REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Brioschi (1824-94) es el Hermite de Italia, que inicia el bri-
llante y rdpido renacimiento matematico de su patria, amplia-
mente cimentado sobre originales puntos de vista por sus exi-
mios discipulos Beltrami, Betti, Cremona, Casoratti, los cuales
preparan el terreno sobre que habia de elevarse la actual Mate-
mitica italiana, que participa de la profundidad de la Ciencia
alemana y de la brillantez de la Matemdatica francesa. - '

Esla italianidad de que se muestran orgullosos, es actualmen-
te sostenida por toda una pléyade de brillantes gedmetras, cuyos
nombres irdn apareciendo cuando resefiemos las modernasteorias,
Son Veronese, Bianchi, Segre, Bertini, Castellnuovo, Enriques,
Severi, Berzo'ari, Fano..... Y la escucla de analistas, fundada
por Dini, cuenta asimismo con ilustres representantes: Volterra,
Pincherle, Pascal, y los malogrados Cesaro, Capelli....

CuLrUuRa ESPANOLA,—Se ha repetido en muchas ocasiones que
la causa de nuestro evidente atraso matemalico estriba en haber
sido franceses los libros en que nos hemos inspirado. Pero tal
alirmacién, que sélo es verdad 4 medias, no podria explicar el
tonsiderable desnivel matemdtico que existe entre Francia y Es-
paila.

Es preciso modificar esta idea, que ya ha pasado & la catego-
rfa de tépico, y proclamar sinceramente, una y mil veces, que
uva de las causas de nuestro atraso matemdtico es el habernos
inspirado, durante la segunda mitad del siglo XIX y pazte del ac-
tual, en los libros franceses de mediados del siglo witimo; con lo
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cual se han sumado los dos atrasos: el de aquellos autores, mas
la diferencia de fechas.

iQué distinta seria hoy nuestra cultura si hubiéramos susti-
tuido, siquiera desde el afio 80, los funestos libros de Dubamel,
Sturm y Comberousse, por J ordan, Serret, Hermite y Hoiiel, re-
emplazando éstos mds tarde por Picard, Goursat y Vallée-
Poussin!

iY cudnto -mds amplios y modernos serfan nueslros copoci-
mientos geométricos si en lugar de encerrarnos dentro de las hu-
mildes cénicas durante un fercio de siglo, hubiéramos leido si-
quiera desde el afio 90 las traducciones francesas de Salmon y
Clebsch-Lindemann y las obras originales de Darboux!

Atendiendo 4 su conlenido, separa un trecho de casi medio
siglo 4 los libros franceses anteriores Y posteriores al afo 70; es
la distancia de la Matematica de Gauss-Cauchy 4 la de Riemann-
‘Weierstrass.

Y este {050 profundo es el que tienen que salvar, por su propio
impulso, los pocos jévenes que salen de nuestros centros de enge-
Nianza superior con energias bastantes para rehacer su formacién
cientifica, emprendiendo el estudio de libros actuales, no querien-
do resignarse 4 continuar de por vida en la otra orilla (1).

(Continnard.)

(1) Flcuadro de nuestra cultura matemitica on el siglo XIX puede ver-
g8 en nuestro discurso inaugural de la Seccién 1." en ol Congreso de Valla-
dolid, publicado también en la Ruvista pe Osras Punuicas, Octubre 1915, y
en la Ige‘vista de Montes, Diciembre 1915,

REVISTA EXTRANJER A

Las instalaciones para el transhordo y ¢l almaece-
naje del earbéon en los extremos del canal de
Panama.

Estas instalaciones estan destinadas, por una parte, 4 consti-
tuir una reserva de combustible para la marina de guerra de los
Estados Unidos, y por otra 4 facilitar la navegacién. Compren-
den cada una un depdsito de gran capacidad para almacenar el
combustible y aparatos de carga y descarga de gran rendimien-
to para poder entregar el carbén 4 los buques con la mayor ra-
Pidez posible. Completan, pues, el importante material estable-
¢ido en los dos extremos del canal para el servicio de los puer-
103 que en ellos se encuentran.

listas dos instalaciones, terminadas hace poco, han sido cons-
trufdas, una en Cristébal, en la costa del Atlan tico, y la otra en
Balboa, en la del Pacifico. La capacidad de los dos depdsitos es
lormalmente de 500.000 toneladas Y puede llegar excepcional-
ente 4 700.000. La instalacién de Cristdbal, que es la més im-
Poriante, tiene una capacidad normal de 350.000 toneladas de
carhén, 4 .

En cada uno de estos depdsitos una parte del carbdn se con-
$erva bajo el agua, en un foso que ocupa una parte de la super-
ficie del depdsito. Sobre el carbén sumergido hay todavia mas
¢arbén, de manera de aumentar la reserva. Almacenando asi el
carbén bajo el agua, no solamente se ha realizado una gran eco-
lomia en e] establecimiento de los depdsitos, sino que también
%¢ha colocado el combustible en condiciones que le preservan
de su alteracién en el aire.

Ya hemos indicado, en efecto, en esta Revisra, que el carbén
tXpuesto al aire pierde poco & poco una parte de sus materias
Yolatiles, y, por consiguiente, una cierta proporcién de su po-
tencia calorifica. Ademss, los montones de carbén expuestos al
aire sufren un calentamiento importante que puede venir 4 ser
Peligroso. Para el carbén destinado al abastecimiento de los bu-

ques de comercio, estos inconvenientes gon relativamente de
poca importancia, porque este combustible no permanece largo
tiempo en el depésito. No sucede lo mismo con la reserva de
carbén que debe permanecer constantemente 4 la disposicién
del Almirantazgo y al que hay interés en preservar de todo pe-
ligro de incendio.

El empleo de depdsitos sumergibles se extiende por otra par-
te cada vez mas, sobre todo en los Estados Unidos, donde su ca-
pacidad es algunas veces considerable. Asf escomo en Pittsburg,
la Duquesne Light C.° acaba de construir un foso de paredes de
hormigén de 237 metros de longitud, 43 de anchura y 6 de pro-
fundidad, donde se conservan bajo el agua 100.000 toneladas de
carbdn.

La masa almacenada bajo el agua en los depdsitos de
Panama llega 4 100.000 toneladas en Cristébal ¥y 4 50.000 en
Balboa. '

Nos parece interesante describir estas instalaciones resumien-
do para ello un articulo publicado por el Ingeniero de Artes y
Manufacturas M. A. Dumas en Le Génie Civil, en el que trata
de este asunto segin las Memorias anuales de] Gobernador del
canal de Panamd y el Panama Canal Record, del 17 de Enero
iltimo.

INSTALACION DE CRIST6BAL.—La estacion de Cristébal, cuyo
emplazamiento muestra la figura 1.% se compone de un muelle-
puente rectangular de 558 metros de longitud y 138 de anchura,
construido en parte sobre la costa y en parte sobre pilas de hor-
migdn, fundados sobre la roca & una profundidad que varia de
15 4 22 metros. Este muelle (figuras 2. y 3.%) contiene al depé-
sito de carbén, bordeado por un lado por el muelle reservado al
desembarco del combustible traido por los barcos carboneros, y
por el otro por un muelle en que se amarran los buques en es-
cala que vienen 4 hacer carbén. En el lado menor, frente al mar,
se encuentra un tercer muelle que tiene un silo de carbdn des-
tinado especialmente al abastecimiento de los remolcadores y
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de los barcos de pequefio tonelsje, que se cargan directamente
por medio de canelones que parten del silo.

En la mayor parte de la longitud del muelle-puente el car-
bén 'se conserva en montones expuestos al aire (fig. 3.%); en el
extremo anterior, por el contrario, el depdsito estd constituido
por un foso en el cual se almacena la hulla bajo el agua.

El foso de almacenaje bajo el agua tiene su fondo en la cota

—8,59 metros. En el resto del depdsito el carbén se almacena en-
tre las cotas 0,60 y 10,60 metros..

El funcionamiento de la instalacién es el siguiente: se toma
el carbdn de las calas de los barcos carboneros por los aparatos
4 (fig. 2), que lo vierten en el depdsito; se reparte en éste y se
vuelve & tomar por las gruias de los puentes rodantes.B, que sir-
Vven para cargar 4 unos vagones especiales m; éstos, que pueden
abandonar el puente rodante para circular por una via elevada
que rodea el depdsito, van & abastecer, en fin, los aparatos dis-
tribuidores C, que vierten el carbén, por medio de aparatos es-
peciales, en las calas de los buques.

Aparatos de descarga.—Los aparatos A (figuras2." y 3.%),que
sirven para la descarga del carbén traido por los barcos carbo-

Rio 00|

dida una cubeta-prensora 4 de 2,5 toneladas, que toma el carbéy
dela cala del carbonero y lo vierte en una primera tolva estable.
cida en el centro del aparato; de esta tolva 7, pasa el carbén 4
una segunda tolva 7}, por el intermedio de un transportador de
correa . La segunda tolva 7, est4 soportada por unas ménsulas;
su fondo forma dos pirAmides invertidas, terminadas por unas
puertas dispuestas sobre dos vias elevadas que dan la vuelta a
dock; esta disposicién permite Jlenar unos vagones dispuestos en
una via d en otra en v, 6 ,.

Por otra parte, la tolva central 7 puede llenar directamente
unos vagones que circulan al nivel del muelle y pasan por  bajo
el aparato, utilizindose para esto una caiieria vertical telescépica.

En fin, el carbdn puede deseargarse directamente sobre el
montén por la cubeta-prensora, en el extremo de la viga hori-
zontal.

Estos aparatos son los nicos de la instalacién que se mueven
con vapor. La caldera y los tornos de vapor estin alojados en
una caseta O, dispuesta al nivel de las vias elevadas. Encima se
encuentran dos casetas para el mecanico 6 los meeanicos.

La maquina de vapor que mueve 4 la cubeta es de dos cilin-
dros, de 45 centimetros de didmetro y de 60 de recorrido; la que
gobierna al transportador y al desplazamiento de la instalacién
comprende dos cilindros de 30 centimetros de didmetro y de 3i
de curso. Cada aparato tiene una capacidad de transporte de 250
toneladas, de modo que los cuatro pueden descargar, conjunta-
mente, 1.000 toneladas de carbén por hora.

Puentes-rodantes.—Sobre el depdsito circulan dos puentes-
rodantes de mucha potencia (figuras 2.* y 3.%) de 96 metros de
longitud, y alrededor del depdsito se ha instalado una via férrea
elevada doble V, dispuesta de manera que se puedan hacer pa-
sar los vagones que por ella circulan 4 unas vias colocadas en
la parte inferior de los puentes-rodantes.

Cada uno de éstos esth constituido por una fuerte armadurs,
formada por dos vigas de celosia de 11 metros de altura y ter-
minada por dos cortos pilares. Cada pilar descansa sobre el mue-
lle por el intermedio de dos #ucks de ocho ejes, de 9,20 metros
de superficie de apoyo, y circulan por una via de 1,60 metros
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Figs. 2.2 y 3.

neros, son transbordadores de torrecillas del tipo Hunt. Cada
uno de ellos esth constituido (fig. 4.) por una torre de madera,
cuya. parte superior es piramidal y cuya altura total llega 4 46
metros. El aparato es soportado por cuatro #rucks de cuatro rue-
das cada uno que circulan sobre dos vias de 70 centimetros, es-
paciadas 10,50 metros de eje 4 eje. A media altura, préxima-
mente, de la torre se encuentra una viga horizontal, soportada
por cables. N ‘

Sobre esta viga se mueve un carretn ¢, al cual estd suspen-

de separacibn, cada #uck esth constituido por cuatro bogias de
dos ejes. El puente-rodante, es pues, soportado por cuatro /7uchs,
dos 4 cada extremo, comprendiendo un total de 64 ruedas.

Se mueve cada #7wet por medio de un motor eléctrico de 150
caballos; este motor arrastra, por el intermedio de un engrand
Je reductor, un arbol longitudinal que gobierna el mismo, pot
engranajes de angulo, los ejes de las cuatro bogias centrales.

“Un freno de banda automatica, de doble accién, actua sobre el

arbol principal,
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Los registradores de gobierno de los motores estdn coloca-
dos en dos casetas ¢ instalados en los extremos del puente
(fig. 3.°). El operador, colocado en una ¢ en otra caseta, puede
gobernar los motores de los cuatro frucks. La velocidad de tras-
lacidn del puente es de 15 metros por minuto.

Grias.—Sobre cada puerte rodante circulan, en lugar de los
tornos habituales, dos grias ¢ (figuras 2." y 3.4, que constitu-
yen cada una un aparato de maniobra completo. El brazo de
este aparato, representado en las figuras b.? ¥ 6.% que la revista
francesa citada toma del Engineering, lleva una cubeta B que
toma el carbén del depdsito y lo vierte en una tolva Z'que forma
parte también del aparato.

Esta tolva vierte en seguida su contenido en unos vagones
que circulan por la via » y que puede enlazarse con la que rodea
el depdsito elevado; estos vagones transportan en seguida el
combustible 4 los aparatos de descarga propiamente dichos, co-

locados en el borde del muelle-puente. Cada gria puede mane-
jar 500 toneladas de carbdn por hora, de modo que la instalacién
completa tiene una capacidadde transbordo de 2.000 toneladas
por héta,

Las cubetas de las grias pueden también emplearse para dis-
tribuir el carbén en toda la extensién del depdsito. Como lo
Muestran las figuras 5.* y 6.%, cada gria lleva, ademas del doble
tambor ¢, un tambor diferencial o para el giro. Bl brazo mévil ¥
lleva una cubeta de 5 toneladas del tipo Brown; un cable sirve
Para la suspension de la cubeta, y otro gobierna su abertura y
8u cierre.

El tambor diferencial ¢ registra la posicién del brazo Y, por
tonsiguiente, el movimiento horizontal de la cubeta. En el ex-
tremo superior del brazo se encuentra fijada la chapa de una
bolea p, sobre la cual pasa el cable que sirve de tirante al brazo,
Y cuyos dos extremos se arrollan sobre el tambor ¢. Cunando los
dos extremos del cable estan sobre la parte del tambor de menor
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dibmetro, uno de los ramales se arrolla con la misma velocidad
que el otro se desarrolla, y, por consiguiente, la chapa perma-
nece inmdvil.

Esta fase del funcionamiento corresponde 4 la posicién in-
ferior de la cubeta. Cuando, por el contrario, la cubeta ests ele-
vada, uno de los ramales del cable tensor se desarrolla del pe-
queto didmetro y el otro se arrolla sobre la parte més ancha del
tambor, y hay, por tanto, elevacidn del brazo. La cubeta se 1le-
va asi sobre Ja tolva de la gria. El movimiento inverso se pro-
duce durante el descenso de la cubeta. La, elevacion y el cierre
de la cubeta se gobiernan por dos motores diferentes, Cuyos re-
gistros maniobra el mecanico.

La tolva de carbdn de la grua se cierra por una puerta ma-
njobrada & brazo por un hombre colocado 4 su proximidad, 4
medida que los vagones que han de cargarse pasan por debajo
de la tolva.

Aparatos de carga.—Los vagones asi cargados’ pasan del
puente-rodante & una de las vias elevadas V que rodean el mue-
lle y son llevados sobre las tolvas 7"de los aparatos de carga C
(fig. 3.%). Estos aparatos estan constituidos por una armadura
cuadrangular soportada por cuatro pilares, descansando cada
uno sobre un #ruck de cuatro ruedas. Cada aparato de carga
circula asi sobre dos vias paralelus de 90 centimetros espaciadas
7,90 metros de eje & eje. Por otra parte, otra estructura- consti-
tuida por dos tolvas, termina debajo de Ja via elevada Y esté
unida 4 la armadura por un transportador inclinado. Estas tolvas
terminan en unos canelones que van hasta la base del transpor-
tador inclinado /. En la parte superior de éste se vierte el car-
bén sobre una correa transportadora sostenida por un brazo de
celosia p, que termina en la escotilla del buque, prolongandose
por un aparato especial que impide que se rompa el carbdn.

Se suministra la fuerza motriz & todos Jos aparatos por la es-
tacién central principal de Cristobal, que produce corriente tri-
fasica & 2.200 voltios, 25 periodos. Esta corriente se transforma
en una subestacién situada en el borde del depésito (fig. 2.%) y
su tension se rebaja & 440 voltios para los motores y 4 110 para
el alumbrado.

Vagones automolores.—Los vagones que circulan por las vias
elevadas son automotores Yy s¢ mueve cada uno por medio de
dos motores eléctricos de 3 caballos. Su capacidad es de 10 to-
neladas y su fondo tiene la forma de una W; pueden vaciarse
por un lado 6 por el otro. Unos enlaces mdviles permiten & los
vagones pasar de las vias elevadas 4 Jos puentes-rodantes, ¢ in-
versamente, de modo que los vagones automotorespueden circu-
lar por toda la instalacion Y vaciar su contenido, ya en un punto
cualquiera del depdsito, ya directamente en Ja tolva de los apa.-
ratos de carga, lo que evita una maniobra. Los vagones circu-
lan 4 Ia velocidad de 60 metros por minuto y pasan automatica-
mente, una vez cargados, sobre unas béasculas que registran la
cantidad de carbon transportado.

El aparato de carga situado en el extremo del muelle se com-
pone de una tolva de 1.500 toneladas que se llena por los vago-
nes automotores, y de donde parten los canelones que terminan
en las escotillas de los barcos que han de cargarse. En fin, el
muelle se une al Panama Railroad por la via que pasa por de-
bajo de los aparatos de descarga,

INSTALACION DE BALBOA.—Lin el extremo del canal correspon-
diente al Océano Pacifico, la instalacién funciona con arreglo al
mismo principio, pero su capacidad total, 150.000 toneladas, es
menor, y las circunstancias locales han exigido una disposicién
diferente para el depésito. Este ocupa un rectangulo de 244 me-
tros de longitud y 105,20 de anchura, bordeado por las vias de)
Panama Railroad,

Como este depésito no tiene mas que un lado al mar, se ha
tenido, para separar el muelle de carga del de descarga, que es-
tablecer el primero 4 continuacién de! depdsito, sobre un muelle
de 18 metros de anchura, oblicuo 135°, proximamente, con rela-
cion & ésta. .

La longitud total de los dos muelles es asi, aproximadamen -
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te, de 490 metros, ante 1os cuales el caludo medio es de 13,70
metros.

Se vuelven & encontrar en esta instalacién los aparatos de
descarga, los puentes rodantesy los aparatos de carga de los
buques. Pero los puentes rodantes son de un tipo muy diferente
4 los de Cristébal; son aparatos de vigas cantiléveres, constitui -
dos por un fuerte pilar que lleva 4 una parte y 4 otra dos brazos
desiguales al aire, sobre los cuales circula el carreton portador
de la cubeta de descarga. Ll pilar se mueve sobre un camino de
rodamiento doble, constituido por dos vias de 1,50 metros, sepa-
radas 15 metros de eje 4 eje,

Las cubetas de los puentes cargan unos vagones que circulan
por una via elevada, la cual pasa al lado del camino de roda-
miento del puente-rodante, después sobie el lado al mar del de-
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pésito y, en fin, se prolonga sobre el muelle de carga, dondé
abastece & los aparatos de carga. Con este objeto, esta recorrida
por unos vagones automores eléctricos de 10 toneladas de capa-
cidad.

Todos los aparatos se mueven eléctricamente. La corriente
continua empleada es suministrada por una subestacion de trans-
formacion, equipada con convertidores rotativos.

En la parte central del depdsito se halla el foso para la con-
servacién del carbon bajo el agua y & una y & otra parte se con-
tinva el depdsito por los montones de carbén en seco, para el su-
ministro 4 los buques de comercio. Sobre el carbdén sumergido
se acumula también carbdn en seco.

Existen, en fin, unos depdsitos de petrdleo pesado en ambas
instalaciones para proveer de combustible liquido 4 los barcos
que emplean motores Diesel, 6 que calientan sus calderas con
petroleo,

La capacidad total de estos depdsitos de.160.000 barriles
(de 151,40 litros), 6 sean, préximamente, 242.000 hectolitros.

Después de la descripcion que precede pasa M. Dumas 4 ha-
cer algunas consideraciones desde el punto de vista econdmico,
Y dice que las ventajas que procurarén 4 la navegacidn los de-
positos asi constituidos, capaces de suministrar combustibles
procedentes de los Iistados Unidos & precios muy inferiores 4
los que se usan en Europa &4 consecuencia de la guerra, seran
muy apreciados por cierta categorfa de buques que hacen el co-

mercio entre la Europa Occidental y el Extremo Oriente 6 Aus-
tralia. :

Estos buques pueden, en efecto, tener interés en tomar yala
via del canal de Suez, ya la del canal de Panama, segun las tari-
fas que se apliquen para el paso de cada uno de estos canales y
segun ciertas consideraciones accesorias. Por rebajas sucesi-
vas, la Compaiifa de Suez habia fijado, un poco antes de la gue-
rra, el precio de la travesia de su canal en 6,25 francos por tone-
lada de aforo neto, de modo que esta tarifa era sensiblemente Ja
misma que la de 1,20 ddlares adoptada por el canal de Panama.

Desgraciadamente, dice el autor, & causa de las cargas su-
plementarias que le incumben, por una parte, y por otra 4 la dis-
minucion del tonelaje que atraviesa el canal, la Compaiia de
Suez se ha visto obligada 4 elevar progresivamente sus tarifas,

Fig. 6.2

de tal modo que, desde el 1.° de Enero de 1917, el derecho de
pasaje ha side de 7,75 francos, y 4 partir del 1.° de Julio se he
elevado & 8,50, ¢ sea un 36 por 100 superior al que exigia antes
de la guerra.

Si s¢ considera que durante este tiempo la tarifa de Pana-
ma ha permanecido la misma 6-s6lo ha aumentado la diferencia
del cambio (5,90 francos el délar en lugar de 5,18),se comprende-
ra cémo se ha roto el equilibrio entre las tarifas de Suez y de Pu-
nama. Resulta de aqui, en provecho de esta ultima, una ventaja
que todavia se aumenta considerablemente por los depésitos de
combustibles & bajo precio de que acabamos de hablar y de los
cuales pueden abastecerse los barcos que hacen el comercio con.
cl Extremo Oriente y con Australia. Si se observa ademas que el
itinerario de Panam4 permite & estos barcos evitar el riesgo de
los torpedeamientos en el Mediterraneo, se advertira cuan impor-
tante puede ser la competencia que la nueva via puede haceren
estos momentos al canal de Suez.

Felizmente, segtin M, Dumas, para los accionistas de este t!-
timo, en gran parte franceses, esta no es mas que una situacion
momentanea que desaparecera tan pronto como se restablezca
la paz. Serfa verdaderamente una ironfa de la suerte, concluye
el autor, que el canal de Panama, que tan caro ha costado 4 103
franceses, venga 4 restar beneficios al canal de Suez y esto cn
provecho de los Estados Unidos que, se puede decir, han com-
prado sus derechos por una suma irrisoria.




