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este dictamen para los demds Ingenieros propuestos, s¢ publique
integro cn la Gaceta.»

Lo que se publica en este peridédico oficial en cumplimiento
de la condicién 3.% del preinserto dictamen y de lo dispucsto en
la Real orden de esta fecha, Madrid 21 de Marzo de 1919, —El
Director general, Asqueta.

______-——._—-—"—-—s—_—

Breves palabras sobee L lectrifcacicn do os grandes Tomocareile
D& LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

1'"OR

J. CARIL.IER

Fl problem de la clectrilicacién de los ferrocarriles, ¢ por lo menos
su oportunidad, es todavia en la actualidad objeto de grandes contro-
versias. Por este motivo es interesante sehalar algunos hechos de lo
ocurrido en los listados Unidos con el fin de disipar lag dudas poco fun-
dadas en general.

Preambulo. —La electrificacion de los ferrocarriles se ha des-
arrotlado extraordinariamente en los Estados Unidos de América
hasta el ano 1915,

Sin embargo, no se han cumplido las predicciones que han
hecho In mayoria de los ingenicros electricistas y las demds per-
sonas que han asistido & los primeros experimentos de traccion
cléetrica.

Gonsistian estas prediceiones en que todos los ferrocarriles de
vapor s¢ clectrificarian en un porvenir relativamente préximo.

Iistas previsiones no han sido realizadas, porque estaban ha~
sadas sobre un conocimicnto imperfrcto de la magnitud de la em-
pre-i y sobre una falsa valoracién de la enorme cantidad de dine-
10, Lecesiria para su ejecucion.

La situacion de las electrilicaciones americanas cn fin de Di-
ciembre de 1915 (habiendo la guerra curopea limitado mucho Jas
translormacioucs de traccidn e vapor en ‘cléctricu en 1916), cs
aproximadamente Ia que resumimos & countinuacidn,

Entre las redes en estado de translormacion en 1916 y 1917
son las principales la del Chicago Milvankee and Saint-Paul Tail-
way Yy la linca del Pennsylvania Railroad de Alloona &
Yohnstown.

El Sr. Norman Wilson Storer General Engineer de ln Wes-
tinghouse Electric and Mlg Co. Hast Pittisburgh, Pa (U, 8. A)) 4
quien hemos tenido la buena suerte de encontrar en Wast Piltis-
burg en 1916, nos ha resumido la situacién con mucha claridad
y precision. ‘

Es necesario recordar que el Sr, Storer es el autor de un sis-
tema de traccion de corricnte continua bajo 5,000 voltios de ten-
sién en cl hilo de trabajo, cuyo sistema en 1916 ya funcionaba
muy bien desde hacla mits de un afio en una seceion del Michigan
Railways.

I. Laexpansion de la electrificacién de los ferrocarriles, —

Durante el curso de eslos ultimos aios se han construido miles de
kilémétros de ferrocarriles cléctricos; en una gran parte prestan
-un servicio andlogo al de los ferrocarriles de traccidn por vapor,
bien sea por medio de automotores, bien por locomotoras. Sin
embargo, hasta 1915 no s¢ habian transformado en los Eslados
Unidos mds que un poco mds de 3.000 kilémetros de ferrocarri-
les que antes se explotaban por vapor,

Aungque eslas canbidades sean relativamente pequeias, com-
prenden sin embargo un conjunto de instalaciones de las que la
mayoria pertenecen & importantes lineas principales.

S

Esto demuestra que las ventajas de la-traccidn cléctrica se
aprecian igualmente por las grandes Companias y que las instala-
ciones cu explotacion son sencillanente preliminares de mas im-
portantes desarrollos, los que se e’ectuarin en el momento en que
se lijen los datos descados del problema y cuando se haya demos-
trado que las extensiones de clectrificaciones podran dar un ren-
dimiento ccondémico de importancia,

1I. Motivos favorables & la electrificacién.—Las razones
quc hasta ¢l presente han hecho adoptar la traceidn eléetrica son
las siguicntes:

1.* La desaparicion del humo y de los gases c¢n los tlue-
les largos, -

2.7 El aumento de I capacidad de transporte y ln mejora de
fa circulacion del trafico eb las proximidades de las grandes cs-
taciones.

3.% I8l aumento de la capacidad de transporte de viajeros y de
mercancias en los ferrocarrilos de montafia.

4% Il elevado precio del combustible por una parte y por
otra lo barato de la.energia eléctrica que se obtiene con los saltos
de agua.
£ '(L

5 Il aumeunto de la capacidad de transporte, la mejor explo-

tacion y un servicio mds regular en las lineas principales con-

gestionadas, y _

6.%  La legislacion. -

1. Tneles.—Es un hecho bien conocido que el uso ‘de loco-
motoras de vapor en los tineles va acompanado de grandes mo-
lestias para los viajeros y de un relativo paligro para la salud. del
personal. 8i sucede el caso de que un tren pesado tenga que dete-
nesre cu el interior de un tunel, existe realmente ¢l peligro de
asfixia. | , _

Uun largo tuncl de ferrocarril es habitvalmente el «cuello de
botellar, es decir, ¢l punto donde existe Ja mayor congestién del
trafico, por razén de la dificultad que proviene del humo y de los ,
gases, Por esta razén no debe sorprendernos ¢l hecho de compro-
bar que esto haya sido la causa de la clectrificacién de los ferro-
carriles gne actualmente utilizan la aceion eléetrica.
~ El Baltimore and Ohio Railroad fué ¢l primer ferrocarril -
que yahace mds dz veinte alios emprendié Ja electrificacion del
tunel de Baltimore. Desde entonces, el Grand Tunnel Railway
ha instalado locomotoras eléctricas en el tunel bajo el rio Saint
Clair en el puerto de Hurén, en el Michigan; el Grand Northern
ha clectrilicado el Cascade Tunnel; el Boston and Maine ¢l Ho-
osic 'Tunnel; ¢l New York Central and ITudson el tinel de Park
Averue e Nueva York; el Michigan Central Railway cl Detroit
y el Pennsylvania Ruilroad los nuevos tuneles que pasan bajo
los dos rios que separan la peninsula de Manhattan de Nueva
Jersey. : '

En todos los casos que acabamos de indicar la desaparicion
del humo ha sido cl objetivo principal.

Otro tunel de importaucia, el de Elkhorn, ha sido sin em-
bargo electrificado recientemente en el Norlolk and Western Rail-
way, cerca de Blueficl W. Va., sin que el fin perseguido haya
sido en este caso el de evitar los inconvenicntes del humo, sino
aumentar la capacidad del trdfico de la linea,. limitado 4 la vez
por Ja cxistencia del tunel y una rampa muy fuerte y muy larga.

En todos los casos ha conseguido la electrificacion el mayor
¢xito; de lo desagradables y peligrosos que eran los tineles para
los viajerus y de los impedimentos que presentaban permanente-
menle al aumento de la circulacién, se-han convertido con la
electrificacion en agradables para los viajeros y su capacidad de
trafico cs completamente igual al de cualquier otro punto de la
linca. ‘

2, Estaciones de término,—Aparte del aumento de la capa-
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cidad y de las-facilidades de manutencién del material mdvil ne—
cesario para asegurar el trifico suburbano, s¢ hallan como re
sultado de la clectrificacién otro gran numero de ventajas.

La carencia de humo y de gases deletéreos, asi como la dis-
minucion bastante considerable del ruido producido por los tre-
nes, aumentan cl valor de los terrenos contiguos 4 los ferroca-
rriles, igualmente que el de la propiedad del mismo ferroca-
rril.

Pricticamente hablando, resulta tamb.én posible superponer
4 las vias edilicios de toda especic: oficinas, foudas, casas de pi-
sos, almaceues, ctc.; de hecho, toda clase de edificios necesarios.

El género (lc.utlluacmu quc convicne particularmente 4 esta
clase de construccidn, soun las oficinns de los ferrocarviles, alma-
cenes de mercancias pesadas y 4 expedir por gran velocidad, ofi-
cinas de corrcos y fondas,

Si se disponen los almacenes dc mcercancias cncima de las
vias, y de los patios de mercancias de las estaciones, scria posi
ble conducir los camiones hasta un piso del edificio mds 6 me-
nos elevado, de modo que se efectuase la carga 6 descarga con
mucha rapidez y de permitir igualmente que los camiones que-
dasen libres en el plazo mis corto posible.

En csta forma aumentaria considerablente el valor de la pro-
piedad de un ferrocarril y con los productos de estos edilicios se
podria pagar una gran parte de los gastos de clectrificacién, de
apropiacion de las estaciones ‘de lérmmino y de lo consttuceién
combinada de esta suerte.

El aumento de la capacidad de una eslacion de término sc
debe, en gran poarte, al uso de-trenes de unidades multiples para
responder & las exigencias del trdlico. Estos trenes se componen
“de coches motores y de coches remolcados que todos transportan
viajeros. Cada uno de estos coches posce aparatos de gobierno,
de m.do que los trenes pueden formarse del niimero de coches
¢orrespondiente & las necesidades de explotac 6n; pucden condu-
cirse desde uno u otro extremo del tren.

En esta forma se anulan las maniobras de las locomotoras
en las estaciones de formacion; también se disminuyen mucho
las de los trenes. .

En este género de ideas pueden scilalarse los ‘crrocarriles de
penctracidén en el mismo Nueva York: el Long Island Railway,
por ejemplo, que no lleva casi exclusivamente mds que unidades
multiples; ¢l New-York Central Iludson River Railroad . y cl
New-York New-Haven and Hartford Railway, que utilizan la
magnilica estacién del Great Central “Terminal en la calle Cua-
renta y dos y «que hacen el trifico suburbano por medio de tre-
nes de unidades multiples, ¢l primero bhasta Harmon, en un re-
corrido de 32 millas, y ¢l segundo hasta New-Haven, en un re-
corrido de 37 millas; en f{in, existe también el Pennsylvania
Railroad, cuya estacién situada en lu calle Treinta y tres recibe
los+trenes del Long Island Railway, como antes se ha dicho, y
recibe igualmente los que llegan del QOeste.

El New-York Central remolca los trenes de trinsito por me-
dio de locomotoras eléctricas, y sus trenes de mercancias (aparte
del tinel de Nueva York), por medio de locomotoras de vapor.

El New-York, New-laven and lartlord ascgura el remolque
de todos los trenes por medio de aulomotores y locomotoras cléc-
tricas. Los trenes rdpidos de transito se remolcan con locomoto-
ras cléctricas de gran velocidad y la traccion de los trenes pesa-
dos de viajeros y la de los de mercancias, se asegura con locomo-
toras de velocidad moderada; en {in, para las maniobras en las
estuéioncs se emplean locomotoras de pequelia velocidad.

El Pennsylvania remolca, desde la estacion de Manhatlan
Tanster & Nueva York (nueve millas de distancia), todos los tro-
nes de la linea por medio de potentes locomotoras eléctricas ca-
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paces de arrastrar trenes de 500 4 800 toneladas americanas de
peso, por rampas del 20 por 100, & una velocidad de 30 & 40
millas por hora, y sobre horizontal & razén de 30 & 60 millas
por hora.

Ll Pennsylvania Railroad, entre Filadelfia y Paoli, separadas
por una distancia de 20 millas, ha asegurado ignalmente desde
Septiembre de 1915 un servicio complelo de trenes suburbanos
rcolcados por automotores, pero wiiliza todavia el vapor para
los trenes de trdnsilo y para los de mercancias.

3. Ferrocarriles de montana.—En la actualidad la opinién
se ocupa principalmente de los fervocarriles de montaiia. Las
rampas que varian entre 10y 30 milimetros por metro presen -
tan grandes dilicultades de explotacion, igualmenle que los Wi-
neles largos.

La potencia de la lIocomotora, & causa de la limitacion en ta
produccidn de vapor de su caldera, se deticne necesariamente &
un muy pequeilo peso remolcado, 6 bien debe disminuirse L ve-
locidad. Habitualmente, ol peso remoleado y la velocidad deben
disminuirse 4 la vez, y los lrenes que ordinariamente van arras-
trados en horizontal ¢ en pequeia pendiente por una sola miqui-
na deben ser remolcados en las rampas por una, dos y 4 veees
tres locomotoras suplementarias, @ una velocidad todivia muy
reducida. _

Eun una rampa de 20 milimetros pov metro, 1o que es muy
corrizute en las regiones montaiiosas,
mercancias,

la velocidd de un tren de
arrastrado por locomotoras de vapor, no excede de
7 4 8 millas por hora, mientras que con locomotoras eléctricas,
que no tienen que Havar sobre si cl origen de produccién de po-
tencia, pueden alcauzar los trenes velogidades de 25 millas por
hora y mas, segun la importancia de la potencia ccondémica qnn
pueda gaslarse para cada tren.

Otra gran ventaja de la locomotora eléctrica en el remolque
de los trenes en las lineas accidentadas, consiste en la faculiad de
mantener cl tren & una velocidad determinada, utilizando, 4 ma-
nera de regenerador, los motores de las locomotoras que pueden
enviar energia 4 la linea de aduccion y cooperar asi & la alimen-
tacién de algun otro tren que remonte la rampa, aliviando en
otra tanta cantidad & la fibrica central.

El interés del sistema de recuperacion no reside tan sélo en la
cantidad de cnergin economizada 6 recuperada, sino también en
la mayor seguridad con que los trenes pueden descender la pen-
diente, visto que los {renos de aire que deben ulilizarse en toda
la longitud de la pendiente en el caso de las locomotoras de vapor,
no se utilizan en los trenes cléetricos mds que para las paradas y
casos de urgencia,

Ademads, el uso coutinuo de los Irenos prod uce un recalenta-

. miento excesivo y un deterioro ripido de las zapatas y de lus

Llaves, lo que es causa de toda clase de retrasos.

En fin, la recuperacidén permite el aumento de la velocidad
en las pendientes, gracias & lo que puede aumenlarse igualmente
la velocidad media. Puede, pues, sacarse en consccuencia que
existird mayor puntualidad en la marcha del trdfico y que el ser-
vicio serd mucho mds regular, Tanto un lerrocarril de montaiia

- clectrificado, como un ferrocarril eléctrico en tunel, no serdn mis

con:iderados que como el gollete de la botella de un ferrocarril,

Lo dicho anteriormente, y aun mds, estd ampliamente experi-
mentado y probado en la expldtacién del Norfolk and Wes-
tern Railway.

4. Eneryta producida por saltos de agua.—Otras lineas y en
particular la Spokane and Island Empire Railway, asi como la
Butte, Anaconda and Pacific, hacensun trdfico mds ligero y por
declives generalmente mds suaves.

Ahora bien, lo mismo que el Chicago Milwankee and Saint~
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Paul, que ya explola una primera seccidn de las 440 millas de
linca en vias de clectrificacién, son todos ferrocarriles de monta-
fia, en los cuales ¢l carbén es costoso y las locomotoras de vapor
son de culretenimionto gravoso, micutras que alli existen abun-
dantes saltos de agua,

El Spokane and Tsland Empire Railway se electrificd al cons-
truirse y su explotacion durante estos ultimos ocho afios ha sido de
las mds fFucluosas. Es de una soia via de 120 millas de longitud.

L explotacion del Butte, Anaconda and Pacilic se efectia des-
de hace mds de tres aflos con résultado muy froctuoso con un
trdlico mineral, realmente pesado, en una longilud de linea
de 33 millas aproximadamente. Es por lo demds por la razén de
estos éxilos, que el Chicago Milwankee and Saint-Paul se ha de-
cidido & emprender la electrilicacién de una parte de la linca de
Chicago & Saint Paul, esperando que la cconomia en el gasto de
energia motriz, el menor cosie de la conservacién y las otras ven-
tajas que de ello se derivan, serian ampliamente beneliciosas res-
pecto al nuevo capital que se inmoviliza,

Es preciso por lo demds observar que el consumo del conibus-
tible quemado en las calderas de las centrales eléetricas de vapor
solo es aproximadamente la mitad de la cantidad consumida en
las calderas de las locomotoras de vapor para ¢l mismo servicio
en los dos casos. Cnando el combustible estd caro es cuando real-
mente puede uno darse cuenta inmediatamenle de la importancia
de esla consideracion y en particular cuando se tiene & su dispo -
sicion hulla blanca en abundancia, como sucede en la region mon-
taftosa abravesada por la linea de Chicago 4 Saint-Paul.

V. Liéneas principales.—I1 1uico lerrocarri]l que ha extendido
su explolacion cléetrica & toda clase de servicios, y que al mismo
tiempo constititye en los Estados Unidos el inico ejemplo de elec-
trificacidn total de una linca principal abierla & un gran trafico de
viajeros y de mercanbias, ¢s el New-York, New-Haven and Hart-
ford Railway. _

Las locomoloras cléclricas remolcan regularmente trenes ripi-
dos y pesados de viaieros & velocidades de §0 & 75 millas por hora
y trenes de mercancias & velocidades comprendidas entre 30 y 45
millas por hora, 1

Las maniobras en las estaciones de formacion importantes se
efectiian por medio de locomotoras eléctricas que trabajan conti-

nuamente durante muchos dias, efecluando ¢l mismo trabajo’

que ¢l que seria practicado por doble nimero e locomotoras de
vapor. '

En este ferrocarril asli como en su subsidiario el New-York
Westchester and Boston para servir el trilico suburbano se ubili-
zan trenes de unidades multiples,

Los resullados conseguidos con esta explolacién, descritos ya
con mucha frecuencia, no dejan lugar & duda respeclo & Jas con-
siderables ventajas que resultan de la explotacidn, cléctrica.

6. Legistacion. —La electrilicacion de la estacion lamada o
Gran Gentral de término de Nueva-York, se acordd, como yu se
ha dicho, por la ciudad de Nueva-York a ralz de un accidente ocu-
rrido en cl tunel.

Parcce ser que otras poblaciones han renido la intenci'n de
hacer lo mismo, pero por ahora no ha pasado de proyecto, Eu
electo, la cleclrificacion de los ferrocarriles de vapor eu las gran-
dee poblaciones no se reduce inicamente & un cambio en la forma
de Ia energia motriz, y se desea’ alcanzar todas las ventajas posi-
bles, s preciso no emprenderla apresuradamente 6 estando mal
aconsejada.,

Semejante obligacidn podria en efecto llevar consigo ¢ la con-
fiscacidn de la propiedad del ferrocarril 6 el aumento de las tarilas
de transporte de viajeros y de mercancias con el fin de pagar los
intereses del capital comprometido.

Un principio que exige ser reconocido, es que los ferrocarriles
no se vean obligados & clectrificar xus lineas hasta que ellos pue-
dan ver con claridad el modo de poner en balance los nuevos gas-
tos. Habiendo llegado muy pocos a este puuto, esperardn & verse,
forzados & cllo. '

ITT.  Resultados.—Los resultados ya alcanzados en las lineas
electrificadas existentes demuestran que en toda clase de servicios
es indiscutible que la electricidad se presta infinitamente mejor
que el vapor para el transporte de toda clase de tréfico.

Visto el estado actual de progreso de la traccién por vapor,
este hecho liene mucha mayor importancia que hace una veinte-
na de aiios, porque desde entonces la locomotora de vapor se ha
perfeccionado considerablemente.

La locomotort de vapor.—Pocas personas saben los conside=
rables progresos que se han conseguido en la locomotora de ivapor
desde que se ha aplicado el motor eléctrico 4 la traccién de los
trencs de los ferrocarriles. '

Anteriormente, con dificultad podia desarrollar una potencia
de 1.000 caballos durante un tiempo bastante largo. El tipo de
locomatora Atlantic mds moderno, dotada de caldera més gran—
de, un peso miselevado en las ruedas motrices, un recalentador
de vapor y cargadores mecdinicos, puede desarrollar hasta 2.000
cabllos durante una hora y & gran velocidad,

En_fin, el tipo P'zwilic, con tres ejes motores en vez de dos de
60.000 & 70.000 libras (27.210 y 31.756 Kkilogramos) de peso
por ej2 motor y dotada de una caldera todavia mayor que la pre-
cedente y de otros perfeccionamientos, cs capaz de desarrollar
3,000 caballos & la velocidad de ~0 millas por hora,

El' rendimiento de la locomotora de vapor también sc ha
aumentado mucho, pero el gasto de entretenimiento sc ha <con-
servado, sin embargo, elevado y el recorrido kilométrico sin pa-
rada inlercalada es todavia pequeio. Ademds, la locomotora de
vapor esparce ¢l humo y cenizas y su potencia es bastante menor
que la que, comparativamente, estd concentrada en una locomo-
tora eléctrica en el extremo de un tren y conducida por un sélo
personal,

Iis preciso tener también en consideracion que la locomotora
de vapor ha llegado 4 su actnal estado de perleccionamiento, tan
admirable por lo demds, después de ochenta afios, mientras que
la locomotora eléctrica lleva solamente de existencia una cuarta
parte de ese tiempo. ‘

IV. El problema de la electrificaciéon.—El problema de
I electrificacion aleanza & otros muchos mds puntos distintos
del que se reficre & las locomotoras, '

El referente & la produccion de la cnergia es por si mismo de
grandisima in'lpo‘rL:.mcin. Mientras que la locomotora de vapor cs
independiente y puede circular por cualquier via durante todo el
tiempo que esté provista de carbén y de agua, la cléclrica no
puede hacer nada por si misma; le os preeiso una fabrica central
con todos los aparatos intermedios entre el combustible y la lo-
comotora.

a)  La produccion de la energia.—Durante estos Gltimos afios
s¢ han construido formidables fibricas, bien sca para la produc-
e’on de energia cléclrica por medio de saltos de agua (como en
Niagara Falls 6 en la regién montafiosa del Oeste) 6 bien para. la
produce:on por carbon por medio de turbinas de vapor de cnov-
me potencia, '

Ll resultado econdmico de esta situacién ha sido la desapari-
cion progresiva de las pequefias centrales, y la extension conti-
una de las redes y lineas de transmisidn de las grandes fibricas
en que se practican concentraciones de potencia.

Resulta de e}lg que los ferrocarriles no han podido soportar Ia
carga econdmica de la creacidn de las centrales, y, ademds, el
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precio & que les resulta la energia eléctrica disminuye de mds en
mds.

Esta politica econémica es, por consiguiente, un estimulante
para la electrificacién de las redes férreas.

b) La forma de la corriente de traccidn.—Il problema dc la
eleccion de la mejor forma de encrgia elécirica & emplear en la
traccidén ha sustituido durante mucho tiempo un gran impedi-
mento para la electrificacién,

Los dos sistemas que principalmente se dlsput‘m el dominio
de la traccion eléctrica. de los trenes de los ferrocarriles son el
monofdsico y el continuo. El sistema trifisico casi no se ticne en
cuenta para esto.

Como ninguno de ambos sistemas ha podido hasta ahora ganar

. completamente la batalla, demostrando su superioridad irrecusa-
ble sobre el otro, las Compainias de ferrocarriles han empezado
durante mucho tiempo el resultado, y ya en la actualidad parece
ser que empieza & vislumbrarse la situacién con mayor claridad.

Ahora bien, esta competencia ha disminuido mucho desde que
por ambhos lados se ha intentado demostrar la superioridad de
cada sistema, sustituyendo la teorian por la prictica. Comparare-
mos suscintamente los tres sistemas en sus aplicaciones 4 los
ferrocarriles americanos.

El trifasico. —Este sistema no puede convenir en los Estados
Unidos de un modo general por muchos motivos (doble linea de
trolley, servicio muy intenso que exige, por consccuencia, una
gv&nde ﬂcwblhdad trenes muy pesados, ctc., en fin, el pertil de
las lineas, no es general, lo suficientemente muy accidentado
para desde este punto de vista justificar las grandes ventajas de la
traccion eléctrica, como sucede el caso en Italia, por ejemplo).

Existc, sin embargo, una pequeila iustalacién de esta clase en
los Estados Unidos. En Suiza, una 6 dos aplicaciones, y en Italia
es de uso corriente este sistema por las razones antes expuestas.

Corriente continua.-—Iista corriente, & la tension de 650 vol-
tios, es la universalmente empleada en los tranvias por las calles
de las poblaciones, por los ferrocarriles mehropohtanoa ¥ por los
suburbanos.

La tensién de 650 voltios (que hasta hace pocos ahos era el
Hmite) ha podido con posterioridad elevarse considerablemente,
gracias a los progresos conseguidos en la concepcidn y construc-
¢ién de los motores, y, sucesivamente, han resultado de uso co
rriente y prictico las tensiones de 1.200, 1.500, 2.400, 3.000 y
muy recientemente la de 5.000 voltios (en Jakson, Michigan, en
clnl\'lichigan United Traction Railway).

Con la elevacién de la tensidn de alimentacién se ha adopta-
do mis bicn la linea de aduccién aérea, aungue cn muchos casos
se haya hecho uso del tercer carril con satisfactorios resultades y
autn, en un caso, se ha puesto en servicio corriente la tension de
2.400 voltios y sobre el tercer carril.

De la sucesion de la elevacion de la tensién hasta 3.000 vol-
tios y aun hasta 5,000, el uso de corriente continua se ha exten-
dido igualmente & las lineas de gran trifico. Un cjemplo de esto
es la linea del Chicago Milwankee and Saint-Paul Railway.

Gracias 4 la tension elevada resulta en clecto posible colectar
en la linea del trolley importantes cantidades de energla sin pér-
didas intermedias demasiado considerables, y las estaciones de
transformacién pueden situarse 4 distancias comprcudldas cntre
95 y 50 millas una de otra.

Econémicamente hablando se saca de ello, en consecuencia,
que el gastb para la instalacion de las subestaciones y de las lineas
de transporte de energia resulta entonces de una importancia lo
suficientemente pequeiia para que sea posible la electrificacién
de iargas lineas por medio de corriente continua. ’

Hasta el presente no se ha practicado mds que una sola clec-
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trificacién de gran linea con covriente continua a 3.000 voltios.
Es la del Chicago Milwankee and Saint-Panl Railway.

8i la traccion de los trenes puede hacerse también con regu-
laridad, es ciertimente mis recomendable unn tension mas ele-
vada de-la corriente continua. Bs de esperar, por lo demas, que
muy prouto se lijard definitivamente la tension mds couveniente
(técnica y econdmicamente hablando) a 1 traccion de los trenes
por las lineas largas y por medio de corrienle continua, con el fin
de evitar el gran nimero de tensiones que marcan sus ctapas de
progreso.

La ventaja de la corricnte continua esti principalmente en el
motor seric. Econémicamente hablando, es scucillo y su cons-
truccion resulta relativamente barata. Tléctricamente hablando,
posce caracteristicas de velocidawl y de esfuerzo de traccion cue
particularmente sirven muy bien para el género de trabajo & que
se aplica: acelera rdpidamente la velocidad-de los trenes pesados
con un minimo de consumo de energia, y 4 gran velocidad ase-
gura su remolque en las mejores condiciones de rendimiento.

Por lo demds, automdticamente se produce una distribucién
de la carga entre todos los motores de un mismo tren, ain con
las mayores diferencias en los didmetros de las ruedas. El rendi-
miento del motor es adewiis elevado y su regularidad de funcio-
namicnto asi como sus cualidades propias hacen que sea el miis
extendido de todos los tipos de motores de lerrocarril.

Por olra parte, hasta hace poco liempo, ¢l motor servic no es-
taba bien apropiado por si mismo para la recuperacidu de la cuer-
gia cn el descenso de las pendientes 6 en las paradas y cste es el
motivo de ser preferido el motor trildsico en los ferrocarriles de
perfil accidentado (en Italia por ejemplo). Ahora bien, moder-
namente se ha aplicado un método que le permite efectuar la ge-
neracion en las pendientes y en las paradas, e¢n idéntica forma
que los motores trifisicos; la electrilicacion del Chicago Mil-
wankee and Saint Paul Railway emplea este método con el mas
yor éxito.

La gran objeccion & la conversion de la corriente de trans-
mision normalmente trifisica en corriente continua se ha reme-
diado igualmente en gran parte en el sistema continuo de alta
tensién, porque ha podido disminuirse considerablemente la dis-
tancia entre las estaciones de transmision, sin dejar por ello de
asegurarles un mejor fuctor de carga y una menor vigilancia.

Sistema monofdsico.—Consislen sus ventajas en la posibilidad
del empleo de una tension eléctrica muy.elevada en el hilo del
trolley, mientras que es mucho mas débil la tensidn de la co-
rriente en los motores y aparatos de arrancada que estdn coloca-
dos en el vehiculo.

La alta tension de la corriente en ¢l hilo del trolley reduce
hasta un minimo ¢l coste de la instalacién acrea y de los feeders
de alimentacidn, y ademds pueden dejarse sin vigilancia las esta-
ciones de transformacién instaladas todo lo largo de la via,

La teosion mds generalizada es de 11.000 voltios y la frecuen-
cia cs de 25 periodos por segundo. Los ejemplos mas importantes
son los del New-York, Westchester and Boston, el Hoosac Tunnel,
el Saint-Clar Tunnel, el Spokane and Island Railway, ]a linea de
Filadellin & Paoli del Pennsylvania Railroad y la Elkhorn Grade
Diviisién del Norfolk and Western Railway.

En los ferrocarriles de Europa se han adoptado las tensiones
de 12.000 voltios & 16.000, con 154 16 */_ periodos por segundo.

Los motores empleados son en gencral del tipo de colector,
excepto en el Norfolk and Western, donde se ha adoptado el
motor trildsico; entre la linea de alimentacién y los motores exis-
te un grupo convertidor,

La locomotora del Norfolk and -Western poses dos velocida-
des! 14y 28 millas por hora
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¢) Particularidades de la locomotora eléctrica. —Uno de los
problemas mads diliciles de resolver-en la locomotora eléctrica cs
de orden puramente mecinico. Es cl referente al si-tema de trans-
mision cnlre los motores y las ruedas motoras.

La transmision por engranajes del motor & 1os cjes ¢s comple-
tamente satisfactoria en los tranvias y ain en los coches de unida-
des multiples de los ferrocarriles suburbanos.

Hasta un cierto punio, cste sistama puede también ser
utilizado en las grandes locomotoras, pero tienc la degventaja
de hacer cargar directamenie sobre los cjes sin muelles in-
termedios un poco muy considerable; cuando el trifico es de
gran velocidad, vesulta de ello un ripido deterioro del asiento de
la via, :

En las locomotoras de gran velocidad es de uso corriente unir
los motores & los cjes-motores, de modo que sus velocidades angu-
lares scan las misnias,

Esto puede hacerse, bien sca fijando direclamente la armadu-
ra del motor & los ejes, como se ha realizado en las locomotoras
de corriente continua del New-York Central, bien montando la
armadura sobre un drbol hueco que deja pasar el eje, como se ha
aplicado en las locomotoras de gran velocidad, de los trenes de
viajeros, con corriente monofisica, cn el New Haven, 6 bien sca
también tijando ¢l motor sobre el bastidor de la locomotora, y
uniéndolo & las ruedas motoras por medio de bielas y de manive-
las, como se ha realizado en la locomotora del Pennsylvania en
Ia estacion de Nueva York.

Pueden idearse todavia otras vari dades en los sistewas de
transmisién,

Hace algunos afios se creia que seria scncillo en extremo cl
unir los motores & las ruedas motoras, porque engendran su po-
tencia por rotacidn. Se creia también, que el bajo centro de gra-
vedad de la Jocomotora eléclrica le aseguraba cn las. grandes
velocidades uva gran seguridad, pero mds tarde se reconocié que
el centro de gravedad elevado en las locomotoras de vapor cons-
titula una buena cualidad, la que, dentro dé lo posible, debia in-
troducirse en la locomotora elécirica.

También hubo que reconocer que el enlace metdlico entre el
motor y las rucdas motoras es uno de los problemas de resolucion
mds complicada.

V. ©El porvenir de la electrificaciéon. — Es satisfactorio reco-
nocer que los progresos han llegado en la actualidad 4 un punto,
en el que es posible hacer los estudios de las electrificaciones mds
importantes, con la certeza mds completa de llegar & conseguir
in resultado, no sobrepasado en ningiin otro género de trabajos
meciinicos,

Existen especialistas para cada una dc las ramas del trabajo

de electrificacion, desde la estacion central hasta la locomotora, y-

con los esfuerzos de todos, couvenientementle coordinados, pue-
den seguramente alcanzarsc los resultados mds felices.

Para terminar, recordemos que 3 millas corresponden & 5 ki-
lometros y que una tonelada americana vale 1.016 kilogramos.

1I.

REVISTA EXTRANUJERA

Empleo de enjones trapezoidales de hormigon
armado para la construecion de un rompe-
olas en Racine (Wisconsin, Estados Unidos)
(Conclusion).

El hormigdn se vierte de una vez y fragua durante diez dias,
antes de sacarlo de los moldes. Los cajones, una vez fuera de
los moldes, se lanzan como barcos, lateralmente. Con este obje-
to, estdn construidos en un taller inclinado &1 de altura por
8 de base, y estan montados sobre un zécalo de madera que per-
mite construirlos verticalmente. Bl taller se prolonga hasta una
profundidad de 6 metros por debajo del agua, de modo que los
cajones le abandonan antes de haberle sobrepasado longitudi-
nalmente. )

Los cajones se construyen en un sitio distante cerca de 40
kilémetros del rompeolas que se estd estableciendo. Tan pronto
como se los lanza, se los vara al borde del lago, llenandolos par-
cialmente de agua; después, en el momento de remolcarlos por
grupos, se los cubre con un puente ¢ piso de madera.

Para constituir las fundaciones de los cajones se ha exeavado
en el emplazamiento del rompeolas una trinchera llena de pic-
dras de dimensiones crecientes, como se ve cu la figura 1." Las
escolleras_de la parte superior tienen un peso de 2h 4 100 kilo-
gramos y se ha protegido la fundacién por piedras de 250 a 500
kilogramos. Cada cajon, llevado al Ingar que ha de ocupar, se
le vara primero llenandole de agua, después se vierte en ¢l arena
y piedras hasta 1,20 metros, proximamente, de la parte superior.
Encima de este relleno se vierte una primera capa de hormigdén
de 15 centimetros de espesor, luego se construye la masa supe-
rior del rompcolas, de hormigén macizo, que solidariza los di-
versos cajones. En este macizo se han dispuesto unos pozos des-
tinados 4 permitir ulteriormente verificar si el nivel de la arena
con que se ha llenado permanece lo mismo, 4 si, en caso contra-
rio, no se han producido grietas por las cuales se saldria la arena.

’

Mejoras recientes del puerto de Singapur.

Singapur es la capital de la colonia inglesa de los Esiablecs -
mientos del Estrecho en el extremo meridional de la peninsula
de Malaca. Es un puerto muy activo de cerca de 200.000 habi-
tantes, situado al Sur de la isla del mismo nombre, separada del
continente por el-estrecho de Jahore. La rada, casi enteramente
cerrada por varios islotes, es muy tranquila, y la proximidad
del ecuador la poue al abrigo de las tempestades que devastan
al Océano Indico. Su situacién en la ruta del extremo Oriente
ha hecho de ella un centro comercial de gran actividad, porque
sirve de depdsito 4 todo el comercio de cabotaje de las comar-
cas colindantes.

Sin embargo, hasta hace poco, las facilidades que este puerto

. ofrecia & la navegacion consistian Winicamente en los muelles de

la Compaiia de Tanjong Pagar Dock, de una longitud, proxi-
mamente, de 2.300 metros. Los barcos de cabotaje preferian an-
clar en Ja rada y transhordar sus mercancias en unos lancho-
nes que las transportaban & bordo de los buques amarrados al
muelle, 6 4 los almacenes situados & lo largo del rio de Sin-
gapur. .

La importancia comercial cada vez mayor de este puerto,
sobre todo desde que el Gobiernoinglés le ha hecho centro de
su potencia maritima en el extremo Oriente en lugar del puerto
de Hong-Kong, hacia urgente la realizacién de obras para me-
jorar la situacidn. Desde el afio 1901 se habia redactado un pro-
grama con este objeto, que consistia en la ejecucién de las obras
siguientes (tig. 1.%): .

1.° Construccidn en Telok Ayer de una dérsena para em-
barcaciones ligeras y de muelles para los barcos -de cabotaje,
abrigados por un rompeolas.

2.° Reconstrucci6n 4 tftulo permanente de una gran parte
de los muelles de la Tanjong Pagar Dock Co., y construccién de
otra darsena provista de muelles. -



