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Se ha desescombrado naturalmente ¢l emplazamiento del puerto
con objeto de conseguir su conclusién, pero subsiste una cierta
instabilidad y no sc puede evaluar el costo linal mas que de una
manera puramente aproximada.

A principios de 1918 ecste ensayo de preparacion del suclo
emprendido en 700 metros de longitud habia costado, préxima-
mente, 150 {lorines por metro lincal.

La arena para los diques provisionales no podia obtenerse
mas que con ¢l monzdén del Este, y era necesario tener una re-
serva suficiente de clla que permitiera proseguir los terraplenes
durante el periodo trangquilo del monzén del Oeste.

El director del puerto, ante todas cslas dificultades, recurrio
4 un tercer procedimicnto, que consistié en verter detrds de los
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cajones enrocamicutos de corales sobre los cuales se lerraplenaba
la avena por capas regulares ejecutadas cn seco. No se han ob-
servado ya perturhacioucé inquietantes, pero es necesario decir
que el terraplén posterior no estd atin en condiciones d= soporlar
serias sobrecargas y que delante del muelle no se ticne, por lo
tanto, el calado con cl cual se contaba.

Puerto de Macasar.—El refuerzo de los muros por'medio de
macizos 6 enrocamicntos se ha adoptado con feliz éxito en cl
puerto de las piraguas de Macasar, complemento del pucrLo prin-
cipal construido en 1911,

Aplastamicntos inquictantes s¢ habfan producido en el terra-
plén del borde occidental; ol deslizamicnto de los cajones legd &
un maximo de 23 centimetros y se detuvo. La excavacion para
construir el macizo empez6 en Julio de 1916; hubo enlonces al-
gunos movimientos debidos al empleo de aspiradoras para clevar
la arena, pero sc las sustituyé por dragas de arcaduces. Se pasé

1a estacion de las luvias sin otro incidente que aplastamicntos

que no excedieron de 25 centimetros; desde entonces no se ha
movido el muro. Los gastos de refuerzo se hau elevado & 62.500
florines, 6 scan 180 florines por melro lineal.

De un modo general, el macizo dec enrocamicntos detrds de
un muro de muelle sobre suelo compresible es preferible al ma-
cizo de arena; presenta un peso especilico menor y un cocliciente
de frotamicnto mas clevado, lo que disminuye el peligro de los
empujes horizontales.

Después de haber descrilo estas diversas obras en las cuales
ha desempefiado un importante papel el hormigén armado,
M. Wonter Cool, que es Consejero del Servicio de los puertos co-
loniales y Jefe de ia Division téenica, ha creido deber mencionar
las dudas mds recientemente cmitidas, principalmente en Amé-
rica, sobie la resistencia del hormigén armado al agua del mar
y 4 la accién del sulfato de cal, y cita en esle sentido algunas
averias sobrevenidas en los pilotes de las islas Ourust y Kuiper,
pero, en cambio, pone de manifiesto la resistencia victoriosa que
han opuesto al agua del mar importantes obras de cemento y en
ultimo lugar el uso por la Sociedad Tolandesa de chalanag de
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hormigén armado de 200 toneladas con motores Diesel, emplea-
das para la construccién de los cajones del puerto de Prisk. Es
sobre todo necesario no olvidar—concluye M. A. Goupil———que,
para todas las obras de esie género, la eleccion de los materiales,

y el cuidado aplicado 4 su disposicion en la obra, son garantias
apreciables de duracién.
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(coNTINUACION) (1)
1I.—1.A SEGURIDAD DE LA EXPLOTACION,

Un légico temor que asalta & los Ingenieros encargados de la
explotacion de ferrocarriles es el de que la sustitucion de la loco-
motora de vapor por la locomotora eléctrica sea motivo de inte-
rrupcmnes mucho mis frecuentes en el zervicio. Este temor de-
cimos que e logico, porque & mayor complicaciéu es natural que
acompai-n mayoves probabilidades de averia en uno cualquiera
de los escalones 6 intermediarios que cxisten entre la fuente pro-
ductora de la energia y el trictor que la recibe y transforma. La
locomotora de vapor es esencialmente individualista, lleva en si
todo lo necesario para desplegar su actividad. La locomotora eléc-
trica, que no es creadora de energia, sino stmple transformadora
de la que recibe, adolece del mismo defecto achacable 4 toda or-
ganizacion socialista, es decir, la dependencia 6 esclavitud que la
sujet al resto de un complejo sistema de generacion 'y distribu--
cién de energia.

A las causas de averia inherentes al tractor propiamente di-
cho vienen 4 sumarse las que son independientes de €1 y achaca-
Dles & la organizacién ¢ interdependencia comunal, que en nues-
tro caso son las que pueden producirse en la central generadora: -
en las lineas de transmision, en las subestaciones transformado-
ras 6 couvertidoras y en las lineis de alimentacidu y retorno.

Sélo la expeciencia puede decir si tales lemores son 6 no tun-
dados. Tampoco un fallo delinitivo seria posible en esta materia,
fallo tal que cerrara las puertas & to:la esperanza, aun suponien-
do que hubiera hasta el presente deficiencia en la traccion eléc-
trica bajo este aspecto. Cusi un siglo lleva de vida y de sucesi-
vos perfeccionamientos la locomotora de vapor. Con mayor se-
guridad que en las primeras lineas férreas explotadas cou trac-
cién por vapor se han iniciado las lineas eléctricas de servicio
urbano é interurbano.

Si I traccion cléctrica en ferrocarriles de interés general, que
s6lo data de ayer, 0 reciera en su actuacion presente pecados ve-
niales, pecados inlavables, inherentes al sistema—puede afirmar-

sc rolundamente que no los hay—, no seria indulgencia excesiva
darla tregua para su perf-ccionamiento.

Es dilicil procurarse datos exactos y “absolutamente sinceros
cuando se trata de informarse sobre estas materias, Las Compar
fifas explotadoras guardan siempre prudente reserva, reserva que
no es condenable, sino, por el conlrario, digna de aprobacién
por varios motivos.

Ademis, para dar el debido peso & cada incidente ¢ acciden-

(1) Véage cl mimero.antorior,.
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te, serfa preciso hacer un historial detallado de cada caso, de-
marcando la parte que corresponde & lo remedianle y 41o impre-
visto, y dentro de esto iltimo delimitar lo que es atribuible 4 1a
impericia y 4 la inexperiencia.

Por suerte, hemos podido leer un trabajo debido 4 1. B. Cox,
concerniente & la explotacién ecléctrica del Iutte, Anarcon-
da, & Pacific Raiway, al cual ferrocarril ya hemos tenido
ocasion de relerirnes en esta Mcmoria, como significando un
paso definitivo en la via de la electritic.acién de lineas de gran
trdfico pesado.

Es muy raro, como queda dicho, que se den al piblico datos
tan completos ¢ intimos como los contenidos en el aludido traba-
jo, por eso nos referiremos con [recuencia 4 ¢l, explicita 6 impli-
citamente. .

Dicha comunicacién fué leida ante la Pacific coast Convention
dela A. I.’E. E., en Spokane, Wiéshington, en 10 de Septiem-
bre de 1914

A esta interesant{sima publicacién nos permitimos recomen—
dar acuda quien estas cuestiones estudie, pira recoger dutos tan
completos como en sitio alguuo se hallarian, comparando bajo
todos aspectos la explotacion eléctrica con la por vapor. Limitdn-
donos al epigrafe que encaheza esta parte de nuestro trabajo apa-
rece alli un detallado cuadro relitivo & un mes tomado al agar
(Junio 1913 y 1914), que compara los retrasos 6 pérdidas de
tiempo para los trenes de viajeros con la traccién por vapory con
traccién eléctrica.

Los resultados que de dicha comparacién se desprenden para
el mes de Junio de 1913 y 1914 se consideran como expre-ivos
de los resuliados medios anuales, El re-umen de aquel extenso
cuadro es el siguiente:

2 RETRAS0S DERIDOS A TOTAL
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Vapor (1918)........1 2712 |15 [49( » | » | » |44 311 0| 46
Electricidad (1914),.] 280 I (27 |I» [240» {75] 5] 10
Disminucidn........ 8] 11 Iﬁb » |27 » (201 8 (484158 36
Reduccion en tanlo por
ciento debido 4 la . 3 N
traccidn eléctrica. .. | 2,941 75,66 45,45 || 90,10 | 73,12

Este resumen no puede ser mds satisfactorio. Como impre-
sién general de la lectura de todo cuahto bajo est+ aspecto de la
seguridad de la explotacidn se escribe, saca el Ingeniero la con-
secuencia de que, con horarios muy rizidos y con nimero de
trenes muy superior al que supone la explotacién normal de
nuestras lineas, la traccion eléctrica nunca es causa de inseguri-
dad saperior 4 la que existe con la traccion.por vapor. El mismo
periodo de aprendizaje del personal de los trenes y de las subes-
taciones es muy rdpido. En el caso 4 que nos hemos referido, lo
mismo los maquinistas de los trenes de mercancias que los de
viajeros, fueron transferidos de la locomotora de vapor & la
electrica con s6lo una instruccion previa muy ligera, y se los
dej6 solos casi después de un dia de prictica,.

———

‘(l) Ar(mento.
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III.—CAPTAGION DE LA CORRIENTE.

Cuando se ha llevado la electrificacion & los ferrocarriles de
interés generdl, con pesados trenes de mercancias y granides ve-
locidades en los de viajeros, uno de los problemas técnicos de
inaplazable solucidu consistié en lograr la posibilidad de tomar
de la linea la encrgia necesaria, por medio de los inevilables
contactos de deslizamiento 6 rodadura, no obstinte la enorme
potencia & captar y la gran velocidid 4 que habia de lograrse
esta captacién. Los sistrmas de alimentacion y de toma de co-
rriente usados en las lineas de tranvia no daban una solucion
satisfactoria, y su deficieucia principal estribaba en la escasa con-
tinuidad del contacto y la cousiguiente formacién de arcos que
destrufan rdpidamente 4 la vez el captador y ¢l condnctor de con-
tacto. Las vibracionés eran demasialo sensibles y los periodos de
vibracion de uno y otro eran demasiado distintos, originando un
contacto discontinuo y demasiado poco {ntimo para las grandes
potencias que, por tal contacto, habian de transmitirse. )

La solucién se ha obtenido—y plenamente satislactoria—ac-
tuando 4 la vez en la linea y el captidor. A la primera, sc la ha
sujetado en cuanto 4 la posibilidad de vibrar con amplitud apre-
ciable, sin hacerla perder nada de su tlexibilidad en seutido ver-
tical, mediante lo que se Ham suspenvion de catenaria, que-con-
siste sencillamente en colgar el condu:tor de contucto,ho ya de
los poates, sino de un cable de acero que en éstos se apoya.

Las péndolas estin lo sulicentemente proximas para que pue-
da considerarse el conductor de contacto como perlectamente pa-
ralelo 4 la vit, sin flecha, mientras el cable sustentador alecta
una forma interme-lia entre catenaria paribola, con flecha muy
acusada. Este sistema de suspensién permite también alejar en-
tre si los apoyos, casi & una distancia media doble de Ia que re-
quicre la suspension ordinaria rigida ¢ semirrigida.

Respecto al captador de corriente, sin cutrar en detalles cons-
tructivos, puede decirse que, tanto en Buropa como en América,
se ha suprimido por completo cn los ferrocarriles 1a rueda ¢
irotley, para adoptar el frotidor, El armazén tiene la forma de
pantgrifo que se exticude verticalmente por la accidn ds resor-
tes de presion gradaable; de este modo se evitan las agujas
abreas y se suprimen totalmente los descarrilamientos  ad-eos.
La maniobra de subir é bajur el pantégrafo se hace por aire com-
primido. Al armazon se une de un modo elds'ico el [rotador pro-
piameute dicho, de muy pequeiio peso 6 increia, lo cual permite
seguir con toda il -xibilidad al hilo de contacto en la mmarcha 4
gran veiocidad, 1o obstante los movimisntos perturbadores que
la via produce al paso por las junias carriles, etc. El frotador,
propiamente dicho, suele ser una barra de cobre blando 6 de
aluminio (aleada cou algo d= cobre para darla unad mayor dure -
za), cuya seceion es de forma de «Vy Dara colocar en el hueco
una mezcta de grallto y grasa consistente. 8a América se reem-
plaza con [recuencia el frotidor por un rulo ¢ rodillo del mismo -
material indicado. Por exc peidn, cn algunas locomotoras euro-
peas se ha usado en vez del armazén tipo de pantégrafo, otro
semejante al de las tomas de corrente tipo de arco ds los tran-
vias, disposicién que se hace necssaria cuando la linea de con:
tacto varia sensiblemente de alturs » por ciusa de tineles, obras
especiales, ete., pueslo que el pantégralo permite una excursi¢n
vertical bastante limitada. : : '

Por estos métodos se ha llegado 4 resolver el problema de
tomar de la linca aérea (1) cuormes potencias & grandes veloci-

(1) El tereer carril, quo permite la captacion facil de grandes intensida-
des, ha tenido un campo limitado de empleo por razones de aislamiento Yy
también por lo que est rba en tineles, ete., y la complicacion que introdus
60 on las estaciones cuando hay muchag vias, agujan, ote,
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dades, Un captador del tipo indicado (pantdgrafo), provizto de
dos ‘frotdadores, ha podido tomar de un solo hilo de contacto,
hasta 2,000 amperios 4 la veiocidad de 65 kidmetros por hora.
Si se pone doble hilo de contacto, -la capacidad - de - captacion se
eleva 4 un poco meuons det doble. Ya 2.000 amperios 4 2.400 vol-
tios, representan casi 6,500 caballos. Para estas fuertes intensi-
dades, se da al conductor de contacto una seccion que no es de
forma circular, sino ligerameunte aplast.da por el lado donde ha
de hacerse el contacto.

Para un margen amplio de seguridad y de duracién del fro-
tador, los ensayos hechos por la General Electric Company de
Schenectady (Nueva York), muestran que la capacidad de capta-
cién de corriente varia con la velocidad, segun la escala siguien-
te, que se reflere & un solo frotador y & un solo cunductor de sec-

cién circular:

Millas por hora Corriente en amperios

10 1.200
20 900
30 600
40 450
60 300

Para la asociacion de dos frotadores en paralelo, puede adop-
tarse la regla de mulliplicar las citras precedentes por 1,75. Una
Jocomotora dotada de dos pantégrafos y cada uno de éstos de
dos frotadores, puede, pues, captar de un couductor cou ligera
pre-ion de contacto y la consiguiente larga vida de los frotadores,
una intensidad que alcanza & mds de 1.500 amperios marchando &
65 kilometros-hora y de 1.000 & 95 kilémetros-hora, lo cual re-
sulta plenamente suficiente para los casos mas extremos. )

IV.—LA BECUPERACION DE LA ENERGIA.

Este problema técnice que surge cuando de la traccién cléc-
trica se trata, resulta muy sugestivo y, dada la [deil reversibili-
dad del motor eléctrico, desde los primeros afios inspiré 4 los
Ingenieros de los tranvias numerosas tentalivas. Bl génecro de
explotacién que obligndamente hay que hacer en las lineas urba-

nas ha impedido llegar & nada prictico en ellas. Ademds, lo que
por recuperacién pudiera lograrse con la consigwiente complica-
cion del equipo eléctrico, sigmfica cen tales explotaciones una
gota de agua comparadamente con la dilapidacién de energia que
representan los arranques tan frecucnles y con el clevado consu-
mo e~pecifico (por tonelada-kilometro) & que obtigan los acciden-
tados perfiles long tudinales. Por eso ha quedado todo cllo redu-
cido en tales lineas, 4 utilizar la energia de gravitacién en las
bajadas en producir, si, energia eléctrica fuucionando los moto-
res como generadores, pero aplicando esta energia & ser absor-
bida en freno moderador, sea que se disipe en calor al enviar la
corriente & resistencias, sea en crear campos magnéiicos que ac-
tien como causa de frenado superpuesta 4 aquella absorcién. De
este modo se evita desgasie de zapatas y lantas; y se obtiene
también un grado de suavidad en la intensidad de. frenado, que
no seria posible alcanzar por otros m- dios.

Pero cuando se trata de ferrocarriles, con trenes pesados, con
largos recorridos en bajadas ininterrumpidas (lineas de divis soria),
especialmente si el tridfico es en su mayor parte & favor de la gra-
vedad, es indudable que puede representar la recy peracion una
reduccién muy cousiderahle en el consumo total de cnergia, La
traccién por corriente trifasica se bresta 4 ello de un modo excep-
cionalmente ficil, como ya en otro lugar hemos indicado, sin
modificar ni complicar en nada el equipo eléctrico. Esta fus Ia
razon de que se adoptara cn Espada este sistema de traccién en la

linea ya mencionada de Gérgal 4 Santa I'e, en la cual bajan los
trenes cargados de mineral y suben, practicimeunte, descargados.
N+ hemos podido procurarnos datos de los ensayos de recupera—
cién (1ignoramos también si en reatidad se han llegado & hacer
tales ensayos) en la aiudida-linea. :

En Norte-América ~e electrificé una linea con igual sistema
trifdsico, para salvar la divisoria de las «Cascade Mountain» en
el Great Northern Raway (1), y aunque el proyecto afectaba &
una longitud de . 7 millas del trazado (entre Skyomish y Leaven-
woith), s6lo sc electrificod el tinel de la divisoria (14.000 pies de
longitud) y sus accesos, con una longitud total de cerca de 6.500
kilometros. La pendiente del tinel es uniforme ¢ igual 4 0,017,
micntras en los accesos hay pendientes de 0,020y 0,022.

Se hizo un gran numero de ensaybs para determinar la po-
tencia regenerada cn lis bajadas. El re-umen 6 promedio de los
resultados, puede cilrarse dicienndo que una tonelada de tren (907
kilogramos) bajando por una pendiente de 0,017 4 la velocidad
de 15 millas por hora, genera una potencia entregada & la-linea

‘de 0,67 kilovatios. Como la potencia absorbida es de 103 metros-

kilogramos por segundo y la entregada 4 la linea de 68 metros-
kilogramos por segunde, el rendimiento de la regeneracion de
energia viene d ser de 66 por 100 en las cond1c1ones arrlbm ex--
presadas.

Si adoptamos como cifras de rendimiento global 0,60, lo mis-
mo cuiando se trata de la transformacién desde la linea de alta
tensién hasta la Jlanta de las ruedas en los tremes ascendentes,
que cuando se trala de la recuperacién desde la masa del tren
descendente hasta la linea de contacto (2). para una explotacién
en que hubrera sobre la via igual tonelaje bruto de trencs ascen-
dentes que descendenles y marchando & igual velocidad, los se-
gundos entregarian 4 los primeros un 36 por 100 de la, potencia
que requieren. Si las toneladas bratas de trenes descendentes du-
plicaran las de los trenes a-ccndentes, aquéllos suministrarian
un 72 por 100 d~ la energia total necesaria. Si, por ultimo, tri-
Dlicara el tonclaje descendente al asceudente, podria hacerse,
teoricamente, la exploracién sin gasto ninguno de energia exte-
rior; lu central generadora seria la misma linea [érrea con su tra-
fico descendente. .

Se ve, pues, & qué cilras tad atractivas conduce el estudio de
la recuperacién de ia-energia en las bajadas. Aunque el sistema
tr fisico se presta & esta operacion con la misma sencillez, no le
esta vedado lograrlo ui & la corricnie continua ni & la monolisica,
aunque tal vex con rendimientos algo meuores. Es muy poco lo
publicado robre ¢l particular, y puede decirse que el problema
estd ~obre ¢l tapete desde un punto de vista econdmico.

En la aplicacién que més adelante hacemos de nuestro estu-
dio al cus0 del Pajares, no podemos entrar en el detalle de esta
recuperacion de encrgia, Desconocemos la relacién en que se ha-
lau el tonrlaje bruto descendente y el ascendente, si bien tene-
mos por seguro que este ultimo supera cousiderablemente d
aquél, dado el cardcter del trifico carbonero que Asturias exporta
al interior de -a Peninsula. Siguiendo razonamiento iguai al em-
pleado lineas mds arriba, si el touelaje desceudente fuera una
mitad del descendente, la economia que introdujera la regenera-
cién en el cousumo de la energia seria de sélo un 18 por 100, cifra
que no cs despreciable, sino muy digna de tencrse en considera-
cion.

El problema de la electrificacién no cabe tampoco encerrarlo

(1) ’1‘7;:' electric system of the Great Northern Railway, por el doctor Cary.
T, Mutehinson. American Institution Electrical Enginvers.—1910.

(2) Claro es que la energia regenerada por los descendentes se entrega &
los trenes ascendentes sin nocesidad de lHegar 4 las subnsmuonns y linea que
alimenta dsta, : ;
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en limites tan definidos que pueda decirse de una linea que serd
electrificable si se DL

dclica la recuperacion, Y no lo serd en caso
contrario, aunque siempre constituya aquélla un item agradable
de incluir en el haber, Si Jos gastos correspondientes al consumo
de energia representan, aproximadamente, un 45 por 100 de los
totales gastos imputables 4 la traccidn, una economia de 10, por
100 en aquel capitulo supone un ¥ por 100 de aborro en el total
de dichos gastos.

V.—ELEcrrIFICACION DEL Payares,

Dichas quedan en otro lugar las razones qne los han inducido
4 fijarnos en esta seccion de la linea de Asturias. Bl trozo cntre
Pola de Lena’y Busdondo representa un ejemplo clisico de o que
los Ingenieros americanos de ferroearriles de<ignan con el expre-
sivo nombre de necr, of bottle, & causa de la laminacién 4 que so-
meten el trifico,
Para tales casos, el problema de las economias que puede in-
troducir la traccién eléctrica cede el primer Jug.r al problema de
la descongestién. Eu el actual estado de cosas, la necesidad de
ventilar los tineles obliga 4 un espaciamiento minimo en la su-
cesion de trenes. Por otra parte, hay unecesidad de dejar libre
cada dia un nimero considerable de horas (desde las diez de 1.
noche hasta las tres de la mailana) para line
S0 enumerar 6 comentar,

De los datos que han tenido la bondad de facilitar
Compaiia de ferrocarriles del Norte, deducimos
ma que satisfaria las necesidades maximas del pr
ademds, el amplio margen requerido por un pr
seria el siguiente:

- Programa ménimo (actual explotacion méxima):

s que seria aqui ocio-

nos en la
que un progra-
eselte y dejaria,
0ximo porvenir,

Horas diarias de servicio (tres mafiana 4
diez noche), , 19
Tonelaje bruto a remolear por dia....... 5.000 toneladas
Miximo peso remolcado por tren (1) 330 toneladas

e

Programa mdwimo (explotacién del porvenir

alcanzada gra-
dualmente):

Horas diarias de ssrvicio (coatro® mafia-
Da & nueve noche.........,......., 17
Tonelaje bruto 4 remolear. . seeereenes 12,000 toneladas
Méximo peso remolcado por tren (do-
ble traceién por cola). . .,

600 tonsladas

Con arreglo 4 estos datos Y partiendo de una velocidad media,
de 25 kilometros: horas entre estacionamicutos (?), hewos con-
leccionado los horarios gralicos ndm, 1 y nim. 2,

En el primero, los trenes salen con espaciamiento de nuna hora
¥ quince minutos; la duracién del viaje entre Lena y Busdoigo
es de dos horas Yy treinta minulos, que relacionada 4 la velocidad
media de 25 kilémetros por hora, incluye un margen de proxi-
Inamente veinte mintuos por posibles paradas intermedias en cru-
ces, deceleraciones Y aceleraciones al paso de éstos, ete. El nime-
To de\trenes que pueden hacerse entre las tres horas mailang y
las diez horas noche es 15, con carga total arrastrada de 4.950
toneladas (330 por tren),

En el segundo horario se fija en ignal duracién la snbida de
Lena 4 Busdougo. La trecuencia de la salidi es de cuarenia y cin-
Co minutos. Entre las cuatro horas mallana y nueve horas no-

1
b

(1) Viene fijado porla resistencia de los enganeh-s.

(2) La potencia de la locomotora viene limituda por la carga méxima, P

a la'que estdn previstos los puentos metdlicos. Esta carya mixima es de

por ejey 6 toneladas, promedio por motro lineal de locomo-

mos y en el gancho de 8,910 kilogramos. Si el tren neces
gliua vez arrancar en rampa de 0,020 con un
cionde 0,25 ki ¢metros porhora, porsegundo
tros por hora en un minuto cuar
suplementario

de adherencia de 0,195, alcanzable con toda seguridad en la tr
cidn eléctrica, aun sin empleo de ar
que esté himeda.

de la locomotoia 4 que ant-s hemos aludido, obligan
seis ejes notores repar

motoc independiente, suprimiéndose toda, biel

F N S

ruedas guiadoras,
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che puede hacerse ampliamente 20 trenes, que 4 600 toneladas,
representin un total de 12.000 toneladas diarias remolcadus.

De los trenes descendentes 10 nos hemos preocupado, ya que
‘10 consuriren encrgia. La marcha de éstos se supeditaria 4 la de
los ascendentes, Pudieran unirse varios trenes descendentes pava
formar uno solo, autque esto quizd conduzen 4 una inmoviliza-
cion excesiva de las locomotoras Yy el consiguiente aumento in-
liecesario en el nimero de éstas. Es posible también que para el
horario nim. 2, que corresponde 4 un trifico muy intensivo,
couvenga instalar algiin apartadero cruce, d fin de evitar cuanto
Sea posible que los trenes ascendentes tengan que pararse. ,

No hemos incluido trenes de viajeros, cuya importancia rela-
liva en tonelaje cs insiguificante ann en el servicio mivimo de
mercaucias. Su influencia en consnmo de energia que hemos de
caleular, es muy inferior al margen de amplitud que encierran
nue-tras hipétesis,

Excepeién hecha de cortos trozos en ambos extremos de la
linea, la pendi-nte es casi uniforme 6 igual & 0,020 (excluidas
estaciones). Del lado de Busdongo hay coutrapendientes en unos
2 kilometros. En planta, el trazado es fuertemente sinuoso; claro
eslid, sin embargo, que las curvas introducen resistencias su-
plementaring & traceion que solo representan porcentaje muy re-
ducido de lo que la rampa supone.

Adoptamos condiciones pesitnistas con respecto 4 la realidad,
si partimos de lag siguientes bases para nuestro cdlculo:

Rampa vuiforme en toda la longitud, igual 4 0,020.

Coeficiente de traccién cn horizontal, 0,007 como promedio
de curvas y rectas.

Trenes descendentes de consumo nulo en todo ¢l tr

Trenes ascendentes deben arrancar (
cada viaje.

ayecto.
acelerar) tres veces por

Locomerora,

Tendrd todo su peso adherente (1).

Con la traccién eléctrica podemos basarnos, sin temor
no, cu cocliciente de adherencia de 0,16, y en ¢l va Ya compren-
dido un margen para aceleracioues en rampa y para el clima duro
invernal de la regién, vientos fuertes, etc. Bl peso de la locomo-
tora habrd, pues, de ser de 67 toneladas, 6 redondeando, 70 to-
neladas. ‘

El peso total del tren resulta
ladas.

algu-

» €l consecuencia, de 400 tope-

El e<fuerzo de traccién en las llantas es de 10.800 kilogra-

itara al-
a reducida acelera-
(alcanzar 25 kiléme-
enta segundos), el esfuerzo tractor
~eria de unos 7 kilogramos por tonelada, lo que

clevaria aquellos estucrzos tractores 4 13,600 ¥ 11.520 kilogra.

nos. Esta tltima cifra es aceptable como ocas

ionalmente sopor-
able por los enganches, y la primera r

epresenta un coeficiente

ac-
€na en una via limpia, aun-
Las coudiciones de peso maximo por eje, y por metro lineal

4 prever
tidos.en t es bogias. Cada eje llevaria un

a de acoplamiento,
Resprcto & 1a potencia de la locomotora estars determinada

or el esluerzo de traccién qu-, de un modo contimuo, debe p0¥

(1) Para velocidades como las supucstas, no se requiere el avantren ¢
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der desarrollar y por la velocidad que hemos fijado. Esta es de
7 metros por segundo y aquél de 10.800, lo que requivre, en las
llantas, una potencia de unos 1:000 1P, El rendimiento de la
locomotora, desde el captador de corriente hasta las llantas, pucde
fijarse en 0,80, lo cual eleva la potencia que absorbe d plena car-
ga 1a locomotora & 1.950 1IP. Cada motor seria de 208 HP., 1o
que entra dentro de la escala industrial. Para amomodarse 4 tipos
normales, habia de preverse cada motor de 200 HP. de potencia
horaria, y esta potencia s todavia ampliable mediante la ventila-
cion forzada.

Para concretar en todo lo posible nuestro estudio, suponemos
que la solucién e:cogida cn cuanto al géuero de corriente fucra
Ja de emplear corriente continua 42,400 voltios (1). Cada motor
seria de 1.200 vollios y trabajarian por grupos de dos cn serie,
salvo durante el arranque de los trenes.

Bl horario gralico nim. 1 muestra que el nimero de locomo-
toras en linea para dicho servicio seria de cinco. En el horario
nim. 2, ¢l numero de (renes ‘en lnea cs de ocho, cada uno de
ellos con dos locomotoras (doble traccion por cola).

Horanio NOM. 1.— Potencia y consumo de energla.

Cada tren formado por locomotora y las 330 toncladas de
carga remolcada absorbe de la lunea 1,250 HP. eqnivalentes
4 920 kilovatios, que & la tension de 2.400 voltios ~iguifican una
intensidad de 381 amperios, que redondearcmos 4 390, para tener
en cuenta el consumo cn el ventilador, compresor de aire, alum-
brado, etc.

El rendimiento de la linea de contacto y sus fecders, con re-
torno por la via, puede fijarse en 0,90, el de Jas subestaciones,
en 0,78. La potencia que cada tren toma en alta tensién de la li-

nea trifdsica del proveedor de energia, 4 la Nlegada & las subesta-
ciones, serd de 1.300 kilovalios.

Segun el horario, el niimero Maximo de trenss que simulid-
neamente absorbe aquella potencia es de dos. La potencia maxima
tomada de la linea es, pues, de 2.600 kilovatios.

En el mismo horario hemos dibujado el diagrama de consu-
mo de intensidades tomadas en la linea de contacto. La intensi-
dad es pricticamente constante € igual 4 780 amperios, que re-
presenta los 2.600 kilovatios en la entrada & las subestaciones:

El consumo de energia en las llantas de la locomotora para
el Tecorrido total ascendente de un tren, es:

10.800 kg. >< 55.000 m. == 2.200 HP.-hora.

El consumo suplementario de encrgia debido & cada acclera-
cion desde velocidad nula hasta la de 55 kilémetros por hora, es,
proximamente, de 3 HP.-hora, y si hemos partido de dos arran-
ques por tren ascendente, unos 10 OP.-hora por viaje.

Por consumo de energia en el venlilador, en el compresor
para los frenos, circuito de conlrol, resistencias, alumbrado, etc.,
podemos asignar otros 40 HP.-hora por viaje, con lo cual llega-~
mos 4 un consumo de 2.250 AP.-hora por tren y viaje.

En los quince trencs diarios este consumo se eleva 4 33.750
HP.-hora. La aplicacién de las cilras convenidas para los rendi-
mientos de locomotora, sistema de distribucion y subestaciones,
hace subir el consumo diario & unos 61.500 HP.-hora ¢ 45.260
kilovatios-hora. Incluyendo lo que se gasie en maniobras, en el
servicio de viajeros, en alumbrado de estaciones y subestaciones,
quizd consumo en alumbrado para la revision de tineles y traba-
jos de reparacion, ast como cualquier otra aplicacion eventual, la

(1) Elautor del presente trabajo considera dste como la solucién induda-
blemente mas ventajosa para el casode la elactrificacion de-Pajares.
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cifra de consumo diario de efergia, que habria que pagar al pro-
veedor, puede fijarse en 45 500 kilovatios-hora.

ElL nimero de toncladas de peso bruto remolcado, subidas &
Busdongo con el indicado.consumo de energia, es de 4.950,y el
de toneladas-kilometios de igual género de carga ey igual a
9792.250. El consumo especifico de energia (por tonelada-kilome-
tro ascendente remolcada) de 167 vatios-hora.

Si supusiéramos que la carga neta que del puerto desciende
fuese 1a mitad de la carga neta ascendente, y que para esta ulti~
ma la tara 6 peso muerto representa otro tanto (lo cual no estd
lejos de la verdad), el consumo de energia por tonelada-kilome-
tro de peso bruto, remolcada en cualquiera de los dos sentidos,
seria de 95 vatios hora. Sieste consumo especifico lo referimos
4 1a tonelada kilémetro de peso bruto total ascendente (1a loco-
motora incluida), la primera de dichas cifras baja de 167 4 138
vatios-hora. Finalmente, por tonelada-kilometro de peso bruto
que por la linea circula en cualquiera de los sentidos, el consu-
mo de energia es de 77 vatios-hora.

HorarIio NUM. 2.-—Potencia y constmo de energia.

El tren estd ahora formado por dos locomotoras de 470 tone-
ladas y 600 toneiadasde carga remolcaday empujada, conun total
de 740 toneladas. El esfuerzo tractor en las llantas es de 20.000
kilogramos y la porencia correspondiente, 1.865 HP. Esta po-
tencia se eleva & 1.7195 kilovatios en la toma de corriente de las
locomotoras. A la tensién de 2,400 voltios, esa potencia estd re-
presentada por 714 amperios, que redondeamos 4 720 por las
razones apuutadas.

Cada tren ascendente de la composicién mencionada toma
on la entrada de la linea trifasica en las subestaciones (4 través
de los rendimientos del sistema de distribucién y de las subesta-
ciones) una potencia de 2.450 kilovatioz. ,

En el horario hemos representado el diagrama del consumo .
de amperios en la linea de trabajo. El nimero de trenes que si- -
multineamente ¢ encuentran subiendo es de cuatro, que se tra-
ducen por una potencia mdwima de 9.800 kilovat os & la entrada
de las subestaciones.

La potencia media entregada en las mismas condiciones es de
8.150 kilovatios. g

[t consumo de energia en las llantas de las locomotoras para
el recorrido tetal de un tren ascendente s

20,000 kg. >< 55.000 m.==4.074 HP.-hora.

El consumo suplementario debido 4 tres arranques que pode-
mos supouer por viaje ascendeute, sumado al que requieren los
pequeios items enumerados en relacion con el horario nim. 1,
nos conducen & una cifra total de proximamente 4,150 HP.-
hora.

En los veinte trenes diarios que el servicio méaximo requiere,
el consumo se elevard & 83.000 HP.-hora en las llantas 6
146.000, equivalentes & 107.500 kilovatios-hora, 4 la entrada de
la linea del proveedor de energia en las subestaciones. Redon-
deando por los consumos suplementarios en otro lugar ihdica-
dos, podemos aceptar la cifra de 108.000 kilovatios-hora diarios
4 pagar & dicho proveedor.

El touelaje bruto remolcado que se sube & Busdongo con este
consumo es de 12.000 toneladas, que representa 660.000 tonela-
das-kilometro.

El consumo por tonelada-kildmetro de carga remolcada as-
cendente es de 164 vatios-hora. Por tonelada-kildmetro de peso
de tren ascencente, el consumo es de 133 valios-hora. Por tone-
lada-kilémetro de carga remolcada en cualquiera de los dos sen-
tidos (si hacemos la misma hipdtesis que antes en cuanto & la
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relacién que guardan los trificos netos ascendente y descenden-
te) el consumo sers de 93,5 vatios-hora. Por ultimo, el consumo
-especifico referido 4 la tonelada-kilémetro de peso de tren que
-circula en cualquiera de los dos sentidos, serd de 74 vatios-hora.

La pequeiia diierencia entre las cifras de 133 y 138 vatios-
hora es sélo debida & los redondeos hechos, sucesivamente, en
nuestros cdlculos relativos & los horarios niimeros 1 y 2. Estos
-consumos especilicos por tonelada kilémetro de tren ascendente
debieran ser igunles, aunque quepan diferencias para los otros
-caleulados, que no dependen sélo del perfil y planta, sino tam-
bién de la divisién del peso total del tren entre locemotora, tara
¥ carga nela, asi como de la relacién que existe entre el trdfico
neto descendente y el ascendente.

Puede tomarse la cilra de 135 vatios-hora para valor de
-aquel consumo especifico.

Como muestran los diagramas de consumo de corriente, el
cardcter de la carga es idealmente constante, gracias 4 que la
linea no presenta contrapendientes en su perfil. Es claro que en
«dichos diagramas se han limado los pequeios picos que repre-
sentan los posibles arranques y el paso de las curvas para los
trenes ascendentes, asi como los arranques de los trenes descen-
dentes y las maniobras de las locomotoras en las estaciones ter-
minales de Lena y Busdongo. Estos redientes son de muy poca
importancia relativa y ademds de muy corta duracidn,

La potencia de 2.600 kilovatios que requiere el horario ni-
mero 1, aplicada 4 las veinticuatro horas del dia, represcnta una
posibilidad de produccién de encrgfa igual 4 62.400 kilovatios-
hora. Como el consumo diario lo hemos evaluado en 45,500 ki-
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lovatios-hora, el factor de carga correspondiente es de 73 por
100, v

En el horario nim, 2 la potencia mdxima solicitada es de
9.800 kilovatios, que representa una capacidad productora de
235.200 kilovatios-hora en un dia, Bl consumo no ha resultado
ser de108.000 kilovatios-hora; el factor de carga correspondiente
es de 46 por 100,

Es posible, si se concede un poco de margen en el periodo
disponible para hacer el trifico (cuatro horas maiana 4 nueve
horas noche), y tal vez forzando un poco la velocidad, espaciar
un poco mis las salidas y legar 4 sélo tres trenes subiendo si-
multineamente; con un cousumo prdcticamente constante como
en el horario nim. 1, Bastaria poder hacer la recuencia de sali
da, igual & una hora.

En cuanto al consumo anual de energia, dentro de cada ho-
rario, dependerd de que esos maximos representados en los hora-
rios se mantengan durante un numero mayor 6 menor de dias
en el aio,

Segun las bases de juicio que nosotros poseemos, el horario
nim. 1, que es por el que cmpezaris el servicio de explotacién
con traccién eléctrica, se mantendria pricticamente todo cl aiio
Y conslituiria un punto de partida para ampliaciones graduales,
pero inmedialas,

Aquel horario permite subir & Busdongo de 900,000 4 un
millén de toueladas de carbén al ano, y las necesidades actuales
de importacion de este mineral asturiano hacia el interior de la
Peninsula no andan lejos de aquellas cifras,

(Continuard,).

REVISTA EXTRANJER A

Deseensor portitil para el transporte de cajas,

Tiste descensor—cuya descripeién tomamos de Ze Génie Cs-
vil—estd constituido por una combinacién extremo con extremo
de trausportadores elementales esencialmente formados de un
bastidor metalico ligero Y contraventendo que soporta un cierto
mimero de rodillos espaciados regularmente, sobre los cuales
vienen 4 colocarse las cajas que se han de transportar. El con-

Tig. 1.

junto formadoe por estos elementos, colocados sobre caballetes
apropiados, ferma un plano de rodamiento ligeramente inclina-
do sobre la horizontal.

La caja colocada sobre este transportador (fig. 1.) tiende &
descender por este plano inclinado por efecto de la gravedad.
liste movimiento determina la rotacién de cada uno de los rodi-
HOS‘SII(}eSiVOS con los cnales se pone en contacto, y esta rotacién,
acentuando el movimiento de la caja, hace que el transporte se
efectiie automaticamente hasta el final del plano inclinado.

Las figuras 1." 4 6.* hacen ver las particularidades de este
tipo de transportador que tiene como caracteristica la disposicién
empleada para facilitar la rotacién de los rodillos slrededor de

su eje, sin empleo de holas, y para fijar rapidamente los rodillos
sobre los bastidores portadores.

/k
o m—S (N -

b7
9

Pigs, 2.* & 4.

La rotacién del rodillo 4 (Aguras 2.° 4 4.") por el empuje de la
caja que soporta, se efectila sobre un conjunto de tres ¢ de varios
discos templados y rectificados 4 que giran locos sobre sus ejes ¢
¥ estan solidarizados por fijarse estos ejes entre dos gualderas
de palastro & (figuras 3." y 4."). Bl conjunto formado por las pie-
zas b, ¢, d viene 4 montarse sobre un arbol ¢ que, conveniente-
mente fileteado, se fija, por otra parte, por medio de la tuerca f




