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LA ELECTRIFICACION MADRID- AVILA
Y VILLALBA-SEGOVIA

Por ANTONIO ANGULO, Ingeniero de Caminos.

Contintia en este tercer articulo, sobre ol tema del epigrafe, el estudio de la linea aérea de
contacto, iniciado en el mimero anterior, y en el presente se hace wna detallada descripeion
de los distintos tipos de soportes adoptados.

III.-LINEA AEREA DE CONTACTO

Soportes en via general.

Postes y ménsulas. — Para ¢l proyecto de los so-
portes de la linea de contacto en via general ha pre-
valecide el criterio de que exista absoluta indepen-
dlencia, tanto mecdnica como eléctrica, entre ambas
vias ascendente y descendente. Por ello, la doble via
se puede considerar como dos vias simples. Prueba
de ello es la fotografia de la figura 9™

_ La ventaja de esta disposicién consiste cn que,
st se produce una averia en una via, quede la otra sin
ser afectada, pudiendo utilizarse para la circulacion.
~ La cadena aislante estd colgada de la ménsula,
pieza herizontal formada por dos perfiles en U, la
cual se sujeta directamente al poste en un extremo,
y en el otro se ancla, mediante un tirante a la parte
superior del poste. Este tirante tiene un tensor para
ajustar la ménsula en posicion horizontal.

El poste en via general estd constituido por dos
perfiles en U, arriostrados con pletina, come puede
verse, tanto en la fotografia 9.* como en la figura to.

Iany seis tamafios de poste en via general, que
se diferencian en el tamafio de la U.

El menor, utilizado en rectas y en zonas donde
no bate mucho el viento, estd censtruido con perfi-
les de 120 mm. El mayor, empleado en curvas de
pequefio radio y sometido a esfuerzos importantes,
se forma con perfiles en U de 220 mm.

En toda la electrificacion hay previstos 7 588
postes de este tipo, con un peso apreximado de unos
3264 ooo Kg,

Macizos.— T.os postes se alojan en macizos de
hormigén confeccionados con poca dosificacion de ce-
manto. Estos macizos se censtruyen dejando un hue-
co en su interior, en el que se sitia la parte inferior
del poste. Una vez aplomados éstos, se llena de hor-
migdn el hueco. '

Ei la figura 10 sz observa la diferencia que exis-
te en la forma de los macizos, segin hayan de cons-
truirse en un desmonte o en un terraplén.

La parte superier de los macizos se enluce con
mortero rico en cemento, dandole forma de “punta
de diamante” para que las aguas pluviales escurran
con facilidad, sin oxidar al poste.

Para la totalidad de postes del tipo descrito, que
también hay en las estaciones, es preciso construir
unos 26 000 m.? de hormigdn, con un gasto de unas
5 300 toneladas de cemento.

Figura g."'
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Lstabilizadores y atiraniados. — i1 hilo de con- Los estabilizadores se colocan de modo que la
tacto debe relacionarse con los postes cada 100 me- linea de contacto no caiga en el eje de la via, sino
tros cuando la via estd en recta, con el fin de que descentrada, para que ferme en planta una linea en
aquél no se pueda desplazar lateralmente por la zigzag, como ya se ha indicado.
accién del viento. En las curvas es preciso atirantar los hilos de

Para cllo se disponen en los postes, alternada- contacto en todos los postes. Se presentan dos casos,
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Figura 10,

mente, los ‘“‘estabilizadores”, lo cual puede obser- segiin que la via sea interior a la linea de postes o

; varse en la fotografia 9.". En estos estabilizadores se exterior a ella.
ha utilizado también el aislador “Motor”, a causa Si la via es interier a la linea de postes, el ati-

de sus excelentes caracteristicas mecdanicas, habién-
i dose verificado pruebas..de flexién con varios de es-
; tos aisladores, llegando a momentos flectores de
180 m. Kg. sin rotura.

"rantado se resuelve de manera andloga al estabiliza-
dor de recta, con la tinica diferencia de su mayor ro-
bustez. Puede apreciarse este equipo en la parte ‘de-
recha de la figura 10,
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Figura 1I1,

_Cuando la via es exterior a la linea de postes que
soportan la catenaria correspondiente, se recurre al
montaje que se ve en la parte izquierda de la figu-
ra 10, empleando una pieza inclinada, soportada hajo
la ménsula y cclgada del extremo de ella mediante
un tirante. Al extremo de esta pieza inclinada sz une
¢l atirantado, que es analogo al que se coloca en el
caso de que la via sea interior, sélo que mds corto.

Un aspecto de conjunto de una curva, con sus
accesorios, estd en la fotografia de la figura 11, pu-
diéndese apreciar ambos tipos de atirantados.

Iin la unién del aislador con el soporte (bien sea
boste o ménsula) se ha dispuesto una pieza con clos
¢jes perpendiculares, formando una especie de “car-
dan”, con objeto de que no se rompa por flexion si
hay alguna averia mecanica en la linea.

TFigura 12.

Soportes en estaciones.

Los postes de via general no permiten situar la
catenaria méas que cuando las vias estdn proximas a
ellos. En las estaciones estorbarian mucho los pos-
tes colocados en la misma forma que en via general,
por lo cual se establecen pérticos con apoyos colo-
cados a ambos lados de las vias.

Claro es que al colgarse de un portico varias 1i-
neas de contacto no quedan éstas independientes me-
canicamente, como ocurre en via general. ,

Se han utilizado dos tipos de pértico. El portico
rigido consta de dos postes andlogos a los de via ge-
neral, unidos por un dintel de perfiles laminados, que
prolongan las ménsulas, En la fotografia 12 se apre-
cia este tipo de portico.

{islamientos dobles con aislidores de tipo “Nuez"
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Figura 14,

Cuando el ntimero de vias ¢s superior a 3, se em-
plea el pirtico funicular (fig. 13), pues si se utilizase
pértico rigido, el dintel que trabaja a flexion y com-
presion tendria dimensiones importantes.

El portico funicular estd constituide por dos pos-
tes cuadrangulares, de gran robustez, y cables de ace-
ro que les unen,

Hay 7 tamafios distintos de postes cuadrangula-
res, construldos con angulares de diferentes sec-
clones.

Iin toda la electrificacion hay previstos 1.009 pos-
tes cuadrangulares, con un peso de 1 862 000 Kg.

1 apoyo de estos postes se hace en macizos de

hormigén, que se construyen con 4 huecos, para que
en ]Io~, se alojen las pams del poste, que-luego se
rellenan con hormigén mds rico y se enlucen con
mortero.

Han sldo previstos uncs 14000 m.3 de hormigén
para estos cimientos, con un consumo de cemento de
unas. >()oo toneladas.

in la referida. figura 13 se ve cémo el cable que
une las cabezas de los postes toma la forma del po-
ligono funicular de los pesos celgados de las cadenas
de suspension. Iistas cadenas de suspension se si-
than en una horizontal, mediantz un cable también
horizontal que las une, y su peso actiia sobre el fu-
nicular mediante una péndola, que tiene: Tlongitud dis-
tinta en cada ‘caso. Por tltimo, hay" otro cable hori-
zontal situado mis hajo tue el anterior, el cual fija
la posicion, en planta, de los hilos de contacto, me-
diante las pmms que se detallan en la fotogmfla de
la figura 14. Para que haya uniformidad de piezas,
las de este atirantado sobre cable transversal son las
mismas de los atirantados en recta y curva, en via
general.

Como este cable estd en comunicacion eléctri-
ca con los hiles de contacto, se establecen aislamien-
tos entre los diversos hilos de contacto, y en su union
a los postes, mediante dos aisladores tipo “nuez”, en
seric.

Si el nimero de vias que comprende el portico es
mayor de 9, s¢ emplean postes de grandes dimensio-
nes, v con objeto de que las )cn(lol'ls que unen verti-
xalmultc las cadenas de suspensién con el cable fu-
nicular ro scan excesivamente grandes, se recurre a
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la construccidn de porticos funiculares dobles, con
dos cables funiculares, de cada uno de los cuales cucl-
ga la mitad de las lineas. También se duplica la can-
tidad de cables horizontales, resultando suspensiones
y atirantados independientzs para cada mitad de li-
neas, Lista disposicion tiene la ventaja que limita la

“pesible averia ocurrida en una linea, a Ja mitad de las

que comprende el portico, sin afectar a todas.
La disposicion de pértico fumicular doble se pue-
de examinar en la figura 135.
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Suspensiones en tiineles y pasos superiores.

En los tineles de via doble, se cuelga la linea de
contacto mediante los herrajes que se detallan en la
figura 16, que, lo mismo que en via general, se han
previsto independientes para una y otra via. Iin el
centro del dibuje figura una planta que aclara dicha
independencia. También se han indicado de puntos
las cadenas de suspension de alimentadores indepen-
dientes de las lineas de contacto, y que corresponden
a los casos en que por la proximidad del tinel a la
estacion, las vias del tinel son de estacion, no de via
general, sirviendo para ésta los alimentadores inde-
1>ul<l1entes‘

En los taneles de simple via, el 1)101)]@111:1 que sc
presenta es la escasez de altura en <l eje de la via, per

Suslenbidor

Hilo de_conbaclo

lo cual no se puede usar la cadena con aislador ““Mo-
tor” para soportar el cable sustentador.

2] aml'\nnent() de la catenaria se consigue con ais-
ladores tipo “diabolo”, con objeto de ganar altura,
empleande ¢l doble aislamiento que detalla la figu-
ra 17,

Los atirantados en tineles no coinciden con la
situacion de los apoyos de los vanos, sino que existe
una pequeiia distancia entre ellos, prevista de modo
fue no se estorben ni estaticamente ni cuando suba
o baje el hilo de centacto con el atirantado, por la
presion ascensional de los pantégrafos,

La forma de los atirantados puerd: ohservarse en

—

Figura 18.
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las mismas figuras, en el centro de las cuales se ha
indicado una planta de los conductores y atirantados.

En los pasos superiores, como €l problema es de
falta de altura, se resuelve andlogamente a como sc
hace en los de simple via.

Anclajes.

Los extremos de los hilos de contacto y de les
cahles sustentadores y alimentadores, debidamente
aislados mediante dos aisladores tipo “‘nuez” coloca-
dos en serie para que exista doble aislamiento, se su-
jetan a los postes de amarre.

Les esfuerzos ocasionados en los postes son muy
clevados, pues se trata de cables de gran seccidn, has-
tante tensados, y situados a cierta altura (de 6.a 7 m.
del suelo).

T.a importancia de los esfuerzos de flexion que
ha de soportar el poste obliga a acudir a disposicio-

nes especiales para no proyectar los postes demasia-
do robustos, pues son antiestéticos y costesos.

Los anclajes utilizados en la electrificacion Ma-
drid-Avila-Segovia, son:

a) Con tirante de anclaje.

b) Con tirante en carril alto.

¢) Postes tipo R para una sola catenaria.

d) Postes de final de dos lineas, en andenes. .

Tos postes con tirante de anclaje se emplean en
sitios poce frecuentados, en los que importa poco que

3
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Figura 10,
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estorbe el tirante. En la figura 18 puede verse la dis-
posicién del tirante, que se amarra a un macizo de
hormigén, De este modo, la existencia del anclaje
solo supone para el poste un incremento €n su es-
fuerzo de compresién que puede resistir ampliamente
sin necesidad de construir postes mas robustos.

' Figura zo0.

Los anclajes con tirante en carril alto, tienen aquél
sujeto al extremo de un trozo de carril vertical, que
se emipotra en un macizo de hormigdn. Kl objeto de
esta disposicion es que no quede el tirante inclinado
a una altura en que puéda estorbar al paso de perso-
nas y se emplee-en sities concurridos por personal de
la Red, o viajeros. El conjunto se detalla en la figu-
ra 19,

Los postes tipo R, como el que sz ve en la foto-
grafia de la figura 20, se emplea para las vias en
donde no cabe el poste de via general con su tirante
dz anclaje. Se usa en ‘algunas vias de estaciones.

Por dltimo, les postes de final de linea para dos
catenarias. se han utilizado en la estacion de Madrid,
Y tienen resistencia suficiente para soportar los es-
fuerzos de anclaje de los cuatro hilos de contacto de
las dos catenarias (que son dobles por ser generales)
Yy sus dos sustentadores de acero. La figura 21 es una
fotografia de estos postes.

Resumen.

De un modo aproximado, a continuacién se men-
cionan las cifras que expresan las cantidades de di-
versos materiales que entran en la construccién de
los soportes de esta electrificacion, no detallando va-
lores medios por kilémetro por haber causas que mo-
difican grandemente la existencia de valores medios.
Entre éstas contamos con las importantes estaciones
de Madrid y T.as Matas-Clasificacién, y respecto a
la via general, gran parte de los postes que se coloquen
en la linea de Segovia habran de ser mds fuertes que
de ordinario, a causa del fuerte viento que existe en-
tre Il IZspinar y Ta Tosa.

Cemento para macizos.....................

8500 I'n,

Postes de via gencral..................... 3264 000 Kg.
Postes cuadrangulares .................. 1862000 ”
Ménsulas ... 800000 ”
Postes de anclaje......................... 58000 ”
ITerrajes para tineles.................... 14000 "

@

Figura 21,



