532 REVISTA DE OBRAS PUBLIOAS.—BOLETIN
Anélogamente: INFORME.
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Y=— y SOBRE EL ANTEPROYECTO DE FERROCARRIL ELECTRICO
ENTRE PAMPLONA, ESTELLA Y LOGRORO, REDACTADO
/A ‘:'ZV POR LA JUNTA TEONICA DE LOS FERROCARRILES DE

2% Que la suma de las derivadas segnndas del po-
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sumando miembro 4 miembro y teniendo en cuenta

la relacién 7* = (& — 2)* + (y — B)* + (2 — )%, re-
sulta:
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recibe el nombre de ecuacién de Laplace por haber
figurado en su estudio sobre la atraccién universal.

E. HorsTMANN. A. CasADESUS.
Alumnos de la clase de Fleetricidad de la Escuela de €aminos.

NAVARRA (1).

Hemos experimentado una verdadera satisfac-
cién al leer el anteproyecto de ferrocarril movido por
electricidad. entre Pamplona, Estella y Logrofio, pre-
sentado & la Excma. Diputacién por nuestro
compafiero D. Emilio Azarola; anteproyecto en el
que revela su autor mucha laboriosidad y sélidos co-
nocimientos en materia de ferrocarriles, y especial-
mente en la aplicacién de la energia eléctrica 4 la
traccidn.

Informar este proyecto es dificil misién; por lo
tanto tememos que nuestro trabajo sea deficiente;
4 pesar de esto manifestaremos nuestra sincera opi-
nién, puesto que la Ixema. Diputacién se ha digna-
do pedirnosla.

" Empieza el Sr. Azarola, en suluminoso escrito,
por explicar con una claridad grande la necesidad
que sienten los pueblos de una red de faciles vias de
comunicacion, & fin de verter sus productos en los
centros comerciales de primer orden, porque es in-
dudable que los que carecen de estos medios, que-
dandose completamente aislados, no disfrutan de los
inmensos beneficios que gozan los que estin relacio-
nados con los grandes nucleos sociales.

La misién de proporcionar estos lazos de unidn
corresponde en este caso concreto & la Exema. Dipu-
tacién Foral, que es la cabeza de la provincia; por
eso, conociendo muy bien los deberes que debe cum
plir, hace mucho tiempo que viene estudiando con
especial solicitud la manera de resolver este dificil
problema,

Se trata luego en el anteproyecto del punto mas
dificil en materia de ferrocarriles, y es la determina-
cién del ancho de via que debe adoptarse.

Son tantos los factores que entran en la resolu-
cién de este problema y tantas las cantidades desco-
nocidas, que no es posible, en la inmensa mayoria
de los casos, determinar 4 priori la solucién mejor;
por eso, como dice muy bien el Sr. Azarola, se han
sufrido tantos desengaiios, & pesar de haberse pro-
puesto soluciones basadas en estudios. profundos
hechos por eminentes Ingenieros. Nosotros no nos
atreveriamos 4 fijar hoy el ancho que conviene adop-
tar para la red general de ferrocarriles de Navarra,
si s0lo nos limitaramos 4 tomar como base para re-
solver este punto el coste kilémetro de las obras y la
importancia del trafico probable, porque es evidente,
que existen ferrocarriles de un ancho de via muy re-
ducido que han desarrollado un trafico verdadera-

(1) Habiendo publicado la Revista, en lus nimeros 14. 15 vy 16, el trabaio
del Sr. Azarola, nos ereemoes en ¢l caso de dar A conocer it nuesiros leclo-
res, para que puedan juzgar por 51 mismos el pro y el contra de esta inte-
resante cuestion, el adjunto dictamen que acaba de ver la luz pubhca en
Pamplona. —/Nota do la Redaccion.) .
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mente extraordinario. Otra es la causa que induda-
blemente ha guiado & los que se han ocupado de estos
trabajos, para fijar para la red general de ferrocarri-
les de Navarra el ancho de un metro.

No siendo posible adoptar el ancho de 1n via nor-
mal por su excesivo coste, de los anchos sefialados
para los ferrocarriles llamados de via estrecha ¢ eco-
némicos se ha adoptado el de un metro, como tipo
general en los ferrocarriles que hoy, se explotan y
construyen en Espafa y especialmente en la regién
del Norte, y adoptar un ancho distinto seria aislar

‘completamente nuestra red general, de la red de hs
demas provincias.

;Quién desconoce el grave error que en Kspafia
hemos cometido al no adoptar el mismo ancho de
via normal que en las demdas naciones de Europa?
+De cudntos beneficios hubieran disfrutado hoy la
industria y el comercio si hubiéramos evitado Jos
trashordos en las fronteras? Por esta misma razdn, si
nosotros al construir la red general de ferrocarriles
de Navarra, adoptamos un ancho distinto del que
tienen los ferrocarriles de via estrecha que existen
en-las provincias de Guipizcoa, Alava, Vizcaya,
Burgos, Santander y Asturias, quedarfamos aislados
de ellas. ;Qué duda cabe, que hallandose hoy en ex-
plotacién la linea de Oviedo 4 Infiesto, en estudio la
de Infiesto & Cabezdn de la Sal, en explotacidn las de
Cabezdn de la Sal 4 Santander, de Santander & Bil-
bao, de Bilbao & Deva, en construceién la de Deva 4
Zarauz y en explotacion la de Zarauz & San Sebas-
tian, el dia que se construya el ferrocarril central de
Navarra, de Logrono & Pasajes, pasando por Este-
lla, Pamplona, Santesteban é Irin, puede establecer-
se una linea directa por toda la costa cantabrica,
abriendo asi un importantisimo mercado paranues-
tros productos y ponernos en comunicacion con las
lineas transversales en explotacidn de Malzaga &
Zumarraga, de Valmaseda & la Robla, provincia de
Ledn, pasando por la de Burgos y de las en cons-
truccion de Vergara 6 Los Martires por Vitoria 4
Iistella y otros muchos cuyos proyectos estdn 6 apro-
bados ¢ en estudio, constituyendo una red general de
mas de mil kildmetros? ;Debe en estas circunstan-
cias adoptarse un tipo distinto para el ancho dela
via que el de un metro? Creemos que no.

La ligera resefia que acabamos de hacer del esta-
do dé la red de ferrocarriles en las provincias que
liemos enumerado, da 4 conocer un doloroso hecho, y
es que la nuestra ocupa en esta materia el wltimo
lugar y si no queremos quedar aislados del resto de
Espaiia, es preciso que se lleven 4 efecto los proyec-
tos que desde el afio 1852 {anto vienen discutiéndose
¥, por desgracia, hasta hoy sin ningun resultado
préectico. - ‘

Una vez determinado el anchode via que debe
adoptarse, propone el Sr. Azarola como procedimien-
to més econdmico, utilizar parte de la explanacién
de la carretera para sentar sobre ella la via, Respec-
to & este particular, nos limitaremos & dar a conocer
la opinién del eminente Ingeniero Mr, Edmond Roy,

al ocuparse de los ferrocarriles de interés local. Dice
este serior: «Se ha presentado la utilizacién de la
explanacién de las carreteras, como una solucién
econdémica para los caminos de hierro de interés lo-
cal; & primera vista la idea seduce, pero esta seduc-
¢ién desaparece pronto cuando se examina de cerca,
En primer lugar es preciso abandonar la utilizacién’
de la carretera en todos aquellos puntos donde su
trazado no puede adaptarse al del ferrocarril, limitar
la velocidad & cada instante en los cruces de los ca-
minos, al encuentro de un carruaje disminuir la ve-
locidad de marcha y tener constantemente la cam-
pana de aviso en movimiento. Desde el punto de vis-
ta de la celeridad, no eseste un servicio de camino
de hierro.

In cuanto 4 la economia en los gastos de cons-
truccidn hay bien poca diferencia y aun puede de-
cirse que ninguna. Si se quiere tener un perfil lon-
gitudinal en armonia con las condiciones econdmi-
cas de explotacidn, serd preciso &4 cada instante rec-
tificar el de la carretera que signe siempre las ondu-
laciones del terreno, ¢ que aun signiendo la ondula-
cion gencral del valle, snbe y baja con frecuencia
los contrafuertes que le contornean y donde los ra-
dios de Ins curvas en muchos casos son demasiado
reducidos para un ferrocarril. En estas rectificacio-
nes de perfil habia que hacer terraplenes por lo me-
nos en el ancho de explanacidn que ocupa la via, y en
muchos casos en todo el ancho de la carretera. Sino
se rectifica el perfil de la carretera, se tendra enton-
ces un perfil mny accidentado, con pendientes y con-
trapendientesfrecuentes quehacen que la explotacién
del ferrocarril, no soélo sea muy onerosa, sino que
desaparecen una gran parte de sus ventajas; los
cambios bruscos de pendiente son peligrosos, desde
el punto de vista de los descarrilamientos, por lo me-
nos en todos los cambios brascos de direccién.

Ademés, siempre que el ferrocarril se coloca so-
bre la explanacién de una carretera, el Estado™ ¢ la
Corporacu’m 4 quien pertenece oblln'a 4 la enipresa
concesionaria & conservar una zona de carretera por
lo menos de unos tres metros. Afiadamos 4 esto el
deterioro que sufren los carriles, los asientos des1-
guales producidos en la via por la circulacion de

carros, resultando para la conservacién de la via y
por el desgaste de los carriles y traviesas, un gasto
mayor que si el camino tuviera una e\planacxén es-
pecial sin contacto posible de coches y carros. -

In resumen, los peligros permanentes que resul-
tan de la proximidad de la carretera y la via férrea,
la reduccidn obligada de la velocidad de trencs, las
rectificaciones indispensables del perfil lonwltudma]
para obtener una explotacién que ofrezca alguna se-
guridad, y los mayores gastos de conservaclén en el
caso de dos vias contiguas una de otra, son consuie—
raciones que obligan 4 abandonar, salvo en casos
muy especiales, la solucién de utilizar la explana-
ci6én de las carreteras para los ferrocarriles  de inte-
rés local.»

Si en esta forma se expresa M. deond Roy tra-
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tandose de ferrocarriles de interés local, no cabe du- ;

da, que no puede aceptarse la solucidn propuesta por
el Sr. Azarola para una linea que ha' de formar par-
te de una extensa red de ferrocarriles, y dentro de esta
red ha de ser la linea principal que una 4 Logrofio y
Oviedo pasando por Pamplona, San Sebastian, Bil-
bao y Santander, v & la que han de afluir todas las
lineas transversales. Ese procedimiento, por regla
general, suele adoptarse para los tranvias y no de
otra manera puede clasificarse, & nuestro juicio, el
anteproyecto; puesto qne por la descripcién que de
¢l hace su autor es un tranvia eléctrico, analogo al
que hoy circula entre Bilbuo y Santurce.

Parte Eléctrica.

Al presentar un modelo que pudiera ser posible
para el mejor desarrollo del problema eléctrico, se
considera que la energia serd recogida de la que
puede desarrollarse en las cascadas del Rio Udaba, 4
18 kilémetros de Estella.

Con la competencia de que da muestras el autor
en estas cuestiones, no titubea en elegir la corriente
trifasea, como mas apropiada & la resolucién del pro-
blema. ‘

De elegir las corrientes alternativas, es induda-
ble que la trifasea presenta las mayores ventajas por
la mayor economia de hilo sobre la bifisea, unica
alternativa que para el funcionamiento de motores,
en el actual estado de la practica industrial, puede
compararse con la elegida por el Sr. Azarola. Par-
tiendo, pues, de esta clase de corrientes, elige,
dada la exagerada distancia en que se ha de utilizar
la energia, una fuerza electro motriz en el origen de
12.000 volts: para poder hacer la distribucién con re-
lativa economia, propone que csta energia trasmiti-
da & Estella contimie en ambos sentidos & lo largo
de la linea, distribuyéndose 4 6 estaciones de trans-
formacion de corrientes trifiseas en continuas, para
1 alimentacion de los motores de los trenes. Estudia
el caso mas desfavorable en el supuesto que él se da,
de gue dos trenes de mercancias se encuentren fren-
te 4 uno de los centros de distribucién para su cruza-
miento. Segin los nimeros estampados por el autor,
dos trenes necesitan 330 kilowatts, y como son dos
las secciones, resultan en total 660 kilowatts los que
deben utilizarse.

Veamos qué energia, con el sistema preconizado,
se necesitard desarrollar en los manantiales de

‘Udaba. '

Siendo la tensién de 12.000 volts la que ha de
emplearse, se necesitarian utilizar generadores de
baja tensién para que por medio de transformadores
pueda elevarse al potencial indicado. De estos trans-
formadores, la linea ira & las segundas estaciones de
transformacién, para rebajar la tension, & fin de que
se empleen en los motores trifaseos, que & su vez
moverdn los dinamos de corrientes continnas. Dada
la distancia & que se encuentran las estaciones de
transformacién unas de otras, seri necesario recu-
rrir al empleo de feeders que, de las dinamos de co-

rrientes continuas, lleven la corriente al hilo del
cual se han de tomar los contactos al hilo del tro-
lley y por esta via & los motores, cerrandose el cir-
cuito por los carriles. Resulta, pues, asignando un
rendimiento de un 92 por 100 4 los generadores
trifiseos, un 95 por 100 A los transformadores pri-
marios, un 90 por 100 4 la linea que de la estacidn
central va & Estella y demas estaciones de trans-
formacién; un 95 por 100 & los transformadores se-
cundarios, un 90 por 100 &4 los motores trifaseos, un
92 por 100 4 los dinamos de corrientes continuas,
un 90 por 100 & los feeders y distribucién al hilo de
contacto y un 80 por 100 para dejar la misma cifra
que el autor designa & los motores eléctricos y tras-
misiones en los coches y vagones; resultara nn ren-
dimiento total de

0,925<0,953<0,90><0,955<0,90.0,92 X 0,90 < 0,80==0,445;

es decir, que para obtener los 660 kilowatts, sera
preciso desarrollar en la estacion central 1483 kilo-
watts, esto saponiendo que en la prictica llegue &
alcanzarse el alto rendimiento que & todos los orga-
nismos hemos asignado.

Ahora bien: en el estado actual de la industria, &
la utilizacién de las fuerzas hidrdulicas por medio de
turbinas y especialmente las de grandes saltos, no
puede suponerse un rendimiento mayor de un 75 por
100; de modo que teniendo en cuenta este factor en
el calculo anterior, resultard que el rendimiento total
4 1o sumo, podra llegar & ser de un 33 por 100 de la-
fuerza que representa el salto de agua. En estas con-
diciones, 3no merece la pena de estudiar si industrial-
mente el verdadero empleo de la fuerza que se dispo-
ne es el que se propone?

Para conseguir este rendimiento, se ha obligado

"4 emplear corrientes continuas & 2.000 volts para que

directamentese utilicen en motores de 25caballos, co-
locados en los coches que aun cuando se construyen
para tensiones comprendidas entre 300 y 600 volts,
no tenemos noticias que se hayan empleado para ten-
siones tan altas como la propuesta. Consideremos
también que la tensién de 2.000 volts elegida y no
empleada hasta ahora como distribucién 4 tranvias,

haria muy dificil y hasta peligrosa la explotacidn.

Se comprenden los grandes cuidados que exigiria la
vigilancia de esta linea, en la que los carriles consti-
tuyen uno de los conductores, para evitar las pérdi-
das de corriente y fuga entre el hilo del trolley y la
tierra.

Estos inconvenientes se evitarian,sin embargo, en
parte, si no se proyectaran las estaciones de transfor-
macién de corrientes trifiseas en continuas, porque
creemos que conservando la estacién central la mis-
ma diferencia de potencial eficaz que la propuesta, se
debieran emplear varios transformadores trifiseos &
lo largo de la linea que rebajasen la tensién de 12.000
volts &4 500 6 600, los que se podrian colocar cada 8
kilometros, por cjemplo, y la misma corriente trifa-
sea empleando dos hilos de trolley y utilizando la
tierra como tercer conductor,
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Empleando este procedimiento y tomando como
rendimientos los mismos que antes hemos expresa-
do, excepcion hecha del que se caleula para los fee-
ders, que en este caso no existen por hallarse mas pro-
ximos los transformadores, y suponiendo de 0,94 en
vez de 0,90 el correspondiente & la distribneidn al hi-
lo del contacto, el rendimiento eléetrico seria

0,925<0,955< 0, 90><0,953<0), 943<0,80=0, 37

IEn cnanto & las ventajas précticas que de esta so-
lueidn resultarian, hasta expresar que los transforma-
dores que sustituyen & las estaciones rotativasno ne-
cesitan ni vigilancia ni empleados especiales que gra-
ven los gastos de explotacidn, y que empleandose la
tension de 500 4 600 volts nsual en tranviag, con mo-
tores mas funertes que los propuestos, sin colector, la
explotacion seria mucho més sencilla,

Pero aun en el caso de que por no salirse de la
practica corriente, se desee eimplear motores de co-
rrientes continuas en los tranvias, consideramos en-
tonces que una solucidn mas econémiea que la pro-
puesta por el Sr. Azarola, seria la de emplear franca-
mente la corriente continua, recurriendo al procedi-
miento de distribneién en serie y 4 intensidad cons-
tante, con lo que se obtendria un mayor rendimiento
y un menor coste en la linea haciendo uso de genera-
doves de corrientes de 2.000 & 3.000 volts y acoplan-
dose en serie hasta obtener entre los extremos de las
dinamos extremas una diferencia de potencial de 16
4 18.000 volts. Lis verdad que con este procedimiento
no se eviturian las estaciones rotativas, pero la dis-
tribucidn serfa més sencilla.

Presupuesto.

1] presupuesto aproximado que se presenta se di-
vide en tres partes: 1.° Via; 2.° Material de traccidn,
y 3. Material mévil. ‘

En la primera parte se prescinde en absoluto de
las obras que seria necesario llevar 4 cabo para de-
jar la explanacidn de la carretera en condiciones de
poderla utilizar para un ferrocarril; teniendo en
cuenta lo accidentado de la traza y del perfil longi-
tudinal de la carretera que se propone utilizar, la
eantidad omitida seria una partida muy importante
del presupuesto.

Muy acertadamente se propone la via sobre tra-
viesas metalicas, con objeto de dejar mis libre paso
i la corriente; pero esta ventaja desaparece emplean-
do carriles de 12 kilos por metro lineal: con trenes
formados como explica la memoria, 4 las velocidades
que se indican y con la densidad de corriente que for-
zosamente tendriamos, es indudable que el peso asig-
nado & los carriles es insuficiente. En todos los tran-
vias eléctricos -urbanos se estd obligado 4 emplear
carriles de mayor peso, y no serfa ninguna exagera-
ci6n el afirmar que.en este caso particular deberia
duplicarse el peso del carril. Aun conservando para
este capitiilo las demas partidas expresadas en el pre-
supuesto, se ve el aumento iniportante que deberian
recibi® las cantidades consignadas,

En la segunda parte, en el material de traccién,
se presupuestan postes para 88 kilémetros; es decir,
que no se tienen en cuenta los 18 kilémetros que hay
entre Lstella y la estacidon central; tampoco se tiene
en cuenta esta partida en la linea de cables; lo propio
sucede con los feeders que desde las estaciones de
transformacion alimentan los hilos de los cuales se
han de tomar los contactos al hilo del trolley. Pero si
4 esto se afiade que para que pudieran estar cuatro
trenes en linea, dos en cada sentido, se deberfa par-
tir para el caleulo de los hilos, de 1483 kilowatts, se
comprende que para la misma pérdida asignada, la
partida de hilos snfriria un aumento muy grande en
el presupuesto.

Ni para el material eléctrico é hidraulico de la es-
tacion generadora, ni para el sinnumero de obras
gue deban ejecutarsepara el aprovechamiento del sal-
to de aguas de las cascadas del Udaba, se consigna
cantidad alguna en el presupuesto. '

Del examen que hemos hecho de las partidas que
deberian aparecer, hemos adquirido el convencimien- "
to que al hacer el estudio detallado de estas obrasel
importe total que se obtendria para el presupucsto,
por lo menos, seria el doble de la cantidad fijada por
el Sr. Azarola.

Sin entrar en ofro género de consideraciones y te-
niendo sdlo en cuenta lo expuesto, creemos que la so-
lucion propuesta por el Sr. Azarola no es la que ve-
suelve el problema que hace tantos afios se viene per-
siguiendo.

Pamplona 29 de Octubre de 1896.

A NUESTROS LECTORES

Una sencilla recomendacién, que agradecemos,
de los Ayudantes y Sobrestantes de la provincia de
Avila en favor de la ReEvisTa DE OBRAS PUBLICAS, ha
exasperado en tales términos al Madrid Cientifico,
dirigido por el Ingeniero de Minas D. Rafael Pala-
ciog, y cuyo Redactor Jefe es el alumno de la Escuela
de Caminos D. Franeiseo Granadino, que, en su ulti-
mo mimero, llega &4 dirigir groseras ofensas 4 los
Cuerpos de Obras publicas en colectividad.

L1 prestigio de estos Cuerpos, lo mismo que el del
dignisimo Director de nuestra RevisTa, & quien tam-
bién trata de ofender personalmente, est4 tan alto
que no le afectan esos desahogos tan impropios de
una publicacion que se titula cientifica,

SECCION DE NOTICIAS

El préximo pasado lunes tom6 posesion de su
cargo de Vocal de la Junta Consultiva e! nuevo Ins-’
pector Excmo. Sr. D. Manuel Aramburu, quedando
agregado & la Subdivision Sur de la seccién segunda.
Esta queda constituida, y asi funcionaba aquel dia, en
la forma siguiente: Presidente, llmo. Sr. D. Luis
Sdinz; Vocsles, Ilmo. Sr. D. Manuel Ramirez, Sr. don
Manuel Cervera, Sr. D Enrique Leén y Mesonero,




