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105 FERROCARRILES ELECTRICOS

(CONCLUSISN)

Veamos ahora las repercusiones de la elevacién del
voltaje sobre la construccién de los motores, manejo de las
locomotoras, toma de corrlente y subestaciones de transfor-
macidn.

© 1.° Motores.—En 10 que se refiere 4 los motores, las
dificultades son de poca importancia. Para los grandes mo-
tores es mds complicado un aumento en la intensidad de la
corriente bajo 600 voltios que un aumento del voltaje. Por
ejemplo, los grandes motores bipolares del New York Cen-—
tral hubiese sido mds sencillo establecerlos 4 1.200 voltios
que 4.600; la reduccion posible de la anchura del colector
hubiese compensado con exceso la placa suplementaria de
aislador més fuerte, y el rendimiento hubiese aumentado
por consecuencia de menores pérdidas en las escobillas.
Para los motores de gran potencia la elevacién de la ten-
sidn 4 1.500 voltios serfa mds bien una ventaja que un in-
conveniente, y no habrfa apenas dificultades.

Para los motores de potencia menor (movidos por engra-
najes) el empleo de polos de conmutacién suprime radical-
mente las dificultades debidas 4 la conmutacién, permi-
tiendo admitir sin inconveniente un voltaje por limina m4s
elevado, y, por consecuencia, mucho mayor voltaje total.
Para potencias superiores 4 150 HP, el empleo de motores
.con polos complementarios para tensiones hasta de 1.500
voltios puede hacerse sin mayores dificultades que las de
los motores ordinarios 4 600 voltios. Para motores cuya po-

“tencia sea inferior 4 150 HP, las dificultades son mayores;
pero no es probable que la traceidén eléctrica conduzea jamds
4 emplear motores de tan pequeiia potencia.

Ademds, la regularizacién de los inductores siendo po-
sible empleando polos de conmutacién y cuyo interés es tan
considerable, serd mis fécil 4 1.500 voltios que 4 600, pues
4 600 voltios resulta una inestabilidad 4 menudo inaceptable
para la excitacién y el régimen de los motores. Esta dificul-
tad préctica es mucho menor bajo 1.500 voltios y la regula-
rizacién de los inductores es mucho m4s fécil.

"En resumen: se puede decir que la constitucién de mo-
tores 4 1.500 voltios estd actualmente resuelta para todas
las potencias que puedan 16gicamente emplearse en la trac-

cién. Para motores de cuatro polos de potencia inferior
4 250 HP, esta constitucidn exigird el empleo de polos de
conmutacion; pero para los grandes motores de 400 4 500 HP,
estos polos no son necesarios.

2.° "Equipo de la locomotora.—La toma de corriente se

. hace m4s fdcilmente 4 alta tensién que 4 600 voltios, por-

que las intensidades son menores. En cuanto 4 los aparatos
auxiliares empleados pueden funcionar perfectamente 4
1.500 voltios. Sélo conviene observar que no debe emplearse
directamente la alta tensién para alimentar los circuitos
auxiliares; es preciso valerse para esto de baja tensidn, con
la ayuda de una pequefia bateria 6 de un pequefio grupo
motor generador. Esta alimentacién 4 baja tensién de los
circuitos auxiliares constituye una de las principales difi-
cultades 4 resolver y uno de los puntos mds delicados de la
cuestién. _

Otras precauciones particulares deben fomarse para la
instalacién de cables, aislamiento de las diversas resisten-
cias y otros aparatos; pero esto no son mds que detalles que
no ofrecen dificultad alguna.

En definitiva: la constitucién de motores de corriente
continua destinados 4 funcionar 4 1.500 voltios no presenta
dificultad alguna, y es probable-que cuando los estudios se
dirijan 4 este punto se reconocerd la posibilidad de ir mds
alld.

3. Aparatos de alzmentaczdn —El establecimiento de
dinamos generatrices 4 las tensiones consideradas no es una
dificultad; desde hace mucho tiempo funcionan numerosas
m4quinas de corriente continua 4 2.500 voltios, principal-
mente las mdquinas empleadas en los transportes de fuerza
4 corriente continua sistema «Thury»; éstas estdn funcio-
nando-en Parfs en una fdbrica generatriz y en la subestacién
del sector Edison.

Para las conmutatrices el nimero de polos se fija por la
frecuenciz, lo que puede dar lugar 4 dificultades para la
constitucién de las médquinas 4 alto voltaje.

Sin embargo, para la frecuencia de 25 periodos estas di -
ficultades no existen apenas, hasta voltajes de 1.200 voltios, -
y 4 voltajes mds elevados queda siempre la facultad de
acoplar dos inducidos en serie, como précticamente se estd
haciendo en América, para instalaciones de corriente conti-
nua 4 alta tensién. 4

4.° Manejo de las locomotoras.—En lo que se refiere al
manejo de las locomotoras la elevacién de tensién lleva
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consigo precauciones para garantizar 1a vida del hombre; los
aparatos deben estar cuidadosamente protegidos de contac-
tos accidentales, y los que efectian la interrupcién del cir-
cuito dehen estar provistos de pantallas protectoras que im-
posibiliten el contacto de 1a mano con el circuito.

En la mayor parte de los casos la disminucién de inten-

sidades como consecuencia de la elevacién de voltaje com- .
pensard, bajo el punto de vista de los gastos de estableci-

miento, las precauciones que es preciso tomar para garan-
tizar el aislamiento.

5.° Toma de corriente.— Con la corriente continua
pueden emplearse los diferentes sistemas de alimentacién
(trole, tercer carril, contactos superficiales, etc., etc.).

Con las lineas de trole no se tiene limitacién alguna por -
el aumento de voltaje, puesto que pueden funcionar perfec-

tamente con corriente alterna hasta 4 11.000 volpios. Pero
no debe llegarse 4 esta tensién con objeto de evitar inten-

sidades exageradas que exigen conductores demasiado grue-.

s0s. Se.limita generalmente para las Ifneas con trole 4 la
intensidad mdxima de 500 amperios, que para tensiones
~de 1.500 voltios corresponde 4 potencia de 800 HP. Esta
potencia es suficiente para la mayorfa de las aplicaciones
de los ferrocarriles. ' ) :

El empleo del tercer carril es muy ventajoso para gran-
des velocidades, pero se presta mal al empleo de voltajes
-elevados. E : :

La Wert Shore Line, de los Estados Unidos, ha adoptado
una nueva disposicion que estd dando grandes resultados;
- el contacto se hace en esta instalacién, no por la parte supe-
rior, sino por la inferior del tercer carril, lo cual permite
proteger completamente el carril de contactos intempesti-
vos y aumentar su altura con relacién 4 la via.

- Esta disposicién disminuye mucho los inconvenientes del

empleo de un voltaje elevado.
. En efecto; bajo el punto de vista del aislamiento, el éxito

depende mds bien de las cualidades mecdnicas de los soportes -

aisladores que de una elevacién relativamente poco impor-
tante del voltaje; hajo el punto de vista de la seguridad, un
carril por completo protegido como el de la Wert Shore
Line, ofrecers menos peligros, aun con un voltaje elevado,
que un earril no protegido 4 800 voltios 6 una lfnea de trole
46.000 voltios. ' : ,

- Una lfnea de este mismo tipo funciona satisfactoriamente
en California bajo una tensién de 1.200 voltios.
~ Es, por otra parte, posible en el caso en que la seguridad
fuese un factor particularmente importante, como, por ejem-
plo, en ciertos tineles, ciertas estaciones, etc., etc., idear
disposiciones por las cuales la corriente no circula en las

secciones correspondientes m4s que durante el paso de los

trenes; y es suprimida inmediatamente después.
* También pueden adoptarse disposiciones mixtas de trole
de tercer carril, reservindose éste para las vias principales
de las grandes lineas recorridas por trenes 4 gran velocidad,
y el trole para las vias secundarias, vias de las estaciones,
vias 4 los depdsitos, almacenes, etc., ete. ‘
. En'resumen: teniendo en cuenta el estado actual de las
I’ocomotoras eléctricas, puede deducirse que ninguna difi-
cultad importante se opone al empleo de corriente continna
41500 voltios. ‘ o
- 'El empleo de voltajes mds elevados parece ha de ser m4s
diffcil: tendrfamos entonces que renunciar al empleo del
tercér-catril y no habria mds remedio que adoptar Ifneas de
trole tratdndose de un voltaje mucho mds elevado.
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La utilizacién de voltajes superiores 4 2.500 voltios no es
imposible, pero s{ es muy dificil con los tipos actuales de
aparatos, y habfa necesidad de resolver dificultades pric-
ticas muy delicadas. :

Por estas razones, creemos preferible por el momento
limitarse 4 estudiar la parte que puede sacarse del empleo
de corriente continua bajo la tensién de 1.500 voltios. Esta
parte es ya muy grande y responde 4 casi todas las necesi-
dades actuales.

Con este voltaje la distancia de los puntos de alimenta-
cién de la lfnea puede ser cuatro 6 cinco veces mds consi-
derable que con un voltaje de 600 voltios, y puede variar
de 8 4 10 kilémetros hasta 40.

La adopcidn de estas distancias permite reducir notable-
wente los gastos de subestaciones ¥ reducir los gastos por

kildmetro 4 un valor pequefio con relacidn 4 los gastos de

material rodante, 4 las lfneas de toma de corriente y4 la
fébrica generatriz. :

Si comparamos el sistema de corriente continua 4 alta
tension con el sistema monofdsico, se encontrard en la ma-
yortfa de los casos que la economia realizada sobre el mate-
rial rodante permite compensar, en parte, el aumento de
gastos ocasionados por el establecimienlo de subestaciones
de transformacién.

Dadas las grandes ventajas del sistema de corriente con-
tinua para los ferrocarriles eléctricos, ha de tener este sis-
tema, per lo menos, un éxito comparable al del sistema
monofdsico y tal vez mayor. S
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LOS PUERTOS DE HAMBURGO, AMBERES

Y VARIOS OTROS DE EUROPA
POR EL INGENIERO GVUIDO dvA‘C.O’BA‘CCl

e (CONTINUACION)
PUERTO DE AMBERES

_El terrero reservado para almacenaje y elaboracién de
los petrdleos tiene una superficie de 30 hectireas ¥y ha sido
subdividido en seis zonas de 40 4 50 metros de ancho, des-
tinadas 4 arrendarse para ubicar en ellas los depésitos.
Entre una y otra zona corren alternadas vias férreas y ca-
minos carreteros, as{ que cada concesién -est4 servida 4 uno
U otro costado por ambos modos de transporte. Las. vias f&-.
rreas tienen un desarrollo de 10 kilémetros y est4n ligadas
con la cercana estacion de Kiel. .

La superficie de los zonas es de 17,4 hectfreas. A fines
de 1905 quedaban por arrendar s6lo 3 hectdreas, y éstas tam- -
bién fueron colocadas 6 comprometidas durante el afio 1906.
La mayor parte de esas concesiones estd ya ocupada por
tanques y otros edificios, muchos de los cuales fueron trans
portados allf desde las antiguas instalaciones del dique Amé-
rica. En la construccién de los tanques no se siguié el sis-
tema antes ‘adoptado de circundarlos de paredes de -hierro
ondulado; sino que, para asegurar mejor la contencién del
petréleo en caso de rotura del tanque y para facilitar la sa-
lida de personas en caso de accidentes, se rodearon de pe-
queiios diques de tierra de 3 metros de alto y de 0,50 de
ancho en la parte superior. Para la salida de los petréleos



