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minutos informes relativos 4 un itinerario que desea seguir, los
precios de transporte por diferentos lineas, ete., etc.

El servicio de aprovisionamientos establecids en Chicago usa
considerablemente e)] teléfono, gracias al cual puede dirigir ra-
pidamente & tal 6 cual punto de la linea los objetos 6 materias
que le han sido reclamados.

En el servicio de explotacién, la facilidad y rapidez de las
comunicaciones entre el jefe del movimiento y los jefes de tren
constituyen una gran ventaja para arreglar la composicién de
los trenes segln las necesidades del dia. En cierta ocasién se
pudo apreciar que el empleo del teléfono permitis suprimir du-
rante todo un mes 10 trenes, que de otra manera hubieran cir-
culado inttilmente.

Por otra parte, el servicio de 1o contencioso y de reclamacio-
nes utilizan ventajosaments el teléfono en ciertos litigios en que
los reglamentos no consienten ninguna dilacién.

En la divisién de Ravenna 4 Billings, situada en el extremo
occidental de la red, el teléfono esta establecido solamente para.
el uso de la explotacion. Esta linea, que cruza una region cuya
Poblacidn estd muy esparcida, tiens pocas estaciones de cierta
importancia; pero en cambio tiens 35 estaciones-apartaderos, en
las que no es posible tener un servicio telegrafico. En asta linea,
un circuito de alambre de hierro con la vuelta por tierra pone en
comunicacion la estacidn-apartadero con una estacién que ten-
ge despacho telegrafico. De ests, forma, el jefe de un tren que se
halle detenido demasiado tiempo en una estacién-apartadero
puede ponerlo en conocimiento del jefe del movimiento y pedir
instrucciones. '

Lo que acabamos de decir del «Burlington» se aplica también
& las demas grandes Compahias; algunas de éstas han extendi=
do el uso del teléfono al servicio de los patios y dependencias de
sus estaciones de mercancias, lo que permite a4 los funcionarios
de los servicios centrales ponerse directamente en comunicacion
con el personal de estas importantes instalaciones.

De todo lo dicho se deduce que las grandes ventajas que re-
sultan del empleo del teléfono: gran facilidad en las relaciones
con el publico, rapidez en las comunicaciones relativas a la for-
macidn y movimienio de los trenes, asi como al transporte de
mercancias, posibilidad de utilizar el circuito simultaneamente
para comunicaciones telefénicas ¥ telegraficas, ete., etc., move-
ran, sin duda, 4 todas las Compaiiias de ferrocarriles & entrar
resueltamente en el camino de la instalacidn del teléfono en toda
su red.—H,
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Subestaciones.—Los motores se aislan de tierra y de los sub-
generadores, lo mismo que el pavimento en la forma que se ha
indicado antes; cada motor dispone de un regulador que modifi-
ca su velocidad con el cambio de posicién de las escobillas. Ades-
mas de los amperimetros y voliimetros necesarios, se instala un
conmutador de corto circuito para sislar la subestacion, y otro
automatico que pone en corto circuito el motor cuando el volta-
je entre sus terminales es superior 4 un cierto valor.

Coste de la instalacion y gastos de explotacion.—Es muy dificil
comparar de una manera general los gastos de las instalacio-
nes eléctricas para transporte de energia correspondiente & uno
y otro de los dos sistemas de distribucién que se han considera-
do, porque las condiciones particulares de cada caso tienen so-
bre aquellos gastos una influencia muy notable. En el.cuadro II
se consignan los costes de varias instalaciones.eléciricas ‘ordina—
rias de corriente alterna, cuyos motores son turbinas de vapor; di-
chos gastos serin menores sila potencia de las unidades es ma-
yor que la de las que figuran en aquél; las cantidades relativas
los edificios son bajas y 86lo aplicables a casos de circunstan-
cias muy favorables. El mismo Cuadro contiene datos analogos
referentes al sistoma Thury con motores de vapor cilindricos y
con pequefia velocidad, Los Cuadros III y IV se refieren 4 }a; sub-
estaciones, pero no comprenden los gastos relativo; alos edificios
y cuadros de baja tensién. El Cuadro V comprende varios datos
relativos 4 conductores subterraneos. El'Cua.dr‘o VlIesun resumes
de los anteriores y pone de manifiesto las longitudes para las que
la economia que se obtiene en los conductores. principales com-.
pensa la diferenia en mas dsl coste de una central para corrien-
te continua sobre otra de la misma potencia para al terna. Los
cuadros son de gran utilidad para los 'anteproyectos, pero el pre-
supuesto detallado de cada instalacion hay que hacerle sin aten-
der 4 aquéllas y tenjendo muy presente las circunstancias parti-
culares de aquéllas,

Cuadroe Ili.—Central eléctrica.

$istema en derivado con corriente aiterna. Sistema seris con c:rriente continua.

Potencia total................... 2.400 kv. | 14.000 kv. | 87.590 kv. |110.000 kv. | 2.400 kv. 14.Q00 kv. | 37.500 kv. [110.000 kv.
Namero de unidades.............. 6 7 0 22 12 14 20 e
Potencia de cada una............. 400 kv. 2.000 kv. | 38.750 kv. | 5.000 kv. 200 kv. | 1.000 kv. | 1.875 kv.| 2.500 kv,
Voltaje o vevriniuieninnnnnnn... .. 10.000 v. | 12.000 v. | 15.000 v. | 20.000 v. 3.300 v. 4.000 v. 4.500 v. 2.500 V.
AMpPerios.......cvviuuiunn n n » n 6) o. 250 a. 417 a. | 1.000 a:

Frs Frs, Frs, Frs. Frs. Frs. Fes, Fre,,
Edificios, incluyendo las chimeneas 308.250 967.375 2.153.000 6.208.125 303.250 1.256.123 2.587.250 7.218.750
Maquinaria de la Central......... 542.250 2,122.875 5.019.125  [13.022.025 692.500 8.733.000 8.140.000  |22'894.500
Cuadro..ovvvviiiiiininenn.... 74.500 144.000 217.500 461.000 22.750 30.625 34.250 64.500
Calderas..... ........... Ceveeenn 484.500 1.719.500 4.111.125  [12.459.950 484.500 1.719.500 4.111.125  |72.459.250
Costetotal....................... 1.404.500 4.953.250 [11.530.750  {32.151.000 1.508.000 6.739.250 [14.872.625 |[42.637.000
Coste por kilovatio............... 585,2 3533 307,5 292,3 626,3 481,4 396,68 387,6
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Corrienie alterna. Corriente continua.
Grupo de transformadores para rehajar Grupos rotativoes que producen up voltaje
el voltaje & 500 voltios. de 500 voltios.
Potencia total. ........coevnn 1200 kv 800 kv. 2,000 kv. 6.000 kv. 200 kv. 8090 kv. 2.000 kv. 6,000 kv,
Nuamero de unidades.............. 12 12 12 18 4 4 4 i
Potenciade cadauna............. 17kv.a. kv a. 170 kv. a. 335 kv. a. 50 ky. 200 kv. 500 kv. 1.000 kv.
kFrs Frs, ) Frs, Frs. Frs. Frs. Frs, Frs.
Maguinaria.........c.cuuu 15.625 46.7 0 64.125 241,750 39.875 99.500 168.625 498.125
Cuadro de alta tensibén............ 13.875 57.875 62.125 38125 40.5G0 59.000 63.625 89.500
Costetotal....... ....covvvunnnnn 59.500 104,125 126.250 329,875 79.875 158.500 232.230 5S7.620
Coste por kilovatios.............. 297,5 130,2 63,1 55 399,38 198,1 116,1 97,9
Cuadro IV.—Sub~estacion,
Corriante alterna. - Corrisnte continua.
Motores-generadores cuyo voltaje es 500 v. Motores-generadores cuyo voltaje es 500 v.
Potencia total......covvveeivannn,s 200 kv. 800 kv. 2.000 kv. 6.000 kv, 200 kv. 800 kv. 2.000 kv. 6.000 kv,
Numero de unidades.............. 4 4 4 6 4 4 4 6
Potencia de cada unidad.......... kv 200 kv. 500 kv. 1.000 kv. _500 kv, 200 kv. 500 kv. 1.000 kv.
Frs, Frs Frs. Frs. Frs. Frs, Frs Frs
Maquinaria.......oociiiiiii . 63.250 163.875 293.375 883.625 65.875 165.750 287.700 662.750
Cuadro de alta tensién............ 40.500 59.000 63.623 §89.500 14.400 19.750 29.875 66 000
Co8t8 obal.. s v neeenreeennnnnn, 108.750 227.875 357.000 973.125 80.275 185.500 317.575 728.750
Coste por kilémetro............... 543,7 284.8 178.5 162,2 401,4 231,9 158,7 121,5
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Cuadreo Vi,
C. A, C.C. G. Al C. C. C. A. C. G. C. A. C.C.
Potencia de la instalacion.................., kv, 2.400 2.400 14.000 14.000 37.500 37.500 110.000  §110.000
Voltaje....o.covn... e seeeeene vl 10.000 ] 40 000 15.000  {120.000 20.000 {120.0.0 20.000  {120.000
Coste de la linea en francos por kv. y kilémetro. . .. 18,0 12,7 6,5 1,24 5,1 2,0 4,8 1,5
Coste de la central en francos por kv.............. 568,0 626,3 360,0 481,3 815,0 896,5 300,0 387,5
Potencia de la sub-estacidn. . ...... e ky. 200 200 800 800 2.000 2.000 6.000 6.000
Coste de la sub-estacidn en francos por kv,
Con transformadores estaticos. ....... e 297,5 " 130,2 ) 63,0 n 54, n
Con conmutatrices. . .......ovuviunnrenennnn.. ... 399.3 » 198,0 » 11,6 n 97,7 "
Con motores-generadores. ......... Verreaeiiiia, 513,7 399,3 284,17 232,0 178,5 159,5 162,2 121,2
Coste total de la central y sub-estacion
en francos por kv.

"Con transformadores est&ticos.................... 863,5 n 490,2 n 378,0 n 354,7 n
Con conmutatrices. ......... ettt e, 967,3 n 538,0 ,, 326,6 ) 397,7 n
Con motores-generadores. ..ouvvvienennnnunnnnn... 1.111,7 | 1.025,6 644,7 713,3 4935 556,0 462,2 508,7

Longitud de linea en kildmetros,
bara la cual son iguales los costes de la instalacion
en los dos sistemas.
Con transformadores estaticos. ................... 26,9 26,9 59,7t 59,7 57,1 57,1 45,9 45,9
Con conmutatrices. ...oovvuis viviiiiiinn..... 7,6 7,6 11,5 41,5 40,2 40,2 83,2 33,2
Con motores-generadores....... e e, n n 18,2 18,2 20, 20,1 18,5 13,50
A Conductores.

Numero y seccidn en mm?.........veurunnn..an. ... 2- 64,5 2. 645 [2- 258,0 [2- 96,7 [4- 258,0 [4- 129,0 |12- 258,0 183,5
Densidad de corriente en a. por mm? ...,.......... 1,20 1,02 1,16 1,20 1,16 1,20 1,14 1,19
Pérdidas de energia (C*R) por km., con carga maxi.

ma. En las corrientes alternas el factor de poten

01283 0,90. .. .0t it 0,37 0,081 0,23 0,036 0,17 0,036 0,17 0,036

Fig. 7.*

Lines de corriente continua.
Idem id. alterna.

C Central.

o Sub-estacién.

Potencias. Sub-esta- Distancias Potencias. Sub-esta- Distancias
ciones. o| parciales. ciones. @} parciales,
K. v....| Central 250....110........ 11,25
250....0 1........ 9,40 250....[11........ 8.25
300....| 2........ 5,90 250....012........ 8,60
250....] 8........ 5,00 250....(18........ 9,00
650....] 4........ 7,80 800.. .[14........ 4,20
o s SR 10,25 1.000....]15...... . 2,20
450....1 6....... 11,25 " Central., , . 9,40
900....] Tovennne. 18,10 AN B DO n
900,...] 8....... 10,90 n S 12,00
1.000....] 9....... 8,60 n O 18,10

De los numeros consignados en los cuadros se deduce que
cuando la central de una instalacién eléctrica haya de ocupar el
centro de laregién que ha de utilizar y sus distancias 4 los pun-
tos de consumo sea unos 12 kilometros, por excepeién, sera pre-
ferible el sistemsa Thury al sistema en paralelo con corriente al-
terna, tanto desde el punto de vista econdémico como desde el
eléctrico.

Si se emplea el vapor como agente motor, entonces son mas
baratas las centrales para corriente alterna que las de continua,
siendo el coste de la linea quien ha de decidir la adopcién de uno
1 otro sistema de distribucién.

En las instalaciones cuya carga esté concentrada en un pun-
to, asi como la central, son muy utiles los cuadros, porque de-
muestran si el sistema serie puede ser aplicable. Pero si se trata
de casos en los que los centros de consumo estan repartidos so-
bre una linea cerrada, mds 6 menos parecida & uns circunfe-
rencia y cuya central es exterior & ésta 6 esta situada sobre ella,
entonces no es posible sentar reglas generales, hay que estu-
diar cada caso en detalle.

Considérese una instalacién de 7.000 kilovatios cuya central
¥ cuyos centros de consumo ocupan las posiciones relativas que
se dibujan en la figura 7.*

Si el transporte se hace con corriente alterna, se establecen
dos lineas 4 partir de la central, cada una constituida por dos
cables trifisicos con conductores de 51 mm? de secciéon que tra-
bajan 4 20.000 voltios con una densidad de corriente de 1,17 am-
perios por mm?, 6 sean 60 por conductor; 1a energia producida
son 7.200 kilovatios, con una pérdida el 14 por 100 en el extre-
mo de la linea 4 toda carga.

Los gastos relativos 4 la construceidn de la linea se reparten
en esta forma: ,
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Francos.

106 kildmetros de cable con conductores de 35 mm?,
4 14.000 {rancos kilometro............... ‘e 1.484.000

84 kilémetros de cable con conductores de 51 mm?,
4 16.250 francos kilometro........... . . 1.365.000

137 kildmetros de zanjas y tuberias & 1 500 fran-
cos kilometro............ SN . 2.123.500
17 4.972.500

No se han tenido en cuenta el factor de potencia, la corriente
de capacided ni las pérdidas debidas 4 la histeresis dieléctrica.

A pesar de que el trazado de las lineas de distribucion es el
méas sencillo posible y de que el transporte & los centros mas
apartados se hace con un solo cable, el coste por kilovatio es
excesivamente alto, 710,40 francos.

Si se emplea el sistema serie con corriente continua se esta-
blece una lines que rodee la regién que ha de utilizar la energia
pasando sucesivamente por los diferentes centros de consumo.
La linea puede constituirse por un solo cable de 64 mm? de sec-
¢cion, cuyo aislamiento puede resistir una diferencia de potencial
de 50.000 voltios entre el conductor metalico y tierra; la densi-
dad de corriente puede ser 1,25 amperios por mm?; en estas con-
diciones, y haciendo la distribucién con dos conductores y tierra
4 100.000 voltios entre aquéllos, la energia transportada seria
6.000 kilovatios. Los gastos serfan:

~

Francos.
135 kilémetros de cable, & 9.000 francos kilémetro. 1.218.000
Zanjas y tuberias, & 15.000 francos kilémetro...... 1.890.000
Total., . oviivenenenannn, creeede 3.108.000

El coste total del transports, segun se emplee uno 1 otro sis-
temsa de distribucién, es el siguiente:

C. A. Por kv. C.C. Por kv.
Fra;zcos Frances. | Francos. Fra;cos.
Central de 7.000 kilovatios
(incluyendo 10; transfolr
levadores si la
::I:;:(}loer::e gs alterna)...... 2.975.000] 425 | 3500.000{ 500
i de 7.000 kilo-
S?:tﬁ?f???.s .............. 1.950.000f 230 | 1.780.000| 230
. 7.000 kv. con C. A.. o =
Linea{ g'000 kv, con C. C..f #972:300) 710,41 3.108.000)  dad (1)
Totales......... Ceveen 1.697.500| 1.885,4 | 8.858.000[ 1.191

De lo anteriormente expuesio se deduce que el coste de las
zanjas y de las tuberias es una fraccion considerable del corres-
pondiente & toda la linea, asicomo del relativo 4 la instalacién
completa; la ventaja que respecto 4 este punto ofrece el sistems
de distribucion en serie sobre el sistema de distribucion en pa-
ralelo es digna de atencién y de estudio, sobre todo cuando se
trata de empresas cuyo desarrollo es lento.

En el Cuadro que precede se ha par:ido de la base de que la
energia eléctrica se produce con turbogeneradores y transfor-
madores elevadores cuando la distribucién se hace en derivado

—

(1) Para 8.000 kilovatios este costa seria 383,50 francos.
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con corriente alterna y que se emplean motores de pequefia ve-
locidad con el sistema serie, transformandose las tres cuartas
partes de la energia con maquinas rotativas.

Las pérdidas de energia (C R) en el sistema serie repre-
sentan un 3 por 100 & toda carga; pero si la carga maxima de la
linea es 4.000 kilovatios y se trabaja con un factor de carga del
25 por 100, aquellas pérdidas llegan al 24 por 100 de la energia
producida. En el sistema en derivado todas las pérdidas en la

" red no pasan del 10 por 100; pero puesto que la unidad de ener-

gia perdida & toda carga vale 30 céntimos cuando la corriente es
alterna y 3 cuando es continua, gastara menos dmero con el
sistema serie que con el derivado.

Tanto en un sistems como en el otro se instala Ia linea de la.
manera.mas scondmica posible, tendiendo un cable entre la cen-
traly cada centro de consumo. Los cables de un solo eonductor
sonpreferibles 4 los que tienen varios, tanto desde el'punto de
vista mecanico como desde el relotiva & la seguridad. Con la
distribucion serie las centrales estan menos expuestas & averias
y hay menos causas de interrupciones eléctricas por subidas
bruscas dei voltaje que con el sistema derivado; ademas, en el
primero una derivacién 4 tierra no suspende por completo el
servicio.
~ Silos centros de consumo estan situades sobre dos direccio-
nes opuestas, se tienden dos conductores, uno en cada una de
éstas, 4 las cuales se da tierra en sus extremos para cerrar el
circuito; esta disposicién tiene la ventaja de que permite aumen-
tar la longitud de la linea con mucha facilidad.

En una instalacién de transporte de energia puede ocurrir
un caso que se resuelve con mucha sencillez con.la distribucion
serie. Supéngase que al cabo de algiin tiempo el consumo exce-
de con mucho las previsiones del proyecto y que es de todo punto
necesario aumentar el nimero de generadores; entonces basta
dividir la linea. en dos secciones cuyas ca.rcrasA ;ean apromma-
que las separa. solucién que permite duphcar la carga sin cam-
biar los conductores. En la instalacién de Chaux Fonds-Locle,
que empezo6 con una pequeiia central hidroeléctrica, se han es-
tablecido posteriormente otras dos en serie sobre el mismo cir-
cuito de la primera. Constituye, efectivamente, una ventaja muy
digna de atencion la sencillez con que puede aumentarse la po-
tencia de una red 4 medida que la carga aumenta, sin mas que
colocar dinamos en serie con la linea, pudiendo dé esta manersa
elevar el voltaje todo lo que se quiera. En resumen, el sistema
serie es mucho mas flexible que el derivado, dada la uniformi-
dad de la seccién de los conductores del primero.

Los gastos de explotacion correspondientes & cada sistema
se diferencian muy poco, si bien es verdad que son mis econé-
micas las turbinas de vapor que las maquinas de cilindros. El
servicio es mucho mds cémodo con el sistema serie que con el

derivado, tanto por lo que se refiere 4 los generadores como &
los receptores.

Aplicaciones del sistema serie.

Existen muchos casos en los cuales esta especialmente indi-
cado el empleo del sistema de distribucién en serie con corriente
continua. .

Uno de ellos es aquel en que los subgeneradores tienen que
funcionar & velocidades que varian entre limites muy amplios
durante periodos de tiempo bastante largo, como sucede, por
ejemplo, en las instalaciones eleciroquimicas. Hay ocasiones en
las que debiendo ser la corriente constante el voltaje tiene que
oscilar mucho, y otras en que tanto una como otra han de va-
riar, ieniendo que marchar las maquinas 4 velocidades muy re-
ducidas; entonces hay que adoptar el sistema serie, pueste que
con corrientes alternas es comercialmente imposible variar la
velocidad entre los limites necesarios sin reducir el rendnnien-
to, como sucede con aquél.

También debe aplicarse el sistema serie cuando los electro-
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motores han de variar de velocidad 'sntre limites muy separa- .

dos, han de arrancar y de parar con mucha frecuencia y han de
p'oseervuna gran aceleracion, como sucede, por ejemplo, en los
motores. para gruas. En estos casos los generadores deben po-
‘seer reguladores muy sensibles para mantener constante la in-
tensidad de la corriente, & pesar de las variaciones bruscas de
la carga. !

La marcha de los electromotores se revula con la posicién
de las escobillas exclusivamente. Cuando la parada dura bas-
tante tiempo, se ponen aquéllos en corto circuito para evitar el
calentamiento initil de los devanados. El enfrenado se hace
también con el movimiento de las escobillas, funcionando los
motores como generadores.

Por el funclonamlento sencillo y seguro, asi como por la fa-
cilidad que para arrancar y parar poseen las instalaciones con
distribucion en serie, son. muchas veces preferibles & cualquier

otro sistema, tanto, que si' es conveniente el sistema trifasico-

para llevar la majyor parte del servicio correspondiente 4 una
localidad, podria ofrecer ventajas la instalacién de una linea es-
pecial dispuesta, segdn el sistema serie, para servir las grias,
" maquinas de extraccidn y otras analogas.

En resumen, las ventajas que ofrece el sistema serie con co-
rriente continua son:
- 1. Posibilidad de "hacer transportes de energia eléctrice &
distancius: mucho mayores que con corrientes alternas, sobre
todo cuando los conductores han de ir enterrados.

2. Aparatos sencillos para la conmutacién y regulacidn.

.: 3. Funcionamiento sin dificuitades de varias estaciones en
serie con la misma carga, de manera que las de mejor rendi-
miento irabajen con continuidad y las que le tengan pequefio
durante las maximas de la carga.

4 . La uniformidad de la seccién de los conductores permite
aumentar el nimero de estaciones sin sustituir aquélios, inter-
calando.los nuevos generadores en los puntos de la linea que se
juzgue convenientes.

9. Perfecta regulacién de los subgeneradores cuando las car-
gas son quimicas y estan distantes.

6. Buenrendimiento cuando los motores son turbinas hidrau-
licas, cuya altura de agua es muy variables

A M. Thury se debe que el sistema serie de distribucién de
energia eléctrica, con corriente continua haya salido del periodo
experimental, asi como los grandes perfeccionamientos introdu~
cidos en la construcciéon de los generadores y motores para tra-
bajar & voltajes altos, que pueden ser ain.mucho mayores, se-
gan ha demostrado él mismo. Aunque las maquinas hasta ahora
construidas son dé potencia relativamente pequeiia, los ensayos
hechos ensefian que se pueden construir de potencia mucho ma-
yor, sin que las dificultades que pueda ofrecer su funcionamien-
to sean mayores que las correspondientes & losalternadores.—Q.

PUERTO DE SAINT-NAZAIRE

NUEVA ENTRADA

Hasta estos ultimos tiempos, la entrada del puerto Saint-
Nazaire se hacia por un canal situado perpendicularmente & la
direccién del Loire, que desembocaba al lado del viejo fondeade-
ro construido en 1856 y comunicaba por una ancha esclusa con
ol de Penhoét, mucho mas espacioso.

Las maniobras de entrada y salida de los barcos era siempre
peligrosa 4 causa de la constante presencia de corrientes trans-
versales y de la poca profundxds.d de los accesos al canal, situa-
do frente Aun bancoderoca, separado solamentedelacosta 3%2,20;
no podian, pues, maniobrar mas que en _alta mar.

Por otra parle, los fondeaderos estaban frecuenterente en co-
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municacién con las aguas del Loire, lo que no permitia mante-
ner su nivel constante, y, sobre todo, evitar su relleno por las
aguas de lluvia, muy cargadas de sedimentos.

Se resolvié modificar la entrada de los fondeaderos de mane -
ra que pudiese darse paso & todas las horas del dia & barcos de
todos los tonelajes, y para esto fué menester dar mayor profun-
didad al canal y aislarlo de las aguas del Loire.

De la clase de trabajos ejecutados con este objeto encontra-
mos noticias muy completas en el Genie Cioil (ntmero del 20 de
Octubre de 1906). '

La nusva entrada esta situada en el eje de las darsenas y pa-
ralelamente 4 la direccién del Loire; funciona por medio de una
esclusa de grandes dimensiones, cuyas salidas tienen la cota— 6
metros, 6 sea 4 29,70 debajo de la antigua entrada. Teniendo el
nivel de las aguas muertas en los altos mares -+ 4 metros de
cota, se-dispone en cada marea de una altura dz agua de 10 me-
tros sobre las salidas de la esclusa.

El fondo de los forndeaderos, como es de rocas, se ha realiza-

" do el mismo calado en la entrada, elevando la flotacién por me-

dio de agua tomada en el Loire, y & este efecto se ha hecho uso
de una maquina elevadora.

A grandes lineas, .la nueva entrada tiene un antepuerto
de 507,50 de longitud totel, limitado por dos escolleras conver
gentes, cuya separacion media es de 265 metros.

La boca de entrada, comprendida entre los muros extremos,
tiene una longitud de 120 metros y esta ligeramente vuelta ha~
cia el Este; de manera que est4 abrigada del oleaje y de los gran-
des vientos del Oeste. La escollera Oeste presenta desde luego
cerca del muro extremo algunss arcadas, que permiten estable-
cer un pronto equilibrio entre las aguas del antepuerto y las que
vienen de lejos. El fondo del antepuerto estd 4 6 metros debajo
del nivel de las mareas mas bajas y tiene dos rompeolas en
pendiente suave, sobre las cuales se amortigua la ola, sin que
ninguna resaca peligrosa pueda producirse. Pilares de mampos-
teria colocados al pie de los rompeolas limitan el canal.

La nueva esclusa, de 228®,75 de longitud y de 30 metros de
anchura, desemboca en el fondo del antepuerto y en el eje de las
darsenas. Las dos paredes laterales de la esclusa estan puestas
en comunicacién por dos puentes mdviles: un puente giratorio
sobre la cabeza, agua abajo, y otro rodante sobre la cabeza, agya
arriba..

Las escolleras son de mamposteria maciza y tienen la forma
de un trapecio isdsceles, cuya base superior tiene 5 metros de
longitud y los paramentos laterales un talud de 1,6. La plata-
forma, situada & 1m,60 por encimsa de las mas altas mareas del
equinocceio, tiene un ancho de 32,50 y esta limitada en sentido de
la longitud por un parapeto. Las escolleras descansan directa-
mente sobre la roca 6 sobre la arena incompresible, 6 mds bien
sobre un macizo de cimiento de 8 metros de ancho en mampos-
teria. con mortero de cemento; en los dos primeros casos los ci-
mientos estin hechos al aire libre para bajas mareas, y en el
tercer caso el macizo inferior esid construido por o] procedimien-
to dicho, llamado de aire comprimido.

Los rompeolas tienen su zoronacién al nivel de la plataforma
de las escolleras y descienden en pendiente suave, oblicuamente
al eje del canal hasta la cota 4 1 metro, donde estin limitadas
POr un muro.

Siendo de roca el fondo y para evitar los gastos considerables
que hubiera acarreado el hacer excavaciones en el agua, se ha
seguido el programa. siguiente para la ejecucién de los trabajos:

Construccion de las escolleras'y de un muro ataguia provi-
sional, reuniendo los muros extremos, de manera que venga &
formar un recinto qua, después de agotado, permita efeciuar en.
seco todos los trabajos del antepuerto, comprendidas las esclu-
sas. Después de la ejecucion de las obras permanentes, relienar
el antepuerto. por medio de compuertas establecidas en el muro
y demolicion de éste con dinamita para abrir el paso.

Sefalaremos de paso la manera como se ha realizado la
union entre los cajones en la construccién de las escolleras,




