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ela bastante para ligar entre si los diversos elementos del mis-
mo, sino solamente las particulas pequefias Y el poivo.

»Los preparados especiales de alquitran, aplicados sobre la
superficie del firme para eliminar el polvo y hacer el afirmado
impermeable y de mayor duracion, se usaron Dor primere vez
en Melbourne, Australia, en 1886, y en vista del buen resultado
que di6 el experimento, vienen empleindose desde entonces de
un modo constante. Se empieza por consolidar y cilindrar bien
el firme antes de alquitranar, y después se esparce una ligera
capa de piedra menuisa eribada. Los productos del alquitran son
& propdsito para endurecer ! firme en caminos de este género;
pero no es practico ni econémico el empleo de estos productos
6o caminos de tierra blanda, arcilla 6 arena. Es mejor y mas
econémico el empleo de aceites asfalticos, donde puedan obte-
nerse con facilidad para los caminos de suelo blando y absor-
bente. .

En el departamento de la Veundée (Francia), se empezd en
1896 4 estudiar estos procedimientos. Una carreters de 6 metros

de anchura se alquitrané de la sicuiente manera: se empezd por-

‘poner el firme en buenas condiciones, bien ecilindrado por el
trafico durante un Dies; entonces se limpié perfectamente, prie
mero con escobas duras y después con escobas blandas, vertién-
‘dose luego el alquitrdn bien caliente sobre el firme. Con el fin
de que se filtrase bien en el interior del firme, se hizo esta ope-
rac,on en un dia caluroso y estando el firme ofuy seco. Penetrd
2,5 centimetros en cuatro horas ¥ 4,2 centimetros en veiniicua-
tro horas. El primer alquitranado exigié proximamente un kijo-
‘gramo por metro cuadrado. Doce horas después de alquitranada
“cada seccidn, se esparei6 sobre la misma una ligera capa de are-
‘na cribada. La superficie se cilindré después y se abri6 al trafico.
" »Al afio siguiente se repiti6 la operacién, empleandose menor
cantidad de alquitrdn, porque el camino absorberia menos. Des-
"pués se repitio la operacién cada dos afios. La carretera quedd
pricticamente libré de polvo, su desgaste se redujo proxima-
mente & la mitad, y el coste total de la conservacién de la misma
durante un periodo de diez afios, fué en 40,4 por 100 menos que
‘por el sistema antiguo de conservar el camino, en constantes
buenas condiciones, con piedra pariida tan soélo. Esto se dekié
principalment'e al hecho de que con el alquitranado se economi-
‘zaron 7,65 francos por metro, que deberfan haberse gastado en
los diez afios, en piedra pariida para recarges y bacheos, si la
superficie no se hubiera alquitranado en los intervalos indica-
‘dos. Con el alquitranado s6lo fué necesario hacer un recargo en
vez de dos que se hacian anteriormente. Otira carretera del

mi<mo distrito que también se alquitrané, gasté en su conser—

vacién un 23 por 100 menos que si se hubiera conservado por el
procedimiento ordinario, pero bajo la base de un periodo de
sélo cuatro afios consecutivos.

»La operacion de alquitranar debe hacerse siempre con
tiempo seco y caluroso. El firme debe barrerse perfectamente y
regarse alguna vez, pero debe estar completamente seco en una
profundidad de 2 6 3 centimetros antes de aplicar el alquitrdn,
Este debe repartirse de un modo uniforme, bajo la inmediata
vigilancia de una persona competente. Sa le deja filtrarse du-
rante varias horas y después se le cubre preferentemente con
una capa de arena 6 de piedra muy menuda, de tamafio unifor-
me, bien cribada y que no contenga tierrs ni materias extrafias.
El alquitran debe aplicarse Io mds caliente que sea posible, pré-
ximamente 4 75° centigrados. Después de esparcida la arena 6
piedra menuda conviene esperar algunas horas antes de pasar
-l cilindro de vapor. Duraate el cilindrado puede también afia-
dirse alguna arena 6 piedra menuda si se considera necesario.
Es una medida conveniente prohibir el transito hasta la termi-
nacién del cilindrado 6 algin iiempo después.n—H,
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EL PASADO, EL PRESENTE Y EL PORVENIR
' DE LA TELEGRAFIA SIN HILOS

(concrusidy)

Hace algumos meses que hemos demostrado en las columnag
del Electrical Review, de Londres, cudnta parte se debia & Edi-
8son en la telezrafia sin hilos, a él, cuyo sistema, que data des-
de 1891, contiene todas las caracieristicas de los sistemas actua-
les y aun las de los sistemas dal porveanir. Esto podra parecer
paraddzico, pero nosotros hemos llegado & convencsrnos, des-
pués de un estulio profundo de la cuestidn, que Tomas Alva Edis-
son es indudablemente el iniciador de la telegrafia sin hilos, y
buena prueba de ello es que, algunos meses después de la publi-
cacion de nuestro estudio, la Com pafiia Marconi, de los Estados
Unidos, compraba los privilegios de invencién de: Edisson, que
es actualmente uno de los Ingenieros consejeros de la Compaifiia.

Y al hablar de Marconi, observaremos que actualmente hace
uso0 en el transmisor, al menos para las grandes distancias, de
transformadores 1ndustriales, en lugar de las hobinas de inius-
cién que empleaban hace tlempo y que no permitian poner en
juego grandes cantidades de energia, ni, por consecuencia, reco-
rrér grandes distancias de transmisién. El réceptor preferido
por Marconi en este momento es, al menos cuando el registro de
los despachos no es indispensable, el «detector magnéticon, que
no necesita pilas, y se compone de un iman que gira de una pe-
queiia bobina de induccién con nicleo de hierro y de un teléfono.

Es preciso anotar, 4 propésito del teléfono, que este aparato
no sirve para hablar, sino para recibir los despachos en signos
Morse. o o S

En Bélgica, el teniente Poncelet ¥ yo, nos hemos ocupado
de la cuestisn, En Septiembre de 1903 hemos hecho importantes
ensayos, durante las grandes maniobras del ejéreito belga. Es-
tos ensayos han sido efectuados también en tierra entre Huy y
Namur, y eran la continuacién de otros, bien conocidos, entre
Bruselas y Amberes, con mi repetidor automatico, en Malines
(1900-1901), pruebas que han sido las mas importantes hechas
‘en tierra en los diferentes paises. Esto es, teniendo en conside-
racién las condiciones especiales bajo las cuales los ensayos
han sido efectuados, y 4 pesar de los numerosos progresos que
la tele¢rafia inaldmbrica maritima ha realizado después de 1905.

En Frauacia, la Sociedad francesa de telegrafia inalémbrica
ha aplicado el nuevo sistema de comunicacién para empleos
agricolas muy interesantes, eatre otros, para dar fuego a dis-
tancia & los famosos cafiones granifu gos contra las heladas.

Otras dos aplicaciones especiales han sido realizadas en
Bélgica. Una de éstas es el avisador de incen lios sin hilos, de-
bido & la colaboracién del que suscribe y del Sr. Mollo, coman -
dante de bomberos de Napoles. Ea este aparato, experimentado
con éxito, el transmisor estd accionando por uno 6 mas termé-
metros que 4 su vez estian accionados automaticamente por el
fuego. Entonces el fuego avisa automaticamente y sin alambres
& los bomberos y los despide también cuando. ya no se nece-
sitan. .

La otra aplicacién, para la cual he tenido la preciosa cola-
boracién del teniente Poncelst, consiste en sorvirse de hilos te-
legraficos costeando la via férrea para la intercomunicacién.
Este sistema emplea las ondas hertzianas ¥ pequefias antenas
horizontales, es decir, paralelas. 4 los hilos telegraficos. Ea
cuanto 4 la energia empleada es de algunas decenas de watts
para 15 kilémeiros aproximadamente, mientras que la telegra-
fia sin hilos pura y simple Y con las cortas antenas verticales
que se pueden poner sobre los trenes necesitaria dos 6 tres ca-
ballos de fuerza. Respsecto 4 1a telegrafia sin hilos por medio de
la conductibilidad del suelo, hemos dicho que la cuestion debe
ser estudiada todavia. '




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Otra cuestién que tambien se ha examinado, pero que, en rea-
lidad, no interesa mas que a los tedricos, es la manera como se
propagan las ondas en la telegrafia sin alambres. No nos deten-
dremos mucho en el estudio de esta cuestién y nos limitaremos
solamente & decir que, segin algunos, las ondas resbalan sobre
el suelo, y para otros, se propagan por conduccién de la atmésg-
fera 6 del suelo y del mar, 6 de uno y otro 4 la vez. No olvida-
mos tampoco la teoria de los que s6lo ven en la telezrafia in-
alambrica un sencillo fendmeno de radiaciones eléctricas seme-
jantes 4 la radiacion calorifica y luminosa.

En cuanto 4 las distancias en el mar, parece—subrayamos
esta palabra—que pueden admitirse todas probablemente, & cau-
sa la buena conductibilidad del mar.

Para la prueba que en los ensayos trasatlanticos hizo Mar-
coni, 4 unos 5.00" kilémetros de distancia, tuvo necesidad de 100
caballos de fuerza. ‘

Los ensayos sobre tierra son raros, y en cuanto & las insta-
laciones que funcionan comercialmente entre dos puntos situa-
dos en el interior, nada hablaremos. Decimos que los ensayos
hechos, en los paises calidos sobre todo, dan muchoque pensar,
y en el Congo después de tres afios se busca en vano la manera
de establecer buenas comunicaciones sin hilos 4 distancias mo-
deradas. Con fuerza suficiente y con antenas altas la Telefunken
acaba de establecer comunicaciones entre Berlin y Dresden. A
menos de hacer uso de globos cautivos 6 de cometas de papel
para sostener las antenas, 6, por lo meuos, de emplear energias
exiwraordinariamenie grandes, comunicar segura § convenien-
temente sobre tierra'a 50 y atin 40 kilometros, es ya mucho ade-

lanto y seria muy atil, sobre todo si se pudiese resolver el pro-

blema del secreto de los despachos y el de la no interfarencia de
los mismos, problemas que la sintonizacién—por otra parte
muy 1til para alcanzar, 4 igualdad de energia empleéda, distan-
cia de transmision mas grande—no resuelve. Para comunicar
en tierra a cualquier distancia hemos inventado, por analogia
de la telegrafia habitual, un repetidor para la telegrafia inalam-
brica. Su papel es idéntico al del repetidor de la telesrafia or-
dinaria: permite comunicaciones mas rapidas y mds econdmicas;
permite, ademas, comunicaciones 4 todas las distancias, 4 las
que la transmision directa no es aplicable. Es facil, en princi-
pio, imaginar un repetidor para la telegrafia inalambrica. Basta
un receptor accionando automéaticamente un transmisor, pero es
mucho menos sencillo de realizar en la practica y han tenido
que ser vencidas dificuliades muy serias en los ensayos que he-
‘mos efectuado con este aparato.

Una condicidn primordial habia que llenar, que era la de im-
pedir toda accién del transmisor y del repetidor sobra el recep-
tor del mismo. Sin esta precaucién, el aparato, una vez puestc

en movimienio por una onda producida & distancia, no se deten-~

dria porque el receptor influirfa sobre el transmisor, después se-
ria influido por 61, después influiria nuevamente y asf sucesiva-
mente. )

Seria, pues, necesario, en primer lugar, interrumpir <«auto-
maticamente» la comunicacion entre la antena y el receptor en
el instante en que funciona el transmisor, para evitar el que-
mar el cohesor.

Es preciso, en seguida, sustraer este Gltimo 4 toda influencia
del oscilador protegiéndolo por una caja metalica.

En tierra principalmente, como en la telegrafia ordinaria, es
cuando el repetidor puede desempefiar un papel importante. Las
aplicaciones terrestres de la telegrafia inalambrica son, en efec-
to, mas interesantes, aunque, por el momento al menos, todavia
mas restringidas que las aplicaciones en el mar, puesto que en
tierra tienen que competir con la telegrafia ordinaria, que ha al-
canzady una gran perfeccién. En tierra, la telegrafia inaldm-
brica, 4 pesar de su actual lentitud de trapsmision, & pesar de
sus démas defectos, puede, sin embargo, prestar grandes servi-
cios en ciertos casos especiales (guerras, etc.) y en ciertos pai-
ses (Africa, América del Sur, ete.). S

Si se llega, no obstante, & realizar loque la, sintonizacién no
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hace—el secreto absoluto de las comunicaciones—, la telegrafia

inaldmbrica terrestre no puede menos de tomar un nuevo des-
arrollo.

Aquel dia, el repetidor llegara & hacerse, si no indispensable,
por lo menos muy atil. Aquel dia comenzara para la telegrafia
inaldmbrica una era nuava, la era comercial.

EMiLio Guarint (),

*CALLULOS DE ESTABILIDAD

DE PUENTES METALICOS EN ARCO CON PISO SUPERIOR
T CON ARTICULACIINES EN LOS ABBANQUES (2)

Los puentes metalicos en arco no solamente ofracen ventajas
por lo que se reflers & su coste y facilidad de montaje, sino que"
también reunen condiciones artisticas, por cuya razon parece
exirafio el poco desarrollo que han adquirido, sobre todo si se
tiene en cuenta la importancia que se da desde hace algunos
afios & la parte estética de las construceiones metalicas.

En el supuesto de que los cimientos se puedan construir con
condiciones perfectas de estabilidad, lo cual rara vez deja de ser
posible, un puente en arco compite favorablemente con otro de
vigas rectas; en efecto, la diferencia de coste de los estribos de
uno y otro puente, caso de existir, es muy pequefis, y en cuanto
al peso, el del puente en arco es siempre menor que el corres-
pondiente al de vigas rectas, existiendo muy poca diferencia
entre los costes de uno y otro por tonelada si el estudio se ha
hecho con todo cuidado. Un puente en arco de 42 metros de luz
construido para el ferrocarril de Banzuella costd algo menos que
otro de las mismas condiciones, pero de celosia para dicho fe-
rrocarril montado por la misma fabrica que el primero y en la
misma época. Un puente en arco del tipo de los que ¢onstituyen
el objeto de esta. Memoria es mas rizido que otro de celosia de la
misma luz cuyas dimensiones generales sean las debidas.

Cuando las luces son grandes se adopta generalments el tipo
de puente en arco con piso superior, cuye aspecto general es
bastante artistico, que se puede montar con tanta facilidad como
los puentes consoias, sin necesidad de aumentar las secciones
de lus piezas con motivo de las fuerzas que se desarrollan du-
rante el moniaje y cuyo peso relativo es menor que el de cual-
quier otro tipo de puente. Los puentes en arco pueden tener dos
6 tres articulaciones; en este ultimo caso los calculos son relati-
vamente sencillos y no hay que preocuparse de los efsctos del
calor; pero estas ventajas se compensan con lo que se sacrifica
la rigidez de la obra, cualidad de gran valer eu toda construec-
cion metalica. Cuando el arco tiene dos articulaciones nada mas,
los cilculos son mds complicados, y es preciso que despuéds de
montado el puente se compruebe y rectifique la posicidn de sus
elementos, a fin de que cada uno de éstos trabaje en las condi-
ciones previstas. Por lo que se reflere al peso, las diferencias
entre uno y otro tipo de arco son muy pequeiias, tanto que no se
deben tener en cuenta. En esta Memoria se explican los princi-
pios generales & que debe obedecer el proyecto de un puente en
arco con doble articulacidn, asi como los métodos de caleulo que
deben seguirse, tratando por ultimo de la manera de vencer con
facilidad la dificultad relativa al ajuste de la obra despuds del
montaje, sobrs todo cuando se trata de luces pequefias.

Dimensiones generales.—Las condicicnes del emplazamiento-
de un puente ejercen una influencia muy gr'a.nde sobre la elec-

(1) De la revista Ingeni-ria.

() Memoria presentaua por Mr, Ralph Freeman en la Institucida de Ingeniea
ros Civiles de Londres y publicada en Minulds of Proccedings de dicha Insti-
tucion, . - . .



