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rra de fijacién ¢ y yuxtapucstos 4 lo largo del rodillo de papel,
como hay de circuitos de registro en la fabrica y como el mismo
papel comprende de columnas utilizables. La parte de la izquier-
da del mismo esquema indica Ja disposicion dada 4 la resisten-
cia individual de regulacién » incluida en cada uno de los ¢ir-
cuitos, 6 por lo menos, en cada uno de los que lo exigen, asi
como el retorno comin ¢ dado 4 todos estos circuitos conecta-
dos al hilo Z por medio de una tableta de conexién .

Lil origen de corriente comuin 4 todos los circuitos de regis-
tro puede ser el circuito de alumbrado ¢ 4 110 voltios 6 cualquier
otro circuito de la fabrica, con tal que en el caso de un voltaje
tan elevado se interponga un transformador de tension ¢ apro-
piado como esta representado en la fgura 1.°

)

05 TRANVIAS - BLACTRICOS Y 1A ELRCTROLISI

POR

DEVAUX-CHARBONNEL

Generalmente los tranvias eléctricos utilizan los carriles como con-
ductores de vuelta, pero estos conductores llenan muy imperfectamente
su cometido. Dotados de una mediocre conductibilidad, disminuida
también por causa de las juntas resistentes, colocados ademss en un
centro, la tierra ordinaria cuya resistencia es muy débil (humedad, ma-
terias minerales 0 orginicas), dejan escapar de las corrientes que con-
ducen una parte proporeional 4 sus voltajes. Estas corrientes derivadas,
Nlamades vagabundas, circulando por Ia tierra crean diferencias de po-
tencial, penetran en las masas metdlicas y salen produciendo la ¢lec-
trélisis, que puede desagregarlos 6 destruirlos. Muy frecuentes y cono-
cidos son los accidentes causados por este motivo on las eanalizaciones
de gas, de agua y de electricidad.

Lste articulo es una exposicién bastante detallada de las dificultades
con que puede tropezar una Compafiia de tranvias cuando se producen
deterioros de esta clase en las canalizaciones eléctricas, debidas & las
corrientes vagabundas que vuelven 4 la fibrica,

Estos hechos han dado origen en todos los paises & un Reglamento
particular. Devaux-Charbonnel se propone exponer mis adelante las

medidas tomadas en el extranjero; hoy se contenta con hablar del Re-
glamento francés.

Este Reglamento tiene por base un cierto nimero de hechos eienti-

ficos, que en resumen se exponen en el articulo que damos 4 conti-
nuacion.

Leves DE LA ELECTROLISIS. — La fuerza clectromotriz necesaria
para producir la clectrélisis del agua cs de 1,49 voltios, si se la
deduce de la ley de Thomson y del calor de formacién del agua,
Se sabe igualmente que para desprender los elementos O y H en
el estado ga.eoso, en presencia de electrodos metdlicos, aun in-
atacables como el platino, es preciso aumentar esta cantidad cn
algunas décimas. También se admite, generalmente, que una
fuerza electromotriz de dos vollios es 1o que se precisa para des-
componer el agua. ‘

Si, por otra parte, se coloca un electrolito en el trayecto de
una corriente, este electrolito entra en descomposicion y absorhe
uua cierta luerza electromolriz; obra como una fuerza contra-
electromolriz. Parece, pues, que sila furrza clectromotriz del
generador que produce la corriente, es inferior 4 la fuerza con-
tra-clectromotriz de clectrélisis, no puede pasar corriente alguna,
Esta aseveracion se halla en algunas obras, especialimente en la
Coleccion de las constantes, publicadailtimamente por 1a Sociedad
Francesa dc fisica (pdg. 639),

Admitiendo la exactitud de estos dos hechos fundamentales
es como sc han elaborado las reglas referentes 4 la traccién cléc-
trica. Nos ha parccido interesante intentar la comprobacion de si

la practica confirmaba cstos datos que para algunas personas son
indiscutibles bajo el aspecto de resultados cientificos.

Disposicién EXPERIMENTAL, —Después de varios tanteos nos
hemos detenido en la siguiente disposicién, por cierto muy sen-
cilla. '

Una pila de muy débil resistencia facilita ln corriente que
pasa & través de un miliamperimetro Y una caja de resistencia y
estd cerrado por una llave & través de la cubeta clectrolitica .

La misma llave puede, instantincamente, cortar la corriente
de la pila é insertar un voltimetro muy resistente y muy sensi-
ble (galvandmetro de Arsonval) entre los hornes de la cubeta.

Esta disposicion tiene la ventaja de dar inmediatamente todos
los informes investigados.

La intensidad de la corriente se puede graduar i voluntad y
medirta en todo instante. La fucrza clectromotriz de polarizacion
sc da por el voltimetro. La resistencia del electrolito s¢ determi-
na sin dilicultad. Sea £ Ja fuerza electromotriz de la pila, e la
fuerza electromotriz de polarizacion, . la corriente y # la resisten-
cia del electrolito, R todas las demas resistencias.

Se tiene

. E—ﬂ
= l;f-}—-p

Todas las cantidades que entran en esta formula son conoci-
das, excepto p; sc puede, pues, calcular.

Sc puede también medirla sin necesidad de ciloulos.

Poniendo la pila fuera de circuito se tendrd en ol amperime-
tro una corriente

g e
Ko
Se deduce de ella inmediatamente la corriente I, que se pro-
duciria si no hubiese polarizacién.

I=idi =% .
L—+p

Para delerminar p serd, pues, suficiente colocar la cubeta
fuera de circuito y reproducir en el amperimetro la corriente I,
haciendo variar la resistencia de la caja. El aumento de resisten-
cia serd igual 4 .

Es preferible la medida directa porque no exige el conoci-

. miento del valor de las fuerzas electromotrices.

EvrcrroLists ¥ poLar1zACION ., — He aqui los fenémenos que han
sido comprobados:

Sean cuales fueren las condiciones del experimento, 110 es nun-
ca nula la corriente. A medida que atraviesa el electrolito au-
menta la polarizacion, tanto mds rdpidamente cuanto mayor sea
la densidad de la corriente; pero parece que para cada densidad
(intenstdad por decimelro cuadrado de eleclrodo) existe un valor
limite; por lo demds, la polarizacién no cs nuncaigual 4 la fuerza
clectromotriz de la pila, porque en e:te momento la corriente
seria nula y la polarizacién o podria mantenerze en eslas condi-
ciones. .

En efecto, desde que la pila se suprime, la polarizacién
desuparcee poce & poco. Existe, pues, desaparicién de la polari-
zacidén al mismo tiempo que la electricidad afluye & los electrodos
y trabaja para crearla; en cada instante tiende 4 establecerse un
cierto equilibrio.

Si la fuerza electromotriz de la pila es suficiente, & peéur de
la reduccion de la corriente producida por el desarrolto de la po-
larizacién, el allujo de corriente es todavia bastante grande para
permitir que la polarizacién se aumente, Aumenta constantemente
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hasta el momento en que la eloctrdlisis s¢ maniliesta de un modo
cvidente, desprendimicuto de gas sobre los electrodos 6 depoésito
de iones.

En ecste momento la polarizacién toma un valor. bien de-
linido, que conserva, generalmenle, aun si se aumenta la densi-
dad de corriente, & menos de que nuevas descomposiciones sean
posibles, eu cuyo caso la polarizacién aumenta hasta un nuevo
descanso y asi sucesivamente.

En resumen, si por medio de un reéstato se gmdda Ia inten-
sidad de la corriente, se observan los fendmenos siguientes:

A medida que la corriente aumenta, crece la polarizacién to-
mando valores eslables en ciertos descansos correspondientes i
lendmenos electroliticos bien caracterizados; por lo demds la co-
rriente nunca es nula, porque la polarizacién depende esencial-
mente de la existencia de la corriente.

PoLaRrIZACION DE LO$ FLECTRODOS.—Hemos estudiado especia’~
nmiente la variacion de la polarizacion con distintos electrodos.

Platino.— La fuerza contraelectromotriz de electrélizis con
agua del Sena ha sido hallada & 1,70 voltios. La diferencia 0,21
cone el valor tedrico 1,49 se explica por el aumento de trabajo
debido 4 la formacién de log gases. Si el agua esti ligeramente aci-
dulada con sulfuirico 6 dcido nitrico, no cambia el valor de la po-
larizacion. La presencia de dcido clorhidrico la rebaja 4 1,47. En
esto existe, probablemente, la accién del cloro en el elecirodo
positivo, porque lus otros dcidos solamente tienen por efecto au-
mentar la conductibilidad de la solucién. Siendo sus calores de
formacién mds elevados que el del agua, no podrian descompo
nerse antes que ella, '

El desprendimicnto de gases no se produce mas que cuando
lidensidad es de algunos miliamperios, cinco, aproximadamente,
por decimetro cuadrado. La polarizacién conserva el valor 1,70
hasta las densidades de 500 miliamperios. Por debajo de 5 mili-
amperios es mucho mds débil; disminuye y desaparece con la co-
rriente.

ELrcrropos aracasLis.—Si se emplea como electrodo metales
susceptibles de combinarse con el oxigeno, 6 recubiertos con del-
gdas capas de Oxido, reductibles por el hidrégeno, los fenéme-
hos se presentan bajo una forma un poco mds complicada. Los
roductos de la electrolisis del agua se combinan con los electro-
dos. El hidrégeno, por ejemplo, no se desprende sobre un citodo
dvhierro, ligeramente oxidado, mds que cuando cl 6xido ha sido
reducido, igualmente el oxigeno sobre el 4nodo se combina con
¢l hierro, el cobre, el plomo, ctc., y no aparece en el estado ga-
8080 mds que cuando la produccién es bastante intensa, para
[ue una parte del gas no tenga tiempo de entrar en combina-
¢ion,

Si se sigue la variacion de la polarizacion se halla, como en
¢l caso de los electrodos inatacables, que se desarrolla con la co-
Triente, pero pasa por ciertos descansos correspondientes 4 las
distintas fases de las reacciones secundarias que se producen en
los electrodos. Si se trata de agua sola 6 ligeramente cargada de
dido 6 de sules alcalinas, la polarizacién es siempre inferior &
1,70 voltios; con ciertos electrodos es 4 veces casi nula.

Se han ensayado distintos metales; & continuacién damos los
tesultados:

Cobre.—Se producen descansos 4 0,60 con una densidad de
10 mi]iamperios por decimetro cuadrado ¥ 4 1,2 con 20 mili-
dmperios. Existe solamente desprendimiento de hidrégeno.

Se forma probablemente ew el 4nodo antes que el subédxido,
lespués que el proléxido. Con agua muy poco acidulada, la po-
lirizacion no es mds que 0,32; por el conlrario, con carbonato
de sosa asciende 4 1,15.

Hierro.—Se halla un descauso 4 0,28 con 40 miliamperios,
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8i la densidad alcanza & 90, el oxigeno se desprende y la polari-
zacion sube & 1,50, Con agua acidulada, desprendiéndose sola-
mente el hidrégeno, se ha hallado 0,03.

Plomo.—La polarizacién es de 0,20; se puede alcanzar densi-
dades de corriente muy grandes, 150 por ejemplo; sin percibir

“oxigeno libre, La polarizacién crece solamente hasta 0,28. Si se

acidula, aumentando considerablemente la corriente, se puede
producir el desprendimiento gaseoso. La polarizacion aumenta
entonces hasta 1,84, '

Hierro y plomo.—Dos casos pueden distinguirse segin que el
hierro sea dnodo 6 cdtodo. 8i el hierro ¢s :inodo se tiene para la
polarizacion un primer descanso & 0,20, después un segundo 4
0,37, El segundo corresponde & la aparicion del hidrogeno
gascose. lMasta entonces este hidrégeno habia reducido, probable-
mente, una delgada capa de 6xido de plomo. Si aumenta In den-
sidad se llega & 1,70 con desprendimiento de oxigeno. La pre-
sencia de dlealis, de amoniaco, por ejemplo, aumenta la polariza-
cién. 8e halla 1,30. Los dcidos, por el contrario, la disminu-
yen y pueden atin hacerla negativa. Lsto no tiene nada de sor-
prendente, por ejemplo, el plomo y el hierro con el agua sola
constituyen una pila cuya fuerza electromotriz ha alcanzado
en los experimentos hasta 0,40; el hierro era negativo. Esta

“pila es, puaes, de sentido contrario & la que la electrolisis tiende 4

cerrar.

Cuando el hierro es cidtodo, la polarizacién es muy débil,
hasla que el cdtodo no estd desembarazado de todo rastro de he-
rrumbre. Desde que se desprende el oxigeno, la polarizacién al-
canza 0,20, esta cantidad se sostiene con corrientes hasta de 70
niliamperios. Con mayores, aparcce oxigeno sobre el plomo, la
polarizacion aumenta hasta legar & 1,70 en el momento en que
la corriente alcanza & 200 y que el oxigeno se desprende abun-
dantemente. En presencia de dcidos, que dan sales de plomo poco
solubles; cloruro ¢ sulfato, ln polarizacién aumenta, alcanza de
0,40 4 0,50. Con el dcido nitrico y aun con el ficido clorhidrico
muy diluido, baja 4 0,10,

ConcrusiOn.—EI relato de los fendmenos experimentales de-
muestra lo complejo que es el asunto de la electrélisis del agua.
La naturaleza de los clectrodos desempeiia un papel preponderan-
te. Sise operase con productos puros, es muy probable que los
resultados fuesen muy sencillos. La ley de Thomson se verifica-
ria; la fuerza contraclectromolriz de electrolisis corresponde al
calor de formacion del agua, cuando sc¢ emplean clectrodos inata.
cables. Cuando los clectrodos son alacables, el paso de la corrien-
te préduce éxidos cn el dnodo y provoca reducciones en el ciio-
do; es preciso tener en cuenta el calor de los productos formados,
porque sirve para deducir el que es necesario para la electrolisis
del agua; la ley de Thomson no debe verdaderamente aplicarse,
més que cuando se Lienc en cuenla todos los productos formados,
asi como las combinaciones que desprenden calor como las des
composiciones que lo absorben. Esta extension de la ley es sufi-
ciente para explicar desde el punto de vista tedrico los de la pola-
rizacién obtenidos con clectrodos atacables, valores que son infe-
riores al de la descomposicién del agua sola.

Resultaria interesante la comprobacion de si esta concepcién
teorica resultn conforme & los hechos. Las cantidades que hemos
hallado lo demuestran aproximadamente nada mas. Es, en efecto,
muy diticil obtener un fenémeno sencillo desligado de toda reac-
cién pardsita. La presencia de rasiros de 6xido sobre los catodos,
de impureza de metal en los duodos es suliciente para modificar
algunas veces grandemente los resultados obtenidos. Se puede,
sin élﬁbzlx'go, decir que, de una manera general, los hechos estin
de acuerdo con la teorfa. Guando, por ejemplo, se halla que con
electrodos de hicrro el desprendimiento gaseoso se produce con
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1,50 solamente, esto demuestra claramente que & pesar del des
prendimicnto existe todavia una cierta combinacidn de oxigeno
con el dnodo, puesto que con platino se halla 1,70.

Sea lo que fuere, desde el punto de vista praclico de estas in-
vestigaciones se pucde deducir que la descomposicién del agua,
con formacion de compuestos en los clectrodos, estd muy lejos de
necesitar una fuerza electromotriz de 2 voltios. Limitindonos
en particular al caso del hierro y del plomo, lo que nos coloca en
las condiciones realizadas por una conduceidn de gas y un carril
del tranvia eléctrico, comprobiamos que si el plomo queda posi-
tivo, la fuerza electromotriz de electrolisis es de 0,20 y puede
descender & 0,10 en presencia de dcidos diluidos. En el caso en
que el plomo es negatlivo, la fuerza electromotriz es un poeo muis
elevada, pero en circunstancias favorables en presencia de dcidos
débiles una pila tiende & cerrarse naturalmente, lo que destruye
la polarizacion. Resulta de ello que el ataque electrolitico ha dis-
minuido, pero que la densidad de la corriente ha aumentado. Se
pucde, pues, sacar en conclusion de estos cxperimentos, que la
corriente se deriva con facilidad de los carriles & las conducciones
de plomo préximas, y que la vuelta en senlido inverso desde estas
conducciones al carril produce electrdlisis desde el momento en
que el voltaje sca superior & 0,20,

Puede también preguntarse lo que sucede con voltajes mds
débiles, Por lo que puede juzgarse segiin el aspecto que toman
los electrodos antes de que la polarizacion sea suficiente para que
s¢ produzcan los desprendimientos gascosos, es casi imposible
sacar en conclusion que ha existido ya ataque quimico.

Se comprueba, en efecto, que la superficie del metal se empa-
iia, que toma ciertas coloraciones, etc.; estarfamos, pues, obliga-
dos & deducir que el atague quimico es posible y ain mds,
que tiene lugar desde el momento que la corriente sale de un
metal, .

RESISTENCIA DE LA TIERRA . — Para apreciar los desgastesque pue-
den producirse por la electrélisis cs indispensable conocer la re—
sistencia del suelo y, por otra parte, el valor de la resistencia
(ue existe entre dos masas andlogas & un tubo y & un carril co-
locados en su superficie.

A continuacidn damos
para la resistencia:

algunos de los resultados obtenidos

Aguadestilada............. 3> 10°
Agua delSena.. ...... e e 2 5¢ 10°
Aguaacidulada.........oovei i 42100
THOrIa S€CA. . o0t vt e 8 > 10¢
Tierra con 1 por 100 de agua ............ 9 104

Se ve que la resistencia de la ticrra seca ¢s muy grande, pero
que disminuye mucho desde que se humedece ligeramente. Si la
tierra estd muy himeda, su resistencia difiere muy poco de la del
agua sola.

Para tener una idea de la resistencia de la tierra se pueden
exaniinar las dos hipoétesis siguientes: cilindro de 5 centimetros
de didmetro concéntrico 4 otro cilindro cuyo didmelro fuese au-
mentando, 6 excéntrico d otro cilindro de 25 centimetros de did
metro, cuya distancia al primero es varlable, todo sumergido cn
un medio indelinido de resistencia conocida,

Tomando por resistencia p = 10* se puede formar el cuadro
siguiente:

Se utiliza la térmula

at o .
log F Ry cilindros exteriores. .

Ry, ... . .
log Te cilindros interiores.
"\
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Resistencia
Distanclas. por
— metro lineal,
+ Metros. Ohmios,
2.50 111
. . 25,00 185
Cilindros exteriores....... 100.00 230
1.000,00 304
2,00 80
g
R, del eilindro exterior. .., 22}8’38 }})3
2.500,00 200

Se ve que & pesar de la diversidad de las hipotesis hechas, )
valor de la resistencia estd comprendido entre 100 y 300 y que
no varia mds que de 143 '
2 metros & un kilémetro,

cuando las distancias aumentan de

Si la tierra es seca (p == 10"), la resistencia serd cien veves
mayor y, por consccuencia, superior & 10.000; serd preciso una
difercucia de potencial de 10 voltios para producir una corricnte
de una milésima por metro lincal; pero si la tierra estd hiimeda
bastard que sca de un voltio para producir una corriente de tres
& diez milésimas por metro lineal y, porconsiguiente, una corricu-
te proxima & una milésima por decimetro cuadrado de tubo de
plomo.

ELECTROLISIS DE LOS TUBOS DE PLOM0.—Es, por otra parte, ficil
el cdlculo de la cantidad de plomo destruida por clectrélisis.

Siendo la equivalente electroquimica de plomo 103, una can-
tidad de electricidad de 96.600 culombios descompondrd 103
gramos de plomo, & sea, uproximadamente, 9,1 centimetros cii-
bicos, es decir, alrededor de una superficic de un decimetro cui-
drado por un milimetro de espesor.

Alora bien, un miliamperio durante un afio y 4 razén e
diez horas diarias produce 12.760 culombios. Le serd, pues, pre-
ciso un periodo de sicte afios y medio para corroer un milimel:o
de cspesor, 6 trece anos para perforar un tubo de dos milini-
lros.

Pero no serd preciso mds que un afio para destruir el misio
tubo, si la corriente es quince veces mds intensa, sea porque ki
resistencia del suelo es quince veces mis débil & causa de circuns-
tancias particulares (humedad, masas netdlicas conductoras, el
6 bien sea porque la dilerencia de potencial es de 15 voltios.

Concrustones,—De los hechos cxpueslos resulta, que en
caso de vuelta de la corriente por conductores descubiertos, vo-
locados sobre el suclo (caso de los tranvias eléctricos), se deriva-
ran siempre corrientes hacia las conducciones metdlicas proxi-
mas. Casi siempre existird produccién de electrolisis, pero exl
electrolisis no serd realmente peligrosa mds que en el caso -u
(ue la corriente derivada alcance una densidad suficiente.

Micntras que la densidad por decimetro cuadrado sea inferor
4 un milimetro-amperio, no habrda peligro de clectrdlisis, Eu ¢l
caso de un terreno seco, esto corresponde & diferencias de polen-
cial de una centena de vollios, y para un terreno ligerament
htinedo & diferencias de uno & dos voltios. Asi, pues, si el sutlo
estuviese siempre muy seco, muy excepcionalmente existiria
electrolisis; seria preciso la rotura franca de una junta de carnl,
6 una averia en los feeders. 8i esti ligeramente himeda, no hi-
bria clectrolisis sensible si la elevacién de voltaje no excedicse
de uno 6 dos voltios; pero si las diferencias de potencial alcanzan
4 varios voltios, 6 si la resistencia de la tierra se halla disminul-
da en algunos sitios por consecuencia de disposiciones locales
desventajosas, podran producirse desgastes de importancia.

Por lo demds, la corriente peligrosa esla que va de las cou-
ducciones & los carriles; s¢ manifiesta en las zonas negativas, 3
decir, en las proximidades de la fibrica y en las uniones de los
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seders de vuelta. Si en estos puntos cxisten masas metilicas co el
snelo, 6 bien si el terreno presenta una constitucion fisica 6 qui-
niica favorable, humedad permanente, ete., habra electrélisis,

InsrruccION TheNica, —DPara evitar los peligros que acabamos
de indicar, jqué remedios seliala el Reglamento francés? Se hallan
en el doeumento designado hajo el nombre de Tnslruceidn téenica,
puesto en ejecucion por el Ministro de Obras publicas con la ley
dre 15 de Junio de 1906, resolucion que se revisa cada dos 6 tres
anos, siendo la dltima revision la de 21 de Marzo de 1911,

Una primera prescripeion de ovden general, & Ja que no se da
ssempre la importancia suliciente, prohibe formalmente (art. 37),
¢l uso de la tierra para lormar una parte del cireuito de vuelta,
Isla prohibicién es muy pradente. Tiene por objeto proteger las
instalaciones de corrientes débiles, telélono, telégralo, senales de
ferrocarriles, que representan las mds antiguas aplicaciones dela
electricidad y que por haber llegado primero han utilizado la
licrra como conductor, y que, ademis, teniendo en cuenta su im-
portancia especial, deben estar gavantizadas de toda perturba-
rion, Tiene también la venlaja de prevenir contra todo accidente
electrolitico.

Es natural que las instalaciones de tranvias que dejan derivar
corriente & tierra, no respetan esta parte del Reglamento. La to-
lerancia no estd explicitamente especiticada en los textos, pero de
hecho existe puesto que el articulo especial (mim, 28) que se re-
Here a4 la instalacidn de la via, es decir, de los conductores de vuel
tr, dice que se tomardn todas las medidas necesarias para prote-
wer las masas metdlicas contra la accién nociva de las corrientes
derivadas.

Sin embargo, parece natural que csta tolerancia no sea acep-

tada por los Reglamenlos, mas que con la condicién de que
con cllo no resulle ninguna perturbacién ni perjuicio, y que, en
caso contrario, la Compaiia explotadora corra el riesgo de una
multa.

Por lo demds, las consecuencias de esta tolerancia estin limi-
tadas en los distintos parrafos del articulo que se relieren 4 la
conductibilidad de fa via y de las juntas y & la pérdida de carga
kilométrica.

En reswinen, puede decirse que el empleo de conductores des-
cubiertos pava la vuelta de las corrientes en los Lranvias eléctri-
cos, de un modo general, no presentard peligros, si lu condue-
tibilidad de estos conductores estd asegurada con -dimensiones
sulicientes, con conexiones cuidadosds, y si se han tomado las
disposiciones necesurias para evitar en cllos una sensible eleva-
cion de voltaje. Parcce sean sulicientes las reglas dictadas sobre
este particular por la Tnstruceién técnica; pero la observacion muy
estricta del Reglamento no serd una garantia absoluta contra la
electrdlisis. Siempre son de temer accidentes debidos & circuns-
tancias particulares y locales.

Serfa, pues, conveniente que la Instruccion indicase clara-
mente que las prescripeiones dictidas son necesarias para evitar
los accidentes, pero que no son suficientes y que en algunos ca-
505 se hace indispensable tomar medidas particulares de protec-
cion. Debe Hamarse la atencidn de las Companias explotadoras,
del peligro-permanente que sus canilizaciones hacen correr a las
proximas y de la responsabilidad que incurren en caso de acci-
dente, aun cuando se hayan observado estriclamente todas las
prescripeiones reglamentarias.

I,

REVISTA EXTRANJERA

Accidente y restauracion del digue de Charmes
(Franeia) (Conclusion).

La reparacién de averias tan importantes era evidentemente
vna operacién delicada: asf es que, al redactar el proyeeto, el
‘ugeniero que se habfa encargado de ¢l, M. Frontard, tuvo que
dedicarse & una investigacion profunda sobre las condiciones de
rosistencia de las obras similares, asi como a experimentos di-
retos. Los resultados de estos experimentos y de esta investi-
sacidn estin ampliamente relatados—segtin indica M. Dumas—
en una Memoria publicada en los Annales des Ponts et Chawssées.

Preciosas indicaciones se suministraron también para la for-
1acion del proyecto por el Inspector general de Puentes y Cal-
zndas M. Jean Résal, que acababa precisamente de publicar una
nneva deoria de las tierras coherentes.

Combinando asi las ensefanzas de la practica y de la teoria,
es como ha sido redactado el proyecto de reparacion del dique
de Charmes, y los profundos estudios que han servido para su
claboracién constituyen, como dice el autor del articulo que
cxtractamos, una documentacién muy util. Nos limitaremos &
resumir las disposiciones adoptadas y las obras &4 que han dado
lugar, .

RipARACION DI L4 PRESA.—EI volumen de las tierras que ha-
bian participado del deslizamiento del talud del dique de.Char-
nes legaba, segin los chleulos que resultaban de los sondeos
de Diciembre de 1909, 4 20.000 metros ciibicos, préximamente.
Dichas tierras estaban completamente dislocadas, y no se podia
pensar en dejarlas en este estado; era necesario removerlas en-
teramente,

*

Se decidié en principio que se reconstituyese el talud por

. medio de las mismas tierras, apisonadas por los mismos proce-

dimientos y bien unidas al macizo sano, convenientemente re-
cortado, segiin un perfil en escalera. Para mayor seguridad se
admitié que e! recorte se llevase, en la parte inferior, hasta 2,50
metros por debajo de la coronacién del muro de guarda: asi se
encontraba asegurada una buena fundacion al nuevo talud.

También se adoptaron dos disposiciones nuevas:

1.* La mejora fisica de las tierras por incorporacion de una
notable proporcién de grava menuda. .

9. La construccion de contrafuertes de consolidacidon.

1.8 Mejore de las ticrras por la incorporacidn de grave.—
La inaptitud fisica de las tierras del digue de Charmes para ob-
tener un talnd mojado inclinado 1,5/1 de mas de 14 6 15 metros
de altura era debida 4 la cantidad insuficiente de arena gruesa
que contenia. lira, pues, muy natural pensar en reforzar ésta
artificialmente. Esta operacién habia ya sido aplicada con feliz
éxito al dique de la Liez, & la que debia ciertamente su estabili-
dad bien probada en un transcurso de tiempo de veinticinco
afios. :

Los «morteros de tierra» obtenidos por amasamiento de las
mezclas de este género, poseen cualidades de dureza, de resis-
tencia & las alternativas de humedad y de sequia, de impermea-
bilidad y aun de incompresibilidad, notablemente superiores &
los de los amasamientos puros; lo cual bien se reconoce en la
actualidad. Esta tltima cualidad tenfa, en este caso, una impor-
tancia particnlar porgne un apilamiento, atin ligero, del nuevo
talud con relacién al macizo intacto del dique hubiese, en efec-
to, podido traer una desunién y una tendencia al deslizamiento,



