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operacién de todo el equipo, distribuidos de la manera siguiente:
tres para la operacién de la hormigonera y del cabrestante; cinco
para la carga de arena y grava; uno para la carga de cemento, ¥y
dos para atender a la canal. Ninguno de los obreros que se¢ em-
plean tenian practica previa en esta clase de trabajos y, no obs-
tante, a los pocos dias de la operaciéndel equipo ya obtenian una
mezcla por cada dos minutos. Ahora se trabaja de manera inter-

mitente en la construccién de las diversas pilas, colocéndose,
aproximadamente, 150 metros ciibicos de hormigén por dia.

El proyecto y construccién de toda la obra estan hajo la direc- -
ci6n inmediata de su ingeniero-director, nuestro distinguido com-
pafiero, D. José Delgado Brackembury. La maquinaria descrita
para la colocacién del hormigén fué suministrada por la Allied
Machinery Company (S. A. E.), de Barcelona.

REVISTA EXTRANJERA

El aceite para los tranformadorbs.

Estudio publicado recientemente por Mr. Hight en varios ni-
meros del Elecirician acerca de las propiedades de las diferentes
calidades de aceite utilizadas para los transformadores.

El autor distingue dos ¢lases de aceites, los aceites «fijos»
que no pueden separarse en varios grados, como, por ejemplo,
por las destilaciones fraccionadas (aceites animales y vegetales),
y los aceites «rectos», tales como los aceites de petroleo. Los se-
gundos dejan siempre un poso, mientras que los primeros estan
més o menos exentos de depdsito; Mr. Hight estudia mas espe-
cialmense la viscosidad, la densidad y la rigidez electrostatica
y su variacién con la temperatura, discute la formacién de los
depdsitos y los medios préacticos de prevenirla. Finalmente exa-
mina los ensayos que deben hacerse con los aceites.

Transformaecion de una estacion de corrientes di-
fasicas.

Articulos muy interesantes publicados por The Electrical
World, en los que se describe la transformacién de una pegque -
fia instalacién que distribufa la energia eléctrica y la calefac-
¢ién en una gran instalacién que sirve ima region de mas de
300 kilémetros de longitud por 120 de anchura.

La estacion ha sido equipada sucesivamente con un grapo de
1.500 kilovatios, después con dos de 3.500 kilovatios y en 1917
con uno de 7.500 kilovatios. Todas estas unidades son de corrien-
tes difisicas con una tensidn de 2:300 voltios y una frecuencia
de 60 periodos para una velocidad de 1.800 vueltas por mi-
nuto.

Locomotoras eléetricas de Ia Chieago Milwankee
and Saint Paul Railway.

Segun los Annales des Travaus Publics de Bélgique, de don-
de tomamos esta nota, la compaiifa Chicago Milwankee and
Saint Paul Railway ha decidido recientemente electrificar un
nuevo trozo montafioso, los 340 kilometros que se extienden de
Othello a Washington, Scattle y Tacoma.

Cuenta emplear diez locomotoras eléetricas Baldwin-Wes-
tinghouse, que miden 27,43 metros entre acoplamientos y pesan,
completas, en orden de marcha, 270 toneladas (123 toneladas
para la parte eléctrica, 120 para la parte mecénica y 27 para la
disposicién de calefaccion y el aprovisionamiento de agua).

Una sola locomotora puede remolcar un tren de 950 tonela-
das (12 carruajes) sobre la totalidad del recorrido montafioso y
a las velocidades impuestas por las tarifas en uso. La potencia
desarrollada, que puede llegar a 4.000 caballos durante una
hora, es de 3.200 caballos en servieio continno, con un esfuerzo

de traccién a la partida de 51 toneladas. La velocidad normal, .

de 96,5 kil6metros por hora en terreno horizontal, es de 40 ki-

I6metros por hora en una rampa de 2 por 100, proximamente.
Se dispone, para las variaciones de velocidad, de nueve aco-

plamientos diferentes, sin introduccién de resistencias, y por

consecuencia sin pérdidas reostaticas, gracias al empleo de seis
motores gemelos de 1.500 voltios.

En lo que se refiere a la calefaccién del tren, se ha querido
que esté constantemente asegurada, aun en caso de accidente,
en Ja distribucién de la corriente, Jo que ha crnducido a la adop-
cién de un procedimiento de calefaccién totalmente indepen-
diente de esta distribucién. Con este objeto, la locomotora lleva
un generador de vapor colocado en medio de la cabina del ca-
rruaje y que puede calentarse con el uceite combustible ordina-

riamente empleado por la Compania.

Las obras de ampliacion del puerto de Suez.

El puerto de Suez, abierto en el Mar Rojo en el extremo del ca-
nal de Suez, esta constitnido (fig. 1.°) por una darsena designada
con el nombre de Port- Thrahim. Esta darsena, establecida fuera
de la zona concedida a la Compaiia del Canal de Suez, estd unida
a la antigua ciudad de Suez por un dique de tres kilémetros, so-
bre el cual se han establecido un ferrocarril y una carretera; la
bahia de Suez esté limitada por el Norte, por este dique. El es-
pacio comprendido al Este entre esta obra y el canal maritimo
de Suez ests formado por terrenos bajos, cubiertos en la plea-
mar, que dan paso a un regato sin profundidad; la caleta de
Suez, que se termina inmediatamente al Norte de la antigua ciu-
dad de Suez.

La construceién de Port Ibrahim se remonta a 1865; la su-
perficie de agna, comprendida en un rectangulo de 740 por 610
metros, estd dividida por un espigon central de 540 metros de
longitud.

Bl desarrollo de los muelles Norte y Sur es de 1.480 metros;
el tercer lado de la darsena y el espigon central estdn protegi-
dous por taludes, a excepeion de una, longitud de 140 metros so-
bre la cual se construy6 en 1908 un muelle de una prolundidad
de 9 metros, con muralla casi vertical.

Los muelles Norte y Sur se han establecido a una profun-
didad demasiado pequefia (7 metros por bajo de las bajas ma-
reas). :

No excediendo la profundidad de agua media al pie de los
muelles de casi 6 metros en bajamar, los buques tienen que estar
a 15 metros de distancia para encontrar 7 metros de agua; por
otra parte, la anchura de los terraplenes no es mas que de 40 me-
tros, de los que no se utilizan més que una pequelia parte, por-
que el depdsito de las mercancias sobre el borde de los muelles
arrastraria infaliblemente el derrumbamiento de éstos.

La parte central de la darsena Norte ha sido dragada a 8,10
metros de profundidad para permitir el anclaje de los barcos
petroleros. Las canalizaciones de expulsién y aspiracion de los
petroleos estan colocadas en condiciones bastante precarias, ya
sobre el talud del dique del ferrocarril, ya sobre carriles hinca-
dos en el suelo para salvar el fondo de la bahia sobre las altas
aguas; la longitud de las canalizaciones entre la refineria del
petréleo y el puerto llega a 5 000 metros. . :

Port-Ibrahim no posee ninguin material fijo o flotante para el



196 HEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

transporte de las mercancias, pero estd provisto de un dique de
carena de 120 metros de longitud que puede recibir barcos de
6,30 metros de calado.

A pesar de este estado de inferioridad, Port-Ibrahim ha visto
su trafico crecer considerablemente. kil valor de las mercancias
embarcadas y desembarcadas ha pasado de 19.900.000 francos
en 1899, a 38.800.000 en 1913, habiendo excedido de 41.600.000
durante los afios 1905, 1911 y 1912. Durante el mismo periodo,
el nimero de los buques de vapor entrados y salidos se ha ele-
vado de 180, en 1899, a 791 en 1913,

Por esta razén y por otras qne se detallan en un articulo pu-
blicado en Le Génie Civil, y del cual es un resumen la presente

mite juzgar las facilidades de acceso que dar4 a los buques (figu-
ra 1.%). :

La depresidn situada al Oeste de Kalah-el-Kebirah ofrece un
anclaje mas vasto y més profundo que el situado al Este, actual-
mente utilizado, y los barcos pueden llegar a él con facilidad tan
pronto como hayan franqueado el paso de Newport-Rock, dra-
gado a 11,25 metros.

Iil canal ser4 dragado en una anchura de 150 mefros, a una
profundidad de 12,20 metros bajo el nivel de las mas bajas aguas;
la diferencia entre la media de las bajamares y de las pleama-
res es de 1,50 metros,

Lompeolas.—El puerto estard protegido por dos rompeolag,

;Kal:a

el-Kebipdh iy

Tig. 1.

nota, se ha comprendido la necesidad de una mayor amplitud
de este puerto, a la que obedece la redaccidn del proyecto que
vamos a exponer,

Después de un profundo examen de las condiciones particu-
lares del puerto de Suez, ha parecido légico renunciar provisio-
nalmente a toda mejora del puerto actual, considerando mas
prudente y hasta mas econémico construir las nuevas darsenas,
provistas de todos los adelantos modernos, en la gran bahia que
se ofrece naturalmente al norte del puerto actual,

El nuevo puerto (fig. 2.") ocuparé, pues, el fondo del golfo de
Suez entre Port-Ibrahim y la antigua ciudad de Suez; estara li-
mitado al Este por el dique sobre el cual pasa el ferrocarril del
Cairo a Suez y se extendera al Oeste hasta la refinerfa del pe-
tréleo.

-Canal de acceso.—Del lado de alta mar el nuevo puerto estard,
cerrado por dos rompeolas que dejardn entre si una abertura de
215 metros, dirigiéndose el paso de acceso hacia el Suroeste, al
Norte de la regién de los escollos de Kalah-el Kebirah, donde
desemboca en los grandes fondos comprendidos entre 12 y 20
metros.

La direccién rectilinea de este canal durante 2.200 metros de
longitud es sensiblemente paralela a los dos canales de acceso
del canal de Suez y de Port-Ibrahim, est4 al abrigo de las cau-
sas de enarenamiento, y el examen del plano de conjunto per-

uno de los cuales, de 1.230 metros, orientado de Este a Oeste, lo
pondré al abrigo de los vientos del Sur, que son los més vio-
lentos. :

El arranque de este rompeolas se ha escogido en el morro
Sur de Port-Ibrahim, de manera que mas tarde pueda darse una
entrada comun a los dos puertos, lo que serd facil de realizar por
la demolicién del rompeolas Norte del puerto actual. Provisio-
nalmente no se construird mas que en 1.100 metros de longitud,
a fin de dejar libre la entrada de Port-Ibrahim.

El segundo rompeolas, de direccién general Noroeste -Sur-
este, presentard un desarrollo de 2.237 metros y protegera al
puerto contra los vientos del Oeste, ya muy atenuados por la
proximidad de las montafias del Attaka.

Este rompeolas se destaca de la orilla 550 metros al Sur de la
refinerfa de petréleo y se le ha proyectado en linea quebrada
para establecer su parte central sobre un banco de rocas,

La seccién de los rompeolas presenta, del lado de alta mar,
una pendiente de 4':1, reducida a 2:1 en el lado interior; el
cuerpo de los rompeolas se constituird por los depésitos de los
dragados consistente en trozos de rocas, grava, arcilla y arena;
los taludes se.cubrirdn con grandes bloques y mampuestos. del
Attaka. La experiencia ha- demostrado que este tipo puede resis-
tir en Suez, donde los grandes vientos no exceden méas que ex-
cepcionalmente la velocidad de 43 kildmetros; un recargo de los
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taludes exteriores es por otra parte siempre posible; sin embar-
g0, los morros se estableceran con bloques artificiales fundados
a 13 metros de profundidad.

Tl coronamiento se eleva a 3 metros sobre las bajamares,
lo que le pone al abrigo de las grandes olas; pero la anchura en
el coronamiento del rompeolas occidental sera de 25 metros,

porque debe desempefar un papel especial. Unas canalizacio-

nes de Jiquido-fuel mazout, petrdleo y agua dulce, partiendo de
la refineria, se colocaran sobre este rompeolas y terminarén
hacia la entrada del puerto, donde alimentarin por medio de
bombas a los buques que vengan a atracar a unos macizos, exis-
tentes a 1o largo de la 1iltima rama de este rompeolas. Una via
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dirigidos casi normalmente a la via férrea de Bl Cairo a Suez. El
espigén meridional engloba al muelle del Norte de Port-Ibrahim.

Su direccién se ha escogido de manera de permitir a los barcos
que vienen de alta mar a atracar en prolongacién al eje del paso
de acceso, ya por una linea recta, ya por curvas de gran radio que
suprimen toda dificultad de maniobra en el interior del puerto.

La distancia entre las cabezas de los espigones sera de 225
metros, mientras que el fondo de las darsenas medird 245 y 290
metros; por esta disposicién los barcos encontrardn, cuando sea
necesario, una gran facilidad en sus movimientos, ya a la llega-
da, ya a la partida, en las dérsenas perfectamente - abrigadas
contra los vientos del Sur.

Fig, 2.°

Decauville, colocada paralelamente a las canalizaciones, servird,
para el transporte eventual de las cajas de bencinay de los pro-
ductos inflamables.

Darsena del petrileo.—Tsta darsena se establecerd a la proxi-
midad de la refineria bajo la proteccidn inmediata del rompeolas
del Oeste; pero dada la proximidad de pequefios fondos que no
exceden de 4 metros, se reemplazara el rompeolas en esta parte
por una playa formada por los productos de dragados diversos
por un expulsor que le dard una pendiente de 10 a 12 de base
por 1 de altura; el pie de esta playa se encontrara, pues, por tér-
mino medio, a 70 metros del dique de la darsena del petrdleo, y
constituird una excelente defensa. ’

La forma de la darsena ensanchada hacia el Norte permite
evolucionar a los barcos para presentarse en la direccién del ca-
nal en el momento de abandonar la darsena; el cierre se obten-
dra por una presa aisladora de hormigén armado de 40 metros
de longitud. .

La darsena, cuya superficie sera de 14 hectareas, podré reci-
bir seis grandes buques petroleros; no se han previsto muelles;
los' buques atracardn a boyas y se uniran a canalizaciones
fijadas a tierra por tubos flexibles soportados por pontones flo-
tantes.

Zona oriental del puerto.—Lsta zona estard constituida por
tres grandes espigones de 935 y 850 metros, cuyos ejes estaran

N

La zona se terminar por el Norte por un muelle de 466 me-
tros de longitud.

Disposiciones especiales a los espigones.—Las longitudes im-
portantes dadas a los espigones permiten una mejor utilizacidn
de los muelles para el atraque de los barcos de longitudes muy
diferentes, porque los espigones de grandes dimensiones son
proporcionalmente mis econémicos que los de dimensiones co-
rrientes.

En el emplazamiento de estos tres espigones la roca seen-
cuentra a una profundidad de més de 12 metrosy se podran
construir muros dé muelle de 12 metros de profundidad de agua
sin necesidad de recurrir al dragado costoso de la roca por ex-
plosivos ni al pilotaje. ’ ,

Se ha aplicado una atencién muy particular al estudio de los
terraplenes, a fin de acelerar la descarga y transporte de las
mercancias. Los espigones afectan en planta la forma de un tra-
pecio cuya base es de 120 metros en el extremo hacia la entrada
del puerto y de 175 metros en el arranque; este ensanchamiento
progresivo del terrapléen permite aumentar el nimero de vias
férreas en la semilongitud de los espigones a partir delarranque,
y de alojar en ella las basculas de peso y los puestos de verifi-
cacién de Ja aduana sin poner trabas a la circulacion de los tre-
nes que sirven u los almacenes que ocupan la semilongitud de
cabeza.
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Las vias férreas, rectilineas en toda la longitud de un mismo

espigdn, se reuniran fuera del arranque, y se enlazaran a la via,

principal por curvas de un radio superior a 200 metros, permi-
tiendo el paso de las locomotoras pesadas con su tren completo.

Las vias de depdsito de la zona oriental del puerto se estable-
ceran paralelamente ala via principal Suez-El Cairo, en una
longitud de un kilometro, y la Administracién de los ferrocarri-
les podré establecer, en la proximidad, depdsitos de méquinas y
talleres de reparacion.

La longitud media prevista para los buques que atraquen a
los grandes espigones es de 180 metros y se ha proyectado un
cobertizo de 150 metros cerca de cada puesto de atraque. Los
cobertizos se estableceran paralelamente a la arista del muelle a
una distancia de 20 metros, siendo su anchura de 30 metros y
de 6 su altura; estardn servidos del lado de la darsena por una

via férrea, hacia el interior del espigdn, por dos o tres vias. Una

via de circulacién para grias y transbordadores se establecera
también cerca de la arista de los muelles. ‘

La principal innovacién en la utilizacidn de los cobertizos
consiste en que el suelo de éstos se encuentra 60 centimetros més
alto que los muelles, diferencia de nivel que se recobra por
una pendiente transversal de 3 centimetros por metro. Del lado
interior de los terraplenes, la via férrea se colocara 90 centime-
tros por bajo del nivel de los almacenes, de modo que la plata-
forma de los vagones corresponda a la de los almacenes exten-
dida hasta el galibo del material mévil.

La plataforma del lado interior de los almacenes esta inte-

rrumpida en el intervalo que separa a estos almacenes entre si,
a fin de dar acceso, por una pequeila pendiente, de la parte inte-
rior de los espigones a la parte que bordea el muelle.

Zona seplentrional del puerfo. —Esta regién, comprendida
entre la zona oriental y la darsena del petrdleo, estd formada
por un banco de roca, que se eleva de la cota (10,00) a la cota
(4,00), ocupando una superficie triangular cuyo vértice estd di-
rigido hacia el antepuerto. Se ha aprovechado esta situacion para
establecer un vasto terraplén central. Las grandes alineaciones
de los muelles, de 1.100 y de 620 metros de longitud, cortan el

“talud del banco rocoso a una profundidad media de 10 metros;

bastara, pues, dragar el pie de este talud en un espesor de 2 me-
tros para conseguir la profundidad de agua necesaria de 12 me-
tros y, al mismo tiempo, asentar las fundaciones de los muros
de muelle sobre una base extremadamente s6lida.

Bl muelle de 1.100 metros se utilizard para los grandes bu-
ques de 300 metros, y el de 620 metros para los barcos de las
dimensiones ordinarias,

Tl terraplén entre estos dos muelles se arreglard para recibir
depositos considerables y fabricas de transformacién que permi-
tiran constituir una zona franca en esta parte del puerto, com-
pletamente separada del trafico general, pero unida con facili-
dad ala gran via de El Cairo por dos. enlaces que se relinen en
la estacion de El-Arbein, al Norte de Suez.

Los almacenes ocupardn unos cuadrados de 200 metros de
lado, estarin separados por espacios de 100 metros y servidos
por unas vias férreas, Dos grupos de vias de depdsito de 500
y 300 metros de longitud se colocaran en los espacios libres fue-
ra de los almacenes.

Un muelle de 340 metros ocupard la distancia entre la zona
septentrional y la darsena del petrdleo.

Dique de carena.—Se aprovechard la naturaleza rocosa del
subsuelo de esta regién para establecer al Sur del terraplén sep-
tentrional un dique de carena de grandes dimensiones que podra
recibir barcos de 300 metros de longitud y 12 de calado; todas
las instalaciones necesarias para su funcionamiento (bombas,
talleres de reparacién, etc.) se construiran sobre el terraplén
septentrional.

Este dique sera protegido del lado del antepuerto por un di-
que de 740 metros de longitud y se ha previsto- un dique de do-
ble entrada y de tabique central transversal. Hsta disposicidén
permitiré la entrada a la vez de dos barcos de dimensiones me-
dias, y el no inmovilizar uno de ellos esperando que terminen
las reparaciones del otro. '

La distancia entre la puerta occidental del dique de carenay
el rompeolas oriental es de 1.025 metros, por aqui es por donde
entrardn los buques de 300 metros; la distancia entre la puerta
oriental y el espigdén mas préximo es de 335 metros, longitud
més que suficiente parala salida de los barcos que midan 150
metros.

Canal para el paso de barcas y chalanas.—En el estado ac-
tual de las vias de comunicacion, el puerto de Suez no estd uni-
do directamente al interior de Egipto méas que por el ferrocarril
que pasa por Ismailia, Zagazig y Benha; es indispensable resta-
blecer la antigua linea de ElCairo a Suez, de138 kilémetros,cuya
explanacion se ha conservado.

Las barcas que transportan mercancias deben remontar el
canal de Suez hasta Ismailia, donde penetran por una esclusa
en el canal de Ismailia que fermina en El Cairo pasando por
Belbeis. Esta navegacién, peligrosa para las chalanas que en-
cuentran algunas veces tiempos borrascosos en los Lagos Amar-
gos, produce un perjuicio a los buques que transitan por el ca-
nal de Suez, y el paso directo porel canal de agua dulce que
existe entre Suez y El Cairo realizar4 una mejora considerable
en la pequeila navegacidn. Se ha previsto, porlo tanto, un canal
de 3 metros de profundidad para la circulacién de las barcas.
Iiste canal, cuyo origen se encontrard entre las dos zonas sep-
tentrional y oriental dei puerto, tendra una longitud total de
2.100 metros, y terminard en la laguna de Suez, al Surde la
antigua ciudad; las barcas se dirigirdn en seguida hacia el canal
de agua dulce, situado 500 metros al Norte de Suez.

La realizacion total del programa de ampliacién que acaba-
mos de exponer dara una superficie de agua suplementaria de
<83 hectareas; la superficie total de los terraplenes medira 416
hectareas; el desarrollo de los muelles liegara a 7.423 metros, y
46 buques podran verificar simultineamente sus operaciones de
carga y descarga en el puerto. ‘

El crédito concedido para estas obras, cuya duracién se

calcula en dos afios, es de 17 millones de francos, proxima-
mente.

Una graa de gran potencia.

Descripeién, hecha vor Z%e Flectrical World, de una gria
de gran potenc:a que tiene dos ganchos capaces de soportar
75 toneladas cada uno y un gancho auxiliar para 25 toneladas.

Esta gria, utilizada por la marina americana, est4 instalada
sobre un pontdn de 42 metros de longitud por 26 metros de an-
chura y un calado de 4 metres, préximamente. El peso total del
pontén llega a 2.500 toneladas y el de la gria y el contrapeso a
200 toneladas. Los diferentes motores de una potencia de 60 ca-
ballos se mueven por medio de una generatriz de 150 kilo-
vatios.

’

Nueva turbina de In Compaiiia Edison.

Mister Johnson describe recientemente en Zhe Electrician
una nueva unidad instalada por la Commonwealth Edison Com-
pany, de Chicago, y construida por Ja Westinghouse Company.
Su potencia es de 38.000 kilovatios, 35.300 kilovoltioamperios a
12.000 voltios y 60 periodos a la velocidad de 1.200 vueltas por
minuto; estd formada por dos unidades montadas sobre el mismo
arbol y es del tipo Compound.




