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Sarto «RisApELAGO».— La derivacién de las aguas se hace en
-el rio Tera, inmediatamente aguas abajo de su coufluencia con el
‘arroyo que vienc de la laguna de Lacillo, con una presa de 3 me-
‘tros de altura y unos 30 de longitud, apoyada directamente en el
‘fondo granitico del rio.

"El caual tiene 6.400 metros de longitud, la mayor parte en
‘tinel 4 través de un macizo de granito muy duro y compacto.
. En otro macizo andlogo se proyecta un tinel para constituir la
tuberia de carga, cuya longitud es de 2.400 metros. La casa de
maquinas se sitia en la orilla Norte del hermosisimo lago de Sa-
pabria. '

La regularizacién del caudal puede conseguirse con la laguna
de Lacillo, que tiene 6,4 kildmetros cuadrados de cuenca y cuya
linea de agua comprende una superficie que mide 200.000 me-
tros cuadrados 4 Ja altitud de 1.720 metros sobre cl nivel del
mar; la profundidad media es unos 10 metros.

Las caracteristicas principales de este salto son:

Arvea de su cuenca, kilémetros cuadrados....... 90
Altitud media de la misma, metros ........... . 1.8J0
Altura de lluvia anual, milimetros......... e 1.800
© Altitud de la coronacién de la presa, metros.... 1.650

Idem del pavimento de la casa de maquinas, idem. 1.030
Idem del estiaje del lago de Sanabria, idem..... 1.020

Idem del nivel méximo del mismo, idem,...... 1,022
Caudal por segun 1o, metros cibicos............ 2
Altura neta del salto, metrog................... a5
Potencia en el eje de las turbinas, HP,...... .. . 12,700
Coste del HP., pesetas. ......covvvvenniie . 173
Potencia disponible en baja tensidén & 50 kilédme-

tros de ln Central, HP.......... ... e 10,500
Coste del HP., pesetas.,.......ooveveivinns, . 469
Gastos de todas clases por HP., pesetas......... 35
Distancias de la Central & la Puebla de Sanabria,

KilOmetroB.see s i, e 15
A Benavente, fdem...ovvvviriiriiiiiinns e 90
A Ponferrada, Idem....ooivvvviernniier cvnien 50
A Ledn (por La Bafieza), idem .v.ocvvevunanen., 120
A Palencia, idem...... et et it . 185
A Valladolid, fdem...cvvverrienniiiiinnieenes 180
A Oviedo (por Ledn), {dem...... v Cereneens 210

Sauto «Conrerosy.—En la region sanabresa existe el lago mis
hermoso, sin duda alguna, de Espaiia, conocido con los nombres
‘de Sanabria, San Martin de Castaiieda y Villachica. La superlicie

del agua en estizje mide 360 hectdreas con forma rectangular de

3 X 1 kildmetros aproximadamente; & 5 metros de las orillas la

profundidad pasa de {2, siendo la mdxima 50 en una zona que
tienc 500 metros de ancho en direccién N.-S. y casi toda la lon-
gitud del lago. Iiste contiene cn estinje mds de 160 millones de
metros cubicos. ' ‘ |

Bl rio Tera entra en cste lago por cl Ocste y sale por el Este,
donde se proyecti una presa de 6 metros de altura y de unos 40 de
longitud apoyada en la roca granitica que constituye el fondo del
rio y el del lago. Bl objeto [irim;ipul de la presa es convertir el
lago en un pantano regulador.

El canal tienc su origen en la orilla Sur del lago y mide cerca
de 7 ki'émetros de longitud, de los cuales poco mds de 2,5 eslin
en tinel, La tuberia de carga estd constituida por otro tdnel de
2,6 kildmetros perforado en cuarcilas, filadios y granitos, tinecl
que termina en la casa de miquinas emplazada entre el rio Re-
quejo y la carrctera de Villacastin & Vigo muy cerca del kiléme-
tro 387. '

Las caracleristicas principales de este salto son:

Area de la cuanea, kilometros cuadrados. .

e 215
Altitud media de la misma, metros...... ..... 1.700
Altura de lluvia anual, milimetros............. 1.800
Altitud de la coronacidn de ia presa, metros., ... 1.023
Altituddel vertedero dela ecdmara de agua, idem, 1.011
Altitud del estiaje del rio Requejo, {dem......., 398
Caudal por segundo, metros cibicos.,.......... 12
Altura neta del salto, metros............... . 107
Potencia en el ¢je de las turbinas, HP........, V. 14,000
Coste del HP., pesetas................ 317
Potencia disponible en baja tensidn & 65 kiléme-
tros de la central, HP...ovv v uv vt . oo 11,500
Coste del HP., pesetas. ........vvv.en. Ceeeen 623
Gastos de todas clases por HP,, idem.,......... 42
Distancias de la Central d:
La Puebla de Sanabria, kilémetros........ e 8
Benavente, idem.....covveviiiniinnnnn. 80
Ponferrada, idem..... Cerneraas e Cevaees 65
Lebn (por La Bafieza), idem........ e 110
Paleneia, idem.........coovvuiiienn e e 17
Valladolid, idem........c.ovvvventns 170
Oviedo (por Ledn), fdem.... vivvvinnerernn. 200

Los presupucstos de los dos saltos se han redactado con los
precios actuales de jornales, materiales y maquinas.
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Ferrocarril de engranaje y adherencia sistema
Peter.

Bn el engranaje de dientes verticales empleado en ferrocarri-
les de gran inclinacién (tipos Riggenbach, Abt y Strub) &'la
elevacion del carruaje motor se opone el peso del mismo de
modo-que aumentando el 4dngulo de inclinacién disminuye Ja
seguridad del engranaje. Puede juzgarse necesario aumentar el
peso del vehiculo, con lo que aumenta la presion sobre los dien-
tes, de donde la necesidad de una armadura mas fuerte. Por
estos motivos, en los ferrocarriles de engranaje vertical no se
puede superar la pendiente del 25 por 100, lo que limita nota-
blemente los casos en que el sistema puede ser ventajosamente
aplicado. :

En el afio 1887 fué por prinera vez aplicado por el Ingenie-

- ro E. Locher el principio de la disposicion horizontal del engra-
-naje en la construccion del ferrocarril de Pilatus.

La barra dentada de este ferrocarril, que tiene la pendiente
maxima del 48 por 100, se ha conservado muy bien y en el largo
y laborioso servicio & que ha estado sometido no ha dado lugar
jamas al mas minimo siniestro; lo 1inico que acaece es que su
mucho peso y elevado el costo, son motivos para que este siste-
ma no haya tenido otras aplicaciones.

LEn el ferrocarril en vias de construccidn, de Karlsbad 4
Dreikreuzberg, se emplea ahora el engranaje propuesto por el
Ingeniero A. H. Peter, de Zurich; sobre esta aplicacién damos
algunos detalles compendiando los que, seguin el Schweizeris-
che Bauzeitung, publica recientemente el Giornale del Genio
Civile.

Liguipo (fig. 2.%).—La via tiene una anchura de 1,20 metros
con carriles de 100 milimetros de altura y de un peso de 21,75
kilogramos por metro; la barra dentada tiene una altura dé 19

" centimetros y pesa 46,80 kilogramos por metro. Los dientes de
~los dos'lados estan dispuestos simétrica y normalmente 4 la ba-

\




‘58

.rra; la resultante de los esfuerzos ejercidos sobre los dientes de
Jas ruedas motoras coincide asi con el eje de la barra, evitan-
~dose los esfuerzos de torsién.

~ Ladistancia entre las traviesas es de 90 centimetros y se re-
duce 4 40 en la correspondencia de las juntas. La barra dentada
se une mediante piezas angulares 4 cada traviesa; los carriles se

fijan por Jo menos & la traviesa correspondiente & la mitad de
cada uno de los segmentos de la barra que tienen normalmente
4 metros de largo. Fuertes piezas unen un segmento al otro; es-
tos transmiterr los esfuerzos longitudinales y limitan los efectos
de los choques, que se verifican en las cabezas de los segmen-
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tos &4 consecuencia-del intervalo que se deja entre ellos para la
variacién de la longitud dependiente de la temperatura.
~ Las traviesas son metélicas de seccién poligonal, de 2 me-
tros de longitud y de una seccién de 0,20 > 0,08 metros. Iin los
trayectos de mayor pendiente, en los cuales el plano del camino
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damente-ancladas én el muro; en los trayectos donde- la pen-
‘diente no supera el 7 por 100 y en los cuales el equipo est4 esta-
blecido sobre-piedras se ancla en el cuerpo del camino una tra-
‘viesa por cada 50 metros de linea.

En lo restante del trayecto puede también establecerse el
equipo con tmvxesas de madera, como. se representan en la
figura 2.°

La barra dentada (fig. 1.") es de acero Thomas de la re51sten-
cia de 55 kilogramos por mlllmetro cuadrado, con alargamiento
por lo menos del 15 por 100; la carga de rotura de los d1entes es
dc 90.000 kilogramos.

Esta barra puede también adoptarse en el caso en que deba
engranar con rueda vertical (fig. 3.%). Esta disposicion puede
adoptarse, por ejemplo, para los ferrocarriles funiculares de gran
inclinacién, caso, en el cual, la barra dentada podria servir de
sostén, de guia y como medio de parada.

Cuando se trata de ferrocarriles en los que se utiliza ya la
adherencia, ya el engranaje, se hacen necesarias dos piezas es-
peciales para el paso del carruaje motor de un trozo de adheren-
cia 4 otro de engranaje. La figura 4. representa una de estas
piezas, la cual se ha adoptado en el ferrocarril de que nos ocu-
pamos. Consta de una aguja mdvil sobre su plano horizontal,
provista de dientes & lo Jargo de un lado, la cual engrana con
una rueda dentada auxiliar montada sobre el mismo arbol de
una de las ruedas dentadas motoras, algo mas arriba, y tenien-
do idéntico paso que ésta. Cuando esta rueda auxiliar se pone en
contacto con la agnja, el ennmna_}e puede sobrevenir inmedia-
tamente; en el caso contrario la rueda empuja 4 la aguja, la
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Fig. 3.*

cual se separa angularmente hacia la parte opuesta hasta que
uro de sus dientes engrana con un diente de la rueda. La aguja
se apoya sobre un larguero algo més elevado que los carriles,
sobre cuyos doslados corren las poleas de guia, montadas sobre
los mismos arboles de las ruedas motoras, poleas que aseguran
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Fic, 4.

. estd constituido por un muro, se han adoptado traviesas de hie-
.rros angulares de una longitud de 1,60 metro con seccién de
:130 > 90 > 11 milimetros, de los cuales el ala mas corta pene-
.tra en el muro. En los trayectos de mayor inclinacién tres de
_estas traviesas por cada segmento de barra dentada estin 86li-

la; exacta posicién del vehiculo, y, por lo tanto, de las ruedas
motoras respecto & la via y 4 la barra dentada en el momento
_en el cual la rueda motora auxiliar se pone en contacto con la
aguja. Un sistema de tenazas, después de cada paso, vuelve -4
conducir & laaguja & su posicién normal y la mantiene en ella.
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La aguja esté afilada por uno de sus extremos y los dientes que
engranan con ella tienen una altura reducida y gradualmente

¢reciente. Los primeros dientes de la barra fija tienen la cabeza:

algo afilada, lo que facilita el engranaje con las rnedas motoras.
Por esta disposicidn, y gracias 4 la limitada velocidad que lleva
el-carruaje en los puntos de paso entre untrozo de adherencia

fuerza centrifuga, pero puede también hacérsele funcionar &
mano desde uno U otro extremo del carruaje. \

El freno 4 mano actda sobre el arbol"y se maniobra por el
maquinista, sirviendo para el cierre ordmano ypara. regular
la velocidad €n la bajada.

Ll freno de gancho presenta 1& disposicién sig ulente Detrés

Fig.

¥ uno de engranaje, el paso se realiza sin choques y silenciosa-_
mente. El sistema de tenazas, & las cuales esth fijada la aguja,
es regulable,

Vekiculos (fig. 5.%).—Los carruajes motores se apoyan sobre
dos ejes portadores que tienen un pequeflo juego lateral, 4 fin
de que en ningtin caso puedan verificarse présiones anormales
sobre las ruedas motoras y la barra dentada. El eje de arriba es
giratorio alrededor de un perno vertical.

Se transmite el movimiento del motor por medio de una
junta elastica y un arbol y de éste 4 las dos. ruedas dentadas
motoras por medio de dos engranajes conicos, los cuales permi-
ten & las mismas ruedas un pequefio cambio de lugar reciproco
con lo que se asegura la transmisién uniforme de los esfuerzos.
Bajo las ruedas motoras y montadas locas sobre los mismos ér-
boles se encuentran las robustas poleas de guia de que ya he-
mos hecho mencidn.

La junta elastica mencionada sirve para hacer mas suave el
-funcionamiento del engranaje & impedir sacudidas violentas, v,
por consiguiente, posibles roturas en caso de cortos circuitos.
El carruaje motor puede estar provisto de dobles motores y de
‘cuatro ruedas motoras; la disposicién de los motores es en la
actualidad la indicada en la figura 6.°

Frenos.—~El vehiculo estd provisto de un freno automatico,

Fig. 6.

de un freno 4 mano y de un tercer freno de gancho. La figu-
ra 7." muestra el conjunto de estos frenos.

El freno automético aplicado al eje motor determina la para-
da del carruaje en el caso en que falte la corriente 6 en el que
el maquinista impulse al carruaje con excesiva velocidad en el
descenso. Este freno se pone en accién por un regulador de

del eje portador se encuentran dos ruedas dentadas idénticas 4
las motoras, y como estas engranando en la barra dentada; sobre
los Arboles verticales de aquéllas est4n montadas unas poleas
giratorias, las cuales en las subidas permanecen fijas por medio
de un freno de cinta. Istas poleas estan provistas de unos gan-
chos que permiten & las ruedas dentadas girar en el sentido de

la subida, pero que entran en accidn é impiden & las ruedas
girar apenas el vehiculo,durante las paradas,tiende 4 descender,

Después del cierre el carruaje puede ser de nuevo puesto en
movimiento, en la subida, sin quitar el freno, teniéndole, por el
contrario, que quitar para el descenso.

En los recorridos de simple adherencia se opera solamente
con el freno 4 mano maniobrandole desde ambos extremos del
carruaje.

En las subidas con un carruaje motor el maquinista est4. en
la cabina colocada en el extremo inferior; el conductor estd en
el extremo superior para la vigilancia de la linea. En los des-
censos estdn ambos en la cabina del maquinista. ‘
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Ll carruaje motor puede contener 45 pasajeros y puede re-
molcar, en pendientes hasta del 31 por 100, otro carruaje que
contenga hasta 50 personas; este ultimo puede estar provisio de
frenos propios.

Las ventajas de ]a barra dentada horizontal serin, segiin la
revista italiana, las siguientes:

dran seguridad en el engranaje no influyendo sobre ella,
como en Jos sistemas de barra dentada vertical, la pendiente de

- la via; por consecuencia podran hacerse los carruajes menos
pesados, y podran adoptarse pendientes més fuertes, lo que per-
mitira seguir mejor con el trazado de la linea la forma del te-
rreno obteniéndose una abreviacidn en la longitud de la linea y
una disminucion en los gastos de instalacién y servicio. Con-
viene decir que sélo en casos excepcionales podra convenir el
superar la inclinacidn del 35 por 100, la cual permite todavia la
colocacion del material sobre el terreno mientras que méas alla
de este limite es necesario constituir un camino murado.

Nuaevo pararrayos, sistema Schweiizer.

Interesantes investigaciones realizadas por M. E.-O Schweit-
zer le han llevado & proponer para la proteccion de los circui-
tos un nuevo aparato, que puede unirse 4 los pararrayos para
completar la seguridad, ¢ aun sustituir por completo 4 estos pa-
rarrayos en un cierto ntimero de aplicaciones.

Por bien que actien en servicio normal los pararrayos elec-
troliticos generalmente empleados, no por eso ha de dejarse de
prever su proteccion por un aparato auxiliar que intervenga
autométicamente en caso de peligro.

Un aparato de esta categoria es el que ha tratado de consti-
tuir M. Scheweitzer y el que se describe en el Elecirical World
y en la Klectrical Review. b estas publicaciones se refiere Le
Génie Civil en un articulo que resumimos en esta nota..

Il aparato (fig. 1.") es una especie de valvula electrotérmica.

La envolvente 4 esth compuesta de un tubo de bakelita, dis-
puesto verticalmente y cerrado en su parte superior por un som-
brerete de fundicién 5 y en su parte inferior por otro semejan-
te C. En el interior de este tubo se pone el liquido adoptado
como electrdlito, liquido que, en los ensayos realizados por

M. Schweitzer, era sencillamente el agua de abastecimiento de
la ciudad, entrando & una presién conveniente por la tuberia F
y pudiendo, en ciertos casos, salir por la parte superior por la
valyula @ que forma al1v1ader0 Bl electrodo inferior D esta
compuesto de un disco plano de grafito artificial, sujeto de una
manera invariable al sombrerete de fundicidu € y unido 4 tie-
rra, lo mismo que la tuberfa ZZ. En la parte superior esth mon-
tado el electrodo regulable A, fijado & la parte inferior de una
varilla I susceptible de resbalar en el interior de una especie de
prensa-estopas X, que obtura el vértice del aparato. El movi-
miento deslizante del sistema permite, pues, hacer variar & vo-
luntad el intervalo que separa los electrodos Ay 2.

Toda corriente que franquea este intervalo y atraviesa el

electrolito contenido en el tubo' desarroila una cierta cantidad-
de calor, 6, por Jo menos, una cierta presién en el aparato. Si,,
pues, este aparato esta’'intercalado en una red de manera de dar,
paso a una cierta corriente 4 continnacidn de una descarga su-,
frida por la linea, esta corriente producira el efecto que acaba-
mos de indicar, es decir, desarrollar4 una cierta presién en la,
camara clectrohtlca, presidn que no desapareceri mas que en
parte por el funcionamiento de la pequefia v&lvula . Mientras
que funciona esta valvala, la temperatura del electrélito conti-
nua elevandose, de modo que su resistencia dhmica disminuye
y provoca un anmento, de la intensidad de la’ corriente. Pero
interviene bien pronfto botra manifestacion, de efecto opuesto,
porque la presién y la evaporacién tienen como consecuencia
un descenso de nivel del electrdlito en el tubo, de modo que el
electrodo superior /, al cual se ha dado intencionadamente la
forma de un cono 6 de una piramide invertida de cuatro caras,
ofrece una superficie de contacto cada vez mas reducida al paso
de la corriente. La resistencia que se desarrolla a) contacto del
electrélito y del electrodo A tiene como consecuencia intensifi-
car mucho el desprendimiento del calor, 4 pesar de la disminu-
cién de la intensidad de la corriente, y de aqui resulta que el
electrdlito es vivamente rechazado hacia la parte inferior del
tubo, rompiéndose con gran rapidez la corriente entre este liqui-
doy la punta del electrodo A.

Ll funcionamiento es el que acabamos de exponer, porque la
valvula G no abre més que un orificio insignificante al despren-
dimiento de la presién, y que, por consecuencia, ésta continia
elevandose en el tubo. Pero, una vez que la corriente ha cesado
de pasar, y, por lo tanto, de desprender calor y de dar origen &
una sobrepresxun la v{xlvula G continta funcionando, el apara .
to vuelve 4 tomar su estado primitivo y el electrdlito su mvel
si nada se opone 4 ello, es decir, si la tensién de Ja linea perma-
nece normal, y, por consecuencia, no provoca ninguna descar-
ga nueva.

Puede suceder, por el contrano que la tensidon conserve 6
vuelva 4 tomar un valor anormal bastante elevado para provo.
car una descarga, y, por lo tanto, producir una nueva corriente ’
en el aparato 0. Esta es una cosa que es necesario evitar, pro-
porcionando el aparato de tal manera que no pueda saltar nin-
gun arco entre los electrodos ¢ entre uno de ellos y la electrdli-
sis, lo que supone simplemente una regulacién conveniente de
las distancias y de las superficies en contacto. No es, pues, ne-
cesario ver en el intervalo D:H el equivalente de un interruptor
que puede normalmente funcionar como tal. Pero es necesario
prever la instalacién del tubo 40H en serie, ya con un para-
rrayos completo (lo que es su primitiva razén de ser), ya con un
interruptor cuyo funcionamiento tendra como efecto hacer del
conjunto que constituye con el aparato Schweitzer un verdade-
ro pararrayos. La posicion normal del electrdlito debe, pues,
ser tal que, bajo una tensidn normal de la red, el electrdlito
bafie ligeramente la punta del electrodo /. En caso de descarga
através del interruptor ¢ del pararrayos montado en serie con
¢l, el aparato funciona de manera de poner en juego el me-
canismo de rotura que hemos expuesto anteriormente y, por
consiguiente, desprende mas ¢ menos rapidamente la punta del
electrodo A y corta la corriente que pasaba por ella & través del
electrdlito.

Este desprendimiento es tanto mas rapido cuanto el electré-
lito baiia una altura mas pequena del electrodo, y & medida que
se desarrolla eSta superficie se retarda la accién de rotura del
aparato. Hay, puss, interés en mantener la superficie banada &
una muy pequena altura, y el efecto de las descargas corrientes
de débil intensidad es casi instantaneamente anulado.

Si la descarga es fuerte, como puede suceder cuando las so-
bretensiones son muy elevadas, puede seguirse un violento des-

prendimiento y una apertura muy viva de circuito entre el elec-
trodo A y el electrdlito.

(Continuard.)



