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.Concretandonos al ultimo afio citado, se descompone el
tonelaje total en las siguientes partidas:

Minerales. . . . 262.475,128
Vinos. . .. 26.055,720
Carbones. . . . . ... .. 20.690,350
Varios. .. ... ... .., 49.109,232

que dan clara idea del trafico que sirve el muelle:puiblico de
Huelva. Bl tonelaje diario es muy variable,.pero podemos
decir que llega muchos dias 4 1.500 toneladas en trabajo
normal, lo que demuestra que ficilmente se podrian trans-
bordar mas de 500.000 toneladas anuales por este muelle
con la misma facilidad con que hoy se explota. -

L

TRANVIA ELECTRICO DE BILBAO

Linea aérea,

Como se ha dicho anteriormente, de los 30,1 kilémetros
de via que explota esta Compania, 14,3 se eréuentran en

la orilla izquierda del Nervién (linea de. Santurce) y 15,8

en la orilla derecha (linea de Las Arenas), hallandose si-
tuada la Central cn el kilémetro 7,2 de la orilla izquierda,
y ambas lineas unidas en Bilbao. o

Primeramente se proyecté dividirla lihea de Santurce
en cuatro secciones y en cinco la de Las Arenas, pasando
en Luchana ocho cables de una 4 otra orilla y construyén-
dose al efecto una torre de 55 metros en la orilla izquierda
y otra pequefia de 11 metros en la margen derccha. De
estos ocho cables, que debian cruzar la ria suspendidos Je
dichas torres, cinco eran de alimentaéion y tres deretorno
de la corriente. Mds tarde, y en vista de las dificultades
que se presentaron por parte de los propietarios de los te-
rrenos para la construccién de la torre en la orilla izquier-
da, dela gran pérdida de .tension que resultaria por no
tener ambas lineas mds comunicacion entre si que la esta-
blecida en Bilbao y de las dificultades, pérdidas y excesivo
coste que ocasionaba el traer por Bilbao 1os cables de ali-
mentacion, se pensd en colocar en el lecho del rio los con-
ductores necesarios para suministrar corriente & la linea
de Las Arenas, quedando dividida la linea de Santurce en
cuatro secciones y en dos la de Las Arenas,

Cada una de las secciones de la linea de Santurce tieno
su cable de alimentacién, y el de trabajo se halla inte-

rrumpido en cuatro secciones por medio de aisladores es- ,

peciales.

El cable de alimentacién esta protegido por una envol-
vente aisladora, tiene 95 mm.* de seccién y consta de 19
hilos de cobre de 2,522 mm. de diametro, pesa 945 kilo-
gramos por kilometro y su resistencia eléctrica por kild-
metro & 0° centigrados es de 0,178 ohms.

El cable de trabajo es de bronce silicioso, se halla co-
_—

(1) Vdéase el uimero anter ior,

‘resistencia especifica de esta sustanci

locado 4 6 metros de altura sobre el carril, tiene un dis—
metro de 8,25 mm., una seccion de 93,42 mm.*, resiste un
esfuerzo de 40 kilogramos por mm.*y pesa 442 kilogramos
por kilémetro. _

Los cables de suspensién 6 tensores estan compuestos
de 7 hilos de acero galvanizado de 2 mm. de espesor, su
seccion es de 22 mm.*, resisten &la traccion 2.000 kilogra-
mos y pesan 175 Lilogramos por kilémetro,

El cable de alimentacion va._colocado sobre aisladores
fijos en los postes 6 en los muros préximos, y alguna,
aunque rara vez, suspendido de los tensores del cable de
trabajo. ' ’

Este se encuentra suspendido de palomillas 6 de ten-
sores, cada 40 metros en linea recta y & distancias varia-
bles, pero menores en las curvas, y los cables tensores van
fijos & rosetas, postes @ otros tensores.

Tanto los cables de alimentacion como el de tral
encuentran aislados en los puntos de suspension
dose & veces aun el mismo tensor.,

El material de los aisladores es porcclan

. : _ apara el cable
de alimentacién y estabilita para el de trabajo, siendo la

a, después de tenerla,
cuatro semanas en aire humedo Y & 15° centigrados, de

8.500 megohms por centimetro ctibico.

Los postes empleados son de tres clases: de celosia,
tubulares 6 de madera. Los de celosia se emplean en casos
extraordinarios, variando su disposicion segtin los casos.
Los tubulares estan constituidos por tres tubos forjados,
enroscados entre si, de 120—107—9¢ milimetros de dia-
metro exterior y 7 mm. de cspesor. Los de madera son
conicos, inyectados con sulfato de cobre, tienen un diame-
tro inferior de 0,24 m., siendo el superior de 0,18 m. La
altura de estas diversas clases de postes es de unos 8,5
metros y todos ellos estin empotradss 1,70 m. en macizos
de hormigén de 1,80 < 0,70 >< 0,70 m. :

Las palomillas son de hierros perfilados 6 tuhulares, y
de todos estos elementos, asi como de los cambios acreos
y demés piezas de suspension y aislamiento, dan clara idea
los dibujos de la adjunta lamina. .

Para la colocacion de la linea acérea, asi como para las
reparaciones, se emplea un carro de montaje cuya rodada
es la ordinaria de los coches de la compaiia.

Como el cable de trabajo debe ajustarse lo mas posible
al eje de la via, puede decirse que cn cada curva e poligo-
no inscrito en ella exige su sistema espécial de cons-
truccion. ' :

Para la determinacion de la situacién relativa del eje
de la via y del poligono formado por el cable de trabajo,
que depende de la velocidad, del radio y del peralte de la
curva, de las dimensiones de la polea de toma, de corriente
y de otros varios elementos dificiles de someter al célculo,
se sigue un método aproximado, que consiste en suponer
que la movilidad del soporte de la polea compensa las va-
riaciones cue producen todos los elementos que hemos
mencionado, excepto el radio de la curva y determinar la,
longitud de los lados del poligono para flechas constantes
de 0,05—0,1—0,15 y 0,2 metros.

ajo se
, aislan-
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Radios.| F. |Longitud.] F. |longitud.] F. |[Longitud.] F. |Longitnd
10 I 0,05 2,0 0,1 - 0,15 - 0,2 —
151 0,05 25 § 0,1 - 0,15 - 0,2 -
20 ] 0,05 2,8 0,1 — 0,15 - 0,2 —

" 25 0,05 3,2 0,1 -— 0,15 — 0,2 —
30 1 0,05 3,4 0,1 — 0,15 —_ 0,2 -
40 1 0,05 4,0 0,1 -~ 0,15 — 0,2 -
50| 005 45 | o1 62 | 05| — | 02 -
60 | 0,06 4,9 0,1 6,9 | 0,15 - 0,2 —
70 | 0,05 5,3 0,1 74 10,15 - 0,2 —
80 | 0,06 5,7 0,1 8,0 | 0,15 - 0,2 —_
9 | 0,05 6,0 0,1 8,5 0,15 - 0,2 -

"100 § 0,05 64 | 01 89 1015 | 109 { 02 -

150 . 0,05 771 01 11,0 1 0,156 | 13,4 0,2 -

200 § 0,05 8,9 0,1 1277 10,15 | 154 0,2 —

201 0,06 | 10,0 0,1 141 1015 | 178 | 0,2 —

3001 0,05 | 10,9 0,1 155 | 0,15 | 19,0 0,2 —

3501 0,06 | 11,8 0,1 16,7 | 0,156 | 20,4 | 02 23,6

400 | 0,05 | 12,6 0,1 179 1 0,15 | 21,8 0,2 25,3

450 | 0,05 | 134 0,1 19,0 10,16 | 232 | o2 26,8

500 | 0,056 | 14,1 0,1 20,0 | 0,15 o 0,2 28,2

1000 | 0,05 - 0,1 — 0,15 - 0,2 40,0

Las lineas construidas siguiendo este método sencillo
han dado buen resultado, y esta circunstancia es muy
digna de tenerse en cuenta, pues las frecuentes salidas de
la polea y consiguientes interrupciones de la corriente di-

ficultan mucho la explotacién.

A fin de evitar contactos con cables de otras empresas,
todos los pasos inferiores se encuentran protegidos por
listones de madera apoyados sobre unas pequefias piezas
soldadas al cable de trabajo 6 por medio de redes.

En los puentes y pasos inferiores el cable de trabajo va
encerrado en un cajon de madera de seccién N.

Material movil.

El material mévil de que dispone la Compaiia se com-
pone de ) ’
.36 coches con dos motores cada uno.
70 coches 4 remolcar. ‘

'8 vagones motores con dos motores cada uno.

26 vagones & remolcar.

Los coches son de 16 asientos interiores y 12 plazas
exteriores, habiéndose construido recientemente cuatro
algo mayores, pues los asientos interiores son 20.

La longitud de los coches es de unos 7 metros, su an-
cho cerca de 2 metros y su altura de 2,25 metros; los lar-
gueros y traveseros del bastido:r son de roble, asi como
los montantes extremos, los intermedios de fresno, de
olmo la armadura del tejado, los panales exteriores de
madera de chopo, las persianas de platano y el interior de
pino tea. '

Como la mayor parte del material es el antiguo refor-
mado, y como tanto los coches como los vagones motores
van montados sobre trucks, describiremos las modifica-
ciones introducidas en las cajas y los trucks separada-
mente, dejando para el final la descripcion de la parte
eléctrica.

Cajas.—Se han reforzado los largueros con angulos de
85 >< 85 >< 10, los traveseros de frente con angulos de
40 >< 40 >< 5, las soleras de las plataformas con llantas de
70 >< 10 y afiadido algunos herrajes que seria prolijo enu-
merar. Se le ha colocado un tope en cada frente, en el
cual puede ajustarse el enganche de traccién para los co-
ches remolcados.

En el piso se han abierto dos grandes trampas centra-
les que permiten el engrase y revisién de los motores, y
uno de los bancos de asiento se halla cerrado por su fren-
te por encontrarse bajo de él los cables y demés piezas de
distribucion, asi como los aparatos de seguridad, para
cuyo examen dicho cierre tiene tres puertas. En el inte-
rior se han colocado tres lamparas de 16 bujias y una en
cada plataforma, trabajando todas & 100 volts y estando
montadas en serie.

En la parte superior del carruaje, y al exterior del
mismo, se han colocado dos largueros que sirven de so-
porte al aparato de toma de corriente, y en cada platafor-
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ma, y & la izquierda de la misma, va

~colocado el conmutador y & la dere-
cha la manilla del freno, sobre la que
va colocada la campana de alarma
sistema Riedel.

Truch.—Consiste en una fuerte
armazon formada de hierro perfilado,
montada sobre las cajas de grasa
por medio de ocho resortes peque-
fos. En la parte central del bastidor
asi formado Lay dos traveseros, que,
unidos en su parte central, forman
dos VV unidas por sus bases, las
cuales sirven de sostén 4 los mue~
lles, sobre los que se apoyan los mo-
tores, y de los traveseros extremos

penden los guitareses, (ue se elevan
40,07 metros sobre la cabeza del carril.
Los frenos son los ordinarios de zapata y el conjunto
del truck es sumamente robusto y pesan 1,100 kilogramos.
La caja descansa sobre el truck por medio dé ocho
resortes espirales atravesados por tornillos pasantes, y el

montaje y demontaje de una caja sobre un truck se hace
con facilidad.
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La toma de corriente tiene lugar por medio del con-
tacto de una polea con el cable de trabajo; esta polea tiene
un didmetro de 128 milimetros y una garganta de 50 mili-
metros de anchura por 40 milimetros de profundidad.

La corriente pasa por el cuerpo mismo de la polea 4
una varilla de carhon que se halla en el tubo que sirve de
sostén & dicha polea. Iiste tubo 6 cafia, cuya longitud es
de unos 4 metros, va fijo por su parte mferlor a una pieza
provista de dos excéntricas, colocada sobre una armazén
de lundicién, donde se hal]an los resortes que, actuando
sobre las excéntricas, mantienen la polea constantemente
apoyada sobre el cable, en el que ejercen considerable
presion.

Esta armadura de hierro fundido va provista de un
eje, alrededor del cual gira libremente, y el eje estd sujeto
en un bastidor rectanwular que se fija sobre los largueros
de madera colocados encima del coche por medio de tor-
nillos pasantes.

La corriente pasa de la‘caha & un cable que penetm en
el interior del coche por uno de los [rentes, descendiendo
hasta meterse debajo del asiento cerrado de que hemos
hecho mencion; pasa por el cortacircuito, que es de plo-
mo, al conmutador general, donde se reunen los cables
que vienen de los comnutadorcs de las plataformas y Ios
(ue van & los motores.

Motores.—Los empleados en Bilbao constan de una,
envnlvente de fundici¢n que los protege contra las influen-
cias atmosféricas y el polvo; esta envolvente, protectora
en uno de sus extremos superiores, lleva vn registro que
permite cngrasar y revisar los colectores con facilidad:
Los cojinetes del inducido se engrasan con grasa consis-
tente, y con objeto de que no manchen las calles los des-
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prendimicentos de cllas llevan en la parte inferior recipien-
tes que se limpian facilmente.

Estos motores ticnen tres puntos de suspension, dos
sobre lcs ejes del truck y un tercero por medio de resortes
espirales colocados en el travescro central.

Dichos motores van cubicrtos con un capote de goma
con objeto de protegerlo de los liquidos que pudicran pe-
netrar por las trampas del piso de los coches.

La transmision del movimiento tiene lugar por medio

“de engranajes, cuya relacion es de 1 : 3. La rueda denta~
daes dec acero fundido y el pifion de bronce fusforoso,
siéndo el nimero de revoluciones unas 400.

Los motares son tetrapalares, pues la envolvente que
describo lleva en su parte interior cuatro ntcleos 6 polos
rodeados de una masa de estabilita, solre la que van
arrollados fres hilos A B C segtin ¢l sistema Morday,
siendo las dos escobillas de carbon. Los extremos de estos
hilos pasan al conmutador gencral y por ¢l dlos de lus
plataformas. ‘

Cada coche lleva dos niotures compleamente indepen-
dientes y manlados en derivacion, estando en cada uno de
ellos los inductures y el inducido en seric y presentando

4’50/0/{:9/7‘7/ erafo o

Atros

El consumo en kilowatts hora por cada coche kilébme-
tro, es préximamente 0,44,

El esquema dibujado da idea clara del acoplamicnto
de los motores, marcha, de la corriente y modo como fun-
ciona cada elemento para las diversas posiciones de la

-manilla del conmutador. ' '

Los conmutadores de las plataformas constan de dos
cilindros, uno fijo y otro movil de didsmetro:mayor, que
gira alrededor desu-eje vertical, sobre el (ue sc apoya la

~manilla, Sobre la superficic de este cilindro mayor van

la particularidad de variar el ntimero de revoluciones con
la carga, cuando es constante la intensidad de Ia corriente.

Las variaciones de velocidad se obtienen por medio
del sistema de conmutacién del campo magnético.

Como hemos dicho, los extremos de los hilos ABC van
al conmutador de la, plataforma, pudiéndose acoplar las
hobinas & voluntad, haciendo que la corriente las recorra
sin dividirse, es decir, en serie, 6 que se divida entre las
tres, en derivacion, habiendo entre estos casos extremos
varias pcsiciones intermedias, como se ve en o si

guiente
cuadro:

Posiciones
de la manilla ACUPLAMIENTO DI LAS BOBINAS RESISTENCIA TUTAT,
del conmutador. .
1 Inducido, resistencia inicial y
bobinas en serie...... ceee| "R4-a+04c
2 Resistenciainicial en cortacir-
ciito, lo demdis como 1....| 7+ a-+ 54 ¢
3 Bobina ¢ en corta cirenito. Bo-!
binas 4 y ¢ en serie........( LD
4 Bobina ¢ fuera de circuito, ]o\ "o+t
demés comoen 3,.........
b Bobinas @ y 4 en derivacién en a'd
BT < ' — #H
serie con la bobina ¢.......[ 7 p b—!-(’
6 Bobinas ¢ y 4 en derivacién ¢ y
en corta cirenito......... . po 20
7 Bobina ¢ fuera de cirtuito, lo a0
demas como Gouvuvvvnn....
. o ad'e
8 Bobinas abe en derivacién....| 9 4- — — 270
ab--d'cH-a'e

siendo » la resistencia del inducido, a b ¢ las resistenciag
de las tres bobinas y I? [a resistencia inicial.

La manilla del regulador tiene, pues, 8 posiciones dis-
tintas ademas de las cuatro especiales (atrds, parar, freno
uno, freno dos.)

La representacion grafica del conjunto de posiciones
puede verse en el siguiente cuadro:

E los mctores PIre cadg posicion de /3 mraulle

Freno 7

[}

Farar

b

O, OO

colocadas cn posiciones convenientes chapas metalicas,
sobre las que sc apoyan otras que se hallan situadas en
planos normales al cilindro menor, que es vertical, esta~
bleciéndose merced & estas ultimas las debidas comu-
nicaciones entre las del cilindro movil. Hallandose tanto
la superficie del cilindro. grande comprendida entre las
chapas, como los distintos planos normales del pequefio

-cubiertos de estabilita, y siendo bastante resistentes los

resortes de presion, no existen chispazos. :
El conjunto se halla protegido por una envolvente en
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cuya parte supcerior lleva un disco con niimeros y letreros
que indican, sin que haya lugar 4 duda, las distintas po-
siciones de la manilla.

De la resistencia, pararrayos, conmutador general,
cables, etc., se puede formar idea clara por las siguientes
figuras, no ofreciendo por lo demas ninguna particula-
ridad. ‘ P. L
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