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nota, dar algunas cifras, 4 titulo de indicacidn, de las economfas
posibles en los servicios que no hacen uso todavia de este nuevo
método. ' )

La supresion de 9 peones camineros, con un
" sueldo medio de segunda clase, da una eco-

nomia anual de 9 X 828................. = 7.452 francos.
La de 3 peones capataces: 3 X 1.116........ = 3.348  »

Total,........ 10.800 francos.

De 1891 4 1898, con créditos para la conservacién proxima-
mente semejantes 4 los que habia anteriormente, los 184km,2 de
carreteras afirmadas del distrito, han ganado en volumen 12.750
metros cabicos.

Admitiendo que un metro ctbico de piedra partida no dé mas
que 0™*,80 de firme después de la compresisn, este volumen co-
rresponderia & un cuho de piedra de

12.750
~m°
080 = 15.937m® 50
6 sea por afio:
' 15.937,
> 9:’7 0 _ 2.276,78.

Arazénde 161,20 término medio pormetro
cubico, equivale 4 una economia anual
- de: 2.276,78 X 16,20,

LR R I I A}

= 36.883,34 francos.

Afadiendo la economia de los camineros 10.805,00  »
Total........ .47.683,84 francos.
ée obtiene un beneficio por kilémetro de carre-
teradeﬁi-%%’%—m— ettt i eae . == 2580 87
¥ por kilometro y 100 colleras A7.663,84 vevv. == 03fr. 54

50.977 T
y ademas, carreteras mas hermosas, mas tersas Y mas faciles
para la circulacion, beneficio directo que aun obtiene el pubiico.

P.
P et ——

EL VIDRIO ARMADO

En estos tiempos en que se manifiestan tantos adelantos en
cada ramo de la industria, muchos se esfuerzan en descubrir
nuevas materias con cualidades desconocidas que puedan satis-
facer 4 las necesidades continuamente originadas por estos pro-
gresos; pero el descubrir cuerpos nuevos resulta ahora casi im-
posible, atendido el actual desarrollo de la quimica; de modo que
no queda otro recurso sino el de las combinaciones de distintos
materiales, para unir en uno solo las ventajas que separada-
mente ofrecen. '

El arte de la construccién moderna, por ejemplo, dié un gran
paso con ]a aplicacién del hormigén armado: los lectores de esta
RevisTA recuerdan sin duda el articulo que bajo este titulo salis
en el num. 1.299, del 16 de Agosto. En éste se daba cuenta de
una comunicacién muy interesante que hizo el Sr. Flament so -
bre las construcciénss de hormigén armado, en Ja sesién de Ju-
nio de este aiio, celebrada por la Sociedad de Ingenieros civiles
de Francia. Lo mismo como el hormigén armado existe también
y desde mucho tiempo otra semejante combinacion entre el vi-
drio y el hierro, llamada «Vidrio armado» 6 «con alambre inte-
riory, pero anteriormente de aplicacion muy limitada, hasta que
aparezca un nuevo método privilegiado de fabricacion, con el que
se obtenga por fin una aleacién perfecta & intima entre los dos
cuerpos, y resulte de la combinacion el material deseado, resu-
miendo las calidades del vidrio y del hierro aislados, es decir, pa-
reciendo al vidrio por su claridad y al hierro por su resistencia
y su fortaleza.
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Este vidrio, todavia poco conocido en Espaiia, lo esta mucho
mas en su pais de origen, la Bohemia, y goza de muy buena
fama en toda Europa del oriente, y del centro donde cuenta nu-

merosos empleos en muy grandes Adminisiraciones ¥y en casi

todos los ferrocarriles, ademas de la industria particular. Aten -
diendo 4 tantos empleos, se puede considerar, pues, al vidrio ar
mado como material de gran porvenir, luego que se haya exten-
dido bastante su conocimiento, y, para eso, era conveniente darlo
4 conocer en esta REVISTA.

El vidrio armado se compone de chapas de vidrio en cuyo
interior va incrustada una reja de hierro, pero incrustada de tal
modo y con tanta fuerza y cohesion con el vidrio, por el nuevo
procedimiento de fabricacion, que ni un pedazo del vidrio que-
brado puede apartarse de la armadura de hierro. Se ha heclo
muchos ensayos sobre este particular, pues resulta de sumo in-
terés desde el punto de vista de la indestructibilidad. También
se ha procedido &4 otros experimentos respecto & la accion del
fuego sobre el vidrio armado, entre los cuales se puede recordar
los que se verificaron en Gante en Septiembre y Octubre de 1899.
Una construccidn enteramente hecha de hormigén armado y
cuyas ventanas eran de vidrio armado, asi como las puertas, es-
tuvo incendiada por dos veces, y con una temperatura maxima
adquirida de 11 6 1200° centigrados, durante una hora la prime-
ra vez, y dos horas unos dias después. Bajo el calor se resque-
bro el vidrio en toda la superficie, pero sin que se aparte un solo
pedazo de ello, aunque se haya dirigido intencionalmente sobro
este vidrio las mangueras alimentadas por una distribucién de
agua de cuatro atmosteras.

Una de las placas colocada en una puerta, y mediando casi
dos metros cuadrados con 15 mm. de espesor, habiendo servido
antes para ensayos de fuerza portativa, pudo soportar duranto
una hora un peso de 2.000 kg. Al alcanzar la carsa 1.500 kg. el
marco de madera habiendo cedido se quebré el vidrio con una
flecha de 2 cm., pero sin destruirse, y la carga estuvo aumentada
hasta 2.000 k ;. y sostenida durante una hora sin otro accidente.

Este vidrio encuentra numerosos empleos en el arte de la
construceion, para las vidrieras, lo mismo como en baldosas y
losas, pero en particular las vidrierias en cubierta aprovechan
mucho mejor su fortaleza para resistir al granizo; asi en Madrid,
por ejemplo, se recordaran los grandes huracanes del pasado
afio,durante los cuales muchas vidrierias se rompieron, mientras
que unas partidas de vidrio armado, que empleaba una Com-
paiiia de tranvias eléctricos, no sufrieron perjuicio alguno.

Otra fabrica de hilados de algodén en la provincia de Barce-
lona-tiene empleados cerca de 800 metros cuadrados de vidrio
armado para la cubierta de sus talleres, y que le esta dando ex-
celentes resultados por su resistencia, sobre todo 4 los pedriscos.

Con este material se obtienen también locales muy bien en-

‘clarecidos, y, por lo tanto, completamente asegurados contra lu

propagacion de los incendios, pues el vidrio armado no permito
que extiendan las llamas sus estragos.

— Sl Al

LAS VICTIMAS DE LA ELECTRICIDAD

(CONTINUACION)

Mr. Walckender, Ingeniero de minas de Paris, ha presenta-
do en Julio de 1899, en el Consejo de higiene del Sena, una Mec-
moria en la que ha demostrado que el tinico medio de instala-
cién de conductores 4 alta tension, si se ha de procurar & la via
piblica una seguridad absoluta, es el de una canalizacion sub-
terranea convenientemente instalada; todo el mundo se ha en-
contrado evidentemente conforme con &1, y sus conclusiones han
sido votadas por unanimidad. En vista de esto, el Prefecto hu
dictado una disposicién en virtud de la cual las autorizaciones
concedidas por los reglamentos seran, en adelante, nulas para
todas las instalaciones aéreas en Paris y su distrito, para co-




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 319

rrientes continuas de tensién superior 4 600 voltios y para las
alternativas de 120 voltios. Esta decisién est4, sin duda, justifi-
cada por la aglomeracidn parisién, pero seria desastrosa en
cuanto 4 la transmision de energfa si fuese extensiva 4 la pro-
vincia, porque los gastos de instalacion son tan grandes en las
canalizaciones subterraneas que en la mayoria de los casos im-
piden establecerlas. Mr. Walckender ha fijado en 600 voltios el
limite de las corrientes continuas, para no extender su prohibi-

“¢idn & los tranvias; pero es incontestable que los 600 voltios de
la corriente continua no son siempre inofensivos y, por otra par-
te, existen sistemas de tension de corrientes superficiales 6 sub-
terraneas, de las que los tranvias podran tener también algin
dia que servirse por necesidad.

Como quiera que sea, vemos que en Francia la administra-
cion vela sobre nuestras cahezas; encontramos la misma solici-
tud en el extranjero. Las prescripciones son casi las mismas en
todas partes, y los reglamentos redactados hasta aqui no difieren
mas que en pequefios dstalles. Seiialemos, sin embargo, algunos
principios especiales adoptados por la Asociacién alemana de
Electricistas (Verband Deutscher Elektrotech niker) en sus re-
glas oficiales referentes 4 las instalaciones 4 alta tensién. s
obligatorio, en primer lugar, el empleo de hilos al descubierto
cuando se trate de cables aéreos, lo que ha acabado con la le-
yenda de los aisladores ministeriales. Por otra parte, no se pres-
cribe ningin valor de resistencia de aislamiento, atendido 4 que
es dificil fijarla de una manera absoluta; pero se imponen veri-
ficaciones periddicas. Los hilos y redes de proteccisn y las en-
volventes metalicas de las cajas y cubiortas de proteccion de las
partes conductoras de corriente deben estar unidas & tierra di-
rectamente y sin exceptuar ninguna; recomiendan también unir
a tierra los cimientos de las maquinas. Todas estas prescripcio-
nes son muy atinadas y muy justas, y es indudahle que, atenién-
dose 4 ellas, los Ingenieros electricistas disminuiran, en lo que
humanamente es posible, la probabilidad de un accidente.

Existen, por otra parte, fuera de las disposiciones generales
que acabamos de sefialar, aparatos especiales de sezuridad que
tlenen por objeto hacer inofensivas las canalizaciones eléctricas,
en cuanto se haya producido una averia, suprimiendo instanta-
nea y automaticamente el paso de la corriente. .

Estos aparatos protegen, es verdad, mas eficazmente los di-
namos y los alternadores que las personas; pero contribuyen,
sin embargo, 4 disminuir los riesgos ¢enerales consecutivos &
todo corto circuito producido accidentalmente sobre una lines.
Tales son los interruptores y cortacircuitos que se les instala
sobre los cuadros de distribucién en las fabricas ceneratrices de
electricidad. Vamos 4 pasar rapidamente revista a esta clase de
instrumentos. ‘ '

La practica ha demostrado que los aparatos de securidad
constituidos por hilos de plomo fusihles no ofrecen on realidad
ninguna proteccion eficaz contra, los déhiles aumentos de inten-
sidad de la corriente; se calculan los diametros por aplicacion
de la ley de Joule, sin tener en cuenta la distancia de los extre-
mos de conexidn, su masa, la posicién vertical 1 horizontal del
hilo fusible, los fenémenos de licuacion producidos en la alea-
cién empleada, las modificaciones moleculares sobrevenidas des-
pués de un largo servicio, etc. También se ven con frecuencia
plomos que resisten 4 una enorme sobrecarga.

Es preciso reconocer que los hilos de cobre y plata que se han
ensayado para sustituir al plomo no ofrecen mas seguridad. Los
aparatos electro-magnéticos funcionan mejor; tales son, por
ejemplo, los interruptores automaticos americanos, llamados in-
verse- time-clement, que cortan el circuito con una rapidez tanto
mayor cuanto mas exceda la corriente de su intensidad normal;
se dice que regulan la corriente a cerca de 5 por 100. Desgracia-
damente, estos aparatos no son utilizables para las corrientes
alternativas.

Resulta de lo que procede que es una ilusion el admitir que los
cortacircuitos deben obrar necesaria é instantaneamente cuando
86 establece un corto circuito a través del cuerpo de un hombre

entre dos polos contrarios 6 en la tierra. La variacién de inten-
sidad es desde luego demasiado pequefia; asi una corriente al-
ternativa de 2.000 voltios de tensién, con 40 pulsaciones, reco-
rriendo una linea de un cuarto de microfaraday de capacidad,
sometera 4 una persona no aislada que la toque 4 una corriente
de cerca de un décimo de ampere (100 milliamperes), mas que
suficiente para causar la muerte sin remedio, y que, sin embar-
go, no podria de ningin modo hacer funcionar el aparato de se-
guridad. Es necesario observar ademas que el efecto térmico
producido, segin la ley de Joule, es funcién del tiempo, mien-
tras que el choque eléctrico determina uns. accién fisioldgica
instantanea. No se debe, pues, contar en realidad con los corta-
circuitos més que para interrumpir la corriente en caso de ro-
tura de linea y caida al suelo de las canalizaciones: nos consta
que ni aun entonces funcionan siempre.

Se puede sacar mejor partido de los aparatos de seguridad,
aumentandolos y colocandolos al comienzo de cada rama, de
modo que se separe del circuito toda parte de canalizacion en la
que se produjera un accidente; se puede dar asi 4 los aparatos
un maximum de sensibilidad que seria intolerable tratandose
de lineas principales; porque cortaria con mucha frecuencisa la
corriente, haciendo imposible toda explotacion regular.

Se han dado numerosas disposiciones para evitar los peli-
gros de un contacto de hilos telegraficos 6 telefonicos con cana~
lizaciones de transporte de energia. Como resultado general, es-
tos hilos deben pasar siempre por encima de las canalizaciones;
la proteccion debe, pues, estar aplicada sobre éstas. Para los
conductores aéreos de tranvias, que deben quedar abordables por
debajo, el medio mas sencillo y extendido consiste en recubrir
estos conductores con una lamina aisladora de madera; pero este
sistema es poco estable. Mr. Ernest Gérard ha propuesto el re-
vestir la parte superior del conductor con una tira de caucho,
perfectamente adherida sobre el metal, lo que asegura una pro-
teccion perfecta y duradera.

Para las canalizaciones de transporte de energia, la Adminis-
tracion francesa impone gensralmente el empleo e una especie
de jaula, cubriendo el cable en todas partes donde el contacto es
peligroso; impide en absoluto 4 todo hilo superior que pudiese
romperse el tocar el conductor 4 alta tension.

Frecuentemente se tiende entre los conductores que se cru-
zan una red 6 alambrada formada de hilos paralelos, bien de
hierro de 4 milimetros de diAmetro, bien de cobre de 2 milime-
tros, unidos cuidadosamente 4 tierra. En-caso de rotura del hilo
telegrafico 6 telefonico, y de contacto con el conductor inferior,
4 pesar de la proteccion de la red, el hilo sera recorrido por una
corriente muy intensa, que lo fundira, cortandolo inmediatamen-
te. Es facil calcular la resistencia maxima = ¢ue debe tener la
toma, 4 fin de que la corriente no alecance una intensidad F su-
ficiente: para un voltaje E de la distribucion de energia se ten~
dra = 2.

z

Los hilos telegraficos y telelénicos, cuya luz es veneralmen-
te enorme, se rompen con mas frecuencia que las canalizacio-
nes aéreas do transporte de energia, cuyn division, en seneral
bastante considerable, da un aumento de garuntia por el metal,
¥ que son tendidas & trechos de 40 & 60 metros de mas.

Ants Witz
(Coneluird.)

————ED ) R ——— .

MINISTERIO DE AGRICULTURA

INDUSTRIA, COMERCIO Y OBRAS PUBLICAS

REAL ORDEN.—(Conclusicn.)

5. Que se manifestase al Ingeniero Jefe de la Division de fe-
rrocarriles, que habia extraiiado 4 la Junta que en su informe




