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cual puede medirse la altura alcanzada por el agua
en los mencionados tubos.

Por tltimo, en el cuerpo de la presa y a la cota 595
se han dejado dos tubos (uno de ellos se sefiala en el
perfil de la figura 1.8) cerrados aguas arriba por medio
de compuertas y aguas abajo con bridas ciegas; de
este modo, en el proximo estiaje, y antes de comen-
zar el hormigonado de la base del cimiento de la

presa, puede desaguarse el pequefio embalse creado
por la atagufa y dejar en seco la galeria de cota mis
baja para su inspeccién.

Dejamos para un segundo articulo el examen dc
los medios auxiliares e instalaciones que se han en-
pleado en la ejecucién de estas obras, para com-
pletar la esquemAtica resefia que de las mismas hu-
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PRIMERA PARTE
ESTUDIO DE LA LINEA AEREA
Consideraciones generales y resumen

Al proyectar el Metropolitano Alfonso XIIT se
adopté la alimentacion por linea aérea, al contrario
de lo que hasta entonces se habfa hecho, puesto que
el empleo del tercer carril era general entre los ferro-
carriles de esta clase. T,as razones en que se apoyo
esta eleccién fueron, sin duda, el evitar las molestias
y el peligro que ofrece el tercer carril tanto para cl
personal encargado de la conservacién de la via como
a los viajeros, cuando por causa de accidente des-
cienden a la via, v la mayor sencillez del sistema de
alimentacién por linea aérea, que se suponia con fun-
damento habfa de traducirse en mejor servicio y
entretenimiento mas sencillo. Contribuyeron también
a esta eleccién los informes facilitados por los inge-
nieros del Ferrocarril Metropolitano Nord-Sud, de
Parfs. En este ferrocarril se utilizé el sistema de dis-
tribucién a tres hilos, estando constituido el hilo
neutro por la via y los positivo y negativo por un
hilo aéreo y un tercer carril; es, por tanto, una
instalacién en la que pueden compararse los dos
sistemas en igualdad de condiciones; de dicha com-
paracién, hecha durante bastantes afios de explota-
cién, se deduce, segtn los ingenieros de la Compaiiia,
una superioridad manifiesta de la linea aérea.

Posteriormente se ha utilizado también la linea
aérea en el Gran Metropolitano de Barcelona y en la
electrificacion de varias secciones de las grandes
lineas espafiolas, lo que demuestra que fué acertada
la eleccién del sistema de alimentacién en el caso
que nos ocupa.

Una vez adoptada la linea aérea, cabia elegir para
su construccién la suspension ordinaria o transversal
y la catenaria o suspension longitudinal. Esta dltima
es la universalmente adoptada en las lineas de ferro-
carriles de superficie, y sus ventajas son bien cono-
cidas, especialmente cuando se trata de lineas reco-
rridas por trenes rapidos. Tratdndose de una linea
enteramente subterrinea, donde se pueden multipli-
car con poco coste los puntos de suspensién, en que
la temperatura es casi constante, y de un servicio
a velocidad moderada, desaparecen en gran parte,
si no del todo, las ventajas de la suspensién cate-

naria, y éstas fueron, sin duda, las razones de que se
prescindiera de ella, adoptando la ordinaria, que s
més sencilla, y cuyos resultados en el Nord-Sud
habian sido, segtin los informes de los ingenieros ¢
la Compafifa, completamente satisfactorios.

T,0s resultados obtenidos en el Metropolitano :l-
fonso XIII son también muy satisfactorios y demuis-
tran el acierto de los ingenieros que estudiaron cste
ferrocarril al adoptar las disposiciones indicadas.

Al hacerse cargo el que suscribe este articulo de l
Jefatura de la Explotacion del Metropolitano—lo «pie
sucedié en los principios de la misma—ocurricton
algunos accidentes, tales como la rotura de los trans-
versales de suspensién, que a veces traian como con-
secuencia la del hilo de trabajo y la interrupcion il
servicio; se observaron también desgastes excesios
del hilo de trabajo que reducian su vida en algunos
vanos de un modo inadmisible. El remedio de exios
defectos fué sencillo. Se observé pronto que la rotiira
de transversales se presentaba en vanos reducidos v
en aquellos en los que exist{a desnivel entre los pritt-
tos de apoyo; se reforzaron los transversales en cs'ns
puntos peligrosos, con lo que se hicieron muy raris
las roturas de transversales. En cuanto al desguic
del hilo, se presentaba en vanos normales de doble
conductor, de los cuales se prescindié por no =t
indispensables, y se corrigié el desgaste. A pesar the
lo expuesto, y considerando la importancia que «1l
un servicio como el del Metropolitand tiene el evilr
las interrupciones, crefmos de interés investigar las
causas de los fenémenos expuestos, que no encen-
tramos explicada en los tratados ni en las revistus
dedicados a la traccion eléctrica. El resultado e
esta investigaciéon lo damos en la segunda partc de
este trabajo, dedicada a la teoria de la linea acuit
y descripcién de la del Metropolitano, en la el
demostramos que los fenémenos de referencia it
debidos a los rozamientos y defectos de construccii
de las tomas de corriente que en un principio =
utilizaron, y se traducen en que existe una diferenci
notable entre el esfuerzo que éstas desarrollan en el
sentido ascendente y el necesario para hacer desceil-
der las tomas de corriente.

En dicha segunda parte se ve claramente que ¢!
los vanos en los que se produce al paso de las tomils
de corriente una contraflecha, al llegar éstas al punt®
alto tienden a mantenerse los frotadores en uni
horizontal, por 1o ser suficiente la presién de la linea
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para que desciendan hasta la proximidad del apoyo
en donde descienden rapidamente, siendo muy con-
siderables las aceleraciones verticales y, por tanto,
los esfuerzos sobre la linea, que al repetirse frecuen-
temente son causa de la rotura del transversal. Se
explica de modo andlogo el desgaste excesivo del
hilo de trabajo, debido a insuficiencia de presién de
la toma sobre la linea en la proximidad de los apo-
yos, originada por la misma causa. En esta parte
se describen también las disposiciones adoptadas en
la linea aérea del Metropolitano.

Se deduce de lo anteriormente expuesto la conve-.

niencia de sustituir las tomas de corriente primitiva-
mente adoptadas por otras que no ofrezcan los incon-
venientes sefialados, y éste es el objeto de la tercera
parte, dedicada al estudio de las tomas de corriente
v descripcién de las utilizadas en el Metropolitano.

SEGUNDA PARTE

TEORIA DE LA LINEA AEREA DE SUSPENSION
SENCILLA

En el estudio siguiente se empieza por determinar
la forma de la linea en reposo, las modificaciones
que sufre al aplicarse a ella un aparato de toma de
corriente v la trayectoria descrita por el punto de
contacto de ambas durante el movimiento del vehicu-
Jo. De esta trayectoria se deducen las aceleraciones
verticales de la polea o frotador de la toma; el cono-
cimiento de éstas unido al de la masa equivalente
de la polea o frotador, que mds adelante se deter-
mina, permiten deducir los esfuerzos de la toma de
corriente sobre la linea y estudiar de un modo racio-
nal los elementos de esta dltima.

Linea en reposo.—Ia forma de la linea puede asi-
wilarse de ordinario, suponiendo los apoyos a nivel,
a una parabola de eje vertical cuya ecuacién referida
a la linea de apoyos como eje de las ¥ y a la vertical

|y

S R

tig. 1.*

trazada en la mitad del vano como eje de las y
(figura 1.9), es

=2 —v)
2 L2
la flecha f en la mitad del vano es [ = -%?—,— =&
siendo L el vanoy ¢ = - 5 la relacién entre la tensién

del hilo y su peso por metro, que es la subnormal
de la parédbola y el radio de curvatura de la misma

L

en el vértice y sélo depende de la tensiéon unitaria
del hilo. Para la tensién de 7 kg por mm? adoptada
en el «Metron de Madrid, ¢ = 777 m.

Linea en servicio.—Supongamos (fig. 2.3) que en
un punto ¢ de abscisa X de unvano de apoyos inva-
riables y al mismo nivel se aplica una toma de
corriente; ésta cederd en el punto ¢ y afectard la
forma de dos pardbolas de eje vertical que se cortan
en este punto. Para determinar la deformacién de la
linea al aplicar a ella la fuerza P, observemos que
la falta de rigidez de los apoyos del hilo en el sentido

horizontal hace que la tensién de éste permanezca
constante. En estas condiciones se demuestra fécil-
mente que el desplazamiento vertical del hilo de
trabajo en el punto de aplicacién de P, que es el
que define la flexibilidad de la linea en dicho punto,
viene dado por la relacién

en la que M es el momento flector a que darfa lugar
el esfuerzo P en la seccion CD de una viga recta A B
de luz L.

Ia flexibilidad de la linea vendrd, por tanto, de-
terminada por la ecuacién

P o[L®
= (= xs
d T ( 1 X )

La flexihilidad es nula en los apoyos (X =

w‘t‘*

Para determinar la trayectoria del frotador de la
toma de corriente observemos que para la abscisa X
la ordegada de la trayectoria es Y =y —d, en la
que d viene dado por la relacién anterior. La ecua-
cién de dicha trayectoria es: ‘

X® = 20(F —Y) (1]

en la que:
2P

p [
T . L L2
Q=—"3p Y =7 g

i

L

Si llamamos ! a la longitud de hilo de trabajo de
peso p, tendrenos:

L . L2
Q=q5—y [2) /
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Como se ve, la ecuacién de la trayectoria es la
de una parédbola de eje vertical, cuya subnormal
es Q y cuya flecha es I.

Se deduce immediatamente de esta ecuacién que:

Sil< é la parte convexa de la pardbola se
dirige hacia abajo;

. L .
Si > —-la parte convexa de la parabola se

dirige hacia arriba.
. L , .

Si I = ' la pardbola se reduce al eje de las Y
y la trayectoria del frotador es la recta AB. Fste

tltimo resultado, facil de prever, que corresponde

L .
a P = p -, oseaauna presion de la toma de co-

rriente igual al peso de la mitad del vano, es intere-
sante, pues conduce teoricamente a una trayectoria
rectilinea de los frotadores, cualquiera que sea la
tensién de la linea, sean o no variables los apoyos.
Esta es, pues, la presién mas conveniente de la toma
de corriente.

La teorfa auterior es s6lo aproximada, porque en
ella se prescinde de la influencia de las masas del
hilo de trabajo y de la toma de corriente. En la
linea a que nos referimos puede prescindirse de la
masa del hilo de trabajo, por ser moderadas las velo-
cidades de los trenes y pequefios los vanos de la
linea. En lineas recorridas por trenes de gran velo-
cidad la inercia del hilo de trabajo puede dar lugar
a fenémenos perturbadores, que hacen inaplicable
la teorfa anterior y obligan a recurrir a la suspension
catenaria.

Acelevaciones de los frotadores.—Vamos a aplicar
el conocimiento de la trayectoria de los frotadores
a la determinacion de la aceleracién vertical de éstos;
se tiene para ello las relaciones

siendo 7 la aceleraciéon buscada y V la velocidad del
vehiculo. De ellas se deduce

ay @y
ae axe:

De la ecuacién [1] resulta

@y L
Xz~ Q0
luego
, 2 Ve L —2l
=g =Ty LT (4]

La aceleracién es constante para cada vano y se

anula para [ = ——12'— (trayectoria rectilinea) 2.

1 Tn los apoyos existe teéricamente un 4ngulo vivo

que conduce a una aceleracién infinita; pero en la prictica
la rigidez del hilo hace que el dngulo sea sustituido por
una curva y la aceleracién tenga valores finitos, Iistos
pueden determinarse facilmente, pero no tiene interés este
estudio, porque la practica demuestra el hecho de que en
los vanos normales no se producen roturas de transversales
y s en los reducidos, a pesar de que la aceleracién en los
apoyos es en éstos positiva y tiende a disminuir los esfuer-
z0s que soportan los transversales.

Apliquemos la ecuacién [4] al caso que nos ocupa,
La presién media de las tomas de corriente es de
unos 12 kg, y como el hilo pesa aproximadamente
un kilogramo por metro, el vano normal es L = 18 my;
luego
2 72
F= 39 = 72380

Como la velocidad maxima es de unos 50 km por
hora, V = 13,9m por 1" y § = 0,083 m por 1"2
T.a masa equivalente de los pantégrafos se deter-

=
mina mas adelante, y es del orden de —0(—)— kg; por
tanto, el esfuerzo correspondiente a la aceleracion
que hemos encontrado es tan sélo del orden de 0,41
kilogramos, es decir, sin importancia.

Tfectuado el mismo cilculo para los vanos redu-
cidos en los que L = 9m, y suponiendo que la
velocidad es la misma, resulta § = 0,415, y el esfuer-
zo de inercia correspondiente es 2,1 kg, que tampoco
es de consideracién.

Los hechos demuestran, sin embargo, que se pro-
ducen en la proximidad de los apoyos aceleraciones
v esfuerzos mayores que los deducidos, pues llegan
a ocasionar la rotura de los transversales. Atribufmos
unos y otros a lo siguiente:

Hemos supuesto constante el esfuerzo del pantd-
grafo sobre el hilo y la experiencia demuestra qu.
no lo es, sino que si consideramos de un lado u
esfuerzo estatico del pantégrafo y de otro el necc-
sario para hacerlo bajar y el que desarrolla al subir,
este dltimo es muy inferior al estatico y el primero
es muy superior. I,a razén de estas diferencias es cl
rozamiento de las articulaciones de los pantégratos
y también que la construccién de los mismos es cor
frecuencia imperfecta; asi, en los pantégrafos que so
utilizaron en el «Metro» a un esfuerzo estatico de 1%
kilogramos correspondia uno ascendente de unos ¥
kilogramos y el descendente se elevaba a 18 kg y aun
mis en algunos pantégrafos. "

Veamos lo que pasa en estas condiciones en un
vano reducido de 9 m. En la primera mitad dcl

'Sentido de 1a marcha

Iig, 3.»

vano (fig. 3.%) hay que considerar /' = L, puestv
que P = pI' = 9 kg; se obtiene asi la trayectoria AD
con la flecha

F=f_ff:_gl_=__f=o]3

T, OB = 13mm

Si la presién de la toma de corriente sobre la
linea fuese igual en los dos sentidos, la trayectoria
se prolongaria segtn la linea de trazos BD; pero
como el esfuerzo mnecesario para que baje la toma
es 18 kg, al que corresponde ! = 2L, los frotado-
res se mantendrdn en la horizontal BE hasta el
punto E, interseccién de la recta BE con la curva
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correspondiente a [ == 2L, puesto que en este pun-
to E la presién de la linea sobre la toma serd sufi-
ciente para determinar el descenso de ésta. Ta tra-
yectoria del frotador es la linea mixta BED, que
forma en E un dngulo al que corresponde una acele-
racién vertical y, por tanto, un esfuerzo infinitos,
que explican perfectamente los fenémenos observa-
dos. Es claro que el dngulo vivo representado en el
punto E no se produce en la realidad, pues a ello
se opone la rigidez del hilo y el tener los frotadores
una cierta longitud de apoyo en la linea, a lo que
hay que agregar en el caso presente la circunstancia
de ser cuatro los frotadores. Todo ello conduce a que
los esfuerzos, aunque importantes, sean limitados.
Para formarnos una idea de su valor, supongamos
que entre los puntos I y D el movimiento es unifor-
memente acelerado, con lo que determinaremos un
limite inferior del valor de la aceleracién y del es-
fuerzo correspondiente. Empecemos por determinar
la posicion-del punto E. Ia abscisa X de este punto
viene dada por la ecuacién [17]:

X2 2Q(Y — F)=0
en la que

9 L—2
et y I = f__.,l_ = 3

Se tiene, por tanto, para
YV =LFE =—20,013

2 .
Xt— g3 —1) =0

siendo ¢ = 777 y f = 0,013, se obtiene X = 3,67.
I.a aceleracién del movimiento del frotacdor entre E
v D se deduce de

de donde

Para V = 13,9 se obtiene:
j="173m x 1"

lista aceleracién es considerable y el esfuerzo de
50

9,81
= 37 kg; es decir, bastante importante. Ahora bien,
¢l esfuerzo total del frotador sobre la linea es de
37 + 18 = 55 kg, y la curva DE se ha determinado
para un esfuerzo de 18 kg; se ve, por tanto, que la
lorma de esta curva es distinta de la supuesta, y
desde luego debe bajar mas bruscamente de modo
que el Hmite inferior del valor de la aceleracion y
del esfuerzo es muy superior al calculado; verdad
que hemos supuesto, en cambio, los apoyos invaria-
bles, y en la prictica permiten, en general, algiin
desplazamiento vertical; agotado éste en algunos ca-
sos, lo expuesto explica claramente, a nuestro juicio,
los esfuerzos anormales que se producen en algunos

Inercia correspondiente es del orden de X 7,3=

puntos y que ocasionan la rotura de los transversales
de apoyo de la linea.

T,a teorfa anterior indica que el peligro de estas
roturas es mayor en vanos reducidos y ea aquellos
en los que haya disminuido la tension del hilo o—lo
que cs igual—aumentado su flecha, porque la acele-
racion es proporcional a ésta. También se demuestra
facilmente que se producen aceleraciones y, por tan-
to, esfuerzos anormales cuando existen desniveles
de importancia entre los apoyos, que aumentan el
recorrido vertical de la toma de corriente y equiva-
len ademas, en cierto modo, a una reduccién del
vano contiguo al apoyo inferior. T,a experiencia ha
confirmado estas deducciones, pues todas las roturas
se han producido en vanos comprendidos en los casos
indicados, v esta circunstancia permitio reducir rapi-
damente el ndmero de los accidentes acudiendo al
refuerzo de los transversales en los que era de temer,
por las circunstancias explicadas, la rotura. Til reme-
dio consistié en sustituir el alambre de acero de 6 mm,
utilizado en un principio, por un cable de 19 hilos
de 1,5 mm de didmetro cada uno y de una resisteucia
total a la rotura de 3 300 kg. Se eliminé asi comple-
tamente el peligro de rotura brusca del cable; ésta
se producia a veces, sin embargo, paulatinamente,
pero daba tiempo a sustituir el cable antes de que
el nimero de hilos rotos pusiera en peligro su resis-
tencia.

El estudio anterior nos indica que las aceleracio-
nes y esfuerzos anormales entre la linea y el frotador
de la toma de corriente obedecen a la diferencia del
esfuerzo descendente y ascendente de la misma. Los
esfuerzos anormales de referencia se traducen unas
veces, como se ha dicho, en roturas de los transver-
sales, debido a ser excesivos los esfuerzos de la toma
de corriente sobre la linea; otras veces, por el con-
trario, la presion de la toma es insuficiente para una
buena captacién de la corriente. Hste fenémeno se
presenté en los vanos normales provistos de doble
hilo, en los que se inici6 un rapido desgaste en la
proximidad de los puntos de suspensién. Dicho des-
gaste se explica de modo anédlogo al fenémeno ante-
rior, por ser debido a la misma causa; en este caso
la insuficiencia del esfuerzo ascendente de la toma
de corriente hace que la captacién de ésta se efectie
en malas condiciones en los puntos altos de la linea,
o sea cerca de los apoyos. A fin de evitar la destruc-
cién del hilo de trabajo en los vanos de doble hilo,
se suprimieron éstos donde no eran indispensables
y se redujo su luz donde lo eran, desapareciendo
en seguida el desgaste anormal.

T,a teorfa expuesta demostré la conveniencia de
estudiar nuevas tomas de corriente que no presen-
taran los defectos sefialados, estudio que reproduci-
mos en detalle en el capitulo siguiente, dedicado a
las tomas de corriente, En cuanto a la linea, no se
deduce de ella la conveniencia de introducir en su
construccién modificaciones esenciales, por lo que
seguimos adoptando una disposicién general entera-
mente andloga a la proyectada en un principio, que
ha sido samcionada por la practica, limitdndonos a
modificaciones de detalle que nos ha sugerido la
experiencia de la explotacion.

Descripcién de la linea aérea del Metropolitano

Ta disposicién empleada en las primeras lineas,
que se ha conservado, consiste en el empleo de hilos
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transversales de suspensién, sujetos de un lado al
tanel v de otro a unos soportes centrales, que sirven
también de apoyo a los-alimentadores, constituidos
por cables desnudos de cobre o aluminio. La distan-
cia entre apoyos se limité a 18 m en alineacién
recta, a fin de que la flecha no excediera de 5 cm;
en las curvas se determina con la condicion de que
la separacién maxima entre la linea aérea y el eje
de la via no llegue a 0,10 m, que es la amplitad del
zig-zag cn recta.

Tl hilo de trabajo es ranurado y de la calidad
empleada en traccién; su seccién es en la mayoria
de las lineas la normal americana 4/0, cuya supet-
ficie es de 107 mm? en las dltimas lineas construi-
das se ha reforzado la seccién del hilo de trabajo,
adoptandola de unos 150 mm? (seccién normal ame-
ricana de 300 000 «circular milsy), a fin de hacer atin
mayor la resistencia mecénica y la duracion del hilo;
esta secciéon es la mayor que se ha utilizado hasta
ahora para hilo de trabajo. -

El soporte central estd constituido en las primeras
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sigue: los equipos de via al mismo tiempo que clavan
ésta (lo cual se efectia con herramientas de airc
comprimido) abren los taladros de los soportes cen-
trales v colocan los soportes; viene después la nive-
lacién de la via, y una vez efectuada se colocan los
soportes laterales, constituidos también por pernos
de expansién, pero en los cuales la altura de amarre
no puede graduarse como en los centrales. El equipo
de la linea aérea procede entonces al tendido de los
alimentadores v a la colocacion de los transversales,
previamente preparados, que van provistos de garras
de sujecién, de dos tensores aislados, uno eun cada
extrenmo, y de un soporte central, aislado también,
que lleva la grifa de fijacién del hilo (fig. 4.3}, con
lo que se obtiene el doble aislamiento de la linea.
S6lo queda entonces el tendido y tensado del hilo,
que se efectia como de ordinario.

Para la ejecucién de los trabajos existen unas
instrucciones detalladas en las que se determina los
materiales que deben utilizarse en cada caso, ast
como el modo de emplearlos, a fin de que el perso-

R
‘@%M

Fig, 4* Suspension del hilo de trabajo

lineas por dos I'I' de 60 mm, provistas de torna-
puntas y de un travesafio, sobre el que se apoyan
los alimentadores; después hemos adoptado un so-
porte central en doble I' de 12, cuya anchura
de alas es igual a la de la T' de 6. Tos alimenta-
dores se apoyan cn una cruceta o cn soportes suje-
tos a las alas de la doble T (fig. 4.%). De este modo
es mas facil la instalacién de los alimentadores, que
antes quedaban encerrados entre las dos T, y se
aumenta ademas la longitud de los hilos transver-
sales v, por tanto, la flexibilidad de la suspension,

T,a Tijacién de los soportes se efectud al principio
por empotramiento en la fdbrica; posteriormente
hemos adoptado la fijacién por medio de pernos de
expansion (expansion bolis), que ofrecen la ventaja
de que su instalacién es rapida, pues hechos los tala-
dros con barrenas de aire comprimido se colocan
en seguida y estan dispuestos inmediatamente a so0-
portar esfuerzos, sin tener que esperar, como ocurria
antes, al fraguado de la mezcla empleada en el em-
potramiento.

Ia construccién de la linea se efecttia ahora como

nal esté siempre perfectamente orientado y no teng:
que recurrir a su iniciativa. Tin las instrucciones s
determina la separacion de ménsulas en recta y cut
vas de distinto radio, los anclajes de hilo y de men-
sulas, etc.

Conservacion de la linea.—Para mantener en buc
nas condiciones la linea de trabajo es precisa tnd
conservacion esmerada, para la cual se han redac
tado unas instrucciones detalladas sobre las operi-
ciones periddicas de conservacién. Tstas son de tres
clases, que se designan con las letras 4, By (.
La A es la visita diaria de la linea, que consiste ¢
un recorrido de toda la linea efectuado por el encar
gado de la misma o agente autorizado en un vehiculo
dispuesto para observar el funcionamiento de la toma
de corriente. I,a B, llamada revision, es senumpl
para cada trozo de linea y durante ella se efectin
la comprobacién de la altura de la linea y del zig-zag
del hilo en los puntos que la'visita indica como dudo-
sos, asi como la medida de la flecha de los vanos
del hilo de trabajo y de los transversales de suspen-

sién cuya tensién parezca excesiva 0 insuficiente, ¥
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se corrigen los defectos que se noten. En la revi-
sién B se examina también el estado del hilo de
trabajo, de los transversales, piezas de suspensién,
empalme y auclaje, y se corrigen los defectos obser-
vados.

La revisién general C se efectia dos dfas al mes,
v es semestral para toda la linea, siendo las opera-
ciones andlogas a las de la revision B, con la dife-
rencia que se extienden sistemdticamente a todos
los vanos vy puntos de suspensién, comprobandose
la altura, el zig-zag, la seccién del hilo, etc. Durante
esta operacién se comprueba el aislamiento de la
linca: primero la de las piezas de suspensiéu, conec-
tando una ldmpara entre el transversal y tierra con
la linea en tensién; luego los tensores aislados, coucec-
tando la lAmpara entre el hilo de trabajo con ten-
sion y el transversal. Se sustituyen las piezas de-
fectuosas vy se limpian, pintan y engrasan las de-
mas.

las operaciones de conservacién se facilitan
con el empleo de torres automotoras con motor de
gasolina, que permitea transportar rdpidamente el
personal y los materiales empleados. A fin de esti-
mular al personal de recorrido en su labor de revi-
sién, tan importante para evitar averias, se le da
una prima al transcurrir tres meses sin averia algu-
na, prima que va aumentando hasta llegar a un afio,
si continda el servicio normal de la linea aérea, y
permanece constante mientras continda dicha nor-
nialidad, anulandose si se produce alguna averia en
servicio.

Ias disposiciones indicadas han resultado muy eli-
‘aces hasta el punto quelas averias, en la linea aérea
son verdaderamente excepcionales, transcurriendo

449

generalmente muchos meses y a veces hasta un afio
sin que sc presentea en toda la red, a pesar de ser
muy duro el trabajo de nuestra linea aérea, por la
frecuencia de los trenes, la potencia de los motores
v la tensién adoptada, que es, como hemos dicho,
de 600 voltios, lo cual determina intensidades maxi-
mas de arranque del orden de 1400 amperios por
tren de cuatro unidades.

Organizacion de socorro—FPor raras que sean las
averias, es preciso estar preparado para corregirlas
v reanudar rdpidamente el servicio. Cuando se pro-
duce una averia de alguna importancia, queda la
linea sin corriente y detenidos los trenes; de modo
que no puede acudirse por la linea con los elementos
de socorro y se necesita disponer de elementos repar-
tidos por la linea o llevarlos por la superficie.

Entre los primeros (de la linea) se dispone en todas
las estaciones de escaleras que, unidas a la herramien-
ta portatil del personal de guardia, cuya obligacion
es dirigirse por el medio mas répido al lugar de la
averia, permiten reparar, a veces sin interrupcion del
servicio, pecuefias averias o efectuar un arreglo pro-
visional de otras de mayor importancia. I los pun-
tos en (ue se dispone de sitio existen ademds unas
torres fdciles de encarrilar, que son de utilidad si la
averia sc encuentra préxima a dichos puntos. Entre
los segundos (de superficie) tenemos una camioneta-
automévil provista de herramental completo y de
una torre desmontable que se arma rdpidamente y
nos ha sido de gran utilidad en algunos casos.

Con lo expuesto damos por terminado nuestro-es-
tudio sobre la linea aérea del Metropolitano Alfon-
so XIII, v dejamos para un proximo articulo el de
las tomas de corriente de dicho ferrocarril,

Notas de un viaje a Norteamérica

No da un mes de estancia en Norteamérica tiempo
para poder formar juicio exacto de su enorme orga-
nizacion de trabajo; no han de ser los que emitamos,
por esta causa, dejada aparte nuestra incompetencia
para ello, definitivos, sino que en las siguientes lineas
cncontrard el lector tinicamente una serie de obser-
vaciones sueltas sobre distintos problemas de inge-
nierfa y especialmente sobre Jos modernos firmes de
las modernisimas carreteras de aquel pais, objeto
principal de nuestro viaje.

Aspecto ingenieril de conjunio—Ia primera impre-
sion para el ingeniero espaiiol, europeo, si se quiere,
es abrumadora: el conjunto de la organizacion ame-
ricana de trabajo es realmente colosal para nuestros
habitos, Fabricas enormes, puerto colosal, movimien-
to mds colosal atin; unido a esto, hoteles para des-
cansar, de treinta pisos, donde le trasladan a uno a
su celda de aquella colosal colmena en ascensores
expresos que acahan por ayudar a que nuestra pobre
inteligencia se encuentre en pleno vértigo a las pocas
horas de pisar tierra americana.

La primera dificultad con que se tropieza es poder
aislarse de este vértigo y franquilamente analizar todo
aquello con calma para ir de aquel artefacto colosal
entresacando lo bueno y lo malo, lo absurdo y lo
racional. Cuando logra uno pararse, la primera im-

presién es de desilusion. Es América todavia pais
algo de ensuefio; no se va a Nueva York como a
Paris o a Londres, y claro estd que al afortunado
que lo logra le sienta muy bien contar de aquello
mil fantasfas que aumentan la leyenda que la réclame
americana, en la cual son maestros, ha formado en
torno de su cultura y su organizaciéon. Tiene esta
altima una caracteristica especial significadisima: es
la especializacion exagerada, que evidentemente re-
percute en un aumento de produccién, pero que
redunda, evidentemente también, al convertir al
hombre en un tornillo de aquella maquina colosal,
en perjuicio de Ja cultura general de las clases ele-
vadas que, tnicamente en su mayoria, claro estd,
se han preocupado de fomentar su inteligencia en la
rama determinadisima a que estdn asignados en el
mecanismo de la produccién.

I.a abundancia de medios econémicos, el poco valor
del dinero, hacen que muchas soluciones mno sean
ingenieriles, en el sentido ingenieril de la solucién
econémica, que nunca debe perderse de vista, y que
se ve completamente anulada por la solucién rdpida
que en muchos casos es la dnica que se persigue.
Nos asombriabamos en Wéashington de la cimenta-
cién de un firme de hormigén sobre arcilla, expo-
niendo timidamente nuestro temor de movimiento



