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Puente de Santa Isabel (Zaragoza).

Proponiéndonos en otro nimero publicar otros dos grabados |

de esta misma obra, entonces daremos una noticia de este puen-
te colgado, construido sobre el rio Gallego, en Zaragoza.

Puente sobre el rio Cinca, en Monzén. .

Se debe 4 D. Joaquin Pano, eminente Ingeniero que por cau-
. sa de enfermedad se tuvo que retirar del servicio activoy se ve
el Estado privado de sus utilisimos servicios. Muchas y muy bue-
nas obras atestiguan en la provincia de Huesca su valia. No
ser4 la de Monz6n la tnica suya que demos & luz en la REVISTA.
Su nombre debe recordarse y sus obras conocerse.

Corista el puente sobre el rio Cinca, de que hoy trata-
mos, de tres grandes tramos iguales, de 62,40 metros de luz
contados de eje 4 eje de los cilindros de apoyo de las vigas,
y uno pequefio de 12 metros. Al proyectar la distribucién de la
luz total tuvo que sujetarse su autor & la situacién que tienen
las pilas y estribos del puente del camino de hiefro que se halla
4 muy pocos metros agua abajo. Lo més econémico hubiera sido
hacer cuatro tramos de 50 metros; pero el conjunto de los dos
puentes hubiera equivalido 4 tener uno sdlo con cinco apoyos
intermedios desigualmente distribuidos, distando dos de ellos
nada més que 10 metros. La corriente hubiera sufrido cambios
bruscos de direccién y las socavaciones, ya grandes en el rio
Cinca, serian considerables con grave perjuicio de las fundacio-
nes de uno y otro puente.%

El tramo de 12 metros se adopt6 porque, de lo contrario, el
ultimo tramo tenia que ser de 76 metros, si el estribo se habia
de colocar en el banco de roca arenisca que existe en la margen
izquierda. La solucién adoptada fué la més econémica & pesar
de exigir una pila mas; y la mas segura para lIa estabilidad de
la obra, pues si vuelve 4 socavarse el banco de roca lo que oca-
sioné la ruina del puente antiguo, Unicamente arrastrarfa con-
sigo un tramo de 12 metros, y'no uno de 76.

La rasante se dejé & 1,75 metros de altura sobre la linea de
avenidas extraordinarias, para lo cual se colocé el tablero del
puente en la sitnacién mas baja posible bajo la cabeza inferior-
de las vigas principales.

Las vigas de los tres tramos son parabdlicas de cabeza inferior
recta. Cada viga tiene 14 montantes separados 4,16 metros entre
si; las alturas de estos montantes son desde un extremo al centro:
0,59—4,45—5,99—7,23—8,17—8,79-9,11.

La anchura del puente es de 5 metros. Los paseos son exte-
riores & los cuchillos.

De vigueta 4 vigueta se han colocado 6 largueros de hierro
de 4,16 metros de longitud y distantes entre si 1 metro de eje &
eje; sobre éstos descansan los hierros Zorés, entre cada dos de
los cuales queda un pequefio claro de 0,013 metros para que es-
curran las aguas que penetran en el firme.

En los paseos van dos largueros de vigueta & vigueta, y so-
bre ellos un palastro ondulado de tres milimetros de espesor,
recubierto por una capa de gravilla. .

Cada pila esta formada de dos tubos arriostrados por una vi-
ga armada de 2 metros de altura. Los tubos estan compuestos
de: lo que sirvi6 de-chmara de trabajo, encima una parte cilin-"
drica de 3 metros de didmetro, otro cilindro’ de™,60 y la unién
entre estos dos, que se hace por medio de una parte cénica. Los
tubos estan divididos en anillos de 1,50 metros de altura y3cada
anillo esta formado de ocho palastros. La antigua camara de tra-
bajo y los tubos estin rellenos de hormigdén. ‘

El estribo de la margen derecha se ha fundado enlas mismas
condiciones que las pilas y el de la izquierda sobre el banco de
roca arenisca. » o

Las vigas se apoyan sobre los rodillos por” intermedio de una
articulacién cilindrica. Cada taja tiene  cinco- rodillos; y todas

sobre apoyos fijos también por intermedio de una articulacidn ‘
¢ilindrica. - - B
Entre las ocho articulaciones centrales de las cabezas supe-
riores de cada tramo existen arriostramientos constituidos por
seis vigas armadas y dos sencillas, cuya cabeza inferior estd en
todas & la misma altura. : '
El ndmero de toneladas de hierro que entran en la composi-
cién del puente es el siguiente:

Toneladas.

Pilas tubulares......... .. Hierro......... 107,787
Hierro......o.o 654,853

Super-estructura metalica. { Fundicion . .. .. 7,034
Acero......... 11,673

El coste total fué de unas 650.000 pesetas.

PROYECTG DE REGLAMENTO PARA INSTALACIONES ELECTRICAS ©

(Conclusion.)

TIiTULO 1L,

ALUMBRADO ELECTRICO

CAPITULO IX

Instalaciones en el interior de los edificios y viviendas,

Art. 42. Seccién de los conductores interiores.—Los
conductores deberan tener la seccién y conductibilidad
convenientes para que una corriente dos veces mas inten-
sa que la corriente normal no pueda elevar su temperatu-
ra sobre 50 grados centigrados.

La densidad de corriente de los circuitos no debe ex-
ceder por milimetro cuadrado de seccién de los limites si-
guientes:

2 2

m> . b *
Tres amperes por o para secciones de 1 & 5

m

Dos id. por id. para id. de 5 & 50 id.

Un id. por id. superior 4 50 id.

Art. 43. Colocacién de los conductores ¢ hilos.—Los
medios que se empleen para fijar los alambres conducto-
res deberan 4 la vez asegurar su aislamiento eléctrico y
evitar su deterioro.

Los muros y suelos se atravesaran empleando un tubo
de materia dura con bordes challanados, y en su interior
habra una envolvente aisladora suplementaria que sobre-
salga de los extremos del tubo. '

Enlos cruces de unos conductores con otros y con
partes.metélicas, deberan reforzarse la resistencia de ais-
lamiento y la proteccion mecénica.

Cuando se {usen- listones de madera con sus ranuras
para los hilos, éstas distaran entré si-por lo-menos 10 mi-
limetres. o ,

- Estas ranuras y los conductores se cubriran con otro
liston clavado con esmero sobre el primero.:

Art. 44. ‘Todo circuito 6 derivacién’ de circuito debe ir
provisto en su origen- de’ un corta-circuito con alambre 6
pieza fusible. e S o '

Art. 45: Lamparas candentes:

a  Elarreglodelo

s hilos en los sopo_rl:esﬂfy arafias de

estas luces se "ejecutara- con gran- esmero, de modo_que
estas piezag’son de acero fundido. Cada tramo’ va-apoyado: por |~ IR SN T
un extremo sobré estos apoyos de‘dilataCiénflibre y por -el-otro: |’

@Y. Vease el nfmero 7o . L. . . T R T
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queden,perfectamente aislados, 31gmendo la forma de los
brazos de los aparatos.

b Enloslocales en que puedan ocasionarze explosio-
nes, se encerraran en globos resistentes de vidric hermé-
ticamente cerrasios. :

Art. 46. Lamparas de arco.

a Encada circuito de arco se colocara un mterruptor '

y un corta-circuito en cada polo.

b Estas lamparas iran provistas de.globos 6 envolven-

tes que impidan la-caida de particulas de carbdn.infla-
madas.

¢ Estas Jamparas no podran instalarse en locales que
contengan materias explosivas 6 donde se produzcan pol-
vos 6 gases inflamables.

Art. 47. Instalaciones mixtas de gasy electricidad.—
Cuando en la misma instalacién de alumbrado se coloquen
tuberias para, el gas y conductores para la electricidad, los
aparatos de apoyo de las luces estaran montados de suerte
que la resistencia de aislamiento de los hilos eléctricos
respecto de ellos sea por lo menos de 500.000 okms.

Los hilos conductores deberan colocarse ciiéndose &
Ia forma de los aparatos y de modo que no puedan ser de-
teriorados por el calor del gas.

Art. 48. Teatros.—El alumbrado eléctrico de los tea-
tros seguira rigiéndose por el Reglamento de 30 de Marzo
de 1888.

TiTULO IV
TRACCION ELECTRICA

CAPITULO X

Con conductor aéreo.

Art. 49. Prescripciones generales.

a Cuando se emplee un conductor aéreo desnudo para
tomar la corriente, deberd éste colocarse conforme 4 lo
que prescribe el capitulo 6.° y perfectamente aislado des-
de el punto de vista eléctrico.

b Dicho conductor deberd disponerse de suerte que
~ pueda fraccionarse en secciones de 800 metros.

¢ El aislamiento eléctrico del conductor desnudo y de
todas las porciones de la linea deberd ser tal que la pér-
dida de corriente no exceda de 0,006 amperes por kilo-
metro.

d Los contactos entre el vehiculo y el hilo conductor
y entre aquél y el retorno de corriente deberén ser lo méas
perfectos posibles, evitando la produccién de chispas.

e El conductor aéreo deberd ir protegido de las des-
cargas atmosféricas con el niimero de pararrayos sufi-
ciente.

Art. 50. Retorne de corriente no aislada. _

a Cuando se empleen los carriles como conductor de
retorno deberéan ir unidos con la disposicién que se con-
ceptiie mas adecuada para no disminuir la conductlblhdad
.en las juntas. -

b El polo negativo de la dinamo generatriz se unira al
conductor de retorno y ademas se adoptara la disposicién
més aproposito para recoger las derivaciones de corriente
4 tierra que puedan ocasionarse, poniendn dicho polo:ne-
gativo en contacto eléctrico con tierra 4 través de placas
.metahcas 6 detrozos de conductor suficientemente. sepa-
rafos entre si-é introducidos en el terreno.

¢ Para evitar los efectos de. electrolisis, el conductor

de retorno-deberd estar separado de los tubos y masas
metalicas proximas, y la diferencia de potencial entre el
punto mas lejano de la estacion de fuerza y el méas cercano
4 dicha estacién del referldo conductor no debera exceder

- de 7 volts.

Ademés se dispondra dicho retorno de modo que la.
corriente derivada que venga 4 la dinamo & través de las
placas 0 trozos de conductor unidas & su polo negativo no
exceda del 5 por 100 de la corriente total producida en
la estacién de fuerza.

d También, con objeto de evitar los efectos de electro-
lisis, se recomienda la conexion del condustor de retorno
con el polo positivo de la generatriz en vez de hacer esta
conexion con el negativo y la colocacion de feeders 6 ali-
mentadores de vuelta que recojan la corriente de los ca-
rriles en diversos puntos y la lleven 4 la generatriz.

Art. 51, Retorno de corriente aislada.

a El aislamiento eléctrico del retorno cuando esté
aislado deberd presentar una resistencia tal que la pér-
dida de corriente no exceda de 0,006 amperes por kLi-
I6metro.

b Cuando el retorno aislado sea aéreo debera distar
un metro del hilo de la linea.

CAPITULO X1

Con conductor subterrdneo.

Art. 52.  Aislamiento eléctrico.—La resistencia de ais-
lamiento del conjunto de los conductores subterraneos
aislados que se empleen para la linea y para el retor-
no, para los feeders 6 alimentadores y para las cone-
xiones, no bajara de 16 megohms kilémetro.

Art. 53. Condiciones del conducto que encierre el
conductor.

a El conducto en donde se coloque el conductor de-
berd estar dispuesto de suerte cque no se acumulen en
él el polvo ni detritus alguno y que las aguas tengan
facil y réapida salida, de suerte que nunca alcancen &
los conductores.

b Ll examen de éstos y de sus apoyos debera poderse
practicar con facilidad.

¢ Cuando el conducto no sea metalico se colocara &
1,80 metros de las tuberias metalicas préximas, y de no
poderse conservar esta distancia se envolverd con asfalto
6 con una materia aisladora semejante.

d Cuando el conducto sea metalico se adoptaran las
disposiciones convenientes para asegurar la conductibili-
dad eléctrica en las juntas de los mismos.

Art. 54.  Retorno de corriente no aislado.

a Si el retorno de corriente se hace por los carriles, en
las juntas de éstos deberan emplearse las disposiciones
adecuadas 4 asegurar su conductibilidad eléctrica.

b En este caso, si el conducto que se emplee para la
linea es metalico, deberan unirse los carriles a dicho con-

ducto cada 30 metros por bandas de cobre de 40 % de

seccion.
Art. 55. Retorno de corriente aislado.
a Cuando el retorno se coloque en el mismo conducto

que el hilo de la lmea, debera distar del mismo por Io me-
nos 0,45 metros. . . :

b Sl el conducto és metahoo se estableceran en la es~

_tacion de fuerza los indicadores de tierra necesarios para
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acusar los contactos accxdentales entre el conducto meta—
Tico y el rctomo de cormente.

TiTULO- V .
DISPOSICIONES ADICIONALES |

Art. 56. La administracién, por medio de sus agentes,
inspeccionara el cumplimiento de lo dispuesto cn el pre-
sente Reglamento y el de las condiciones especiales im-

puestas & cada concesion, no s6lo antes de su explutacion

sino durante el curso de la misma.
Art. 57. Las disposiciones contemdas en el prc<cuu

Reglamento no ticnen efecto retroactivo y se reficren Gni- -

camente & las concesiones eléctricas que en adelante se
soliciten, asi como 4 las modificaciones y ampliaciones de
las existentes.

Art. 58, Estas concesiones no dan derccho al estable-
cimiento de apoyos para los conductores eléctricos sobre
las fincas urbanas, salvo previo acuerdo con los propieta-
rios de las mismas. ‘

AISLADORES

I

MATERIAS AISLANTES

Para transportar la energia eléctrica de un punto & otro
bajo forma de corriente, es necesario limitarle el camino
que ha de recorrer, 1o que se consigue formando el referido
camino por un cuerpo buen conductor y dispuesto de modo
que no esté en contacto sino con aislantes 6 dieléciricos. El
aislamiento del conductor puede efectuarse de dos modos:
recubriéndole por un cuerpo aislante, 6 apoyandole 4 de-
terminadas distancias sobre soportes, por intermedio de
cuerpos malos conductores y de forma especial, que son los
aisladores.

Un buen aislador ha de cumplir como primera condicién
la de impedir en el mayor grado posible el paso & tierra de
la corriente que por la linea circula, sin lo cual podriamos
asimilar esta linea eléctrica & una canalizacion de agua 6 de
gas, en que sc hubieran practicado aLertums & dctermma—
das chstanc,xas.

Siendo de grandisima importancia la pérdida de energia
que por defecto de aislamiento puede originarse, puesto que
la intensidad de la corriente de pérdida variard en razén
inversa de la resistencia de aislamiento, segun la-ley de
Ohm, no hay necesidad de insistir en la conveniencia de

realizarlo con la perfeccion posible. Ademas de la citada

condicién primordial, un buen aislador debe tener la sufi-

ciente resistencia mecanica para sostener el conductor que :

sobre él insiste, ser inalterable por los agentes atmosféricos

4 que constantemente estd expuesto y presentar la conve-

niente solidez para resmtu' los choques debldos a causas

accidentales.

pueden citar como prmclpaIeS' el aire seco, la ebonita, la

parafina, la goma laca, el caucho, la gutapercha; &l betin, |

la resina, el azufre, el vidrio, la seda, la lana, la celulosa
- (materias textiles, fibra, papel, etc.), la porcelana, el mar-

i

mol blanco, la pizarra y la madera seca. Hay, ademas;
otras muchas materias aislantes, .de empleo menos fre-
cuente; unas natirrales, como la ozokerita; otras artificiales,

| como la nigrita, la bitita, la okonita, la:parkesina, la vol-

tita, la ivorira, etc. Alguna de ellas, como la kemta, es de
composicion secreta oo :
Entre 10s cuerpos hquldos los aceltes especlalmente

{ los derivados del petroleo, son los peores conductores, y se

los utiliza como aislantes de los aisladores llamados de
aceite.

De todas las materias sohdas cltadas, las susceptlbles
de emplcarse como aisladores son: la'madera seca; el vi-
drio, la gutapercha, el caucho, la porcelana y la mica: coms-
paremos sus.distintas propiedades.

La resistividad aproximada de estos alslantes despues
Ce varios minutos de electmﬁcauon es:

" Resistividad; :
cu megohms, Temperatura

Centimetros. centigrada.
Aadera de encina (segtn B. O. Pe- ‘ o .
L ) S - 3.200 15°
Tdem de cerezo (id, 1d.).eeeeeenn... 6.000 15°

91 >< 10° 20°
" 450><10° - 24°

Vidrio (segin & J’ousserea7z}5.,.'..
erry) . ‘
9.000 >< 10° 28°

Gutapercha (segnin Ayriony P
Goma laca (id. dd.}......oonennn ..

Cancho vuleanizado (id. id.)....... 15 000 >< 10° 24°
Ebonita (id. id. ) .................. 28 000 >< 10° 46°
Porcelana (1d. idyeeennn reeees ceeo D 4R21><10% 0°
Mica (id. 1d.)..... 84><10° 20°
Benzina (segtin £dison) ovoeen... 14><10° 18

Aceite de oliva id. id.)e.evieenntn 1><10° 18°

Como en la resistividad de un aislante influyen, ademas

algunos de ellos, la presién 4 que se les someta, no es po-
sxble atribuir 4 las cifras citadas un valor absoluto, y si
{nicamente tomarlas como nimeros aproximados que per-
miten comparar entre si los diversos aislantes.

La madera sin preparacion alguna no es posible em-
plearla como aislador, & no ser en sitios completamente
abrigados de la humedad. Ademés, su resistividad depende
de la direccion del paso de la corriente, con relacion 4 la de
las fibras, siendo 20 4 25 veces mayor cuando la corriente

La madera se emplea -4 veces barnizada 6 impregnada de
diversas substancias protectoras (para'.na, goma laca, et—
‘cétera), y mas especialmente para formar las partes abm—
gadas de otros aisladores.

El vidrio fué el primer material usado exclusivamente-
como aislador en las primitivas lineas telegraficas, por su
facilidad de moldeo y precio relativamente barato. Hoy dia
se emplea poco en Europa, pero en América parece que:
hay mayor tendencia 4 utilizarlo, debido quizds & mayor
adelanto en la fabricacion; con este material, en combina-
¢ién con la madera -y porcelana, se ha formado el nuevo
tpo de aislador de cuatro campanas para alta tensién, re~
cientemente adoptado para el transporte de fuerza del Nia—
‘gara 4 Bufalo: El mayor inconveniente del vidrio, empleado
‘exclusivamente’ como -aislador, esta en que su conductibili—

| dad’ de-masay su conductibilidad: superficial son muy dife- - N
Entre los ¢uerpos: alalantes que som- numerosxslmos, se

-rentes, debido & la: propiedad. que-en- alto grado poseé de:
condensar la humedad atmosférica en su superficie, que por

de esta propiedad por comparacién con la porcelana, colo-

de la temperatura, la duraciéon de la electrificacion y, en

pasa normalmente 4 las fibras que cuando les es paralela.

esta causa se hace’buena conductora. Es facil darse cuenta

cando en un ambiente calido y hiimedo un vaso de vidrio y



