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Transport{e meeanico del carhon y de las cenizas
de la fabrica elécirien de Hiackney, cerea do
Londres (Conclusion).

Los carretones del puente mdvil (figuras 1.%,2.* y 6.%) son
monocarriles. Cada uno de ellos esta suspendido 4 uno de los ca-
rriles por cuatro rodillos de garganta de 30 centimetros de dia-
metro, dispuestos en dos bhogias. Estas hogias distan de eje &
eje 2,70 metros, y 4 cada una de ellas estd unida una horquilla
en celosia que soporta el carreton propiamente dicho, cuya pla-
taforma esta 1,20 metros por debajo del carril. ,

Sobre la plataforma se halla un torno eléctrico de dos tambo-
res, sobre los cuales se arrollan los cables de suspensién de la
«cubeta. Esta cubeta, en efecto, esta suspendida de dos cables &
fin de evitar que tome un movimiento de rotacién mientras se
eleva. Ll torno se mueve por medio de un motor de 235 caballos
que da 500 revoluciones por minuto. situado bajo la plataforma.
El movimiento longitudinal del carretén se gobierna por un mo-
tor de 12 caballos que gira 4 razén de 480 vueltas y estd coloca-
do bajo la bogia posterior, sobre la plataforma Este motor mue-
ve los dos rodillos de esta bogia con laayuda de nua cadena sin
fin que se arrolla sobre un pindn dentado, acunado sobre el ar-
hol 7del motor y sobre dos ruedas dentadas acunadas sobre los
pezones de los rodillos.

La corriente continua, & 50 voltios, que abastece 4 los moto-
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res, estd suministrada por un hilo de trole que corre sobre el ca-
rril, y en el cual roza la ruedecilla de una pequeifia pértiga (figu-
Ta 6.%).

La velocidad de elevacion de la cubeta, en estas condiciones,
€s de 25 metros por minuto, y la del movimiento del carretdn,
sobre su carril, llega &4 135 metros por minuto. Unos frenos eléc-
tricos, montados sobre los arboles de los motores, producen la
parada precisa de los aparatos, é inmovilizan la instalacién en
€l caso en que faltase la corriente.

Il gobierno del mecanismo se efectia 4 partir de una caseta
suspendida de la parte posterior del carretén. El mecanico, co-
locado en esta caseta, tiene delante de ¢l un registrador seme-
jante al usado en los tranvias para gobernar el movimiento del
carreton, y unas palancas que gobiernan los movimientos de
elevacién y de abertura de la cubeta.

Un embrague de resorte esta instalado sobre un arbol inter- -
medio de la reduccién por engranajes, lo que permite, para ¢l
descenso de la cubeta, desembragar el motor, regularizindose
el descenso por un freno.

Toda esta instalacidn, construida por W. J. Jenkins and C.°,
de Retford (Inglaterra), funciona desde ¢! mes de Noviembre d=
1914, y, segin el aufor del articulo mencionado, en muy bue-
nas condiciones.

Bk vieduecto de Fonipédrouse sobre el Tet (Piri-
neos Orientales, Francia).

Ll ferrocarril eléctrico construido en la Cerdafia francesa y
que va de Villefranche-de-Conflent 4 Bourg-Madame, muy cerca
de la frontera franco-espanola, tiene su origen a 416 metros de
altitud y llega 4 Ja cota 1.143 después de haberse elevado hasta
la cota 1.592; para atravesar el Tét emplea dos obras muy
notables: el puente de la Cassagne y el viaducto de Fontpédrou-
se. Estas dos obras constituyen, cada una en su género, innova-
ciones muy interesantes, tanto que &4 menudo se las designa
con los nombres de los Ingenieros que las han proyectado,
llamandole al primero el puente de Gisclard y al segundo el
viaducto de Séjourné.

El puente de la Cassagne es la mayor aplicacion que se ha
hecho hasta ahora del sistema de puentes colgados rigidos:
es una obra metdlica de 234 metros de luz con un tramo central
de 156 metros de longitud.

El viaducto de mamposteria de dos pisos de Fontpédrouse se
describe por el Ingeniero de Artes y Manufacturas M. A. Dumas
en un articulo que publica en Le Génie Civil, el cual extracta -
mos en la presente nota.

Después de las consideraciones generales que preceden, sigue
el autor diciendo que hasta fines del siglo pasado, la mayor bo-
veda existente era la del puente de Cabin-Jolin, sobre la deriva-
cién que lleva el agna del Potomac & Washington, construido en
1862 ¥ que tiene 67,10 metros de luz. Monsieur Séjourné, Profe-
sor de la Uscuela de Puentes y Calzadas, que habia ya construi-
do varios puentes notables, entre otros (en 1884) el de Lavour,
que tiene un arco de mamposteria de 61,50 metros de luz, ha
construido, a principios de este siglo, en la ciudad de Luxembur-
¢o, sobre el Pétrusse, un arco de 85 metros, de un tipo comple-
tamente nuevo. Ha iniciado, en este puente, la construccion
de las bdvedas en dos arcos separados, reunidos luego y cons
truidos ambos con la misma cimbra. Esta construceién, tan
racional, ha recibido ya varias aplicaciones importantes, entre
las cuales cita M. Dumas la hecha por su inventor en un puente
sobre el Garona, en Tolosa, llamado puente de los Amidonniers,
la realizada en el gran viaducto de Sidi-Rached, en Constantina
(Argelia), y, en fin, Ja hecha en América con el viaducto de
Tunkannock (Estados Unidos).

En el viadncto de Fontpédrouse M. Séjourné ha introducido
dos nuevas concepciones: una, particular del sitio donde se cons-
truye la obra, ha consistido en salvar la parte estrecha del ba-
rranco por medio de una béveda ojival y en hacer descansar so-
bre la clave de esta béveda una de las pilas del viaducto que
atraviesa el valle; la otra, mas general, reside en la reduceién
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a1 minimum, compatible con la estabilidad de la anchura de la
obra propiamente dicha, obteniéndose la anchura necesaria para
el establecimiento de la plataforma del ferrocarril por una pla-
forma de cemento que presenta unos salientes por ambos lados.

El viaducto de que nos ocupamos es, por lo tanto, una obra
de dos pisos que salva el Tdt 4 65 metros de altura, presentando
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una longitud de 236,70 metros y una pendiente de 6 centimetros
por metro.

El piso inferior estd constituido por una bdveda ojival de 30
metros de luz y 18, préximamente, de elevacion, apoydndose en
las dos orillas 4 19 metros, préximamente, sobre el lecho del rio.
Los timpanos de esta héveda se han aligerado por medio de dos
bévedas de 5 metros de luz, y una linea que pasa sobre estas
bovedillas y es paralela al perfil en longitud de la vialimita con
precision este piso de la parte superior de la obra.
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9 metros de luz, en nimero de dos solamente del lado de Ville~
franche (orilla derecha) y de 10 del lado de Bourg-Madame.

El conjunto, asi realizado, constituye una disposicién muy
acertada, cuya impresién de fortaleza se acentiia todavia mas
por el aspecto de las mamposterias que han sido tratadas cow
mucho cuidado, como en todas las demés obras de M. Séjourne.
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Hemos dicho, siguiendo al autor, que una de las caracteris-
ticas de la obra es su poca anchura. Esta no es, en efecto, mas
que de 2,50 metros en la parte superior de las bdvedas de mam-
posteria y corresponde, sensiblemente, 4 la longitud de las tra-
viesas de la via, que es tinica, y de carriles separados un metro
solamente; pero, & consecuencia del talud de los paramentos,
esta anchura es de 4,10 metros en la base de las pilastras del
piso supericr y de 6,75 en el arranque de los arcos de la ojiva.

La obra se corona por un tablero de cemento armado, de
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El piso superior puede dividirse en tres partes distintas. La
parte central comprende cuatro arcos de 17 metros de luz, cuya
pila central descansa sobre el vértice de la ojiva y las pilas in-
termedias sobre la roca natural de las orillas, & una y otra parte
de los arranques de la ojiva. Esta parte del viaducto se completa
con dos pilas-estribos en forma de torres almenadas establecidas
en los bordes de la garganta del Tét, y que contribuyen & dar
4 la obra un aspecto tan estético como racional.

De cada una de estas pilas-estribos, que son huecas, se des-
tacan unos viaductos de avenidas constituidos por bévedas de
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4,50 metros de anchura total, que sobresale un metro por cada
lado de los timpanos, para soportar las aceras y ias barandillas.
El intervalo libre entre pretiles es de 4,14 metros.

Tsta constituido el tablero por unas viguetas transversales es-
paciadas un metro, por dos armaduras en forma de T y por dos
forjados establecidos entre estas viguetas y los paramentos inte-
riores de los muros de los timpanos. Los forjados presentan una
pendiente transversal de 25 milimetros hacia el eje de la via, de
manera que lleve las aguas al hueco que existe entre los mu-
ros de los timpanos y evacuarlas por las gérgolas dispuestas con
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este objeto en las bévedas. Se han adoptado disposiciones espe-
ciales para los refugios, que son soportados cada uno por dos
ménsulas.

Tl tablero es continuo en toda la longitud de la obra, com-
prendiendo las pilas y los estribos; estd sélidamente anclado &
estos ultimos. Resulta de aqui que este tablero, lejos de estar li-
bre en su dilatacién, se opone & las deformaciones que podrian
producirse en la obra por las variaciones de temperatura bastan-
te elevadas en el sitio en que aquélla se encuentra (950 metros
de altitud). Ademas, un empotramiento constituido por dos la-
minas de acero se ha establecido debajo del tablero, en cada uno
de los muros de los timpanos, uniéndose con éstos por unas
clavijas.

Por su continunidad y su intima trabazén con la masa del via-
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ducto, el forjado de cemento armado constituye una verdadera
armadura que refuerza la obra en el sentido horizontal y le per-
mite, & pesar de su gran altura y de su poca anchura, resistir
cficazmente & las vibraciones transversales producidas por el
baso de los trenes.

La construccién del viadueto de Fontpedrouse no ha presen-
tado dificultades particulares. Se ha empleado en ¢l un buen
granito, y el aprovisionamiento de materiales ha sido relati-
vamente facil, gracias 4 una carratera que pasa por debajo. Para
¢l piso inferior se ha considerado practico, & consecnencia de la
naturaleza abrupta de las orillas del rio, bajar los materiales de
construceidn al nivel del cauce, por medio de un plano inclina-
do y subirlos después con un montacargas.

Las bévedas se han construido por escalones sucesivos, y se
han dispuesto unas juntas secas en diversos puntos. En una de
las figuras se ve como se ha hecho esta construccion en la bé-
veda de ojiva. Se la ha construido primero en pleno espesor has-
ta 4 B,y después en dos partes, seguin el orden de las cifras
1,2,3.....9. Se dispusieron en «, 9, ¢..... ¢ unas juntas secas

sujetas al intraddés por unas bandas de plomo de 25 X 15 mili-
metros, y al trasdds por unas cuilas y barritas de hierro. Se las
humedecia con mortero de cemento al estado de tierra himeda.

Los arcos de ojiva tienen un espesor de 3,50 metros en los
arranques y de 2,50 en la clave.

En el momento del descimbramiento, los esfuerzos ejercidos
en la béveda de ojiva se midieron por medio de 24 aparatos
Manet-Rabut. El esfuerzo maximo, debido al descimbramiento,
manifestado en la clave, se ha evaluado en 14,4 kilogramos por
centimetro cuadrado. En servicio, es decir, con la sobrecarga,
las presiones maximas se han evaluado en 12 kilogramos por
centimetro cuadrado en los arranques y en 10 kilogramos en la
clave 4 la temperatura del descimbramiento. Estas cifras se ele-
van, las primeras 4 14 kilogramos y las segundas a 17 cuando
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sube la temperatura de 10 grados,
baja la temperatura.

En Jas bévedas de 17 metros, las presiones maximas pueden
llegar 4 26 kilogramos en los arranques y 31 en la clave. Estas
cifras son muy elevadas, pero pueden admitirse por el excelente
granito con gne estan formadas las mamposterias.

Las variaciones de presién, debidas 4 variaciones de tempera-
tura, se han calculado por M. Pigeand, Profesor de la Escuela de
Puentes y Calzadas. Bs interesante hacer notar, dice M. Dumas,
que las variacionesde temperatura producen & menudo en las bd-
vedas esfuerzos muy superiores 4 las sobrecargas: asi es que en
el puente de Morberno (arco de 70 metros) los esfuerzos por cen-
timetro cuadrado son:

v descienden un poco cuando

v

Kilogramos

Para un enfriamiento de 34 grados (tensién)..... — 39
Sobrecargae. . ...vveeeee couuann e i — 86
Bajo la carga permanente (compresién)......... —+28,5
Esfuerzos resuitantes...... ....... crerereriie. — 18
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Se ha hecho constar, en Fontpédrouse, con los aparatos Manet-
Rabut, que la curva de las presiones debida al descimbramiento
se aproxima del intradds a la clave, y del trasdds & los arranques.

La clasificacién del hormigdn del tablero era de 0,800 me-
tro cubicos de grava, 0,400 de arena y 300 kilogramos de ce-
mento.

El importe total de los gastos de viaducto de Fontpédrouse

-

se ha elevado & 533.653 francos. Dado el caracter particular de

esta obra presenta, como ya se ha hecho notar, un caracter ver-
daderamente artistico. Monsieur Séjourné da, por otra parte,
una gran importancia al aspecto arquitectdnico de los puentes;
en su obra Grandes voules, no vacila en afirmar que «los Inge-
nieros deben de saber arquitectura», y formula del modo si-
guiente las condiciones que debe de llenar para la arquitectura
de los puentes: v

«Un puente debe de ser ¢ aparecer adaptado & su objeto, s6-

esta construceidn, cree interesante el autor del articulo dar la
descomposicidn de esta sumas:

Francos I'rancos.

1.0 Obras bajo el piso de ceinento armado:

Execavaciones............ ..ol e
Relleno....ocoovvvviiii i
Mamposteria de mortero (10.352 m?)
Encadenamiento de los timpanos........ ..
Chapas y girgolas...ooovveiiii i inn, 2.21354
Cimbras.....eoovnnn.. 265.283,97
Indemnizacidén al contratista. .......... ... 123.494,18

12.309,62
631,29
......... 349.611,02
5.308,23

Torarn. ..o e 519.936,83 514.9806,83

2.0 Piso de cemento armado.

Hormigon (116,73 m> 4 70 {rancos)
Acero (21.531 kg. 4 0,65 francos)

8.170,12
13.995,3]

Enlucido de ecemento (220 m* 4 2,50 francos). 551
Coaltar (2 capas) (7.206 kg. & 0,25 y 0,7
fPADCOS) e v i 1.216,01
TOTAL vevennn.. e . 23.031,44 23.931,44

3.°  Barandille (11.456 kg. & 0,85)

TOTAL GENERAL .evuvvnn. .. 3D3.655,87

Como la superficie util es de 994 metros cuadrados, el precio

~del metro superficiales de 536 francos. En cuanto al precio de

costo por metro cuadrado en altura, excede apena s de 90
francos.
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lido, claro, sencillo, bien construido, sin vanos adornos. Debe de
adaptarse no sélo & los lugares, sino también al clima, 4 los mo-
numentos préximos y & la luz ¥ color locales.»

Hay que reconocer, concluye el autor del articulo que ex-
tractamos, que el viaducto de Fontpédrouse llena perfectament:
estas condiciones y constituye una obra no solamente curiosa y
Wpica en su género, sino que también rehabilita el arte del In-
geniero entre los artistas demasiado inclinados & pretender que
los puentes, cualesquiera que sean, no pueden mas que afear los
paisajes en los cuales se levantan.

Los factores que determinan ¢f costo del alumm-
brado eléctrico.

La difusion del empleo de la electricidad, desde el punto de
vista del alumbrado, estd en relacion inversa con el costo de la
energia eléctrica, la cual, & su vez, depende del grado de ren-
dimiento de la maquina empleada en su producciéon y de los
aparatos usados en la distribucién de la energia misma.

En general, observando las estadisticas de las varias ciuda-
des, asi italianas como extranjeras—dice el Giornale del Genio
Civile—, se nota que cl consumo de corriente depende del pre-
¢io medio de venta del kilovatio-hora y no del cambio de los
sistemas de tarifa que se mantienen constantes en casi todas
las Sociedades. Para mejor esclarecer la cuestidn reproduce el
‘periddico citado algunas cifras que toma de la General Electric
Review, de Nueva York. Paralos Estados Unidos de Amériva se
tienen las siguientes estadisticas:

Se ve por los detalles que acabamos de extractar que el via-
ducto de Fontpédrouse constituye verdaderamente un tipo nue-
vo. No obstante el cardcter econémico que le da su débil espe-
sor, compensado por unos.salientes inusitados de la plataforma,

El precio del piso de cemento armado solamente se establece Kilovatios- hora fonsumy - Jwporte - Precio medio
. . N vendidos. . “. | por habitante | dela venta por
) de este modo: ~ANO . POBLACION o delacorriente | kilovatio-hora
Yolumen Peso 4 Hillones. Kilovatio-hora,| €N pesetas. 1 en eéntimos.
ae jorT Proci
hermigon. de hierro. Precio. : '
Meiro - - 1902.....] 1.880 | "6.303.3%87 24,6 421 120.000; 224
cibico. KRilogramos. Francos. . _ . ‘ .
—_ —_— 1912.....] 8.628 | 89.912.333 96,0 |1.432.048.000; 16,6
Por metro cuadrado en ’ 1
plano....... RN 0,117 21,6 24,1 . .
Por metro etibico de hor- Estas estadisticas demuestran cémo el consumo de energia
migon.......oouvenen » 184 205

eléctrica ha variado, préximamente, de un modo inversamente
proporcional al cuadrado del precio de venta. En otros términos.
4 una disminucién del 26 por 100 en el precio de la energia ha
correspondido un aumento de consumo del 390 por 100 por

habitante.
(Continuard.)




