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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.
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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,
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era, pues, prudente buscar el medio de evitar en todo lo posible
este peligro.

La utilidad de afiadir grava & las tierras no aparecia, por otra
parte, como manifiesta mas que en dos regiones del macizo:

@) En la parte inferior del talud, de la cual era interesante
reforzar tanto la resistencia al deslizamiento como la incompre-
sibilidad.

0) Lazona snperficial, & la que importaba sélo la resistencia
4 las alternativas de sequia y de humedad.

Se prescindid, por lo tanto, de efectuar por todas partes la
adicién de grava, y se limité & constituir con mortero de tierra
un magcizo de pie por una parte y una capa del mismo por otra
parte.

No existiendo grava en el estado natural en la regidn, era
necesario produecirla por trituracidn de rocas; venia & ser, por lo
tanto, un material de lujo que no podia prodigarse. Se admitid
provisionalmente en la redaccién del proyecto la relacién de un
20 por 100 en volumen; pero antes de comenzar las operaciones
de apisonamiento se juzgd wtil dilucidar la cuestion por una se-
rie de experimentos comparativos, cuyo principio, bastante
nuevo, habfa sido indicado por el Inspector general M. Resal.

Sin entrar en detalles, diremos que los resultados que dieron
estos experimentos, confrontados con el precio elevado de la
grava y las dificultades de su mezcla con la tierra, ha demostra-
do que la dosificacion del 20 por 100 era la mas conveniente,

20 Contraruerles de consolidacidn.—Se ha perseguido una
consolidacion suplementaria con la construccidn de unos contra-
fuertes transversales de mamposteria, incrustados en las tierras
del talud y anclando en cierto modo, puesto que atraviesan la
zona de deslizamiento, la parte susceptible de movimiento 4 la
parte sana del macizo.

Estos contrafuertes de mamposteria no tienen necesidad de
extenderse hasta lo alto del talud, como han creido errdneamente
algunos constructores.

Lo que importa es que la altura del talud que queda libre en-
cima de la arista superior de estos contrafuertes sea, induda-
blemente, inferior & la «altura peligrosa».

Los contrafuertes del dique de Charmes tienen su parte supe-
rior 4 8,90 metios por debajo de la coronacién del dique; su espe-
sor no es mas que de 1,40 metros, siendo sus distancias mutuas
de 15 metros. listan constituidas por un mortero de cemento,
muy superior, por sus cualidades de resistencia y de homoge-
neidad, & las construcciones de mampuestos y cal empleadas en
las obras similares.

Ademas, ofrecen en el contacto del muro de guarda sobre el
cual se apoyan una parte ensanchada que aproxima su forma &
la del solido de igual resistencia.

Se han tomado precauciones particulares para evitar que se
produjeran vias de agua signiendo las superficies de contacto de
las mamposterias con las tierras, asi como de las tierras con el
terreno natural,

Ll proyecto de reparacién del dique de Charmes ha com-
prendido, ademas, el establecimiento de un drenaje general de
la coronacion y de un revestimiento del talud reproduciendo,
con, pocas variaciones, las disposiciones preexistentes.

Para restablecer el revestimiento, no se hizo por otra parte
més que volver 4 utilizar los escombros de la demolicidn del an-
tiguo; pasandolos por el triturador se obtenia, en efecto, una
arena excelente, &decuadw perfectamente para la formacion de
los nuevos morteros. )

Fjecucion de las obras.—Las obras, ejecutadas de 1909 4 1911,
fueron extraordinariamente dificiles, habiendo tenido la desgra-
cia de que, en su mayor parte, se realizaron durante el ano
1910, particularmente lluvioso. Ll desmonte del antiguo talud
se efectud, en el transcurso del primer semestre, en medio de
lluvias incesantes, tanto méas peligrosas cuanto .que podian in-
troducirse en el cuerpo del dique por las grietas de la parte su-
perior. A fines de Abril, se notd que volvian 4 iniciarse los mo-
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vimientos, que no se consiguieron detener mas que con muche
trabajo y & costa de grandes esfuerzos.

Il conjunte de las obras realizadas ha costado cerca de
500.000 francos.

E] pantano de Charmes se ha puesto en servicio en el otoio
de 1911, La operacidn de llenarlo hasta la cota maxima de em-
halse, se efectud en tres meses.

En el transcurso de la campafa de vaciado de 1912 se hizo
descender H metros al plano de agua, y ni enfonces ni despucés
han dado lugar las variaciones de nivel & ninguin accidente, de
modo que es de presumir que el macizo tiene una perfecta esta-
bilidad y estd al abrigo de todo peligro.

Blectrificacion de los ferrocarriles de moniana.

Extracto hecho por M. Babcock en Z%e¢ Flectrician, de un in-
feresante estudio comparalivo sobre la traccién por vapor y la
traceion eléetrica para los ferrocarriles de montafa y publicado
en el Boletin del American Institut of Electrical Railroad.

Iil estudio se refiere més especialmente para la parte del
Southern Pacific Railroad situado en la region montafiosa.

Tl sistema de'traccion eléetrica propuesto es el de 2.400 vol-
tios con octavo carril y empleo de locomotoras de 100 toneladas
capaces de remolcar 500 toneladas y de locomotoras de 150 to-
neladas para los trenes de viajeros. El autor opina que, con el
trafico actual, la electrificacion no puede justificarse desde el
punto de vista econémico.

Diques del puerto de Nueva Jersey (Estados
Unidos). '

Después de un examen comparativo con las obras analogas
en Inglaterra, Francia y Holanda, M. B. F. Cresson, Ingeniero-
Jefe de la Comisidn del puerto de Nueva Jersey, se decide por
un tipo de dique presentando del lado del mar un parament:
inclinado: la parte superior forma saliente, para romper las olas:
la estabilidad de los muelles se asegura por compartimientos
rellenos de arena. Los diques se completan por unos espigones,
espaciados 90 metros, proximamente.

Los pararravoes en las redes de distribucion.

En las redes de distribucién de energia eldetrica se engen-
dran 4 menudo sobretensiones debidas 4 la electricidad atmosfé-
rica ¢ &4 las bruscas variaciones que se producen en la distribu-
cién de la carga. A causa de esto se han estudiado diferentes
aparatos capaces de conducir automéiticamente a tierra estas
sobretensiones apenas se manifiestan. Los aparatos adoptados
en las instalaciones de Buropa difieren sustancialmente de los
usados en America.

Los técnicos de ultramar elogian la superioridad de sus mé-
todos y sostienen que han llegado a tal grado de perfeccion gra-
cias & la uniformidad de los estudios, lo que no sucede entre lo=
europeos.

Sin entrar en la discusidn entre los dos métodos, diremos so-
lamente que los aparatos usados en Europa presentan varios in-
convenientes, entre los cuales son los principales s mayor cos-
te y su mayor volumen respecto & los americanos.

Los aparatos europeos estan, generalmente provistos de una
distancia explosiva cuya tensién critica es, naturalmente, infe-
rior 4 Ja de la red. Una resistencia antinductiva inserta en serie
con los pararrayos sobre el circuito de tierra,absorbe la energin
de las sobretensiones & impiden que se pierda por la tierraln
energia producida por la maquina.

Concurren también & la proteccién de las lineas las bobinas
de self-induceidn, las cuales producen una notable discontinui-
dad en los conductores y favorecen la accién de los descarga-
dores. Los pararrayos més frecuentemente usados en Italia sou
los de cuernos y muy poco los Gola, modelo Standard Berlin,
cuyo funcionamiento responde convenientemente 4 las condicio-




