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19 al 22 por 100.del tonelaje total arrastrado (cifras ameri-
canas); él hécho tan importante de que la locomotora eléc-
trica no sélo puede desarrollar un estuerzo tractor mas ele-
vado que la de vapor, sino conservar la plena potencia a
velocidad doble; la disminucién del peso por eje motor, que
produce mayor tonelaje de los trenes, ete,, ete., determina
un notable aumento de la capacidad de trafico de la
linea, y proporcionalmente una disminucién del nimero
de trenes, o mayor rendimiento del personal de los mis-
mos. Las estadisticas acusan las siguientes economias:
Datos de la I, C. C. = 29 por 100. Promedio de los ferroca-
rriles ingleses = 175 por 100. Idem americanos (Estados Uni-
dos) = 42 por 100. Ferrocarril de Chicago-M. St. Paul = 38
por 100. Idem Butte Anaconda = 21 por 100. La dife-
rencia entre el primer valor y los siguientes es debida a
que Mr. O'Brien tuvo ademds en cuenta los gastos del per-
sonal de talleres, estaciones, etc. Mas al pretender fijar un
valor de esta economia aplicable a los ferrocarriles espa-
fioles, es preciso no olvidar que la limitada potencia de los
ganchos actuales, los perfiles siempre accidentados de nues-
Tras lineas, etc., llevan consigo una verdadera limitacion
en la composicién de los trenes y en el posible aumento
del peso remolcado, a tal punto que 1o es prudente pasar
de 400 toneladas por tren. En estas condiciones—que segu-
ramente persistiran mucho tiempo—iforzoso es coniesar que
la economia que por la electrificacién se obtendria en el
personal de trenes serfa muy pequefia. Causa por la que
1o la hemos incluido en los céleulos base de la obtencién
de las economias introducidas por la electrificacion.

9.a Hasta ahora solo, hemos hablado del tréfico en to-
‘neladas brutas. Pero si en una explotacién por vapor T re-
presenta el trafico bruto, en toneladas, el trafico neto, o
titil, podremos representarlo por 7. Al efectnar la electrifi-
cacién, para el mismo trafico anual bruto, las toneladas
ttiles habran aumentado considerablemente, pues el peso
muerto de carbén y agua que las maquinas llevan consigo
desaparecen, Segin los resultados de explotacién de los fe-
rrocatriles americanos, dicho peso muerto representa, por
término medio, el 20 por 100 del tonelaje total bruto anual,
lo que supone, evidentemente, otra economia mas a tener
presente en el cambio de sistema de traccién, Pero su valor
‘no es facilmente calculable mis que en’ electrificaciones
generales, siendo practicamente inaplicable en electrifica-
Ciones parciales, de cortos recorridos, porque la explotacion

sigue con el sistema mixto de vapor y electricidad. Asf,
pues, aunque reconociendo su gran importancia, no aparece
en los calculos de las economias por electrificacién, lo que
es indudable nos coloca una vez mas en condiciones pesi-
mistas sobre la traccién eléctrica, siendo por ello mas digno
de crédito cuantas consecuencias deduzcamos més adelante,
3.0 Si encontramos el valor medio dea’, b’, ¢/, d’, ¢’, te-
nemos para el promedio de las economias que la electrifica-
cion introduce en los gastos de traccion distintos del com-
bustible un 56 por roo de los gastos por vapor, valor que
no se aparta mucho del encontrado por otros técnicos, ¥
de los resultados de la experiencia. Asi, en la electrificacién
de Pajares, la Compafifa del Norte ha obtenido 47 por 100
en el recorrido de tractores; 73,5 por roo, en la conserva-
cién y reparacién de locomotoras; 63 por 100, en el personal
de conduceién, lo que da un promedio de 6r por 100, €n
contra del 56 por roo hallado por nosotros, diferencia expli-
cable por el sentido restrictivo de nuestras hipdtesis 1.

Francisco JIMENEZ ONTIVEROS
Ingeniero de Caminos

1 Estas cifras coinciden con las dadas por M. Parodi en
sus tltimas conferencias de Barcelona.

Nora.—Coincidiendo con la aparicién de mi anterior ar-
t{culo, tercero de la serie de cuatro que sobre métodos ex-
peditos para encontrar la conveniencia econémica de una
clectrificacion he publicado en la RivIsta DI OBRAS PUBLI-
cas, el Sr, Lucia, sin esperar, con extrafia impaciencia, la
terminacion de mi trabajo, se crey6 en el caso de dirigirme
ciertos cargos, que el lector habra apreciado la escasa rela-
cién que guardan con las breves y concretas observaciones
técnicas expuestas en mis articulos, y su desproporcién y
contraste con el modo sereno, ponderadoy objetivo con que
he procedido.

Vo, por el contrario, estoy lejos de sentir tal impaciencia,
y en el préximo niimero de esta REVISTA, si asi lo decide su
Comité de Redacci6n, recogeré en un breve comentariq algo
de lo dicho por el Sr, Lucia—todo no es posible, por no ser
su campo propio el de estas columnas—, y en el que, casi
era innecesario advertir, tendré muy presente la considera-
cibn y mesura que me merece todo compaiiero.

Instalaciones auxiliares llevadas a cabo para la construc-
cién de la presa del Jandula

La presa del Jandula, de 88 m de altura sobre la
base de cimientos y 230 de longitud en la corona-
cién, almacenara un volumen de agua de 350 000 000
de metros ctbicos ILa longitud del embalse llegard
a ser de 28 km.,

Fl macizo de esta presa equivale a un volumen de
unos 315 000 m3,

Para ejecutar esta obra en tan corto plazo de
tiempo como conviene ha habido necesidad de eje-
cutar trabajos previos e instalaciones auxiliares de
consideracién, de los cuales vamos a hacer una breve
resefia: .

Edificaciones para personal y servicios varios. — Por
el plazo previsto para las obras, que se calculdé en
unos cuatro afios, y por el emplazamiento de las
mismas, alejadas de todo centro de poblacion (dis-
tancia minima, 33 km), era importante asegurar al
personal unas condiciones de vida no solamente hu-
manitarias, sino gratas. Se ha construido al efecto
un grupo de edificios o pabellones, todos ellos de
mamposteria y cubierta de uralita, en ntmero de
siete, uno de los cuales se destina a oficinas técnicas

y administrativas, y los seis restantes, divididos a su
vez en un cierto nimero de viviendas, al personal
técnico y administrativo que tiene su residencia a
pie de obra.

En el centro de este grapo se ha erigido un peque-
fio templo.

Asimismo se han edificado pabellones para capa-
taces y Guardia civil, y viviendas de mamposteria
y uralita para alojamiento de obreros con sus fami-
lias y sin ellas, hospital, economato, restaurante,
teatro y frontén de pelota. ‘

Ha habido necesidad de construir 17 km. de carre-
tera, que enlaza las obras con la de Anddjar a Puerto-
1lano.

Constituyen todas estas edificaciones un verdade-
ro poblado, donde habitan unas dos mil personas,
perfectamente dotado de aguas potables, alcantari-
llado, luz eléctrica y comunicacién telefénica, enla-
zada a la red general de la Compaiiia Nacional de
Teléfonos. ,

Hecho este ligero apuntamiento de las obras lle
vadas a cabo para alojamiento del personal y ofici_
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nas, enumeramos a continuacién las instalaciones
auxiliares que se aplican a la construccién propia-
mente dicha de la obra (fig. 1.8):

Instalaciones eléctricas. — La energia es propor-

Fig. 1.»

cionada en forma. de corriente trifasica, a 22 500
voltios, por la Compafifa Mengemor, para la que ha
sido preciso tender una linea de enlace de unos
95.km de longitud. ;

Las instalaciones eléctricas de la obra se reducen
a las siguientes: c

Una subestacién de transformacién de 22 500 a
500 voltios, para los motores, que: comprende dos
transformadores de 500 kv-a cada uno, con su cua-
dro, aparatos de proteccion y de medida, etc.

Otra subestacién transformadora de 22 500 a 125
voltios, de unos 30 kv de capacidad, para el alum-
brado. S

Redes de distribucién para alumbrado y fuerza
moftriz.

Instalaciones de alumbrado ptblico y particular,
en oficinas y viviendas.

Instalaciones telefonicas. — Linea telefénica de
enlace en Anddjar (30 km) con la red general inter-
urbana.

Central, lineas y teléfonos privados en distintas
dependencias y sitios especiales de la obra, cuya
comunicacién rapida entre si es de suma conve-
niencia. o

Instalaciones de aire comprimido. — Hay dos, una
en cada margen.

La de la margen izquierda comprende tres com-
presores, dos de cllos de 25 CV cada uno y otro de
40 CV, v la de la margen derecha un compresor
de 85 CV. '

Una extensa red de tuberias se extiende por toda
la obra y canteras, para el servicio de perforacién
mecanica, aguzadora de barrenas, ete., ete.

Fdbrica de grava y arena. — En la margen izquier-
da, y en el lugar sefialado en el plano, funciona una
importante instalacion de quebrantacién, que recibe
de las canteras piedra de granito al tamafio maximo
de 0,65 y produce la cantidad de grava y arena
necesaria para una produccion de 350 m3 de hormi-
gén en jornada de nueve horas, -

Se .compone esta instalacion de los siguientes ele-
mentos: '

Una trituradora giratoria @cCully», con cono de
acero al manganeso y concavos combinados, accio-
nada independientemente por un motor de 50 CV.

Un tromel, de 1 m de didmetro y 2,50 de largo,
que separa la grava de la arena y de los materiales
intermedios que deben pasar a los cilindros, para
producir arena nuevamente. .

Dos juegos de cilindros trituradores, a una presién
total de 80 toneladas.

Dos elevadores verticales y dos tromeles o cribas
cilindricas para trabajar después de los elevadores
que recogen el producto de los cilindros y devuel-
ven a éstos el rechazo que exceda de 10 mm.

Un motor eléctrico de 100 CV y transmisiones
necesarios para el accionamiento de los anteriores
mecanismos, alimentadores, etc.

Tres grandes tolvas para almacenamiento de gra-
va y arena en cantidad aproximada de 300 mé, en
previsién de cualquier parada eventual de la insta-
lacién anterior. ,

‘Estas tolvas estan provistas de sus correspondien-

‘tes reguladores para la carga ¥ medida inmediata

del material.

En la margen derecha se est4 procediendo al mon-
taje de otra instalacion analoga, pero con un solo
cilindro, a fin de casi doblar la produccién prevista

Fibrica de «andcementy, — Comprende tres silos
o tolvas para almacenamiento del klinker y de la
arena de granito, componentes elementales del «sand-
cementy, a los que se afiade tnicamente un 1,8 por

100 de sulfato de cal.

Un triple alimentador automatico para obtener
proporciones constantes (45 por 100 de klinker,

Fig. 2.»

55 por 100 de arena de granito y 1,8 por 100 de
yeso). ‘ .

Un molino combinado, tipo «Compeb Milles, de
1,50 m de didmetro y 7 m de longitud, de dos-cor-
partimientos, uno de’ trituracion, con bolas ‘de acero

)
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forjado, y otro de refino, con bolitas de acero al
manganeso, accionado por un motor eléctrico de
200 CV.

Ia finura del molido es tal que no deja residuo
de mAis de un 5 por 100 en tamiz de 4 900 mallas
por centimetro cuadrado '

Se est4 procediendo al montaje de un nuevo mo-
lino como el anterior, para doblar la produccién, que
alcanza actualmente la cifra de unas 75 a 80 tone-
ladas diarias.

Cuatro silos de cemento armado, con cabida de
unas 600 toneladas (fig. 2.8). :

Hormigoneras. — En planta inferior a las ins-
talaciones anteriormente descritas estdn las hormi-
goneras.

Son tres, de 0,50, 0,75 y 1 m?, respectivamente.

Instalaciones de carga vy transporte. — Para todos
los movimientos de materiales, hormigén y bloques
de piedra se han instalado dos grandes cables trans-
portadores, con sendos cables tractores y. elevadores
y torres metilicas sustentadoras, de 256 m de altu-
ra, que pueden deslizar sobre carriles, en dos plata-
formas horizontales, una en cada margen, por en-
cima de la coronacién de la presa, y que cubren
con todos sus movimientos toda la planta de la
obra. '

Estos cables transportadores pueden llevar hasta
5 toneladas. Su funcionamiento es perfecto, efec-
tuandose todos los movimientos con mando eléctrico
desde una cabina situada en la parte superior de las
torres de una de las margenes; son éstos, el de tras-
lacién de las torres, el del carro portador y el de
ascenso o descenso de la carga transportada. En
realidad desempefian un papel anéalogo, en gran es-
cala, al de los puentes-grtias que se usan en los
talleres.

En una de las fotografias puede verse el aspecto
de las torres de la margen izquierda.

La luz de los cables sustentadores es de 300 m.
Velocidad de traslacién del carro = 180 m/min; idem
de elevacién de la carga = 40 m/min; idem de tras-

tig, 3.»

lacién de las torres == 10 m/min. Rendimiento ga-
rantizado = 75 ton/h y grda. S

Ademads del transporte de materiales a la obra, se
efectian con ellas gran numero de operaciones que
exigirfan, gastos de consideracién.

Asi, por ejemplo, durante los trabajos de excava-
cion en el lecho del rio, tanto las bombas de agota-
miento como las locomotoras, vagonetas, griias y
demas medios auxiliares se cambian de emplaza-

. o N . +

Fig. 4.»

miento con una extraordinaria facilidad y, sin des-
montarlas en todo ni en parte, se ponen a salvo de
cualquier crecida (fig. 3.8).

Se cuenta también con gruas eléctricas de radio
de accién y potencias diversas.

Una grda «Derricks, con accionamiento eléctrico
de 20 m de longitud de pluma, con torno y motor
de 34 CV, para ejecutar mecinicamente todos los
movimientos de giro, elevacién o descenso de la
pluma y el de la carga, la cual puede alcanzar hasta.
3 500 kg.

Dos griias movibles de 5 000 kg, 9 m de alcance,

con tres motores: de 30 CV para elevacién, 8,5 cv

para el giro y 12 CV para la traslacion.

Otras dos grias para 3 000 kg de carga, de 3 m
de alcance, con elevacién y giro eléctrico y trasla-
cién a mano. C
~ Locomotoras. — Para el transporte de canteras y
excavaciones se utilizan cuatro locomotoras, movidas
por motor «Diesely de 20 CV, con velocidades de
5 v 10 km/h, capaces de remolcar en horizontal y
recta 67 y 27 toneladas, respectivamente.

Abastecimiento de aguas. — Para. ] ; ~nrecidades
de la construccién de la obra, asf co; .
blado, se ha llevado a efecto una elev ,
primero -a un, depésito de 160 m®, &'
altura de 110 m sobre el lecho del 1. ..,
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todas las obras'y- las instalaciones auxiliares ante-
riormente descritas, con st red de distribucién co-
rrespondiente, y otra elevacion desde este depésito
a otro con 100 m mis de elevacion, que domina el
poblado, red de distribuci6n, para fuentes publicas
y servicios domésticos, ete. :

Ambas elevaciones se hacen mediante grupos elec-
trobombas de 15 CV, capaces de elevar 6 litross.

Talleres, fraguas vy carpinteria. — Como es mnatu-
ral, la conservacién y entretenimiento de tan pode-
rosos medios mecanicos como ha exigido. la cons-
truccién de esta obra, ha habido necesidad de dis-
poner talleres mecanicos y de carpinteria apropiados
a tales necesidades, a cuyo efecto se han dispuesto
éstos con los aparatos precisos para atenderlas debi-
damente (fig. 4.8).

Laboratorio de ensayos. — Tiene principalmente por
objeto la constante comprobacién de las caracteris-
ticas impuestas al ¢sandcement» fabricado.

Las pruebas que se efectian se reducen a las si-
guientes:

‘Finura de la molienda.

Condiciones del fraguado.

Variaciones de volumen de la pasta.

REVISTA- DE OBRAS ‘PUBLICAS.

" Resistencias a la compresion'de pasta pura y njors
teros normales de 1 @ 3 a los tres, siete, veintiocho
dias, a los tres meses y al afio, elaborados con arend
normal y arena dosificada de granito como la em-
pleada en obra. :

Pruebas de impermeabilidad de morteros y hor-
migones a presiones variables desde 10 a 50 atmés-
feras.

Se admite como grado de finura un residuo de
5 a 6 por 100 en tamiz de 4 900 mallas.

Como resistencia minima a la compresion para
morteros de 1 : 3 con arena de granito del Jandula,
920 kg/cm? a los veintiocho dias.

I,as resistencias observadas en.los morteros elabo-
rados con arena del Jandula son muy superiores,
por cierto, a las de morteros elaborados con la arena
tipo de Leucate.

Son verdaderamente interesantes también los re-
sultados que se observan en las pruebas de imper-
meabilidad.

Pero todo esto podra ser objeto de otro articulo,
no teniendo éste otro que el que le ha servido de
encabezamiento. :

Carlos MENDOZA
Ingeniero de Caminos

~ PUENTE D

Antecedentes y descripcion de la obra

A un kilémetro proximamente de la villa de Due-
fias existia, sobre el rio Pisuerga, en la carretera que

-
|

‘Fig. 1.+ Puente colgante y atdaguia para la.cimentacién de la primera pila

el nuevo puente.

va a Pefiafiel, un puente colgado, construido en 1845,
‘bajo la direccién del ingeniero de Caminos D. Andrés
‘de Mendizébal. o

. La fotografia (fig. 1.8) da idea completa de este
puente antes de ser sustituido por el nuevo, del que
se ve la primera pila y la atagufa que sirvié para su
-cimentacion, Su luz era de 7 2 m entre paramentos
de estribos, v su ancho se dividia en tres zonas: la
.central; de 4,12'm, para paso de carruajes y caba-
Alerfas; y-dos-andenes, de 0,80 m. ,

E DUENAS

La mala conservacién de este puente, confiada a
Ayuntamiento de Duefias hasta 1874, vy su mucho
coste cuando se encargd el Estado, obligaron a sus-
tituirlo por otro que respondiese a las modernas ne-
cesidades del trafico.

El ingeniero que suscribe este articulo estudié va-
rias soluciones: una de puente colgante rigido, otra
con tramos metalicos y, finalmente, la de hormigén
armado que se ha construido, por resultar la mas
econdmica.

Consta el nuevo puente de cuatro tramos de
18,54 m de luz, que deséansan en tres pilas de hor-
mig6n en masa y en los estribos del puente antiguo,
convenientemente reforzados y modificados. El es-
tribo izquierdo se aligeraba con un ponton de 6 m.

Cada tramo se compone de dos vigas principales
de alma llena y forma parabélica, con 1,47 m de
altura en los extremos y 2,13 m en el centro, unidas
en la parte inferior por diez y seis viguetas transver-
sales, que sostienen un forjado corrido en toda .la
longitud del tramo. El espacio entre las viguetas
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extremas de los tramos adyacentes se ocupa con un
murete de hormigén sobre la pila respectiva.
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