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La electricidad en el canal de Panama.

(«ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT», 20 JUNIo 1912.)

Los trabajos del canal de Panam4a estdn en la actualidad lo
suficientemente adelantados para poder prever en qué medida se
empleard la electricidad en el servicio del mismo.. ..

En la construccidn, propiamente dicha, del canal la electri-
cidad ha jugado solamente un papel secundario, pues s6lo-se ha
empleado para el alumbrado, ventiladores, los electroimanes ele-
vadores y para el gobierno de las miquinas-herramientas.

- En cuanto 4 las grandes médquinas empleadas para los traba-
jos de la construccion del canal, locomotoras, aparatos de elevar,
dragas, machacadoras de piedra, etc., después de haber pensado
en la instalacidn de una gran central para alimentar las miqui-
nas eléctricas, se-ha preferido volver & emplear los aparatos de
vapor, que han sido ya suficientemente probados desde hace mu-
cho tiempo.

Por el contrario, se ha reservado un papel muy importante 4
la electricidad en la explotacién del canal.

Actualmente, prestan ya servicio algunas pequenias centrales,
provistas de turbo-dinamos de 1.500 kilovatios, que proporcio—
nan una corriente trifdsica 4 2.200 voltios y 25 periodos, la que
se-transforma en las subestaciones en corriente continua & 500
voltios.

Las calderas acuotubulares estdn dispuestas para utilizar acei-
te de petréleo como combustible,

Ademas, estd en proyecto la instalacién de una gran central
hidrdulica cerca del lago de Gatin; esta central alimentard ulte—
riormente los servicios eléctricos del canal y el ferrocarril de Pa-
namd, que piensa hacerse de traccién eléctrica. Dado que el nivel
del lago de Gatin, que se creard artificialmente, serd de 26 me—
tros sobre el nivel del mar, se obtendrd un salto de 14 metros.
Sin embargo esta altura de nivel no se podrd alcanzar hasta que
las esclusas .y las presas estén terminadas.

Los principales servicios eléctricos del canal son:

1.° (Gobierno de las puertas de las esclusas.

2.° Idem de las compuerlas de las presas.

3.° Idem de las compuertas de desagiie, v

4.° Locomotoras eléctricas de sirga.

Los motores empleados son de induccidn trifdsica 4 220 vol-
tios y 25 periodos. )

Es especialmente interesante el dispositivo del gobierno de las

puertas de las esclusas, las cuales tienen 2,135 metros de espe~
sor, 20 de longitud, 14,3 4 24,7 de altura y pesan de 300 4 600
toneladas. '

El gobierno de los diversos servicios eléctricos de cada esclu~
sa se centralizard en una Unica estacién, andloga 4 las que exis—
ten para el cambio de agujas en las grandes estaciones. Todos los
movimientos de cada aparato se reproducirdn esquemdticamente
en ¢l interior del puerto y enclavados entre elles, de modo que
las maniobras se sucedan en el orden necesarié.

Cada esclusa tiene una longitud de 305 metros por 33,5 de
anchura; los barcos esclusados no funcionarin por vapor, sino
por medio de locomotoras eléctricas. _

Las esclusas son dobles, quedando una como de reserva. Dado
que el 95 por 100 aproximadamente de los barcos tienen longi-
tud inferior 4 185 metros, se ha previsto la construccién de unas
puertas auxiliares que permiten hacer una esclusada mds rdpida
v mds barata para los barcos de 122 metros.

La zona del canal que ha sido comprada por los Estados Uni-
dos tiene una superficie de 1.160 kildmetros cuadrados, y desde
un océano al otro existe una zona de 8 kilometros de anchura 4
cada lado del canal. '

Sin embargo, la Republica de Panama se ha quedado en po-
se>i‘n de las ciudades de Colén y Panamd, en las que los Esta—
dos Unidos se han reservado el derecho de organizar un servicio |
sanitario y de mantener el orden.

Las diferentes fases de la travesia del canal son las siguientes:

El barco que llega por el Océano Atlantico atraviesa primero
una bahia fangosa, y atravesando un canal de 11,3 kilometros
de longitud por 152 de anchura llega & las esclusas de Gatun.
Después de haber franqueado las tres esclusas, el barco se en~
cuentra 4 una altura de 26 metros sobre el nivel del mar; atra—
viesa por sus propios medios el lago de Gatin, que presenta una
superficie de 425 kilometros cuadrados. A iravés del lago se ha
creado un canal de paso que tiene las dimensiones siguientes:

Longitud Aunchura
en en
kilémetros.!| metros.
De Esclusa de Gatda 4 San Pablo.............. 25,74 ]300 y més.
De San Pablo 4 Juan Grande........... Cesvans 6,11 244 »
De Juan Grande 4 Bas-Obispo............. e 5,95 152 »
De Ras-Obispo & Esclusa de Pedro Miguel...... 13,19 92 »
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En el dltimo trozo, desde Bas-Obispo & la esclusa Pedro Mi-
guel, se franquea el célebre paso de la Culebra.

Después de haber franqueado Ja esclusa Pedro Miguel, i
barco se encuentra 4 una altura de 17 metros sobre el nivel del
mar, en el lago de Miraflores, el cual se atraviesa por medio de
un canal de 2,25 kildmetros de longitud por 152 metros de an-
chura, que conduce 4 las esclusas de Miraflores. Después de ha -
‘ber pasado estas Gltimas esclusas, el barco se encuentra al mivel
del Octano Pacifico y va sélo tiene que atravesar un canal de
12,87 kilometros de longitud por 152 metros de anchura.

La longitud total del canal es, por consiguiente, de 80,25 ki-
lémetros, de los que 65,16 atraviesan el continente propiamente
dicho. -

La travesia del canal durard de nueve horas y media 4 diez
para un barco de un tonelaje medio y de dxez horas y media 4
once, para los grandes barcos.

Los gastos de instalacién del canal han sido valoradm en la
forma siguiente:

Francos.

1.490.000.000
100.000.000
37.000.000

Gastos de consfruccién............
Canalizacion, cuerpo Sanitario
Administracién, idem. ..

.....

Ademds, las transacciounes con la Compafifa francesa del ca~
nal y con la Republica de Panamd, han ocasionado un gasto de
250 millones, de modo que los gastos totales se elevan, aproxi-~
madamente, 4 1.875 millones.
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LOS METODOS DE CALCULO DE ESTRUCTURAS

DERIVADOS DEL TRABAJO ELASTICO

PorR D. JUAN MANUEL DE, ZAFRA,

Profesor de Hormlgén armado y de Puertos en la Escuela especial de Caminos
Canales y Puertos.

(Conlmuaczon.)

En un trozo cualquiera, definido por sas coordenadas extre—
mas &, n, , £, 1,(fig. 24 a).
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8i el trozo es paralelo & un
ofro (fig. 24 b),
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8i g, = — &,, es decir, si el trozo es simétrico respecto & un
eje,
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En resumen, calcularemos directamente los elementos:

M,, momentos que en cada trozo originan las causas exte—
riores. ‘ '

N, dreas de las superficies representativas de M:,;

@ y coordenadas de la proyeccidn del ceniry de gravedad de
9N, sobre la fibra neutra. ~

M, =, N, y, momentos estdticos de las dreas NMT, supues*
tas concentradas en la fibra neutra.

€, peso virtual de cada elemento.

Y., @fy, momentos de inercia de ese peso virtual y obte—
nidas numéricamente. quedan definidas las tres indeterminadas:

9,y
Xe= @ —
: s
X
X9,z
Y= ~——— (55)
x Qf
vy
91,
Z = — ————
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y el problema estd resuelto. La expresion (49) da el momento
flector real en cualquier punto, en funcién del momento isostéti-
co M, ya evaluado. Las (47) hacen conocer las réacciones-fuerzas
reales H, V, en funcién de la isostdtica V,. Proyectando sobre
un elemento y sobre su normal, las H, V y todas las fuerzas ex-
teriores existentes entre la sustentacion y la seccién que se con—
sidere, se obtienen la fuerza normal ¥ y la tangencial 6 esfuerzo
cortante T, que realmente corresponden.

Cuando las causas exteriores son variaciones de longitud; uni-
formes en toda la seccién, pero en general variables de una sec-

¢idn & otra,
A=) =4{( )

se obtienen también directamente las indeterminadas X, v, Zz, 4
condicién de prescindir, como antes, del efecto de las fuerzas nor-
N
e at.
En el punto &, », de un elemento que forme el dngulo = con
la direccion positiva de X, contando = en el sentido negativo 4

males en lo relativo 4 sus recorridos propios

~ partir de -+ X.

M=—(Xn)— (Y8 + 2z

. (56)
— N=—=-+ Xc05a-+ Ysen a



