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una trayectoria decisiva en materia de errocarriles; la falta de
esta decisién, el resolver parcialmente el problema del dia, sig-
nifica que, con un sacrificio miximo, se obtiene un rendimiento
minimo. Yo estoy absolutamente convencido de que el plan méis
amplio de transformacién completa de la red ferroviaria espafiola
en la solucién total de nuestra crisis ferroviaria no exigiria para
cada uno de los afios en que deba desenvolverse un desembolso
superior quizd en Espaila de las cantidades que el Estado ha com-
prometido en menos de un afio para obras de ferrocarriles, y, 0o
obstante, ¢ rendimiento seria inmensamente superior, no sola-
mente por lo que al problema “del transporte se reficre, sino por
lo que se refiere a otro problema fundamental.-”

Hace pocas semanas, casi pocos dias, se ha adjudicado el con-
curso de locomotoras, 119 locomotoras, que deben entregarse en
unos meses. Comprenderéie todos que si se sigue la politica de la
concesion y el Estado contrata hoy ciento y pico de locomotoras,
y, dentro de dos aiios, coulrata 200, y hoy da una subvencion
para hacer una doble via, para completar la de Irin a Madrid, y
otro dia una subvencién para otra obra gemejante, ¢qné ocurri-
ri? Que jamds la industria nacional se pondrd en condiciones de
poder atender a todas las necesidades de la transformacién del
servicio de ferrocarriles. (Aplawsos.)
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Con la aprobacién de un plan escalonado en aflos, de una eje-
cucién asegurada, yo no tengo duda alguna de que todas las lo-
comotoras y todo el material de electrificacion y todos los rieles
y todo lo necesario para la transformacién de la red ferroviaria
espafiola lo produciria la industria espaiola, la actual que tene-
mos en Espafia, la que vendrian a crear extranjeros, asociados o
no con trabajo espaiiol, pero que serfa riqueza que quedaria en
Espana. ‘ .

Y no es de lamentar inicamente que, no haciéndolo asf, va-
yan los pedidos al extranjero por cuanto signifique una pérdida
de pesetas o una resta de jornales, sino por una consideracion
mucho mds trascendental. Ningun pais tiene su estructura eco-
némica completa si no tiene una gran siderurgia y una gran me- '
talurgia, y yo os digo que la gran siderurgia y la gran metalur-
gia en todos los paises del mundo ha nacido, ha crecido y se
ha desarrollado alrededor del ferrocarril.

Es preciso que en un plan completo de transformacién de
nuestras Mneas dewos al capital espailol el aliciente necesario
para preparar en nuestro pais las industrias para atender -a todas
las necesidades, integramente a todas, del desenvolvimiento de
nuestras redes ferroviarias, He dicho. (Grandes y prolongados
aplausos.)
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Transporte de energia eléctrien o 110.000 vol-
tios entre Gosgen (Suiza) y Pouxeunx (Francia).

En el transcurso del afio de 1918 se procedid a utilizar en la
regién de los Vosgos, para necesidades militares, la energia
eléctrica disponible de la fabrica hidroeléctrica construida so-
bre el Aar, en Gosgen (canton de Soleure, Suiza), por la Socie-
dad suiza Motor, de Baden. Con este objeto, se construyo por
esta Sociedad en territorio suizo (89 kilémetros) y por la Compa-
fifa, Lorenesa de Electricidad en territorio francés (96 kilome-
tros) una linea de transporte de energia bajo forma de corriente
trifasica a 110.000 voltios, 50 periodos, capaz de transmitir 15.000
kilovatios con una pérdida ¢hmica limitada a 10 por 100 y una
calda de tension total que no excediera de 15 por 100 para un
factor de potencia de 0,80 en la estacion receptora de Pouxeux,
cerca de Epinal (fig. 1.").

Desaparecidas las necesidades que motivaron la creacién de
la linea, se decidié, sin embargo, su conclusién para alimentar,
en paralelo con la fabrica térmica de Vincey (Vosgos), la red a
65.000 voltios de la Compafifa Lorenesa, cuyo contrato contenia
con este fin una clausula reivindicatoria. La tension en servicio
seria de '70'000 voltios, hasta el limite de capacidad de la linea
‘a esta tension; se elevaria a 100.000 voltios, con transformacion
‘en Pouxeux, cuando el pedido de corriente lo exija.

Los estudios de la linea se han hecho porla. Compaifa gene-
.ral de Electricidad de Parfs y las obras en el territorio francés se
han terminado en un afio (julio de 1918 a agosto de 1919). El in-
geniero de Puentes y Calzadas M. P. Caufourier, autor del ar-
tioulo de Le Génie Civil, que resumimos en esta nota, ha pro-
cedido el 17 de septiembre de 1919 a la recepcion de la linea que
ge ha abierto al servicio a principios del corriente afio.

La elevada tensién, adoptada por pritnera vez en Francia, ha
‘necesitado el estudio y la preparacién de un material especial
conforme & las lineas similares construidas en América; este
material presenta disposiciones interesantes, en el conjunto y
‘aun en los més pequenos detalles, y la explotacién dard, segin
M. Caufourier, indicaciones utiles para el establecimiento de las

.

lineas analogas destinadas a mejorar el reparto de la energia en
el territorio frances.

TRAZADO DE LA LiNEA.—La linea parte de Gosgen, donde el
salto del Aar, de una altura de 17 metros para un caudal de 359
metros cubicos, mueve seis grupos de 7.600 caballos (de ocho
previstos), produciendo corriente trifasica a 8.000 voltios, 50 pe-
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Ariodos; esta corriente se transforma en la actualidad a 70,000

voltios y lo seré ulteriormente a 110.000 voltios en la misma fa-
brica. . : -

El trazado normal seria evidentemente el mas directo, o sea
Gﬁsgen-Bottmingen-Mulhouse-col de Bonhomme-Saint Die; en
estas condiciones se habia estudiado antes de la guerra; pero no
pudiéndose realizar en el ocurso de la misma, ha sido necesario
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contornear la frontera suizo-alsaciana y entrar en Francia por
Delle, donde se ha establecido la estacion de enlace contenien -
do los aparatos de seguridad, los de medida y los interruptores
bajo carga.

La linea, partiendo de Delle, pasa al Oeste de Belfort, se ele-
va a lo largo del valle del Rahin, afluente del Ogaon, franques
los Vosgos al Sur del Ballon de Servance, en la cota 825, y al-
canza cerca de Rupt el valledel Mosela, que sigue hasta Pouxeux
(figuras 1."y 2.%).

El trazado procede por grandes alineaciones levantadas con
el teodolito, y angulos muy obtusos (de 135° por lo menos) para
reducir Jos momentos de reversién en los postes de &ngulo; evita
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ly, por consecuencia, el coste total) de los pilares entregados a
pie de obra sera una funcién de la forma
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(pudiéndose este ultimo término despreciar en la practica), fun-
cién creciente de la tirada /. Por otra parte, los gastos de coloca-
cién y hormigonado de un pilar seran casi constantes, asi como
el precio del terreno de implantacidn y el del juego de aislado-

res; el total de estos gastos es, pues de la forma % Se concibe,

pues, la posibilidad (por lo menos, tedricamente) de calcular ri-
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la travesia de lugares habitados y pasaa través de campos y
bosgues.

Se han derribado los arboles en una anchura de 30 metros &
una y otra parte del eje de la linea; sin embargo, esta autoriza-
da la plantacion de sotos en la parte exterior de esta zona. La
ocupacién de los terrenos necesarios se ha hecho casi siempre
amigablemente.

Pilares.—La experiencia de ias lineas americanas de muy
alta tension ha mostrado que cada aislador es un punto débil
Jesde el duble punto de vista mecanico y electrico; el 45 por 100
_ de los accidentes a ellos son debidos. Conviene, pues, reducir su
nimero, adoptando las mayores tiradas compatibles con la ten-
sién que puede soportar el metal del cable.

A esta tensién el cable describe una catenaria. (fig. 3.%) que,
en la region de utilizacién practica, se aproxima lo bastante &
una pardbola para verificar la relacion: /= ki, en la que

Fig. 3.

& = 0,00022. Sean: p, la profu ndidad de fundacién, % la altura

libre que hay que reservar bajo el hilo inferior, & la distancia del

hilo inferior al hilo superior (agui el cable de tierra); la altura
. total del pilar sera:

d 4+l +h+p="rF+a

El esfuerzo' pormal debido al peso de los cables es proporcio-
nal a /; el momento de flexién debido a la accidn del viento sobre

d .
los cables es proporcional a / (/& -+ =+ -5 ) La seceidn de los

cuatro puntales que constituyen el pilar sensiblemente pirami-
dal deber4, por lo tanto, ser proporcional a 7y su peso total a
(k% -~ @) {. En cuanto a las barras de triangulacién que no so-
portan teéricamente ningin esfuerzo, y cuyo papel esencial es
solidarizar los puntales para impedirles que se flexionen, su sec-
cién es practicamente constante, y, por consecuencia, su peso
" proporcional al cuadrado de la altura total. El peso de un pilar
es, pues, de la forma p ¢ (2 +a) + 2 (Al + a)*, y, como el nii-
‘mero de pilares es inversamente proporcional a /, el peso total

D n

“

gurosamente la tirada méaxima correspondiente al minimum de
la suma de las dos funciones.

Eu la practica, se determinaré la tirada que ha de adoptarse,
en la proximidad del valor asi obtenido para [ por consideracio-
nes deducidas de la facilidad de construcoidn con las muestras
disponibles en longitud y seccidn, la de transporte-a pie de obra
y la de montaje, la fuerza del tipo de aislador empleado, etc. En
la linea de que tratamos se ha adoptado, segun estas considera-
ciones, la tirada normal de 180 metros correspondiente a un vano
de 7 metros, proximamente, a la temperatura maxima (35°); te-
niendo en cuenta las cotas p, 4 y d, se llega a una altura total
de 21,70 metros, de elios 2 metros para la fundacion.

La implantacién de los pilares no ofrece ninguna dificultad
en terreno horizontal o poco abrupto; se les coloca simplemente
a 180 metros de distancia, salvo su reduccién en la travesia de
vias publicas o férreas. '

Otra cosa sucede en terreno montafioso (figuras 2." y 4."; los
puntos altos del perfil en lougitnd del terreno son puntos im-

puestos, entre los cnales la posicién de los pilares intermedios

debe determinarse por tanteos. A este efecto, el operador dispone
de un modelo que representa, con una amplificacion convenien-
te de las ordenadas, la catenaria descrita por el cable a la tem-
peratura maxima.

Sean A y B los puntos impuestos (fig- 4.%); la curva debe pa-
sar por a a la altura 4 -+ / por encima de A y ser tangente a la
paralela trazada al suelo a una altura %; lo mismo para la curva

ls.
chainette
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Fig. 4.°

que parte del poste B; hecho esto, las curvas se cortan enun
punto ¢,cuya ordenada da un emplazamiento C, y uno solo para
el poste intermedio si, como en la figura 4.%, la cota Cc es ignal
a/ + 7. Sielpuntoces demasiado alto,seran necesarios Jdos go-
portes intermedios; si es demasiado bajo, sera preciso levantar
convenientemente una de las curvas; en los dos casos habra una
cierta indeterminacién que se podra aprovechar para dar a] pilar
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la posicién que,mejor se adapte a las circunstancias ‘locales. La
tirada puede llegar asf a 300 metros si es fuerte el declive del
terreno.

Si el punto ¢ asi determinado se encuentra muy préximo al
vértice de la catenaria, la reaccién sobre el puente puede venir
a ser ascendente cuando el hilo se contraiga térmicamente; en
este caso se le adapta una segunda cadena de aisladores (indi-
cada por puntos en la figura 5.%); susceptible de resistir esta re-
aceidn. oo -

Los pilares son de dos tipos: el tipo corriente empleado en las
alineaciones (fig. 5.%) pesa, proximamente, 1.400 kilogramos y
lleva un macizo de fundacién de hormigén de cemento de 8,8
metros cibicos; el tipo empleado en los vértices de angulos y
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como amarre en las alineaciones (a razdn de uno por cada diez),
pesa 2.300 kilogramos y su macizo de fundacion es de 16,3 me-
tros ciibicos.

Il trabajo elastico del metal es inferior a 12 kilogramos por
milimetro cuadrado en las condiciones de servicio mas desfavo-
rables.

Las ensambladuras se han estndiado de maunera de evitar la
permanencia de las aguas pluviales en los nudos.

El pilar estd provisto de tres brazos que lleva cada uno un ca
ble, uno & un lado y dos al otro; estos dos ultimos cables no es-
tan en el mismo plano vertical, sino separados 50 centimetros a
fin de evitar los contactos que podria ocasionar la cafda de la es-
carcha de un hilo sobre el otro en el momento del deshielo. Esta
separacion puede, si es necesario, llevarse a un metro, por una
disposicion especial. La posicion de los puntos de unién de las
cadenas aisladoras es tal que éstas pueden tener una oscilacién
de 85° de amplitud, sin que la distancia entre el cable y las par-
tes metdlicas mas préximas descienda por bajo de 1,10 metros.
Resulta de aqui que el imprudente que, despreciando el cartel
reglamentario«peligro de muerte», escalase el pilar a pesar de
la separacién de las barras-de triangulacion y salvase los puen-
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tes de defensa, no podria- materialmente tocar:los conductores.
Los operarios no llegan ‘a- realizar .sus - trabajos. sino- mediante
unos verdaderos ejercicios gimnéhstices. o :
Los pilares llevan una placa de tierra individual de..cobre
rojo de 40 30 centimetros; ademas estdn unidos. por un cable
de tierra. : - : T
Los pilares se lian construido -en diferentes fabricas; expi-
diéndolos por ferrocarril en ‘tres trozos y llevindolos después a
pie de obra en camiones automdviles o en carretas; su montaje y
elevacion no presentaba dificultad alguna. - -
Atisladores.—Los aisladores son de construccién americana,
asi como todos los accesorios que sirven para fijar los cables.
Cada aislador en alineacién estd formado por una cadena de
ocho elementos y de nueve elementos para los aisladores de an-
gulo o en amarre. kistos elementos (fig. 6.%) son intercambiables
y comprenden una campana de porcelana de cuatro ranuras
circulares, cubierta por una campana metalica cuya cabeza pre-
senta un alojamiento de la forma especial que muestra la figura.

En este alojamiento penetra un botén incrustado bajo la campa-
na de porcelana del elemento superior; esta penetracién no pue-
de hacerse mas que en la posicién indicada en la parte superior
de la figura 6.2, y cuando Ja campana ha descendido por su peso
a la posicién indicada en la inferior, con lo que la ensambladura
no puede deshacerse; una horquilla 4B impide a las piezas vol-
ver a la posicién de desmontaje, dejandolas, sinembargo, un
juego suficiente. Esta horquilla tiene un doble estrechamiento y
pasa por el agujero que se ve bajo el botén; para el desmontaje
se la retira con unas pinzas, pero las patas Bla impiden salir
del agujero y perderse dejando a la ensambladura privada de su
disposicidn de seguridad y expuesta a desmontarse en el mo-
mento de Jas oscilaciones. Esto no es mas que un detalle insig-
nificante, pero muestra el cuidado con que se ha estudiado este
material para conseguir el maximum de seguridad.

Una cadena de aisladores as{ constituida puede soportar antes
de romperse una traccién de 3.000 kilogramos para un esfuerzo
maximo de 650 kilogramos en servicio. Un elemento aislado re-
siste una tensién de 60.000 voltios durante einco minutos y so-
porta una brusca variacion de temperatura de 50°; una cadena
de ocho elementos resiste una tensidn de 400.000 voltios en seco
y de 250.000 voltios bajo una lluvia de 10 milimetros por minuto
cayendo a 45°.

il cable esta suspendido de los aisladores en alineacién por
unas pinzas rectas; en &ngulo y amarre por unas pinzas curvas
que soportan toda la traccién del cable; eéste forma entre las dos
pinzas de un mismo pilar una curva floja que permite los movi-
mientos angulares debidos a las variaciones térmicas., Todas las
pinzas estin - provistas de cuernos para alejar de lus cadenas
e aisladores los arcos que podrian venir a formarse por cual-
quier causa. o '

Conductores.—Cada conductor es un toro de 7 hilos de 3,7
milimetros de cobre electrolitico teniendo un limite de rotura de
40 kilogramos por milimetro cuadrado para un trabajo maximo
de 8 kilngramos en servicio, préximamente. La seccidn del ca-
bles es, por lo tanto, de 78,5 milimetros cuadrados. ,

Las juntas se hacen por medio de ua tubo aplanado de cobre
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-de 70 centimetros, préximamente; de longitud, en el cual se in-
troducen los extremos‘de los dos cables; después, del extremo que
sobrepasa, se deshace: el toro.y se rebate cada hilo en gancho
sobre la seccién del tuboj se tuerce entonces éste con unas pin-
zas especiales en sentido:.inverso a como estan arrollados los
cables. Se obtiene asi una junta sin resistencia eléctrica aprecia-
ble y de una resistencia mecanica superior a la del cable; en los
.ensayos, la rotura se ha producido siempre fuera de la junta.

-En las curvas flojas de los pilares de ‘4ngulo y de amarre, la
unién se hace por medio de manguitos de bronce de acunamien-
tos aénicos. Esta junta, en que el cable se aprieta por efecto mis-
mo de lu traecién, da buenos resultados en linea recta; se ha
reconocido, sin embargo, por experiencia, menos segura que la
junta de tubo descrita anteriormente. Tambidn se ha reservado
para los puntos en que el desmontaje de la junta pueda venir a
-ger necesario. , : '

Oable de lierra.—Los pilares estin unidos por un cable de.

tierra formado por un toro de 7 hilos de 2,77 milimetros de acero
-dulce y de 70 a 80 kilogramos de rotura por un trabajo méximo
.de 12 kilogramos en servicio. Estos hilos estan galvanizados en
.caliente por un procedimiento especial. La cabeza de cada pilar
Jleva una tenaza de fundicién maleable galvanizada que sujeta
.al cable; en los pilares de 4ngulo y de amarre el esfuerzo de
traccidn estd soportado no por esta tenaza, sino por dos pinzas
-analogas a las de los conductores. :

Los procedimientos de unién son los mismos que para los
.conductores: tubo torcido para las lineas rectas y junta de acu-
Jamientos coénicos en las curvas,

La tensién de colocacidn de los conductores y del eable de
tierra se ha regulado por el dinamdémetro, teniendo en cuenta la
‘temperatura. . : :

Travesias.—Se han tomado medidas especiales vara atrave-
sar los ferrocarriles (4), tranvias (4), canales (4), carreteras na-
“cionales (3), numerosos caminos, otras lineas de transporte de
-energia (10) y lineas telegraficas y telefonicas.

En la travesia de los ferrocarriles se han empleado pilares
especiales; el conductor esta duplicado por otro cable semejante
que se le une por pinzas bifilares de metro en metro y la sus-
pensién esth reforzada por hilos de cobre fijados por pinzas tri-
filares.

Para las carreteras se ha provisto a los pilares de angulo y
de amarre de una doble cadena de aisladores que soportan el
‘cable por unas pinzas especiales (fig. 5°) y a los pilares de ali-
neacion de parahilos constituidos por una verga de 4 metros e
longitud, cuyos extremos llevan unas varillas verticales que im-
piden que el cable que ha caido sobre ella pueda abandonarla,
Para las lineas eléctricas se han tomado las mismas disposicio-
nes y, ademas, sobre el conjunto de los hilos una red de resis-
tencia suficiente tendida entre postes metalicos. '

Aparatos de maniobra y de seguridad.—Bu la estacion de
Delle la llegada y partida estd protegida por bobinas de reactan-
cia combinadas con pararrayos de cuernos de tres intervalos de
explosién; npa resistencia del otden de 10.000 ohmios por fase,
.en serie con el pararrayos, sitve de amortiguamiento. Hstos
aparatos estan dispuestos en el exterior de la estacidn. La co-
nexién se hace por medio de un disyuntor de resistencia al cho-
-que, cuya abertura se mueve por relé directo sobre alta tensidn
y el cierre por un motor de vorriente continua sobre bateria de
-acumuladores, ' ,

Se han previsto unos canales para la corriente del aceite al
exterior en caso de incendio en los interruptores o transtorma-
-dores,de medida. , o

En la estacién de Pouxeux la linea est4 conectada a.un pa-
rarrayos electrolitico colocado en el exterior de la estacién y se
enlaza con la red de la Compaifiia lorenesa por un disyuntor del
.mismo tipo que el de Delle.- - o -

. La linea puede cortarse en cuatro puntos, marcados, o en el
plano (fig. 1.%) pura facilitar la localizacién de las averias, Las
-estaciones de seccionamiento son pilaresde forma especial'que

llevan unos cuchillos que se quitan o ponen con una percha;
esta maniobra. no.puede hacerse mientras no se haya cortado la
corriente en Delle. , ,

En fin, una linea telefénica particular une las estaciones de
Delle y Pouxeux y las cuatro estaciones de seccionamiento, si
guiendo un trazado diferente del de la linea de alta tensidn para
evitar los efectos de indaceidn y, sobre todo, las interrupciones
en el momento en que haria mas falta. '

Pacnte en arco con anclajes de hormigon,

La disposicién especial descrita en el Engineering News- Re-
cord ha'sido adoptadd para un viaducto de hormigén armado so-
bre el Rogue River, en Rocky Point (Oregdn, Estados Unidos);
unos anclajes fijan en la roca las vigas del arco cuya luz libre
es de 34,44 metrds; estos anclajes estan formados por los extre-
mos de las barras de armadura incrustados en pequefios macizos
de hormigén.

Construecion en California de un puente c¢on viga
recia de hormigéon armadeo. :

Este puente, cuya descripeion hace el Angineering News Re-
cord, franquea el rio Salée en Humboldt County (California).
Tiene dos tramos de 43,28 metros cada uno. Esta longitud no se
habfa alcanzado todavia con vigas rectas: no se habia llegado
mas que a 22 86 metros para los puentes y a 31,9 para las arma-
duras de techumbres.

Habia que descartar el acero para la_construccién de la obra
de que tratamos a causa del peligro de corrosién por las brumas
saladas Por otra parte, habia resultado del estudio hecho que
un puente en arco seria mas costoso. o

Cada tramo comprende dos vigas de hormigén armado cuya
altura es de 3,66 metros.

La obra se ha hecho por administracién por una. suma de
126.200 peselas.

Medida de las pérdidas de energia en el dieléetri-
co de cables (rifasicos de alda tension.

T'he Electrician publica un estudio de Mr.FFarmer en el que se
indica nn método para la medida de la potencia perdida en el
dieléctrico de 3 metros, proximamente, de un cable trifasico.

El autor expone las dificultades encontradas y discute el me-
todo empleado; da, finalmente, los resultados de algunos
calculos. ‘ '

Las obras deo ampliacion del puerto de Génova
© (dtanlia),

La Ingegneria Italiana describe las obras recientes realizadas
en el puerto de Génova, asi como las proyectadas, y especial-
mente el proyecto de ampliacidn del Sr. Coen Cagli.

Este proyecto consiste principalmente en la creacion de una
gran darsena, al Oeste del puerto actnal, de 1'600 metros de lon-
gitud y casi 200 de anchura. Se completaria esta mejora con la
constrneeién de un rompeolas que p'rotege'ria. el puerto en una
longitud de 5 kilémetros por la terminacion de varios diques
cuyo arreglo hace bastantes afios que estd previsto y por el dra-
gado de las darsenasg. ' ‘

Lasu pex;ﬁcie de las dérsenas se elevarfa asi de 190 a 440 hec-
tareas y el desarrollo de los mnelles aumentaria de 7.900 metros
a 17 kil*metros. , R

El'presupuesto asciende a 300 millones de liras.

Aparatos de ealefaceion mecaniea de vavios eom-
- pustibles, sistema Nicol' y Schoefleld.

_La escasez de carbén obliga a quemar en los hoga.r.és exis-
tentes todos los combustibies de que se puede disponer,. y prin-
cipalmente el cok, lo que presenta dificultades en gran numero
de aparatos e-impone la adopcién de un tiro forzado. Un procedi-



