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una resistencia intercalada en el inducido se adapta
a distintas velocidades. Después del motor hay un
mecanismo de reduccién compuesto de tres sinfines
v otras tantas ruedas dentadas de treinta y un dien-
tes, consiguiéndose una reduccién de 1/30 000, que-
-dando el eje final con wuna velocidad que oscila, a
voluntad, entre una vuelta cada diez minutos y una
vuelta cada veinte minutos. Este eje final acciona
otro horizontal sobre el que van montados un en-
granaje v una leva. Esta, por un juego de palancas
v un paralelogramo articulado, mueve la aguja, ha-
ciéndola descender sin velocidad en uh minuto; vuel-
ve a subir en otro y permanece estacionada arriba
los restantes. El engranaje acciona el tambor donde
va la pasta de cemento sumergida en agua, y le
hace girar un sector de 15° cada vez, mientras la
aguja estd arriba. a

Unido a la columna de la aguja va un lapiz, v
enrollado al tambor de la pasta un papel, y en cada
descenso del l4piz se marca un punto. Unidos éstos
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por un trazo continuo, se obtiene la curva de fra-
guado, y los puntos maximos y minimos nos indican
el principio y el fin del mismo.

Se reproducen dos curvas obtenidas con este apa-
rato, en un cemento que ha fraguado al aire libre y
sumergido en el agua.

Por deseo del director de la Escuela de Caminos
doy a conocer a los lectores de la REVISTA DE OBRAS
PUBLICAS este trabajo, que, aparte del mayor o me-
nor interés que el aparato descrito tenga en la prac:
tica, demuestra la excelente orientacién de los estu*
dios y ensefianzas de dicha Escuela, que permite a
sus alumnos, no sélo tener iniciativas personales, sino
que éstas sean alentadas hasta el punto de verlas
realizadas con la cooperacién de personalidad de tan
alto relieve cientifico como D. Ieonardo Torres
Quevedo, que durante el curso pasado se ha puesto
en contacto con nosotros, ddndonos a conocer, tedrica
y pricticamente, sus inventos.

Luis SIERRA
Alumno de la Escuela de Caminos

RADIOFAROS

Estaciones

I. Generalidades

Habiendo tratado en articulos anteriores de los
radiofaros propiamente dichos, réstame ahora, para
terminar el estudio de los sistemas de orientacién
por sefiales radioeléctricas, las estaciones radiogo-
niométricas.

Como ya vimos en la clasificacién preliminar, este
sistema se caracteriza por situar el organismo direc-
cional receptor {radiogoniémetro) en tierra, donde se
practican las matcaciones que el barco pide emitien-
do trazos por su estacién ordinaria de T. S. H,
recibiendo después el azimut obtenido, que se le
transmite radiotelegraficamente.

II. Radiofaros y estaciones radiogoniométricas

A primera vista parece el sistema que nos ocupa
mas sencillo y tan eficaz como el anteriormente estu-
diado. Esto defienden sus partidarios, que exaltan
las dos ventajas siguientes:

1.2 Ausencia de orgawismos especiales a bordo.—
Basta la estacién ordinaria de T. S. H. para pedir
marcacién y recibir el azimut.

2.8 Concentracion en tierra de toda la parte espe-
cial, que puede instalarse en mejores condiciones,
realizando la manipulacién personal mas diestro.

Frente a estas dos ventajas podemos contraponer
otras dos del sistema radiofaros, que son las si-
guientes:

1.2 Con el radiogoniémetro a bordo {aparato sen-
cillo, seguro y de fAcil manejo) puede el barco obte-
ner marcaciones en el momento que lo desee, utili-
zando para ello, no sélo las estaciones especialmente

' Véase el mimero anterior, pagina 895,

radiogoniométricas -

destinadas al efecto (radiofaros), sino cualquier otra
estacién conocida que esté emitiendo o a la que se
le pide circunstancialmente emitir series de trazos
indicadores.

2.2 Siendo operador el que va a utilizar los resul-
tados de la operacién, tiene conciencia del grado de
exactitud obtenida y no estd sujeto a la demora que
por aglomeracién de servicio puede presentarse en el
caso de estacién radiogoniométrica.

La practica ha fallado el pleito, y hoy se considera
como equipo normal de un barco la instalacién de
radiogoniémetro, dando-idea de la sencillez y segu-
ridad de su manejo el hecho de emplearlo las floti-
llas de barquitos pesqueros que salen a la mar, sepa-
randose para sus faenas durante dias enteros del
barco principal, con el que se retinen orientados ra-
diogoniométricamente por las sefiales radiotelegrafi-
cas que éste les envia sirviendo de radiofaro. Facil-
mente se comprende que en estos casos se estd en
condiciones bastante desfavorables en cuanto a lugar
de emplazamiento y manejo del radiogoniémetro.

Otras ventajas accesorias se obtienen por llevar
radiogoniémetro a bordo, y asi puede citarse el caso
de salvamento de un barco en el que, por circuns-
tancias especiales, no estaba bien precisada la situa-
cién y al que se llegé rapidamente utilizando en el
radiogoniémetro las sefiales de peticién de auxilio.

Ademds, el fallo ha sido refrendado por los tltimos
Congresos, v asi, el «Comité technique pour le ba-
lisage et eclairage des cotesy, secci6n del Comité per-
manente de Puertos y Navegacién maritima de la
Sociedad de Naciones, tomé el siguiente acuerdo, en
agosto de 1926:

EL Comité ha comprobado las preferencias, cada vez
mds acentuadas, de los navegantes por los sistemas de
ovientacion, que les reservan la responsabilidad de las

A
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operaciones a rvealizar, en la competencia de radiofaros
y estaciones radiogontométricas tervestes.

Los paises que se han adelantado por el camino de
las realizaciones y los armadores manifiestan idénticas
tendencias con respecto al equipo de navios.

... el Comité vecomienda que el radiofaro sea consi-
derado como el tipo mormal de sistema radioeléctrico,
pudiendo adiadirse algunas estaciones radiogoniomé-
tricas en punios especiales.

A continuacién describimos, ordenando las diver-
sas partes con arreglo a sus funciones, los prircipales
tipos de estaciones radiogoniomeétricas.

III. Descripcion de las instalaciones
Captacion de la energia
Cuadro.—Se utilizan los dos procedimientos: gran-

des cuadros fijos y pequefio cuadro giratorio, pudien-
do caracterizarse como partidarios de cada una de

Y e ———

Vig. 1.* Sistema Marconi: Cuadros

las tendencias: Marconi, por los grandes cuadros trian-
gulares aperi6dicos, y Telefunken, por los pequefios
cuadros giratorios.

El tipo normal de cuadros empleados por Marconi
es el que se representa en las figuras 1.2 y 2.3; el

Fig. 22 Sistema Marconi: Cuadros

pos‘ﬁe central tiene 21 m de altura, sosteniendo dos
cuadros triangulares, cuyos tramos oblicuos tienen
una longitud de 27,60 m, y los horizontales 42. La

entrada de hilos en la estacién se realiza como se
indica en la figura 3.a,

Fig. 3.2

Sistema Marconi: Entrada de hilos

Telefunken emplea un pequefio cuadro, situnado en-
cima de la casa de maniobras, resguardado de la
intemperie por una caseta de madera y lona, o de
cualquier otro material no conductor. Otras veces
se emplea el cuadro destipado para barcos, que, por
su construccién especial, no necesita proteccién al-
guna. Mesny también es partidario del cuadro tnico,
v su criterio ha regido en las instalaciones francesas.

Determinacion de la diveccion.—Nada nuevo tengo
que afiadir a lo expuesto en las nociones generales
de Radiogoniometria, ampliadas luego al ocuparme
de las instalaciones de a bordo.

En la figura 4.2 se representa la disposicién de las
bobinas de con-
centracién del
campo y explo-
radora del radio-
goniémetro Mar-
coni.

D eterminacion iTe
del semtido.—Te-
lefunken se vale
de antena auxi-
liar.

Marconi utili-
za el efecto-ante-
na de sus cua-
dros,en los que se
atinan las fuerzas
electromotrices
debidas aloslados simétricos, poniendo a tierra lospun-
tos medios de las bobinas de concentracién (fig. 5.2).
Este efecto v el que los cuadros transmiten a través

CESCUCHA.

RESISTENCIA

BOBINA EXPLORADIRA
GIRATORIA

BORINA DE

CAMPQ b [~ BOBINA OE CAMPOa

NUCLEQ GIRATORIO.

Fig. 4.° Sistema Marconi: Disposicién de los
arrollamientos de concentracion de campo
y. de sondeo
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Fig. 5° Sistema Marconi: Captacién de la energia. Esquema simplificadolde
conexiones
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de 1a bobina de sondeo se superponen en el securda-
rio, pasando el primero a través del transformador
sin ntcleo s (conmutador en posicién sentido), pre-
viamente debilitado mediante una resistencia que

consiguiente, vale aqui todo lo que quedd expuesto
para estas ultimas. (Ver REvVISTA DE OBRAS PUBLI-
cas, 16 de junio de 1928, pig. 220.) En las figu-
ras 8.2 y 9.2 se representa el conjunto, especificando

al mismo tiempo cada uno de los orga-
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nismos que lo integran.

La estacién Marconi consta de nueve
lamparas, montadas (fig. 6.2) en el si-
guiente orden:

Seis amplificadoras en alta (por trans-

formador).

R

=

HEE
i

Una detectora.

j U
B 7
Ysp——tpit---— < ———

Fig, 6. Sistema Marconi; Esquema general de conexiones

reduce su intensidad hasta hacerlo comparable con
el segundo, para, de este modo, obtener un diagrama
de corazdn muy disimétrico.

Amplificacion vy deteccion

En ambos sistemas la amplificacién y la deteccién
se obtienen por limparas de tres electrodos.

Fig. 7.° Sistema Marconi: Conjunto del receptor. A, conmutador de tres po-
siciones; B, bobina exploradara; €, condensador primario; D, fdem sccunda-
rio; E, bobina de acoplamientos [, Kimparas de A, Py G, redstato del encen-
dido de ldmparas A. F; I acoplamiento reaccion; [, [, limparas B. 5./, reds-
tato del encendido de lamparas B, £ K, conmutador de ldmparas B, 1,

Telefunken emplea la misma instalaciéon para las
estaciones terrestyes que para las de a bordo; por

i

Fig. 8.2 Sistema Telefunken: Conjunto del receptor

Dos amplificadoras en baja.

Ia figura 7.2 complementa el esque-
ma general en cuanto a la realizacién
vy disposicién de los diferentes elementos.

Evrrores

Hay que tener muy presente que la eleccién. de
emplazamiento condiciona esencialmente el éxito_de

G @O

@ ®

Fig. 9. Sistema Telefunken, Conjunto del receptor: A, millamperimetro de

lamparas c u conmutador /f; B, condensador del cuadro; C, acoplamiento;

D, idem de la antena auxiliary £, conmutador direccion-sentido; F fusibles;

J, condensador de la antena auxiliary K, conmutador de ondas; N, voltime-

tro de la allmentactdn O, condensador del secundario; Py reaceidn; Q, regu-
lacién del encendido; Iy interruptor del encendido.

o - "SRRI R S
la estacién. Teniendo que situar ésta en una zona
que circunstancias de otra indole determinan, no
deben escatimarse las experiencias, que nos permi-
ten, utilizando una pequeila instalacién portatil, ob-
tener marcaciones de emisores conocidos en un gran
ntmero de puntos para deducir el mas conveniente,
de acuerdo con los errores observados. Como casi
siempre se trata de lugares préximos al mar, la acci-
dentacién e irregularidad de la costa hace variar
fundamentalmente los resultados para puntos que
se encuentran a relativamente corta distancia.
Bajo este aspecto son muy interesantes las expe-
riencias llevadas a cabo por Mesny, que instalé du-
rante la guerra estaciones radiogoniométricas en di-
versos puntos del Mediterraneo, siendo las mas no-
tables las relativas al radiogoniémetro de Ile des
Sanguinaires. Se encuentra éste situado en la cum-
bre de la isla, que tiene la forma bastante regular
que se representa en la figura 10. Las perturbaciones
observadas son anilogas a las que se producen a
bordo, siendo la desviacién nula cuando la direccién
de propagacién coincide con la méxima pendiente.
Los resultados se indican en las curvas de la figu-

o
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ra 11, que son experimentales las de trazo continuo,
correspondiendo la mas puntiaguda a la desviacién
y la otra al campo perturbador (en cuadratura con
el de la onda), habiéndose calculado las de puntos

g, 10. Situacién del radiogonidmetro de Ile des Sanguinalres

aplicando las férmulas tedricas de desviacién a bordo
de un navio.

Otra causa de perturbacién, que aparece especial-
mente cuando la costa se presenta recta en una gran
longitud, es debida a la refraccién que experimentan

o’ 200 \— RAEN
o .

Fig. 11. Curvas de error tedricas y experimentales obtenidas en el radiogo-

nidmetro de lle des Sanguinaires

las ondas al cambiar de medio de propagacién por
pasar bruscamente de la zona marina a la zona te-
rrestre. El resultado para las okservaciones en tierra

/// ///// /7///

// 7 ///

Mar

velocidad de propagacion ¥,

Emisar:

Fig. 12, Refraccién de las ondas

(figura 12) es obtener una direccién mds préxima a-
la normal que la verdzdera; pero el error es sélo
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apreciable cuando la incidencia de las ondas es gran-
de y el 4angulo que forman con la normal pasa de
unos 70° (segtin las experiencias de Mesny en puntos
de la costa del Canal de la Mancha y del Océano).
El fenémeno ha sido estudiado en toda su amplitud
por Eckersley, quien, sobre numerosas observaciones
realizadas durante la guerra en la estacién del Cairo,
construye una teorfa andloga a la de refraccién de
la luz, cristalizada en la siguiente ley:

sen ¢ v,

sen 7 Uy

en la que v, y v; son las velocidades de propagacién
en la tierra y en el mar, respectivamente.

El efecto disminuye cuando la longitud de onda
aumenta, siendo inapreciable cuando éstas pasan de
3 000 m.

Ademas de estas causas generales de error existen
otras, que pudiéramos llamar locales, cual son, prin-
cipalmente, las debidas a la presencia de masas me-
talicas préximas que, irradiando, producen pertur-
baciones en el campo.

Como consecuencia de todas ellas, el azimut que
se observa no es el verdadero, pero existe una rela-
cién entre ellos que puede determinarse experimen-
talmente obteniendo una curva de error lo mismo que
en el caso de un barco.

En la figura 14 se representa el aspecto de una de

fuente metahice . RO

Fig. 13, Situacién del radiogoniémetro de Nitton

estas curvas obtenida para la estacién de N'tton, la
que, ademds, se analiza, deduciendo la influencia de
cada uno de los mas importantes obstaculos locales,
que son (fig. 13): un puente metalico, la antena de

! -

Puente metafico -

) TNt

o Fl’ug - Sta,ifo .

Fig. 14. Curva de error obtenido en el radiogoniometro de Nitton

la estacién (error cuadrantal), quedando un término
residual que corresponde a dos pequefios castilletes
de sefiales.

Las curvas de error se renuevan periddicamente,
por si las circunstancias locales hubieran variado.

Para evitar la influencia de la antena de emisidn,
el mejor procedimiento es colocarla a suficiente dis-
tancia, accionando el transmisor mediante releva-
dores.

IV. Funcionamiento

El funcionamiento de las estaciones radiogonio-
métricas puede ajustarse a uno de los dos sistemas
de organizacién siguientes:

1.° Estaciones aisladas, que funcmnan con inde-
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pendencia, enviando al barco mediante emisora pro-
pia el azimut de orientacién, que éste pide radiando
la sefial Q. T. E. (¢cudl es mi azimdt?) seguida de
trazos largos para orientar el receptor. Utilizando el
concurso de dos o mAs estaciones puede el barco
calcular sus coordenadas geograficas.

2.°  Agrupacidn de estaciones, que forman un orga-
nismo compuesto de una estacién principal emisora-
receptora a la que se subordinan varias radiogonio-
métricas situadas en puntos estratégicos de la costa.
El barco solicita su intervencién radiando la se-
flal Q. T. F. (scudl es mi situacién?) seguida de trazos
largos que son recogidos por dos radiogoniémetros,
los cuales comunican los resultados obtenidos a la
estacion principal, donde se calculan las coordena-
das geogrificas, que inmediatamente se envian al
barco.

La opetacién de determinar el azmut en el radio-
goniémetro es idéntica a la que ya se describié para
las instalaciones de a bordo.

Resumen

Con el presente articulo termino la exposicién ge-
neral de los principios y realizaciones practicas del

tema que me habfa propuesto. Resumiendo todo lo
anterior en sintesis que complemente el analisis de
la clasificacién preliminar podemos dejar sentado
que los vadiofaros de emision ovdinaria constituyen el
sistema fundamental de ovientacion por sefiales radio-
eléctricas, quedando velegadas las estaciones vadiogo-
niométvicas a ovgamizaciones subordinadas parciales
en determinadas zonas vy definitivamente desechados los
radiofaros de emision givatoria.
® Kk

En ninguno de los articulos anteriores me he refe-
rido a instalaciones espafiolas, pues teniendo en cuen-
ta su importancia, no sélo por ‘lo que particular-
mente corresponde a nosotros, sino también por su
contribiicién general al desarrollo de la técnica, las
he dejado intencionadamente para describir con todo
detalle en articulos sucesivos.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos, de Telecomunicacion
y de Radio E. S. E. Paris

Nola.—Las fotografias de las figuras que ilustran el pre-
sente articulo han sido enviadas por la Sociedad Espatinla
de T. S. H. y porla A, E. G. Ibérica de Electricidad.

Reparticion de las cargas moviles de los ejes
de un tren a lo largo de un puente’

El considerable aumento de las cargas moéviles de
los trenes, en un periodo relativamente corto de
tiempo, y el mayor valor de las velocidades de aqué-
llos, ha hecho ver la necesidad de aumentar las re-
sistencias de los puentes para ferrocarril en propor-
ciones realmente insospechadas. No sélo es el efecto
que producen las grandes cargas de los ejes moviles,
sino, también, y muy especialmente, la vibracién
que su movimiento desarrolla.

Hace ya muchos afios que el problema dindmico
de vibracién en un tramo, solicitado a flexién por
una carga mévil, atrajo la atencién de los técnicos
y de los sabios, siendo ya cldsico el admirable y difi-
cil estudio, publicado por Boussinesq, sobre este
caso de elasticidad dinamica.

En rigor, no hay ninguna teoria establecida so-
bre esta materia que permita apreciar, de un modo
racional y satisfactorio, los efectos dindmicos des-
arrollados por dicha causa.

Se comprende la enorme dificultad del problema
porque, ademds de que las méximas tensiones que
se desarrollen en la materia del puente son evidente-
mente funcién de su periodo vibratorio, dependiente
de la velocidad del mévil, existe también un efecto
de arrollamiento de la masa, que aumenta notoria-
mente las deformaciones virtuales.

1 Memoria presentada al Congreso de Construccién de .

Viena.

Seria necesario establecer una funcién que alcan-
zara la propagacién de la onda de tensién con la ve-
locidad del mévil, a fin de poder estudiar en ella la
deformacién, o el potencial, en un instante cual-
quiera.

Cualquier tanteo de calculo que se haga con ese
objeto resulta de tal complicacién, que su desarro-
llo analitico puede considerarse inabordable, aun
tratdndose de una viga recta de inercia cons-
tante.

El método experimental puede dar una idea del
orden de magnitud, siempre que una larga serie de
observaciones sistemdticas permita deducir una ley
concordante.

Para los puentes metalicos existen algunas férmu-
las empiricas que aprecian los maximos alcanzables
por efecto dindmico de la carga; pero, en realidad,
su aplicacién deja lugar a muchas dudas, porque en
ellas sélo interviene la luz como variable (y en otras
también la velocidad); pero ya se comprende que el
ntimero de variables de este problema es mucho ma-
yor, v por lo menos intervienen los siguientes: ve-
locidad del mévil, luz del tramo, inercia de la sec-
cién, flexibilidad relativa y flexibilidad de los nudos.
Y siendo muy variable la vibracién, segiin la com-
posicién de las mallas—que podrian definirse por la
deformacién relativa antes indicada—, sélo podria
tenerse una idea concreta, en cada caso, por enlace
de esas variables; pero es realmente incomprensible
fijar en una férmula el aumento de tensiones esta-




