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casi exclusivamente dependiente de los centros del Atlintico, que
descienden en labitu'd, y cuya influencia es mds 6 menos modifi-
cada por el paso de perturbaciones atmosléricas, mucho mas fre-
cuentes en esias estaciones. Durante ellas la lluvia en Espaia es
casi exclusivamente ciclénica. En invierno, sin embargo, el efec-
to continental contrario 4 la lluvia se hace sentir, y & &l es en
gran parte debido el minimo de precipitacion que caracleriza &
esta época del afio.

No es lan patente el electo sobre el mapa de isoyetas, porque
procediendo la lluvia de causas exteriores, se repavie sobre la
Penfusula segiin la mayor ¢ menor entrada que tienen en las
distintas regiones los vientos maritimos, de donde resultan mi-
nimos que se extienden no solo sobre las zonas de altitud, sino
también sobre las depresiones resguardidas hasta cierto punto de
las corrientes hiimedas; pero si en vez de considerar la cantidad
absolula de lluvia se toma en cuenta tan s6lo la relacion entre la
luvia de invierno y la total del aiio, se llega & la distribucion de
la figura 4.%, cuyo parenlesco con la de la figura 2.% es evidente,
s6lo que de una & otra los midximos tienden i convertirse en mi-
nimos y viceversa, como debia ocurrir dada la inversion completa
de las circuustancias influyentes.

Se ve, pues, que los hechos concuerdan con la teoria y que
la comprobacién es completa.
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B lerrocamil elbeirieo monocaril abreo e Génova.

Con motivo de una Exposicién maritima que se ha verilicado
en Génova ¢l afto pasado, se construy6 un camino de hierro mo-
nocarril para poner en comuuicacién el puerto con la Expo-
sicion,

Este ferrocarril coslea la ribera en la mayor parte de su re-
corrido, y aun en muchos puanlos esld suspendido sobre el mar.
Esta disposicién, que en algiin modo era requerida por la situa-
cién de la ciudad de Génova, construida en anliteatro sobre una
colina que domina el mar, hacfa el trayeclo mds pinloresco, pero
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presentaba ciertas dificultades y exigia el empleo de una solucién
especial.

Después de examinar varios proyectos, se adopté un camino
de hierro monocarril, soportado por una via rigida, y de un tipo
derivado del sistema lLartigue, es decir, de un sistema en el cual
los vehiculos estin, por decirlo asi, & caballo sobre la via, alo-
jindose los rodillos de rodamiento en un hueco longitudinal exis-
tente en la parte inferior de los vagones, entre los asientos, que
estin dispuestos dos & dos,
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Vamos & describir esta linea valiéndonos del articulo que so-
bre este asunto publica, en Le Génie Civit, M. P. C. .

.Empieza el autor haciendo una breve exposicién de los ferro-
carriles de este sisterna, y dice que pueden distribuirse en tres
grupos, segun la posicién del centro de gravedad con relacién al
soporte. :

El primer grupo tiene por prototipo al sistema Lartigue ‘figu-
ra 2.%). En este grupo el centro de gravedad G del vehiculo estd
colocado sobre la rueda portadora », y dos rodillos ¢ aseguran la
direccion y el equilibrio del tren. A este tipo pertenece, entre
olros, el sistema Beyer (fig. 3.%), que s6lo utiliza dos carriles, co-
locados verticalmente uno encima del otro, el uno portador y el
otro guia.

Eu el segundo grupo, el cenlro de gravedad ¢ no esti coloca-
do en el plano vertical del carril portador, de modo que el ve-
hiculo tiene tendencia & oscilar, y se mantiene en su posicion de
servicio por dos rodillos. A este grupo pertenecen el sistema del
Ingeniero americano Cook (fig. 3.%) y el de M. Dielrich (lig. 4.%)

En el tercer grupo el centro de gravedad estd debajo de las
ruedas portadoras y en su plano, de modo que el vehiculo estd
normalmente en equilibrio. A este grupo pertenecen los sislemas
Enos (lig. 6.4 y Perlay llale (fig. 7.%), asi como el Miihl (fig. 8."),
en el que el vehiculo estd guiado por rodillos superiores, pero
estd unido al aparato motor por un resorte s que le permite to-
mar una cierta inclinacién en las curvas, bajo la acciéon de la
fuerza centrifuga, lo que tiene por efecto disminuir las reaccio-
nes. En lin, en el sistema Langen (fig. 8.%) el vehiculo no lleva
rodillos de guia, de modo que puede lLomar una cierta inclina-
en las curvas, por ejemplo. .

Una aplicacién de este ltimo sistema es el ferrocarril de
Barmen-Elberfeld que tiene una doble via; soportada por porti-
cos en forma de V invertida. Esta disposiciéon es evidentemente
costosa; asi, esta linea, cuya longitud esde 13.300 metros, ha
costado 625.000 pesetas por kilémetro, comprendiendo el coste
de las estaciones, y si se agrega el precio del material y el del
equipo eléctrico, se llega & un total de 875.000 pesetas por kil6-
metro. En Génova se ha buscado un sistema menos costoso, y se
ha adoptado un aparato derivado del sistema Lartigue.

Todos estos sistemas tienen por caracteristica comuin poseer
una guia material, constituida por rodillos, ¢ de estar en equili-
brio estable normalmente, sin guia, por la accién de la pesantez.
Eu otraclase de ferrocarriles monocarriles se ha seguido un prin-
cipio completamente diferente y se emplean estabilizadores giros-
copicos para obtener el equilibrio de losvehiculos. Entreestos apa-
ratos tigura el del Ingenicro ruso Schilowsky que ya hiemos des—
crito en esta Revisra,

Después de este preimbulo pasa el autor del articulo que ex-
tractamos & describir el ferrocarril monocarril aéreo de Géuova.,

Este ferrocarril se compone de una via de seccion triangular
que sostiene y guia rigurosameuntle el tren, de manera de impe-
dirle oscilar. Esta via esti constituida por una estructura de ce—
mento armado, que lleva en su parte superior el carril sobre el
cual se apoyan las ruedas portadoras, y, en su base, los dos ca-
rriles horizontales, sobre los cuales se apoyan los rodillos de guia,
montados sobre ejes verticales; estos ejes se unen al vehiculo por
el intermedio de disposiciones de resorte, de modo que la guia la—
teral del tren presenta una cierta elasticidad, sin que el vehiculo
esté enteramente libre como en el sistema Langen. Se evitan asi-
los movimientos pendulares que se producen en el caso de la sus-
pensidn libre y las sacudidas que resultan de la guia rigida.

La via estd soportada normalmente por una seccién semejan-
te & la del carril Vignole. La altura total de la viga es de 1,90
metros y su anchura en la base es de un metro. La via de roda~
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miento, propiamente dicha, puede considerarse como teniendo
una seccién triangular de un metro de base y 2.de altura. En las
dos estaciones extremas, en la Piazza di Francia y en el muelle
Giano, y en una cierta longitud adyacente 4 esta wltima, ¢ sea
en unos 370 metros, la estructura es de madera y descansa so-
bre caballetes, también de madera, espaciados 4 metros. En el
resto del trayecto, 6 sea en una longitud de 1.857 metros, la viga
es de cemento armado y constituye un viaducto continuo, sopor-
tado por pilares, en forma de A, también de cemento armado, y
colocados & intervalos que varian, en general, de 13 & 17 meltros.
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ra. Una vez construidos sobre estos bloques los pilares de ce-
mento armado, se ha colocado, entre dos pilares consecutivos, un-
andamiaje de madera que llevaba el molde del tramo de viga co-
rrespondiente; este andamiaje estaba al mismo constituido por
dos vigas triangulares de madera. .

La viga de cemento armado se divide en secciones comple~-
tamente independientes, de cuatro tramos cada una. Estas sec—
ciones, de 60 metros de longitud, se yuxtaponen sencillamente
extremo con extremo, y estdn separadas por un pequeiio inter—
valo que permite las dilataciones 6 contracciones de la linea.

Pig, 2.° Fig. 8.
La anchura en la base de los pilares no excede de 3 metros; las
vigas que los forman tienen una seccién cuadrada de 50 460
centimetros de lado. Entre los tramos més separados los pilares
se componen de cuatro vigas, en lugar de dos, dispuestas en pi-
rimide.

El trazado de la linea comprende numerosas curvas, Cuyo ra-
dio es, en general, superior 4 100 metros, pero algunas veces
desciende por debajo de 50. La superestructura de la via se com-

Fig. 6.* Iig. 7.*

pone de un carril portador Vignole y de dos carriles guias cons- ;
tituidas por hierros en ]| _|. El carril portador, cuyo peso es de -

36 kilogramos por metro, descansa. en toda su longitud, sobre
un larguero de madera, incrustado en la tabla superior de la
viga. Los carriles gufas estin incrustados en los bordes de la ta-
bla inferior de la viga. A media altura, entre el carril portador
y el carril guia, se encuentra el carril conductor de corriente,
constituido por un Lierro en |_| fijado por el intermedio de aisla-
dores.

La viga de cemento armado, que constituye las cinco sextas
partes de la linea, estd establecida en la mayor parte. de su lon-
gitud, sobre el mar. Los pilares sobre que descansa estan funda~
dos sobre bloques de hormigén, en numero de 72, que se han
construido vertiendo el hormigén en el interior de grandes mol-
des de madera, establecidos sobre el fondo pedregoso de la ribe-

Fig. 4." Tig. 5."

En las partes de la via situadas en curva se ha disminuido la
longitud de los tramos. En ciertos puntos, por el contrario, la
disposicién de los lugares ha obligado & emplear tramos mucho
mds largos. Tal ha sido en la travesia del Corso Aurelio Saffi,
que comprende un tramo de 28 metros. Esta distancia se ha con-
seguido por medio de un verdadero puente parabélico constitui-
do por dos arcos de cemento armado.

En fin, la parte de la linea en curva de 50 metros de radio,

Fig.8.* Fig. 9.%

que se encuentra en el origen del muelle Giano, tiene también
una infraestructura especial. La viga no descansa directamente
sobre los pilares, sino que estd puesta por el intermedio de caba-
lletes sobre una especie de cajon formado de dos vigas verticales
arriostradas arriba y abajo por diagonales. Esta parte de la via
estd dividida en tres tramos: dos de 14,90 metros y uno de 21

metros de longitud. En los tramos mds cortos las vigas tienen
2,05 metros de altura y 0,50 de anchura, y en el de 21 metros,
2,75 metros de altura y 0,60 de anchura, distando entre si de’
2,50 & 3 metros.

La construccién de la linea, comenzada el 26 de Enero de
1914, ha terminado & principios de Mayo, ¢ sean cien dias, préxi-
mamente. La coustruccién se emprendié en varios puntos & la
vez, y llegd & emplear 600 trabajadores. Ha necesitado 1.500
metros clibicos de hormigén para la cimentacién; en la supers-




258 ‘ REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

tructura de cemento armado se han empleado 2.300 metros ci-
bicos de hormigon, de ellos 1.600 parala via y 700 para los pi-
laves, y 290 toneladas de acero para las armaduras. En fin, se
han utilizado 2.000 metros cibicos de madera tanto para los
andamiajes provisionales como para las estructuras permanentes.

El material mévil se ha estudiado de manera de reunir los
frganos motores en ¢l menor espacio posible para el carruaje
motor y de disponer los asientos en los remolcados de modo de
contener el mayor numero de viajeros, pudiendo éstos conlem-

Conpe VB,

T I 7

C ) 7

’ (.‘_ylmulrv,d: frein

i =]

-

e m = 1TV
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plar cémodamente ya el puerto, ya la ciudad. La explotacién
se hace con una sola via y un solo tren, actuando como una lan-
zadera entre las dos estaciones extremas, estando constituido por
una locomotora y cuatro carruajes remolcados, colocandose
aquélla en medio del tren. .

El carruaje motor (figuras 10 & 12) tiene 5,80 metros de lon-
gitud, 2,76 de anchura y 3,015 de altura, para el carruaje pro-
piamente dicho, sin contar las prolongaciones que llevan los ro-
dillos de guia, con las que la altura total es de 4,425 metros.

La caja del carruaje estdi dividida en cunatro compartimien—
tos; las prolongaciones del bastidor que llevan los rodillos de
guia, en numero de dos & cada lado de la maquina, constituyen
al mismo tiempo casetas & las cuales se puede llegar desde el in-
terior de la locomotora, y que contienen, en un lado un grupo
compresor de aire para los frenos ({ig. 10), y en el otro las resis-
tencias de los motores.

El carruaje estd soportado por cuatro ruedas, todas motoras,
que tienen 70 centimetros de didmetro; la separacién entre las
raedas de en medio es de 1,80 metro, y la que existe entre éstas y
las extremas de un metro. Estas ultimas son de doble reborde en-

cajando en el carril y las ruedas centrales son de llanta cilindrica,

lo que permite que puedan inscribirse ficilmente en laz curvas.
' Cada rueda se mueve por la accién de un motor eléctrico de
40 caballos, 4 500 voltios, de corriente continua, girando 4 ra-
z26n de 560 vueltas por minuto, con engranaje reductor de 3 & 1.

Los cuatro motores se gobiernan por un registrador ﬁnico,‘

dispuesto para permitir la regulacién en serie-paralela, lo que da

un gran par de arranque. El registrador permite también el en-

frenamiento en caso de urgencia.

Los patines de toma de corriente estdn colocados sobre una.
traviesa de madera, en los extremos del carruaje. El equipo eléc-
trico del carruaje comprende un interruptor de mano, un inte-
rruptor automdtico de maxima, un pararrayos, etc. Con un me-
canismo apropiado, y con la ayuda de cuatro personas, sé puede
hacer marchar el tren 4 [uerza de brazo, hasta una estacion, en
el caso de que se interrumpa la corriente 6 sufran alguna averia
los motores. La via lleva, ademds, una linea telefénica, con In
cual se puede comunicar el personal del tren con las estaciones.

El enfrenamiento es del sistema Westinghouse, automitico:
de aire comprimido, con zapatas 4 cada lado del eje de la rueda;
puede también obtenerse & mano, con ayuda de un volante de
tornillo. Dos arenadoras, instaladas en los extremos del vehiculo,
permiten, en caso de necesidad, aumentar la adhereucia; la ca~
pacidad de cada una es de 75 litros.

El peso total de la locomotora, comprendiendo 4 toneladas,
proximamente, de lastre, es de 17.360 kilogramos.
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Fig. 12.

Los carruajes de pasajeros se componen de una caja de 6,60
metros de longitud, simétrica con relacién al plano de eje longi
tudinal, en el que se encuentran dos ruedas portadoras. De cada
lado de este plano axil se hallan dos filas de asientos, formando
gradas; la capacidad es de 38 plazas sentadas y 12 de pie; en
caso de afluencia pueden transportarse 80 personas, todas de pie.

Las ruedas portadoras, en nimero de dos, tienen 53 centi-
metros de didmetro y estdn espaciadas 4 metros; pueden frenarse
todas y el enfrenamiento se gobierna & partir de la locomotora.

El peso de cada carruaje, en vacio, es de 9.550 kilogramos.

El tren se constituye, normalmente, con la locomotora ew
medio y cuatro carruajes, dos delante y dos detrds. Marcha &
una velocidad que varfa de 20 & 30 kilémetros por hova, y en
estas condiciones efectia el trayecto entero, de 2.227 metros,
en seis minutos, préximamente, lo que permite hacer un viaje
cada diez minutos. .

En cada extremo de la via se ha establecido una _parada
automatica del tren, que corta la corriente si el mecdnico no lo
ha hecho todavia, y pone en accién el freno de aire comprimido.

A pesar de las dificultades que llevaba consigo la construc—
cién de este ferrocarril, la via no ha costado més que 200.000
pesetas el kilémetro, y 340.000 comprendiendo el equipo y el
material mévil. El costo total de la instalacién ha sido asi de
750.000 pesetas, préximamente. Desde la clausura de la Exposi-
cién el ferrocarril sirve, principalmente, para el transporte del
carbén entre el puerto y la ciudad. "



