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Baltico como en las regiones bajas de Hscandinavia
y Finlandia. La actual costa de Noruega estaba, por
consiguiente, en gran parte sumergida y, dado el re-
traso entre causa y efecto con que se producen estos
movimientos corticales, continué el hundimiento du-
durante largo tiempo después que cesé la presion
de los hielos, hasta que por fin sobrevino la emer-
gencia con perfodos variables en la actividad, for-
mindose en los tranquilos las terrazas de las pla-
yas noruegas costeras, mencionadas anteriormente.
En otros parajes, como al norte del Baltico, el mo-
vimiento ascendente presenta, segin se ha dicho
en ¢l parrafo precedente, mayor uniformidad.

La “explicacién de los movimientos epirogénicos
de la Escandinavia, que se han citado porque es la
region donde mejor se han estudiado los fenomenos
relacionados con el glaciarismo, no ofrece dificulta-
des admitiendo que los continentes son macizos que,
por predominar el sial, flotan como «cebergs» sobre
el sima. Al cargarse el macizo escandinavo con un
espesor medio de mas de 900 m de hielo se hundiria
lentamente en el sima; al desaparecer aquella gran
sobrecarga se inici6 la emersion y, dada la viscosi-
dad del sima y demas circunstancias de la flotacion
del sial, aun contintia el movimiento ascendente.

To anteriormente expuesto hace ver como podran

producirse movimientos epirogénicos siempre que va-
rien las condiciones de flotacién de los macizos con-
tinentales sobre el sima. En primer lugar, observa-
remos que los fenémenos glaciares no son exclusivos
de 1a era cuaternaria, sino que también han ocurrido
en el periodo algonkiano, en el permocarbonifero y
aun en otros, y se concibe que en las regiones muy
cargadas por los hielos habran dado lugar alos corres-
pondientes movimientos corticales. Pero hay un fe-
nomeno, que se efectda sin interrupeién desde que
se originaron los continentes y los mares, que con-
siste en la ablacién continental o destruccién de las
rocas que estan por encima de las aguas marinas y la
sedimentacién de los productos de aquélla en el con-
torno de las costas; al disminuirse de este modo el es-
pesor y, por consiguiente; el peso de los continentes
y sobrecargarse las regiones marinas que los bor-
dean, deben cstarse produciendo movimientos epiro-
génicos de cardcter constante, aun cuando, en mu-
chos casos, de pequefiez y lentitud inapreciables. Este
fenémeno podra combinarse con otros gue pongan
en movimiento el magma subcortical, como los rela-
cionados con los plegamientos verticales que produ-
cen las cordilleras, y en menor escala con los que
acompafian a las erupciones volcanicas y a ciertos
terremotos.

N. PUIG DE LA BELLACASA
Profesor de la Escuela de C,, C, y P.

La electrificacién del ferrocarril transpire-

naico de Ripoll a Puigcerda

11
Ensayos y pruebas de taller de las locomotoras

Ia construccion de las locomotoras eléctricas quedo
adjudicada a la Sociedad Auxiliar de Terrocarri-
les, tanto porque fué la que presentd proposicién
mAs econémica, cuanto porque ofrecia construir la
mayor parte del material en Espafia, limitando la
importacién del Extranjero a los motores y algunos
elementos accesorios, sefialindose para este efecto a
la «Société Général de Constructions Electriquesn.
Ademés de estas dos circunstancias se tuvo en cuen-
ta que las locomotoras clegidas para la traccion de
la seccion francesa del ferrocarril transpirenaico
Ripoll-Ax-les-Thermes eran del mismo tipo y esta-
ban construidas en los mismos talleres de ‘I'arbes:
no podia ciertamente haberse procedido de otra
suerte en atencion a estas condiciones de singular
preferencia. Sin embargo, ha sido realmente un en-
sayo de construccion el que se ha seguido en este caso
por la «Société Général de Constructions Electriquesy,
pues apenas hacia dos afios que habia instalado en
Tarbes sus grandes talleres, y, aunque es indudable
que la perseverancia y el amor patrio francés han
de llegar a culminar en este aspecto de la industria
como en los restantes, pues en ello se ha puesto ver-
dadero empeifio, no cabe duda que al principio sur-
gieron dificultades, tropiezos y hasta quizé fracasos

1 Véase el nimero anterior, pigina 79,

que han tenido que forzar la atencién de esta Jefa-
tura en la inspeccién de la construccion, Desde el
punto de vista de la seguridad, acreditada por la
experiencia, cualquiera de las Casas que acudieron
al concurso, singularmente la S. I. C. E., Siemeus,
etcétera, etc., hubieran constituido un margen de
tranquilidad para el personal del Estado, que poco
habria tenido que vigilar durante la construccién en
talleres. Pero esto, que lo podia haber tomado en
consideracién una Empresa particular, no podia ha-
berlo aceptado la representacién del Estado, per-
diendo mas del 40 por 100 de economia que repor-
taba la Compafifa Auxiliar de Ferrocarriles en su
propuesta.

T.as averias ocurridas en las primeras locomotoras
de la Compaififa del Midi fueron consecuencia de una
época de aprendizaje por la que ha tenido que pasar
la Casa constructora. Estando, pues, en periodos de
iniciacién, y no pudiendo recabar en un principio
los pliegos de eondiciones de las Compafifas ferro-
viarias francesas para los ensayos, fué preciso des-
tinar a I'arbes personal adecuado y competente para
que, cstudiando al detalle la electrificacion de la
Compaiifa del Midi, vigilara al mismo tiempo el
montaje del equipo eléctrico de nuestras locomotoras
y proporcionara bases para un Pliego de ensayos
que, aplicado al material de Ripoll-Puigcerdd, ga-
rantizara la buena marcha del material tractor. ,

Corio consecuencia de ello, ya en la primera loco-
motora se han introducido diversas mejoras, unas

propuestas por la misma Casa constructora, otras
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por el ingeniero encargado de la inspeccién en fa-
brica, mejoras que tienden a aumentar el aprove-
chamiento de los motores y evitar falsas maniobras,
pues se ha logrado que no haya necesidad de mane-
jar directamente ningin aparato del circuito a 1 500
voltios. He aqui las principales modificaciones que
ofrecera la locomotora eléctrica de la linea Ripoll-Ax
con relacién a las homélogas de Francia:

La instalacién de una bateria de acumuladores
que funcionard a expensas de la generatriz a 120
voltios, alimentando los contactores de fremado vy
shuntado y los inversores y conmutadores, con lo
que en las bajadas la locomotora frenard con aisla-
miento completo de la linea.

Un conmutador de amperimetro para la marcha
en frenado.

La apertura en dos tiempos del disyuntor de ma-
xima que amortigua el efecto de ruptura.

Colocacién de seccionadores de pantégrafo, inter-
calados en el circuito, que los pone en paralelo y
que permiten aislar el que se averfa en servicio,
pudiendo entonces seguir con el otro.

Un sistema nuevo del cierre del disyuntor princi-
pal, pues antes esto constituia una operacién deli-
cada para el conductor en punto a seguridad per-
sonal y hoy se ejecutan con toda seguridad aprove-
chando la corriente de la bateria,

Hay que advertir que en las locomotoras en ser-
vicio de la linea del Midi la principal averia fué la
del golpe de fuego en los colectores, o sea lo que se
llama flash. En un principio el calentamiento y la
velocidad producian deformaciones en los colectores,
causa Unica, al parecer, del flash; se corrigié este
defecto de fabricacién; pero como no desaparecian
por completo los golpes de fuego, nuestro represen-
tante, el Sr. Granell, estudié la cuestién directa-
mente por medio de ensayos en los primeros moto-
res terminados para Ripoll, efectuindolo repetida-
mente acerca de la regulaciéon de la conmutacion.
De estos ensayos resulté que, si bien con el entre-
hierro previsto, los motores conmutaban bien para
las sobreintensidades a pleno campo, lo cual era
suficiente para los trenes de mercancias, en cambio
la conmutacién no era buena a 65 por 100 de shun-
tado, y esta era la causa de los flashs. Estos se pro-
ducfan en los trenes de viajeros al marchar a gran
velocidad; a ello contribufa, por otro lado, la exce-
siva elasticidad de la catenaria, que en ciertos tra-
yectos tiene luces tal vez demasiado grandes y pro-
ducfa interrupciones de contacto con el pantégrafo.
Una disminucién apropiada de los entrehierros de
los polos de conmutacién dié en la marcha a 65 por
100 de shuntado la conmutacién perfecta, modifica-
cién que, aplicada a los motares D. K. 8o, ha hecho
desaparecer las averias.

Con el fin, pues, de garantizar la buena marcha
de nuestras locomotoras se redacté un Pliego de en-
sayos, cuyas lineas generales, por lo que se refiere
a los motores !, se indican a continuacién:

1.° Determinacién de la potencia continua uni-
horaria a 1 500 vcltios 2, con ventilacién forzada,
en las mismas condiciones que da el grupo motor-

! También han sido ensayados con minucioso detalle

todos los aparatos componentes del equipo eléctrico.

Para que la tensién de régimen en linea sea de
1500 voltios, la salida de las subestaciones se pondra a
1.650 voltios; la cafda media de tensién en linea es de
10 por 100, aproximadamente.

ventilador. Hstas potencias se entienden para un
calentamiento del inducido de 120° C, medido por
variacién de resistencia; para obtener el calenta-~
miento en el momento de la parada, se toma la cur-
va de enfriamiento y se extrapola hasta el tiempo
cero, y para lograr esta curva con la mayor exactitud
posible, en el momento de parar se cortocircuita el
motor que sirve de generatriz en el ensayo, con lo
que se obtiene regularmente la primera medida a
los veinticinco segundos 1. J

En estas condiciones, el motor D. K. 8o, con
22 m® de aire por minuto, calenté 120° C al cabo
de una hora, para 140 amperios en el inducido, y
estabilizé su temperatura de calentamiento a 120° C
al cabo de unas siete horas para 115 amperios; ambos
ensayos efectuados a pleno campo, por el método
Hopckinson.

2.° Ensayos de rigidez electrostitica de los aisla-
mientos.

Estos se realizan, en general, después de un pe-
riodo de diez minutos, a contar del final del ensayo
anterior. Se examinan los aislamientos del inducido,
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Fc, Ripoll-Ax-les-Thermes.-Locomotora B B, Curvas: esfuerzo de frena-
do-velocidad,

polos de conmutacién y polos de excitacién, a
5 000 voltios de corriente alterna a 50 perfodos por
segundo, durante un minuto,

3.° Medida de -aislamiento,

4.° FEnsayo de resistencia mecanica.

El motor se deja marchar durante una hora a la
velocidad de rotacién correspondiente a 65 km/h a
1 500 voltios y 65 por 100 de shuntado, y al final
es embalado a la que corresponde a 75 km/h durante

1 En general estas medidas de resistencia suelen ha-
cerse al cabo de unos tres minutos, con lo cual no se obtiene
el verdadero calentamiento del motor; con el procedimiento
se%uido se evitan también los errores a que inducen las me-
didas por termémetro, que son siempre retardadas y que
no dan la temperatura de la parte de aislamiento que estd
en contacto con el cobre, sino de la que lo estd con el aire
de refrigeracién,
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cinco minutos, que son, respectivamente, 1140 y
1 320 revoluciones por minuto. Terminado este en-
sayo se mide con el comparador la deformacién del
colector, que debera ser inferior a 0,03 mm, enten-
diéndose que esta cifra marca el limite de una de-
formacién uniforme del colector y no deformacién
individual de delgas, que produce inmediatamente
mala conmutacién, no admitiéndose motores en los
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que la conmutacién no sea perfecta para todos los
regimenes de marcha, tanto en este como en los
demaés ensayos.

5.° Deduccién de las caracteristicas de velocidad.

Se miden las velocidades para los dos sentidos de
marcha a distintas intensidades y a pleno campo,
25, 50, 60 y 65 por 100 de shuntado, no debiendo
variar las velocidades tipo en -+ 2 por 100.

6.° Ensayo de sobrecarga.

Se hacen soportar al motor tres arranques sucesi-
vos, desarrollando un par doble del que corresponde
a su potencia continua, a la tensién de 1 650 voltios
y a pleno campo.

7.° Ensayo de sobretensién.

Marcha durante una hora a 1 6560 voltios, 140 am-
perios, en el inducido, con 65 por 100 de shuntado.

101

8.° Medida de rendimiento.

De los resultados medios de estos ensayos se han
deducido las curvas caracteristicas de las locomoto-
ras, que son las que figuran a continuacién:

Con estas caracteristicas se han deducido con todo
detalle los consumos de los distintos trenes previstos,
asi como los tiempos empleados en los recorridos;
a continuacién se indica el resumen de los resul-
tados:

1.° ‘I'renes que han de remolear las locomotoras
tipo B. B. E. 1 001 n 1 007:

Trenes rapidos. ... oo 86 tmn
» COTTCOS, vvv v vt e s 100 tm
» mixtos . ... .. o 140 tm
» mercancias, . ... 140 tn

Horarios previstos en el Pliego de bases

DIRLCCION RIPOI,I,-PUIGCERDA
fl\ R E N [+~ A SRS - | .
Tiempo de marcha 1 Paradas
- S
Réapido. ............... 1 h-22 14 |
Correo. .. ... 1 h-35 34’ ;
Mixto. ............... 1 h-527 1 h-21° ‘
Mercancias ............ 2 h-37/ ( 1 h-58 i

] DIRBCCION PUICCERDA-RIPOLL,

Total I, Tiempo de marcha

Total
L L3¢ 4 1 he17 1 11 1 h-28/
9 h-14/ 1128 | 28 1 h-56/
3118 1 ey 48’ 2 h-31/
4 h-25" b 21 I 1 hed0’ 3 h-40’

2.° Economia en por ciento del tiempo previsto
en el Pliego de bases para un viaje de ida y vuelta

y amperios medios de consumo de cada tren para
los regimenes de marcha indicados:

TREN

Régimen de marcha

|
Réapido. . .....vvvvvvinn ‘

50 por 100 de shuntado. .......
Correo . ...v.vviiunn ... 25 por 100 de shuntado. .....
Mixto. .. .. Cireereeeene.| 25 por 100 de shuntado. .....

Mercancifas. . ... e l Tin paralelo a pleno campo. ...

fu.ensidad  medin liconomfa de tiempo

e 106 amperios 19,5 por 100
e 102 amperios 26 por 100
...... 97,5 amperios 34 por 100
78 por 100

amperios I 22

T'eniendo en cuenta, por consiguiente, que se han
supuesto los viajes de ida y vuelta a continuacién,
v los tiempos empleados, asi como las intensidades
medias, se podra aumentar sin riesgo ninguno el
tonelaje de los distintos trenes en un 30 por 100,
aproximadamente, sin llegar nunca a exceder un
calentamiento peligroso para los arrollamientos, to-
mando como limite la intensidad continua de 115
amperios.

En la actualidad por fin, han podido ser recibidos
todos los motores, que resultaron perfectos; se han
montado tres locomotoras, a las que tan sdlo
falta el grupo motor-generador para los servicios
auxiliares (bomba de vacfo, alumbrado, calefaccién,
etcétera). Creo pues que en la actualidad la «Société
Générale de Constructions Electriques» resultaron

Carreteras

El gran desarrollo que estos firmes van tomando
en Suiza, Alemania y, especialmente, en Francia, me
mueve a escribir estas lineas, por existir en Espafia
gran cantidad de calizas que, aunque se emplean
ordinariamente en el firme de nuestras carreteras,
no son ya suficientemente resistentes en casi ninguna
de éstas, por el aumento constante del trafico.

con las buenas Casas constructoras y que el Estado
espafiol dispondrda de material tractor que respon-
da a las condiciones que se fijaron. Pero hay que
confesar que ha resultado muy laboriosa la inspec-
cién, pues los ensayos han tenido que repetirse
continuamente hasta conseguir concretar bhases fijas
que, honrosamente para Espafia, han sido después
adoptadas por las Compaififas francesas, correspon-
diendo por lo tanto algo del éxito definitivo.

Antes de terminar quiero hacer constar mi grati-
tud al Sr. Sanchez Cuervo, de quien solicité y obtuve
en su tiempo los mejores antecedentes para el pro-
yecto de electrificacion, v a nuestro delegado en
Tarbes, Sr. Granell, quien ha realizado en aquellos
talleres una meritisima labor en beneficio de los
intereses de la Administracién espafiola.

Jos¢ M.» FUSTER
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

silicatadas

Sirvan estas breves lineas para reseflar las mejoras
que en las calizas produce el silicato de sosa especial
para carreteras y de gufa para la eleccién de aquéllas,
ya que sobre este punto se ha evolucionado total-
mente y, aunque mucho se escribié en pro de las
muy blandas, la practica ha confirmado lo contra-
rio, salvo casos muy contados.




