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ANTECEDENTES

La antigua Compaia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia inaugurd en el afio 1925 la electrificacién de la
rampa de Pajares, v vistas las grandes ventajas conseguidas, estudié la de otras secciones de su Red, cayas caracteristicas
especiales aconcejaban la sustitucién de la traccion a vapor por la traccion eléctrica.

Por esto, v al terminar en el afio 1928 la electrificacién de las lineas de Barcelona=Manresa=San Juan ylas de Alsasua=
Irtin, redactd el proyecto de electrificacién de las secciones Madrid=Avila v Villalba=Segovia.

Por diversas circunstancias tuvo gue aplazarse la puesta en vigor de este proyecto que, después de rehacerse en el
ano 1934, llegé a tener efectividad mediante la celebracion de los oportunos concursos y comienzos de trabajos en 1935.

Nuevamente, en 1936, y con motive de nuestra guerra de liberacién, no solo hubo que paralizar los trabajos ya comen=
-ados, sino que fueron destruidas muchas de las obras realizadas, desapareciendo una parte importantisima de los mate=
riales de linea fabricados, tales como la casi totalidad de las ménsulas, 1.073 toneladas de cobre, etc., etc.

Inmediatamente después de lograda la paz, se reanudaron los trabajos de esta electrificacidn vy, a pesar de las dificul=
tades de todo orden con que se ha tropezado a consecuencia de las circunstancias creadas por la guerra mundial, se con=
siguié inaugurar el trozo Madrid=Escorial el 26 de abril de 1944, con asistencia de S. E. el Jefe del Estado. Poco después,
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el 27 de diciembre del mismo afio, se realizaron las pruebas cficiales de la electrificacién Madrid=Avila en presencia
del Excmo. Sr. Ministro de Obras Piblicas v, finalmente, en diciembre de 1945, se terminaron con éxito las pruebas en
la seccion Villalba=Segovia.

CARACTERISTICAS DEL TRAZADO

Como se observa en el eréfico del perfil longitudinal correspondiente a las secciones Madrid=Avila v Villalba=Segovia,
que aparece en la pdgina 10, las secciones electrificadas con doble via entre Madrid=Avila y via tinica entre Villalba v Se=
govia presentan fucrtes pendientes, superiores en algunocs trayectes de esta Gltima al 18 por 1000, existiendo, ademas,
numerosas curvas, debido a lo accidentado del trazado al tener que =alvar la Sierra de Guadarrama, siendo el recorrido

total Madrid=-Avila (en doble via) de 120,5 km. v Villalba Segovia (en via tnica) de 62,6 km.

SISTEMA DE ELECTRIFICACION ADOPTADO

La electrificacién de las lireas Madvid=Villalba v Villalba=Segovia se ha efectuado con corriente continua a 1.650 veltios,
en los puntes de alimentacicén, procedente de siete subestaciones de transformacion, propiedad de la Renfe, situadas en
Madrid, Las Matas, Las Zorreras, Robleda, Las Navas, Navalgrande y Avila en la seccién de Madrid=Avila, v de otras
cuatro emplazadas en Collade=Mediano, Tablada, Otero v Segovia correspondientes a la linea Villalba=Segovia. En total
existen, pues, || subestaciones de transformacicn, todas idénticas en sus caracteristicas generales.

Estas subestaciones estin eauipadas con dos erupes de traccién, foermado cada uno por un transformador trifasico
a 46.000 V. de 1.620 KVA., que alinenta, a 620 V., dos conmutatrices de 750 KW, 825 V., unidas permanentemente
en serie para formar asi un grupo de traccidn de 1.500 KW, a 1.650 V.; a esta tenzién se alimenta la linea de contacto me=
diante los ¢feeders? necesarios.
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ALIMENTACION EN ALTA TENSION

Todas las subestaciones anteriores estén interconectadas en alta mediante una linea trifisica a 46.000 V. 50 Hz., lla=
mada linea en «Y» por la forma que en conjunto presenta su trazado, y que, a su vez, recibe la enersia de las @IMPresas surmis
nistradoras. Estas deben hacer tal alimentacién con una potencia continua de 10.000 KW,y méxima de 22.000 KW. du-
rante dos minutos; el consumo probable anual sera de 50.000.000 K\WH. cuanda se realice el trafico total previsto en el
provecto. :

Las entidades que mancomunadamente garantizan el suministro de dicha energia son las siguientes: Saltos del Alber=
che, que alimenta, en Avila, la linea en «Y»; Saltos del Duero, que la alimenta en Otero, v Unidn Eléctrica Madrilefia e
Hidroeléctrica Espafiola, que también, en unién de las dos anteriores, suministran la energla en Madrid.

Esta triple alimentacién ofrece la garantia necesaria para que, aun en el caso improbable de interrupciones del sumis=
nistro en alguno de los tres puntos citados, no sufra interrupcién alsuna el servicio.

Es de hacer notar que las entidades suministradoras han tenido que construir cenirales de transformaci

én en Avila v
Otero para poder efectuar dicha alimentaciéna 46.000 V. de la linea en «Yide interconexién del

as subestaciones de la Rad.

CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE ALIMENTACION DE LAS SUBESTACIONES (46.000 V, c.a.) Y
DE LAS LOCOMOTORAS (1.500 V, c.c.)

Linea en ¢ Y»—FEsté formada por cable de aluminio con alma de acero; su seccién total varia eritre 116 v 143 mm?, segiin
el trayecto.

Linea de contacto.—Es del tipo de catenaria poligonal atirantada v esta integrada por un sustentador de cobre casi en
su totalidad de 299 mm?®, que sirve, a la vez, de alimentador y soporta dos hilos de contacto de cobre de 105 mm? cada
uno, suspendidos del primero por péndolas independientes espaciadas cada 5 m.




Esta catenaria va colgada de las ménsulas de lcs postes de celesia, con vanos de 50 m. en recta y menores en las cur=
vas, mediante aisladores ““Motor"'. '

La linea de contaclo esté atirantada cada dos postes en los trayectos en recta, y en las curvas en tedos ellos.

En los trayectos de doble via cada una de éstas posee su catenaria independiente, tanto eléctrica como mecéanicamente,
para garantizar la circulacién por una en caso de averia en la otra.

En las estacicnes el sustentador de cobre estd sustituido per un cable de acero de 48 mm® de seccién. Las vias prin=
cipales tienen tam bién dos hilos de contacto como la via general, pero en las secundarias solamente existe un hilo de contacto.

L a suspensién de la catenaria en las estacio es se efectéia mediante pérticos funiculares, anclados a postes de celosia de
eran robustez.

Para disminuir la caida de tensién en las lineas, se han sitvado en distintas estaciones seccionadores de puesta en
paralelo.

El reforno se efectia por los carriles, unidos entre si mediante las correspordientes conexiones longitudinales y trans=
versales, y frente a cada subestacién, los carriles se hallan unidos al negativo de los grupos de traccién.

En la figura nim. 2 aparecen algunos detalles de la disposicién de alimentacién y distribucién de corriente a las
subestaciones en los distintos trayectos.

En los cuadres I, 11y 111 se indican los datos principales cotrespendientes a las lineas de alimentacién y de contac=
to v subestaciones.

LOCOMOTORAS Y AUTOMOTORES

El material motor que e ha previsio para el servicio con treccién eléctrica en las seccicnes Madrid=Avila=Segovia, cs
como sigue!
Para trenes rapidos v expresos:
Doce locomotcras de gran velocidad.
Veinticuatro lccomotoras ce P. V. (para mercancias principalmente). .




Treinta unidades de tren para servicio de viajeros de cercanias, compuesta cada una por un coche mo=
tor v vy remolque inseparablemente unidos en servicio.
En los cuadros IV v V, que se consignan a continuacién, se indican las caracteristicas principales de este material.

LINEA DE ALIMENTACION EN «Y» A 46.000 VOLTIOS Cuadro |
“ Xz = | PO B S T
TRAYECTO |  LONGITUD ALUMINIO
I Nimera | Hiarra
'. |
Madrid=Zorreras=Avila......coocvivirnn... 98,2 Kms 636 780 Tns 101,4 Thns.
2 OTTeras=0eg0ViA. . cvuurn et st ernaenns 49,0 » V318 ‘ 383 o 50,6 »
; Tl 147,2 Kms 954 \ 1.163 The. 152,0 Ths.
I : =
LINEA DE CONTACTO Cuadro 11
TRAYECTO ‘ DISTANCIA deviapEtid 4y | Hicrro en postes ! COBRE
. 3 ikl |
7 R o M | 120,5 Kms. | 288 Kms. 3.447 Tns. | 1.438,8 Tus. |
71TV Tt P S e 62,6 » 72 » D i T
R R e, < M St e ‘ 183.1 Kms 360 H"ns ‘ 5.163 Thns. ‘ 1.970,0 Thne.
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SUBESTACIONES Cuadro III
Madrid=Las MataszLas Zorreras=RobledozLas Navas=Navalgrande=Avila.................... 7
Collado Mediano=Tablada=Otero=Segovia............civiviveviiiiiiiiiinnrine, N DN 4 (M
|
l
Potencia instalada por SUDestation . ......vvertunriiuieestimensneeseeeenssssseneesassnsnsses 3.000 Kv.

Idem id.  en total........ Y I L I e S Y P SN SY

Principales equipos eléctricos

------------------------------------------

................ 33.000 »
General Eléctrica Espaiiola.
A.E. G. Ibérica de Electricidad
Alsthom=Paris.

LOCOMOTORAS Cuadro IV:
| CONCEPTOS GRAN VELOCIDAD MERCANCIAS
Nimevcos de unidades. ................... 12 24
Eetul poi it s sl 0 o 141 Ths. 99 Ths.
Potencia unihoraria por unidad............ 4.200 CV. 3.000 CV.
ldem id. total et L 50.400 » 74.400 »
{dent oS penticat. i e e 28,6 CV/Tn. ., 30 2 CV/Tn.
Velocidad méxima...... SR o 110 Km/h. . g] Kn’i{?.l ;
i \ Parte mecanica.. . . R T A T 1) e R onstrucciones Devis (Valencia).
Principales prnvaedures.f Equipo eléctrico.. .| Brown Boveri-Oerlikon (Suiza). |Ateliers de Sécheron (Suiza).
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UNIDADES DE TREN Cuadro V
| | :
i CONCEPTOS ]
| Mo der pnidad sl e o i, 30
l Peso por unidad en vacio...... e oLl ML i etd I+ RLL. 106 Tns

Potencias uniNovaria POT unOad o oo S i c 0 s st s e iers aia i s sleas 020 CV.
Idem id. fatabnicatie oo s b v e e e e R 27.600 CV. |
Velocidad maxima......... e OV T 100 Km/h.
. ] A Yy W e el RS ) S S <y 38 /
[[SadiceeeoTdesplazi e N A U 133 ( 171
| ' S. E.de C. Naval.
I \Carde y Escoriaza.
| Cajas de ceches..... Euskalduna.
| Babeok Wilcox.
' ar La Material. |
: ) Parte mecénica..... .. Bogies............. ‘ S. E. de C. Naval.
. { F.C.S. Talleres Pinto.
Principales proveedores............ - Frenos............. | Talleres Em;i?coma"
. ( C.N.M.E.S.A.
" f Equipo eléctrico...... } Iguur::rﬁs } Ewﬁ:l.‘iencias industriasll
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OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para que la traccién eléctrica permita colocar nuestros ferrocarriles en cendiciones de competir ventajosamente con
otros medios de transporte, no basta simplemente sustituir la lccomotora de vepor por la locomotora eléctrica, sino que
es absolutamente indispensable implantar los medivs que pern itan alcanzar, con la debida seguridad, grandes velocida-
des de marcha v una circulacién muy frecuente de trenss.

Por todo esto ha sido necesario realizar intensamente un plan de obras con plementarias, tales como rectificacion de
curvas, cambio de posicién de aguijas, sefializacién, enclavamientos, ampliacién de vias de apartadero, modificacién de

andenes, establecimiento de puestos de sucesidn, etc., ctc.; de las que algunas han sido va terminadas y otras estin en
vias de ejecucion.

Con igual objeto v a fin de permitir la debida unificacién en el mando de las subestaciones de alimentacién de la
linea, se ha llevado a cako la instalacién de un teléfono selectivo descentralizado que une dichas subestaciones entre si
y a los puestos de mando de los equipos de linea encargados de la reparacién de la misma en caso de averia.

Asimismo se ha tenido que mcdificar el bleck systcm de sefiales entre Madrid y Escorial, que estaba ya en funciona=
miento con la traccién por vapor, para permitir el relorno de la corriente de traccién por los carriles.

A causa del emplazaniiento de las subestacicnes de alimentacién se ha hecho indispensable la construccion de viviendas
para su personal y también se han edificado lccales adecuades para los equipes de censervecién de la linea.

RESULTADOS INMEDIATOS OBTENIDOS CON LA ELECTRIFICACION M. A.S.

Aunque por las restricciones de fliido v la reciente terminacién de los trabajos se carezca de datos para establecer
una comparacién completa v definitiva entre el antiguo v actual sistema de traccién en las lineas de Madrid a Avila
y Segovia, algo puede va decirse sobre ventaias conseguidas.
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Ha sido posible intensificar el servicio de trenes de mercancias al aumentar la carga de los trenes remolcados por
locomotoras eléctricas v mejorar notablemente la regularidad del servicio.

El de cercanias ha sido, hasta ahora. el mas beneficiado con la electrificacion, como lo demuestra el incremento
habido en el trifico, consecuencia de las mayores facilidades ofrecidas al piblico en cuanto al nimero de trenes, a velo=
cidades de circulacién v regularidad de marcha.

Como ejemplo de la disminucién del tiempo de recorrido en el servicio de cercanfas, podemos presentar los dates
siguientes:

a) Trayecto Madrid=Avila.

Tiempo invertido en marcha, 1,49 h., frente a 2,47 h., que empleaban en las mismas condiciones los trenes=tranvias
remolcados con traccién vapor.

b) Trayecto Madrid=Segovia.
Tiempo de marcha, 1,55 h., contra 2,55 h. que se invertian cuando se circulaba con vapor.
Trenes con locomotora.—FEl recorrido Madrid=Avila de los trenes de viajeros con locomotoras eléctricas se ha efec=

tuado en 2 h. 6 m., sin contar paradas, remolcando 550 tns., mientras que el mismo travecto se realiza con locomotoras
de vapor en 2 h. 45> m.

ECONOMIA DE CARBON

El carbén consumido al afio por los Depésitos de Madrid y Valladolid (v sus Reservas) para la seccién Madrid=

Avila=Segovia, se puede cifrar en 85.820 toneladas. La electrificacién permite suprimir tal consumo, asegurando mayer
servicio v en mejores condiciones.
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COMPARACION EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS DURANTE DOS DECENAS; UNA, CON TRAC-

CION DE VAPOR, Y OTRA, CON TRACCION PARTE DE VAPOR Y PARTE ELECTRICA

Praomedia I;romn:dﬁlc ¢ Promedio Promedia

PERIODOS CONSIDERADOS do trones a1 i st "?a??g{ﬁi:n}'ﬁ:? ce tiimpoinesriidal (de vblocldled
| Decena del 19-29 de diciembre de 1944... 16,1 109 4 783.194 | 11 h.26m.| 9,6 Km/h.
Decena del 10-19 de mayo de 1945. ... . .. 233 105,4 | 1.421.570 | 4 h.24m. | 23,9 Km/h.

COMPARACION ENTRE EL SERVICIO DE AGENTES DE TRENES CON TRACCION DE VAPOR
Y CON TRACCION DE VAPOR Y ELECTRICA

Decena del 19229 de diciembre de 1944
Decena del 10:19 de mayo de 1945. ...

PERIODOS CONSIDERADOS

....................

-------- +->..'.-..-...|
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Promedio Tns.=Hms. brutas Jornada media
de Tns.eKms. brutes por hora de realizada por
al dia agente agente
783.194 360 10 h. m.
1.421.570 1946 8 h, m,




TOTAL DE TRENES DE “CERCANIAS” SALIDOS DE LA ESTACION DE PRINCIPE PIO

EN JULIO DE 1942

Dias laborables . .c..iiieiecvusn Trenes de vapor

......................... 141
Biag festiveos: o malncniat, rened G0 VAP0 e iis o p s s 41
Total 152

EN JULIO DE 1945
: | Trenes de VAPOIr .....ieeveerreanreemasines 24
Dias laborables ......ccoieneene I B i £t {5 [ S S 168
: . W reveg e WapOr 1. it riesssneisrraissioys 7
Dias festivos ..ooovvveenninnn | Trenes eléctricos ........ e L 110
Tiotal o 309

TOTAL DEL NUMERO DE VIAJEROS CIRCULADOS ENTRE LAS ESTACIONES ENCLAVADAS EN
LA ZONA ELECTRIFICADA MADRID-AVILAY VILLALBA-CERCEDILLA DURANTE LOS MESES DE
JULIO, AGOSTO Y SEPTIEMBRE DE LOS ANOS QUE SE INDICAN

P STl 1 L e o e S e SR S EL BN 427.452 wviajeros.
il 7o) Tty I W DA AL g e s R T 417.120 v
1995 J.o ot e B PR L b e S T R §63.166



MADRID-AVILA-SEGOVIA

PERFIL LONGITUDINAL
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Subestacion de Robledo—Puesta exterdor,
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Locemotora de 4.200 CV. de potencia unifioraria, en llantas,




Tren en la recta de Las Matas—Locomotora de 3.000 CV.
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Vista gencral —Madrid-Avila.  Prente de Recondo.




Subestacion de Las Matas—Subcentral,
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Tren automotor, enfrando en agujas,




Datos de explotacion de las secciones electrificadas que tiene en servicio la RENEE

das. (Loc. w LI, T.)....

ESPECIFICACIONES | Unidsdes | Hle=
Tn/Km. remoleadas por

locomotora...........| Tn/Km.| 152.994.336
Tn/Km. remolcadas por

automotores......... . " #
Tn/Km. remolcadas en

s TR R : » 152.994.336
Consumo de energia en

c/a. en alta tension.....| Kv/h, 10.413.000
Consumo de energia por

1.000 Tn/Km. remolcas

# 68,06

ANO 1945

Barcelona Alsasuas=lrin Fu?tﬂzzf:le M. A 5. N“g::}::m TOTAL
310.647.507) 233.313.049] 23.823.401| 450.365.150| 15.544.889 |.186.688.332
268,482,978 91.021.038| 61.275.582] 83.710.250 % 5ﬂ5.439.ﬁ4ﬂ|
579,130,485 324.334.087| B85.098.983| 535.075.400/ 15.544.880 |.692.178.180
34,860,986/ 19.751.039 5.267.407| 24.216.474 741.833 95.250.759
60,19 6,89 61,89 45,25 47,72 56,28
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Resumen general de las lineas electrificadas que tiene en servicio la RENFE.
Lan |=| - ‘
i SUBESTACIONES TRACTORES
totlal Tipo | M - :
2 Sime= | ——r
le via | de corriente Potens
TRAYECTOS E;ﬁ:t‘ en la linea | cia de Potm;h I:mn: Total
= n € tota cla uni=
d ’ ; .
l?&ii:}l Sk EabieT Mam. Constituoion g‘::r:a I.ri!tﬁ_]'ldl ™ . Diesignacion hur_dria A
e = 1
Koms. KW KW - cv v
= I' T e— 1 oy L M e
| ! |
. ; \ 2 grupos de motor
BuzdongesUjo.......... L1 ?ﬁﬂflﬂﬁf : 2 : sincrono y 2 dfm::; 1.500 3,000 12 Locomotoras........ 1.6Z0] 19.440
mos €n Serie. ... .
| | |
{| Barcelona = Ma nresarSam 7! Continua 1|. la3d l 3
2 grupos de 2 cons § 251 Locomotoras.«: «...5 2.280 57-000
1 lan Abadesas..... ... 29 " 1.500 W, ;. 74 I‘nulal.r:iE:s ik s:rie.: 1.500 | 10.500 !} T it de tran . 330 28500
1 | I
Coant £ 4
SPUIDERERAE- 2 M Tesonr ([ 2 4V Eues Loanmutant’ Lppe|l o issg 7| Locomotoras...... .. | 400  9.800
1 y 2
3 : | gl |! . 2 o | \ 12| Locomotoras.......... z.gsn ﬂ gggl
R e | o grupas de u= R e e e e 3,24
h G ik 1300 V. 2 ] lalrices en c:el:-;‘. [y 1500 fealty :‘ | L SN e S e -I.'DD'E 4. 000
| | i i 17| Uniddes de tren 920 15,640
Cantin f | ety i
Bilbao-Portugalete. ... .. 92 g 0| 3 vestiticaderein... . .| 1650 1.650 | l” kfﬁﬁn"l'ﬁiﬁr'ﬂi.:..::‘.f t'égg 3800
| |
| || la |
i H Locomotoras. ... .. 4.200 50. 400
MedrideAvilasSegovia...|  361] $ontinda ¢ ptgripas ge T eonmusl 1sho | | 1500 R - el IRERE 3.000| 72,000
It | i | tatrices en serie. 4 [ 30| Unidades de tren....|  920| 27.600
i b Trifas: i
Harlonpsho: Gl g < T R S e L LT B 700 7| Locomotoras. ......| 440|  3.080
Reserva |
| alternador, | motor/ : .
> 1P T I ST gl P £ e | SN
SUMT. .y oo | D160 I % | [ | 42.000 | 206(1) 368,000
L ____ - — -
(1} Ciento diecisiete locomotoras v 89 unidades.




