Ts necesario tener en cuenta que los derechos de navegacion
que eran de 6,25 {rancos por tonelada en 1913, se han elevado a
8,50 francos desde el 1.° de julio de 1917.

Los gastos de explotacion han importado en 1919, 42.130.169
contra 36.615.776 en 1918.

Para el entretenimiento del canal se han dragado 1.397.100
metros ciibicos contra 1.455.650 metros ciibicos en 1918. In esta
cantidad entran la rada, el antepuerto y el puerto de Port-Said
por 863.800 metros cibicos y el canal mismo por 533.300.

El precio del carbén en Port-Said, que antes de la guerra os-
cilabs entre 32 a 38 francos la tonelada, llegé a 314 francos en
1918, pero ha descendido a 154 en 1919; desde entonces vuelve
a subir.

En el curso de la guerra se ha construido en El-Kantara un
puente giratorio para ferrocarril, cuyo paso mide 42 metros de
anchura, con pasos adosados para la pequena navegacion.

El Gobierno egipeio ha decidido, en el mes de junio de 1918
realizar importantes obras de ampliacion en el puerto de Suez.
Una parte de estas obras se ha adj udicado a una casa holandesa,
por la suma de 17 millones de francos.

El cuadro siguiente indica la importancia de la navegacion
de las diversas naciones:

0 . .
§ Nimero Tonul:j: neto 'l'onclng;‘1 wedio
NACIONES 2 de tonelndas- | toncladas-
t“; huques. registro. registro.
Ipglaterra....oovvenenenes 1 2.679 11,355,067 4,238
Japén......oieinn veeied] 2 438 1.449.839 3.310
Holanda........ N I | 181 n54,H17 4,169
Francig........... PR - 112 47 424 4,215
Pabsllén interaliado.......[ 9 88 © 431,385 4 902
Ttalim..ovvvveenenns R 117 317,205 2.712
DiDamAarca. . veveevareenes| 1 b 314,708 4,146
NOTUEZA. v ovrrr v v ennens 8 13 2566.520 3.514

El ntmero de pasajeros ha progresado de 282.235 en 1913 a
597.502 en 1919, de los cuales son militares 309.334.

Ciento dieciséis barcos presentaron un calado superior a 8,23
metros. La mayor profundidad permitida es 9,14 metros. La du-
racién de la travesia ha venido a ser la normal: diecis¢is horas
proximamente.

Tableros de puentes de ferroearril.

Los diferentes tipos de tableros de puentes de ferrocarril for-
man el objeto de un estudio comparativo desde el punto de
vista econémico; estudio que ha sido publicado en el Lngineer.
El autor distingue cuatro tipos: 4, de simple via; B, de doble
via, Cy D, de doble via con viga central. El tipo C estd conce-
bido para Jongitudes inferiores a 12,20 metros; las vigas exterio-
res pueden servir de aceras. El tipo 2 se aplica a las longitudes
superiores a 12,20 metros; el intervalo habitual de 1,47 metros se
reserva entre el carril exterior y el borde interior de la viga ex-
terior. El coste de cada uno de los ejemplos se evalia segun los
precios de 1914.

Ampliacién de un puerto en Malasia.

Bl Engineer da cuenta de las importantes obras de amplia-

- ¢ién del puerto que estin en la actualidad realizandose en la
desembocadura del Prai River en la provincia de Wellesley.
Tstas obras comprenden, principalmente, un dique de hormi-
gén armado de 335 metros de longitud; un muelle para carbon
de 274 metros de longitud; el ensanche y la reconstruceion del
muelle existente (183 metros de longitud); una darsena para
barcos pequeiios, con una profundidad de 4,88 metros en aguas
bajas; el dragado del canal y sus cercanias, de manera de obte-
ner una anchura de 152 metros y una profundidad de 9,14 me-

tros en aguas bajas; la construceién de terraplenes sobre una
superficie de 70 hectareas.
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En lo que se refiere al dique, los sondeos han mostrado que,
a una profundidad de 15 metros, préximamente, bajo el limo,
existe una capa compacta de arena cuarzosa que se extiende
hasta la roca con un espesor aproximado de 100 metros. Sobre
esta capa de arena se han establecido las fundacioues. Estan
¢stas constituidas por unas filas de siete cilindros de hormigdn,
espaciados 7,62 metros en el sentido longitudinal y 6,71 en el
transversal. La anchura del dique es de 43,28 metros; el nivel
de la coronacidn se encuentra a 1,22 metros sobre las altus aguas
de las mareas vivas ordinarias. Unas defensas de madera estan
previstas sobre las dos caras y sobre el extremo del dique.

Las instalaciones eléetricas del canal de Panama.

Repetidas veces hemos tratado en esta RuvisTa del canal de
Panamé, pero la importancia excepeional de esta obra nos impe-
le a volver a ocuparnos de ella al resumir el articulo que sobre
sus instalaciones eléctricas publican los dnnales des Travauz
Publics de Belgique.

Sabemos que la longitud del canal-es, préximamente, de 80
kilémetros, de Colén a Panamai, que comprende tres escalas de
esclusas: la de (rattn, la de Pedro Miguel y la de Miraflores, y
que cada serie de esclusas es doble, de modo que si el trafico es
intenso, se puede emplear un lado para el trafico hacia el Oeste
y el otro para el trafico hacia el Este.

Disposicidn general de las esclusas.—La longitud util de cada
esclusa es de 305 metros. Unas puertas intermedias dividen cada
esclusa en dos depositos, uno de 182 metros y otro de 123. La
anchura es de 33,50 metros, y la altura de agua sobre busco
de 13,40. Las puertas son busqués. A cada par corresponde.
ademas, un par de puertas de proteccién. Un sistema especial
mantiene a las dos hojas en contacto despues del cierre.

Agua arriba de las puertas, transversalmente a log depositos,
ce han colocado unas cadenas de seguridad, que estan acoundi-
cionadas de manera de detener gradualmente al barco que se
aproxjmase con una velocidad peligrosa, impidiéndole llegar a
las puertas,

Acueduclos-ladrones.—Son tres: uno en el muro central y dos
en los laterales. Las compuertas son del tipo Stoney y estin
colocadas en los extremos de cada esclusa. Estan instaladas por
pares.

Cada acueducto esth dividido en dos partes por un tabique
vertical, lo que reduce las dimensiones de las compuertas y faci-
lita Ja maniobra.

Cada compuerta tiene, proximamente, 2,50 X 5,60 metros de
superficie, .

Uno de los pares de compuertas esth levahtado permanente-
mente, no utilizindose més que en caso de accidente en los me-
canismos o de obstruceion del acueducto.

n los extremos de los acueductos de los muros laterales hay,
ademas, {res pares de compuertas de proteccion.

Los acueductos transversales estan provistos de compuertas
cilindricas en nimero de 10 por esclusa y por acuedueto longi-
tudinal.

En cada extremo de una escala de esclusas se encuentran dos
compuertas en los muros laterales para regular el nivel delagua
entre las puertas principales extremas y las de proteccidn, a fin
de mantener, en este espacio, un nivel intermedio entre el del
lago y el de la esclusa superior cuando éstos dos niveles no son
los mismos.

Los muros centrales tienen 18,30 metros de espesor; en el eje
de cada uno de ellos hay un tiinel que esth divido en tres partes:
la inferior que sirve para el drenaje, la central para la colocu-
cién de los cables el¢ctricos de alumbrado y de transporte de fuer-
za y la superior que es un pasadizo que permite llegar a la ma-
quinaria.

Las puertas tienen una altura que varia de 14 a 24 metros; su
longitud es de 20 metros y su espesor en el centro de 2,15 me-
tros. Cada hoja pesa de 300 a 600 toneladas, segtn su altura.
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Fdbrica central hidroeléctrica.—Bsta central, establecida en
Gatiin, tiene una potencia de 6.000 kilovatios y produce energia
en corriente trifasica a 2.200 voltios entre fases y 25 periodos por
segundo. Comprende tres grupos de 2.000 kilovatios (para un
factor de potencia de 0,8). :

Las turbinas son del tipo Pelton-Francés de eje vertical para
3.600 caballos.

Las tres maquinas estan superpuestas. .

El aislamiento de las maquinas se ha tenido que cuidar muy
especialmente, sobre todo desde-el punto de vista de la higros-
copia, por ser excesivamente perjudicial la humedad tropical del
Panami.

La instalacién comprende una bateria de acumuladores para
aiimentacion evenfual de los circuitos auxiliares y del alumbrado
de socorro en caso de accidente,

Central de reserva.—En caso de supresién total de la trans-
mision entre el Atlantico y el Pacifico, o bien por falta de agua,
puede servir de reserva una central instalada en Miraflores que
contiene cuatro grupos turbo-generadores de vapor Curtis v
ocho calderas. Las dos centrales pueden, por lo demés, marchar
en paralelo.

Lineas de alimentacion y subestaciones.—La, energia produci-
da a 2.200 voltios se transforma a 44.400 voltios y se distribuye,
4 esta ultima tensidn a cuatro subestaciones situadas en Cristd-
bal, Gatiin, Miraflores y Balboa. La primera es de 4 000 kilova-
tios, las otras tres de 6.000. Los grupos transformadores son de
2.000 kilovatios. Cada subestacién puede recibir, ademas, un

_grupo suplementario.

Los transformadores son de aislamiento de aceite y enfria-
miento natural. '

Iil piso superior de cada subestacion comprende una camara
de 2.200 y nna de 4.400 voltios.

Lalinea es aérea sobre postes.

Para el alumbrado y los usos auxiliares de la subestacién se
han instalado pequefios transfurmadores a 2.200/p99.159 VOltios, de
dos juegos de terminales secundarias. '

Las subestaciones abastecen también de energia eléctrica a
varias localidades del istmo (Colém, Ancdn, Panmn:’t.....). .

En Gamboa y en Darien hay instaladas dos subestaciones
auxiliares. ,

La primera tiene dos transformadores de 500 kilovatios y ali-
menta, en el extremo meridional del canal, la instalacién de
agua procedente del rfo Chagre, asi como a un grupo converti-
dor rotativo que suministra corriente continua a diferentes apa-
ratos de transporte.

La subestacién de Darien (a 40 kilémetros de Coldn) es de 400
kilovatios y abastece a una estacién de T. S. H.

Linea aérea.—La linea sigue el trayecto de la via férrea y
esta soportada por unas ménsulas fijadas a postes metalicos do-
bles. ‘

Este sistema necesita un mayor peso de armadura metalica,
pero presenta miltiples ventujas: fundaciones menos importan-
tes, facilidad de montaje por medio de graas, ausencia de tra-
vesias del ferrocarril, facilidades para lu electrificacién eventual
del ferrocarril,

Alimentacion de las esclusas.—FEn las subestaciones la tension
se baja de 44.000 a 2.200 voltios y se distribuye a esta tension a

-las instalaciones de las esclusas.

Bajo los terraplenes de éstas estin situadas unas camaras qne
encierran los transformadores que bajan la tensién de 2.200 a
220 voltios. '

Cada camara encierra dos tranformadores trifasicos de aceite
de 200 kilovatios y un transformador monofasico de 50 kilova-
tios para el alumbrado, un cuadro a 2.200 y otro a 220 voltios.

Las instalaciones eléctricas de lus esclusas.—Cada escala de
estas esclusas comprende un sistema de instalaciones eléctricas,
cuyo gobierno estd centralizado en una sola caseta. Asi, In esca-
la de Gatiin tiene una longitud- total de 1.850 metros, préxima-

mente, y los receptores se extienden sobre una longitud aproxi-
mada de 1.250 metros. | .

La concentracién de los gobiernos en una caseta tnica tiene
las ventajas de reducir el nimero de operadores ¥, por lo tanto,.
el coste total de la mano de obra, asf como los riesgos de acci-
dentes, ‘ ‘ :

Cada estacién de maniobra estd acondicionada para ser servi-
da por un solo hombre.

Manzobra de las puertas.—La figura 1.° representa el sistema
de gobierno de las puertas. Comprende esencialmente una biela
y una manivela; la figura es suficientemente explicita psra que
1o se necesite mayor explicacién. Se ve que el sistema es nota-
blemente racional; al principio y al fin de la maniobra de aper-
tura-o de cierre, la velocidad es minima y.el esfuerzo maximo;
cn medio de Ja maniobra sucede lo contrario.
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Cada hoja esth gobernada por un motor de 50 caballos. Los
motores son 40 en Gatdn, 24 en Pedro Miguel y 28 en Miraflores,
o sean, en total, 92.

La velocidad normal de los motores es de 450 a 500 vueltas
por minuto. La reduccién tota) es de tehoas | i

La biela estd unida a la puerta por el intermedio de un 6r-
gano elasticn. 1istd fijada a 15 centimetros por encima de las
mas altas aguas. Como puede anegarse la camara de los meca-
nismos, el motor estd colocado en una cimara separada e im-
permeable,

Maniobra de las cadenas.—Bsta maniobra esta representada
en la figura 2." Como se ve facilmente, estd gobernada por el
agua bajo presion. El sistema consiste esencialmente en un ele-
vador hidriulico que comprende un cilindro superior fijo, un
cuerpo sumergido, también fijo, y un cilindro mdvil intermedio.
El agua bajo presidn puede enviarse por una bomba centrifuga,
yaentre los dos cilindros, ejerciéndose en este caso una traccion
sobre la cadena, ya entre el cilindro mévil y el cuerpo fijo, caso

en el cual la cadena esta floja. ‘
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Como se indica en las figuras, el juego de poleas esth dis-
puesto de tal modo que la reduccién es cuadruple.

Las bombas centrifugas estin gobernadas por motores eléc-
tricos de 70 caballos, de los que hay 48 en total.

Ademas del motor de la bomba lLay un pequefio motor de
medio caballo que mueve una vélvula que gobierna el sentido
del movimiento de la cadena.

La parada de cada motor es automética al final del recorrido.

Gobierno de las compuertas.—Las compuertas estin goberna-
das por tuercas y varillas fileteadas. Hay en conjunto: 116 mo-
tores de 50 caballos para las compuerias levadizas Stoney; 120
{dem dé 7 idem para las compuertas cilindricas; 18 idem de 25
idem para las compuertas de proteccién, y 12 idem de 7 idem
para las compuertas auxiliares.

La duracién de la maniobra de las compuertas Stoney es de
un minuto.

Las presas moviles.—En caso de accidente en las esclusas, el
flujo del agua procedente del lago podria ser de tal violencia que

7

.Los motores de gobierno de las presas son idénticos a los dé"
las compuertas cilindricas. ‘ SR
Cuadros.—El cuadro de esclusa. esth colocado’en una cdseta
instalada en un punto juiciosamente escogido, sobré el ‘muro I
central. . N
Los enadros estin acondicionados de tal modo que al mover
a los mecanismos de las esclusas, se mueven al mismo tiempo ¥
sinerénicamente unos drganos que estan ‘a’la vista del enhcarga-
do y que son reproducciones, en miniatura, de los mecanismos

* principales. Rl encargado se da asi-cuenta de la posicidn exacta

de las puertas, compuertas, cadenas, asi como del nivel del agua
en los depdsitos. : -

Los cuadros son horizontales y tienen, préximamente, 1,40
metros de anchura por 80 centimetros de altura. Ll de Gatin
tiene 19.50 metros de longitud, el de Pedro Migue! 11 metros y
el de Miraflores 16 metros. :

Los muros estan figurados en los cuadros por baldosas de
fundicién y el agua de los depdsitos por placas de mirmol wzul.
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Fig. 2.

las puertas no pudieran cerrarse. En previsién de esta eventua-
lidad, se han instalado unas presas moviles que en circunstan-
cias normales estan colocadas paralelamente a las esclusas y
cuyo funcionamiento es el siguiente: se lleva en primer Jugar
toda la construceion a través de la esclusa y se bajan seis pares
de viguetas, maniobradas por medio de cadenas y tornos gober-
nadas eléctricamente. Lstas viguetas sirven de soporte a unas
puertas planas gobernadas también por cadenas y por seis mo-
tores eléctricos; hay cinco puertas para cada par de viguetas. Se
desciende primero una fila de cinco puertas al fondo, despues
sucesivamente lag otras filas, que vienen a superponerse las unas
a las ctras. Se puede asi reducir el caudal de 325 a 26 metros
clibicos por segundo; es todavia posible reducirle tapando los
intersticios entre las puertas por medio de cubiertas cuales-
quiera. ' :

Tos indicadores de posicidn.—Iistos indicadores estan acon-
dicionados como sigue: o

Para las cadenas de seguridad una cadenita de aluminio sube
o baja al mismo tiempo que la cadena principal.

Para las puertas un par de hojas de aluminio se mueve en un
plano horizontal, sobre el marmol azul. -

Para las compuertas levadizas, aqui la dificultad era mayor, .
porque las compuertas estan en los acueductos y la maquinaria
esth en la mamposteria de los muros. Se han constrpido peque-
fas columnas verticales de correderas, permitiendo __u'na,lg:'ombi-
nacién de lamparas y reflectores ver la posicidn de la corredera
desde un punto cualquiera de la casetd. T .

Para el nivel del agua. un flotador con contrapeso mueve .
una disposicién que comprende un pequeiio cilindro hueco, pro-
visto de un indice que se mueve a lo largo de una escala verti-
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cal iluminada por lamparas incandescentes. El nivel se indica
con una diferencia de centimetro y medio, proximamente.

Para los aparatos destinados a asegurar el contacto de las
hojas de las puertas no hay, evidentemente, indicador; la mani-
obra se hace por un sencillo interruptor.

Las posiciones de las compuertas cilindricas tampoco estan
indicadas; unas lamparas rojas y verdes indican solamente las
posiciones de aperturay cierre.

Bl sistema de enganche —Para obligar al operario a hacer to-
das las maniobras en el orden impuesto, se ha instalado un sis-
tema de sujeciones compuesto de barras horizontales y vertice-
les; asi, cada interruptor esta unidoa una barra horizontal mo-
vil, cuyo conjunto constituye un astillero situado bajo el cua-
dro. Todas las barras llevan una muescas en las cuales vienen a
penetrar las barras verticales. La disposicion general es tal, que
una harra horizontal no puede moverse sin que la barra vertical
correspondiente no se haya levantado.

Ll paso de los barcos por las esclusas.— Los barcos no pue-
den franquear las esclusas por sus propios mediosde propulsidn,
sino que son halados por cuatro locomotoras eléctricas, coloca-
das dos delante y dos detris del barco; cireulan sobre vias de
cremallers colocadas sobre los muros, lo mas cerca posible del
depdsito; mantienen asi el barco en el eje del depdsito y permi-
ten regular su velocidad. Unas vias de retorno para las locomo-
toras en vacio, sin cremallera (salvo los planos inclinados) estan
colocadas lejos de los depdsitos.

Il sistema de cremallera permite subir rampas hasta del 44
por 100.

Qobre Jos muros laterales hay dos vias (una de traccion y
otra de retorno). Sobre el muro central hay tres vias (dos de trac-
¢ién y una para el retorno comun). '

La cremallera esta provista de espaldones sobre los cuales se
apoyan unos discos de cje vertical llevados por los tractores, lo
que permite oponerse a la traceion lateral del cable.

Los carriles pesan 90 libras por metro lineal. La separacion
es de 1,524 metros.

La alimentacion se hace con corriente trifasica a 25 periodos
y 220 voltios entre fases. :

Dos fases esthn alimentadas por carriles subterraneos de toma
de corriente; la tercera por los carriles de rodamiento.

Las caracteristicas de las locomotoras son las siguientes:

Peso, toneladas. ..., e 360
fsfuerzo maximo, klogramos.. ..., e 11.340
Lougitud maxima, metros.. . ooeveveiiianiain Y a0
Alvura total, fdem.e. oo cierees 200
Auchura total, idem., ..o ovuien 2,30

La velocidad de la traccion es de 3 '/, kilémetros por hora.
La velocidad de las locomotoras en vacio es de 8 kilometros por
hora. Llevan un cambio de reduccidn que permite pasar de la
velocidad en carga a la velocidad en vacfo.

Hay un enfrenamiento electromagnético y uno mecéanico.

Cada locomotora esth provista de un tambor de arrollamiento
del cable de traceion, de eje vertical, con limitador de esfuerzo.
El tambor puede gobernarse por dos motores diferentes y a dos
velocidades también diferentes: uno mueve el tambor a pequena
velocidad durante el halado, y se pone en accién por el juego
de un embrague movido por un electroimén; el otro mueve el
tambor a gran velocidad cuando la locomotora arrolla la amarra
del barco al final de su curso.

Un sistema de guia de ruedecillas asegura el buen arrolla-
miento, cualquiera que sea la posicién relativa del'cable y de la
locomotori.

Cada locomotora esta provista de dos casetas. Los registrado-
res permiten poner en servicio uno o dos motores de traccion.
Los registradores de los tambores de arrollamiento estan acon-
dicionados de manera que uno de los dos motores no pueda po-
nerse en marcha sin que el otro esté parado. A

La potencia de los motores de traccidn es de 75 caballos. Al
descender funciona como generatrices.
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Los motores de ataque del tambor son de 20 caballos. En
caso necesario se pueden unir ocho y aun doce locomotoras
para la traccion de los buques de tonelajes considerables.

Alumbrado.—No hablaremos de las instalaciones del canal
propiamente dicho (faros, halizas, boyas de gas, lamparas de
acetileno, ete.).

Las esclusas esthn alumbradas por filas de lamparas eléctri-
cas incandescentes de 500 vatios, colocadas sobre postes de hor-
migén soportados por unos muros. Los refiectores estan dispues-
tos de manera que la luz esté enviada sobre los muros, pero no
en el eje del canal, para no cegar a los pilotos.
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El punto luminoso estd a 9,15 metros de altura sobre el te-
rraplén.

Fuera de lag esclusas, el alumbrado del canal se hace con
acetileno. :

Las camaras de los transformadores y los tineles se ilumi-
nan también eléctricamente. )

La figura 3.” es una vista en plano de las instalaciones.
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Como aclaracién a la noticia publicada en el nimero 2.370,
debemos consignar que la cuola anual, que cra de 10 francos, se
ha aumentado a 20, y que para el que ingrese en la Asociacion
en el aito en que sc celebre un Congreso, la cuota de ese aflo serd
de 50 francos, en vez de 25 que era anteriormente.




