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10 de excavacion, como lo fuera el canal de Suez, se considerd
que se trataba ahora de un magno problema de ingenieria, y se
procedié 4 un nuevo y sistematizado estudio, que ocupd durante
varios afios & centenares de Ingenieros, y que ha costado bas-
tantes millones de dollars.

Una de las mayores dificuitades estd en el corte llameado de

la Culebra. A medida que avanzaba la excavacidn, los costados

se deslizaban de forma que no se lograba practicamente progre-
so alguno y habia la probabilidad de que las dificultades fueran
mayores cuanto mas se profundizase. Si tal hubiese acontecido,
habria sido practicamente imposible la construccion del canal,
en razon 4 que ningin muro de contencion habria podido retener
una montafia que resbaja.

La dificultad se venci6 perforando un tunel de 1.100 pies-de
longitud 4 lo largo del eje del canal y haciendo pozos & cortas
distancias. Estos trabajos mostraron que debajo del terreno suel-
to habia un lecho de esquistos arcillosos que reposaba sobre s6-
lida roca, en la que se excavaria el canal. Cerca de un millon de
libras esterlinas se empleb en estos reconocimientos, é induda-
blemente fué dinero bien gastado.

De todas maneras, la obra no tiene nada de sencilla, supues-
to que el corte de la Culebra tiene uncs 15 kilometros de longi-
tud, alcanzando la profundidad maxima de 97,15 metros. Una
mitad de esta profundidad esta ya excavada en el punto corres-
pondiente, y en esta labor han hecho verdaderas maravillas las
maquinas excavadoras, facilitando y abaratando la cbra. Los
contratistas holandeses tenian ajustada la yarda cibica con la
primitiva Compaiiia & 1,50 dollars, y no pudieron continuar.
Ahora, gracias & los nuevos medios mecéanicos y al mejoramiento
de las condiciones de vida en el pais, hay fundadas esperanzas
de que la yarda cibica no resulte & mas de 79 centavos.

Mr. Fremont Hill ha defendido recientemente un método de
apertura del corte de la Culebra. Consiste en abrir un tanel de
tres vias en toda la longitud del corte y al nivel conveniente
para que las aguas corran por su pie. Al tanel darian acceso 44
pozos & distancia de 1.200 pies entre cada dos consecutivos, 1o
cual, con las dos bocas del tanel daria en junto, 90 fuentes de
ataque. De las tres vias, la central serviria para la carga y las
otras dos para la circulacién en ambos opuestos sentidos. Cada
pozo llevaria anejo una instalacién excavadora y un cable para
el transporte de materiales.

La idea es ingeniosa, pero no ha convencido & la generalidad
de los Ingenieros yanquis. Estos objetan que las obras'de prepa-
racion y las instalaciones resultarian demasiado complicadas y
costosas, mientras que el establecimiento de las difereuntes vias,
4 medida que la excavacién va avanzando por los métodos ordi-
narios, no costard tanto como Mr. Hill supone.
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EMPLEQ DE LAS CORRIENTES ALTERNAS

EN LA PROPULSION DE TRENES PESADOS

Nuestro colega de Lieja la Revoista Técniea Hispano-Ameri-
cana, extracta un articulo de Mr. Lamme, publicado en el
Street Railway Journal, de caracter practico, sobre ests impor-
tante asunto.

Varios han sido los sistemas desarrollados hasta hoy para
el empleo de corriente alterna mouofasica en trabajos de trac-
cion.La gran ventaja del sistema monofasico reside, noenlas ca-
racteristicas del motor en si,sino en el hecho de que con un solo
hilo de trole parecenohaber limite en elvoltaje que puede usarse
en el circuito secundario. Tres mil trescientos voltios se mane-
jan con excesiva facilidad; 6.600 voltios han sido ensayados
dando resultados perfectamente satisfactorios; 11.000 voltios se
han adoptado en mas de una linea, y 10 tengo ningunsa duda
que dentro de algin tiempo s efectuaran ensayos comerciales
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en los que se emplearan tensiones de 22.000 voltios. Los ensa-
yos exigidos por el Gobierno sueco, estan dispuestos para 18.000
voltios en el hilo del trole. Es por consiguiente evidente, que la
corriente alterna monofisica nos da la solucién de los proble-
mas que en [los circuitos de transmision y de trole se presen
tan, puesto que la complicacién y el coste no aumentan gran
cosa con el aumento del potencial.

E] éxito del sistema monofisico depende, sin embargo, ente-
ramente de los aparatos que utilizan la corriente. Varios siste-
mas y clases de motores se han propuesto, y 4 muchos de ellos-
se les ha sometido & pruebas mas 6 menos completas. Entre és-~
tos puede hacerse mencién del sistema que utiliza un grupo
mwotor-generador para la alimentacién de los motores del coche
6 carro. Este motor, aunque prdctico, introduce mucho peso y
costo adicional, y debe por consiguiente limitarse 4 locomoto-
ras de grandes dimensiones. Existe también el sistema conoci-
do con el nombre de sistema Arnold, en donde un motor mono-
fasico, sincrénico 6 asinerénico, funciona en conexién con apa-
ratos neumatices. Un tercer sistema (el que ha obtenido mayor
desarrollo) es el que emplea un tipo de motor semejante al mo-
tor serie de corriente continua y provisto de un conmutador de
corrientes. Este tltimo sistema es el hoy conocido con el nom-
bre de sistema de traccién monofdsico.

Dsbe tenerse en cuenta que no es ningin mérito particular
del motor serie monofasico lo que constituye la verdadera ven-
taja de tal sisfbma, sino mas bien que con el éxito obtenido en
el desarrollo del motor, se nos permite retener las caracteristi-
cas mas ventajosas del sistema actual de corrieate continua y
eliminar muchas de sus desventajas. El motor en si, y en sus
caracteristicas, se asemeja mucho al motor serie de corriente
continua, y en este consiste uno de sus principales méritos. Te-

.niendo estas caracteristicas, el motor es susceptible de una re-

gulacién econdmica de la velocidad, como en el caso del motor
de corriente continusa, pero en esta analogia la ventaja del sis-
tema monofasico es mas acentuada, debido & que las variacio-
nes de voltaje pueden obtenerse mas sencilla’y economicamente
siempre que se trata de corrientes alternas. El desarrollo de tal
motor nos permite, por consiguiente,el empleo de cualquier vol -
taje en la distribucidn secundaria, puesto que éste puede trans-
formarse al valor deseado y al mismo tiempo nos permite apli-
car econdmicamente en los bornes del motor diferentes valores
de la diferencia de potencial. En esto consiste el verdadero mé-
rito del sistema monofasico, ¥ no en la superioridad del motor.
Este es superior al motor de corriente continua en algunas con
dicionss, & inferior en otras.

El sistema monofasico posee las siguientes caracteristicas,
todas de capital importancia en trabajos destinados al arrastre
de trenes pesados: voltaje elevado y corrienies relativamente
pequefias en el hilo del trole; bajo voltaje en los aparatos de re-
gulacién y motores; método de regulacién econémico; un tipo
de motor con las caracteristicas del motor serie de corriente
continua y por consiguiente susceptible de buena regulacion en
la velocidad. Finalmente, los motores y aparatos de regulacion,
conectados al circnito secundariode bajo voltaje, pueden,siasi se
desea, estar perfectamente aislados del circuito principal. Otro
rasgo caracteristico muy importante es que los motores pueden
estar dispuestos de tal manera que puedan funcionar muy satis-
factoriamente, tanto con corrientes alternas como con continuas.
Esto es posible que no tenga gran importancia en el porvenir;
pero hoy, muchas de las lineas deseando instalarse con corrien-
te alterna, deberan trabajar en conexién con las ya existentes
de corrients continua. Debido & esta perfecta adaptacién del
motor 4 los dos sistemas alterno y continuo, la supremacia del
sistema monofasico sobre el trifasico es indiscutible, aun cuan-
do los motores en este ultimo sistema estén provistos de con-
mutadores.

Para la propulsién de trenes pesados, semejantes & los de
traceién por vapor, el sistema monofasico se recomienda por
muchas razones. La demanda de voltajes en el hilo del trole es
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de 6.600 voltios 6 mas. Una regulacién de velocidad con limites
muy distantes, es de una importancia extrema, sobre todo para
trenes de carga, y puede obtenerse facilmente con. el sistema
precitado. Con una regulacién efectuada por medio de la varia-
cién de la diferencia de potencial aplicada en los bornes, y con
motores provistos de conmutador de corrientes, la energia con-
sumida por el motor es poco mas 6 menos proporcional & la car-
ga, y para una carga dada, el consumo sera minimo para las
velocidades pequefias. Esta caracteristica del sistema mopofd-
sico, es muy semejante 4 la correspondiente en los sistemas de
vapor. Otra caracteristica de gran valor, bajo el punto de vista
de la operacion, consiste en que si un recargo momentdneo, 6
un corto-circuito vieue & producirse, el sistema no deja de fun-
cionar durante un periodo de tiempo considerable. Camo el hilo
del trole esta alimentado por el circuito secundario del transfor-
mador, sin la interpasicion de maquinas rotativas, un corto-cir-
cuito tendra por efecto disminuir temporalmente la tensién, y
tan pronto como éste desaparezca, el voltaje subiré otra vez &
su valor normal, y el sistema coniinuard funcionando. En los
sistemas actuales, con transformacién de corriente alterna en
continua, un corto-circuito puede ocasionar una interrupcién
del servicio durante un tiempo apreciable, hasta que los apara-
tos en la. subestacién puedan volverse 4 poner en movimiento.
AUn mas, con este sistema, la carga que momentineamente pue-
de tomarse, depende principalmente de las conmutatrices, mien-
tras que con subestaciones con transformadores estéticos, sola-

mente es posible admitir durante un corto espacio de tiempo un

recargo.enorme sin temer efectos desastrosos. El sistema es, por
consiguiente, muy apto para violentas y frecuentes fluctuaciones
de la carga. El rendimiento de los transformadores reductores
es generalmente alto aunque los limites en la variacién de la
carga estén muy distantes uno de oiro, lo que mo sucede con
las conmutatrices, aparatos necesarios & la transformacitn de
la corriente alterna en continua.

El nimero de subestaciones y su distribucién puede hacerse
conforme & las condiciones de carga y extension deseadas. Por
ejemplo, si hay un punto en el recorrido de la linsa en donde
fuese necesario efectuar un vigoroso empuje, tal como la subida
de un plano inclinado, es posible colocar en ese punto una de las
subestaciones.

Otra de las caracteristicas que posee aste sistema es la faci-
lidad de poder aumentar 6 extender su servicio con un aumeuto
en ol costo relativamente pequefio. Por ejemplo, si el servicio de
1a linea hubiers de ser doblado 6 triplicado después de haberse
hecho la instalacion, el nimero de subestaciones de transfor-
macién puede doblarse 6 triplicarse, pudiendo colocarse estas
subestaciones entre las ya existentes. De esta manera, el cir-
cuito de transmisién y el circuito secundario pueden quedar
pricticamente sin modificacion. Una extensién del sistema en

cualquiers de los extremos puede efectuarse en muchos casos

por la simple extensién de las lineas ya existentes, sin aumen-
tar o] numero de feeders de todo el sistema. En una palabra, el
sistema puede extenderse considerablemente, con un coste en
1os circuitos de transmisién y de trole, practicamente en propor-
¢i6én con la extensién. .

La discusién parece reducirse ahora 4 la comparacién en la
economia que procuran el sistema monofasico y el sistema de
corriente continua con subastaciones de transformacion. A esta
cuesti6n es naturalments dificil dar unarespuesta decisiva, pues-
to que los resultados difieren en los diferentes casos que se pre-
sentan.

La reparticién de las pérdidas se efectia de tan distinta ma-
pera en los diferentes casos, que se hace necesario hacer un
analisis completo para atreverse & hacer comparacion alguna.

El rendimiento del motor monofasico es necesariamente me-
nor que el del motor serie de corriente continua correspondien-
te; hay ademas una pérdida adicional enlos aparatos de trans-
formacién colocados en el coche motor. Ademas, el consumo de
energia es necesariamente mayor en el sistema monofasico, dado
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el mayor pesc de los aparatos. Los motores monofasicos son mas

. pesados que los motores de corriente continua de la misma ca-

pacidad; esto es debido en gran parte al hecho de que la coraza
6 blindaje del motor monofisico no forma parte del circuito mag-
nético, como ocurre con la del motor & corriente continua, y
constituye, por consiguiente, un peso muerto. Esto puede repre-
sentar una diferencia en el peso de los motores de 15 & 20 por
100. E! transformador reductor representa también en el siste-
ma monofasico un pesoadicional que no seencuentra el en siste-
ma continuo. El reostato, necesario en el sistema continuo no
se encuentra en el sistema monofasico utilizando corriente al-
terna sélo, pero se hace necesario en los sistemas que utilicen
ambas corrientes. En los demas puntos podemos considerar los
dos sistemas como equivalentes en lo que al peso se refiere. To-
mando todos estos datos en consideracion, el peso del sistema
monofasico sera de 5 & 10 por 100 mayor que el peso de un sis-
tema de corriente continua correspondiente, y, por consiguiente,
el consumo de energia sera mayor en el primer sistema que en
el segundo.

Si el sistema es tal, sin embargo, que los arranques se suce-
dan con frecuencia, el sistema monofasico, en el cual la regula-
cién se obtiene por la modificacién del voltaje en los bornes;,
serd mas econémico durante la sceleracién que lo es el sistema
continuo con su combinacidn reostatica y serie paralelo. En es-
tos casos, la diferencia en la economia durante la velocidad mi-
xima resultara pequefia comparada con la economia del sistema,
monofisico durante los periodos de aceleracion (arranque hasta
la marcha en régimen).

Pasando al circuito del trole, es de notar que con las altas
tensiones que es posible emplear con el sistema monofasico, las
pérdidas en el hilo del trole son muy pequefias, comparadas a
las que se producen en el sistema continuo correspondiente al
mismo trafico. Para lineas de una extension considerable, el be-
neficio que corresponde & la disminucién de estas pérdidas pue-
de compensar la pérdida ocasionada por las ocurridas en los de-
mas aparatos del sistema monofasico, y, por consiguiente, po-
demos considerar, en lo que & pérdidas se refiere, los dos siste-
mas como equivalentes, & partir de las subestaciones de trans-
formacién.

En estas subestaciones, el sistema continuo, con transforma-
cion de corriente alterna en continua, necesita el empleo de con-
mutatrices 6 de grupos motogeneradores; ademdas de los trans-
formadores estaticos necesarios para reducir el alto potencial
del circuito de transmisién, al relativamente bajo exigido por
1os transformadores rotativos. El rendimiento de las conmuta~-
trices es excelente &4 plena carga, pero si el servicio es intermi-
tente, el rendimien:o medio puede llegar & ser inferior al 90 por
100. Con motores generadores, éste sera aun menor de24a5b
por 100. El rendimiento de los transformadores estaticos en es-
tas subestaciones es muy elevado. Si el circuito secundario, en
o] sistema monofasico esta alimentado por la corriente secunda-
ria de un grupo de transformadores estaticos, solo se tendra en
cuenta, al hacer la comparacion de los dos sistemas, las pérdi-
das ocurridas en las conmutatrices, 6 en los grupos motogene-
radores. Si el voltaje en el trole es suficientemente elevado para
suprimir el empleo de transformadores estaticos, tendremos, en
favor del sistema mounofasico, una mejora en la evaluacién del
rendimiento total. En el caso de necesltarse en ambos siste-
raas el empleo de transformadores estaticos, podemos en el sis-
tema monoféasico reunir en una, dos 6 tres grandes unidades el
gran nimero de transformadores que generalmente se emplean
con las conmutatrices 6 grupos moto-generadores.

Se podra insinuar que con motores-generadores los motores
pueden estar devanados para permitir el empleo de altas ten-
siones, evitando asf el uso de transformadores estaticos. Esto
es posible en algunos casos, pero hay que tener presente que el
rendimiento-de un motor & alto potencial es en reneral de 14 2
por 100 menor que el del motor correspondiente 4 bajo voltaje;
asi es que el beneficio que en el rendimiento obtenemos con la
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supresion de transformadores estaticos apenas si merece que_se
tenga en cuenta.

En la estacién central encontraremos, que en la generalidad
de los casos, el sistema monofasico necesita menor potencia me-
canica que el sistema continuo con sus conmutatrices 6 grupos
moto-generadores. Esto significa, que el rendimiento total del
sistema monofasico es, en la mayoria de los casos de 5 & 100
por 100 mayor que el del sistema alterno continuo correspon-
diente. Esta mejora en el rendimiento total muestra la impor-
tancia del sistema, y no el beneficio 6 la pérdida que ocurra
en un aparato determinado. Si el sistema monofisico presenta
menos consumo de energia creo absurdo criticar el rendimiento
mas 6 menos pequefio que presentan los aparatos en el carro
motor.

Considerando ahora el precio total de tal sistema, nos volve-
mos & encontrar con que los resultados dependen de los diferen-
tes casos individuales que se presentan; pero considerando el
problema de una manera general, se obtienen los resultados que
a continuacidén exponemos.

El coste de la estacién central es aproximadamente el mis-
mo en los dos sistemas. El consumo de enerzfa sera ligeramen -
te menor en el sistema monofasico que en el sistema alterno-
continuo; pero parte de los aparatos en lacentral seran mas cos-
tosos en el primer sistema que en sl segundo. Los generadores
destinados 4 engendrar corrientes monofasicas son de precio mas
econémico que los correspondientes polifasicos empleados en el
sistema alterno continuo. Esto es debido & que, por lo general,
los alternadores monofasicos son mayores y mas pesados que
los polifasicos de igual capacidad, y también al hecho de ser
completamente distintas las pérdidas de tensién en los dos sis-
temas. En el sistema alterno-continuo la rezulacién del alterna-
dor puede ser muy pobre, por Io cual las conmutatrices pueden
ser compound. En el sistema monofisico el compoundaje se
hace en el generador mismo. Hay, ademas, en las centrales al-
guno que otro detalle que modifica los precios relativos de los
siztemas, de manera que, por lo general, podemos considerar la
estacion central como siendo de igual precio en los dos siste-
mas. Si la central representa un tanto por ciento del precio total
relativamente grande, esta partida puede cubrir, hasta cierto
punto, la diferencia en proporcién de los factores restantes. Por
ejemplo, si en otros factores del sistema monofasico cuestan 20
por 100 menos que los mismos en el sistema alterno-continuo, y
sila ceutral representa el 50 por 100 del coste total, el sistema
monofasico tendria una ventaja aparente de menos de 20 por
100, mientras que si la central representa dnicamente un pe-
queilito tanto por ciento del precio total, el sistema monofdsico
tendria. una ventaja mucho mayor. En estas comparaciones
debe uno fijarse en los precios totales y no en los proporcio-
nales.

Mas alla de la central, el precio del circuito de transmisién
de alto potencial, si lo hay, puede considerarsele como equiva-
valente en los dos sistemas. En las subestaciones, sin embar-
bargo, el sistema monofisico puede tener sus transformadores
agrupados en un nimero reducide de grandes unidades. El pre-
cio de estos transformadores sera por consiguiente menor en
este sistema. El valor de las conmutatrices 6 motores-genera-
dores esta completamente eliminado en el sistema monofasico.
Por consiguiente, existe en este sistema un verdadero beneficio
en lo que 4 subestaciones se refiere. El precio ie los edificios
puede hasta disminuir puesto que su tamario disminuye.

Volviendo al circuito del trole, la construceién de una linea
de alto voltaje puede representar un precio mayor que el nece-
sitado por la misma en el sistema continao, siempre que no se
incluyan los feeders en la comparacién. Mas si tenemos en
cuenta el coslo de ellos, el precio total de la linea en el sistema
continuo resulta mucho mayor que en el sistema monofasico.
En lo que & los aparatos colocados en el carro motor se refiere,
resulta todo lo contrario, & causa de la construccion de los mo-
tores con sus circuitos magnéticos completamente laminados y

sus corazas delacero, que representan material extra; el precio
se encuentra, por consiguiente, aumentado en relacién con el
precio de los motores actuales, empleados en, el sistema continuo.
Ademds debe afiadirse el precio de los transformadores coloca-
dos en el carro. Si el sistema utiliza las dos corrientes, alterna
y continua, habra necesidad de aumentar el precio, debido 4 los
aparatos de regulacion. Por consiguients, teniéndolo todo en
cuenta, el precio de los aparatos del sistema monofdsico es con-
siderablemente mayor que el precio de los mismos en el siste-
ma, continuo. Se hsa encontrado, sin embargo, que este aumento
en el precio de los aparatos no compensa la ganancia que se ob-
tiene en las otras partes del sistema, puesto que en el sistema
alterno-continuo el precio de los aparatos en €l carro represen-
ta Unicamente un pequeiio tanto por ciento del precio total. En
general, se ha encontrado que el precio total de la primera ins-
talacion es considerablemente menor en el sistema monofisico
que en el sistema alterno continuo. Sin considerar laestacidon
central, esta diferencia de precio llega en algunos casos & 30
por 100, mientras que en otros no pasa de 10 por 100.
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ANDAMI0S MOVILES EN LA ESTAGION DE CHARING-CROSS EN LONDRES

——

Para desmontar el tejado y armaduras de la estacién de Cha-
ring-Cross, en parte hundidas en $ de Diciembre uliimo, se ha
construido un andamio mévil; este andamio es independiente de
los primeros pilares en carpinteria que han sido establecidos al
principio para sostener inmediatamente la extremidad del teja-
do y desmontar la primera armadura.

Este andamio, deserito en el Ergineering del 9 de Marzo,
ocupa toda la seccidn inferior de la estacién y soporta & uno y
otro lado del eje tres pisos formando graderia, segin el contorno
del arco inferior de las armaduras, ¥ un séptimo piso sobre este
eje mismo y que forma el uitimo escalén para cada lado.

Pars facilitar el trafico en la estacién, 16 mejor posible, se
ha dispuesto este andamio de manera que se puedan utilizar las
vias situadas debajo, haciéndole descansar sobre el suelo por
intermedio de cuatro lineas de pilares que ruedan sobre otras
vias establecidas en los andenes intercalados entreslas de la
estacion.

‘Las lineas de pilares no estan regularmente repartidas por
no estarlo los andenes sobre los cuales descansan.

Las lineas de pilares estan derivadas paralelamente al eje

horizontal de la estacidén en dos grupos, que se pueden hacer
independientes formando dos andamios distintos, que pueden
avanzar, segun el eje, el uno detrds del otro. La profundidad
total de estos dos andamios yuxtapuestos es de 27 metros proxi-
mamente; el mas lejano de la extremidad hundida de la arma-
dura es un poco mas pequefio que el otro, no pesa mas que 200
toneladas, éste pesa 250. Estos andamios elevan encima cuatro
grias, maniobradas desde el suelo con tornos de vapor. A me-
dida que se avanza con los andamios se va construyendo un ie-
jado provisional. El autor del articulo que extractamos describe
también la manera de desmontar el tejado: se sigue exacta-
mente el orden inverso de aquél que ha sido seguido para el
montaje.

Estos andamios se han construido en seis semanas, y en
veintiin dias se han desmontado tres tramos. El cubo de made-
ra empleado ha sido de 627 metros cibicos.—O.




