prestacio-
nes (aceleracién, etc.) de la unidad. En total se han construido 171
coches motores y 300 remolques, pero varios se han destruido en
incendios o accidentes.

Los coches tienen una longitud de unos 25 metros, con lo que
resultan sensiblemente mds largos que los de las unidades 300,
que eran del orden de 20 metros. La potencia continua de cada co-
che motor es de 885 kW. La tara de una unidad con dos remolques
es de 121,5 toneladas. Los coches motores 825/839 tienen el fre-
no reostético reforzado para poder prestar servicio en la linea de
Puigcerda.

Unidades 900.—En 1967 se ponen en servicio las primeras
unidades bitensién 3.000/1.500 V, serie 900. Fueron suministra-
das por CAF, Cenemesa, Metro Cammell (Inglaterra) y ACEC (Bél-
gicaﬁ Se construyeron 32 unidades, de las que las 10 primeras se
montaron en Inglaterra y el resto en CAF. La composicién es
motor-remolque, la potencia continua 1.120 kW. y la tara 97 to-
neladas. )

Por vez primera,en RENFE se utiliz6 el freno electroneumético
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Madrid-Chamartin. Unidades
eléctricas, series 900, 600 y
440. Ano 1975.




WESTCODE, suministrado por Dimetal y concebido por WABCO.
El WESTCODE consta de tres hilos eléctricos que recorren todo el
tren y proporcionan siete escalones de frenado conseguidos al ali-
mentar selectivamente dichos tres hilos de acuerdo con un c6digo
preestablecidc. Cuando falta la alimentacién en los tres hiios, se
aplica el freno méximo, con lo que se garantiza la seguridad del sis-
tema. Este mismo procedimiento se aplicard posteriormente a los
Electrotrenes r a las unidades 440, pero en ambos casos segin di-
sefio desarrollado por Knorr. Otra novedad de las unidades 900
seria el equipo eléctrico, que consiste basicamente en un combina-
dor de levas que efectta totalmente las secuencias de traccion (eli-
minacion de resistencias, combinaciones y shuntados) y de frenado
{gostégit;o. Se trata del combinador JH de Jeumont Schneider
rancia).

Unidades 440.—La necesidad de aumentar el parque de unida-
des a 3.000 V. llevé a la creacion de esta nueva serie 440, que re-
coge los oprt?resos realizados por la técnica posteriormente a la
concepcion de las unidades 600. Han sido suministradas por CAF,
WESA y Mitsubishi. La primera unidad fue entregada en 1974 y el
lote completo contratado consta de 81 unidades. La unidad esta
formada por un coche motor y dos remolques, con una potencia
continua de 1.160 kW. y una tara de 133,35 toneladas. Las plazas

sentadas son 260, y considerando las plazas de pie, pueden viajar
en total unas setecientas personas.

Estas unidades eléctricas tienen equipos similares a los utiliza-
dos en los Electrotrenes, concretamente los motores de traccion,
ei equipo eléctrico de controi y ei freno eiectroneumatico. La nove-
dad esencial reside en el bogie, que posee suspension neumética y
freno de disco; ambos regulados con la carga de viajeros que trans-
porte cada coche. Ademas hay dos patines electromagnéticos que
proporcionan un frenado de urgencia suplementario al de los dis-
cos, ya de por si suficientemente potente. Estas unidades han sido

intadas en color azul, lo que permite distinguirlas facilmente de
as otras series. El notable confort interior y la lograda estabilidad
de marcha ha conquistado el éxito entre el pablico que viaja en es-
tas unidades.

Dos unidades de esta serie, la 440-501 y 440-502, estaran
dotadas de un equipo de regulacién estatico mediante tiristores, es
decir, un equipo “chopper”. Serd la primera aplicacién en RENFE
de este nuevo sistema, llamado a constituir el futuro de la traccién
eléctrica en corriente continua.

J. AL M.
Fotos del autor

Serie 7500, en el deposito de Madrid-P. Pio. Afio 1967.
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