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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-
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nes del servicio con tal que estén insertos y calculados en forma
oportuna,

La disposicién que ha de darse 4 los pararrayos depende so-
bre todo de la importancia de la red, de la tension y de si estd 6
no estd el neutro & tierra. En los circuitos con pequefa resisten-
cia 6hmica y con el neutro aislado se procurard siempre no ha-
cer demasiado sensibles los descargadores para evitar las per-
turbaciones que pueden surgir durante el servicio. En las redes
acreas resulta particularmente itil disponer dos grupos de des-
cargadores, presentando, respectivamente, para la proteccidn
contra las sobretensiones una alta y una baja resistencia retar-
datriz. El primero se pone delante de la bobina de self-induc-
cidn por la parte de la linea externa, el otro después de la bobi-
na por la parte de las maquinas.

Bn las instalaciones de alta tensidn resulta oportuno el em-
pleo de pararrayos de cuernos provistos de resistencias retarda-
trices dispuestas en paralelo con la distancia explosiva; en cuan-
to que impediran que el arco venga & interrumpirse al mismo
tiempo en mas cuernos, evitando asi la produccion de tensiones

sencillo y sirve de proteccidn contra las sobretensiones eulre
linea y tierra. Bn la figura 6." la proteccién principal y secun-
daria se combinan mediante doble graduacidén de las resis-
tencias. : .

In la proteccidn contra las sobretensiones para redes de ca-
bles solos sin neutro & tierra sirven los esquemas 7 y 8. El pri-
mero, particnlarmente, para tensiones hasta de 8.250 voltios, el
otro para tensiones superiores 4 este voltaje.

Adoptando Jos pararrayos en serie tipo (fole con hobina de
self-adjunta {modelo Standard-Berlin) se evita la instalacién de
la bobina de self-induceidn. Con estos aparatos para tensiones
inferiores & 10.000 voltios se pueden usar & voluntad la resisten-
cia «multiplex» § la resistencia de liquido, mientras que para
tensiones superiores son obligatorias.

Otro tipo de pararrayos para su uso en la corriente continua
hasta 2 000 voltios y en la alterna hasta 500 voltios es el consti-
tuido por dos electrodos de cobre dispuestos en una caja de por-
celana y por una bobina para la extincion del arco protegida
para las altas frecuencias por una varilla de carborundum dis-
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noeivas, Para que nuestros lectores puedan darse cuenta del
modo como suelen usarse estos aparatos insertamos algunos
e los esquemas mas usuales de insercion.

En las redes con neutro & tierra se adoptan particularmente
cnatro métodos. El esquema indicado en la figura 1.* muestra el
lodo mds sencillo de proteccién por medio de descargador y
resistencia. Kn la figura 2." se da la posicién principal mediante
la insercién multiple de descargadores, la proteccidn secunda-
ria (la referente & las sobretensiones) mediante descargador sen-
cillo. Este método ha sido usado durante mucho tiempo con
ventaja, ahora, sin embargo, se le sustituye & menudo con el
indicado en la figura 3.", en el que la proteccién principal y se-
cundaria se combinan mediante doble graduacién de resistencias
de tierra. En el esquema 4 la proteccion principal y la secunda-
Ma se combinan [por medio de una triple graduacién de resis-
tencias de tierra.

En las redes sin neutro & tierra los métodos adoptados son
también cuatro. Bl esquema indicado en la figura 5. es el mas

puesta en paralelo. En las tensiones de corriente alterna supe-
riores &4 500 voltios se aconseja disponer en serie entre los pa-
rarrayos y la tierra una resistencia de liquido.

No dejaremos de citar los descargadores de carretes con re-
sistencia de carborundum y también los de carretes con camara
de compresion. Los primeros se vienen empleando tilmente al
exterior para la proteccidn de las lineas contra las sobretensio-
nes. Pueden ser unipolares y bipolares y se construyen para li-
neas hasta de 30.000 voltios. _

Sus descargadores de carretes con camara de compresin se
adoptan especialmente para las instalaciones de lineas de co-
rriente alterna de mediana importancia y estdn particularmente
indicados para las casetas de transformacién. Consisten esencial-
mente en un tubo de porcelana-cn cuyo interior estdn dispuestos
en serie unos carretes y una resistencia. Cada vez que la tensién
de la linea supera & un cierto limite, precedentemente fijado,
salta un arco entre los carretes y se -establece 4 través del pa-
rarrayo un flujo de corriente. Al mismo tiempo se producen va-
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pores de cinc, los cuales funcionan como radiadores, como los
vapores de mercurio, é interrumpen después el flujo al final del
medio periodo. Tal accidn retardatriz viene facilitada por el
hecho de que en la parte inferior del aparato hay una distancia
explosiva dispuesta en una camara cerrada; el aumento de pre-
sién que se verifica en este espacio tiende & extinguir los arcos.

En la construccion de los pararrayos de oarretes se deberan
satisfacer dos condiciones entre si opuestas, que son las siguien-
tes: prever un mimero limitado de carretes para permitir al apa-
rato funcionar con la menor sobreelevacion de tension posible;
prever un importante nimero de carretes para favorecer la inte-
rrapeién del flujo de corriente. En el pararrayos con camara de
compresion se ha resuelto el problema de un modo geniat pre-
viendo numerosos carretes, pero introduciendo la antena., Con-
siste ésta en una horquilla metalica puesta 4 tierra de dimensio-
nes tales y dispuesta de modo de aumentar la capacidad electros-
tatica de cada uno de los carretes situados en el interior del tubo.
I3sto tiene por efecto disminuir el valor de la tension 4 la cual
saltan los arcos entre los carretes. ista clase de pararrayos tiene
la ventaja de poderse instalar al descubierto y no requerir nin-
gun especial manejo.

De menor importancia son los descargadores de campana que
sirven tanto para el caso de corriente alterna como en el de co-
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trado, girando en un cilindro liso, con un juego lateral y axil
muy pequefio. La figura 1." representa un corte longitudinal,
la 2.% el corte por el y la tercera el corte por ¢d.

Se compone de un cilindro ¢ y de un émbolo giratorio B.
descentrado en un cilindro y arrastrado por un arbol guiado por
dos cojinetes de bolas. Bl émbolo B estd provisto en su periferia
de doce paletas radiales méviles en unas hendiduras longitudi-
nales, y puestos constantemente en contacto con la pared del ci-
lindro por unos anillos de guia excéntricos Z. Estas paletas, por
otra parte, se mantienen & su separacién periférica normal por
dos anillos méviles D, de fundicién, girando en unas ranuras
cirenlares del tambor ¢, con un juego radial de t/,, de milime-
tro solamente, y abundantemente engrasadas por unos engrasa-
dores automaticos, atornillados en los agujeros visibles en las
fijuras 1. 4 3. Unos anillos de acero @ sirven para mantener
y guiar lateralmente los anillos 2, y los movimientos axiles del
arbol de la bomba estan limitados por rodajas de caucho 2 su-
jetas entre dos rodajas de acero &'y 7' de las que la primera esti
rigidamente acunada sobre este arbol,

Como se ve en la figura 3.%, el numero de paletas compren-
didas entre la aspiracion (& la izquierda) y la impulsion (4 la de-
recha) es suficiente para que la dilerencia entre las presiones so-
bre las dos caras de cada una de ellas sea muy débil, y que los

rriente continua con tal que sea inferior & 530 voltios. Estén
constituidos por una serie de discos metdlicos separados entre si
por ldminas de mica y protegidos por una campana de porcela-
na. La linease halla en conexién con el gancho de que la cam-
pana estd provista en la parte superior, la tierra 4 la ménsula de
hierro inferior. Este género de descargadores se adapta bien,
tanto como valvala de tensién para las descargas que proceden
de los aparatos, como cajas de los transformadores, etc., que no
son 4 tierra. En este caso deben venir insertas entre la caja y la
tierra. Deberd, sin embargo, tenerse en cuenta ¢l montar en pa-
ralelo con el descargador un interruptor gne se cerrard sola-
mente cuando ocurra trabajar en la caja del transformador.

Los descargadores de aluminio son los ¢rganos de las ins-
talaciones que no tienen equivalente en las nuestras. Son de
mucha eficacia y se vendeu ya aptos para ponerse en el sitio de-
seado, con gran aliorro de gastos, mientras que los descargado-
res de cuernos tienen que ser instalados por personal escogido y
practico en el trabiajo. La figura 9." representa el método ordi-
nario para la instalacidon de estos aparatos.

Resumimos en esta nota la que, con el mismo titulo, publica
el Giornale del Genio Civile.

Bomba rotativa de agua a gran velocidad, siste=
ma Worthington.

La bomba de aire construida por la Worthington Pump C.°,
de Londres, y representada en las figuras 1.* 4 3.%, que tomamos
de Le Qdnie Civil, que 4 su vez lo hacen de la Engineering, estd
destinada & unirse directamente & un motor eléctrico de gran
velocidad; permite obtener depresiones de 700 milimetros, proxi-
mamente, con un consumo de mas de un metro cibico de aire &
la presidn atmosférica por minuto.

Pertenece 4 la clase de bombas rotativas de émbolo descen-

Fig.2.*

Fig. 3.2

peligros de entrada de aire en la junta de las partes fijas y mo-
viles de la maquina estén reducidos al minimum.

La presencia del aceite de engrase, introducido por los ani
llos D en el cilindro B, y que lubrifica también todas las otrar
superficies frotantes de la bomba, constituye ignalmente une
seria garantia contra las pérdidas de aire por las juntas,

Ampliacion de la estacion eentral de Lister Drive
en Liverpool (Inglaterea).

Tixtensa descripeion, hecha por La lumidre électrique, de las
nuevas instalaciones realizadas en la estacidn central de Lister
Drive en Liverpool.

La estaciOn central es, en realidad, doble; comprende la an-
tigua fabrica vuelta & equipar de una manera moderna y con-
tando cnatro unidades, dos de 3.500 kilovatios y dos de 2.00¢
kilovatios, las primeras de corrientes trifasicas & 6.000 voltios, }
las segundas de corriente continua & 400 voltios, y una nueve
fabrica de una capacidad de 24.000 kilovatios.

Iista ultima comprende cuatro unidades de 6.000 kilovatio:

(7 500 kilovoltioamperios), de las que dos estan funcionando er
la actualidad.

Escala auntomovil para bomberos.

Este mecanismo ha sido construido para Calcuta, y lo des
cribe la Engineering; el motor, de cuatro cilindros, tiene unu
potencia de 50 & 60 caballos, con tres velocidades para la mar-
cha hacia delante y una velocidad para la marcha hacia atras:
la velocidad maxima en particular es de 50 kildmetros por hora.

La altura de la escala desarrollada es de 20 metros, proxi-
mamente. Posee un movimiento circular que permite dar la
vuelta completa & la circunferencia. El movimiento telescépico
se obtiene por medio de un pequeiio motor de doble cilindro,
movido por el 4cido carbénico comprimido.




