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Iin cada distrito una estacién meleoroldgica, donde diaria-
mente se efectiian observaciones, estd cstablecida a proximidad de
Ia carretera de pruchas; ademis en la misma se hacen periodica-
mente las cuentas de la circulacion, se toman perfiles Lransver-
sales cn varios puntos, sc examina minuciosamente el estado de
las superficies y mensualinente se caleulan los gastos de conser-
vacion de cada scceidn.,

Autes y durante la construccidn habianse consignado tam-
bién todas las particularidades locales y los gastos de primer es-
tablecimiento; para un distrito dado como cjemplo, ¢l conjunto
fle los gastos de construccion de las ocho secciones y de los de
instalacién de orden general ha aleanzado,
15.000 francos.

fndependientemente de los experimentos sobre carreteras,
que nunca resultan muy comparables entre sia causa de la inli-
nita variedad de Jas circunstancias locales, ¢l Road Board ha or-
ganizado en el National Physical Laboratory, de Teddington, una
disposicion que permite ¢jecutar ripidamente ensayos pricticos
cn menor escala y en condiciones unilormes,

La pista, cuyos cimienlos son de hormigon,

aproximadamente,

liene nna forma
circular y mide unos 10 metros de diimetro y 0,61 metros de
ancho.

El constructor que solicita el ensayo de un sistema particular
de revestimicnto ha de entregar 3 toneladas de materia mezcla-
da, a una temperatura de 150 o 1667, Se extiende In mezcla en la
pista, sc¢ la nivela de tal modo que o capa tenga un espesor de
38 milimelros y se la comprime o con el aparato mismo o con
pisones o cilindros & mano, a voluntuwl del consiruclor; se con-
servan para nuestras de comparacion pepuenos bloques moldea-
deados aparte.

La mdquina de pruehas consiste en un hastidor giratorio pues-
to sobre ocho ruedas de | metro de didmetro y 76 milimetros de
ancho en las Hantas, que pueden Jastrarse a voluutad y que rue-
dan sobre todo el ancho de la pista. Cada una estd movida por
un motor cléctrico especial de tal modo, que su accion sobre la
pista sea igual o In de las rucdas motrices de unvehiculo de igual
cargit.

La velocidad puede reglarse a voluntad; en el caso de las rue-
das con llantas de hierro, que son las tinicas con que se ha ex-
perimentado hasta la fecha, no debe pasar scusiblemente de 11
kildmetros por hora.

Como la pista se desgasta mas en el cstado htimedo que cu el
seco, se o mauntiene sicmpre mojida durante la prueba, para que
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¢sta sea mds rigurosa; ademds, se puede asl recoger bajo forma
de barro, todos los clementos que resultan del desgaste de la cal-
7ada, secarlos, pesarlos y analizarlos. '

La temperatura debe quedar constante y proxima a la del ve-
rano, estacién en que las deformacionesson mds lfuertes.

Al empezar se pone la mdquina en movimiento y sc aumenta
progresivamente la carga de las ruedas, hasta que la calzada haya
recibido un total de 4.450 & 6,600 toneladas por metro de anchu-
ra; ¢s lo que se llama el periodo de consolidacion. Después co
mienza la prueba, propiamente dicha, hajo una carga de 84 kilo-
gramos por centimetro de ancho en la Hanta, y con una veloci-
dad que corresponde poco mids o menos i 2.440 toncladas por
metro de ancho y por hora; se ¢jecuta la operacién durante unas
ocho horas por dia; se examina ¢l estado de la superficie por lo
menos dos veeces en el curso de cada jornada, y levantando, si es
necesario, perfiles transversales y longitudinales.

Con huenos materiales, convenientemente empleados, la su-
perficie queda llana, lisa y sin huellas apreciables hasta que haya
soportado, aproximadanmente, 222.000 tonecladas por melro de
ancho. Al Hegar a esle estado de trabajo cmpiezan a notarse de-
formaciones onduladas que van acentnindosc; en fin, hacia tone-
ladas 445.000, las desnivelaciones alcanzan tal importancia, que
la maquina experimenta sacudidas que obligan a dar término ala
prucha.

Sc toman entonces muestras de la capa que queda en el sitio
mis desgastado y en la parle que ha resistido mejor, y sc las
compara con la muestra conservada en calidad de testigo, calcu-
laudo sus densidades y las proporcioues de agua absorbida duran-
le una inmersién de tres meses.

Desde Iuego, habiendo sido escogidas para lus pruchas las con-
diciones de humedad y de temyperalura mas destavorables, el des-
gaste sufrido por la pista no da la medida del desgaste que sulri-
ria una calzada an:iloga empleada para una cireulacién equiva-
fente; en realidad, las verdaderas calzadas resisten mucho mejor.
Lias pruebas tienen sobre todo por objelo dar indicaciones compa-
rables entre si, sobre los diferentes modos de
rimeuntados.

construceion expe-

Los estudios han sido interrumpidos durante la guerra, de
suerte que s0lo ha podido eosayarse un utinero muy reducido de
mezelas; sin duda, cuando puedau veanudarse, merced a la corta
dnracién de cada prueba, se llegard, ripidamente, a conclusiones
de mucho interés.

(Continuard.)

REVISTA EXTRANJER A

Proyecto de reorganizacion de In produccion de
electricidad en Bélgiea.

El problema de la produceidn econdmica de la fuerza motriz
eléctrica es de los que mas preocupan en la actualidad. Esta pro-
daceién econdmica depende [orzosamentede la utilizacién maxi-
ma de las fuentes de energia, pero también depende de la natu-
raleza de las instalaciones gencradoras, del coste de transporte
de la electricidad y del coeficiente de utilizacion.

Monsieur J. Carlier, ingeniero belga, estudid ya en 1918 Ja
reconstitucidn de Bélgica desde el punto de vista de la electri-

cidad, mostrando las importantisimas reduccionesque en el pre-

cio de coste podian obtenerse por la intercouexion de Jas centra-
Jes yque evallia en 85 millones.

Mas recientemente M. Fernand Courtoy que habian hecho a

prinecipios de 1914 un estudio sobre el establecimiento en comiin
de la produceion delas centrales, ha publicado en la Revue Uni-
verselle des Mines, dela Melallurgic et des Travave Publics, de
Lieja, un proyecto de la reorganizacion de la produccion de la
electricidad en Bélgica, que resmne M. R. M. en Le Génie Civil,
en un articnio del que nos valemos para redactar esta nota.

Los gases de los altos hornos, los gases de los hornos de cok
y el carbdn son las principales fuentes de energia utilizadas en
Belgica para la produceidn de la electricidad. Sin embargo, los
gases de los altos hornos y de los hornos de cok se utilizan méas
ventajosamente. para el alumbrado y la calefaccion de los hor-
nos, debiendo solamente emplearse el excedente disponible para
la produccién de la electricidad.

Como la demanda de energia varia mucho con las horas de
la jornada, los dias laborables y los periodos del afio, las fabri-
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cas generadoras tienen interés en alimentar conjuntamente a
los consumidores para los cuales no se producen los maximos
en los mismos momentos.

Resulta de aqui una regularizacién de la demanda e ener-
gia, una disminucién de la potencia necesaria y la posibilidad
deemplear unidades de mayor potencia que aquellas a que se
tendria que recurrir en la marcha independiente,

La economia procurada por las grandes unidades es enorme.
A los precios anteriores a la guerra, los gastos de primer estable-
cimiento, porkilovatio de potencia nominal, son, respectivamen-
te, de 2.260, 633, 200 y 162 francos para unidades de 3, 200, 8.000
¥ 20.000 kilovatios de potencin; para estas mismas unidades, los
gastos de produccion son de 13,5, 1.5, 0,5 y 0,3 céntimos por
kilovatio hora, y los gastos decombustible (con la hnlla a 19 fran-
cos), de 7,6, 3, 1,8 y 1,7 céntimos por kilovatio-hora.

El precio del coste es mas elevado a las pequenas cargas,
cuando se emplean mutores de gas que cnando se usan turhinas
de vapor; lo contrario sucede n lag arandes cargas, Cnando se
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des centrales, capaces de suministrar el kilovatio-hora, rendido
en el lugar de distribucion a un precio inferior al que podrian
llegar las diversas industrias locales. Se las instalaran en los
puntos méas favorables para la produccion econdmica de la ener
gla, y se garantizard su marcha en paralelo uniéndolas por una
red de compensacion,

En Inglaterra, el Comité para el ahorro del cok ha vislum-
brado la creacién de dieciscis grandes estaciones, englobando
las 600 empresas actuales alimentadas en parte por los gases de
hornos de cok. Bspera asi ahorrar 55 millones de toneladas de
carbén de los 80 millones que en la actualidad se necesitan para
la produceidn de la fuerza.

En Prusia, Klingenberg propone la ereacion de 25 a 30 cen-
trales de vapor y de algunas centrales hidranlicas. Serian de los
tipos de 100.000, 75.000, 60.000 y 30 000 kilovatios y compren-
derfan unidades de 15.000 2 20.000 kilovatios, unido el conjun-
to por una red de lineas a 100,000 voltios para la marcha en pa-
ralelo.
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Fig. 1.4

Longitud do log enlances en kildmetros: nim, 1, 100 kilometros; nim
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15 kilomenros; nim. 3,03 Kildmetros; niim, 4y 82 Kkilometros;

nim, 5, 51 kilometros; mim. 6, 40 kilomotros; miim. 7, 106 kilémetros; nim. 8, 90 kildmoetros; mine, 9, 48 kilémoetros: niim. 10, 47 kilo-

metros; nim. 11, 48 kilémetros; nim. 12, 50 kildmetros; mim. 13, 52 }
mero 16, 22 k

dispone de las dos unidades para la marcha en paralelo, debe,
pues, asegurarse la carga constante por los motores de gas y re-
servar los maximos de las turbinas.

lin fin, la regularidad del suwministro exige que se disponga
de reservas; ahora bien, para las grandes unidades estas reser-
vas no necesitan ser proporcionalmente tan grandes y pueden no
exceder del 20 por 100 de la potencia en marcha; resultan de aquf
menores cargas de intereses y amortizaciones,

Ll coste del transporte de la electricidad es tanto mas peque-
no cuanto que la tension es més elevada; he agui por qué pueden
admitirse para distancias que no excedan de 20 kildmetros, ten-
siones de 6.000'a 15.000 voltios; tensiones elevadas, de 100 000
voltivs, por ejemplo, se imponen, por el contrario, para distan-
cias del orden de 1.000 kildmetros. Las lineas podran ser subte-
rrineas en el primer caso, en el segundo serdn aéreas.

Fundandose sobre estos diversos datos, se pueden crear gran-

kilometrosy nin, B kilémetros: wim, 15, 70 kildmotros, y ni-
ilometros.

lin Bélgica, la potencia total instalada en las centrales eléctri-
cas llegabn, aproximadamente, a 563 000 kilovatios en 1911,
de ¢éstos 129.000 para la indnstria minera; 78.000 para indus-
trias diversas; 75.000 para la industria metalirgica; 54.000 para
las industrias textiles; 47.000 para la agricultura; 22.000 para
los tranvias y 30.000 para la construceidn. La potencia de las
unidades en servicio no excedia entonces de 1.330 a 1.375 kilo-
vatios.

De los 563 000 kilovatios instalados, no se utilizaban mis que
399.000 para la potencia en marcha, estando 164.000 en reserva,
La potencia media anual no éra mas que de 179.000 kilovatios y
el factor de carga medio, de 45 por 100.

Sitodas las industrias proyectadas hubieran sido alimenta-
das en comiin, por la marcha en paralelo, la potencia maxima
demandada no hubiera excedido de 322.000 kilovatios, el factor
de carga hubiera llegado a 61 por 100 y se hubieran podido li-
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mitar las reservas a 60.000 kilovatios. Sobre estas cifras ha fun-
dado su proyecto M. Courtoy. )

Admitiendo la reconstruceién de todas las empresas existen-
tes en 1911, la red que asegurase la marcha en paralelo se com-
pondria de dos partes (fig. 2.%): las conexiones de centrales esta-
blecidas con cables armados, para corriente trifasica a 6.000 vol-
tios 50 periodos; y los enlaces de grupos que asegurasen los
cambios y la transmisién de la corriente de socorro entre los di-
ferentes grupos, por Jineas aéreas, para una tension de 100.000
voltios.

Tis natural que los diversos centros industriales constituyan
cada uno un grupo (fie. 1.". Las centrales del Hainant tendrian
una potencia total de 198.000 kilovatios, las.de la provinecia de
Lieja de 124.000 y las del Limburgo de 60 000: en total 382.000
kilovatios, de ellos 322.000 en marcha y 60.000 en reserva. Los
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enlaces constituirian una curva cerrada; tres enlaces transversa-
les se han previsto, ademés, por Lieja Bruselas-Gante, Morlan-
welz-Bruselas-Amberes y Morlanwelz Namur. Lieja.

La importancia de los enlaces depende a la vez de las corrien-
tes de cambio y de las corrientes de socorro. Ademds de su capa-
cidad de cambio las lineas deberin ser susceptibles de llevar a
un centro cualquiera, para el caso de accidente, por lo menos
un 20 por 100 de la potencia en servicio.

Presupuestos comparativos de las marchas independientes y
en paralelo.
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Ts interesante establecer los presupuestos comparativos de la
marcha independiente y de las marchas en paralelo que se po-
drian instalar, segiin modificaciones mas o menos completas de
la situacion en 1911, y ad:mitiendo la misma produccién total de
energia anual que en esta época: 1.590 millones de kilovatios-
hora utiles.

Los gastos de instalaciones comprenden dos partes distintas,
relativas, una a las centrales, otra a las reservas y a las subes-
taciones.

Tl calenlo de los gastos anuales totales estd fundado sobre
una amortizacién del 10 por 100 y un interés del 5 por 100.

Para hacer comparables los diferentes combustibles se ha
sustituido a las calorias de los gases de altos hornos y de hor-
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nos de cok un mimero correspondiente de toneladas de hulla a
7.500 calorias por kilogramo.

Para que pueda resolverse el problema de la produccion in-
dustrial de la electricidad en Bélgica, es indispensable, segin la
revista cituda, que la ley conceda el derecho de paso sobre las
vias piiblicas en todo el pais y para todas las lineas eléctricas; la
expropiacién debe también poder obtenerse en ciertos casos,

Parece que la solueidén mnas recomendable seria la constitu-
cién de un ¢rusté de las instalaciones productoras de electri-
cidad.

Esta es la solucidn adoptada desde hace bastante tiempo en
Inglaterra por las redes del Durham y del Northumberland, y
que ha dado resultados muy satisfactorios.

Fundaciones sobre arenn movediza en Chicago.

Estas fundaciones, segun el Zugincering News- Record, te-
nian por objeto el establecimiento de un viaducto, para lo cual
habia que construir cuatro filas de pozos; el numero de pozos
previstos era de 120, con un diaxetro de 1,17 metros.

El trabajo se comenzd por la excavacion de pozos abiertos.
La arena movediza se encontrd a la profundidad de 20,10 metros
e hizo necesario un cambio en el método de hinca. Se ensayd un
revestimiento de acero porJongitudes de 9,14 metros; pero se
produjeron deformaciones a cousecuencia de la existencia de
grava y de grandes piedras.

Se decidid entonces establecer el revestimiento de acero en
una primera longitud de 6,10 metros, formando un anillo del,40
metros de diametro; después en una segunda longitud de 3,05
metros, formando un anillo de 1,24 metros de diametro; el dia-
metro del pozo en la parte superior tuvo por consecuencia que
ensancharse hasta 1.85 metros. ‘

La arena movediza se extendia en una profundidad compren-
dida entre 20,10 y 25,60 metros.

Los pozos se llenaron de hormigdn.

El digue de carenas Champlain en Quebee.

Esta obra, que describe el fngincer, es un dique de carenas
de grandes dimensiones que se ha terminado recientemente en
Quebec.

Antes de aliora, no habia mas que un dique de carenas que
se habia alargado hacia unos veinte anos, aumentandose su
longitud de 148 a 183 metros para una anchura de entrada de
18,90 metros.

El dique Champlain tiene una longitud itil total de 350,50
metros y puede dividirse en dos partes, una de 152,40 metros y
la otra de 198,10 metros. La anchura de entrada es de 36,58 me-
tros; la anchura en la coronacion de 43,90 metros. La altura del
agun sobre el dintel, para las altas mareas de aguas vivas, es de

2,20 metros y es de 6,70 metros para las bajas mnareas de aguas
vivas.

La entrada del digne estd cerrada por una puerta rodante. La
divisién en dos se hace por medio de un barco puerta.

El zampeado y los muros estan construidos con hormigon.

Las bombas pertenacen al tipo centrifugo horizontal. El va-
ciado del dique dura por término medio dos horas y media.

Los gastos se han elevado a un total de 16.825.000 francos.

Digues de acero para la proteccion de las riberas.

Unos diques compuestos de tripodes de acero se han emplea
do para combatir las erosiones en el Kaw River en el Estado del
Kansas (Bstados Unidos). Cada tripode consiste en tres viguetas
de 4,90 metros de longitud reunidas en su punto medio y for-
mando un conjunto que puede estar derecho en todas sus po-
siciones; los extremos de las viguetas estdn unidos por hilos de
acero.

Cuando estos tripodes se ponen en fila para formar un dique
o espolén que avanza en el agua, estin unidos por un cable
horizontal sujeto al punto medio de cada elemento y fijado por




