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carga vertical cualquiera puesta en la clave, y las distancias a la
{ibra media, de los encuentros de las reacciones con lus seccioues
de arrencdue y de clave,

" . . . 1
Las formulas simplificadas nos dan para X == -
- 050 1 = 4—= 4 >
T,..:——Q—-:~ 0 1, H =1 ﬂﬁ—s:o,‘ﬁl)
2—=r 4 —x
mnI’T 1 - = 20,0r\5 PD = 11,40 P

distancias ue buscamos las siguientes: en la seccion de arran-
0,066 D
L_—__ que para D == 80 vale 8,80 metros, y cn la

0,00 1
0,07 2D
0,46 P

(ques

seecion de clave , que para el mismo valer da 13,04

netros.
Queden para despucs los comentarios de eslos resultados.

(Se continuarda.)

—_———————

El aprovechamiento hidraulico

de la cuenca del Dordoiia y la electrificacion de ia red
de la Compaiiia del ferrocarril de Orleans.

Con este titulo, y en sus niimeros del 28 de agosto y 4 de sep-
tiembre, publica Le Génie Civil sendos articulos de M, G. Tochon
e resumimos en esta nota.

Antes de entrar en el asunto principal, el autor expone algu-
ns generalidades sobre la cuenca del Dordoila, diciendo que
entre los dos potentes depdsitus de energia hidraulica, los Alpes
sl Bste y Jos Pirineos al Sur, el macizo central ofrece a la indus-
tria recursos que, aunque sean menos importantes de aguéllos,
no dejan de tener un interés de primer orden. De 1.900 metros,
punto culminante de sus mas altas cimas, el sistema montafoso
q e cubre con sus ramificaciones ¢l centro del pais, se destacan,
haia ¢l Norte y el Oeste, sus mesetas ligeramente inclinadas y,
en algunos puntos, profundamente recortadas. La vertiente que
mira al Océano, mucho méas extensa, recibe abundantes lluvias,
que se evaltan, en la alta cuenca del Dordofia, por ejemplo, en
1 n espesor medio de 120 a 130 centimetros por aflo.
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abril, cuando la fusién de las nieves y el estiaje, contrario a lo
que se observa en les Alpes, hacia los meses de julio y agosto.
Durante el resto del afio el régimen es muy variable y depende
Unicumente de la intensidad y del reparto de las lluvias, No se
podra, pues, sacar partido industrialmente de la energia de estos
rios mas que construyendo, en los puntos convenientes, depdsi-
tos susceptibles de embalsar las altas aguas de la primavera y
del invierno, hasta el verano.

Precisamente la topografia parece prestarse perfectamente a
la constitucidn de estas reservas, y ninguno de los proyectos de
presas estudiados hasta aqui, a pesar de sus dimensiones verda-
deramente colosales (por ejemplo el del Chamben, sobre el Dor-
dona: embalse 110 metros; capacidad total 715 millones de me-
tros cubicos), ha dado Ingar a objeciones por parte de los exper-
tos gedlogos que los han examinado.

Pero las obras destinadas a corregir las disposiciones de la
Naturaleza son costosas, y esto explica la razdn por la cual los
cursos de agua del macizo central han sido relativamente des-
denados por los industriales, que han preferido los torrentes de
los Alpes o de los Pirineos.

La potencia total de las fabricas en explotacion en el macizo
central, en 1919, no representaba, en efecto, mas que el 7 por
100 del conjunto de las instalaciones del territorio.

No sucede eso en la actualidad, en que la necesidad crecien-
te de energla eléetrica obliga al productor a dirigirse a los cur-
s0s de que habia al prjncipio prescindido. Tanto es asi, que los
proyectos en estudio o en vias de realizacidn en la regidn del
Centro alcanzan la suma de 583.000 caballos, correspondiendo
en este total 235,000 caballos a la cuenca del Dordoiia. Este im-
portante afluente del Garona parece que, en efecto, ofrece a la
industria, por si mismo y sus afluentes, importantes disponibi-
lidades de energia eléctrica, que se elevan, segiin recientes in-
ventarios, a un total de 2.680 millones de kilovatios hora, como
energia anual.

Hace notar el autor que de este total la potencla utilizada en
el dia es insignificante. Sobre el Dordofia mismo, del Mont Dore
al Bec-d’Amber, en una distancia de 500 kildmetros, no se cuen-
ta en la actualidad, prescindiendo de algunos molinos insignifi-
cantes, mas que las modestas fabricas del Mont-Dore y de la
Bourboule (200 kilovatios cada uns), y mucho més abajo, cerca
de Bergerac (fig.1."), la de Tuilidre {(de 9.000 a 15.000 kilovatios),
a la cual van a unirse bien pronto las de Mauzac y de Lalinde,
qne casi duplicaran su potencia.

Los afluentes del Dordoiia no estan hasta ahora mejor utiliza-
dos: las principales fabricas hidraulicas son en Saiilant, sobre el
Vezdre (4.000 kilovatios), y en Bar, sobre el Corréze (3.500 kilo-
vatios), a las que pueden afiadirse las en construceidn sobre el
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No tiene, por lo tanto, nada de particular que se calcule en
1.400.000 caballos la potencia media bruta disponible en esta
parte del territorio. Sin duda, Ja altitud media relativamente
pequena y la falta total de reservas glaciares, perjudican a la
regularidad de los caudales de los cursos de agua de esta region.

Las altas aguas tienen lugar, generalmente, hacia marzo o

Didge (9.000 kilovatios), sorbe el Cére (25.000 kilovatios) y algu-
nas pequefias fabricas diseminadas por toda la cuenca.

Era, pues, necesario ver el medio de aprovechar el total de
la energia eléctrica que podria proporcionar el Dordofia y cuya
importancia resulta manifiesta si se considera que para produ-
cir con la hulla los 2,680 millones citados anteriormente se ne-
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cesitarian S millones de toneladas de dicho combustible, de la
mejor calidad.

El autor se extiende en disquisiciones histdricas acerca de los
proyectos redactados para su aprovechamiento, que no hemos de
seguir; claro es que lo més conveniente hubiera sido una con-
cesién unica para todo este aprovechamiento, pero como esto no
ha sido posib'e por las dificultades financieras que detalla el
autor, y como, por otra parte, urgia conceder a la Compaila del
farrocarril de Orleans la energia necesaria para la electrificacion
de su red, de aquf que el Gobierno frances, con un apresura-
miento plausible, haya introducido en la dltima ley de Presu-
puestos (31 de julio) un articulo por el que se autoriza al minis-
tro de Obras piblicas para hacer a dicha Compaiifa la concesion
del aprovechamiento del Alto Dordofia agua arriba de Verné-
joux, asi como el del Chavanon y el Rhue. No hemos de seguir
a M. Tochon en las interesantes consideraciones administrativas
que le sugiere esta disposicién y vamos a ocuparnos tan sdlo de
la manera puramente técnica con que se propone la Compaiia
del ferrocarril de Orle&ns utilizar dicha concesion.

Fabricas del Dordona y del Chavanon (fig. 2.").—La Compa-
fifa proyecta elevar, sobre el Chavanon, en la Cellette, una pri-
mera presa capaz de embalsar 190 millones de metros cibicos.
Como, por si solo, el caudal del rio no permitiria abastecer se-
mejante reserva sin dejar seco el lecho de agua abajo, se llevard
al embalse el Dordoiia superior y el Clidane por un mismo tunel,
de donde se derivar4 primeramente el Dordona, que recogera al
paso al Clidane. Agua abajo de la presa se establecerd una fi-
brica, llamada de la Cellette, que utilizara un salto bruto maximo
de 85 metros y un caudal miximo de 25 metros cubicos y que
tendrd una potencia media de 4.000 caballos.
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Agua abajo de esta fibrica se derivard al Chavanon por la
orilla izquierda por un tinel de 10 kilémetros que captard al
paso dos pequeiios arroyos. En el extremo la fabrica de Singles,
establecida en la confluencia del Dordofia y el Chavanon, utili-
zarh un salto bruto de 97 metros y un caudal maximo de 25 me -
tros ctibicos; su potencia media sera de 6 500 caballos.

Algunos centenares de metros més lejos, el Dordoiia y el Cha-
vanon, ya unidos, se conduciran por un ttinel de 16.500 metros,
a agua arriba de Bort, no sin haber absorbido al paso al Rigaud,
al Tialle y al Dognon.

La fabrica, establecida en Bort, utilizard, bajo un salto de 103

metros, un caudal maximo de 30 metros cibicos y tendrd una
potencia de 12,500 caballos.

Lo fin, agua abajo de Bort, una gran presa contendrd las
aguas en la cota 419 y formara un depdsito cuya capa superior,
a una altura de 30 metros, embalsard un volumen de 70 millo-
nes de metros citbicos, proximamente. La fibrica, edificada por
bajo de ella, en Vernejous, aprovechara un salto bruto maximo
de 80 metros y un caudal maximo de 150 metros cibicos y dis-
pondri de una potencia media de 36.000 caballos.

Gracias al funcionamiento de las reservas escalonadas agua
arribn, la Compaiiia de Orleans caleula que el caudal diario me-
dio del Dordofa, a lu salida de la fabrica de Vernejoux, estara
regularizado a la proximidad de 40 a 45 metros ciibicos por se-
gundo, con exceso sensible en el caso de altas aguas.

Aun en aio seco, y teniendo en cuenta las necesidades irre
gulares de la red férrea, el caudal instantaneo no descender4 ja-
més por bajo de 15 metros cibicos por segundo.

Ttbricas del Rhine.—Bstas cuatro fabricas del Chavanon y
del Dorcdofia se completaran con las del Rhue, donde la Compa-
fifa cuenta utilizar varios lagos naturales arreglados para consti-
tulr reservas en verano, sin perjuicio de los depdsitos artificia-
Jes sobre el Santoire, cerca de Feniers, y sobre el pequefio Rhue,
cerca deApchon.

La primera fhibrica, situada cerca de Emboit (fabrica del
Rhue agua arriba), recogera, por tres saltos distintos, todas las
aguas de la parte agua arriba de la cuecca.

Ll salto Norte tendra su origen sobre el curso superior del
Taraltet, recogerd al paso el Neuffonds y anadira el Clamouze
engrosado, por una derivacién especial, por el Crouze d'Issoire,
Todas estas aguas se llenaran al lago Chauvet, a 1.166 metros
de altitud, cuyo nivel se’levantard 10 metros, permitiendo asial-
macenar de 15 a 20 millones de metros ciibicos que se verteran,
cuando las aguas bajas, en el Ean-Verte, emisario natural del
lago. '

Algunos kilémetros més lejos estard el Tarantaine, que se
le obligard a unirse al Ean-Verte, y los dos arroyos reunidos se
conducirdn al lago Grégut, capaz, cuando se eleven sus orillas
5 metros, a almacenar 2 millones de metros cibicos. Del lago
Grégut partira una derivacién de 5900 metros, que conducird a
la fabrica, con un salto de 345 metros, un caudal méaximo de
6 metros cubicos. _ :

Il salto occidental comprenderé, hacia agua arriba, un depé-
sito de 11.500.000 metros cubicos establecido sobre el Santoire;
d:spués, sobre el Rhue, agua abajo de Condal, un segundo de-
posito de 1.800.000 metros ctibicos, de donde partira un tiunel de
7.500 metros que absorberd al paso, al Gabacut, procedente del
lago de la Landie, arreglado también, y al Taurons. La fabrica
utilizard un segundo salto bruto de 153 metros y un caudal méxi-
mo de 16 metros cubicos.

Iin fin, el salto meridional partird de un depdsito de 18 millo-
nes de metros cubicos establecido sobre el pequeio Rhue. Mas
agua abajo, un poco antes de su confluencia, se devivara el Gro-
lle hacia el pequefio Rine. De aquf, un tinel de 9.500 metros
conducira a los dos rios, engrosados al paso conel Véronne, has-
ta la fabrica, can un salto bruto de 245 metros y un caudal maxi-
mo de 6 metros cibicos. "

Con estos tres saltos, la fabrica de agua arriba tendrd una
potencia media de 22.000 caballos. :

Pero et Rhue serd objeto de otros aprovechamientos: otras
dos tabricas se han previsto hasta su confluencia con el Dordo-
fia. La primera, cerca de Sarran, en el extremo de un tinel de
5.500 metros, utilizara un salto bruto de 47,50 metros y un cau-
dal maximo de 28 metros cubicos, lo que le permitira disponer
de una potencia media de 5.000 caballos. , ‘

Finalmente, el Rhue serd cerrado por una presa construida
en Rochemont y constitnird en este punto, gracias a la nnidén
del Suméne y del Sumon,llevados por un tinel de un kildmetro,
un depdsito de 29 millones de metros cubicos. La fabrica que ha
de establecerse agua abajo de la presa de Rochemont utilizaré
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un salto bruto de 62,50 meiros y un caudal maximo de 40 me-
tros ctibicos y tendra una potencia media de 9.500 caballos.

En resumen, el proyecto de la Compafia de Orledns com-
prende siete fabricas; cuatro sobre el Dordofia y el Chavenon y
tres sobre el Rhue.

La porcién de Ja red que ha de electrificarse estd limitada,
aproximadamente, al Norte, por las estaciones de Moulins,
Montlucon, Guéret, Chateauronx, Poitiers; al Oeste, por Poitiers,
Angulema, Périgueux, Agen; al Sur, por Agen, Montauban, To-
losa y Albi; al Este, por las estaciones de unién de las redes del
Mediodia y del P.-L -M. La Compaiia de Orledns ha estudiado
también la electrificacidn total de la linea Paris Tolosa uniendo
a Ltampes, que serd dentro de poco el término de los suburbios
arisienses electrificados, con Chiteauroux, punto extremo de la
alimentacién dz la red con energia eléctrica.

El gasto total se evaliia en 470 millones, a los precios ante-
riores ala guerra, a saber:

Millones.

Establecimiento de lus fabricas hidroeléetricas,.. 160
Lineas y suhestacion's... ..o, . 160
Locomobtoras. ... ii i ie e e e ... 180

Pero debe descontarse del total el coste de las locomotoras
cléctricas que se necesitarén de aqui a veinte afos, habiendo de-
mostrado la experiencia que los gastos que hay que hacer para
las locomotoras de vapor, en el caso que no se electrificase la
red, serian sensiblemente los mismos.

Quedara, por lo tanto, que cubrirun gasto de 320 millones a
los precios anteriores a la guerra, o sea, a los precios actuales,
1.000 millones, proximamente.

Conviene notar que existe un acuerdo, entre las redes, tanto
respecto al tipo de corriente que se ha de adoptar para los feeders
de alimentacion, como sobre la eleccidn del sistema para la trac-
cion eléetrica en las grandes lineas. La corriente primaria serd

del tipo trifasico a 50 periodos, a las tensiones que figuranen la
escala adoptada por el ministro de Obras piblicas. La traccién
se hara por corriente continua a la tensién de 1.500 voltios, es-
tando provistas las locomotoras de dos disposiciones de toma de
corriente: por tercer carril y por linea aérea. Se admitira, ex-
cepcionalmente, la tensién de 3.000 voltios para algunas lineas
que presentan condiciones particulares de instalacién o explota-
cién, o para puntos especiales.

Concluye M. Tochon,como deduccién de lo anteriormente ex-
puesto, encomiando el programa de obras cuya pronta realiza-
cién ha autorizado el Parlamento, programa que es interesante
por dos motivos: en primer Jugar comprende el aprovechamien-
to, en gran escala, de las fuerzas hidréulicas de Ja cuenca del
Dordofia. Una vez ejecutados los depdsitos reguladores de agua
arriba, se podré légicamente, ya por via de concesién dnica, ya
por concesiones separadas unidas por convenios, proceder a la
construccién de las obras de agua abajo cuyo funcionamiento
esta subordinado ala regulsrizacién preliminar del curso supe-
rior del rio y de sus atluentes. Estas obras de agua abajo, com-
prenderén cuatro thbricas que han de construirse por la Energia
eléctrica del Sur-Oeste.

Serfa prematuro dar en la actualidad detalle alguno sobre
esta cuestion. '

En segundo lugar, las obras proyectadas merecen fijar la
atencidn por el fin a que tienden: sustituir el carbén por la elec-
tricidad procedente de las fabricas hidriulicas en la traccién de
los ferrocarriles.

En efecto, entre todos los empleos de la energia que proce-
den de los saltos de agua, la electrificacidn de los ferrocarri'es
es, no la tnica, pero sf la prineipal causa de economia notable
de los demas combustibles.

«Tl hecho—dice el autor —de que después del Me liodia elec-
trifique el Orleans su red, marca una etapa decisiva en la via de
nuestra liberacidén econémica por la hulla blanca.»
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La VI Exposicion internacional de Aeronautien
de Londres. (Conclusion.)

La potencia del motor es de 220 caballos, préximamente.

Misters D. Napier and S8on han expucsto un motor de 450 ca-
kallos, de dimensiones muy reducidas: 1,45 =< 1,07 =< 0,90 me-
tros, Sus 12 cilindros estan dispuestos en estrella, en tres gru-
pos de cuatro, a 60° los unos de los otros.

El tipo mas corriente del motor «Beardmore» es el de 160 ca-
ballos, con un peso de 270 kilogramos, préximamente, y un con-
sumo de esencia de 0,34 litros por eaballo-hora.

La marca «Armstrong-Siddeley», ademés de los motores de
los tipos «Puma» y «Tiger» empleados durante la guerra, ha
presentado otros tres motores; dos del tipo radial, desarrollando,
respectivamente, 300 y 150 caballos, y el tercero, de 45 caballos,
de dos cilindros opuestos, con un peso de 77 kilogramos. In
cuanto al motor de 300 caballos su peso no es més que de 308 ki-
logramos. ’ :

La Compafia Bristol ha expuesto unos motores de enfria-
miento por el aire. Uno de ellos, el «Jupiters, de una potencia
de 500 caballos y un peso de 700 gramos "por caballo hora, y
otro, el «Lucifer», de 80 caballos y un peso de 135 kilogramos,
proximamente. ‘

Entre los motores expuestos por la Gwynne Engineering C.*
figuraban los «Clerget» de 11 y 9 cilindros en estrella: el de
9 cilindros desarrolla 100 caballos con un peso de 113 kilo-
gramos.

La Sunbeam Motor Car C.° ha expuesto motores de diversas

potencias de 100 a 800 900 caballos. Estos motores son de enfria-
miento por el agua y las valvulas son de acero al cromo.
El motor de 800 a 900 caballos el «Sikh»,que es el més potente
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Fig. 14,

Corte transversal del hnso de un avién Vickers-Vimy, mostrando
la posicion de los paracaidas: a, astillero de los tirantes de los
paracaidas; ¢, cables de los paracaidas,




