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Fig. 13 Caso de supresion total, Octava hipdtesis: Dique vacio, sin empuije de tierras sobre los muros. Coeficiente de halasto del terreno: 100 Kg. em?,
Orden de fuerzas: A-16-1-2=3=-17-=4=-18-=5=-19-=0=-20-=7

de presiones de la seccidn transversal del dique
graficamente por la composicion funicular de las fuer-
zas actuantes (ejemplo, fig. 13).

Para mavor claridad de lo indicado, en las figuras
6.5y 10 incluimos los graficos de cargu para las dos
hipétesis de subpresion, suficientemente detallados.

Gnuillermo &, ANDREU Y ANDREU
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

RADIO

FAROS

Instalaciones radiogonométricas de a bordo

I. Generalidades.

Ya vimos que en el primer sistema de orientacién
por sefiales radioeléctricas (radiofaros de emision or-
dinaria) corresponde al barco la recepcién, que ha de
ser direccional, pues la emisién no imprime este carac-
ter a las ondas radiadas.

Por consiguiente, existird a bordo una estacién ra-
diogoniométrica, mediante la cual, por recepcién de
las erhisiones de dos radiofaros o estaciones ordinarias
de T. 8. H., y con ayuda de la brijula o compas gi-
roscépico, puede el barco situarse en cualquier mo-
mento. ‘

1 Véase Ruvista del 15 de marzo de este afio, pagi-
na 103.

VYa expuse esquemiticamente todo lo relacionado
con la Radiogoniometria *; ahora me propongo par-
ticularizar respecto de las instalaciones a bordo, des-
cribiendo, auxiliado por las fotografias, algunos de los
tipos més importantes que se realizan en la préctica:
Para ello ordenaré los distintos organismos con arre-
glo al plan trazado en aquel estudio,

II. Captacién de la energia.

Cuadro.—Vimos que habia dos sistemas de realizar
la captacién:
1.° Pequefio cuadro giratorio.

1 Véase REvisTa de 1 y 15 de mayo de 1027, paginas
180y 196, ‘ .
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2.° Grandes cuadros fijos perpendiculares.

El primero de ellos es el que mejor se acomoda a
las necesidades del barco, donde el espacio disponi-
ble es pequefio y se tropieza con la dificultad de rea-
lizar los grandes cuadros simétricos, condicién que,
como ya vimos, era indispensable para su buen fun-
clonamiento. Sin embargo, los ingleses son partidarios
del segundo procedimiento, que han empleado en ins-
talaciones de grandes barcos (fig. 1.2).

FFig, 1.* Instalacion de grandes cuadros fijos.

Modernamente, Marconi ha adoptado un tipo in-
termedio que retine las ventajas de ambos; los cuadros
fijos rectangulares son de pequefias dimensiones, com-
pensando la reduccién de superficie por multiplica-
cién del ntimero de espiras en los arrollamientos. Estos
van montados en bastidores rigidos de madera y orien-

tados de modo que sus
planos son paralelos a las
dimensiones  principales
del buque. Todas las pie-
zas metdlicas para el
montaje son de latén o
bronce, con el fin de evi-
tar efectos magnéticos so-
bre la brdjula, pues a ve-
ces conviene situar los
cuadros cerca de ella. Iy
el caso de cuadro moévil,
éste adopta diversas for-
mas; asi, en la Marina
francesa es cuadrado, de
un metro de lado (apro-
ximadamente), en Tele-
funken (fig. 3.2), circular,
estando alojadas las espi-
ras en un tubo metdlico
anular de 80 centimetros de diametro.

La maniobra del cuadro se realiza bien directamen-
te, mediante volante situado en la parte inferior del
eje, o con transmisién de cable cuando se sittia el cua-
dro en sitio algo alejado de la cabina de recepcién (fi-
guras 4,2 y 5.8),

Para la lectura de los azimutes en el radiogoniémetro

Fig. 2,8

¥ Radiogoniémetro Marconi,
Disposicion de Tos cuadros fijos. Di-
mensiones aproximadas: altura del
soporte, 2m.;crucetas horizonta-
les, 1,35 m.

210.

Marconi, el limbo graduado circular es fijo y el indice
se mueve con el secundario; en cambio, en Telefunken
éste es fijo y las divisiones estan marcadas en un tani-
bor cilindrico que acompa-
fia al cuadro. en su movi-
miento.

En la eleccién de sitio
hay que armonizar las con-
diciones de proximidad a
las cabinas de maniobra y
la de alejamiento de los or-
ganismos de la superestruc-
tura que pudieran influir in-
troduciendo errores en los
leyantamientos. Atendiendo
unicamente a la primera, la
solucion es el puente de
mando, donde se concentran
todos los miedios de gobier-
no; pero alli, especialmente | |
en los barcos de guerra, la
presencia de mlasas metali-
cas prominentes imposibilita
fundamentalmente la prac-
tica del sistema. &

" El sistema de cuadros rec-
tangulares tiene la ventaja
de que ¢éstos pueden alejarse
hasta 24 metros de la ca-
bina de recepcidn. En definitiva, ¢l cuadro se sitiia
en el eje de simetria del barco; en los mercantes, ge-
neralmente, en el puente de maniobra o en una cabina

Fig. 3.2 Cuadro del radiogonié-

metro Telefunken,

Fig. 4 Radiogoniometro Telefunken con maniobra
directa del cuadro.

detras de éste; se aprovecha la proximidad de la bri-
jula o compés o se instala un repetidor eléctrico, si
esto no fuera posible. :

Delerminacion de la diveccion.—La direccién en que
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se encuentra el emisor se determina por observacién de
las dos extinciones al girar el cuadro o la bobina del
secundario, segtn el sistema. Las lecturas en el limbo
nos dan el azimut
del emisor con res-
pecto a los ejes fi-
jos del cuadro. Ge-
neralmente la extin-
cién no se presenta
con caricter punti-
forme, sino extendi-
! da en una cierta

zona, para la cual
. desaparece sensible-
" mente el sonido, to-
mandose entonces
como verdadero va-
lor la semisuma de
Meds los que limitan di-
cha zona.

Suele ocurrir que
] los dngulos que re-
| e sultan 10 correspoi-

2% den, como tedrica-

mente debia ser, a

: direcciones inversas;

@ en estos casos la

‘ i marcacién verdade-

4 1o es la que seindi-

i ca en la figura 6.%,

i i igualando los dngu-
losay o,

Los ejes de refe-
rencia para el giro
del cuadro se si-
taan de modo que coincidan con las direcciones prin-
cipales del barco (el cero correspondiendo a la longitu-
dinal); por consiguiente, para obtener el azimut del
barco con relacién al emisor, que es lo que 10s intere-
sa, no tendrenios sino que sumar el angulo leido en el
limbo g, el rumbo de navegacion & (obtenido mediante
la bréjula o compds giroscdpico), ¥ un factor de co-
rreccién f, del que luego mos ocuparemos. Es decir

Fig. 5.» Radiogoniometro Telefunken con
maniobra indirecta del cnadro,

p=@q+N+¢

Asi, en los dos casos de la figura 7.4, se tiene (pres-
cindiendo por ahora de f):

I "II

Angulo medido en el radio-
gonidmetro ... eueen 30 296
Rumbo de navegacién .... 125 296
Azimut del barco con res-
pecto al emisor ........ 153 590
— 360
230

Determinacion del sentido.—En todos los sistemas,
la indecisién que el cuadro deja subsistir respecto al
sentido se suprime mediante el empleo de antena se-
parada.

" En la instalacién Telefunken consiste en un hilo (E)
de 8 metros de longitud, dispuesto como se indica en
la figura 12.%; en Marconi es vertical, suspendida en

aisladores cerca del cuadro. Otras veces consta de una

sdbana de hilo colocada en el techo de la cabina, con
bajada simétrica respecto del eje del cuadro (Mesny).

III. Amplificacién y deteccion.

Estas operaciones se realizan mediante lampara de
tres electrodos, utilizadas como amplificadoras en
alta o en baja fre-
cuencia. Ia detec-
cién se verifica ge-
neralmente por he-
terodinizacion, lo
que permite reci-
bir lo mismo onda
amortiguada que o0s-
cilaciones modula-
das o continuas.

En la instalacion
Telefunken existen
8 lamparas, alimen-
tadas por acumula-

dores de 4 voltios ¥

1 S q _ Fig. 60 Determinacion de la direccién. Di-
p,ﬂa seca ,de 60 vol reccién verdadera cuando no coinciden las
tios, el filamento y

observadas.
la placa, respectiva-
mente, y montadas en el siguiente orclen:

direccron verdsders

dhreccrones
0bservadiy

4 amplificadoras en alta,
1 detectora,
3 amplificadoras en baja.

las limparas y todos los 6rganos de enlace van
montados en una caja, en la que por su parte inferior

o P=(q+f)rS
X
-~

90°(rw.0) 270%(r w.WH

Emisor

Fig. 7. Determinacién de la direccién. Azimut en que se encuentra el emisor

penetran los hilos de antena, cuadro y baterfa, y lleva
en el frente los mandos y aparatos de comprobacién.

Fig. 8.2 Radiogoniémetro Marconi. Esquema de montaje.

Las baterfas v pilas estin alojadas en un departa-
mento del interior del mueble (fig. 5.2). .
En la Marina francesa se utiliza superheterodino L.L.
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En el radiogoniémetro Marconi (fig, 8.3) hay 7 lam-
paras, distribuidas del siguiente modo:

5 amplificadoras en alta (resistencia),
1 detectora,
1 amplificadora en baja (transformador).

Suministran energia: una bateria de acumuladores
6 voltios, 40 amp-hora, para filamento; pila de 120
voltios para placa y pila de 10 voltios para tension ne-

Fig.9» Radiogoniometro Marconi, D, F. M, 2, Disposicion de los organismos
en la caja receptora,

gativa en rejilla, En el dltimo modelo D. F. M, 2 (fi-
guras 9.8 y 10) se han simplificado las conexiones re-
duciendo a dos el nimero de ldmparas amplificadoras

Fig. 10. Radiogoniémetro Marconi, D, F, M. 2. A, conmutador de tres osi-

ciones; B, condensador de sintonia; C, bobina exploradora; D, condensadores

de los circuitos de rejilla; E, bobi&-na ded acoplo; F, control comiin de los con-
ensadores,

en alta, subsistiendo la detectora y la amplificadora
en baja. En las figuras se detalla claramente la situa-
cién de los organismos y aparatos de maniobra; las
baterias de pilas van en la parte inferior de la caja.

IV. Compensacidn.
La compensacién se realiza a veces de una manera
puramente estatica, protegiendo los circuitos para que
' no se produzcan inducciones pardsitas; asi, en el radio-
goniémetro Telefunken, la bajada de hilos del cuadro
se verifica por el interior del eje del mismo, y los apa-
ratos se encierran en una caja metalica provista de
suspensiones elasticas. En el radiogoniémetro Marconi,
como los cuadros son aperiédicos, se suprime una im-
portante causa de error; los aparatos se encierran (fi-
gura 9.8) en una caja con cinco compartimientos me-
talicos conectados a tierra, es decir, al casco del buque.
Otras veces se emplea condensador adicional que
consta (Compensador Mesny, fig. 15) de una arma-
dura moévil y dos fijas unidas a cada uno de los ter-
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minales del cuadro, evitando de este modo el tener
que buscar el que tiene menor capacidad.

V. Errores.

El mds importante de todos se debe a la desviacién
que en las ondas incidentes causa el barco, al introdu
cir en el medio homogéneo de propagacién la disime-
tria de la masa metdlica de su casco. -

Mediante estudios tedricos ! obtenidos a costa de
las siguientes hip6tesis: barco asimilado a cilindro per-
fectamente conductor de eje horizontal, mar a un pla-
no perfectamente conductor, cortdndole por el meri-
diano horizontal, se llega a la siguiente formula;

m?
2 + m*) +m?* cos* 29

tang 8§ = — ( sen 2o [1)

En la que las letras representan:

g, angulo de desviacién (error angular).

o, azimut verdadero del emisor con relacién al eje
principal del bugue.

e radio del cilindro transformada del casco.

"= o altura del cuadro sobre el eje de este cilindro.

Determinaciones experimentales la comprueban;
asi, en el caso de la figura 11, se representan las lleva-
das a cabo en el Leonce Reynaud, indicando de trazo
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Fig. 11, Desviacio.es observadas a bordo del Leonce Reynaud.

lleno la curva teédrica, representacién de la férmula
deducida, y de trazo punteado una sinusoidal de la
forma:

= — A, sen 2¢ (2]

De la formula [1] deducimos las siguientes conse-
cuencias:

1.2 La desviacién es independiente de la longitud
de onda.

9.8 s nula para las direcciones principales del
buque y méxima a 45° de las anterjores.

3.8 T,a influencia del barco se traduce por un acer-
camiento de la direccién del emisor hacia el eje de si-
metria del mismo. Asi, en la figura 12, se representan
para diversos azimutes lefdos en el radiogoniémetro (de
trazo seguido) los azimutes verdaderos (de puntos), in-
dicando, por el rayado, los errores respectivos.

4.5 T,0s errores son mas importantes para las di-
recciones proximas al eje transversal que para las de
un alejamiento angular igual, con relacién al eje lon-
gitudinal.

Ioos elementos de la superestructura, arboladura,
chimeneas, ventiladores, etc., influyen proporcional-
mente a su superficie y a la distancia que los separa

1 Ver Mesny. Usage des cadves et Radiogoniométrie.
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del cuadro. Disponiendo éste convenientemente (como
ya hemos indicado al tratar de su sitnacién) es fécil
anular el efecto; asf, por ejemplo, alejandolo unos
10 metros de los palos, el efecto de éstos es inapreciable.
: Otra causa que
puede producir un
error de considera-
cién es el campo
creado por la ante-
na de la estacion
emisora del buque,
cuando ésta funcio-
ne con una longitud
de onda vecina de
la de recepcién en
el cuadro. Pero co-
mo generalmente la
disparidad entre am-
Fig. 12. Situacién relativa de los azimutes lei- bas 1(>llgit11des de
dos eu el radxs&%ty;:;g;r(ode(t;?]zczol;)c.no) ylos gndaes grande,tam-
poco es de temer

esta nueva causa.
El balanceo tampoco influye, pues ya vimos que
tenia que desviarse el eje del cuadro 15° con relacién
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- 1.° Captacion de la estacion emisora, que puede
ser bien un radiofaro, bien una estacién de T. S. H..
conocida. La busca se lleva a cabo, generalmente,
poniendo en serie el cuadro y la antena, con lo que al
sumar sus efectos conseguimos mayor intensidad de
recepcién y receptibilidad en todas direcciones; esto
se realiza mediante el conmutador Fg, en la figura 14,
y el H (estando el I en posicién 0 — 0), en 1a fig. 15.
Tn el sistema Marconi se coloca el conmutador 4 en
su posicién primera, «Escuchar, que pone en serie
cuadro vy antena.

9.°  Determinacion de la direccion.—Encontrada la
estacién y puesto el receptor en sintonia, se separa la
antena, v haciendo girar el cuadro o la bobina del se-
cundario se leen los angulos correspondientes a las ex-
tinciones, de los cuales, mediante las transformaciones
antes indicadas, se deduce la direccién del emisor.
Cnando el sistema consta de condensador de compen-
sacion F (fig. 15) se determina una vez por tanteos la
posicién gue conviene para la extincién absoluta, y
dsta sirve ya para toda la jornada. En Marconi corres-
ponde esta fase a la situacion «R. S., segunda del
conmutador.

3.°  Determinacion del sentido.—5Se coloca el cuadro

AL

i

Fig. 13, Curva de errores.

a la vertical, paraque el error de observacion alcanzara,
el valor de 1°.

Vemos, pues, que por estar situado el cuadro dentro
de 1a zona de perturbacién, que el conjunto metalico
del barco introduce en la propagacion de las ondas, los
azimutes que se leen en ] radiogoniémetro no son los
verdaderos, sino que estan afectados de un cierto error.
Como éste no depende de la longitud de onda ¥y uni-
camente de la direccién en que éstas llegan al receptor,
seré posible en cada instalacion particular determinar
la relacién entre los falsos y los verdaderos, mediante
una experiencia que nos sirva para las sucesivas de-
terminaciones. Esta es sencilla, pues se reduce a mover
el barco alrededor de una estacién emisora, v para di-
versas posiciones se hacen lecturas directas (visuales)
y en el radiogoniémetro, deduciendo en cada caso el
error. Los resultados se resumen en una curva, como
1a de la figura 13, que nos da la correccién a introducir
(escala vertical) en los azimutes lefdos (escala horizon-
tal). Hstas curvas se renuevan periédicamente por si
las condiciones del barco han variado.

VI. Practica de la operacidn.

. En resumen, las operaciones que integran un levan-
tamiento radiogoniométrico se suceden en el siguiente
orden: o ‘

en un plano aproximadamente perpendicular al de la
posicién anterior y se introduce la antena de supresién

-—(,7

G

A
A\ E
il

Y

Fig, 14. Esquema general de una instalacién Telefunken. /, cabina del radio-

goniémetro, A, cuadro; B, receptor; C, pilas y acumuladores; E, antena para

supresién de ambigiiedad; Fy, conmutador para poner ¢n serie antena y cua-

dro. /I, cabina de mando del buque: H,, tubo de comunicacion entre Iyl

III, cabina de la estacion T, S. H.y Ha, teléfono de comunicacion entre Iyl
1V, central de energia; Jy, cable de alimentacion.

de duda, deduciendo el 4ngulo, que hay que tomar de
la situacién relativa de ambos, que nos da disminucién
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de sonido. Asi, en el radiogoniémetro Marconi, el indi-
ce moévil (con dos nomios, fig. 13) lleva solidario
‘otro en direccién perpendicular y en un sentido tal que
cuando en esta tercera fase (posicién «sentidor del

z —PEE\ (j e e L et S o o4
Helerodina 5
Uope=]

«ajie de fkday s
: € Wd‘gnf: e ™

. . L

g Tilwn 2

Pig. 15. Esquema general de uaa instalacion tipo Mesny. P, antena de supre-

sion de ambigiiedad; S, inductancia de acoplo de la antena; /, conmutador in-

versor de antena; D, inductancias y condensadores de recepcion; B, conmuta-

dor para recibir con primario o secundario; G, espiras de acoplamlento con la

heterodina; H, conmutador para poner en serie antena y cuadro; E, espiras de
. acopiamiento cuadro antena,

conmutador y bobina secundario perpendicular a po-
sicién extincién) tenemos disminucién de sonido,
este ltimo indice queda cerca de la marcacién verda-
dera. En la figura 15, estando el conmutador H se-
parado, se sittia el I, sucesivamente en las dos posicio-
nes marcadas por + y —, signos que indican que para
saber cudl es el verdadero hay que sumar o restar un
dngulo recto al dngulo que se lee, para la posicién en
que se obtiene disminucién de sonido.

4.°  Deduccion del azimut.—FEn la curva de error del
barco se determina la correcciéon a introducir en el
azimut obtenido por el radingoniémetro, ¥ conociendo
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el rumbo de navegacién se deduce el azimut del barco
con respecto al emisor.

Para hacer simultidneas ambas operaciones conviesie
que el radiogoniémetro esté al lado de la brgjula o
compas giroscopico. En el caso de emplear este segundo
medio de orientacién es muy facil instalar un repetidor;
en la figura 16 se representa uno, adaptado a instala-

.cién Marconi:

consta de un mo-
tor A, sincroni-
zado con el prin-
cipal, que mueve,
mediante engra-
najes, el limbo
del repetidor, si-
tuado concéntri-
co y exterior al
de lectura del ra-
diogoniémetro
(By (C); de este
modo, las lectu-
ras en ambos sé ,
hacen al mism¢ 39
tiempo.

5.° Fifacidn
del punio. —Co-
nociendo los azi-
mutes del barco con respecto a dos estaciones determi-
nadas, la fijacién del punto es un problema sencillo
de navegacion,

Fig. 16, Repetidor de compds giroscopico,

Carlos FERNANDEZ CASADO

Ingeniero de Caminos, de Telecomunicacion
y de Radio E. S. E,, Paris

Nora Las fotografias de las figuras 1.3, 2.8 82, 9.8 10,
11, y 16 han sido amablemente suministradas por la Socie-
dad Marconi, y las de las figuras 3., 4.2, 520, 13 y 14
por la Sociedad A. E, (5., representante en Ispafia de la

Telefunken,

Plan de obras y trabajos de la Confederacion
del Ebro para el aiio 1928

Es verdaderamente asombroso que en el poco tiempo
que tiene de vida la Confederacion del Ebro haya llegado
a tener una organizacion que permita llevar las obras a
cabo con una rapidez para nuestro pais inusitada, y que
st crédito sea tan solido que pueda hacer emisiones, prac-
ticamente por cualquier cantidad, que se cubran con ex-
ceso y cuyos titulos se coticen por encima de la par. [l
secreto estd contenido en estas dos palabras: competen-
cia y eficacia.

Buena prueba de las ventajas que representa el poder
hacer los estudios en conjunto, disponiendo de ia totali-
dad de los datos obtenidos en una vasta cuenca, es la
nueva visién del problema de los Riegos del Alto Ara-
g6n, que quizd permita obtener grandes economias si se
;confirman las posibilidades que se apuntan.

.- Recordaran nuestros lectores que al gran pantano de
la Sotonera, situado en un afluente del Gallego, se con-
ducen, segtin el proyecto actual, las aguas del Cinca y
del Gallego, derivadas del pantano de Mediano y de la
-presa de Ardisa (fig. 1.%). Los canales de riego, muy im-

portantes, arrancan del canal principal o de Monegros.
[ parte de obras ejecutada actualmente se representa
con linea llena,

El gran canal del Cinca tiene por objeto suplir la in-
suficiencia de las aguas del Gallego para el riego de las
300.000 hectireas que se dominaran; pero de dicha ex-
tension solamente unas 80,000 hectireas corresponden a
la cuanca del Cinca. Partiendo los canales del pantano de
la Sotonera, puede decirse que se iran empleando las
aguas del Gallego hasta que se agoten, y cuando em-
piecen a emplearse las aguas del Cinca habran recorri-
do éstas un enorme canal en zig-zag, y al llegar a su
propia cuenca, €l recorrido habra sido enormemente ma-
yor que si se hubieran hecho derivaciones directas. Ha-
ciendo una toma hacia Castejon (fig. 2.*) podrian re-
garse de 160 a 180.000 hectireas de la cuenca del Cinca,
seglin se desprende de los datos de los aforos para cau-
dal disponible.

Por otra parte, la conduccién de las aguas del Cinca




