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anular, comprendido entre los dos conductores.

Otra circunstancia que influye en el -aprovecha-
miento de la energia, es la mayor resistencia quelos
conductores oponen 4 las corrientes alternativas que
a las continuas. Cuando una corriente alternativa re-
corre un conductor, su densidad es mayor en la su-
perficie que en el centro del conductor; y, por consi-
guiente, esto hace que la seccién 1til que haya de
influir en la resistencia sea, 4 igualdad del diametro
del alambre, menor que en el caso de las corrientes
contlnuas + Y que por ende, laresistencia que oponga

el alambre sea mayor. De esta tendencia de las co-
11'1entes alternativas 4 acumularse en la superficie
exterior de los conductores, se deduce que la forma
mas racional de éstos seria aquella que aplicase la
masa total del conductor 4 los puntos donde es mayor
la densidad eléctrica, quitindola de aquellos otros
donde sea nula; es decir, que la forma més racional
serfa la tubular, consecuencia que ya habiamos ob-
tenido antes y 4 que ahora llegamos partiendo de
principios diferentes.

M. Potier ha dado, teniendo en cuenta todas estas
circunstancias, una férmula que expresa la relacién
entre la resistencia R de un conductor 4 las corrien-
tes alternativas de periodo T, vy la de R, del mismo

conductor & las corrientes continuas. Dicha férmula
es la siguiente, siendo en ella / la longitud del con-
ductor.
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Lsta férmula da un aumento de resistencia de
2,5 por 100 para un hilo de 15 mm. de diametro 4 la
frecuencia de 80, ¥ de un 8 por 100 4 la frecuencia de
133. Tebricamente, la resistencia R, calculada por la

formula anterior, es la que habria que multiplicar en

cl caso de las corrientes alternativas, por el cuadrado
de la intensidad eficaz, para obtener la pérdida de
energia ocasionada en el conductor por el efecto
Joule; pero en la practica, cuando se trata de didme-
tros de pocos milimetros, se toma como valor de la
resistencia el de la que opone el conductor & las co-
rrientes continuas, sin que esta sustitucién traiga
aparejado error sensible, segun podria verse en la.
férmula anterior, poniendo en vez de R, su va-
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Pasemos ya & determinar la energia perdida en
el trayecto que media entre el punto de obtencion de
la electricidad y el en que empieza & distribuirse por
la red urbana, no pudiendo extender nuestros caleu-
los & toda la linea por faltarnos una porcién de deta-
lles que serian precisos para ello, y ademas, porque
mas bien que pretender hacer un estudio acabado de
la instalacién eléctrica, nos hemos propuesto tan solo
dar una idea general de ella.

lor ¢

La pérdida de energia debida al efecto Joule, estd

representada, segin se sabe, porla expresién RI®.

Determinemos los valores que en el caso presente
tiene cada uno de los términos de la citada expre-
sién. Ya hemos visto que el valor de Jera 17 ampe-
res, de modo que el valor de su cuadrado sera de 289.
El valor de R para la seccién de 9 mm?® y km. de lon-
gitud es de 1,70 ohms; de modo que para los 12 ki-
I8metros (6 de ida y 6 de vuelta) la resistencia serd
de 20,4 ohms, y en total la pérdida de energia sera
de 5.780 watts, que viene & ser el 7 por 100 de la
encrgia disponible en los polos de las dinamos. La
pérdida de tensién entre los mismos puntos vendra
representada por la expresién RI, es decir, que serd
igual & 340 volts.

La distribucién dela energia 4 los partlculdrw
se hace por medio,de transformadores en derivacién
sobre la linea. Como ésta es trifilar, los transforma-
dores se enlazan alternativamente con uno y otro
circuito y se procura que la energia que exija cada
uno de los grupos, sea igual & la del otro. Cada
transformador sirve el grupo de abonados que habi-
ta una manzana. La disposicién de las manzanas ha
sido aprovechada para resolver econdmicamente el
problema del abastecimiento de la electridad & los
abonados. Del transformador situado en cada una de
ellas arranca cl eircuito secundario, el cual penetra
en el patio central de grandes dimensiones que tiene
la manzana y se extiende por todo él, apoy&ndose en
aisladores sujetos & Jas fachadas interiores de las ca-
sas. Livitase, por consiguiente, con esta disposicidn,
la apertura de una zanja 4 todo lo largo de las facha-
das exteriores de la manzana, zanja que estaria des-
tinada & recibir el circuito secundario en el caso de
que no se hubiera aceptado la disposicién anterior-
mente mencionada. Tampoco hay que ocultar que la
disposicion adoptada en San Sebastian exige la con-
cesion gracicsa por parte de los duefios de las fincas
de ciertos derechos que en lo porvenir pudieran su-
frir menoscabo, con dafno desde el punto de vista
econdmico de la sociedad explotadora de la instala-
cidén eléctrica. Los transformadores antes citados re-
bajan la tensién 4 110 volts.

Esta es, & grandes rasgos, la nueva metalacmn
de alumbrado eléctrico en San Sebastian, la cual, si
bien en general no se aparta de los moldes para este
género de instalaciones establecidos, sin embargo,
en ciertos detalles, ofrece algunas condiciones espe-
ciales por las que nos ha parecido digna de ser estu-
diada y conocida.

JUAN VICTOR PRADERA.
O

FERROCARRIL DE PAMPLONA A IRUN

Descripcion hidrografica.

La divisoria que pasa por la montafia de Navarra
separa las aguas del Mediterraneo y del Cantabrico,
determinando las vertientes & las cuencas del Bida-

soa y del Ebro.

(1) Véase el nimero 10. .
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Entre los afiuentes del segundo, por su margen iz-
quierda, uno de los mas importantes es el rio Aragén,
que aumenta a su vez su caudal cerca de Funez, y
por su margen derecha con las aguas del Arga. De
éste es también tributario por su margen derecha el
Ulzama, & 5 kilémetros de Pamplona y en término
de Villalba.

El trazado se desarrolla hasta Vilialba, en la cuen-
ca del Arga, ¥ de Villalba & la divisoria en la secun-
daria de aquélla correspondiente al rio Ulzama; estos
dos rios, pues, no son los que exigen nuestro estudio.

La longitud desarrollada del cauce del Arga es de
161 Kkilémetros, en direceién de N. & S., en un tramo
comprendido entre Villalba y Vidaurreta, pasando
por Pamplona, en que va de 8. 4 O, Los aforos prac-
ticados en el estiaje han dado los resultados siguien-
tes:

Litros

por segundo.
En la confluencia con el Aragon........ oo 3.404
En Miranda de Navarra.................. 2.269
En Mendigorria, aguas arriba del Salado.. 3.603
En Puente la Reina, idem id. del Koho.... 3.396
Por cima de la confluencia del Larraun.... 1.265

En Pamplona, aguas arriba de la confluen-

cia del Ulzama........ e e 935
En Zubiri....... e e .. 1.129

La direccién del Ulzama es de N. 4 0., en toda la
longitud de su cauce, que, desarrollado, se puede
fijar en 45 kilémetros. El aforo de su desembocadura
en el Arga (aceguia de Villalba) di6 421 litros por se-
gundo.

Desde Villalba 4 Ostiz no recibe el Ulzama refuer-
z0 alguno de curso constante. Las aguas de lluvia A
las de pequefios manantiales van & él por caceras de
riego 6 de separacién de fincas de distintos propieta-
rios. Ln Ostiz se reunen las aguas de dos arroyos 6
rios que proceden de la parte alta de la cuenca cons-
tituida por numeroscs manantiales y barrancos y
arroyadas de reunidn, pero ya desde Ostiz la denomi-
nacién de Clzama, con relacién al rio, desaparece, y
cada curso toma el nombre del pueblo de mas impor-
tancia por que pasa 6 cada porcién de los términos
municipales por que atraviesa.

De la vertiente septentrional no nos interesan mas
que los rios Elgorriaga y Bidasoa, porque si bien este
iiltimo tiene afluentes de importancia, como nuestro
trazado va por lo alte de la ladera, los corta & todos
en su origen, cuando no son sino arroyos que mas
son para tenidos en cuenta por el surco que abren en
el terreno que por el desagiie que se haya de dar &
las obras de fabrica con que se salven.

La mayor parte de la cuenca del Bidasoa pertene-
ce & la regidn septentrional de Navarra, y el-resto &
la del Nordeste de Guiptizcoa.

Provienen sus primeras corrientes de los collados
de Maya Izpegui Berderitz y de las vertientes orien-
tales de los montes Azpilicueta (Navarra); dirigese
hacia el Sur por Maya Errazu, Arizcun y Elizondo,

punto en el cual tuerce bruscamente al Oeste, conti-

t nuando por Garzain, Arrayoz y Oyeregui, hasta San-

testeban. En este punto cambia el rumbd del lecho
del rio hacia el Norte, dirigiéndose 4 Sumbilla, des-
pués del cual entra en territorio de las cinco villas y
sale de éste por el término de Vera. Inclinase algo al
Nordeste, llegando al puente de Endarlaza, desde
cuyo punto hasta Fuenterrabia sirve de separacién 4
la provincia de Guipizcoa ¥ Francia.

En ios aforos llevados 4 cabo en el estiaje de 1894
se ha obtenido el gasto de 6.540 litros por segundo.

El rio Elgorriaga nace al pie del pico de Gorriti,
Y se reune al Bidasoa por su margen izquierda en
Santesteban. No tenemos aforo de este rio, y el cal-
culo del desagtie de los puentes lo hemos hecho en
vista del que tienen los hoy existentes en Santeste-
ban y Elgorriaga, y de la altura alcanzada por las
aguas en estas obras durante las mayores avenidas.

Descripcion topografica.

Saliendo de Pamplona atraviesa el trazado una
zona que llega hasta Ostiz, que es eminentemente
agricola, de suelo profundo, dedicado al cultivo de
cereales principalmente; las elevaciones son peque-
fios cerros redondeados y las depresiones suaves. El
lecho del rio es constante y poco profundo, su valle
abierto, sin que en ninguna de las riberas’ haya re-
uniones de agua de importancia, consistiendo esta
Unicamente en caceras colectoras de las que corren
por la cuenca. No es, sin embargo, uniforme el te-
rreno, por darle relieve la pendiente general del
Mediodia con cerros y lomas y vallejos que entre
ellos se forman. ’ ,

Desde Ostiz se puede decir que empieza la mon-
tafla: el terreno es accidentado, los surcos formados
por las aguas estdn separados por levantadas diviso-
rias; los cambios de las laderas son bruscos ¥ el sub-
suelo aparece frecuentemente al descubierto en estos
puntos de inflexidn.

La divisoria esta coronada por crestones de pie-
dra que la erosién de las aguas ha dejado al descu-
bierto, pero que en casi toda su longitud es accesi-
ble, si bien hay puntos escarpados en que se hace
dificil la dominacién de la altura.

La vertiente al Bidasoa es de muy fuerte pen-
diente, segin ya hemos dicho, pero el suelo tiene
profundidad, siendo muy raros los escarpes; los hay
Unicamente en algunos harrancos en que la pefia ha
quedado lavada de la tierra que la cubria por la ac-
cidn de las aguas, y éstas se precipitan entonces en
cascadas muy caudalosas en las épocas de grandes
Huvias y deshielos rapidos. Tanto la inclinacidn de
los valles secundarios como la de los principales es -
considerable, que al llegar & Labayen nos encontra-
mosya en el valle, pero muy pronto éste desciende
y el trazado vuelve 4 apoyarse en la ladera. La forma
de amplio anfiteatro, que tiene ‘el términa de Laba-
yen, cerrado por una cadena de montafias, hace que
pueda el trazado volver en sentido -apuestc al de

‘entrada, y por ser ademas los vallejos bastante pene-
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trantes, con anchura suficiente para que quepan las
menores curvas admitidas; hemos sacado bastante
partido del terreno para lograr mucho desarrollo
entre puntos cuya distancia horizontal es relativa-
mente pequea.

No dejard de ser curioso el seguir con la vista
desde Labayen la trayectoria de.un tren en la vuelta
casi completa que dara sin ocultarse mas que el po-
co tiempo que emplee en el recorrido de los vallejos
secundarios

Una vez en Santesteban, nos internamos hasta
Ituren, en la cuenca del rio Eigorriaga,y antes de
alcanzar el valle, el trazado sigue por la ladera de
la margen derecha. Ll valle es amplio, llano v de
suelo profundo, bastante fértil; ¢l pie de las laderas
que lo cierran 4 uno y otro lado, no llega al rio sino
en algunos puntos de la entrada por la margen de-
recha, pero por la izquierda quedan las laderas ale-
jadas, ¥, porlo tanto, la vega no aparece cortada
transversalmente. La ladera de la derecha es de po-
ca altura en la parte en que nos apoyamos, siendo
el extremo de un avance que rapidamente disminu-
ye de cota desde la divisoria & Santesteban; pero las
caidas al rio de que hemos hecho mencién son rapi-
das, por mis que no puedan calificarse en ningiin
trozo de escarpadas.

El Bidasca corre de Santesteban &4 Sumbilla por
un valle estrecho y tortuoso de 4speras y quchradas
laderas; se presenta en el término del segundo pue-
ble ura pequefia vega, y aguas abajo nuevamente
las laderas se aproximan al rio, obligindole & des-
cribir curvas muy cerradas 4 veces, como sucede en
Arrakaiz mas notablemente, pero también en otros
muchos puntos, de tal manera que refiriéndonos 4 la
proyeccién horizontal podriamos decir que los avan-
ces de cada ladera engranan en depresiones, en sen-
tido contrario de la opuesta, y estas vertientes que
aprisionan al rio son abruptas y elevadas, de dificil
transito por la pendiente que afectan y por la male-
za y las pefias que lo estorban. La carretera de Irtin
4 Pamplona va constantemente hasta Endarlaza por
la margen derecha, y su trazado por terreno tan es-
cabroso, ha tenido que resultar con fuertes pendien-
tes y con curvas de pequeflos radios. Las vegas de
Zalain Lesaca y Zalain Vera, hacen que cambie la
topografia; pero al salir de Vera otra vez se cierra
el valle y sdlo en cortos trayectos quedan entre
el rio y la ladera fajas de terreno laborable, de las
que merecen citarse las formadas en Beriau, Yanci
¥ Zalain. De Endarlaza 4 Irin el valle del Bidasoa
es mas ancho; pero desarrolldndose por la misma
margen que el trazado que proyectamos la carretera
¥ un ferroearril minero, ha sido problema no facil in-
tercalar nuestro trazado entre los otros dos, especial-
mente en los puntos donde el rio se aproxima & los
escarpes de las laderas.

(Se concluird en el mibmere prévino.)
-RAMOXN DE AGUINAGA.

Plan general de carreteras.

- Se han sancionado 12 leyes méas de inclusion de
carreteras en el plan general de las del Estado. 124
son las incluidas en este afo hasta la fecha.

Decia el Sr. Montero Rios en el predmbulo del
Real decreto de 16 de Septiembre de 1886, en que se
mandaba proceder 4 la redaccidn de un nuevo plan:

«Es tan considerable el niimero de carreteras que
desde su formacion se le han agregado, que hoy res-
ponde en no pequenla parte & servicios y propdsitos
muy diversos de los que se tuvieron en cuenta al re-
dactarlo, ¥ no se concierta ademas facilmente con
las disposiciones de la ley que le ha dado origen.
Hay en ¢l actualmente algunas carreteras de tan es-
casa importancia, que por esto mismo sin duda no
fueron incluidas en los planes provinciales; hay dos,
tres y & veces hasta cuatro carreteras, sirviendo su-
perabundantemente los mismos intereses publicos, ¥
otras recorriendo desiertas comarcas con tan elevado
coste de construccion, que por si solo fuera quizas

. éste bastante para dilatarla en terrenos mas fértiles

y poblados.

»Por otra parte, la razén y la experiencia demues-
tran de consuno la conveniencia de reducir el actual
plan general de carreteras, 4 las que prudencialmen-
te se calcule que podrdn construirse en determinado
periodo de tiempo.

»Bs preferible incluir solo las lineas de reconocida
utilidad por la importancia de los servicios que pue-
den prestar, y realizablcs en el lapso de veinte afios,
& formular un plan ilusorio que, como e] hoy vigen-
te, exigiria el transcurso de un siglo para su ejecu-
cién. Las corrientes del trafico son eminentemente
variables; rapidos los progresos de la industria é im-

- posibles de prever las futuras necesidades del movi-

miento comercial, no siendo por ello prudente legis-
lar sobre tales materias para plazos de larga dura-
cion.»

Firmes economicos en su conservacion

Resulta econdémica la conservacién delos firmes
de piedra machacada sentada sobre una capa de are-
na; los espesores respectivos pueden ser de quince y
veinte centimetros. Is preciso, naturalmente, que la
arena esté contenida dentro de la caja del firme, en-
tre las dos banquetas de los paseos para que el agua
no la arrastre & las cunetas.

Sujeta la arena entre el suelo natural, los paseos
¥ la capa de piedra machacada, forma una base ex-
celente que reparte la presion de las ruedas y caba-
llerias cdnicamente sobre mucha superficie. El des-
gaste es mucho menos rapidoy la conservacién por
tanto mds econdémica que en los firmes ordinarios
sentados sobre el suelo natural. La experiencia con-
firmé estos resnltados en Argelia y algunos departa-
mentos de Francia.

—— YD




