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meroso acudio a las inmediaciones del gran depdsito
del Campo de Guardias y a los altos de la calle Ancha
de San Bernardo, para contemplar entusiasmado el
surtidor instalado en esta calle, Dia el 24 de junio de
ventura y gloria, saludado fué por todos con jabilo
nacional. No hubo diferencias de partidos ni de opinio-
nes; todos tuvieron fijas sus miradas en el impere-
cedero monumento cue, partiendo del Pontén de la
Oliva, derrama las aguas del Lozoya por la capital
de TFspaila,

I.03nombres de Bravo Murillo, Garcia Otero, Valle,
Rivera, Morer y Barrén pasaron desdé aquel dia a
la Historia, unidos a la gloriosa obra de que fueron
iniciadores unos, autores y ejecutores otros.

Pocas veces pudo verse tan gran unanimidad en el
aplauso v en el encomio. Pablico y Prensa deshicié-
ronse en elogios al Ciierpo de Cantinos y a su Tiscucla,
dela que sedijo: «de hoy mds puede envanecerse de
haberse colocado al nivel de las mds avanzadas de
Furopar. I'ué aquella una funcién de desagravios,
que ahogd los gritos de la ignorancia y de la en
vidia,

Porque un dia se decia que la presa se habia roto;
otro, que los ingenieros se habian equivocado en
las nivelaciones; en una ocasion, que el caudal del
Loozoya cra insuficiente; en otra, que las apguas eran
malas; y en todas, que para ejecutar la obra no
bastarian todos los capitales del mundo.

Por fortuna, el éxito mas completo corond la obra
de nuestros compaiieros, y ante la evidencia, todo cl
mundo se rindid, y consagrado quedd el prestigio de
nuestro Cuerpo,

Isabel II eseribid a D. T,ucio del Valle la siguiente
carta:

«Valle: Si Carlos III viviera colocaria cn tu pecho
la cruz de la Orden que instituyd para premiar la
virtud y el mérito, A su nieta cabe la satisfaccion de
ponértela y la de apreciar tu talento a tu Reina,
Isabely

‘Todos los ingenieros residentes en Madrid dieron
a sus compaiieros del Canal un banquete, en celebra-
ciéon del brillante triunfo que habian obtenido. A él
se unieron los ingenieros de Minas.

Presidi6 el director general de Obras publicas, te-
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niendo a su derecha a Valle y a su izquierda a Rivera,
Barrén y Morer se colocaron enfrente,

Iin el centro de In mesa se elevaba una fuente que,
enforma de surtidor, arrojaba el agua hasta una altura
de metro y medio. Iin la columna que sostenia la taza
recipiente del agua que, en forma de lluvia, cafa del
surtidor, se lefa la dedicatoria ue los ingenieros ofre-
clan a sus compancros, y en diferentes puntos en
orden conveniente y a través del agua se veian los
nombres de Otero, Rafo, Valle, Rivera, Barrom,
Morer, Millan, Barra, Coqueret, Ardanaz y Cervigon,
ingenieros (ue habian tenido mds o menos parte en
la construccidon de las obras.

Hubo los brindis consiguientes, de los que nada he-
mos de decir aqui; pero no podemos resistir a copiar
un parrafo de nuestro excelso poeta, tantas veces
traido v levado en estas cronicas:

«Yo, sefiores, admiro, como todos, el esclarecido
talento de los ingenieros constructores, (ue, reali-
zando lo imposible, han escrito en las purisimas aguas
del Lozoya sus nombres, y los han escrito con letras
inmortales...; pero a la par de estas relevantes pren-
das, veo otra no menos preciosa; veo, sefiores, en los
constructores del Canal el Entusiasmo: cl entusiasmo,
que es la inspiracion del ingenicro; el entusiasmo, ue
poetiza los trabajos mds aridos y mas dificiles; el
entusiasine, que subiendo del fondo del corazon a
la cabeza, hace del hombre de ciencia un genio; mata
todo 1o que en la ambicidn personal hay de mezqguino
v de egoista, y solo deja lo que es verdaderamente
grande; el enfusiasmo, en fin, que arrostra todos los
peligros, que vence todos los obsticulos, que ahoga
los silbidos de la ignorancia y de la envidia con su
voz que electriza; que mata el desaliento, hijo mal-
dito de la pereza, y que, cuandoel dia del triunfo lega,
cuando resuenan los aplausos de los amigos, los vi-
tores del pueblo, los justos elogios de los poderes so-
ciales, borra de los labios la fria, seca y desdefios:
sonrisa del orgullo satisfecho, con la profunda emocion
(ue siente, con las purisimas lagrimas que vierte todo
corazon noble y grande al contacto de lo que es grande
y noble como él»

Carlos de ORDUNA
Profesor-Secretario de la Escaclade C,, C. y P,

Linea a 70000 voltios con
| y vanos de

La Compaiifa Anénima (Mengemor ha terminado
recientemente la construccién de una linea eléctrica
que puede ofrecer algin interés, por ser la obra pri-
meramente ejecutada, cue sepamos, con postes de
hormigén armado y vanos grandes.

La Compafifa Anénima «Mengemor» tenia cons-
truidas todas sus lineas principales, que son a
70 000 voltios, y que en total suman unos 300 km de
longitud, con postes de hormigén armado. En los
primeraniente establecidos hace unos diez afios, se
eligié el vano de 80 m; en las lineas para el Salto de
Bl Carpio se elev éste a 100 m, y en vista del favo-
rable resultado obtenido, al proyectar la nueva linea
a que nos referimos, se pensé en adoptar un vano
de 200 m.

La ventaja principal que ofrece tal solucitn es de

postes de hormigén armado
200 metros

seguridad en la explotacidn, pues, como es sabido,
la gran mayoria de las averias provienen de los aisla-
dores y retenciones. Aumentando el vano, se reduce
el nimero de puntos de apoyo y, por tanto, la pro-
babilidad de las interrupciones.

I.—Lineas generales del proyecto

Longitud y trazado.—Ia linea tiene una longitud
de unos 94 km; arranca de Cérdoba, donde empalma
con la linea Carpio-Cordoba, y muere en Villanueva
de las Minas. Suministrard energia procedente del
Salto de El Carpio a las minas de la Reunién, perte-
necientes a la Compaiiia M. Z. A.

En el trazado se ha procurado armonizar la lon-
gitud minima con la mayor economia en la construc-
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cion v facilidad en la vigilancia, asi como las mayores
garantias de estabilidad.

Por cstos motivos ¢l trazado es una linea poligo-
nal de grandes alincaciones rectas v dngulos suaves
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en los vértices; los lados se alejan lo menos posible
de los caminos principales. Tin general, se aparta
poco, unos -+ km como mixino, de la lineca férrea
Cordoba-Sevilla.

Conductores —Sce han determinado de modo que
se transporten 2500 kw, con una pérdida del 5,5
por 100.

1,08 conductores son cables formados de seis hilos
de aluminio v un alma de acero. 1l didmetro exterior
del conjunto es de 9 mumn,

T,os hilos se han tendido considerando un coefi-
ciente de seguridad de 2,5 respecto a las cargas ma-
ximas solicitantes. Hemos seguido en esto las nor-
mas alemanas v austriacas, asi como las opi-
niones expuestas en el Congreso celebrado en Paris
en 1921 sobre las grandes lineas de transporte de
energia.
~ Postes (fig. 1.8).—T,0s postes se hau construido a pie
de hoyo tumbados sobre el suelo. Ia operacion del

levante somete al material a cargas de trabajo muy
clevadas que aumentan con el peso y longitud del
poste,

Por estos motivos se ha procurado reducir la al-
tura disponicndo los tres conductores en un plano
horizontal sobre una cruceta de 4,20 m de largo (fi-
euras 1.8 v 6.2), Ademas, de este modo el poste puede
servir en su dia para una ampliacion del voltaje de
la linea, colgando de los extremos de la cruceta dos
conductores; la linea se completaria entonces’ con
otra paralela, disponiéndose de este modo de un
hilo de reserva.

Para reducir el peso se ha forzado la cuantia de
hierro: a un volumen de 1,80 m* de hormigon (ue
cubica ¢l poste, corresponde un peso total de las ar-
maduras (incluso de la cruceta) de unos 300 kg, Las
dimensiones del poste y armaduras se lian caleulado
teniendo en cuenta la solicitacion mas desfavorable
y que dentro de las hipotesis hechas corresponde al
enso de dos conductores colgados (de mayor did-
metro que ¢l cable montado),

Ios postes, anclas y vértices, por uniformidad de
moldes y armados, se han formado con dos postes
ordinarios puestos a 1,50 m uno de otro y arriostra-
dos con barras de hormigon armado.

Todos los postes van empotrados en sendas basas
de hormigon pobre, (ue cubica, descontado el es-
pacio que ocupa ¢l poste mismo, unos 4 m?, Sus di-
mensiones se han determinado por el método de
I‘rohlich. ‘

Ia distribucion de postes dentro de su linea se ha
sujetado a la configuracion del terreno aprovechan-
do para emplazamiento los puntos altes, pero pro-
curando al mismo tiempo evitar, sobre todo, grandes
diferencias de longitud en vanos adyacentes (el 1i-
mite impuesto ha sido, en postes ordinarios, de H0 m).
Por estos motivos ¢l vano medio es inferior al nor-
mals 13 ntimero de postes instalados, contando los
anclas como sencillos, hia resultado de 531, o sea un
13 por 100 mas que el (ue corresponderia a la igual-
dad entre aquéllos.

Aisladores v soportes.—1,0% aisladores son de cam-
pana v estan probados en scco a tension triple de la
normal de seryicio,

Ios soportes son cilindricos en la parte que entra
en ¢l aislador y tronco conicos en el resto, de acuerdo
con la solicitacion a flexion de la pieza. Il ensanche
de la base y el espirrago se han determinado también
en vista de las cargas solicitantes maximas.

1I.-——Construccion de la linea

I}l contrato de suministro sc concertd en la pri-
mavera de 1923, Inmediatamente se empezarou los
estudios de campo y de gabinete: replanteo de la
linca, datos para expropiacion, pedido vy distribu-
ciéon de materiales, formacion del proyecto de con-
cesion, ete.

Se dedicd atencion preferente a las gestiones con
los propietarios, a fin de tener el campo expedito y
evitar los saltos que tanto encarecen y retrasan la
ejecucion.

Un salto en la construccién de postes obliga a otro
en el levante y a un tercero en el tendido, siestas ope-
raciones siguen de cerca a la primera. T prevision
de tal contingencia se adquirieron unas toneladas
de cemento fundido para localizar el trastorno y
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¢ue también podrian ser Gtiles en el caso ue se rom-
piera algan poste al levantarlo,

A medida que se iban tomando los datos de campo
se iniciaban esas gestiones con los propictarios, v asi,

Fig. 2.0

para fines de junio, sc tenfa abicerto un tajo de la mi-
tad de Ta linea,

Construccidn de postes.- T construcecion se ecmpezo
por la punta de la provincia de Sevilla, porque en
esta zona habin menos sembrados v la sicga se ade-
lauta respecto a Cordoba. '

1,08 postes, como hemos dicho, se construyen tum-
bados sobre ol suclo, Primeramente se iguala ol te-
rreno para formar la platalorma; sobre Csta se ex-
tienden unas tiras de papel (flig. 2.4); luego se montan
las armaduras, de las cuales, las sceundarias del poste
¥ las de la crueeta, en una sola picza, vienen dispues-
tas de taller (fig. 3.8); sicuc el montaje de los moldes v,

Fig, 4,0

POs 1y, el hormigonado, desmolde y riego. T,0s aco-
pios de grava y arena constituyen otro negociado.
Los moldes empleados para formar las bandas del
poste y la cruceta eran de doble chapa de uralita
gruesa, y los de los huecos o cartabones, de madera.

h

A &stos les dimos forma un poco tronco piramidal,
para facilitar ¢l desmolde. Ta coustruccidn de seis
postes diarios exige diez juegos completos de moldes.

Desmoldado el poste, se cubrfa con mauntas de
yute que se regaban con mucha frecuencia durante
los tres dias siguientes a la fabricacion. No obstante
les Tuertes calores bajo los que se hicieron los pri-
meros postes, han fraguado y se han endurecido per-
feetamente,

Laindole del trabajo de construccion de postes se
presta a su subdivision en las distintas operaciones
clementales, La organizacion estaba basada, como
as normal en estos casos, en el empleo de los misnios
obreros en tarcas siempre iguales, Para estimular
¢l rendimiento habia senaladas primas a cada ope-
raclon,

o interds de una marcha ordenada y ccondmica
estd el conseguir una produceion uniforme de tra-
hajo. Una vez organizado, fijamos ésta cn seis pos-
tes (liarios, v con arreglo a clla s¢ hizo la distribu-

b

cionfde personal, que se mantuvo invariable hasta
I terminacion. Todos los inconvenientes del sistema
serellejan ast en el trabajo de acopios de grava y
arena, para ¢l cual las condiciones varian constante-
mente. Con ol fin de amenguarlas, se fijaba diaria-
mente Ta tarea por el ntmero de viajes (que debian
dar las caballerias,

Levante de postes.—Después de endurecido ¢l hormi-
gom, y conun mes por lo menos de edad, se procede al
levante de postes.

[Hemos utilizado para cello plamas «de madera de
1o m dg‘r longitud (figuras #:% y 5.9),‘cabrestante para
ser accionado por cuatro hombres y un polipasto de
tres poleas. .

El poste s¢ engancha un poco por encima de su
centro de gravedad. Hs esencial armar el poste para
cvitar la rotura por su propio peso (fig. 5.%). Des-
pués de aplomado, mientras se hormigona y endure-
ce la basa, sc mantiene el poste vertical con cuatro
vientos de cdfiamo,

De los quinientos cincuenta postes sencillos de que
se compone la linea, solamente dos se agriekaron en
el levante. La marcha del trabajo exigia dejar el 1l
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timo poste levantado en el dia, sujeto durante la cinco; una brigada con doble equipo levanta normal-
noche por las cuerdas; asi, en dos noches de lluvia y mente cinco postes diarios.
viento se cayeron dos postes al aflojarse las estacas Tendido de cables.—I,0s cables se¢ han tendido pri-
de aquéllos. . meramente sobre poleas de madera, de las que sc
Fstas averias fueron rapida y facilmente subsana- lleva a los aisladores. Cada cuatro o cinco vanos se !
das con el empleo del cemento fundido. De este aglo-  comprueba la tension por la flecha, teniendo en cuen-
ta la temperatura y longitud del vano comprobado,

T,0s aisladores se han escayolado en los soportes.
Ias retenciones son del sistema que puede verse en 4
la figura adjunta (7.%). En las cruces y postes an- i
clas cada gancho lleva dos mordazas. :

Tig, 7.%

Datracién del brabajo.—1a construccion se empezd
el 25 de junio de 1923; el tendido se terminé el 15 de
encro del afio corriente. Resulta una duracion total
de doscientos cinco dias naturales, o sea que la marcha g
media de ejecucion ha sido de 2,2 dias por kilome- |
tro de linea (figura 8.%).

I.a obra debia estar terminada para 1.° de agosto R
Tig. 5. del afio corriente, de modo que se ha conseguido un i
adelanto de 5,5 meses. |
merante se han construido siete postes, algunos de Por no llevarse los trabajos sucesivos, sino solapa- ).
los cuales se levantaron a las cuarenta y ocho horas '
de hormigonarlos. Nede ~
e_hormigonarlos o Pty RAFICO DE CONSTRUCCION DE LA
Tl trabajo de levante es mas irregular que el de la cils LINEA
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da con 1in solo equipo levanta normalmente tres pos-
tes en diez horas, y excepcionalmente cuatro y hasta Fig, 8.4
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dos, se ha logrado un ahorro de 330 — 205 = 125
dias, o sea de un 61 por 100.

Iin la duracién indicada van incluidas las pérdidas
de tiempo por lluvias, averfas del levante, fiestas,
huelgas, ete., las cuales representan 40,5 dias por
brigada, es decir, de un 12 por 100 respecto a esta
unidacd.

III.--—Dates del coste

A continuacién indicamos algunos datos relativos
a la mano de obra de ejecucion, expresados en jor-
nales de ocho horas por poste sencillo instalado. 1,0s
valores ue transcribimos son los medios gencrales
del conjunto del trabajo:

Obreros |Caballerias
Construccidn de postes T
Plataformas, ............ e 0,51 »
Armados. . ..o 1,04 »
Montaje demoldes . ................... 1,50 0,48
Hormigonado y desmolde, . ..., ... .., 4,45 »
Transporte de herrandenta , . ........... 0,82 1,10
Agua para hormigonado y ricgos, ... ... .. 2,39 3,66
Transporte del hierro desde almacén.. . . ., 0,50 2,26
Idem del cemento desde almacén ., .. ... 0,37 1,35
Varios, ...... ... ..... e P1,92 0,06
Totales de construccion, ... ..., ... 12,83 0,31

Hoyos, levante y basas

Apertura de hoyos
Levante, . o000
Hormigonado de basas ..., .. ]
Transporte de herramienta .
Agua para basas . ...
Transporte del cemento desde almacén | |,
Varios

Tendido ﬁ,
Union de postes, anclas y afinado . ... .., I 0,40 0,17
Colocacion aisladores y tendido, ... ..., .. L2227 0,26
Fscayolado v transporte aisladores v cable | 0,39 0,91
Vavios, coooo oo , 0,83 0,30
Totales de tendido, . ... ..., ... 4,00 i 1,64

Il coste en pesetas de un poste levantado, sin gas-
tos generales de Dircecidn y Administracion, ha sido
el siguiente:

Pesetas
I, Mano de obra de construceion .. ..., . S 30
Hierro, puesto en almacén de linea
(BOOKE). oo 178,00
Cemento, puesto en alnmaedn para
construecion (600 kg). ... ... 76,00
I R Y 40,80
Materiales varios de construceion .. 10,30
e 420,40
IT. Mano de obra de hoyos, levante y
DASAS. oo 76,40
Cemento para basas en almacén de
linea (200 kg). ..., .. e v 24,00
Piedra, grava y arena para basas, .., 45,00
xplosivos vy nuteriales  varios de .
levante, .. ..o, . [,0H
e 147,35
L Trerramdentas, oo, 13,00
: 13,00
Caste del poste levandado, . ..o 000000, n8h,76

Lil coste por m* de hormigon armado, descontado
el hoyo y la basa, resulta de:

'l'csctns .

Construceion: jornales y materiales. ... .. e 236,00
Levante: jornales y muateriales, .00 26,00
Horramientas oo, o e 6,00
Tolad o e 268,00

IV.—Resumen

La linea con vanos de 200 m ticne grandes venta-
jas durante la explotacion sobre la de 100 m de vano.,
Supuestas ambas con postes de hormigdn, aquélla
tiene a su favor una ligera cconomia de coste de pri-
mer establecimiento, Respecto a lu duracion de la
cjecucion, no hay diferencin considerable; este ele-
mento es funcion de otras variables: expropiacion,
organizacion del trabajo, destreza del personal, ete.,
las cuales influyen también sobre el coste y en ma-
yor proporcidon que la longitud de vano,

Iin terrenos muy accidentados, ¢s posible que los
postes grandes aumenten las dificultades y coste de
construecion de la linea, especialmente por el levan-
te de aguéllos.

A. del AGUILA
Ingeniero de Caminos

EL ESTADO Y LAS EMPRESAS

Llamaba la atencidon la Rivisrta, en su Gltimo ni-
niero, sobre los tan encomiados como incognitos pro-
yectos de la llamada Sociedad Iispaiiola de Industria
y Traccidn Iiléetrica, Frente a ella y en oposicion
franca, preséntase la recién organizada Iederacion
de Industrias Nacionales. Una Comision oficial acaba
de ser nombrada, ante la cual habrdn de concretarse
proyectos y propuestas, (ue suponemos serain exa-
minados tras amplia informacién, y no parece natu-
ral terciar en el debate mientras no se aporten a él
aquellos elementos que puedan hacer la discusion se-
ria y fructifera; pero, aparte de la cuestién de fondo,
presenta este asunto aspectos de cardcter general, so-
bre los que conviene decir algunas palabras.

Se han censurado, y con razon, esas apelaciones a
la opinion puablica, consistentes s6lo en frases pom-
posas y en perspectivas de ensueilo, que deben en lo
intimo avergonzarnos, porque parecen dirigidas a
un pueblo de analfabetos. No es obligado por parte
de las empresas acudir a esas campanas, para refor-
zar sus peticiones y propuestds; pero cuando lo hagan,
deberan hacerlo con los respetos debidos al tribunal a
que voluntariamente se acogen, presentando sus ale-
gatos con todas las probanzas que puedan permitir
un fallo consciente y razonado.

Al no hacerlo asi, scdmo no despertar recelos y sus-
picacias, a los que tan inclinado se siente nuestro
pueblo, parte, sin duda, por una viciosa propension



