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Si se pusieran poleas de retorno en los liros, podria todavia
reducirse considerablemente el esfucrzo de braceion que estable-
ciéndose direcla nnf‘,nte‘ segiin se ha explicado,

Me oenparé, desputs de estas consideraciones previas, de los
dos sislemas mas usados para produciv este movimiento.

Dara los sencillos carros de que me ocupo en primer érmino,
dado ¢l poco peso de los triunos, para los que se cmplean, s¢
usan ordinariamente palancas de una longitud aproximada d 1,50
melros que se enchulan en un extremo, de seccion cuadrada, del
gie de los rodillos, accionada cada una por dos operarios.

Con osla soncilla disposicion se mueven ficilmente cstos
Lramos. .

Cuando lalnz de éslos s mayor y se emplean carros miis
perfeccionados, como los dos Lipos ya descrilos, sc suclen em-
plear cabrestrantes, que se sujetan fuertemente en los extremos
de los andamios de corrimiento, pudiendo verse su disposicion en
las figuras 78 y 79,

Como ya se ha indicado anteriormente, cuando solo existe
carril de rodadura proximo 6 en cada eslribo, s6lo se usa un apa-
rato de éslos, por extremo de tramo; en cambio, cuando por c¢o-
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rrerse i distinta allura, hay dos carviles de rodadura por cada
cxtremo, hay que dotar & cada uno de éstos de su aparato de trac-
cion correspondiente.

Eatraceidn sc realiza por cable de acero que sc une al pri~

Fig. 19,

mero y mis préximo carro, al cual arrastra, y detrds de él, por
lag uniones que enlre cllos se establecen, siguen los otros dos.

En cl caso en que s¢ empleen carros menos perfeccionados
que este 1ltimo, en el que sc establece la solidaridad entre los
dos tramos al apoyarlos =obre el carro mayor, se usan cadenas,
cables O piezas meldlicas para lau unién entre los dos tramos, lo-
gr;'lmlosd (ue su separacion sca constante. ’

Corrientemente ol tiempo empleado en realizar una operacién
de esta clase, no ocurriendo incidents alguno que la entorpezca,
no sucle pasar.de unos veinte minulos desde que s¢ pone en mar-
c¢ha el conjunto de los dos tramos hasta que llega el nucvo & su
posicidn, y desde que se corta la via hasta que queda restablecida
la cireulacion, dando paso por ¢l nuevo tramo, varia enlre dos y
tres horas.

Realmente resulta interesante presenciar una de estas opera-
ciones, siendo digno de mencién que como todos los operarios
que de ellas se ocupan han realizado ya multiple niimero de ellas,
no vacilan un momento, cada cual conoce su mision, no se ha-
cen falsas maniobras; todo ello es necesario para aprovechar en
muchas ocasiones cortos espacios de tiempo, comprendidos entre
dos circulaciones de trenes, cuyos itinerarios ¢s preciso respetar,

DoMiNg0 MENDIZABAL.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
(Continuarda.)

REVISTA EXTRANJERA

La traecion eléetrien en las lineas del Central
Argentina,

La Compania de los ferrocarriles Central Avgentina ha reali-
zado recientemente el primer trozo de un importante trabajo de
electrificacion que, sin duda, ampliard 4 canga de los buenos
resultados que ha dado la transformacién, desde el 24 de Agosto
de 1916, en que se inaugurd el mencionado trozo que forma
parte delared que sirve la regidn Noroeste de Buenos Aires y
que tiene un extremo. en esta cindad, en la estacion de Retiro, y
el otro en la de Tigre, en la proximidad de la confluencia del rio
Lujan y del Rio de la Plata.

La naturaleza del trafico justificaba la electrificacién de esta
livea que, & pesar de su desarrollo relativamente pequefio con
relacidn 4 la extensién dela red, que excede de 5.300 kilémetros
la zona que sirve (fig. 1."j habia proporcionado en 1914 un con-

tingente de 16 millones de viajeros, mientras que la red comple-
ta no proporciond més que uno de 23 millones.

" DISPOSICIONES GENERALES.—Las obras realizadas comprenden
el equipo eléctrico de 160 kildmetros, proximamente, de via sen-
cilla, sobre la cual circulgn trenes que funcionan con corriente
continua & la tensién de 800 voltios. La distribucién de esta co-
rriente se hace por tercer carril aislado, y la via se utiliza para
electuar el retorno 4 la fabrica.

La energia empleada para la traccidn de los trenes con co-
rriente continua se produce hajo la forma de corriente alterna
trifasica & la tensién de 20.000 voltios y & la frecuencia de 25 pe-
riodos por segundo.

Las instalaciones fijas comprenden una fabrica central de va-
por de 15.000 kilovatios, tres subestaciones transformadoras de
traceion & 20-000/g9, voltios, dos subestaciones transformadoras de
alumbrado y fuerza motriz, 90 kildmetros de canalizaciones de
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alta tensién, 160 kildmetros de canalizaciones en tercer carril &
800 voltios.

El material mdvil se compone de 53 carruajes motores de
2 motores, 12 de 4 motores y 50 carruajes de remolque.

La fabrica central 4 esta colocada & menos de 2,5 kilometros
del primer término (fig. 1.%), cerca de la estacién de San Fer-
nando, servida por la linea. La primera subestacion estd insta-
lada & la proximidad de la central 4. La segunda 5 4 poca dis-

Magwinas.—La sala de maquinas contiene cuatro grupos
turboalternadores del tipo Parsons (fig. 2.%), tan independientes
como es posible. Cada grupo comprende una excitatriz montada
en final del &rbol del lado del alternador, que funciona a la ten-
sién de 2.000 voltios y & la frecuencia 25.

Para suministrar la corriente eléctrica que mueve sus diver-
sos aparatos auxiliares, se destaca de cada alternador una linea

que suministra toda la energia requerida 4 un transformador
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tancia de la mitad del intervalo que separa San Fernaundo de
Buenos Aires (cerca de la estacién de Olivos).

La tercera (), situada cerca de la estacion de Palermo, esté &
4 kilémetros, proximamente, del término Retiro; Ias subestacio-
nes Dy K estan afectas exclusivamente al alumbrado y la fuer-
za motriz.

FABRICA GENERADORA.—La central de vapor se ha construfdo
sobre un suelo pantanoso inmediato & la confluencia del rio Lu-
jan y del Rio de la Plata, habiendo sido necesario elevar el edi-
ficio sobre pilotes, de los que se han hincado 3.000 de hormigdn
armado hasta la profundidad de 10 metros.

La instalacién representa en la actualidad 15 caballos, ha-
biéndose reservado terreno para poder duplicarla.

Sala de calderas.—Esta sala comprende los emplazamientos
de ocho calderas, de las que seis estin actualmente instaladas y
en servicio. Son generadores de vapor Babcock y Wilcox, tipo
Marina, de tubos de agua, de 375 metros cuadrados, proxima-
mente, de superficie de calefaceién y de 9 metros cuadrados de
superficie de rejilla.

Estas calderas producen vapor & la presion de 15 kilogramos
por centimetro cuadrado. listan provistas de economizadores

especial, e
voltios.

listos aparatos auxiliares individnales funcionan de una ma-
nera absolutamente independiente.

Por el contrario, los auxiliares, tales como los motores de
ventiladores 6 de economizadores, pueden alimentarse por uno
cualquiera de los grupos turboalternadores.

La corriente principal de cada grupo electrégeno pasa pri-
mero por un transformador qne eleva la tension de 2.500 4 20.000
voltios; despuds de lo cual es enviada & las barras dmnibus de
la fabrica. El juego de estas barras estd dividido en dos mita-
des que se pueden separar enteramente ¢ hacer funcionar en
paralelo.

A cada una de las secciones esth afecto un grupo de dos al-
ternadores, y de cada una de ellas puede tomarse la corriente

el cual reduce la tensidn de la corriente de 2 500 4 440

nceesaria para la central 0 la subestacién proxima. Hacia ésta, .

lo mismo que hacia cada una de las otras subestaciones, parten,
por lo tanto, de cada una de las dos secciones de barras émni-
bus el feeder & feeders que aseguran su alimentacion, cualquie-
ra que sea el accidente que pueda poner fuera de servicio una
seceidn 6 un feeder.

Fia, 2.%

Green y de recalentadores individuales que llevan el vapor &
300°; el economizador de cada caldera contiene 200 tubos.

Ll agua necesaria para el funcionamiento de las calderas se
suministra por una estacion de bombas que la toma directamen-
te del vio Lujin, y una caiflerfa metalica de 152 milimetros que
la lleva & un deposito. '

v Para el abastecimiento & ia sala de calderas de combustibles
se ha instalado & lo largo de la misma una via elevada que des-
cansa en parte sobre caballetes.

" Las cenizas y escorias se retiran de las calderas por succidn,
por medio de dos aspiradores de gobierno eléctrico, de 38 caba-
ballos. Todo ello se pasa por unos trituradores de croblemo eléc-
‘trico y se transporta por una caileria de fundlclé_n hasta una
tolva de 80 toneladas, que esth encima de la via férrea y puede
verter directamente su contenido en unos vagones.

Cada uno de los grupos electrédgenos es susceptible de sumi-
nistrar:

Tres mil kilovatios & factor de potencia 0,85 en marcha eco-
némicn; 6 3.750 kilovatios & factor 0,85 al maximum y de una
manera continua; 6 pasajeramente una potencia de 5.500 kilova-
tios para el mismo coseno .

La presion del vapor es de 14 kilogramos por centlmetro cua-
drado, el grado de vacio de 62 milimetros de mercurio. La con-
densacién se consigue por el sistema Westinghouse-Leblanc.

Las turbinas son de alta y baja presién, de dos cilindros se-
parados, y el cilindro de alta presién es de acero colado.

Ll regulador es de gobierno mecanico y de funcionamiento
automatico, establecido de tal manera que se puede & voluntad
hacer variar un 5 por 100 en un sentido 6 en el otro la velocidad
del grupo en marcha cualquiera que sea la carga. Se puede to-
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davia actuar sobre la velocidad de los grupos & partir del cuadro
de distribucidn, efectuando & mano una regulacién puramente
eléctrica.

Los cojinetes se enfrfan por una corriente de aceite bajo pre-
sidn, y el aceite que de ellos se retira se filtra y envia & un depo-
sito, de donde una homba de aceite lo envia &4 los tubos de un
aparato refrigerante.

Cuadro de distribucidn.—La mayor parte de los elementos
del cuadro de distribucidon funcionan 4 20 000 voltios, y estin
instalados en una galeria especial adosada 4 la fbrica gencra
dora, en el lado opuesto & la sala de las calderas.

Los tableros de distribucidn son, ya de hormigér cubierto de
baldosas barnizadas, ya de pizarra, con placas de fundicidn in-
crustadas, cnando hay lngar, para el montaje de los interrupto-
res de aceite 11 otros aparatos.

Los interruptores son del tipo de aceite, con las tres fases
unidas en un solo receptaculo, con nervaduras dispuestas para
permitir al aparato resistir & las presiones mas fuertes que pue-
dan producirse en caso de abertura de cortos-circuitos intensos.

REDES DE DISTRIBECION.—La distribucidn & 20.000 voltios se
ha establecido por medio de cables armados de tres ramales de
conductores, instalados en trincheras bastante profundas que
contienen también cables pilotos para la proteccion de la red, y
una red de cables para las comunicaciones telelonicas, A unos
10 centimetros sobre los cables est4 dispuesta en la trinchera
una plancha creosotada destinada 4 asegurar la proteccién me-
cénica.

Subestaciones de traccidn.—Cada una de las tres subestacio-
nes es idéntica & la representada en las figuras 3. y 4. Se di-
vide en tramos longitudinales afectos respectivamente: @, a los
aparatos de distribucion de corrientes alternas; 4, 4 las conmu-
tratices y 4 sus trapsformadores; ¢, al material de distribucién
de corriente continua.

Del lado Sur se destaca, de las vias férreas que sirven 4 la
central, una via ¢, que penetra en la subestacién para poner el
material que transporta al alcance del puente-movil ¢ que puede
recorrer la longitud entera de la subestacion.

Las conmutratices / ocupan el piso principal; el cunadro de
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distribucion de corriente continua & 800 voltios estd instalado
en ¢ en el mismo piso, mientras que, en el tramo 4, el cuadro
de distribucién de alta tensién % est establecido en una galeria
todavia méas elevada. En el subsuelo estan los transformadores
principales ¢, los transformadores de tensién é intensidad, los
cuadros de feeders de alta y baja tension, los redstatos de exci-
tacidn y los acumuladores.

Cada subestacion contiene tres conmutatrices Thomson -
.Houston. Cada grupo estd establecido con objeto de suministrar
las potencias siguientes: en carga normal 1.000 kilovatios & la
tensién de 800 voltios; durante dos horas, 1.500; durante dieg
minutos, 2.000, y momentineamente 3.000 kilovatios.

Los transformadores que alimentan las conmutatrices son
unidades Westinghouse monofasicas, de una potencia unitaria
de 375 volticamperios.

>ara Jos servicios auxiliares de la subestacidn, lo mismo que
para los de la central, la distribucién se hace con corrientes tri-
fhsicas 4 la tensién de 440 voltios; se exceptia el alumbrado que
se alimenta & la tensién de 110 voltios. '

Para la distribucién de corriente continua 4 110 voltios se ha
instalado un grupo convertidor de corriente Thomson-Houston
de 5 kilovatios; un compresor de aire, completa, con dos venti-
ladores Blackman, la instalacidn auxiliar de la subestacién.

Subestaciones de alumbrado.—Son éstas las dos subestacio-
nes Dy /£ (fig. 1."), instaladas en Retiro y Victoria para propor-
cionar los servicios de alumbrado y fuerza motriz.

La primera comprende tres transformadores Westinghouse
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de 600 kilovoltioamperios, y en la relacién de reduccion de
20.000 4 440 voltios. Al material de esta subestacién se han afia-
dido dos grupos de 400 kilovatios, compuestos cada uno de un
motor asinerono de 440 voltios y de una generatriz de corriente
continua 4 240 voltios, pudiendo cargar una bateria de acumu-
ladores de una capacidad de 4.000 amperios-hora 4 240 voltios.

La segunda comprende tres transformadores Berry de co-
rriente alterna simple de 375 kilovoltioamperios cada uno y en
la relacién de reduceién 20000/, voltios. )

. MATERIAL MOvVIL.—Est4 constituido por los carruajessiguien-
tes: de primera clase, 52 motores, 37 remolques; de segunda
clase, 15 motores y 13 remolques.

A este material puede anadirse, en caso de mucho trafico,
una parte del material mévil de que se disponia con la explota-
cién de vapor. Para asegurar su utilizacién en caso de necesi-
dad se ha previsto, ademas de los 55 equipos de unidades mul-
tiples de dos motores, 12 equipos de cuatro motores.

Estos ultimos sirven para formar, si hay lugar, trenes suple-
mentarios que comprenden una automotora de cuatro motores
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en cada extremo, encuadrando seis remolques de primera clase
suministrados por la explotacién con vapor y provistos sencilla-
mente de una red de hilos de gobierno y de caiierias de freno
para poder efectuar las maniobras del tren 4 partir de uno u
otro de los puntos de gobierno reservados & los extremos.

Cada una de las 55 automotoras de dos motores (figuras 5.°
47.%) pesa 50,5 toneladas, de las que 11,5 corresponden al equi-
po ei¢etrico. Las 15 antomotoras de cuatro motores pesa cada
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sentido, de manera de amortiguar los movimientos tanto en uno
como en otro sentido.

La armadura del motor estd compuesta de una sola pieza de
acero colado, y los orificios que presenta estin cerrados por
unas cubrejuntas impermeables, 4 excepeidn de una ancha en-
trada de aire que desemboca en el interior del carruaje y sirve
para la ventilacidn de los drganos del motor,

La tension relativamente elevada & que funcionan los moto-
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una 61 toneladas, de las que 20 pertenccen al equipo eléetrico.
En fin, el peso de un remolque es de 34,5 toneladas, de ellas 1,3
para el equipo.

El peso que corresponde & cada asiento (6 peso muerto por
viajero) para los tres tipos de carruajes es, respectivamente, de
740, 840 y 480 kilogramos.

Condiciones de servicio.—La distancia media, 2.100 metros
entre las estaciones de la linea de Tigre & Retiro, permite mode-
rar la aceleracidn, y, como por otra parte, el perfil no tiene ram-
pas-muy fuertes, bastan los motores para asegurar la adheren-
cia necesaria 4 la traccién de los trenes,

Deteniéndose en todas las estaciones, los trenes pueden rea-
lizar el recorrido total en cuarenta y siete minutos, lo que co-
rresponde 4 una velocidad comercial de 36 kilémetros por hora.
El equipo eléctrico ofrece una elasticidad que les permite recu-
perar un retraso, realizando, en lugar de una velocidad de 36
kilémetros, una, un poco superior, de 40 kildmelros por hora.

Hay otros trenes que aseguran, con la misma composicién 6
con composicién diferente, pero con los mismos equipos, un ser-
vicio expreso que corresponde & la velocidad comercial de 60
kilémetros por hora.

Lquipos eléctricos.—Cada bogia lleva un motor de 250 caba-
llos que funciona-4 800 voltios, con corriente continua.,

Fig. 8.2

Las ruedas motoras tienen un diametro en la llanta de 1,07
metros proximamente. Su arrastre se hace por acoplamiento del
motor al eje correspondiente, por el intermedio de una transmi
sién de simple reduccidn de engranajes.

En el lado opuesto al eje la armadura del motor esta suspen-
dida por una traviesa que lleva un juego de resortes en cada
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res ha impuesto el empleo de la mica para aislar una capa de la
otra de los devanados del inducido.

Il sistema inductor comprende cuatro polos principales y
cuatro de conmutacién, todos de nicleos llevados por pernos al

Fig, 0.

interior de la armadura y rodeados de bobinas de cinta de
bre aislada.

Il funcionamiento de los equipos de dos motores comprende
tres combinaciones que les permite funcionar su serie 2 plena
excitacidn y su paralelo a excitacién reducida.

Los contactores propiamente dichos, en nimero de 15, estan
rcunidos en una caja dispuesta bajo uno de los largueros de la -
armadura y que se abre lateralmente. Otra caja impermeable
esta afecta al inverso y otra diferente al disyuntor principal,
que sc puede enganchar ¢ desenganchar por medio de un go-
bierno que termina en la cabina del conductor.

Las canalizaciones del tren sellevan bajo los carruajes por
tuberias de acero, cuyos extremos fileteados se atornillan en los
orificios de entrada, que les dan aceeso 4 las cajas de contacto-
res, inversores ¢ disyuntores.

La linea de registro comprende siete circuitos; la linea de
tren comprende un solo cable; la linea de la bomba de aire dos
conductores, que corresponden: uno & la marcha 4 plena vela-

co-
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cidad del motor de bomba, el otro &4 la marcha de este motor &
media velocidad.

Gobierno del frene de vacis.—Cuatro posiciones puede dar el
conductor & este aparato: posicién neutra, posicién de desacuiia-
cidn, posicion de marcha y posicidn de aplicacién de los frenos.

Tercer carril y colectores de corriente.—Los dos carriles de
cada via sirven normalmente para el retorno de la corriente;
pero para simplificar los cruces se renuncia entonces 4 utilizar
uno de ellos y no se sirve més que del otro,

Ll tercer carril utilizado para la llegada de la corriente estd
colocado lateralmente 4 la via y las disposieiones de proteceién
que le son adjuntas son mucho mas complicadas que las usadas
generalmente en Kuropa y en los Bstados Unidos, como puede
verse en la figura 8."

Las figuras 8. y 9." muestran la disposicién colectora de co-
rriente & en contacto con el tercer carril £ asi protegido.

La vigilancia y la conservaciéu de la via y del tercer carril se
aseguran por siete cuadrillas de cinco hombres cada una que
disponen de las herramientas suficientemente aisladas para po-
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der hacer con corriente las pequefias reparaciones que sean ne-
cesarias. i

Un sistema de seccionamiento bastante completo permite
aislar una seccion de carril en caso de accidente.

Primeros resullados de la explotacién.—Se ha hecho constar
que el nimero de accidentes, todos ellos sin gravedad, ha sido
muy restringido durante el periodo de explotacion, ya bastante
largo, que ha transcurrido desde que se ha puesto en servicio
la linea.

El primer ejercicio completo de doce meses ha dado como
longitudes de recorrido:

Para las automotoras 2.851.000 kilémetros y para los remol-
ques 2.164.000 No se han tenido durante el mismo tiempo mas
de 108 interrupeciones de corriente en el tercer carril, y las d-
raciones de parada que de agnéllas han resultado para los tre-
nes pueden distinguirse en dos clages, segin su importancia.,

Para 66 interrupciones de corriente en el tercer carril, la du-
racién de la interrupeidn ha sido inferior 4 un minuto, S6lo para
42 ha sido superior 4 un minuto.

Para 41.706 trenes el total de los minutos de retraso no ha
excedido de ochocientos diecisiete.
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Los retrasos no recaen mas que sobre un tanto por ciento de
los trenes igual & 0,213 por 100 del total, y el tanto por ciento
de los trenes que han dado lugar 4 un retraso superior 4 cinco
minutos ha sido solamente de 0,129 por 100. Hay que tener en
cuenta que algunos de estos retrasos provenian del retraso de
otros trenes. Pocas explotaciones—dice M. P. L. en un articulo
pubiicado en ZLe Génie Civil, del que es un resumen lo ante-
rior—pueden mostrar tales resultados en el primer afio de ex-
plotacidn.

limo. Sr. D. Vicente de Gareini.

El Prolesor de todos los Ingenicros de Caminos, el que osten-
taba este titulo con tanta brillantez, cuyo talento claro todos ad-
miramos, cerebro de coloso con corazén de niito, tha muerto!

Elultimo rasgo de su alma noble, escrito en forma natural y
sencilla, fué la carta dirigida al Excmo. Sr. D. Amés Salvador,
Presidente de la Real Academia de Ciencias Exaclas, Tisicas y
Naturales, ofreciendo su sitio, tan dignamente conquistado en
dicha Academia, & alguno de los compaileros de reconocida fama
que en su sentir debicran pertenecer & tan docta Corporacidn.

Prucha de las simpatias que gozaba, fué el numcroso acom-
panamiento cue tuvo su caddver, & pesar de la hora seiialada; en
todos los semblantes se rellejaba una trisleza verdadera por la
pérdida de tan buen compaiiero y de Ingeniero tan distinguido.

En mimero préximo publicaremos su necrologia; hoy con-<
signamos s6lo nuestro dolor y participamos & nuestros lectores la
triste noticia, .

Iia mayor parte de su vida la dedicd al Profesorado en la Es-
cuela de Caminos, sosteniendo con tesén el cardcter profesional
de ésta sin hacerla decacr cn el terreno de la cnsefianza técnica
igualmentc necesaria.

La Sociedad de lunerales de nuestro Cuerpo donde parece re-
concentrarse el sentimiento afectivo en la desgracia, tuvo en 6l
un constante y entusiasta defensor de su desarrollo.

Su discurso de recepcion en la Academia de Ciencias fué no
table, " ‘

De todo cllo ibamos hablando apenados tras el coche ftinebre
hasta la triste hora en que nos despedimos dq sus restos, 'y e~
viamos desde el fondo de nuestro corazén un adids 4 su alma
querida (. c. g. e.); su recuerdo perdurardi entre nosotros.

La Revisra pE Osras PusLicas, 4 cuya Redaccién dignamente
pertenccio varios anos, interpretando el sentir de los Ingenieros
de Caminos, expresa hoy su pena profunda por la muerte del dis-
tinguido Prolesor, del ilustrado Ingenicro, del hondadoso com-
paitero y amigo, y participa del dolor que embarga & su aprecia-
ble familia,
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