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construidos con antelacién, para que se pudieran establecer las
partes extremas de la seceién en el manguito de resbalamiento
cunstituido & la entrada de] estanque. Por lo demas, fué preciso
recurrir & gatos para levantar todo el con junto de la seccién con
objeto de dar al canal su nivel ¥y sobre todo su inclinacién exac-
t8; se ha dado una pendiente de 10 milimetros & cada, seccidn.
Cuando estaba reglada cuidadosamente ls, inclinaci6n y la situa-
cién, se volvian & llevar las tierras, 6, mejor dicho, las arenas,

bajo el canal ¥ alrededor de é] formando un sélido terraplén &
una y 4 otra parte; se regaban abundantemente estas arenas y-

se las apisonaba para obtener una acumulacién estable de estos

materiales tan esencialmente movedizos. . : .
Por otra parte, durante la misma construccién se tropezé con

grandes dificultades. A menudo sobrevenian huracanes, como no

Se encuentran méas que en estas regiones desiertss que acumu~

lan la arena en un lado, que le arrastran por completo & otro y
que llegaban & hacer perder todo aplomo 4 la seccién que en

aquellos momentos se establecia, A menudg también el calor

actuaba de un modo terrible sobre los palastros expuestos al
descubierto; resultaban de aqui dilataciones desiguales que lle-
gaban algunas veces & 10 centimetros de un lado y que perjudi-
caban de un modo raro el roblonado Y el montaje. Estos movi-
mientos no cesaban mas que el dia en que el canal ‘estaba por
completo enterrado en la arena y lleno de agua. Grtaas méviles
transversales circulaban por encima del emplazamiento del mon-
taje y permitian presentar facilmente Y sostener los palastros
mientras se les roblonaba. Se han colocado-en su sitio mas. de
1.250 toneladas de metal, para lo cual se trabajaba dfa y noche
sin interrupei6n; se han necesitado mas de cinco meses ¥ 700
hombres; es verdad que se recurrié, sobre todo, a gentes del
Cairo y de Alejandria, que no son del todo robustos, y 4 los fe-
llahs de la regién, que-se han mostrado mas idéneos para ing-
truirlos y también mas robustos. Estas gentes, por lo demas,
son poco aficionados & trabajar por la noche ¥y tienen mucho
miedo & los escorpiones cuando se echan, por ejemplo, bajo. lag
planchas metalicas para proceder al roblonado, Tienen ademas
el inconveniente de gustarles mucho el aceite de méaquina, ya
para barnizarse el cuerpo, ya sencillaments para bebérselo. Se
puede afiadir que son muy poco inteligentes para las cosas por
poco mecanicas que sean,y que su vista es muy mala. Se habia
ensayado formar con ellos equipos para, el roblonado pheuma-
tico; verdaderamente han liegado 4 hacer marchar bien los mar-
tillos pneumaéticos para el roblonado, pero daban & esias ma-
quinas un rendimiento muy pequefio. Con esta mano de obraha
sido menos costoso roblonar 4 mano. .

- Toda esta obra ha sido muy interesante ¥ ha habido en ella
una utilizacion curiosa de los palastros. Afiadamos, para ter-
minar, que todo el metal ha sido pintado exterior é interior-
mente con dos capas de una pintura especlal llamada sideros-
tena, de la cual se han hecho grandes elogios.—0.,
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TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA

~ CON. COBRIENTE ALTERNA 0 CONTINDA

Ventajas é inconvenientes de cada sistema, (1).

Asi como en América se emplea con preferencia la corriente
alterna para el transporte de energia eléctrica con voltaje ele-
vado, en Europa se adopta también 1a corrients continua para
el mismo objeto, lo cual demuestra que tanto uno como otro sis-
tema son imperfactos. '

El caracter distintivo de los transportes de energia gran

() Btectric Transmission or Water Paiqer, v Alton D. sdams. New York,
4900, . - ‘

distancia es el gran voltaje que necesitan para que el coste de -
los conductores no sea muy crecido, voltaje que se obtiene por
procedimientos completamente distintos segin que la corriente
sea alterna 6 continua. En las dinamos de varios cientos de ki-
lovatios 6 mds de potencia, el voltaje-no puede pasar de 4.000
voltios, porque el chispeo en el colector es tan grande que es
muy diffeil evitar la destruccién del mismo en muy poco tiempo,
razén porla cual, cuando el voliaje de Ia linea es superior 4
10.000 voltios y la corriente es continua, se enlazan en serie lasg
dinamos necesarias para que la suma de sus voltajes sea igual
al de la lines; dichos voltajes pueden ser todo lo pequeiio que se

- quiera, puesto que no existe circunstancia alguns que limite el

namero de dinamos que pueden enlazarse en serie, y por conse-
cuencia es también ilimitado el voltaje que puede adoptarse

_para la livea.

En la instalacién montada recientemente para el transporte
de energia eléctrica entre San Mauricio y Lausana (Suiza) se
emplea corriente continua 4 23.000 voltios, producida Jpor 10 di-
namos enlazadas en serle; el mismo sistema se podria_ adoptark
para voltajes de 50.000 6 75.000 voltios con 20 6 30 dinamos en
serie, euyo nimero no debe preocupar porque la resistencia
eléctrica de los aislamientos de los’ devanados de cads, dinamo
es constante, puesto que el voltaje que tienen que resistir es el
correspondiente & la dinamo de que forman parte, todas las
cuales se aislan del -suelo de la manera mas perfecta posible;
como adem4&s no existe circunstancia alguna que limite:el aspe-
sor.6 resistencia eléctrica del material que se ha de interponer
entre las dinamos y el suelo, resulta, que por {o°'que se reflers 4
los aislamientos-de los. devanados el voltaje de la linea puede
ser todo lo.elevado que se quiera. o : o

.- No e8 posible enlazar dos alternadores en serie para sumar
sus voltajes, por cuya razon el de la lines tiene ‘que producirss

- por un solo generador, 4 no:ser que se empleen transformado-

res. El voltaje de los alternadores puedeser bastante mayor que
el de las dinamos de gran potencia, construyéndose algunos que
pasan de 13.000 voltios, no pudiendo predecirse cual seri el
l{mite & que se podrs llegar, aunque lo mas probable es que éste
sea bastante menor que los voltajes con que hoy dia funcionan

‘algunas lineas de transporte. A medida que crece’ el voltaje de

los alternadores hay que aumentarila resistencia eléctrica de los

‘aislamientos.de los carretes de su-armadura y simultineamente

el tamafio y el nimers de las ranuras del nicleo cuyo volumen
crece con mucha rapidez. Las dimensiones” y el peso-de un al-
ternador por unidad de potencia son - tanto mas grandes cuantc
mayor es el voltaje, hasta tal punto, que para un cierto valor de
éste el coste del alternador. es superior al de otro de pequefio
voltaje con transformadores elevadores. Por lo que se refiere al
voltaje de estos ultimos no se ve limite, pues existen varias If -
neas de transporte en explotacién regular desde hace -algunos
afios con transformadores de 40.000 y 50.000 voltios, habiéndose

- construido hasta de 60.000 para usos industriales; para experi -

mentos y ensayos los hay de 100.000 voltios. o

Por lo que se refiere al voltaje de una lines .ds transmision
de energia eléctrica es completamante indiferente el empleo de
la corriente alterna 6 de la continua, siendo ilimitada la cantidad
de aquélla, que puede producirse y transportarse con ambos sis-
temas. Los alternadores pueden tener potencias de 5.000 ¥y hasta
8.000 kilovatios, aunque rara vez se construyen tan grandes,
porque generalmente se reparte la capacidad de la ceniral entre’
varias unidades. Las dinamos no pueden construirse de potencias
tan grandes como los alternadores; pero esto no tiene importan-
cia, porque.cualquiera que sea la energia necesaria, siempre es
posible obtenerla con .el nimero de dinamos que hagan falta,
enlazadas en serie, en paralelo, 6 en serie -paralelo, ségin con -
venga. - : :

Cuando se emplea la corriente continua para el transporte de
la energia y los receptores son exclusivamente motores, éstos
deben instalarse en serie, de ta] manera, que el voltaje de la 1i-
nesa se reparia entre todos ellos, cualquiern que sea su emplaza-~
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mientc, ‘es deetr, su distancia. Los motores eléciricos pueden
estar:acoplados direciamente & las maquinas de trabajo, ¢ pue-

den. mover generadores ‘eléctricog que 4 su vez produzean co-'

rriente en la-forma. que se necesita en lasg aplicaciones. En la
cenﬁralfdefl.;a.usana., cuatro de los motores que reciben la corrien-
te.de: 2 lfnea, mueven otros tantos alternadores de 3.000 voltios,

que producen corriente ‘trifasica para lamparas y motores; el-

quinto:se:.acopla 4.un generador de corriente continua & 600
voltios, dedicado al servicio de un tranvia urbano; un sexto'mo-

* tor-del'mismo. grupo est4 instalado en una ‘fabrica de cemento:

situadaa bastante distancia de la central. Prescindiendo de las
pequefias diferencias que producen las pérdidas de energis en la
lfnea y-enlos - motores, el sistema de transporte con corriente
continuaexige una potencia de 3 kilovatios en motores y dina-

mos por:cada kilovatio suministrado en la estacion receptora, 4

la.vez general de distribucién; cuando todosg los receptores son
motores. las.;dinamos y motores ‘deben tener uns capacidad de
dos caballos-por caballo en el eje de los receptores. Si para el
transporte se:hace uso de corriente alterna ¥ los receptores son
motores exclusivamente, por cada kilovatio en el eje de eslos
iltimos se necesitan dos en los motores y generadores y otros
.dos en los transformadores, & menos que la central ‘trabaje con
todo el voltaje de la linea; si en este caso se necesitara corrien-
te continua para alguna aplicacién, haria falta emplear, ademas
de los: transformadores, motores generadores 6 convertidores
rotatorios. Todo transporte de energia eléctrica con-corriente

alterna -exige, como minimo, un kilovatio en generadores y otro

en transformadores. por cada unidad de esta clase entregada &
la red en las estaciones locales, ¥ como maximo dos en genera-
dores, dos.en transformadores ¥y uno en motores. .
Cuando se emplea corriente continua, la instalacin de la li-
nea.es sumamente Sencilla, puesto que son necesarios dos con-
ductores ' nada mas de la geccién conveniente, los cuales se
montah.sobre postes sencillos, sin que hags falta transponerlos.
El voltaje médximo que se ha de tener en cuents para los aisla-
mientos.es el nominal de la linea. En estas condiciones, es po:
sible montar una linea con dos: conductores, cuya seccién, re-
sistencia y reparacién sean tales, que exista una gran seguridad
6n.que:no se produciran ‘roturas ni se estableceran arcos entre
aquéllos. .- o , '

- Siel transporte de la energia eléctrica se hace con corriente
altegna_. monofasica 6 trifasica, son necesarios tres conductores
por lo menos, empleandose algunas veces 8eisy aun mas, en cuyo
caso no es.suficlente una. sola linea de postes para que la dis-
tancia entre los conductores sea la. conveniente y pueda traba -
jarse sin riesgé alguno en un grupo de ellos estando los demas
en carga, operacién que siempre es peligrosa, porque puede ocu-
rrir que el arco que salte en un grupo de conductores se trans-
.mita &’ los de otro, por cuyas razones generalments se establece

~-una flla- de postes por cada tres conductores. Los transportes

-con corriente allerna exigen partes. mas resistentes Y en mayor
-nimero que cuando la corriente ss continua, asi como también
es mayor el nimero de aisladores necesarios ¥ la mano de obra
-correspondientes al primer sistema. Para un voltaje destermi-
nado es mucho miég dificil-aislar los conductores cuandola co-
.rriente es alterna que cuando es continua, puesto que en sl pri-
.mer caso, si la forma de la corriente es sinusoidal, el voltaje que
ha.de resistir ‘el aislamiento no es el nominal de la linea, sino
-el maximo, que vale 1,4 veces el primero. ,
-2 Con las: corrientes alternas hay que tener muy presente el
-fenémeno de la resonancia, qus pueds dar lugar & que el voltaje
~de la linea sea mucho mayor que el normal previsto al proyec-
-tar la-instalacion si el periodo de vibracién eléctrica de un cir-
cuito corresponde 4 la frecuencia de los generadorss con 61 enla-
.zados; aun cuando esto no ocurra, la resonancia puede dar lugar
.4 un aumento de importancia en el voltaje de la linea.
.~ ZElsistema de transporte con. corriente alterna debe trabajar
-con -voltaje constante cualquiera que sea la carga, de mauners
-que-los-aislamientos constantemente estaran sometidos & la ten-

sién maxima, mientras que cuando la corrients eg continua so-
lamente durante los momentos en que la linea trabaja & plena
carga tendran que resistir los aislamientos el voltaje total, puesto
que en este sistema la practica generalmente adoptada consiste
én conservar constante la intensidad de la corrients y variable
su voltaje. :

Las descargas eléctricas procedentes ds las nubes constitu-
yen un serio peligro para las maquinas cuando las lineas son de
gran longitud, mucho mas dificil de evitar cuando la corriente’
es alterna que cuando es continua. En los generadores que se
aplican al alumbrado por medio de arcos en serie no son temi-

_bles las descagas atmosféricas, porque las defiende del efecto de:

estas la inductancia de los carretes de los inductores. En los cir-
cuitos de las dinamos pueden insertarse pararrayos de gran auto-
induecién con resultados positivos, pero sin aplicacion & los eir~
cuitos de corriente alternas.

Por lo que se refiere 4 los aparatos para la toma y medida de
la. corriente, el sistema de transporte con corriente alterna 4
voltaje constante exige una instalacién mas complicada que el
de corriente continua con intensidad constante. Cads, una de las
10 dinamos de la central de San Mauricio cuya capacidad to-
tal es de 3.450 kilovatios & 23.000 voltios, se enlaza con la linea
por medio de un interruptor montado sobre una columna ds hie-
rro fundido de un metro de alture; ademas, cada dinamo lleva
su amperimetro y voltimetro correspondientes.

* Los rendimientos comparados de los dos sistemas de trans-
porte dependen de la naturaleza del servicio que se ha de reali-
zar en las estaciones secundarias, asi como de la mayor 6 menor
importancia que téngan los pusstos de transformadores, siendo
iguales los demas elementos de la instalacién. Ea los antepro-
yectos puede tomarse como base un rendimiento de 92 por 100
para los generajores, motores y convertidores, y del 96 por 100
para los transformadores, trabajando unos Y otros a plena car-
ga. En la linea puede admitirse un rendimiento del 94 por 100 &
toda carga, como sucede en una construida en Suiza para trans-
portar & 51,5 kilometros 2.160 kilovatios con una tensién de
14.400 voltios. '

Cuando el transporte se hace con corriente continus, y los
receptores snn exclusivamente motores, el rendimiento 4 toda
carga sera 4 92 < 0,94 X 0,92 = 79,65 por 100 entre sl eje del
generador y el del motor; en el caso de ser la corriente alterna,
dicho rendimiento serfa 4 92 X 0,94 X 0,96 >< 0,92 = 76,46 por
-100, suponiendo que el voltaje de la linea se produce en los ca-
rretes de la armadura del alternador; pero si se emplearan trans.
formadores elevadores, el rendimiento se reduciria 4 0,92
X 0,95 X 0,94 X 0,96 X 0,92 = 73,40 por 100, nimeros que
demusstran la supremacia de la corriente continua sobre la al-
terna cuando los receptores son motores.

Si la estacién receptoru ha de alimentar una rei de distribu-
cién con corriente alterna 6 continua y el transporte se hace con
corriente continus, el rendimiento sers 0,92 x 0,94 X 0,92
X 0,92 = 73,27 por 100; pero si el transportese hace con corrisn-
te alterna y la de la red de distribucién es también alterna con
la misme frecuencia, el rendimiento sera 0,92 X 0,94 > 0,96
== 83,02 por 100 con transformadores para rebajar y 0,92 X 0,96
X 0,94 X 0,96 =179,70 por 100, si ademas hay transformadores
elevadores; si no existen éstos y la corriente de la linea se trans-
forma en alterna 6 continua con motores generadores el rendi-

-miento sera 83,02 X 0,92 % 0,92 = 70,26 por 100, que se reduce
470,26 X 0,96 = 67,43 sise hace uso de los transformadores
elevadores. En todo tramsporte de energia eléctrica, para distri-
buir-ésta por una red de alimentacién, el rendimiento & plena
carga sera mayor con corriente alterna que con continus si di-
cha energia hay que transformarla; pero sucedera lo contrario
si no es preciso hacer transformacién alguna. '

En la'lineas de corrients continua y constante las pérdidas de
energia son independientes de la carga, por cuya razén su ren-
dimiento decrecs rapidamente al mismo tiempo que ésta; pero

-cuando el voltaje es constante, aquellas pérdidas varian con la

-
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carga, proporcionaimente al cuadrado de ésta; es decir, que para

cargas inferiores 4 la maxima el rendimiento de une linea es’

mayor cuandola corriente es alterna que cuando es continua.

El rendimiento de la maquinaria eléctrics 8s, por regla ge-
neral, pequefio para cargas parciales, de tal manera que en
aquellos casos en los que el nimero 6 capacidad de los alterna-
dores, transformadores, motores 6 convertidores de una insta-

lacién fuera mayor por unidad de energia suministrada que el

obtenido en'el supuesto de ser continus la corriente, podria su-
ceder que el segundo sistema fuera preferible por la combinacién
de los rendimientos de las maquinas correspondientes con car-

8as parciales, compensandose el pequeiio rendimiento de la linea .
con el més favorable-de las maquinas. Ahora bien; la'energia en

la central se produce casi siempre & un precio muy bajo, por

cuya razoén las pequefias diferencias entre los rendimientos de’

ambos sistemas tienen muy poca importancia en relacién con la
que tienen el coste de la instalacién, su seguridad enel funcio-
namiento y los gastos de explotacién.’ :

Por lo que se refiere al coste de primer establecimiento, pa-
rece que hay ventajas en favor del sistema con corriente conti-
nua. Cuando se traté de hacer el transporte de San Mauricio &
Lausana se nombré una comisién de cinco Ingenieros para que
diera un informe sobre el coste comparativo probable de ambos
sistemas. Segin dicha comisidn, la instalacidén para hacer el
transporte con corriente alterna hubiera costado 737.400 francos
mas que la construida con corrientes continua, & igualdad de

todas las demés condiciones, ¥ 4 pesar de que las circunstancias " -

- especiales de aquella instalacién son favorables para el empleo
de la corriente trifasica porque toda la energia transmitida, &
excepei6én de 400 caballos, se recibe en una sola estacidn, desde
la’cual se distribuye & los diferentes centros de consumo. De los
cinco motores de Lausana, cuatro estin acoplados & otros tantos
alternadores trifdsicos y el quinto 4 una dinamo que produce la
‘corriente continua necesaria para el servicio de un {ranvia, de
manera que si el transporte se hubiese hecho con corriente al-
terna, s6lo hubiese hecho falts up coavertidor. Si toda la ener-
gia producida se hubiera aplicado exclusivamente & motores, 1a
wentaja de la corriente continua sobre la alterna hubiera sido
mucho mayor, considerada la cuestion desde el punto de vista
econémico. . : - S :

-+ El primer transporte de energia agrandistancia se hizo sobre

. ‘una'linea de'175 kilémetros de longitud alimentada con corrien-
e trifagica & 25.000 voltios, tendida el afio 1891 entre Frank-
fort y Lauffen, por la -cual se transmitieron 58 kilovatios. Al
‘poco tiempo se' hicieron algunas instalaciones en los Estados
‘Unidos .con fines industriales, las cuales se han maultiplicado

--extraordinariamente dursnte estos ltimos afios ; en'aquel pais
se ha hecho poco uso de la corriente continua para transportes
de energis & gran distancla. En Europa, cuna del sistema trifa-
:8ico, no-se ha - abandonado por completo el emplec dela co-
‘rrients continua para aquellos transportes, por el contrario, se
1e sigue-prestando atencion y actualmente existiran unas treinta
instalaciones. Si la opinién de los Ingenieros europeos respecto
‘& la economisa del sistema de transporte de energia con corriente
-continua fuera confirmada por la experiencia, no hay duda -de
*que’adquiriria gran desarrollo en los Estados Unidos.

: Las instalaciones de transporte de energia con corrients con-
-tinua pueden trabajar con voltaje constante Y corriente variable,
~con corriente constante.y voltaje variable, 6 con voltaje -y co-
-rriente variable, en el grado que exija el valor de la carga. Se
- construyen dinamos de varios miles de kilovatios con voltajes
. de'500 4 600 voltios, pero se tropieza con grandes dificultades
-de construceién por lo que se refiere al colector, especialmente
-cuandose trata de dinamos cuya potencia no haya de pasar de

200 & 300 kilovatios, pero cuyo voltaje sea de algunos miles de
- voltios. Hasta ahora se han construido, con éxito satisfactorio,
-dinamos de- 300 4 400 kilovatios con voltajes hasta de 25.000
- voltios, : : :

<. - Enuna instalacién de Suiza, en que la distancia del ‘trans-
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porte es 51,6 kilometros y la energia transmitida 2.160- kilova-
tios 4 14.400 voltios, se han montado ocho dinamos en serie
cada una de las cusales produce 150 amperios. 4 1.800 voltios. . °

Los motores de corriente continua tienen las mismas limita-
ciones que las dinamos por lo que se reflere & su voltaje para
grandes potencias, por cuya razén la energia de la linea débe
Tepartirse entre varios motores dispuestos en serie;, cuyo ni-
mero puede ser mayor 6 menor qie el de dinamos; la unica con- -
dicién que debe existir es que la suma de los voltajes de los mo-
tores que hayan de funcionar 4 un tiempo sea igual €l voltaje
producido en la central disminuide en el perdido en l4 lines.

Todo motor de corriente constante puede tener la capacidad:
que se quiera no pasando de cierto limite, pero siempre " debe
proyectarse para la corriente de ls linea en que se ha de mon=
tar. El voltaje en sus terminales varia con’la.carga, alcanzando
su valor maximo cuando el motor ha de hacer su trabajo maxi-
mo. La-constancia de la velocidad se obtiens por medio de una
resistencia variable enlazada & las terminales de los inductores
¥ la cual hace funcionar un regulador movido por el eje-del:mo-
tor, regulador que al mismo tiempo varia la posicion de -lé:s es-
cobillas sobre el colector. . o o BT

En los transportes de energia con. corriente continua, los de-
vanados de los inductores & .Inducidos, tanto ‘de’los dinamos
como de los motores; se enlazan en Seris entre siy con la linea,
de tal manera que todos los elementos del circuito son recorri-
dos por la misma, corriente, exceptuando los inductores; de.los
cuales se deriva una -pequefia parte para regular la velocidad.

- Sin embargo, algunas veces se excitan log inductores de las
dinamos con otra méquina dedicada excluslvamente 4 este fin,
en cuyo caso todos aquéllosse enlazan en derivado, continuan- -
do montadas las armaduras en serie entre sf y con la lfnea..

El voltaje de la central'y el de la-linea de un sistema de-trans-
porte de energia con corriente continua ¥ constante varia con
la carga, correspondléndose los maximos de uno Y otra. La va-
riacidn del voltaje se obtiene con la de la velocidad de las'dina.-
mos y esta ultima con un regulador automatico, actuado por la
linea en forma tal, que cuando ésta tiende 4 aumentar, el regu-
lador reduce la velocidad de la dinamo, aumentandola’ en el caso
contrario; con un buen regulador- lag variaciones: de la mten'sl-_
dad de la corriente son muy pequefias, permaneciendo sensibje-
mente constante la que . recorre’los inductores y.los inducidos.
por cuys razén no es necesario cambiar la posicién de las esco-
billas sobre el.conmutador. S e

- Cuando los’ motores de una central cuya energia. se trans-
porta con corriente continua son turbinas, el regulador de valo-
cidad actia sobre la cantidad de agua que recibe cada una de
aquéllas, & cuyos ejes se acoplan, por regla general, dos'é més -
dinamos, de las cuales'las correspondientes & cada ‘turbina se -
enlazan en serie y se ponen 6 se quitan de circuito’s un tiempo.
‘Cuando la‘carga de la central es tal:que el voltaje correspon-
-diente es menos que el producido por:todas las dinamos, se po-
nen fuera de circuito las que se considere. necesarias para ira-
-bajar con el menor niimero posible de. aq;i’élla‘s.- R

Para poner una 6.dos dinamos fuera de circuito, se establece’
-un eorto circuito entre sus inductores, se ‘Paran sug motores; se
echa una llave entre lag conexiones de las-armaduras con'la
linea, y, por 1ltimo, se abre la que’enlaza aquéllas con- ésta.
Por un procedimiento inverso se ponen lag dinamos en.cireuito.

El voltaje entre las terminales de cada dinamo es el produci-

do por su armadura, de manera que el aislamiento entre los ea-

rretes tendr& que - resistir una tensién que no pasara del valor
de aquél. Sin embargo, el voltaje total de la lines tiends & hacer
pasar una corriente desde los carretes de la dinamo de un ex-
-tremo de la serie hacia su carcasa, y por lo tanto, hacia ei ma-
-terial que constituye la base de la maquina, y de aquf hacia la
carcasa y los carretes de la dinamo del otro extremo de la serie.

" Para defender el. aislamiento de ‘los carretes de la dinamo del

-voltaje de la'linea se:apoyan estas maquinas sobre gruesos blo-

- ques de porcelana y los embragues entre los ejes de las turbis
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nas y los de las dinamos se constituyen con materiales que no
permitan el paso de la-corriente. ‘

* El cuadro de una central para transporte de energia cou co-
rriente-continua y constante es relativamente sencillo, puesto
que, ademas de las llaves, de que antes se ha “hecho mencidn,
inicamente hacen falta un amperimetro ¥ voltimeiro para cada
dinamo y otros pars cada serie de méaquinas. Como en esta cla-
se de transportes las pérdidas-en la linea son independientes de
la carga, cuando ésta es pequefia, agquéllas representan una
fracei6n muy importante: si, por ejemplo, un 5 por 100 del vol-
taje miximo es suficiente para que circule por la linesa la co-
rriente normal, las pérdidas de energia en ésta se elevaran al
10 por 100 cuando el voltaje sea la mitad del méaximo, y al 20
por 100 cuando sea 1a cuarta parte.

Por esta razén se debe procurar que en los sistemas de trans-
porte de energfa con corriente continua y constante, las pérdi-
das en la linea sean lo mas pequefias posibles en relacién con la
carga maxima, puesto que casi todas las centrales trabajaran la
mayor parte del tiempo con cargas inferiores 4 la maxima.

‘Generalmente se adopta el 5 por 100 del voltaje maximo de

la central para las pérdidas en la linea, pero en esto como en’

otras muchas cosas influyen mucho las circunstancias especia-
les.de cada caso particular. .

"En una linea de 51 kilémetros de longitud antes mencionada,
las pérdidas en la linea son ol 6 por 100 de la energia maxima
producida por la central. »

Cuando el transporte de la energia se hace con corriente

continua 4 potencial constante, los limites de la potencia y del -

voltaje de cada dinamo son proximamente los mismos que cuan-
do es constante la corriente. Actualmeénte, el sistema de trans-
porte con corriente continua 6 potencial constante es quizés el
que ha adquirido mas desarrollo, especialmente para los tran-

- viag eléctricos que funcionan con 500 6 600 voltios. Se constru-

yen de una manera corriente dinamos de este voltaje con po-
tencia de varios miles de kilovatios, pero con ellas el transporte
de la energia tiene que hacerse -4 distancias ‘relativamente pe-
quefias. Por cada kilovatio que recibe una linea & 500 voltios
para ser transmitido 4 una distancia de 8 kilémetros con el 10
por 100 de pérdidas, el peso del cobre de los conductores es 169
kilogramos, que  representan. 307 francos, cantidad de dos &
cuatro veces el coste de una buena dinamo por kilovatio de po-
tencia. Si la distancia del transporte fuera 16 kilémetros y las
pérdidas en la linea el 10 por 100 com» antes, el peso del cobre
de los conductores seria 675 kilogramos y su valor 1.230 francos.

La experiencia ha demosirado que pueden construirse sin
dificuliades extraordinarias dinamos de 2. 000 voltios, asi como
que puede enlazarse en derivado el nimero de aquellas que

" hagan falta para obtener la potencia total de la linea. Si el vol-

taje de ésta es 2.000 voltios, sus pérdidas el 10 por 100 y su lon-
gitud 16 kilémetros, el peso del cobre de los conductores por
kilovatio transmitido es 42 kilogramos, que valen 75,50 francos;
‘si la longitud fuera 32 kilémetros, el peso correspondiente por
unidad de potencia seria el mismo gue en una linea de 8 kil6-
‘metros & 500 voltios, conservando las pérdidas el mismo valor
‘que antes. Los motores de corriente continua cuya potencia es
superior 4 50 kilovatios pueden construirse para voltajes de
2.000 voltios, y, por lo tanto, enlazarse en derivado 4 una linea
de esta tensién, completamente independientes unas de otras.
‘De todo lodicho se deduce que un transporte de energia & 16

" kilémetros de distancia puede realizarse con corriente continua

& voltaje constante y con una sola dinamo en corndicioros eco-
némicas aceptables y con buen rendimiento.
Cuando la distancta del transporte es tal que, siendo la co-
rriente continua, el voltaje ha de ser supérior 4 2.000 voltios,
‘habrd que recurrir al enlace de las dinamos y motores en serie,
en el nimero que se juzgue necesario, sin que para ello exista
limite alguno, y en la misma forma que se hace cuando lg co-
rriente es constante. La suma de Ios voltajes de los motores que

‘constituyen cada grupo ha de ser igual al voltaje total de la

linea, razén por la cual no se puede alterar el nimero de los que
constituyen cada una de aquéllas. Siel voltaje de la linea es
tan elevado que en cada grupo hay que colocar méasde 2 6 3
motores, se presenta el inconveniente de que éstos tienen que
trabajar con cargas pequefias la mayor parte del tiempo. Por 1o
tanto, cada grupo de motores debe acoplarse mecanicamente &
una sola maquina, porque de lo contrario la velocidad de todos
ellos no seria constante, El transporte de energia con corriente
continua & potencial constante Yy motores en serie, carece de la
flexibilidad que posee el mismo sistema con los motores en de-
rivado. en cuyo caso cada uno de éstos se puede parar 6 poner
en marchs independientemente de los demas, regulandose el
voltaje de la linea de una manera automitica en s central, con-
forme varfan el nimero de motores en marcha 3 un tiempo y el
trabajo que hacen.

En el sistema de transporte de energia cou corriente 4 poten-
clal constante, el rendimiento de los motores, dinamos y linea
es el mismo que cuando la corriente es constante ¥ la carga ma-
xlma; con cargas parciales, el primer sistema tiene la ventaja
de que las pérdidas de energia en la linea son proporcionales 4
los ‘cuadrados de las cargas, mientras que en el segundo son
constantes, por cuya razén se aconsejs que se admita una pér-
dida del 10 por 100 en aquél y del 5 por 100 en este altimo cuando
la carga es méxima. ) ;

Siel voltaje de la linea es superior 4 2.000 voltios, es muy
conveniente dedicar una dinamo de pequefia potencia y potencial
constante 4 la excitacién de los inductores de los generadores
principales, sobre todo cuando varios de éstos se enlazan en se-
rie. La excitacién independiente tiene entre otras ventajas la
de facilitar el funcionamiento de 1a Central ¥ la de reducir el cos-
te de los carretes de los induectores, los cuales estan menos ex-
puestos & quemarse porque trabajan 4 un voltaje poco elevado.
Cuando se emplean grupos de motores en serie en lineas de po-
tencial constante, es muy conveniente, tanto desde el punto de
vista econdmico como por lo que se refiere 4 la seguridad en su
funcionamiento, excitar los carretes de sus inductores con una
dinamo especial.

Si en un transporte de energia se emplean dinamos y moto-
res con devanado serie, la velocidad de los sagundos se puede
regular con cualquier carga sin aparato alguno especial, para
1o cual es preciso que todos los motores se acoplen de tal mane-
ra que constituyan una sola unidad mecanica, asi como que la
velocidad de las dinamos sea constante. Un sistema de estacla-
se puede estar formado con una dinamo y un motor, 6 con dos 6
mds dinamos y dos 6 més motores en serie. Si manteniendo cons-
tante la velocidad de las dinamos, se varfa la carga de cada mo-
tor 6 de cada grupo de éstos, enlazados mecinicamente, tanio el
voltaje como la intensidad de la corriente de todo el sistema, se
alteran & un tiempo, de tal manera, que la velocidad de los mo-
tores es constante, siempre que su disposicién, asi como la de las
dinamos, sea la convenients para conseguir este recultado. Cuan-
do la carga alcanza su valor maximo, tambiédn son maximos el

.voltaje y la corriente, cuyos valores disminuyen simultanea-

mente con la carga. El inconveniente de este sistema consiste
en la necesidad de enlazar mecinicamente varios motores para
llevar la misma carga.

Comparado el sistema de transporte que se acaba de deseri-
bir con el de corriente constante, tiene sobre éste la ventaja de
que tanto en los motores como en las dinamos se puede prescin-
dir de reguladores para mantener constante la velocidad, en el
supuesto de que tanto aquéllas como éstas se construyan con las
condiciones especiales que exija la instalacién en que han de
funcionar. Si dicho sistema se compara con el de potencial cong-
tante, ofrece sobre éste la ventaja de que ni las dinamos ni log
motores tienen los carretes inductores sometidos 4 grandes vol-
tajes, asi-como la de no necesitar excitacién independiene. Estas
cualidades especiales del sistema de transporte con dinamog y
motores en serie, acoplados estos wltimos también mecéanica -
mente, contribuyen & que sea mas barato y de funcionamiento

-
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mas sencillo que las de corriente 6 de potencial coustante, y muy
indicado para aquellos casos en que la energiase ha de-distribuir
entre pocas unidades de gran potencia. El voltaje puede ser cual-
quiera, pero esté limitado en la practica por la condicién de que
todos los motores deben producir su trabajo como una sola uni-
dad, de tal manera, que exceptuande el caso en que el trabajo
que hay que realizar es excesivamente grande, siempre es limi-
tado el nimero de motores de la serie, y, por lo tanto, el voltaje.

En Suiza se ha instalado un transporte de energia muy inte-
resante en el cual se ha adoptado el sistema que se acaba de
describir. En la casa de maquinas donde se utiliza la energia de
un salto de agua se ha montado una turbina de 400 caballos &
la cual se acoplaban dos dinamos con devanado serie y enlaza-
das eléctricamente en serie, cada una de las cuales puede pro-
dueir 130 kilovatios & 3.300 voltios, es decir, 260 kilovatios &
6.600 voltios entre las dos; esta energia se transmite 4 una- fa-
brica de papel y alli es recibida por dos motores de la misma,

potencia y voltaje que las dinamos, acoplados mecanicamente y-

enlazados entre si y con la linea.en serie; estos motores traba-
jan con la velocidad de 200 vueltas por minuto, cualquiera que
sea la carga, cuye valor miximo es 300 caballos. La longitud
de la linea es 30,5 kilometros Y est& constituida por dos.condue-
tores de cobre de 6,4 milimetros de diametro. Tanto los motores

como las dinamos, se apoyan sobre gruesos bloques de porcelana’

con objeto de defender los aislamientos de los devanados de la
tensién correspondiente & todo el voltaje de la linea. '

Los tres sistemas de transporte de energfa con corriente con-
tinua que se han considerado, exigen menos capacidad total en
maquinaria eléctrica que el de corriente alterna, excepio cuan-

do en éste los generadores y motores trabajan con el voltaje de:

18 linea.—L.

W

L03 ULTIMOS TRABAJOS DEL METROPOLITAND DE PARIS @

El Metropolitano de Paris continda extendiendo lentamente
su red, afiadiendo cads dia tramos nuevos & los ya existentes;
la costumbre ha hecho que la gente no se fije ya en los progre-
sos realizados; de cuando en cuanlo los parisienses ven apare-
cer en las calles mas frecuentadas las puertas de nuevas esta-
ciones, ¥ sin la menor extrafieza utilizan estas nuevas escaleras
para penetrar en el tinel del Metropolitano.

" Entre los trabajos ejecutados en estos ultimos tiempos por la

" Compaiiia del Metropolitano, hay sin embargo algunos que han

impresionado bastante al publico, tales como los de la Place
Saint Michel y de la Place du Marché-aux-Fleurs, los cuales han
debido ejecutarse de un modo especial, Ya que estando estas es-
taciones destinadas 4 descansar sobre un terreno ‘impregnado
de agus, no podian construirse como las estaciones ordinarias,

Tampoco era posible, 4 causa de las grandes dimensiones de
estas estaclones subterraneas, pensar en el empleo del escudo
usado ordinariamente para la apertura 6 perforacién de tineles
en terrenos poco consistentes, siendo, por le tanto, preciso re-
currir al empleo de cajones 6 secciones construidos sl nivel del
suelo y entrados después verticalmente en el terreno. Estos ca-
jones presentan el aspecto de una caja sin tapa, con paredes
absolutamente estancas, que rodean por completo la construe-
cién que ha de introducirse en el terreno, Yy estan provistas en
su base de una camara de trabajo que permite 4 los obreros abrir
camino para que el cajén y su contenido vayan hundiéndose por
su propio peso hasta llegar al nivel donde han de quedar. Para
oponerse & la entrada de las aguas en la camara de trabajo, es
preciso comprimir en ella aire 4 una presion que aumenta con

s (1) De Industria € Invenctones, -

la profundidad. Por lo tanto, la camara de trabajo y' la superior

estan separadas por una pared horizontal muy resistente, hecha -
absolutamente impermeable al aire con la aplicacién de una
espesa capa de hormigén, El paso de los operarios-y de los.ma-~
teriales del aire libre 4 la cdmara de aire comprimido y vicever-
sa, se hace por varias chimeneas verticales, que parten del.te -
cho de la cdmara de trabajo Y atraviesan toda la obra superior;.
las chimeneas tienen que ser, por lo tanto, tanto mas elevadas
cuanto mayor es la carrera total que ha de recorrer el cajén.en:
su descenso, y terminan en una camara de esclusas que permi-

te salir sin pérdida de aire comprimido. Lo que caracteriza es-

pecialmente los cajones empleados para estas estaciones, es que
estan intimamente unidos 4 la obra que protegen-y deben hun-

dirse con ella poco 4 poco en el suelo hasta desaparscer por com-

pleto, sobresaliendo tnicamente las chimeneas que establecen
la comunicacién entre la cimara de trabajo y el extertor.

Cada una de las dos estaciones & que hacemos referencia esta
compuesta de tres cajones, que forman un conjunto de 118 me-
tros de longitud, dispuestos del modo siguiente: en el ceatro un
cajén de 68 metros de longitud, que comprende la estacién. pro-
piamente dicha, y 4 cada extremo un pozo de seccidn eliptica:
que une la estacion con el tinel, de una altura igual & la distan-
cia existente entre un punto situado 4 2,50 metros miés bajo que
la parte inferior de 1a estacién y el nivel de la t:a.lle, ¥ que ha de
contener, ademds de una sala de distribucién de billetes, los
medios de acceso 4 los andenes. El gran cején central de la es-
tacidn Saint Michel es de forma semicilindrica Y tiene una altu-
ra de 12,50 metros y un ancho total de 16,50 metiros; su armazén
metalico esta constituido por armaduras en arco de circulo 88~
paradas 1,20 metros unas de otras, y unidas por tirantes, & .los
cuales se fijan las planchae de: pb.last'ro .que constituyen la en-
volvente exterior de la obra. La estacién propiamente dicha tie-
ne - por-seccién transversal un arco de medio punto de 12,50 me-
tros de luz, montado sobre pies derechos muy Acortos, de modo
que su altura maxima llega & 8,50 metros. Estars provista dé
dos andenes laterales de 3,50 metros de ancho y de toda la lon-
gitud de la estacién, quedando un espacio de 5,50 metros entre

‘los andenes para la circulacién de los trenes:

Las paredes de estacién estan constituidas por planchas de
palastro de 8.milimetros de espesor, provistas en su interior de
hierros en angulo para comunicarles rigidez, y que, al mismo
tiempo, sostendran una especie-de entramado. para asegurar la
adherencia de un revestimiento de hormigén, sobre el cual 'se
aplicard, como en las demas estaciones, un revestimiento con-

tinuo de ladrillos de gres esmaltados de blanco. : .3
Por la parte exterior de estas paredes se aplicaré una capa
de hormigén de un metro de espesor en la clave y de 2 metros
en-los arranques de la béveda, la cual recubrira por completo
las a.rma.duras-transversaies.,Ademais, es de notar que las.plan-
chas del cajén 6 envolvente exterior, en lugar de tener la forma
de la estacién, se.levantan verticalmentqé,.agnboé_la.dos de la
misma y estan sostenidas por puntales de acero que 'serviran de
alma 4 dos muros de sostenimiento paralelos construidos de hor-
migén. El objeto de esto es evitar cualquier movimiento de las
tierras mientras se introduce .el cajémn, ‘movimiento que podria’
muy bien perjudicar la solidez de los edificios préximos. L
La camara de trabajo de este cajén central esta dividida, por
un tabique longitudinal en dos camaras distintas, cada una de
las cuales tiene cuatro  chimeneas; de este modo se: podra regu-
lar mejor el lescenso de este .cuerpo de excesivas dimensiones,
que pesara por lo menos 18.000 toneladas (11.000 de acero.y 7.000
de hormigén), y que por razén de la desigual resistencia del te~
rreno esta expuesto asufrir desviaciones y hasta -dislocacliones.
Después ‘de introducido el cajén en el terreno y cuando haya lle-
gado & st nivel definitivo, los andenes de. la estacién estaran
separados del piso de la plaza Saint Michel por una distancia de
15,35 metros, que corresponde 4 96 escalones. . ST
Los-dos cajones extremos, de estructura absolutamente igual,
presentan una seccidn horizontal eliptica, cuyo:eje Iayor mide




