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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.
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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. -
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'3.° Construceién de un dique para carenas en la bahia de
Keppel.

LEstas obras acaban de terminarse y vamos & describirlas re-
sumiendo un articulo publicado por M. L. R. M., en Le Génie
Civil, con los datos extraidos de varios numeros de la Bngi-
neerinyg. \

Dircena y muelles de Telok Ayer.—La figura 2." muestra la
disposicion general de estas obras. S¢ han construido dos mue-
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ligeramente superior al de los cilindros de hormigdn, y que asi
servian de guias para el descenso de los anillos.

Una vez colocados los cilindros y extraido el limo, se llenaba
el interior con hormigdn compuesto de seis partes de piedras
partidas por una de cemento. Al mismo tiempo se dragaba el
terreno comprendido entre ios cilindros y se rellenaba con este
mismo hormigdn, después de haber tomado la precaucidn de
unir los cilindros entre si por medio de tirantes compuestos de

T.ig 1.*

lles en los extremos Norte y Sur, con longitud respectivas de 330
y 350 metros. Cada uno de ellos se prolonga por un digue de 170
metros de Jongitnd el dellado Norte y de 415 el del lado Sar.
La longitud total de los muelles es asi de 1.265 metros. 1l espa-
cio libre entre los dos digues es de 259 metros; forma la entrada
de la dfrsena, cuya profundidad es solamente de 2,15 metros en
marea baja. Su superficie es de 8 heetireas y media, proxima-
mente. ‘

La parte exterior de Jos muelles estd reservada 4 los barcos
de cabotaje. Se han hecho en esta parte dragados para asegurar
una profundidad minima de aguade 5,50 metros de marea baja.

Los muros de los muelles ostan formados por una doble. fila
de cilindros huecos de hormigdn, de cinco partes de piedras par-
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tidas por una de cemento; sus diametros son de 3,05 metros en
el exterior y de 1,80 en el interior (figuras 3." y 4.%). _

Cada cilindro estaba formado por una serie de anillos super-
puestos de 1,29 metros de altura, con juntas con redientes para
asegurar mejor su trabazén. Al principio, los cilindros se hun-
dfan en el limo por sn propio peso; pero, para llegar 4 la areilla
compacla, se necesitaron pesos suplementarios, bajo la forma de
anillos de fundicién. Bn fin, se emplearon unas sobrecargas de
150 toneladas para obtener una penetracion de 1,50 metros en
la arcilla compacta. A medida que los cilindros penelraban en el
limo se extrafa el de su interior por medio de dragas especiales.

Para hincar los cilindros exactamente en los sitios deseados
se colocaban primero unos cilindros de palastro, de un didmetro

carriles encorvados en sus extremos, il macizo de hormigdn asi
formado se elevaba hasta 2,90 metros sobre ¢l nivel superior de
los eilimdros, con un paramento de piedras graniticas. liste pa-
ramento esth protegido por unas defensas compuestas de vigas

verticales de madera que forman salirnte y estin mantenidas
por estribos de hierro. .
Istos muelles se prolongan, como ya hemos dicho, por dos
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Lig. 4

-diques cuyo corte transversal representa lafigara 5." Estos di-
ques se componen, por el lado exterior, de un muro de. proloy -
gacién del de los muelles y construido de la misma manera; :
completan por una doble fila de cilindros de hormigén de 3,05
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metros de didmetro, espaciados 9,15 metros transversalmente de
eje & eje y 7,60 metros en el sentido longitudinal; formap co-
lnmnas que soportan la plataforma superior por el intermedio
de unas vigas de cemento armado. lista plataforma tiene una
anchura total de 25,85 metros y lleva por cada lado una via de
servicio y una via para las grias moéviles. lin el digue meridio-
nal se han construido tres cobertizos de 12,20 metros de anchu-
ra 'y uno en el dique septentrional.

Alrededor de la darsena y detras de los muelles se ha for-
mado nn gran terraplén de 26 hecthreas, proximamente, de su-
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perficie, A lo largo de los muelles, el terraplén tiene como hase
un escollerado de piedras graniticas. Después de apisona-
mientos considerables, debidos & ln naturaleza fangosa del suelo,
elterraplén se ha afirmado suficientemente para que en él se
puedan trazar caminos y construir desagiies descubiertos.

Ll rompeolas destinado & abrigar los muelles contra los vien-
tos Tiste & que estan expuestos, se ha formado por un enroca-
miento de 1.450 metros de longitud, 4 una distancia de 610 me-
tros de los muelles. Su anchura en la coronacion es de 6,10 me-
tros; el talud interior es de 1,5 &4 1, y el exterior, del lado de alta
mar, de 2,5 4 1. Dragados elcetuados en el espacio comprendi-
do entre el rompeolas y los muelles aseguran una profundidad
minima de agua de 5,50 metros en las mis bajas mareas. Cerca
del rompeolas la profundidad llega & 6,10 metros.

Darsena, Empire Dock.—Bsta darsena (fig. 6.") ocupa el em-
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plazamiento de una antigua laguna, llameda laguea Qeste, que
se comunicaba con el mar y se prolongaba por dos rantanos en
sus extremos liste y Oeste. lste emplazamiento eéstaba cubierto

por una espesa capa de fango que se h:llaba encima de unag

capas de arcilla y de arcilla pizarrosa compacta, excepto hacia
su parte central en que las capas pizarrosas estaban al desca-
bierto; de aqui se prolongaban hacia el Este y el Oeste hasta una
profundidad de 18 metros, proximamente, por bajo de las mas
bajas mareas.

Los primeros trabajos consistieron en la desecacion de la
laguna y de los dos pantanos, y con este objeto se construyd una
presa & través del estrecho canal que ponia en comunicacion la
laguna con el mar, asi como dos trincheras para que corriesen
las nguas de los pantanos hacia el mar; Jos extremos de estas
trincheras estaban provistos de puertas que se cerraban automa-

~ ticamente enando subia la marea. Se procedioé entonces al ago-

tamiento de las agnas de Ja laguna.

Cnando estuvo seco el emplazamiento se comenzaron las
trincheras para las fundaciones de los muros que hablan de limi-
tar la darscna. La mala naturaleza del terreno y el espesor de la
capa de fango, en los lados Norte, liste y Oeste de la darsena,
exigieron precaucionces especiales en la formacién de estas trin-
cheras, Iin lugar de excavarlas en toda su longitud 4 la vesz, se
las dividio en secciones alternadas de 30 metros, proximamente,
y s6lo cuando los muros llegaban al nivel del suelo en las pri-
meras Lrincheras es cuando se empezaba las ofras secciones. Las
paredes de las excavaciones se sostenfan por tableros ensambla-
dos y s0lidamente hundidos en la capa de pizarra.

Los muros se construyeron enteramente de hormigoén hasta
el nivel de las mas bajas mareas (fig. 7."). Fncima de este nivel
el paramento exterior estd formado de bloques de hormigén
moldeados, sobre los cuales hay un reborde de piedra graniti-
ca. Una defensa longitudinal compuesta de vigas de madera co-
rre 4 lo largo de todo el nivel de las bajas aguas; estas vigas
estan sujetas con pernos al hormigdn y cubiertas en su superfi-
¢ie exterior con tableros de madera ordinaria atornillados.

Los cimientos de los muros descansan sobre la capa de pi-
zarra en las partes en que ésta es profunda; en el caso contra-
rio, se han perforado estas capas hasta una profundidad por lo
menos de 2 metros por bajo del nivel del fondo de la dérsena,

La forma de la dirsena es rectangular, con una parte ensan-
chada por ¢l lado de la entrada para facilitar la maniobra de los
barcos cuando entran en 'a dirsena ¢ salen de ellla.ASu longitud
es de 760 metros; su anchura, por el lado de la entrada, es de
183 metros en 183 metros, después se estrecha y no es mas que
de 130 en 485 metros. La profundidad de agua es de 9,10 me-
tros en lus mis bajas mareas. La superticie es de 10 hectareas,
proximamente. La entrada, sitnada en el extremo occidental,
tiene la forma de embudn, cuya anchura, en su parte mnas es-

‘trecha, es de 45,50 metros. :

La dérsena estd bordeada de muelles en todo su perimetro;
excepto en el lado Norte en gue sdlo hay muelle en la parte en-
sanchada; la parte restante de este lado estd limitada por un
talud cuyo pie estd tallado en la capa de pizarra, Encima, y re-
t'rado 1,25 metros, se ha constituido un ‘terraplén, estando pro-
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tegida la superficie del talud por blogues de hormigdén sobre
una capa de piedras partidas. El desarrollo total de los muelles
es de 1.160 metros. La anchiira de éstos es de 13,60 metros y
estan bordeados por detrds por una serie de cobertizos de 15,20
metros de anchura, destinados 4 resguardar las mercancias.
Detras de estos cobertizos hay una via férrea de un metro de
anchura, que pone la darsena en comunicacién con la red de los
Lstados malayos.

Al mismo tiempo que se constrnfan los muros, se hacian lis
excavaciones en el emplazamiento de la darsena por medio de
excavadoras de vapor y también & brazo. Los escombros se uti-
lizaron para formar un vasto terraplén alrededor de la darsena
y sobre el emplazamiento de los antignos pantanos.

Muelles de Tanjong Pagar.—Los muelles que habia que re
construir tenian una longitud de 1.184 metros dividida en dos

Fig, 8.0

partes, una al Oeste de la entrada de la darsena, de 372 metros,
la otra al Bste, de 812 metros, \

Para la primera parte, cuya construceién se emprendid al
mismo tiempo que la de la darsena, se adoptaron dos tipos: se-
gun la profundidad de la capa de pizarra, los primeros 154 me-
tros, en que esta profundidad era poco vonsiderable, se constru-
yeron con bloques de hormigén; el resto lo fué con cilindros de
palastro llenos de hormigén,

La figura 8." muestra el tipo adoptado para los muros de blo-
ques de hormigén. Las fundaciones se constituyeron con un
macizo de hormigon dispuesto bajo el agua, habiéndose drags
do previamente el fondo hasta una profundidad convomentv
este macizo se niveld por buzos para sentar sobre ¢l la primera
capa de bloques de hormigon, Los blogues se colocaron hasta

alcanzar un nivel ligeramente superior al de las més bajas ma-
reas. A partir degestenivel, se completé el muro con un macizo
de hormigdn cuyo paramento exterior se componia de mam-
puestos d(, hormigdn moldeados. _

La yorcidn de este muelle sitvada al lado_de la entrada de la
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darsena se construyd, como hemos dicho, con ci mdrm de pa-
lastro, & causa de Ja gran profundidad de la capn de pizarra
compacta sobre la uml se tenian que asentar las fundaciones
(fig. 9."). Bstos cilindros, de 2,45 metros de diimetro, se han in-
cado tres filas Jongitudinales espacindas 7,70 metros de eje a
eje, hasta llegar 4 una profundidad snficiente. Se colocaron por
medio de grias instaladas sobre un andamiaje de madera. Una
vez colocados se los llenaba de hormigdén. Se unicron por su
parte superior por vigas de hierro que soportaban un piso com-
puesto de hierros.en U7, sobre el cunl se colocé una plataforma
general de hormigdn cubierta por un pavimento de granito. 101
terraplén detrds del muelle estd sostenido por un escolierado
de piedras graniticas que lleva encima un muaro de 2,45 metros
de anchura en la base y 1,80 en la coronacion, con 3,05 wetros
de altura, y coronado por un reborde de granito.
liste muelle se ha prolongado hasta el interior de la darsena,
contorneando el lado occidental de la cntrada,
Los muelles situados en el lado oriental de la entrada de la

dérsera se han hecho también con arreglo 4 dos tipos dxfercn-
tes, segiin Ia naturaleza del fondo del mar,

A los 800 primeros metros, & partir de la entrada de la dar-
sena, se ha aplicado el tipo de bloques de hormigdn; como pre-
cedentemente, pero siendo mayor de la altura de los muros, se
Lia aumentado su espesor ¢ se ha dado al paramento exterior un
talud de v/, (fig. 10).

(Clontinueard.)
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