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Técnica del alumbrado: El Foco

Piat luz.

Sea la luz, y se hizo la luz. Y la tenemos en abun-
dancia. Pero como también se crearon cosas opacas,
y nos encerramos dentro de ellas, y se cre6 el dia,
y trabajamos por la noche, necesitamos mucha luz
artificial, y la tenemos mala y cara. Mala, porque
no es comparable con la luz solar en su inmensa
variedad de radiaciones, ni tiene su color, ni pro-
duce sus saludables efectos; cara, porque el rendi-
miento luminoso, aun en las mejores luces emplea-
das, es no solo bajo, sino que llega a desastroso.
Mucho se ha progresado en este respecto, pero
estamos todavia en el principio del camino.

En el estado actual de la ciencia del alumbrado,
la produccion de luces econdmicas es el problema
de las temperaturas elevadas. Se produce la luz por
incandescencia, ya sea del manguito Auer cuando
se emplea el gas, ya sea del filamento encerrado en
una bombilla de vidrio cuando se emplea la corrien-
te eléctrica. En las lamp>aras eléctricas se logran
mas altas temperaturas valiéndose de filamentos muy
refractarios, como los de tungsteno, encerrados en
ampollas vacias o llenas de im gas inerte y poco
conductor, como d nitrégeno, el argon, -el crip-
tdn, y reduciendo el volumen ocupado por el fila-
mento para disminuir la pérdida de calor por con-
veccion.

El cuerpo incandescente es el que emite la luz,
y estudiadas las circunstancias que regulan esta
emisién se dedujo que la energia total emitida (en-
tre todas las radiaciones, visibles e invisibles), es
proporcional a la cuarta potencia de la temperatura
absoluta del cuerpo emisor (ley de Stefan y Bolz-
mann) y que el maximo de energia radiada se des-
plaza hacia el violeta aproximandose hacia la par-
te mas luminosa del espectro dentro de las tempera-
turas hasta hoy dia conseguidas (ley del desplaza-
miento 3c Wien). Luego el rendimiento luminoso
es proporcional a la potencia quinta, por lo menos,
de la temperatura absoluta del cuerpo incandescente.

Todavia el uso de temperaturas elevadas tiene
otra ventaja, que ya hemos dejado translucir al
ftnunciar la ley de Wien. Refiriéndonos a cuerpos
que radien de una manera normal (como los cuer-
pos negros), y que son precisamente los que siguen

con exactitud las dos leyes antes citadas, como su
temperatura no ha, podido alcanzar la del Sol, la
luz que emiten es muy diferente de la de este astro,
y siempre pobre en radiaciones de pequefia lon-
gitud de onda, o, dicho en términos vulgares, es
una luz rojira. A medida que se vaya elevando la
temperatura alcanzada y aproximandose a la del Sol
(de unos 5600°C.), se obtendrd, a la vez que un
gran incremento en el rendimiento luminoso, una
luz més blanca. Los ultimos progresos en la fabri-
cacion de focos luminosos de pequefia y mediana
potencia han sido en este sentido: las lamparas
Nitra, de mayor rendimiento y de luz mas blanca,
son también las en que alcanza el filamento una
temperatura mas elevada (unos 2-100° C.).

Mas no todos los cuerpos radian de una manera
normal; en algunos es muy marcada su radiacién
selectiva, es decir, que dejan de emitir ciertas radia-
ciones, y emiten -otras de preferencia. La explica-
cién y leyes del fendbmeno deben buscarse en los
trabajos de Kirchoff, Stokes y Rubens. Kirchoff
deduce que todo cuerpo es absorbente para las ra-
diaciones que emite, y transparente para las que no
emite; Stokes, estudiando los cuerpos fosforescen-
tes, deduce que aun iluminandolos con luz mono-
cromatica, la luz que luego emiten es generalmente
complexa, y siempre de longitudes de onda mas
largas que aquella, es decir, mas hacia el lado rojo
del espectro. Fundandose en estos principios estu-
di6 Rubens diversos Oxidos metélicos, viendo que
el oxido de torio es, a elevada temperatura, trans-
parente para todas las radiaciones, menos el infra-
rojo extremo, mientras que el 6xido de cerio es opaco
para todo el espectro visible, y muy transparente
para el infrarojo medio. De aqui naci6 la idea de
mezclar los dos 6xidos, y se vid que con una gran
cantidad de torio y otra muy pequefia de Oxido de
cerio (1 do del conjunto) se obtenia un cuerpo opa-
co para el espectro visible y muy transparente para
el infrarrojo- A esta absorcion selectiva de la mez-
cla corresponde una emisién selectiva de la misma
clase, y consumiéndose la energia de preferencia en
radiaciones visibles, se obtendra una luz econdmica.
Asi, logrése un adelanto grandisimo en el alumbrado ,
por gas, teniendo en cuenta la época, con la aparicion
de los manguitos Auer impregnados de dicha mezcla.
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Y en el mismo principio tal vez, ademés de poder
conseguir por entonces mayor temperatura, se ins-
piraron las ld&mparas eléctricas Nernst, con su bas-
toncito o filamento de Oxidos de tierras raras. En
nuestros dias, y tal vez sin razon, se' ha abandonado
este camino, y es él probablemente el que condu-
cird a nuevos progresos en la construccién de l1am-
pciras, no solamente por lo que se refiere a obte-
ner un mejor rendimiento, sino también una luz
méas blanca, bajo la cual los colores de los objetos
no sufran modificacion. Hoy se consigue luz blan-
ca mediante pantallas o filtros de color azulado,
que absorben parte de las radiaciones disminuyen-
do todavia el ya escaso rendimiento de los focos-

Estudiadas las influencias que ejercen en el ren-
dimiento luminoso y en el color de la luz la tempe-
ratura y la naturaleza del cuerpo incandescente, que-
da por tratar la forma del mismo, que determina
la distribucion de la luz alrededor del foco desnudo
(esto es, sin globos ni pantallas).

Un punto luminoso y, por simetria, una esfera
luminosa, proporcionan una distribucion de luz uni-
forme, de tal modo, que sLla intensidad, en todas las
direcciones, es de | bujias, el flujo luminoso total
radiado es de i ni luces. Para las demas formas
de superficies sera preciso el estudio del elemento

plano de superficie; y, suponiendo como es co-
rriente que la superficie del cuerpo incandescente
radia como un cuerpo mate, se podrd aplicar la
ley de radiacién de Lambert. Segln éste, una super-
ficie mate emisora dS que emite normalmente e bu-
jias por centimetro cuadrado (e brillo), envia nor-
malmente edS bujias, y en otra direccién formando
un angulo a con dicha superficie envia edSsen.a
bujias.

Imaginese un pequefio pl(i7io S luminoso por su
.cara inferior (fig. 1) de brillo c¢; emitira normal-
"mente eS= | bujias; y si desde su centro 0 tra-
zamos en cada direccion una recta que a escala de-
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terminada represente la intensidad de luz emitida,
se c/bt«idra en el espacio una forma de revolu-
cion alrededor de un eje OO' o sii-perficie foto7né-
trici esférica, puesto que su meridiana, representada
en la figura, es una circunferencia. En efecto, tra-
zando el radio PQ paralelo a OA es evidente que

PR = 10N eos.b—"eS sen.a, y como OA es el do-
ble de PR, queda asi demostrado que OA = eSsen.a.

Si consideramos un bastoncito luininoso AB (figu-
ra 2), y, despreciando las superficies que lo cierran

Figura 4

por debajo y por encima, comparamos con el caso
anterior es facil ver que las intensidades en el plano
de la figura daran una curva fotométrica compuesta
de dos circulos iguales tangentes a AB y que la su-
perficie fotométrica de este foco es el toro que
resulta ai girar estos circulos sobre el eje AB,

ma,
busci

E:
ilumi
glob(
los n
didos
baya
res,
prefe
bajo,
de tri
ralmt
intert
alturé
del s
de al

Cw



lidda,
ivolu-
‘tomé-
intada
I, tra-
e que

el do-
sen. a.

(figu-
;ierran

el caso
| plano
apuesta
:la su-
ro que

Tanto el manguito Auer como las lamparas eléc-
tricas de incandescencia se aproximan al caso de un
bastoncito vertical, con la sola modificacidn de dar
ademas un poco de luz hacia abajo y hacia arriba,
bastando observar las figuras 3 y 4 que representan
las curvas fotométricas de una lampara de filamen-
to de carb6n y de una lampara nitra, y contrastarlas
con la figura 2 para convencerse de lo acertado
de la comparacion.

Un reflector puesto encima del foco, al echar
la luz hacia abajo, aptoxima la distribucion de la
luz al caso de la figura 1. En cambio, los glo-
bos difusores generalmente empleados igualan la dis-
tribucion de la luz, y aproximan la superficie foto-
métrica a un esfera con su centro en el foco. Pero
antes de analizar detalladamente el efecto que pro-
ducen los reflectores y los difusores, convendra es-
tudiar cual es la distribucion de luz mas conve-
niente; esto es, la forma ideal de la superficie foto-
métrica; o, imaginando para simplificar el proble-
ma, que debe haber un eje vertical de simetria,
buscaremos la mejor figura de la curva fotométrica.
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En los grandes salones donde se requiere una
iluminacion general, bastard proveer los focos de
globos para protejer la vista de su brillo, o poner-
los muy altos para que sean poco visibles, o escon-
didos por pantallas, procurando que la luz se distri-
baya con uniformidad; pero en las fabricas, talle-
res, oficinas, etc., se procura que la luz se dirija
preferentemente hacia las maquinas y mesas de tra-
bajo, estudiandose la iluminacion sobre un plano
de trabajo, que es un plano horizontal colocado gene-
ralmente a 1 metro sobre el suelo. En las calles
interesa una iluminacion uniforme hasta una cierta
altura, procurando que pueda leerse a 1'50 metros
del suelo, y extender la iluminacién hasta 3 metros
de altura por lo menos. En las calles toda luz que

se dirija desde los focos hacia arriba debe consi-
derarse como perdida, y por tanto se han de colo-
car sobre él foco refectores o difusores opacos que
envien dicha luz hacia el hemisferio inferior.

Plano de
tr-a.béjo

Figura 5

Consideremos un foco uniforme F de intensidad
luminosa | bujias, situado a una altura h sobre el
plano de trabajo (fig. 5). La iluminacién que pro-
duce sobre un punto M de dicho plano vale

| sen a
FM2 =m

en funcion de la distancia a; de M al pie del foco
valdra
lh

(fes | a2R3Z’

y en funcion del angulo b (complementario de a),
vale

E =

| cos™,
|

Las mismas férmulas son aplicables a focos no uni-
formes, pero entonces | no serd constante.

Si sobre el punto M levantamos a la traza del
plano de trabajo una perpendicular MN cuya lon-

J,] -- curva de ilumiaacién correspondiente al foco uniforme.
’\i27 $ n n n nplsco luminoso liortzonta!.
— » » n n Nbastobcilo Vertical.

Figura 6
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1"

gitud sea igual al valor de la iluminacién en este
punto, y hacemos lo mismo a diversas distancias
clel pie del foco, uniendo los puntos asi obtenidos
por un trazo continuo obtendremos la llamada cuna

ilu-yr?

Figura 7

de iluminaciéon sobre el plano horizontal. Aplicando
este procedimiento a los tres focos tipo antes citados
(punto luminoso, plano luminoso, bastoncito lumi-
noso), en el caso de dar los tres el mismo flujo entre
todo el hemisferio inferior, obtendremos las tres cur-
vas de iluminacion que se representan en la fig. 6.
Para la construccion de esta figura se ha tomado
A= 1, y por tanto todas las ordenadas MN vienen
multiplicadas por h-; es'.o no tiene importancia, pues
es sblo una variacion de escala, y en cambio faci-
lita el trazado. Hemos tomado la curva fotométrica
mas baja tangente al plano de trabajo para ope-
rar con la escala mayor posible. Las ordenadas MN
se calculan graficamente proyectando la intensidad
I= FA en la direccion de M, tres veces consecuti-
vas con un angulo h, lo que equ'vale a multiplicarla
por eos*6; es decir, que AB=IcosZ), BC= lcos=&,
CD= lcos*»= MN. La curva 3 indica que de los
tres focos citados es el bastoncito luminoso el que
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produce una iluminacion menos desigual sobre el
plano de trabajo.

Sobre el mismo gréfico se han trazado otras dos
curvas de iluminacion referentes al bastoncito lu-
minoso. La linea de pantos representa la ilumina-
cion en el plano de trabajo cuando se coloca el
objeto de modo que la Iu2 le dé normalmente, y
sus ordenadas E;,SL'I se toman iguales a BL (supo-
niendo que A corresponde a la curva fotométrica
correspondiente): y la linea de trazos representa la
iluminacion sobre iun plano vertical que mira hacia,
el foco en el punto en que se apoya sobre el plano

. . I costil senh
de trabajo, si«ido sus ordenadas r:

madas iguales a BD (la misma observacion an-
terior).

"I27cio
lea
i'bt?

En todos los casos la iluminacion disminuye rapi-
damente al aumentar la distancia.

¢ Cuél debe ser la figura de la curva fotométrica
para alcanzar una iluminacién uniforme en el plano
de trabajo? Esta curva sera algo diferente segun
se desee uniformar la iluminacion horizontal, la
normal o la vertical; pero en todos los casos es
una curva ideal, imposible de conseguir en la préac-
tica. Su construccion es relativamente sencilla. Lla-
memos E la iluminacion constante, y tomando /i= 1
se tendra:

L . . E
lluminacion horizontal... E=lcos*i....1= |,
normal...... E = 1cos"b....... 1=
. _ . _
vertical.....E=lcos*&sen61= 0S*6 sen6

En la figura 7 se han construido las tres cur-
vas, siendo facil ver, para una direccién dada FL
(F, foco), como se han determinado los tres pun-
tos H, E y H; sdlo conviene observar, como acla-
racion, que FA = E representa la intensidad de ilu-
minacion y que FH se ha tomado igual a CG.
Pueden comprobarse las igualdades siguientes;

FA F FAA_. FA

FB= osb FC= o LI TN co5*b sen6
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Vista la distribucién de la luz en los focos des-
nudos, pasemos a estudiar la influencia que ejer-
cen sobre ellos los globos difusores y los reflec-
tores. Estos accesorios absorben siempre alguna frac-
cion de la luz, y por tanto su empleo tendra -por
objeto mejorar la distribucion, disminuir el brillo
o modificar el color, pero nunca aumentar la can-
tidad de flujo total emitido, que queda por el con-
trario m&s o menos disminuida.

Cuando la luz va provista de reflectores opacos,
por ejemplo de hierro esmaltado, que es el mate-
rial practico en las instalaciones industriales, la
curva fotométrica pasa del tipo faastoncito al tipo
plano luminoso, y todavia sufre modificaciones mas
pronunciadas. En la figura 8 se indica el efecto
de tres formas tipicas de reflectores aplicados a
lamparas de filameni» metalico, y estd sacada dcl
«Standard Handbook of Eléctrica! Engineer»

En resumen, los reflectores opacos dirigen luz
hada abajo, y si son muy concavos de este lado
Unicamente pueden dar iluminacién algo uniforme
cuando los focos estan muy elevados o muy cerca-
nos unos de otros. No obstante, en la generalidad
de los casos convendré colocarlos (pero siendo por
debajo muy poco céncavos o siendo planos o con-
vexos) con el fin de enviar al hemisferio inferior
toda la luz, procurando por otra parte que la curva
fotométrica no se aleje demasiado de la cun'a ideal
cuando se trate de alumbrado publico. Este Ultimo
caso es el principal que consideramos porque en la
iluminacion de interiores la distribucion de la luz
queda muy modificada por el efecto del techo y

0
X

A

de las paredes, y la curva fotométrica del foco tie-
ne poco interés, a excepcion del caso considerado de
iluminar un cierto plano de trabajo mediante una
red espesa de focos con reflectores que envien la
luz hacia abajo, que tampoco constituye el sis-
tema mas recomendable.

El estudio de la influencia de los globos difuso-
res, de una manera general y cientifica, no se en-
cuentra en las obras mas corrientes y en los manua-
les que tratan de la iluminacion, limitdndose unas
y otros a sentar datos préacticos. Puede acometerse
del modo siguiente:

Wa

mPhno de trabajo \

Figura 9

Imaginemos un foco luminoso F de intensidad
luminosa | bujias, rodeado de un globo difusor es-
férico de radio r (figura 9). Este globo se encon-
trard uniformemente iluminado con una intensidad de
iluminacion 1/?-. El flujo total emitido por el foco
es de itil luces, y suponiendo que el globo devuelva
al exterior todo este flujo que recibe por su cara con-
cava sera facil calcular su brillo. En. cualquier di-
recciéon el globo radia como un disco plano de su
mismo brillo e y como la superficie de este disco
plano es la intensidad en esta direccién sera
-?7-¢, y e! flujo total radiado fit-nrg= de don-

de se deduce para valor del brillo s= o Se de-

termina la iluminacién que el globo produce en un
punto S del plano de trabajo, en este como en
otros casos, imaginando que en S hay un plano de
extension S= 1 con el mismo brillo del foco (es de-
cir, del globo, que ahora hace sus veces), y deter-
minando el flujo que este plano envia al globo, y
el valor de este flujo mide numéricamente la in-
tensidad de iluminacion producida por el globo en
el punto S del plano de trabajo

Pero segun el principio de Lambert el flujo en-
viado por S= 1 sobre el globo, visto desde S den-
tro de un angulo sélido &, y siendo el brillo de S

igual a e valdra

cSeosh.®B= eosb . X

y si llamamos R la distancia FS, el valor del angu-

lo sélido X es y substituyéndolo en la férmula

(1) EIl Hujo que va desde un elemento de superilcie S de brillo f a otro
elemento de superlicie S* es el mismo que Iriade S',a S si el brillo de S’
(uese también e. Verla demostracion en J. Mafas, Optica aplicada, pag. 52,
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anterior se obtiene para el valor del flujo, o sea
para la iluminacidon buscada,

1 eos 6/R*

la misma como si no existiese el globo, tal como
en este caso era de presumir.

Si el foco F no fuese uniforme, la iluminacién del
globo no seria uniforme, ni tampoco su brillo;
pero en cada punto del globo esférico (con su foco
en el centro) su brillo seguiria siendo con tal
de aplicar a | el valor que tuviese en la correspon-
diente direccion. Para calcular el valor de la ilu-
minacién en el piano de trabajo sobre la super-
ficie S= I, de la citada figura 9, se podria consi-
rar el angulo sélido x descompuesto en n angulos
solidos mas pequefios que dividirian la superficie
del globo visible desde S en n partes de diferente
brillo. Para cada uno de estos angulos solidos se po-
dria determinar el flujo enviando por S= 1 en
aquella direccion, en el supuesto de tener S el bri-
llo de la region del globo interceptada por el an-
gulo sélido considerado; y la suma de los n flujos
asi obtenidos daria la iluminacion en S.

Asi pues, a la iluminaciéon del punto S contri-
buye ahora no s6lo la intensidad del foco desnudo en
la direccion FS, sino que también contribuyen las
intensidades en las diferentes direcciones desde F
a todos los puntos del globo visibles desde S, y
por tanto el efecto del globo difusor esférico ha de
tender a uniformar la distribucién de la luz, o sea
a hacer la curva fotométrica més cercana a un cir-
culo con centro en F (tipo de punto luminoso).

Con todo, en cada direccion, los n angulos soli-
dos con vértice en S se apoyan en una mayor parte
en la superficie del globo que rodea al polo A
(interseccion del globo con FS), luego el brillo de
este polo debe intervenir como un sumando muy
influyente en el valor de la iluminacion en S.

Supongamos (figura 10) un elemento de super-

ficie ds correspondiente a un globo difusor (no pre-
cisamente esférico) iluminado por su foco F, que en-
via luz a un punto M del plano de trabajo; llamando
r= FA, R= MA, y con las notaciones de la figura,
se tendra:
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| e0SG.ds

Flujo recibido de F por as ... ye= | go/s:c
. . irr
» total emitido por as ... iteds (1))
Intensidad emitida por ¢a en
T | eosc . ds
la direccion AM jir” . €0S d
L, | eos C . ¢s €0S d
lluminacién en M =mmmmmmmeeeeee- eos d

Esta formula demuestra la gran influencia de
los globos difusores en la distribucion de la luz,
pues indica que la iluminacion que llega al punto
M de cada elemento de superficie del globo difu-
sor, depende no solamente de la intensidad 1 del
foco en la direccion FA, sino también de la incli-
nacion de dicho elemento y de su distancia al foco.
Pero como la parte de superficie del globo que mas
influye en la iluminacion de M es aquella normal
a AM (d= 0), todavia caben otras consideraciones
mas concretas.

Sea is (figura 11) la superficie difusora del glo-

bo y PQ el plano de trabajo. A la iluminacién de
los puntos M, M', M",... de este contribuyen princi-
palmente las regiones A, A', A",.-- respectivamente
del globo cuyas superficies son normales a las di-
recciones AM, A'M', A"M"... Estudiando la forma
del globo de modo que a medida que aumente
AM= R disminuya FA=r, puede lograrse, aun
con un foco uniforme, que la iluminacion sobre el
plano de trabajo hasta una cierta distancia del
pie del foco sea casi uniforme; y todavia se lo-
grard mas facilmente si el foco tiene una curva foto-
metrica que recuerde algo a la ideal estudiada, o
simplemente la forma correspondiente al caso bas-
toncito luminoso, o las muy parecidas a ésta que
poseen las lamparas eléctricas hoy en uso.
Hemos supuesto que los globos difusores no ab-
sorben luz; mas como absorben, en los ultimos cal-
culos deben multiplicarse las formulas por un fac-
tor de rendimiento, que generalmente es de 0'80,
0 algo mas pequefio; es decir, que la pérdida de flu-

(1) Parnla demosiradin puede consultarse J. Mafias, 1 c.
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jo es de 20 do o més. Pero por otro lado debe te-
nerse en cuenta que un reflector situado dentro del
globo y encima del foco luminoso, dirige hacia el
hemisferio inferior casi la mitad del flujo, que de
otro modo se dirigiria hacia arriba y podria consi-
derarse como perdido.

Observara el lector que en este estudio del foco
luminoso no hemos particularizado; ha sido con el
fin de no vernos obligados a alabar unas cosas, a
-censurar otras, degenerando en una propaganda de
ciertos sistemas de lamparas y accesorios, lo que
no constituye el objeto de este articulo. Lo que si
haremos es condensar todos los puntos desarrollados,
que podrian parecer divagaciones, en las conclusio-
nes siguientes:

1» Los progresos en el rendimiento de las lam-
paras y en el color de su luz deben buscarse en la
mayor temperatura del cuerpo incandescente y en
una radiacion selectiva. Entre tanto un color algo
azulado de los globos difusores es la solucién mas
recomendable.

2a La forma de! cuerpo incandescente determi-
na la manera de distribuirse la luz en las diversas
direcciones del espacio, y por tanto la curva foto-
métrica del foco desnudo.

3a Cuando convenga dirigir la luz hacia abajo
convendran reflectores opacos algo cerrados para
que oculten la lampara de la vista, o aun cerrados
por debajo con un vidrio difusor plano, horizontal,
0 de pequefia curvatura.

4a Cuando convenga una distribucion de luz
uniforme (iluminacion general de espacios cerra-
dos) se emplearan globos difusores esféricos; pero
con las lamparas de fipo bastoncito luminoso se
obtendra una distribucion méas uniforme colocando
la luz no en el centro del globo, sino un poco méas
baja, o empleando globos achatados por abajo.

5a En el alumbrado de calles y plazas, en que
se desea una iluminacion lo mas uniforme posible
en un. espacio comprendido entre el suelo y unos
tres metros por encima de él, en vez de elevar los

focos para conseguirlo, lo que obliga a aumentar su
potencia para que llegue al sudo una iluminacién
suficiente, resultando mucho mayor gasto de fluido,
es mas practico colocar los focos a menor altura;
emplear lamparas de tipo bastoncito u otras que
distribuyan la luz de preferencia en direcciéon hori-
zontal; proveerlas de reflectores para aprovechar
toda la luz en el hemisferio inferior, y encerrarlas en
globos difusores de forma alargada, con el foco
hacia la parte superior, con lo cual la curva foto-
métrica se acercara mas hacia la curva ideal para
iluminacion uniforme.

6» Como en lodos los casos la vision del cuerpo
incandescente produce como una ceguera que dis-
minuye la acuidad visual, se hace preciso el uso
de globos o pantallas difusores; y esto sentado, nada
mas légico que estudiar detenidamente su forma en
cada caso particular para modificar con eilos la
curva folométrica de la manera que mas nos con-
venga, y darle un color conveniente para que la luz
quede mas blanca.

7« En la iluminacién de interiores puede apro-
vecharse el efecto difusor del techo y paredes (cu-
yo estudio nos alejaria del foco propiamente dicho);
pero también en este caso, asi como (con ciertas
dificultades) en el alumbrado publico, cabe obtener
un efecto parecido combinando un globo algo trans-
lucido, abierto por arriba, que hace de reflector (aun-
que deja pasar una j>arte de luz), enviando luz hacia
arriba, en donde un reflector o difusor opaco, de for-
ma adecuada, refleja o difunde la luz, produciendo
el efecto de un techo artificial. Este sistema de
alumbrado, llamado semi-indirecto, esta muy ex-
tendido en las grandes oficinas, y quizds con cier-
tas modificaciones seria Gtil en el alumbrado pu-
blico.

Si este modesto trabajo induce a estudiar mas
cientificamente el alumbrado, acabando con la anar-
quia que se observa en casi todas las instalaciones,
y logra enviar aunque sea un solo rayo de luz que
rasgue las tinieblas de algunas de nuestras calles,
su autor se dara por satisfecho; Fiai Lux.

José Marfas.

Al presente trabajo le fué otorgado por unanimidad el segundo
premio en el Concurso de «Técnica» del pasado mes de Octus
bre, junto con el publicado en nuestro nimero anterior.
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NOTAS DE HIDRAULICA

NUmeros caracteristicos en ias turbinas Pelton

En el ariiculo anterior nos ocupamos de las tur-
binas Francis y en este nos ocuparemos de las tur-
binas Pelton siguiendo con la clésica teoria del file-
te medio que todavia no ha sido sustituida por otra
mejor.

Teniendo en cuenta que hoy dia sélo se usa el
distribuidor Doble, la velocidad de salida de dicho
distribuidor vale:

V= V2pH
con:
| =097--0'08

y siendo H la altura dtil.

Al nimero 4*se le puede llamar velocidad especifi-
ca de salida.

Designando por c la velocidad periférica corres-
pondiente a la circunferencia (de diametro D) tan-
gente al filete medio del chorro y por p el rendi-
miento hidraulico, la férmula de la velocidad de
maximo rendimiento es;

Ve= pi/H
de la que teniendo en cuenta el valor de V resulta:
-¢c= "V2pH = c'V2pH

con;

El nimero ¢ puede llamarse velocidad especifica
de circulacion.

Conviene observar que teniendo en cuenta el
valor de V resulta:

- A
N amero especifico de vueltas

Designando por % el nimero de vueltas es;
60 .c
tiD

y teniendo en cuenta el valor de e;

_ 60 _30yig VH
n— D 2 6 D
n—n o
con:
30 V2g¢g P _ 42 3
= 3

al nimero n' se le llama ndmero especifico d- vueltas.
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Relaciéon de diametros

Si des el diametro del chorro, ordinariamente
se tiene:
m = = 12 15
d
. Experiencias de Reichel Wagenbach (Zeit deis-
Vereines deuteher Ingenieure) asignan:

»= 8-:- 22
con buenos rendimientos, si se ha tenido cuidado

en una. buena confeccién de las cucharas y de la
turbina en general. Tomaremos pues la oscilacion:

m= 8-i-22

entendiendo que el .mejor rendimiento corresponde
al intervalo anteriormente sefialado.

Numero caracteristico de vueltas

Designando por N la potencia efectiva de la tur-
bina; @ el rendimiento total y por Q el gasto
en m>?, se tiene:

,,» 1000 OH

y eliminando Q. D y d entre la anterior y las rela-
ciones;

h= m=j Q= = VSH

resulta finalmente después de sustituir n' por su
valor hallado anteriormente;

0 sea:

que es lo que se llama ndmero caracteristico de
vueltas.

Para una cierta turbina conocidos p, 9, 'j' Y
en virtud de las formulas anteriores quedan deter-
minados los restantes nUmeros caracteristicos.

Los valores de p y 9 no pueden ser determinados
tedricamente sino experimentalmente, asi como tam-
bién los valores mas adecuados de % y & segln
sea la turbina considerada.

Los constructores de turbinas son los que en po-
sesion de los datos estadisticos correspondientes a
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las turbinas construidas pueden determinar c»n su-
ficiente aproximacién los valores mas adecuados a

dar a dichos nimeros orientdndose para ello con el
valor de «m

_ LA/ N
=7 VWvn

que tiene con aquellos intima dependencia.

De todos modos, dentro de la zona de aprovecha-
miento de las Pelton, la oscilacion correspondiente a
los valores de p y ¢pes muy pequefia y por lo tanto,
de un modo suficientemente aproximado, podemos
operar con sus valores intermedios para la obten-
cion de las formulas de uso corriente en el terreno
industrial.

Aceptando los valores medios;
$= 0975 ,, p=087 , tp=0'83
resulta en virtud de las anteriores;

V —0975 ViflH ,, ¢ —041 c= 0450 .V

«'=38 fie nac 0-87 \ j 0-83

Corrientemente los valores adoptados para n- son
los comprendidos entre 14 y 16 con tendencia a
aumentar lo més pcsible siempre que dicho aumen-
to sea compatible con las condiciones constructivas
(montaje de las cucharas, exfuerzos excesivos de-
bidos a la fuerza centrifuga, etc.).

Con el fin de aumentar algo el nimero de vueltas
algunos aceptan;

«'= 39

Con lo cual resulta;
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m
Para aumentar el nimero de vueltas se recurre
a la disposicion con méas de un distribuidor no pa-
sando de 2 distribuidores y sélo en casos faririmos 3.
Se consigue con esto el aumentar nc (los otros nu-
meros no varian), resultando en el caso de 2 dis-
tribuidores y como féacil es verlo:

ne= (100= 29) V'2= H8 41

aunque practicamente y por razones constructivas
no se pasa de;

» = 37.
En el caso rarisimo de 3 distribuidores resulta;
«.= 20-i-55

no pasando practicamente de 52.

Se encuentra algin ejemplo de Pelton con 4
distribuidores siempre de eje vertical.

Es digno de observar que la tendencia moder-
na es la de sustituir las ruedas con 2 distribuido-
res por dos ruedas con un solo distribuidor para
cada una. Con esto se consigue mayor sencillez en
la construccion junto con una mejor regulacion
y rendimiento del grupo.

Jose Gali
Profesor de liidraulica de la Escuela

de Ingenieros Industriales
efiC. déla P. F. M.

La evolucion de la construccion de ferrocarriles y de puentes
de ferrocarril en Norteamerica

Conferencia dada por el Dr. J. A. L. Waddell, Ingeniero Consultor, en la Real
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, bajo los auspicios de la Aso*
ciacién de Ingenieros Industriales, el dia 21 de Abril de 1922.

(Continuacion)

Perfeccionamientos en la disposicién.

Poco después de regresar a los Estados Unidos
en 1886, empecé la préactica privada como Ingeniero
Consultor en la ciud”™ de Kansas, representando al
mismo tiempo a la «Phoenix Bridge Company » para
el Oeste del rio Misisipi. En mi doble ocupacion
empecé inmediatamente a desarrollar im trabajo con-
siderable, al principio para la compafiia construc-
tora principalmente, pero poco después para clientes
particulares.

Durante los cuatro afios de mi residencia en el
Japén habian sido introducidas algunas mejoras en
la préactica americana de puentes; principalmente

en Las estructuras de tablero inferior, el roblonado
de las vigas del piso con los montantes verticales,
en lugar de sostenerlas por medio de piezas suspen-
didas de los ejes de las articulaciones de la cabeza
inferior, y el roblonado de los largueros con el alma
de las vigas transversales, en lugar de apoyarlos 50-
bre las cabezas de éstas. Sin embargo, el estado
general del estudio y disposicion de los puentes en
1886, era casi tan tosco y poco cientifico como an-
teriormente.

En un principio, al desarrollar planos para con-
cursos de puentes en interés de mi Compafia, fué
necesario adoptar la préctica corriente en las dis-
posiciones; pero pronto empecé a analizar los deta-
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lies, aprendiendo a seguir los efectos de las car-
gas desde su punto de aplicacidn en el tramo hasta
el lugar de su transmisién a la infra-estructura, y
a esforzarme en asegurar que todo detalle de un.6n
fuese tan resistente, que en d caso de que el puen-
te fuera cargado hasta su destruccién, la ruina sobre-
viniere por rotura de alguna pieza principal antes
que por la de una unién. Este es el primer principio
fundamental en el célculo de puentes; pero hasta
aquel entonces no habia sido establecido o siquiera
reconocido.

A medida que fui estudiando la sistematizacion
del célculo de puentes, elevandolo a la categoria
de una ciencia, mis estructuras fueron siendo mas
pesadas y mayor la desventaja de las condiciones
de mi trabajo para concursos de obras, resultando
de ello que, mientras mi practica privada iba en
aumento, el nimero de contratas obtenidas dismi-
nuia en proporcién, hasta que, po“cos afios después,
mi conciencia de ingeniero, obligandome a introducir
tantos perfeccionamientos en la practica ordinaria,
me impidié seguir compitiendo. Y al cabo de cinco
afios me vi obligado a renunciar a la direccién de la
Coniitafiia, dedicandome.por completo al trabajo de
consultor.

Mis primeros esfuerzos fueron dirigidos princi-
palmente hacia el perfeccionamiento de los métodos
y disposiciones adoptados para puentes de carretera,
y sobre este tema escribi varias memorias técnicas
y publiqué un largo folleto; pero los males del ne-
gocio de puentes de carretera estaban tan arraiga-
dos, que mis repetidos esfuerzos resultaron casi
indtiles.

Volviendo hada el célculo de puentes de ferro-
carril, como campo ofrecedor de mejores fru'os, es-
cribi una memoria para la Sociedad Americana
de Ingenieros Civiles sobre el tema «Some Dispuicd
Points in Railway Bridge Designing» («Algunos
puntos discutidos en el célculo de puentes de fe-
rrocarril»), llamando la atencion en forma cate-
gorica sobre todas las caracteristicas criticables de
la practica corriente, e invitando a su discusion.
De cuarenta a cincuenta ingenieros respondieron a
mi Ilamamiento para una discusion completa, v el
asunto quedo tan bien desmenuzado, que la memoria
con sus discusiones sefiald el origen de una nueva
época en la construccion de puentes en América.
Después de leida la memoria e impresa en las
4Transactions» no existié excusa de validez para
adoptar en los proyectos las defectuosas disposi-
ciones que hasta aquel entonces habian prevale-
cido.

Ferrocarriles elevados.

'Poco tiempo después, con motivo de la construc-
cion de dos o tres ferrocarriles elevados en Chica-
go, en los cuales era Ingeniero consultor tanto para
los proyectos como para las obras, hallé, o mejor,
me creé una oportunidad para hacer en el célculo
y disposicion de los ferrocarriles elevados, lo que
acababa de hacer para los puentes de ferrocarril ;
y al proceder asi. ocurridé que casi perdi mi destino,
por gastar el dinero de la Compafiia en aprender

%

«coémo debia no hacerlo» o sea en desechar solu-
ciones defectitosas, y porque las potmci-is pensaban
que yo debia «saber todo lo referente al asunto»
antes 'de aceptar el cargo.

Fué necesario empezar p'or hacer un estudio es-
Pecial de los diversos tipos de ferrocarriles elevados
de Nueva York y de Brooklyn, descubriendo sus
numerosos y ostensibles defectos, investigando sus
faltas de economia, y anotando todos los resultados
en un informe dirigido al Presidente de la Compa-
fila. Este documento comprendia tablas con las
cantidades de todos los materiales que podian em-
plearse en la obra, y los costes por pie lineal de tre-
ce tipbs diferentes de estructura, de los cuales se
recomendaban tres para la construccion, desechan-
do los restantes. Una vez mas estuve a punto de con-
seguir mi dimision; pues se consider6 como un mal-
gasto de mi tiempo y del dinero de la Compaiiia el
haber llevado a cabo tantas valoraciones. ;Por qué
no habia yo reconocido de antemano que los tipos
desechados eran aniieoondmicos?; jcualquier inge-
niero, buen conocedor de los asuntos de su profe-
sion hubiera sabido estol No obstante, después de
muchas explicaciones, los enfurrufiados Miembros
del Consejo llegaron a convencerse de que mis in-
vestigaciones merecieron realmente ser llevadas a
cabo, y durante algun tiempo me permitieron con-
tinuar sin trabas mi trabajo sobre los planos y con-
diciones para la subasta.

Subpunjsonado y escariado.

El pliego de condiciones para la obra metalica
de este ferrocarril elevado establecia que todos los
agujeros para los roblones debian ser punzonados
con diametro inferior al definitivo, o sea, subpun-
zonados (como traduccion de «subpunching») y re-
pasados después con el taladro, o escariados. En
el pliego aparecia ademas una, clausula general es-
tlpuLando que no se j>ermitiria modificacion algu-
na en las condiciones fijadas, y que serian des-
echadas todas las ofertas basadas en cualquier va-
riacion de las condiciones. Uno de los licitadores
presentd una oferta a base de punzonar los aguje-
ros de diametro definitivo, ofreciendo en cambio un
precio inferior de la unidad de j>eso de la obra, que
hubiera reducido considerablemente el coste de la
estructura. El Presidente de nuestra Compafia se
inclind a otorgar la contrata a este licitador, con
motivo del precio reducido que ofrecia; pero yo
me opuse tenazmente a ello; primero, por resultar
antiecondmico aceptar un trabajo de inferior cali-
dad bajo condiciones cualesquiera y, segundo, por
no ser estio Justo para los otros licitadores. Defendi
mi punto de vista hasta el Gltimo extremo, presen-
tando mi dimision en el caso de que se aceptara tal
oferta. Con el tiempo, después de largos y sostenidos
esfuerzos, mi opinion prevalecio, y la contrata, que
importaba millén y medio de ctolares, fué otorgada a!
verdadero' mejor postor, que fué una sociedad inte-
grada por la «Union Bridge Company», de la cual
era presidente el Dr. Cliarlcs Macdonald, y la «EI-
mira Bridge Company». El contrato de la obra,
que redacté yo mismo, fué firmado con gran sdemni-
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dad en reunion general, y pasado de manos de nues-
tro presidente, Mr. Louderback, al Dr. Macdonald,
con las siguientes palabras: «Ahora, Dr. Macdo-
nald, que ya tiene usted su contrato firmado, sella-
do y expedido, cuando ya no es. posible introducir
variacion alguna sin acuerdo mutuo, deseo formu-
larle una pregunta: «Nuestro ingeniero consultor,
desde el principio hasta el final, ha insistido, en
que toda la obra metalica debe ser subpunzonada
y escariada; ayer estaba dispuesto a dimitir si sus
condiciones se cambiasen omitiendo esta prescrip-
cion. Deseo conocer su sincera opinidn sobre este
extremo. ¢Es necesario o aconsejable subpunzonar
y escariar los agujeros en una obra metélica?» A
lo cual el Dr. Macdonald contestd: « Mr. Louderback,
éste es el Unico procedimiento apropiado para cons-
truir estructuras de acero». Pronto ilegé a ser bien
conocido este incidente entre los ingenieros, ten-
diendo en gran manera a establecer el subpunzona-
do y el escariado como una necesidad para lodo
puente de importancia, marcando asi otro paso en
el desarrollo de la ciencia de la construccion de
puentes.

Después de terminar los pianos de detalle para
los ferrocarriles elevados de Chicago, y de introdu-
cir en éstos nuevos perfeccionamientos tanto en la
disposicion general como en los detalles de las unio-
nes, preparé una extensa memoria sobre «Ferro-
carriles Elevados» para la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles, y solicité de sus miembros, por
medio de numerosas cartas Yy peticiones verbales,
una discusion completa de la materia. Mi invita-
cion fué coronada por el éxito, y la memoria y su
discusién dieron por resultado la reforma de los tos-
cos métodos previos seguidos en los proyectos de
ferrocarriles elevados, comirtiéndolos en una cien-
cia. Aunque desde que se construyeron estas es-
tructuras ha transcurrido mas de un cuarto de si-
glo, ninguna mejora digna de mencién ha sido in-
troducida en los proyectos o0 en la construccion de
la obra metalica de los ferrocarriles elevados.

Planos y ofertas en competencia.

El desarrollo de la construccion de puentes en
América debe ciertamente algo a la adopcion del
método del concurso, basandose las ofertas en los
planos preparados por los licitadores, dado que este®
método excitd el ingenio y la claridad de vision de
los proyectistas competidores; sin embargo, este
método tuvo un efecto deplorable sobre la eficacia
de las estructuras asi construidas, haciéndolas li-
geras, flojas de uniones y vibratorias. Los concur-
sos fueron extensamente empicados durante veinte
afios, hasta que sus deplorables resultados se hicie-
ron ver en el deterioro rapido de las estructuras
construidas con arreglo a los mismos. Tampoco era
posible corregir al momento esta préactica antiecono-
mica, pues la opinidn puablica tenia que ser ilustra-
da para comprender que, en un buen proyecto, la rigi-
dez es precisamente una condicion tan importante
como la simple resistencia teorica, .y que es nece-
sario emplear bastante metal demas, para que una
estructura resista apropiadamente a la accién de las

vibraciones y de los choques. Los ingenieros de
ferrocarriles fueron poco a poco conociendo donde
debia colocarse este metal demas, y a distribuirlo
del mejor modo posible. Entonces el péndulo cm-
pez0 a ir demasiado lejos en su oscilacion en sen-
tido contrario, pues alguno.s proyectistas de puen-
tes de ferrocarril hicieron un empleo excesivo del
acero, colocandolo en lugares donde no aprovecharia
gran cosa, sin tener en cuenta el aumento de gas-
tos que esto originaba.

Ultimamente Ilegd a ser necesario el estudio de
la verdadera economia en los proyectos de puentes,
a fin de obtener estructuras de primera clase con
el minimo coste permisible, segun puede deducirse
de la lectura de mi nuevo libro, ya mencionado,
sobre «Economia de Puentes».

Que el método pseudo-econdmico del concurso de
proyectos, con todos sus perniciosos resultados, no
ha sido definitivamente abandotiado, lo demuestra
el toncurso para el puente sobre el rio Amarillo,
convocado hace un afio por <l Gobierno chino.
De este concurso no pudo obtenerse ima solucion
satisfactoria; se presentaron casi cincuenta proyec-
tos y ofertas, de los cuales sélo tres podian ser con-
siderados como buenos, y aim estos tres proyectos
eran abiertamente aetiecondmicos. Los restantes i>o-
yectos, en general, eran toscos, costosos, poco cien-
tificos y hasta ridiculos. Los resultados del con-
curso aun estan por ver y, mientras tanto, el Gobier-
no chino ha gastado una importante suma y ha mo-
tivado aln mayores gastos a ingenieros y contra-
tistas de todo d mundo, con resultados negativos.
Este fracaso ha demostrado lo que la triste experien-
cia ensefi6 en América hace muchos afios, o sea,
que el Unico medio para obtener algln beneficio de
la competencia en las proposiciones para construc-
cion de puentes, es que el duefio tenga los planos y
condiciones correctamente preparados por un ex-
perimentado especialista, sacando a subasta la obra
con estricta sujecion al proyecto.

Cargas dinamicas.

Antes de ser conocida la formula de los esfuer-
zos dinamicos, el proyectista de puentes concienzu-
do estaba obligado a adoptar diversas intensidades
para los coeficientes de trabajo de las diferentes
clases de miembros, y hasta para los miembros de
la misma ciase en tramos de luces diferentes. Nin-
guna de las prescripciones hasta entonces dadas
permitia tener debidamente en cuenta esta variacion,
por lo ci®l cada proyectista tenia su receta propia,
y el ajuste de los coeficientes de trabajo resultaba
pesado y poco satisfactorio.

Hace unos veinticinco afios alguien observo que
si el efecto dinamico de una carga movil pudiera
reducirse a una carga estatica equivalente, se eco-
nomizaria mucho trabajo en el célculo de puentes
y se obtendrian muchos importantes perfecciona-
mientos de! mismo. Con este motivo se realizaron
diversos intentos pera establecer un método satis-
factorio de reduccion; el primero de éstos, que ha
sido empleado durante largo tiempo, a despecho de
su evidente tosquedad e incorreccion, consistié en
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suponer que para todas las piezas de todos los tra-
mos la carga dinamica es precisamente dos veces
tan efectiva o destructiva como la carga estatica.
Personalmente me opuse siempre a esta solucion,
alegando que, de ser correcta para los soportes de
las vigas del tablero, es a todas luces inapropiada
para la cabeza inferior de las vigas de un tramo lar-
go. Era mas logico hacer variar el factor de reduc-
cién con la longitud de tramo ocupada por la carga
movil cuando la pieza que se considera se halla
sometida al esfuerzo méximo, y bajo esta base
C. 'C. Schneider estableci6 su conocida formula,
que fué empleada durante muchos afios. Al escri-
bir «<De Pontibus » adopté una férmula analoga con
la idea de que se cefiiria a las condiciones medias
reales con mayor aproximacion. Ambus foérmulas
han sido extensamente empicadas en los proyec-
tos de puentes americanos.

Algunos ingenieros, entre ellos yo mismo, reali®
zaron de tiempo en tiempo, aprovechando la oca-
sion, experimentos inconexos sobre los valores rea-
les de las cargas dinamicas en los puentes de ferro-
carril; pero hasta que la «American Railway En-
gineering Association» llevd a cabo sus elaboradas
y sistematicas series de pruebas, no fud pxjsible es-
tablecer formulas dignas de crédito para las cargas
dinamicas. Estas pruebas se practicaron principal-
mente en puentes de via Unica para traccion por
vapor, pero algunas se practicaron en puentes de do-
ble via, y un reducido nimero en puentes de ferro-
carril eléctrico.

En mi concepto, las formulas para cargas dina-
micas dadas en «Bridge Engineering» para puen-
tes de ferrocarril de vapor y para puentes de carre-
tera, son tan buenas como cualesquiera otras des-
arrolladas para puentes de numero de vias diferen-
tes o de diferente ancho dol camino; pero la férmu-
la alli dada para puentes de ferrocarril eléctrico
da resultados demasiado grandes, segun los ulti-
mos experimentos de! profesor Tumeaure; por con-
siguiente, en la actualidad mi férmula pora puentes
de carretera también la aplico en los puentes de
ferrocarril eléctrico.

El establecimiento de la férmula para cargas
dinamicas, permitiendo la reduccion de éstas a sus
equivalentes estaticas, fué el paso mas importante
dado para llevar el calculo de puentes a una base
cientifica, pues encierra el Unico método correcto
posible para proporcionar las secciones con los es-
fuerzos debidos a las cargas moviles.

Desarrollo de la infra-estructura.

Hace medio siglo o mas, muchas pilas de puen-
tes consistian simpletnente en una serie de pilotes de
madera coronados Yy arriostrados con maderos; la
vida de estas pilas estaba limitada de ordinario a
unos diez afios, aunque la cuidadosa seleccion de
los materiales y los buenos métodos de construccién
con frecuencia la alargaban considerablemente.

También fueron extensamente empleados en los
puentes de ferrocarril los pilares de mamposteria
apoyados sobre un lecho de roca o arcilla dura, o
bien sobre un emparrillado de madera o sobre pilo-
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tes. Cuando se empleaban pilotes, en un principio
se acostumbraba a serrar sus cabezas a la misma
altura, en lo posible, cubriéndolos con una platafor-
ma de madera mejor O peor enlazada a aquéllos
por medio de pernos; de este modo se confiaba prin-
cipalmente en el rozamiento para impedir el des-
lizamiento de la plataforma por la presion debida a
la corriente o al choque de maderos flotantes o
de témpanos de hielo. Siempre me opuse resuelta-
mente contra este tipo de construccion, substitu-
yéndolo por una masa de hormigén que cubria las
cabezas de los pilotes, en una extensién de 350 a
4'50 metros por lo menos, estando a su vez el maci-
zo de hormigén confinado en una caja de madera.
De este modo el macizo, el cajén y los pilotes actua-
ban como una unidad para distribuir la carga y para
impedir el asiento desigual de la fundacion. Actual-
mente empleo este método, pues en cualquier caso
en que sea aplicable constituye el tipo mas econé-
mico y eficaz para la cimentacion de pilas sobre
materiales blandos.

Ataguias.

Cuando se puede cimentar en buenas condicio-
nes a una profundidad de seis metros aproximada-
mente por bajo del nivel mas alto que el agua pue-
da alcanzar durante la ejecuciéon de la obra, la ata-
guia es generalmente el método mas econdémico para
cimentacion que puede emplearse; pero si se pre-
sentan muchos cantos rodados en el terreno o se
encuentran manantiales, los inconvenientes que pue-
den sobrevenir mo'tivaran que este método resulte
en algunas ocasiones sumamente CcOStoso.

Las ataguias pueden construirse con tablestacas
de Wakefield o metélicas, o bien de paredes dobles
de madera con relleno de arcilla intermedio. Este
altimo método se empleaba antes de mis tieinpxjs,
pero desde entonces han entrado en uso el de
Wakefield y el de las tablestacas metalicas, sien-
do éste relativamente moderno; este método es su-
mamente seguro Yy econodmico bajo ciertas condi-
ciones, espiecialmente cuando no es de temer el
encuentro de obstaculos serios que dificulten la
hinca.

Cajones neumaticos.

El empleo de cajones neumaticos para las pilas
de puentes es anterior a mi experiencia personal,
pero durante los Gltimos cuarenta o cincuenta afios
se han introducido muchos perfeccionamientos en
este método de cimentar pilas, tendiendo a la eco-
nomia de trabajo y de tiempo y a la disminucién del
peligro. Cuando pior este método se puede llegar al
lecho de roca, debe ser adoptado, a pesar de que,
en términos generales, resulta algo costoso. En ri-
gor, si se trata de llevar un cajon a descansar sobre
la roca, estimo casi esencial la adopcién del método
de! aire comprimido, a fin de obtener un apoyo igual
alrededor del borde cortante del cajon. Si el lecho de
roca se halla demasiado profundo p>ara p'Oder alcan-
zarle p«r el método del aire comprimido, el cajon
puede descansar a no mucha altura sobre la roca,
con preferencia en una masa de cantos rodados.

Fue
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Cajones sin fondo.

El hundimiento de cajones sin fondo a grandes
profundidades, excavando en el interior y sacando los
materiales a través de chimeneas, fué un método
que se empezd a’aplicar poco después de terminar
mis estudios, 0 acaso un poco antes. Empleé este
método por primera vez antes del afio 1890, y obtu-
ve tan buenos resultados, que he continuado apli-
candolo siempre en los Estados Unidos, Canada y
Meéxico. Este método siempre me ha dado buenos
resultados, y con frecuencia me ha permitido eco-
nomizar grandes sumas en favor de mis clientes,
ademéas de permitirme alcanzar profundidades bajo
el agua imposibles de alcanzar por el método del
aire comprimido. Probablemente he sido el inge-
niero que mas extensamente ha aplicado este mé-
todo y, por consiguiente, mi sancionamiento debe
ser de peso.

Fuentes metalicos de arco.

Los arcos de acero son en Europa mucho mas
corrientes que en Ameérica, siendo probablemente
la razon de ello que los ingenieros europeos han
prestado mayor atencién a las cuestiones de esté-
tica que sus hermanos americanos, quienes han consi-
derado principalmente la economia en la construc-
cion o, al menos, asi han creido considerarlo. Con-
fesando la verdad, ninguno de nosotros tenia idea
alguna sobre los costes comparativos de los puen-
tes de arco con los de tramo recto hasta hace
unos tres afos, cuando presenté en la «American
Society of Civil Engineers» una memoria sobre el
tema «Economics of Steel-Arch Bridges» (Eco-
nomia de los puentes de arco de acero), en la cual
resolvia todos los problemas econdémicos que pude
imaginar se presentaran en el estudio de estructu-
ras de esta dase. Segln esta demostrado en la
memoria mencionada, resulta para el arco de ace-
ro, en comparacion con el tramo recto correspon-
diente, una mayor economia de metal y de coste
que la supuesta previamente por la generalidad de
los ingenieros de puentes; por lo cual espero que en
el futuro se construirdn en América muchos mas
puentes de arco que hasta el presente, pues el arco
es un fipo mucho més estético que el tramo recto
simple.

Puentes cantilever.

La construccion de los puentes cantilever en
América y en algin otro pais, se inicié hacia el
tiempo de la terminacién de mi carrera; en un prin-
aipio se aplico este tipo de estructura para satisfa-
cer condicLciones especiales de ereccion, pero poste-
riormente como verdadera mania, pues ciertos pro-
yectistas parecian tener la idea de que existia algu-
na virtud propia de este tipo, que en realidad no
posee. EIl cantilever es una solucién econdmica que
debe adoptarse en condiciones poco frecuentes y
no buscando la economia de metal, a no ser que la
luz media de los tramos de la obra sea mayor de
180 metros aproximadamente. Esta cuestion esta
tratada extensamente en «Economics of Bridge-
work ».

Fuentes semi-cautilever.

El método de construir tramos ordinarios enla-
zando los adyacentes durante la construccion, como
si se tratase de un cantilever, y construyendo en
voladizo, retirar después las piezas de unién pro-
visionales para dejar los tramos independientes, fué
primeram'ente proyectado por mi hace unos veinti-
cinco afios, aunque no se me presentd ocasid™n de
utilizarlo en mi praaica provisional hasta algunos
afiee mas tarde. Mi experiencia demuestra que este
método es a la vez practico y econdmico. Este mé-
todo fué desarrollado con motivo de la construc-
cion de ciertos puentes que proyecté para un ferro-
carril del Japon.

Tramos continuos.

Con excepcion de los puentes giratorios, se en-
cuentran muy pocos puentes de vigas continuas en
los Estados Unidos; y esto es tal cual debe ser,
puesto que no tienen estos tramos virtud alguna es-
pecial, exceptuando, bajo ciertas condiciones, una
economia de peso de metal en los puentes de gran
luz. Por el contrario, existe una formal objecion
contra su empleo, de no ser que las pilas estén ci-
mentadas sobre roca sélida u otro material duro;
pues un ligero asiento de una pila es causa de que
cambie de una manera importante la distribucion
de los esfuerzos en las vigas, lo cual no ocurriria
en el caso de ser independientes los tramos.

Uno de los diez grandes problemas econdmicos
que debia ser resuelto como preparatorio para la
redaccion de mi obra «Economics of Bridgework»
era el estudio econémico comparativo de las vigas
continuas y no continuas. Esto lo llevé a término
calculando una serie de puentes de grande y mediana
luz, de longitudes y cargas analogas para los dos
tipos, y "hallando los pesos de metal requeridos en
cada caso. Los resultados de la investigacion se
hallan expuestos en mi libro, por lo cual no nece-
sito repetirlos aqui; baste con decir que rara vez,
si no nunca, hallaran ustedes realmente ventajoso
el enlace de los tramos adyacentes sobre las pilas
para convertirlos en continuos.

Fuentes colgantes.

Durante mi tiempo han sido pocos los progresos
hechos en Ameérica en la construccion de puentes
colgantes, debido a haber sido construidos muy po-
cos puentes de esta clase, de los cuales casi ningu-
no ha sido para ferrocarril. Mis Gltimas investiga-
ciones econémicas han demostrado que, dentro de
sus limites practicables, el tipo cantilever es mas
economico que el suspendido para puentes de ferro-
carril, adamas de ser mucho mas rigido. Solamente
para luces superiores- a 600 metros en puentes de
ferrocarril es cuando merece atencion el puente
colgante; y hasta para luces mayores resultara me-
nos econdmico que el cantilever si se emplean aceros

especiales.
Por la traduccién,

) S. 0. R
(Continuara).
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CRONICA DE LA AGRUPACION

Los Ingenieros Industriales
y los de Minas

La Asociacidon de Ingenieros Industriales de Bil-
bao, ha acordado protestar, por todos los medios a
su alcance, contra el Real Decreto de 14 de No-
viembre ultimo, regulador de la Inspeccién Téc-
nica ejercida en Fabricas y Talleres metallrgicos,
y que constituye una grave ofensa para la dignidad
profesional y un atroj>ello de los derechos e inte-
reses de los Ingenieros Industriales en favor de los
de Minas, asi como causa también un perjuicio,
notoriamente injusto, a la industria metallrgica.

Se sienta en la parte expositiva del mencionado
texto legal un principio peligrosisimo que es de
todo interés combatir, y es el de que los gastos
originados por los servicios de inspeccion en las
Fabricas, deben ser sufragados por los industriales
inspeccionados.

Es vicio tradicional en Espafia, siempre denun-
ciado y nunca seriamente combatido, el de procu-
rar vivir, directa o indirectamente, a costa del pre-
supuesto; y consecuencia obligada de este vicio,
el enorme exceso de personal existente en todos los
servicios del Estado.

Todavia, si el pago de los empleados ha de
hacerse con cargo al presupuesto, las angustias del*
déficit prestan alientos a los gobernantes para re-
sistir mejor o peor a las sugestiones influyentes,
personales o colectivas, interesadas en la creacion
de cargos nuevos; jjero encontrada la férmula sal-
vadora, de que sean los industriales mismos los que
directamente paguen a los empleados, es de temer
que la invencion de cargos y funciones continde
indefinidamente, llegando a constituir en el porve-
nir un gravamen realmente serio para las industrias.

Pasando a hacer un ligerisimo examen de la par-
te dispositiva del R. D. que nos ocupa, hemos de
hacer observar que se dice en el apartado c) del ar-
ticulo que los gastos ocasionados con la inspec-
cion de generadores y motores y reconocimiento pre-
vio obligatorio de maquinas, aparatos, vias, conduc-
ciones de agua, talleres, etc., etc., seran sufragados
por los industriales, corriendo la inspeccion a cargo
de la Jefatura de Minas. Y en el articulo 4s se im-
pone a los industriales metalirgicos la obligacion
de tramitar en los Gobiernos civiles por conducto de

las Jefaturas de Minas, los expedientes relativos a
instalaciones nuevas o modificaciones de las exis-
tentes en sus talleres, debiendo ser firmados por
ingenieros de minas los proyectos correspondientes.

Facilmente se adivina el objeto perseguido que
no es otro, que el de encontrar un medio indirecto
de retribucion para el personal afecto a las Jefaturas
de Minas y el de imponer solamente a los industria-
les el nombramiento de ingenieros de minas para los
cargos activos de los talleres metallrgicos, por razo-
nes que excluyen la libre eleccion fundada en el mé-
rito personal.

Jaméas hemos pretendido nosotros que el titulo de
ingeniero industrial tuviera caracter de exclusivo pa-
ra el desempefio de cargos técnicos en las industrias,
entendiendo por el contrario que la idoneidad de la
persona, demostrada como fuera, debe ser considera-
da suficiente y 'Gsto nos coloca en mejor situacion
para oponernos a imposiciones como las combatidas
que pata nosotros significan una pretericidn injusta
y para los industriales metaldrgicos una coaccion li-
mitadora de su libertad al elegir el personal.

Bien facil seria si los propoésitos del R. D. que
combatimos no fueran los enunciados, el atender a
las necesidades de la inspeccion técnica, realmente
existentes y no solamente desde el p'unto de vista de
la seguridad del trabajo sinO en otros aspectos igual-
mente interesante, sin imponer nuevas gabelas a las
industrias.

Bastaria para ello con reorganizar la actual ins-
peccion del trabajo exigiendo a los inspectores una
comp>etencia industrial y ampliar si fuera absoluta-
mente necesario el nimero de titulares, pero siempre
por cuenta del Esitaido.

Es, por ejemplo, de una injusticia insoportable el
que un ingeniero industrial Director de una fabrica
y que lleg6 a ocupar su cargo sin imposicion ni ayu-
da alguna oficiales., se vea precisado a recurrir para
la firma de un proyecto a un ingeniero de minas po-
siblemente sin ninguna experiencia industrial y a
quien su carrera prepar0 peor para alcanzarla.

Hemos de afiadir que nuestra Junta Superior ha
tomado cartas en el asunto presentando las oportu-
nas instancias a los sefiores Ministros de Fomento
y de Trabajo y que asimismo, esta Agrupacion de
Barcelona se ha sumado a la protesta cursando los
oportunos despachos e interesando en la cuestion
a otras Corporaciones.

Revista de Revistas

Ibérica

Conocen ya nuestros lectores esta solida publica-
cién cientifica que contribuye admirablemente a
la obra del engrandecimiento y del prestigio de
Espafia.

Con el numero extraordinario que llega a nues-
tra redaccién, entra «lbérica» en su afio X de
publicacién, y cuantos conocen lo penoso e ingrato
de la labor periodistica técnica podran hacerse car-
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go del tenaz esfuerzo realizado por nuestro estima-
0 colega y del mérito de sus trabajos, en los cua-
les han colaborado las firmas mas eminentes de
nuestra Patria, y muchos hombres de ciencia ex-
tranjeros.

En el nimero extraordinario se publica el siguien-
te sumario:

La locomotora «Mastodonte».—La energia eléc-
trica en Espafia,—Meéxico. Excursion por la costa
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occidental, Gaston Bonnier.—La emisién de luz en
la luciérnaga. — Fotoconductibilidad.,.— Helicoptero
tripulado por dos hombres.—El vidrio «Pyrex».—
A través del Asia.—Comunication radiotelefonica
entre América y Europa.—La luz de la luna y la
erminacion de las semillas,—Reconocimiento mé-
ico de los conductores de automdviles.—Maquina
ara hundir estacas.—La fotoforesis.—Coloracion de
os metales por electrélisis.—La explosion de Orde-
broek.—Fenomenos de correlacié-n en el reino ve-
getal, J. M» de Bamola, S. J.—Excursion a las cue-
vas de Arta, A. F. Linari, S. J.—Relieves geogra-
ficos, cientificos y artisticos «Wenschow », J. Maria
Torraja.—J. G. Mendel. Il. Sus leyes, J. M« lbero,
S. J.—las costas de la muerte, R. Gil,—Biblio-
grafia. — Suplemento técnico-industrial de publi-
cidad, F. de B.

Acompafian al nimero un suplemento técnico-
industrial de gran interés, y primorosas paginas de
publicidad en varios colores, formando un conjunto
tipografico excelente.

Damos la enhorabuena a «Ibérica» y sincera-
mente recomendamos a nuestros lectores la lec-
tura de esta sdlida y hermosa revista técnica nacio-
nal, que con tanto empuje entre en la segunda dé-
cada de su existencia.

La Exposicidn Internacional de Fundicion
Paris, 1923

Nuestro distinguido colaborador D. J. M, Es-
pafia, Gerente de la S. A., Establecimientos Ph.
Bonvillain & E. Ronceray, de Paris, nim. 3, rué
Paul Carie Clioisi-le-Roi, nos envié la carta que a
continuacion transcribimos, la que llegd a nuestro
poder con enorme retraso y que por su innegable
interés reproducimos integra:

«Sr, D. Jaime Font Mas. )
Director-Delegado de TEfsic.4.

Paris-3-11-1922.

»Muy sefior mio:

» Le envio traduccion del editorial de «The Foundry
Trade Journal» relativo a este Congreso.

«Los lectores de este periddico estan al corrien-
te del Congreso y Exposicion Internacional que de-
be tener Iu%ar en Paris durante la segunda semana
de Septiembre préximo.

»Autorizadamente se anuncia la participacion
efectiva de més de 50 fundidores Norteamericanos.
Los americanos se ocupan acfivamente de ello. ;{Qué
hacen los propietarios britanicos?

»Sin embargo, no hay que perder de vista que es
principalmente debido a la iniciativa de los sefio-
res Stubbs, Flagg, Estep, Ronceray, Ramas y Leo-
nard que el Congreso Internacional tendra lugar.

»¢,Qué providencias estd tomando ia Institucion
de Fundidores britanicos? En la ultima Asamblea
General del Comité, una invitacion de reunir la Con-
ferencia. en Paris fué desechada por considerar que
no seria suficientemente representativa.

»Los americanos envian una delegacion de mas
de 50 fundidores estando distantes de muchos mi-
llares de kilémetros y los gastos de dichos delega-
dos seréan jiagados por los propietarios de las fundi-
ciones. ¢Estan preparados los propietarios de fun-
diciones britanicas a enviar sus Directores, Contra-
maestres o Especialistas a algunas centenas de ki-
I6metros? Si a pesar de los gastos los americanos
consideran que es ventajoso para sus intereses di-

cho viaje, no hay duda que debe serlo también para
los britanicos. Contestar que esta cuestion puede consi-
derarse mas tarde es peligroso, porque solamente los
esfuerzos combinados de todos los fundidores france-
ces podran arreglar las cosas convenientemente para
la recepcion de los extranjeros. Ademas, la coopera-
cién produce economia y con frecuencia comodidad.

»Los fundidores franceses en stts reuniones anua-
les comprenden como especialmente interesante vi-
sitas de fabricas y en les alrededores de Paris abun-
dan fundiciones excelentes, la industria automoévil y
otras especiales estan bien representadas.

»Ademas, Paris puede considerarse no solamente
como la capital de Francia sino de la Europa con-
tinental, porque de alli las vias férreas irradian a
todos los paises y atraen expositores y compradores.
No es el caso de estudiar si se puede ir 0 no, sino
de darse cuenta que no se puede quedar en casa y
que en ultimo caso hay que estar representado.

»Para esta reunion particular hacemos un llama-
miento especial a los profesores metallrgicos; en
primer lugar la Exposicion y el Congreso tendran lu-
gar en la Escuela de Artes y Oficios de Paris que
posee el modelo de fundicion mas perfecto de Eu-
ropa; en segundo lugar el trato con hombres prac-
ticos durante algunos dias les atraerd a una Asocia-
cién directa con la industria a que se dedican.

»Hasta ahora la Institucion no ha anunciado su
intencion de organizar una visita, creemos que esto
debe incumbir a «The Foundry Trade Journal».

»E1l programa en Paris se hard en cooperacion
con la Asociacion de Fundidores franceses.

»Nos agradaria conocer quienes se interesan en
esto para conocer lo antes posible si vale la pena
de organizar algo.

»Indudablemente el hecho de enviar su nombre
no obliga a quien'lo envie a hacer el viaje.

»Para facilitar estas cosas hemos impreso al
pie de la pagina 16 un boletin que basta llenar y
que debemos recibir antes del primero de..,

»Consideramos que la ocasion es de una impor-
tancia suficiente para que se discuta en cada fundi-
cion de Gran Bretafia el mejor medio de asegurar el
méaximum de representacion de cada fundicion.

»Finalmente, si estos gastos y trabajos se con-
sideran como utiles por los norteamericanos para
enviar una representacion tan numerosa, Sseran ne-
cesarias muy pocas palabras para decir también
sera_util para todos los fundidores britanicos el
asistir.

»Si fuese necesario afiadir algo a lo que el edi-
tor de «The Foundry Trade Journal» dice a los
fundidores britanicos para dirigirnos a los fundidores
espafioles, encontramos que basta con traducir como
lo hemos hecho, dicho editorial y rogar a cada fun-
didor espafiol que dé una ojeada compare rapida-
mente la situacion de las fundiciones britanicas y
de las fundiciones espafiolas. Si los norteamericanos
aceptan los gastos e'evadisimos, las incomodidades
del viaje y una ausencia relativamente larga, si los
britanicos  creen necesario hacer un Ilamamiento
general a sus compatriotas fundidores, haciéndoles
resaltar las ventajas que obtendran, ¢qué tendriamos
nosotros que decir a los fundidores espafioles ?

»Sinceramente creemos que es necesario hacer
un esfuerzo para que los fundidores espafioles en-
vien a la groxima Exposicion Internacional tic Pa-
ris de 1923 lo mejor de su corporacion, y si por ra-
zones que comprendemos muy bien la mayoria de
entre ellos no pueden soportar los gastos de una ex-
posicion personal, muy conveniente seria que unic-
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sen sus esfuerzos a fin de presentar decxirosamente
una exgoswlon comdn, j>ara la gestion de la cual a
titulo abM)lutamente gratuito y desinteresado estamos
dispuestos, a fin de que nuestro pais no esté ausen-
te de esa manifestacion en la que se desea afirmar
algo méas importante que los deseos de hacer nego-
cios como individuo, pues la emulacion va convir-
tiendo estas manifestaciones en certificaciones de
la existencia nacional y de sus progresos.
»Quedo suyo affmo. s.s. g. e. s. m.
J. M. EspaKa »

iSociéic Anonyme des Etablissements Ph. Bonvi-
Uain é E. Roneeray, Rué Paul Carie prolongée, Choisi-
le-Rci (SeimJ.—hii Asamblea general extraordina-
ria convocada para el 17 de Enero en su domicilio
social, ha reconocido la sinceridad de subscripcién
que ha aumentado el capital social de 1.200.000
francos a 3.200.000 franoos.

Casi toda la totalidad de accionistas estuvieron
presenfes o representados en esta Asamblea, y des-
pués varios accionistas visitaron los talleres donde
reina una gran actividad.

BIBLIOGRAFIA

Geometria Discriptiva, por D. FnANCisco GOmez
CarbonellL- Hemos recibido el libro en que resu-
miendo sus explicaciones en la catedra de la Es-
cuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, ha
publicado obsequidndonos con él, nuestro compa-
fiero D- Francisco Gomez CarbonellL

Los que conocemos la labor pedagogica del se-
fior Gémez no hemos de hacer elogios excesivos de
su libro que ofenderian su modestia, a mas de no
ser necesarios por resaltar en alto grado de la sim-
ple lectura del mismo y cuya importancia se com-
prende con lo que exponemos a continuacion:

La mayor parte de los libros similares que em-
prenden el estudio de la ciencia proyectiva, se
cifien exclusivamente a dar la teoria de la Repre-
sentacion con todo detalle; pero en el libro que nos
ocupa, no solamente se detallan los fundamentos'y
aplicaciones de las representaciones proyectivas, sino
que por la intima relacion que en la resolucion de
los, principales problemas tiene la Geometria de po-
sicion, se dan amplios detalles de la misma combi-
nandolos y dando las demostraciones precisas para
su mas amplia comprension.

No se ha excedido el Sr. Gomez en afiadir bajo
este aspecto erudicidn inutil al libro de que trata-
mos, sino que los principios que de la Geometria de
posicion anade al libro de ciencia proyectiva que
nos ocupa, son solo los indispensables y necesarios
para que resulte una Geometria Descriptiva com-
pleta desde el punto de vista representativo y de
proyeccion.

Felicitamos cordialmente a nuestro compafiero y
le damos gracias por el obsequio. LM

Apuntes sobre telefonia, por D. Ig.\acuo M» E chai-
DE, Ingeniero Director de la Red Telefonica de Gui-
ﬁL’cho_a.—Editada por la Diputacion de Guipuzcoa

a visto la luz esta obrita en la que con singular

acierto se expone ayudandose con numerosos es-
quemas, lo que es un teléfono y lo que es una red
y una central telefénica moderna.

So6lo se propuso su autor al escribir el libro, ofre-
cer con la mayor claridad y senciflez posible en el
estudio del aparato telefénico, una serie de esque-
mas ciue permitieran revelar de un solo golpe de
vista lo que en otras publicaciones parecen intrin-
cados laberintos, y puede asegurarse que ha logra-
do cumplidamente su objeto.

Aide-Mémoirc de I'Ingénieur-Construeieiiy en Be-
ton Armé, par M. EDOUABN Perrin—Libraire Poly-
techniquc, Ch. Beranger.—Paris.

Hemos recibido el primer fasciculo de la obra
que lleva el titulo que antecede, en el que el autor
tras de mostramos su propdsito referente al plan
que piensa seguir en el desarrollo de la obra, nos
ofrece ya una muestra de forma completisima y
detallada con lo que quiere hacer.

Su prop6sito, segun dice, es reunir los conoci-
mientos tedricos y précticos necesarios para el es-
tudio de las obras corrientes dedicadas a los Inge-
nieros con practica repetida en las construcciones
de cemento armado, dando ya medios sobrados para
resolver directamente' algunos proyectos sencillos,
y fundamentar otros mas complicados.

El primer fasciculo viene dedicado a los proble-
mas mas corrientes de estudio de la Resistencia de
Materiales, dividiendo el estudio dedicado exclu-
sivamente al calculo estdtico, en tres partes que
titula Equilibrio externo, Equilibrio interno, y pie-
zas isostaticas.

Nos felicitamos muy de veras de la aparicion
de este libro esperando con verdadero deseo la
aparicion de los sucesivos fasciculos de los que da-
remos ojJortuna noticia a nuestros lectores.

J L M
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Turismo : 6/8 -15/20—18/30 HP. (4 cilindros)
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Industria: 6/8 HP. para 500 kilogramos.
15/20 HP. para 1,000 y 1,500 kilogramos,

Talleres y Despacho: Paseo S. Juan, 149 - BARCELONA
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