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, PONTON-TRANSBORDADOR
para [2 travesia del eanal maritimo de Suez ¢ Rantara.

Las necesidades militares durante la guerra hicieron indis-
nensable la unién de la red ferroviaria del Estado egipcio; al
Oeste del canal de Suez con el nuevo ferrocarril militar, al Iste,
que vino 4 ser bien pronto el ferrocarril de Palestina.

La travesia del canal se aseguré al principio por medio de un
transhordador, y después, habiendo aumentado el trafico consi-
derablemente, se establecid la trabazén de las dos redes por me-
dio de un puente de tramos méviles que atravesaba el canal ma-
ritimo de Suez.

Vamos en Ja presente nota & describir e] transbordador, estu-
diado y construido por el Servicio de Puentes de los ferrocarri-
les del Estado egipcio, bajo la alta direccion de M. B. Verschoy-
le, Ingeniero-Jefe de vias y obras, para lo cual resumiremos el
articulo que publica en Z¢ Génie Civil el Ingeniero de los ferro-
carriles del Estado egipeio, M. Jean Raimondi.

Bmpieza el autor exponiendo los datos del problema referen-
tes al transbordador, y dice que se trataba de establecer en el ma
breve espacio de tiempo posible un aparato capaz de transbor-
dar, de una orilla & la otra del canal, locomotoras de un peso
maximo de 90 toneladas, ¢ el mayor nimero de vagones corres -
pondientes & una carga equivalente. '

La via de depdsito que asegurase el servicio del transborda-
dor debfa estar comprendida en los limites de la estacion de
Kantara, estar intercalada en las sefiales de esta estacién y no
eausar ningun perjuicio 4 la explotacién normal de esta ultima.

En fin, todos los elementos necesarios para esta construccion
debian tomarse de los depdsitos y de las disponibilidades de los
ferrocarriles del Estado. No podia pensaf‘se, en efecto, en procu-
rarse ninguna cosa de Buropa, & causa de las dilaciones invero-
sfmiles que. habfa que prever y de lo aleatorio que resultaban
todos los transportes maritimos por el Mediterraneo.

La figura 1.* representa las disposiciones de conjunto adop-
tadas para el establecimiento, sobre la orilla africana y sobre la
asiatica, de las darsenas que habian de servir de alojamiento al
transbordador. ‘ :

Ll transporte de una locomotora de la orilla africana a la
asiatica se descompone en cinco maniobras distintas:

@) La via sobre e] transbordador se lleva 4 Ja prolongacidn
de la via de depésito; y e1 aparato se sujeta sélidamente en la
dérsena. ,

J) Lalocomotora viene, por sus propios medios, & colocarse
sobre el transbordador.

.. ¢). El gato hidraulico colocado 'sobre el transhordador se

pone en accién y el aparato gque soporta la via y la locomotora
se libera de su apoyo sobre el estribo.

d) Los cables guias (fig. 1.") estan tendidos & través del ca-
nal; el transbordador abandona la darsena de partida, se des-
plaza por la accién del cabrestante y viene 4 alojarse en la dar-
sena de llegada, orilla asiatica, donde es amarrado sélidamente.

¢) Seenlaza la via y se vuelven los gatos & su situacion de
reposo. Iin seguida la locomo!ora abandona al transhordador
por sus -propios medios y el aparato desde entonces queda en
disposicién de recibir una nueva carga (locomotora ¢ vagones),
que se transportara 4 la otra orilla repitiéndose las operaciones
enumeradas anteriormente.

- Antes de entrar en e} detalle de estas operaciones haremos,
siguiendo al autor, una rapida descripcion del aparato, lo que
facilitard Ja explicacidn de su funcionamiento para la admisidn
de las sobrecargas que han de transbordarse.
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Fig. 1.* .

Las partes esenciales de que se compone el transbordador son
(figuras 2." y 3.%): el pontdén 2B, los gatos 'y I’ y los aparatos
de soporte de los tableros &, los dos tableros articulados 7 sobre
los cuales estan sujetos con pernos los carriles de la via; los apa-
ratos accesorios, tales como los topes Z,, Z/,, L,, Z’, colocados
sobre los lados y sobre el eje longitudinal; los tensores de ama-

~rrede tornillo B,, R',, £,, &', colocados en linea recta con los

topes.

Iistos aparatos de regulacidn permiten realizar la concordan-
cia perfecta de los carriles de la via sobre la tierra firme con los
del transbordador y mantener sélidamente el conjunto en la
darsena durante las operaciones de admisién 6 évacuacién de
las'sobrecargas rodantes. ' :

No pudiéndose construir un pontdn de una sola pieza que tu-
viera el poder portador conveniente y-la estabilidad ‘necesaria,
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se constituyd el flotador por la reunién de tres chalanas metali-
cas de 30,80 metros de longitud y 4,40 de anchura, sujetas una
4 otra por medio de grandes varillas de extremos fileteados, co-
locadas transversalmente, terminando en hierros en I verticales.

Con objeto de obtener un reparto tan uniforme como posible
de las sobrecargas, se colocaron transversalmente unas vigas

e e 320k .
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llega 4 60 centimetros. Estas diferencias de nivel obedecen a-
causas multiples, tales como la proximidad de los grandes lagos
que sirven de reguladores, la direccién de la corriente; la direc-
cién, persistencia y violencia de ciertos vientos. Asi es como te
ha hecho constar un periodo de altas aguas en Septiembre y uno
de bajas aguas en Agosto.
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Figs. 2.2y 3.%

laminadas en I de 509 milimetros de altura y sobre estas viguae-
tas es donde se fijaron los gatos y apoyos que transmitian al flc-
tador las cargas recibidas por los tableros articulados.
Variaciones de la superficie del agua en el canal.—Los dos ta-
bleros articulades son independientes del flotador, sobre el cual
estdn simplemente colocados. Los desplazamientos en el sentido

e _Longueur lobale clu_ toblier: 32706, _

Cargamento de una locomolora.—Bstando sujeto el flotador en
la darsena de cargamento, se procedia primero al enlace de los
carriles en altura, sirviéndose de los gatos de tornillo, después,
por medio de los tensores de regulacién laterales, se realizaba
la concordancia de las alineaciones de la via del {ransbordador
y de la via de depdsito. Bl tensor de cabeza aseguraba en fin el
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Figs. 4." y 6.

longitudinal y en el transversal, estan limitados por guias y co-
rrederas solidarias del casco (figuras 6. y 7.%). :

En Cuanto & los desplazamientos en el sentido vertical, co-
rresponden & las variaciones continuas del plano de agua en ¢l
canal de Suez. ' ‘

Consta que hay una variacién diaria media de 20 4 25 centi-
metros, pero del principio del afio al final la.variacién extrema

contacto de las juntas de los carriles sobre el apoyo del estribo.
El nivel del carril sobre el transbordador se mantenia en con-
traflezha, y el valor de esta 1ltima correspondia al hundimiento
previsto para la sobrecarga que habia de admitirse. Iiste hundi-
miento era de 24 centimetros por 10 toneladas de sobrecarga.
La carga maxima no debia exceder de 100 toneladas; se ha
realizado con frecuencia una sobrecarga de 90: toneladas, cor




vagones de 45 toneladas, de bogias. Tn general, no se pasaba

de una vez més que una locomotora; excepcionalmente se han
transbordado dos, una de ellas ligera. Las figuras 4.® (corte lon-
gitudinal), 5." (plano), 6.* (corte segun el eje longitudinal), 7.°
(corte transversal por 0D), B." (vista vertical segin AB) y 9.°
(corte transversal por E’F) muestran la constitucién de este apa-
rato.

Desplazamiento del transbordador & través del canal.—Una
vez desprendido de los apoyos sobre el estribo, los tensores se

Fig. 6.*

aflojan y el flotador queda libre. Los cables que descansan en el
fondo del canal se tienden por los toruos de la darsena de par-
tida, en seguida los cabrestantes movidos por cinco hombres se
pouen en accién y el transbordador se desplaza paralelamente
4 si mismo; llegado & la darsena opuesta, se amarra sdlidamen-
te, merced 4 las disposiciones con que cuenta, se sumergen des-
pués los cables de nuevo y se llevan los gatos hidraulicos 4 su
posicién de reposo, lo que hace que el extremo del tablero des-
canse sobre el apoyo del estribo. La locomotora se pone enton-
ces en marcha y penetra en la via de depdsito.

|| ! 1! .

Aungue los cables estaban sometidos & un servicio intenso no
han tenido que ser reemplazados méas que una sola vez, al cabo
de nueve meéses de servicio. Frecuentesengrasamientos han con-
trariado los efectos de la herrumbre.

Se aseguraba el servicio sin interrupeidn desde la salida 4 ln
puesta del sol por dos equipos. Ll relevo se hacia al mediodia.
Cinco hombres estaban afectos 4 un cabrestante, pero se reem-
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plazaban sucesivamente en el curso del traslado por un ndmero
gual sin retardar la marcha del transbordador. Un equipo com-
prendia 20 trabajadores, un jefe de equipo y un jefe de mani-
obra.

Duracidn de una maniobra.—La duracién de una maniobra
completa, contada desde el instante en que la locometora entra-.
by en el transbordador Liasta el .en que salia, ha sido, por térmi-
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no medio, de veintiocho minutos, cuya descomposicién es la si-
guiente:

Minutos.
Maniobra de levantamient) del tablero articulado y liberacidn
de! transboriador. . e e B 151
Traslado 4 través del eauul ..... e e e veeres 9

Maniobra de enlace Ce la via en la darsena de llegada y salica de
la Jocomotira.........

ToTaL....ovvuun.. e e , 28

La duracidon de la tensién de los cables 4 traves del canal cast
no ha excedido por término medio de once minutos. Kste espa.-
cio de tiempo es el gue se debe tener en cuenta para apreciar las
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trabas que oponia 4 la navegacidn cada desplazamiento del
transbordador, .

Ll agente encargado de la direccion de Jas maniobras estaba.
en comunicacién telefénica con la estacidn de] camal maritimo.
Senales convencionales izadas al extremo de un mastil le tenia
al corriente del movimients de los barcos. Las cifras signientes
indican la frecuencia del servicio.

Nimero dia'io medio de viaj's,ene sentido Afri-

ca-Asia 6'en el opuesto................. 28 '
Nimero maximo de virjes efectuados en un dia .. 32
Mimero medio de vehiculos transbordados en un

iR, i e 70

Nimero méximo de vehiculos trapsbordados en .

UD TR, veti e i 110
Namero total de vehiculos transbhordados de una

orilla A otra (comprendiendo 250 locomotoras),

del 27 de Octubre de 19106 al 14 de Mayo ae

108, e e e e e e, 24,500

Duracidn de las obras.—Las obras se comenzaron simulta-
neamente en Kantara y en El Cairo, el 16 de Julio de 1916; el
transbordador se puso en servieio el 27 de Octubre de 1916; ]mn
durado, por lo tanto, tres meses y once dias.

Las de Kantara comprendfan: Ja desviacién del canal de agua

dulce y de la carretera; la construccién de los encofradosde las
déarsenas y de un puente metélico sobre la desviacién del canal
de agua dulce; el dragado del canal entre las dos dérsenas.

La construceién de! trarsbordador se realizé en El Cairo, cn
el Nilo, y los elementos desmontados se remolecaron hasta l\an-
tara.

El transbordador ha funcionado sin interrupcién del 27 de
Octubre de 1916 hasta el 14 de Mayo de 1918, en el que fué sus-
tituido por un puente giratorio de una longitud total de 163,685
metros (comprendiendo un pequefio tablero que atrav:esm e}
canal de agua dulce) y compue\to de cuatro tramos ﬁ_]OS y dos
moviles.

Este puente, nacido en circunstancias é:xi'cepcionales ycuyos .
dias estdn contados, serd sustituido, préximamente, por una
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e’ .
obra de caracter permanente. Diversas soluciones se han ideado

para la travesfa del canal, ya por paso superior, ya en tinel, y

los anteproyectos se estudian actualmente por el Servicio de

Puentes de los Terrocarriles del Bstado.

44..;.-—

Electriticacion de ferrocarriles *

: POR
D. JOSE L.UIS VALENTI Y DORDA

Tnganiero de Caminos.

PSRRI

Rosumen .—Como compendio de todo lo dicho cn este estudio
comparativo de las tracciones cléctrica y de vapor, desde el punto
punto de vista econdmico, podemos asegurar que la electrificacién
supone aumento en los ingresos, disminucién en los gastos de
axplotacién y casi siempre aumento en el capital de estableci-
micnto. Bl anmento de los ingresos depende de las condiciones
especiales de cada ferrocarril y es muy dificil de fijar; la dismi-
nucién en los gastos de explotacion, que oscila entre un 15 por
100 v un 40 por 100, es proporcional al trdfico y depende de las
caracheristicas de la linea, aumentando al aumentar las pendien-
tes de osta, ¢l numero de paradas, ele.; Y por altimo, el aumento
en ¢l capital de establecimicnto cs el debido al coste de las insta-
Liciones eléeiricas, que & veees puede estar compensado con cre-
ces por acortamicnto cu Ja longitud del teazado, supresion de do-
hle via y ofras ciusas que ya hemos expucsto.

Asi, pues, los factores cuya influenc'a en gencral s mas deci-
siva en los problemas de clectrilicacion, son: por una parte las
caracloristicas de la linea & clectrificar (linca con fuertes pendiecn-
tes, linca de trdfico de viajeros, de trdfico suburbano 6 de mer-
cancias!, y por otra parte cl trafico & realizar; el primer factor
puede e-tar, hasta cierto puunto, representado por la resistencia
media & la traccion en kilogramos por tonelada (incluyendo la
debida & lusnrruncml‘as), y como de lo dicho se deduce que la eco-
womia en los gastos de explotacion, conseguida por la electrilica-
cibn, os proporeional al producto de estos dos factores, no nece-
sitamos abadir que en lincas con poco trdilico y gran resistencia
media & la traccion, y en lineas con mucho trafico y escasa resis-
tencia media & la traccion, la electrificacion puede resultar eco-
pdmicamente ventajosa, y seguramente lo resulta para las lineas
de mucho Lrafico y de gran resistencia media A In traceién porque
en cste caso los dos factores citados alcanzan gran ralor,

Qerfa intercsantisimo poder fijar con cifras para cada tipo de
tinea el limite minimo del trdfico para el que conviene la clectri-
ficacidn, y si representiramos en un grifico los valores encontra
dos tomando por abeisas las resistencias medias 4 la traccién en
kilogramos por toneladay por ordenadas log trdficos en millones
s toneladas transportadas por kilometro y a0, obtendriamos ast
una curva con su convexidad vuelta hacia el origeu de coordena-
das v que cortaria & los ejes en la regién positiva, puesto que hay
trdficos & partir de los cunles con cualquier clase de servicio y
condiciones de linea conviene la electrificacion, y lineas con tales
yampas 6 condiciones especiales de servicio (Lranvias por ejemlﬂlo)
en las que por pequeiio que sea cl trifico la electrificacion se im-
pone; esta curva representaria asi la linea divisoria entre las re-
wiones en‘las que conviene més la traccidn eléctrica 6. de vapor.

Todos los hombres de ciencia especializados en traccién eléc-
grica, puede decirse que han intentado construir esa curva, aun-

(1) Véase ol mimero anterior.

que ninguno, que yo sepa, haya hablado de su existencia; todos cn
sus calculos consideran como uno de los factores decisivos el de
trafico realizado por la linea; unos directimente en forma de to-
neladas-kilémetros arrastrada, y otros en forma de ingreso kilo-
métrico, con lo que resulta ya desvirtuado por las tarifas y el
aprovechamiento de material, sumamente variable de uno 4 otro
pais y hasta en lineas del mismo pais. Respecto al otro factor,
6 sea 4 las condiciones peculiares del trdfico de cada linea, mien-
tras unos subdividen sencillamente éstas lineas directas, suburba-
nas y mercancias, otros tienen Unicamente en cuenta las rampas,
ya sean ¢stas las medias, las méximas 6 las fundamentales (1).
Claro es que como, & parte de los [actores sefialados mejor O peor
disfrazados, en la economia de la alectrificacion intervienen tam -
hién otros elementos como el precio del carbén, coste de los sala-
rios y materiales, etc., mal pueden los resultados obtenidos por un
estudio hecho especialmente para una linea, tener aplicacion para
otras lineas del mismo pais, vy todavia menos para ferrocarril de
ot as regiones y contiuentes, y asi se explica que haya bastantc
discordancia en.re 1os resultados obtenidos por aquellos especialis-
tas que han lievado sus cdleulos hasta el fin.

J. L. Molfet ha estudiado la posible electrificacion de las li-
neas inglesas con corriente contiuua & 1.500 voltios y tercer ca-
rril 6o los suburbios, v 3.000 voltios y linea atrea.cn el campo
con centrales de gas generadoras de la energia; ha tenido en cuen-
ta tres clases de trenes: directos, suburbanos y de mercancias, Y
La intentado calcular los traficos 6 ndmero de trenes por hora, i
partir de los cuales la traccion cs preferible econdmicamente d la
de vapor. '

Moffet llega 4 53 trenes diarios directos, 28 trenes suburba-
nos 6 46 treues de mercancias como trdficos necesarios para el
equilibro cconémico entre las tracciones eléctrica y de vapor, Es-
tos caleulos resultin bastantes desfavorables para la traccion eléc-
(rica, por la ligereza de los {renes, escasisima resistencia 4 la trac-
cién, poco estudio de los consumos de las locomotoras durante
las paradas, ventilacién de galeria y tineles, y sobre todo escasi-
simo coste del carbén, fijado en unas 10 pesctas por tonelada;
con los precios de carbon corrientes en nuestro pais, la cconomia
obtenida por la e'ectrificacion es mds del doble, y el nimero de
trenes diarios necesarios para qﬁe ésta presente ventajas econémi-
cas, es mcnos de Ja mitad del hallado por Mof et. Claro es que
cn Inglaterra, aunque el carbon es muy barato, como el trifico
medio de sus lineas oscila entre 30 y 40 trenes diarios, exislen
muchas lineas en las cuales la electrificacion representaria una
respetable cconomin, aun dando por buenos los cdlculos de Mollet.

Al hiblar de aquellos tratadistas que consideran la pendientc
de la linea comon uno de los e'ementos esenciales del estudio cco-
némico de la electrificacién, nos referiamos & Mr. Armstrong,
cuyos diagramas de gastos de explotacién en funcidn de las pen-
dientes, utilizados para el estudio de la electrificacion del tunel
de Cascada, son bhien conocidos. ]

Mounsieur "z}rodi ha tratado de crear unos grificos andlogo:,
en los que interviene también el ingreso kiloméirico, ulilizando
una de las tan en boga formulas de explotacion.

Existen varias férmulas que, con traccion de vapor, tratan de
¢ar una idea aproximada de los gastos de explotacion, no tenien-
do en cuenta, como es 16gico, las cargas de intereses y amortiza-
cion-de los capitales inverlidos en el ferrocarril. FFunddndose ¢n
las estadisticas hechas por MM. Baum, Ricour y Amyot, Picard
propone en su T'ratado de ferrocarriles la [drmula:

G = 4.000 4 0,40 X I francos,

. (1) Rampa fundamental es la rampa mis fuerte de una linea, lo suficien-
temante larga para no poder ser ascendida por fuerza viva. .




