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b) Aglomeracién estrecha de los materiales en-
tre si.

Estas propiedades corresponden a una calidad ne-
tamente definida, que deberd exigirse.

Datos para redactar proyectos y presupuestos
de firmes silicatados

Por cada metro ctibico de piedra hay que dispo-
ner de 0,300 m3 de detritos del machaqueo de la
misma o de arena caliza pura.

El espesor del firme, después de consolidado, debe
ser de 8 cm, como minimo, si el trafico es de mucha
importancia y pesado.

Un metro ctibico de piedra mas 0,300 m?® de detri-
tos dan, después de consolidados, un metro ctibico,
v se extienden en 12,5 m? para un espesor de 8 cm.

La cantidad de piedra necesaria por kilémetro
para un ancho de 5 m y dicho espesor es de 400 m3
y 120 m? de detritos.

I,as dimensiones de la piedra deben oscilar entre
4y Tcm.

La cantidad de silicato por metro ctibico de piedra
varia entre 52 y 65 kg, o sea entre 21 y 26 toneladas
por kilémetro de 5 m de ancho y 8 cm de espesor.

Ia tonelada de silicato especial para carreteras
cuesta, sobre vagém Barcelona, incluido envases,
300 pesetas, aproximadamente.
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I,a mano de obra de amasado de detritos, silicato
v piedra y del barrido para extender el silicato pue-
de calcularse en 0,12 a 0,20 pesetas por metro cua-
drado.

En primavera y verano, sobre todo, hay que dis-
poner de agua abundante.

Puede emplearse aunque llueva, y no es necesario
desviar el transito.

Debe bachearse previamente, grosso modo, la ca-
rretera, pues aun en el macadam ordinario, si no se
hace, encima de cada bache se inicia el nuevo.

Es quizd el firme especial mas econémico, aun de
primer establecimiento, al poderse emplear la pie-
dra de la localidad, y sobre todo si se tiene en cuenta
que en varios aflos no necesita conservacion.

Precisamente con las calizas dan peor resultado
los firmes asfalticos y riegos de productos bitumino-
sos, por su falta de dureza y adherencia imperfecta
por dificultades del barrido, necesitando emplearse
gravillas o detritos del machaqueo de rocas duras,
que no suele haber en las proximidades de las regio-
nes calizas, por lo que aun resulta mas costoso.

Por ultimo diré que la Jefatura de Obras ptiblicas
de Madrid acaba de efectnar un ensayo de 750
metros lineales en la carretera de Perales de Tajufia
a Albares, kilémetro 1, prueba que, unida a las del
camino de la estacién de Alcafiiz, Diputacién de
Barcelona, ete., cte., servirda de referencia al resto
de Espaiia.

R. de TORRE - ISUNZA
Ingeniero de Caminos.

RADIOFAROS

EL RADIOFARO DE CREAC’H D’0OUESSANT
( Continuacidn)

III. Radiacidén

El sistema radiador lo forman: antena y contra-
antena, cuya disposicién se indicé (fig. 4.2, pag. 351
de la REvisTa de 1.° de octubre). El acoplamiento
con el sistema oscilante se verifica inductivamente
mediante bobina plana Sc,. La regulacién para con-
cordancia de su circuito se consigue con un varié-
metro (V,) tipo Levy y un amperimetro AF (0-6
amperios) que mide la intensidad de la corriente en
la base de la antena.

También existe un conmutador AT, protegido
para 3.000 voltios, con empufiadura en la parte an-
terior del panel, que permite poner a tierra antena
v contra-antena, aislando la estacién en caso de
tormenta,

IV. Especialidad del radiofaro

Los organismos descritos hasta ahora —- comunes
a las estaciones emisoras de T. S. H. — no realizan
la especialidad del radiofaro, que, como ya vimos,
reside en dos notas:

1 Véase la REvisTA de 1.° de noviembre de 1927, pi-
gina 417,

a) Regularidad horaria en la emision;

b) Cardcter automatico de la misma.

Cumiple la primera condicién un reloj eléctrico,
iniciador del funcionamiento de la estacién, el cual
se lleva a cabo por un manipulador automatico que
recorta la radiaciéon a intervalos determinados, emi-
tiendo en trazos y puntos del alfabeto Morse las
sefiales caracteristicas del radiofaro (segunda condi-
cién).

Tl reloj eléctrico tipo Brillié (alimentado por pila
especial Brillié) acciona mediante sucesivas impul-
siones de corriente, determinadas por contactos dis-
puestos en su distribuidor de horas (a razén de uno
cada treinta segundos), un receptor Brillté, consis-
tente en un tambor girando a razén de una vuelta
por hora, provisto en su periferia de tres sistemas
de levas I, I y III decaladas angularmente de tal
modo que entran en funcién por el orden siguiente:

Leval ........ en los minutos 60 de todas las horas.
Id. II ........enlos {d. 15-30-45 de id. {d. {d.
Id, III ........ en los id. 15-30-45-60 de id. {d.

La funcién realizada se reduce al cierre de un
contacto durante treinta segundos, lo que determi-
na la puesta en marcha de la estacion. Esta se in-
tegra de las tres operaciones siguientes, que preci-
samente realizan cada una de las tres fases consi-
deradas en la emisién: .

1.5 Puesta en marcha del grupo generador (pri-
mera fase).
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2.8 Cierre de los circuitos de rejilla y filamen-
to (segunda fase).

3.8 Puesta en marcha del motor del manipula
dor automatico (tercera fase).

En cada una de estas operaciones interviene
como director un organismo denominado contactor,
que, por ser comun, vamos a describir antes de
analizar las operaciones separadamente.

Contactor, — Fs un interruptor electromagneético
perfeccionado que consta de dos clectroimanes: el
principal o de conexion, y el de riptura. El primero
es activado por la leva correspondiente del recep-

. . oo 1
tor (fig. 7.%), que lc cierra circuito durant® —-de
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Fig. 7.* Esquema de un contactor.

segundo; al atraer sus armaduras por una de ellas, ¢,
mantiene su excitacién (--, arrollamiento RP, re-
sorte 2, armadura » del RR, armadura ¢, —) y por
las restantes establece las combinaciones de circuitos
cuya es su mision,

Ll segundo electro, como su nombre lo indica,
se encarga de romper el circuito del principal, de-
jando al contactor fuera de servicio al recibir la
orden del manipulador antomdtico, mediante la leva
final de éste. Cuando ésta llega a empujar el re-
sorte X (al terminar la emision automatica) activa
el electro de ruptura (—, resorte X, tope, arrolla-
miento RR, +), el cual corta en 7 el circuito del
electro principal.

La alimentacién de todos estos circuitos se veri-
fica a 110 voltios por la bateria general de acumu-
ladores.

Primera fase.~DPuesta en marcha del productor de
energia.—En el caso de emisién normal, durante buen
tiempo, la sinopsis de los organismos que intervie-
nen en la operacién, es: contactor, relevador instan-
tdneo, relevadores de aceleracion; y el total de los ele-
mentos que integran la instalacion:

Dos contactores, uno de arranque C, y otro de
linea y frenado Cj.

Un relevador instantdneo RI.

Dos relevadores de avvanque A, y A,.

Dos electros de acelevacion Ea, v Ea,.

Una vesistencia de arvangue en dos tiempos Ra.

Una resistencia de frenado ;.

Una resistencia de descarga.

Va hemos descrito el funcionamiento de los con-
tactores, cuyas misiones especificaremos en seguida.

T relevador instantdneo (fig. 8.8) consta de un elec-

armadira del corlaclor
+ —— de arrangue

Fig. 8. Esquema del relevador instantdneo.

troiman B activado por el contactor de arranque
(cirduito: -+, interruptor ¢,, arrollamiento electro, —),
cuya armadura @ es solidaria de un depésito de vi-
drio en forma de 4ncora, conteniendo mercurio. En
el esquema se representan las dos disposiciones que
puede tomar, de trazo lleno la de reposo, y de pun-
tos la de trabajo; en ambas el mercurio se recoge
en uno de los cuernos del recipiente, quedando, por
tanto, aislados los terminales » y s, pero enuna
posicién intermedia, al estirarse el mercurio, los
poue en comunicacién; este instante basta para ac-
tivar el contactor de linea C,, y los relevadores de
arranque A, y 4,.

T,0s relevadores de arvanque A, v 4,, diferenciales,
son excitados por el relevador instantineo en el mo-
mento antes indicado y a través de sus arrollamientos
de hilo fino.

Tas funciones que desempeilan son

1.2 Mantenimiento de su excitacién, por los arro-
Namientos de hilo grueso.

2.2 Apertura de los circuitos de los electros de
aceleracion Ca, y Ca,, dejando intercalada en el in-
ducido del motor toda la resistencia de arrancue R,.

Por consiguiente, al ponerse en marcha el motor
la corriente en el inducido sigue el camino: termi-
nal L' (polo ), R, arrollamientos serie A, y 4,,
terminal I’, contactor de linea (activado), termi-
nal L (polo —).

A medida que la velocidad del motor aumenta,
la corriente de inducido disminuye, y al llegar aqué-
lla a un valor »,, para el cual el correspondiente de
ésta no permite que el relevador A4, retenga su ar-
madura (v, depende de la regulacién de 4,), vuelve
dicha armadura al reposo, cerrando entonces el cir-
cuito del primer electro de aceleracién C,, quien,
al atraer su armadura, pone fuera de circuito una
parte de la resistencia R, y una parte del arrolla-
miento de A,.

Empieza el segundo periodo de aceleracién, du-
rante el cual la corriente de inducido sigue el cami-
no: terminal L’, parte del arrollamiento 4, ter-
minal I, inducido del motor, terminal I’, contac-
tor C;, terminal L.
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Sigue el motor acelerdndose hasta una veloci-
dad v,, para lo cual los amperios-espiras en el rele-
vador 4, son insuficientes para retener la armadura,
ésta se dispara y, andlogamente a lo ocurrido antes,
se cierra el circuito del segundo electro de acelera-
cién, que elimina toda la resistencia K.

Entonces, marcha normal, la alimentacién de in-
ducido se verifica por: terminal L’, I, inducido, I’,
contactor C;, terminal L.

Para poner en marcha el motor en el momento
que se desee (caso de averfa en la instalacién del
reloj automatico, o régimen de niebla, durante el
cual el motor ha de funcionar de un modo conti-
nuo) existe un botén M (marcha), que, al ser opri-
mido por el encargado del radiofaro realiza las mis-
mas funciones que el relevador instanténeo, es de-
cir: activacién de los relevadores de arranque y del
contactor de linea. Ademéas de oprimir el botdn, es
preciso colocar el conmutador I, (niebla, buen tiem-
Po) en su posicién primera.

Cuando la averfa sea mds profunda, puede con-
seguirse el arranque del motor mediante redstato
de arranque D, movido a mano con bobina de se-
guridad, que asegure su introduccién en circuito al
pararse el motor. Este régimen se define en la ins-
talacién por la situacién: a mano, del conmutador I
(a mano, automdtico).

El motor se para en cada uno de los casos del
siguiente modo:

a) Régimen automdtico: la leva final @ del
manipulador automatico cierra los circuitos a los
electros de ruptura de los contactores, dejando a és-
tos en su posicion de reposo; se corta la alimenta-
cién del inducido, y se introduce en &l la resisten-
cia de frenado R, Ta alimentaciéon del inductor se
verifica entonces a través de una resistencia de des-
carga Ry (circuito: L, e, Ry, L), que reduce la co-
rriente de excitacién.

b) Régimen de niebla: oprimiendo el botén 4
(parada), gemelo del M, se realizan las mismas fun-
ciones que en el caso anterior,

¢) Caso de averia: se introduce el redstato Dy,
y se abre el interruptor /..

Segunda fase. — Cierre de los circuitos de vejilla
y filamento, — Los contactores D y C, el primero
para las lamparas de gran potencia, y el segundo
para las de pequefia potencia, se encargan, por sus
armaduras d, y ¢,, de cerrar los circuitos de rejilla,
y por sus armaduras d, v ¢, los de filamento.

Para conseguir el funcionamiento de uno u otro
grupo de lamparas, que corresponden a los regime-
nes buen tiempo y niebla, respectivamente, se ma-
niobran los dos inversores: I, (interruptor general)
e I, (interruptor de alimentacién).

En esta operacién interviene también el contac-
tor B (relativo a la tercera fase), quien por su ar-
madura ¢, cierra el circuito general de encendido
comiin a los dos grupos.
te + Tercera fase. — Radiacion. — El contactor B se
encarga ademés de cerrar por b, el circuito general
de encendido, de suministrar por b, la alimentacion
al inducido del motor del manipulador automatico.

La manipulacion se verifica en el circuito de re-
jilla mediante relevador de manipulacion RM (fig. 9.%),
que abre y cierra dicho circuito, respondiendo a las
6rdenes que le envia el dispositivo de manipulacién
automdtica M,. Este consta de tres discos: dos de
emisién, D, de silencios y D, de letras y trazos, y el

tercero de final de emisidn, cuya leva realiza las
funciones que ya conocemos. La alimentacién de RM
proviene de la excitatriz que proporciona corriente
a 110 voltios a través de los resortes accionados por
los discos D, y D,, siendo preciso, por tanto, para
lreadlo de regilla

s

r

Fig. 9.* [isquema del manipulador automatico,

emitir que en cada uno de éstos una leva oprima
el resorte correspondiente. Estas se disponen como
se indica en la figura, y para que las combinaciones
resultantes compongan la emision caracteristica del
radiofaro, las velocidades de giro de todos los ele-
mentos somn:

Velocidad del motor del manipulador .... 2000 vueltas/min,
Id.  del disco de silencios (D)) ..... Y, id.
Id, id.  de letras y trazos (D,) 8 id.
Id. id. deruptura ......... 'y id.

Bl motor de accionamiento del manipulador es
1 . .
de ey CV, excitado separadamente por la excita-

triz, v alimentado a 110 voltios por la distribucién
general, La transmision de movimiento a los discos
se verifica mediante reductores de tornillos helicoi-
dales y ruedas sin fin, Xl motor se para al terminar
la emisién, por apertura del inductor y puesta en
cortocircuito del inducido.

Ia regulacién de los circuitos en la estacitn es
tal que se emite el primer trazo de la letra C cuando
el grupo convertidor ha llegado a la velocidad de
régimen,

V. Marcha general del radiofaro

Resumiendo, tenemos para cada uno de los regi-
menes de marcha del radiofaro la siguiente sucesién
de operaciones:

Régimen de buen tiempo. — Al principio de todas
las horas, el reloj, por su leva I, activa el contactor D,
quien pone en marcha el convertidor de energia y
cierra los circuitos de rejilla y filamento de grupo
de lAmparas: gran potencia. Al mismo tiempo activa,
mediante la leva III, el contactor B, que cierra el
circuito general de alimentacién y pone en movi-
miento el motor del manipulador automdtico. Al
final de la emisién (seis minutos) todos estos orga-
nismos vuelven al reposo automdticamente.
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Régimen de niebla. — Interruptor I, posicién nie-
bla. — El generador de energia gira continuamente;
se pone en marcha al oprimir el botén M, y se para

|
s
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Aumento de la potencia del alternador de modu-
lacién (600 voltios-amperios) y modificacién de la
onda musical (500 p. p. s.).

Adopcién de dos tipos de lamparas para cada
uno de los regimenes de funcionamiento, utilizando
en los dos casos el mismo niumero: cuatro que son
de 250 vatios para el funcionamiento a gran poten-
cia, y de 75 vatios para el de potencia reducida
(tipo de las de Creac'h d'Ouessant). Tension fila-
mento 5 voltios, tensién placa 2 000-2 500 voltios.

Supresién de organismos intermedios en el accio-
namiento automatico del manipulador, que se realiza
directamente desde el regulador eléctrico.

Sustitucién de los disruptores de mercurio, de
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Fig. 10 Radiofaro de Créac'h d'Ouessant, Esquema general de las conexiones de mandos automdticos,

mediante el botén A. El reloj eléctrico, por su
leva III, acciona todos los cuartos de hora el con-
tactor B, que realiza las mismas funciones que en
el régimen anterior; por la leva I, al principio de
todas las horas, al contactor D, y los cuartos de hora
segundo, tercero y cuarto de cada hora, por la
leva II, al contactor C, quienes cierran los circuitos
de rejilla y filamento: el primero de las lamparas

de gran potencia, y de las de pequefia potencia, el
segundo. ‘

VI. Modificaciones introducidas en el radiofaro
de La Coubre

Al instalar el radiofaro de La Coubre (que, como
ya vimos, pertenece también a la primera categoria),
la experiencia de un afio de funcionamiento en el
de Creac’h d' Ouessant ha motivado algunas modifi-
caciones, las mis importantes de las cuales son:

Cenet s s
funcionamiento defectuoso, por interruptores de la-
mina resorte.

Otras modificaciones se refieren a la disposicién
de los aparatos en la cabina de emisién y la agru-
pacién de elementos en los cuadros.

RADIOFAROS DE LA SEGUNDA Y TERCERA
CATEGORIAS -

El equipo de los radiofaros de la segunda (radio-
faros de niebla) y tercera (radiofaros de entrada de
puerto) es idéntico; unicamente varia la potencia
puesta en juego y la importancia de la antena emi-
sora.

Tampoco difieren fundamentalmente de los de la
primera categoria; s6lo la simplificacién y reduccién
de maquinas y aparatos, que trae consigo la menor
potencia de radiacién necesaria para un alcance in-
‘ferior, los diferencia.
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En la figura 11 se representa esquemdticamente El alcance variable con la naturaleza del organis-
la cabina de emision, donde se ve claramente la dis- mo detector puede estimarse, por término medio,
Aadorde para marcaciones radiogoniométricas,
atrade deamiena 50 a 100 millas.
... o Para el andlisis de sus distintas
om—y = (nnidladar prinajpel instalaciones, seguiremos nuestra divi-
Aperinaty @ :\i Lonmidador de ampes ey sién en las estaciones emisoras,
11. Produccidn de la energia
Rrtomel de aniona, Jndudlancris de zzw/!a/m}///a eléctrica.
. \ Se toman 2 kilovatios de la red de
i’ Wﬁ%dfgm : v energfa _eléctrica, continua 110 voltios,
. ) condensador suntads . intercalando una bpterm de acumul a-
Fronele dery ® ) o, {d@".'/’//" dores para regulacién.
A kgt ap L [¢] R | || esistenaa B "5,

alanle sta energia se repz}rte entre un
TRdaclancia crauto osalanle  grupo convertidor: continua 110 vol-
m ' tios 0,5 kilovatios, alterna 22 voltios
, m:ﬂ/i’mw@zz«mm 500 a 900 periodos por segundo que
: Wﬁ:m Q Q g_g suministre la corriente de calefaccién
(alimentacién de filamentos) y una
: ) . . conmutatriz: primario, 110 voltios 0,6
7 Fillrs alimentacan placa. kilovatios seculndario, 3000 voltios con-
% tinua para la corriente anddica (alimen-

14, Fig. 1. Radiofaros de la segunda y tercera categorias; cabina de emisién, tacion placa)‘
Hstos grupos estin duplicados;como

posicién de los distintos organismos, un poco distinta Bper g 3

. . : -1
a la de sus andlogos, ya estudiados anteriormente. :

Del mismo mado, la figura 12 es suficiente para

o 030 0o\ _Roo_ysi o ~$Foo mmm**””’ »
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n o " 0 :0: PR EREY glw » w o
o= ° - lnasno baj | Jizame, alds.
Jnamo tremme  Eraiulrie Mol grige i tension 4l lension,
/ﬂ/%t?{gfdf/ﬂh’l/l}l aor lamadar de modulacion,
Fig. 12, Radiofaros de la segunda y tercera categorias: cnadro de maniobra, Fig. 18, Radiofaros Telefunken S, 251, N,

formarse idea de la agrupacién de aparatos de ma- reserva en caso de averia, [ e [, convertidores de

niobra, medida y proteccion en el cuadro general de calefaccion, II y [1, convertidores anddicos (fig. 16),

servicio. estando agrupados los aparatos de medida y pro-

teccidn en los cuadros |y 2, y los de maniobra en

los 3, 4, 5 y 6, correspondiendo a cada uno de ellos:
Alimentacion geneval:

A Voltimetro de corriente continua 0-120 voltios.
B Awperimetro de corriente continua 0-25 amps,

RADIOFARO TELEFUNKEN 8. 251 N.

1. Caracteristicas generales.

Para terminar el estudio de los radiofaros del c sidor de cal i
primer tipo, vamos a describir rapidamente el ‘Iele- onvernidor e i efa clon ,
funken S. 251 N. () '\foltlmetrp corriente alterna 0-250 voltios,

PR . . D Frecuencimetro,

Es un radiofaro que emite en onda continua mo-

/ ! - : IF Interruptor principal,
dulada, pudiendo variar la longitud entre 600 y 1 100 4 Aparato de arranque.

metros, de modo a counseguir no sélo la onda inter- 3 Regulador de la tension de excitacion.
nacional para radiofaros 1 000 metros, sino también 8  Commutador para sustitucién de los grupos.
la gama para comunicacién con los barcos 600-660 Conuertidor anddico: .
metros, y con las aeronaves 900 metros. I,a frecuen- 2 Voltimetro de alta tension 0-3600 voltios.
cia de la modulacién varia entre 500 y 900 periodos L Interruptor principal.
d 6 Conmutador alta tension,

por_segundo. 5 Aparato de arranqgue

La maniobra del radiofaro se realiza automatica- b ; inte

. . 9 Conmutador para intercambio de grupos.
mente mediante reloj de contactos. G, H, K y L Tusibles de proteccién,
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III. Cualificacion de la energia eléctvica en oscilatoria
de elevada frecuencia.

T.as oscilaciones se producen por lamparas de
tres electrodos tipo R. 8..119 en ndmero de cuatro,
de las cuales son: dos generadoras, una excitadora

Fig. 14. Radiofaro Telefunken S, 251 N. Aparato emisor (sin l1a cubierta),

(master-oscillator) y otra moduladora. De este modo
las generadoras oscilan con excitacién independiente,
" alimentados sus filamen-

y maniobra estan dispuestos en los frentes de dichos
muebles. En las fotografias y esquema (figuras 13
y 16) se ve claramente la disposiciéon de los distintos
elementos, que son:

ro Aparato modulador.

M Regulador de la tensién de calefaccidn,
N Conmutador de ondas.
0 Voltimetro 0-20 voltios.

11 Aparato ewmisor.
P, R Conmutadores de ondas.
X Variémetro de sintonia dec la antena.
Id. circuito oscilante excitatriz,

S Id. id. id.  generadores

T Id. de reaccién.

U Con_glutador de transmision y recep-
cién,

VvV Voltimetro de encendido 0-20 voltios.
r4 Miliamperimetro de placa.

IV. Radiacidn,

El acoplamiento del circuito oscilante con la an-
tena_se verifica inductivamente, y la concordancia
mediante varidmetro de bobinas concéntricas. Existe
un amperimetro en la base 15 y un tndicador de osci-
lactones 13 que consta de una lampara intercalada
también en la base de la antena v que, al encenderse
acompafiando la emisién, denota el buen funciona-
miento.

Un pararrayos de setas 12 protege la estacién
contra las descargas atmosféricas, pudiendo aislarse
ésta, en caso de tormenta, poniendo la antena direc-
tamente a tierra por el enchufe de corto circuito 7.

tos por corriente alterna 1 " 1w
mediante transformador ' A @ < é o
y con modulacién en re- & ¢ @, @ 5 o
jilla por lampara inde- 139 13

pendiente que oscila am- . @

plificando la onda de ali- & W I3 KL

mentacién de encendido.

Fig. 156. Radiofaro Telefunken 1
S.251, N. Aparato modulador (sin

fia

¥

1a cubierta). Fig. 16. Radiofaro Telefunken S, 251, N. Esquema de la disposicion general de sus elementos.

La potencia desarrollada cuando funcionan las
dos lamparas generadoras sin modulacién es de 320
vatios; con modulacién, 160 vatios, reduciéndose a la

“mitad cuando s6lo trabaja una de ellas.

Las"lamparas se disponen en dos mucbles, uno
de los cuales contiene las generadoras y excitadora,
y el otro, la de modulacién; los aparatos de medida

Un conmutador 16 permite pasar del régimen de
emisién automatica (radiofaro) al de emisién como
estacién I'. S. H. con manipulador Morse 17.

I,a antena mds adecuada debe tener una capa-
cidad de 425 cm y una onda propia comprendida
entre 300 y 350 metros. La resistencia no debe pa-
sar de 8 ohmios,
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