------ DIRECTOR-DELEGADO ---—--
Jaime PONT J/AAS

Plaza de Teluan, 2, 4.°, IT
Teiéf. luz?s p. -BARCELONA

Ano XLV1II — Num. 75

ORGANO OFICIAL
- DR LA —eeme

ASOCIACION DE
INGENIELOS IN
DUSTRIALES DE
BARCELONA -

Marzo 1925

S uUMAR JO

técnica del alumbrado.— Notas de hidraulica. Nota relativa a los golpes de ariete

Por los intereses de nuestra carrera: Un caso concreto de inspeccién industrial!

— Correspondencias de Paris.— Crénica de la Agrupacién.— Revista de Revis-
tas. — Bibliografia.

TECNICA DEL ALUMBRADO: SU CALCULO

Al publicar en esta misma revista nuestros dos
primeros articulos sobre el mismo tema, en los nu-
meros de enero y febrero de. 1923, en los cuales
analizdbamos la naturaleza de la iluminaciéon natu-
ral y los principios cientificos sobre el alumbrado
artificial, pudo parecer, en aquella época en que
las calles de Barcelona estaban poco menos que a
obscuras, que machacadbamos en hierro frio. Pero
ya en el tercer articulo publicado en el numero de
agosto del afio ultimo suponiamos que nuestra ciu-
dad despertaba al' conjuro de «fiat lux» con que ha-
biamos encabezado nuestros primeros articulos. Por
esto alli estudiamos las cualidades de los diversos
focos, dando los datos convenientes para su eleccion.
No tocadbamos el asunto de los reflectores y difuso-
res, por haberlo ya tratado de un modo general. Po-
demos decir que en el despertar de la ciudad y al
aprovechar en el alumbrado sus instalaciones por
gas, injustamente abandonadas, no se comete nin-
gun retroceso, porque, como dijimos, si desde el
punto de vista cientifico la electricidad es muy su-
perior al gas en rendimiento luminoso, bajo el
punto de vista economico mas bien sucede lo con-
trario.

No obstante, al aprovechar la antigua instala-
cion, aun proveyéndola de los mecheros modernos,
nos encontramos con un inconveniente: dado el
brillo de los nuevos focos, y al quedar, como es cos-
tumbre en el alumbrado por gas, las luces al descu-
bierto resultan demasiado visibles por tener las
farolas pequefia altura; lo cual produce un deslum-
bramiento que equivale a no aprovecharse bien la
iluminacion. Por lo deméas, la forma resulta muy
agradable. Aun a trueque de ir contra las costum-
bres establecidas, tal vez valdria la pena ensayar la

sustitucion de los vidrios transparentes de los fana-
les por otros lechosos; pues, si no resulta un calen-
tamiento excesivo que imposibilite su empleo, por lo
demas no pueden encontrarse mas que ventajas tanto
en evitar el brillo excesivo, como en mejorar la
distribucion de la luz, y por ultimo en la parte es-
tética. ya que serian de un efecto decorativo sor-
prendente.

Con las anteriores lineas creemos haber comple-
mentado lo necesario los diversos puntos tratados
ya en los articulos anteriores, y pasamos a lo que
constituye el objeto del presente, o sea el «célculo
del alumbrado». Comprende éste dos problemas
técnicos casi opuestospero que uno a otro se com-
plementan: A) Estudio de una instalacion en uso.
B) Calculo de un proyecto de alumbrado.

A) Estudio de una instalacién en uso.—Ya
se trate de una calle o plaza, o de un taller, en ge-

I0CO Zoco

neral los focos estaran distribuidos con una cierta
simetria, de modo que bastard tomar una cierta
parte para obtener un estudio completo. Por ejem-
plo. en el caso de una calle con los focos distribui-
dos como en la figura 1, basta tomar el rectangulo
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ABCD. cuyas condiciones de iluminacion se van re-
produciendo en el resto de la calle. Esta parte
escogida (en nuestro ejemplo el rectangulo ABCD),
se divide en porciones de la misma area, por ejemplo
en rectangulos iguales, y se toma la iluminacién en
el. centro de cada uno de éstos, asi como en aquellos
puntos en los cuales, por quedar debajo mismo de
los focos 0 a la maxima distancia posible de ellos,
se presuma que la iluminacion debe ser maxima o
minima.

De todos estos datos se podri deducir cuéles son
la iluminacién maxima. ; la minima. e,,,, ¥
también la iluminacion media, e». con s6lo sumar
los valores de las iluminaciones en los centros de

los diversos pequefios rectangulos y dividir la suma
por el numero de éstos.

también se puede haciendo pasar lineas por
los puntos que tengan la misma iluminacion obte-

ner las «curvas isolux» que son para la iluminacion
lo que las curvas de nivel al representar el relieve
de un terreno.

Como el método acabado de exponer exige mu-
chas determinaciones experimentales de la ilumina-
cion (que se efectian como luego diremos), se ha
propuesto determinar Unicamente las iluminaciones
méaxima y minima, y deducir de ellas el valor pro-
bable de la iluminaciébn media. Se conoceran asi.
los tres datos mas importantes. Todavia puede de-
cirse que los datos mas interesantes se reducen a
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s6lo dos: la «iluminacion media» y el «coeficiente
de uniformidad», siendo éste la relacion &vaxi"min
Todos estos valores se toman sobre un plano hori-
zontal, situado a 1,50 metros del suelo en el caso
de alumbrado publico, y a 1 metro en los talleres.
Pueden tomarse como valores de la iluminacion me-
dia los contenidos en la tabla 11, pag. 2 de la co-
leccibn de esta revista, correspondiente a 1923.
cuyos numeros representan bujias-metro o lux. En
cuanto al coeficiente de uniformidad, ante la im-
posibilidad de hacerlo igual a uno. lo que seria el
caso ideal, se procura hacerlo pequefio dentro de lo
posible, manteniéndolo entre 10 y 20 en las ca-
lles, y puede llegar a 70 en las grandes plazas. En
los locales cerrados, y debido a la difusion de pa-
redes y techo, siempre suele ser mas favorable, de
| ab.

El célculo aproximado de la iluminacién media
cuando sdlo se conocen la maxima y la minima,
puede efectuarse mediante las formulas:

para 9 g em=0,1 (kdfli ! 10 Emin)
Qrin
y » 9 = 0.18 Gt~ 10 £51,).
» » < 3 Gi: 05 {frmj Pmn)

Faltanos ahora explicar de qué modo se deter-
mina la iluminacion sobre el plano dicho, la cual,
tratdndose de una instalacion en uso, debe hacerse
experimentalmente. Entre los diversos fotometros
especiales a ello destinados, y cuyo nombre propio
es el de luxmetros, uno de los mas comodos y epte
da resultados, sino de precision, lo que nunca se
pretende en estos casos, de «suficiente» aproxima-
cion. es el «luxmetro Mazda», representado en la
figura 2. La pieza fotomélrica consiste en una la-
mina de vidrio sobre la cual se ha aplicado un pa-

pei opaco que lleva una serie de agujeros circulares
dispuestos en hilera, y encima de este papel tala-
drado va otro papel traslicido. Esta pieza fotomé-
trica va montada arriba y hacia la izquierda de una
caja metédlica de 215x11)0x45 mms., de modo
que por el lado del vidrio estd iluminada por una
lamparilla eléctrica 1 (figura 3), situada debajo y
a la derecha, y que envia luz a la pieza fotométrica
A por reflexion difusa sobre la pared inclinada CD
que estd pintada de blanco. La otra cara, que es la
que queda encima, y se ve en la figura 2, se ilu-



mina por la luz exterior, de modo que se coloca el
instrumento de manera que coincida con el plano
cuya iluminacion se desea medir.

Sobre los diversos agujeros va indicada la ilu-
minacion que reciben del interior de la caja, vy
basta buscar cual de ellos queda igualmente ilumi-
nado por las dos caras, para conocer la iluminacion
que se mide, o sea la externa.

El empleo de las ldmparas eléctricas de bajo
voltaje en los lixmetros resulta mucho mas cémodo
que el de las de bencina; pero como la constancia
de su luz- depende del voltaje mismo, en el circuito
de la pila seca y la lampara se interpone una re-
sistencia graduable o reostato que se maneja por
medio de un boton, y un voltimetro indica el mo-
mento en que la lamparilla funciona a la tension
debida. Este dispositivo es general a todos los
luxmetros que funcionan con lampara eléctrica. Ade-
mas en el de Mazda el voltimetro lleva otras tres in-
dicaciones correspondientes a voltajes para los cua-
les la intensidad luminosa de la lampara queda
multiplicada por 2, por 1/10 y por 1 100, debiendo
entonces multiplicar respectivamente por los mis-
mos numeros las indicaciones del aparato para ob-
tener el valor de la iluminaciébn medida. De este
modo se pueden medir comodamente iluminaciones
comprendidas entre 0,15 y 1000 lux.

B) Calculo dk un proyecto (e alumbrado.
Segun la naturaleza de lo que se ha.de iluminar,
se partird de los datos convenientes en cuanto a
iluminacion media y coeficiente de uniformidad,
También debe partirse de datos practicos para es-
tablecer la altura y distancia entre los focos, tenien-
do en cuenta que al aproximar los foros entre si se
obtiene mayor uniformidad, es decir, un coeii.iente
mas pequefio, y lo mismo al aumentar su altura,
aunque por este ultimo procedimiento se disminuye
la iluminacion media y por tanto disminuye el ,<coe-
ficientre de utilizacion», que es el cociente que resulta
de dividir la cantidad de flujo luminoso (limenes)
que llega al plano util por el flujo total emitido por
los focos.

Aunque es dificil y expuesto dictar normas, a
titulo de guia daremos algunos nameros. En el
«alumbrado de calles» mediante lamparas de incan-
descencia (de gas o eléctricas) se podran co’ocar
los focos a tres o cuatro metros de altura y a dis-
tancias de 25 a 50 metros; en las lamparas semi-
intensivas (de gas o lamparas nitra), altura 5-6 m.
y distancia 50-60 m.; en los arcos y mecheros de
gas intensivos, altura 8 m., distancia 10-15 m.;
y aunt a veces en arcos de llama se llega a alturas
y distancias mayores (éstas hasta de 30-80 me-
tros).

En el «alumbrado de interiores», en que el coe-
ficiente de uniformidad debe ser mucho méas pe-
quefio, los focos deben estar mucho méas préximos
unos a otros, pero la difusion de techo y paredes

contribuye también a armonizar el alumbrado. Si
se emplea un «a.umbradq directo», se entiende por
altura de los focos la distancia vertical entre los
mismos y el plano de trabajo; pero si la luz no
va directamente hacia abajo, sino después de re-
llejarse sobre el techo («alumbrado indirecto»), se
toma como altura la- distancia vertical entre el
techo y el plano de trabajo. A las alturas asi medi-
das las llamaiemos «a.turas uti.es». Y puede tomarse
la relacion «distancia altura atil», igual a 1,5 en
los aparatos de alumbrado,' industrial.

En las habitaciones en que el techo es apro-
vechable como elemento difusor (a diferencia del
techo de muchos talleres, que e" inaprovechable
poi su falta de poder difusor y por su excesiva al-
tura), se pueden graduar las lamparas de modo que
disten del techo 1/3 de su altura total y que su
distancia sea tal que el coeficiente de uniformidad
no resulte superior a 3.

En los tipos de alumbrado semiindirccto, en los
ruales el foco queda oru lado por un plato traslicido
que deja pasar una fracciéon de la luz mientras otra
parte es enviada al techo para que la difunda, se
gradda la altura de modo que el techo no quede
excesivamente iluminado respecto el resto de la
habitacion.

La parte «arquitectural» y la «simetria» tienen
un interés extraordinario, de modo que si la pieza
a alumbrar tiene divisiones naturales, deben res-
petarse, colocando las lamparas en el centro de
ellas 0 a lo largo de las partes salientes del techo
u ocultadas detrds de las cornisas, segun el efecto
que se desee. Pero cuando los focos son visibles nun-
ca deben situarse mas cerca de lo que buenamente
toleran los limites asignados a la relacion entre su
distancia y su altura, relacién que en ningln caso
debe ser inferior a la unidad. Ademas la distancia
de los focos mas cercanos a los muros, a estos muros
debe ser i/2° un i/8 de la distancia entte dos focos.

Las consideraciones expuestas respecto a la dis-
tribucidon de los focos permiten hacerse cargo en el
alumbrado de calles y plazas, de la potencia lu-
minosa de los focos a emplear, aproximadamente, asi
como en el caso de interiores resu'ta facil estable-
cer un primer célculo suponiendo un valor determi-
nado para el «coeficiente de utilizacion», por ejem-
plo 0,5, y estableciendo un «factor de depreciacion»,
especialmente en el alumbrado de talleres, para
tener en cuenta la pérdida de lwz originada por el
polvo que se deposita sobre los aparatos y por el
envejecimiento de las bombillas eléctri as. Este fac-
tor de depreciacion se toma entre 1,2 y 15, es
decir, que se aumenta la luz en un 20 0 en un
50 jo para tener en cuenta la tal pérdida. De este
modo si llamamos E la iluminacién media que se
desea en el plano de trabajo, 5 la superficie de la
pieza (en metros cuadrados), F el factor de depre-
ciacion, C el coeficiente de utilizacion y A” el no-
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mero de focos, el flujo, en lumenes, que debe pro-
porcionar cada uno de éstos, sera

CN

y su intensidad media esférica en bujias decimales

Con todo lo expuesto podra ya establecerse un
anteproyecto de alumbrado, teniendo en cuenta las
observaciones y reglas dadas en los articulos ante-
riores, y los' tipos de lamparas, reflectores, difusores
y aparatos de alumbrado que se encuentren en el
mercado, y cuya descripcion no es conveniente
para no caer en la propaganda y porque los elemen-
tos de que puede disponerse varian de un modo
continuo.

A partir del anteproyecto formulado, se podréa
proceder al «estudio de la instalacién en proyecto»
de un modo semejante al caso de la instalacion en
uso, péro en vez de determinar las iluminaciones ex-
perimentalmente se habran ahora de determinar por
el célculo. Puede éste acometerse’de diferentes mo-
dos segln el grado de exactitud que se desee y
segun las circunstancias de- cada caso. Vamos a
exponer algunos de estos métodos:

a) Meétodo de punto por punto o de tas bujias.

*Debe conocerse la curva o la superficie fotomc-
trica del foco con sus accesorios. Se divide la planta
de la instalacién en pequefios rectangulos—como se
ha indicado al tratar de una instalacion en uso. y
se determina la iluminacion en el centro de cada
uno de ellos sobre el plano de trabajo a partir de
la .intensidad luminosa / del foco en la correspon-
diente direccion, de la distancia d entre el foco y
el punto que se estudia y del angulo b que esta
distancia forma con la normal al plano dtil, me-
diante la férmula conocida

/eosb _Icosdb
~ d2 -~ h-

donde h es la altura del foco sobre el plano dtil.

Este calculo puede conducirse graficamente (ver
Tecnica afio 1923, pags. 19 y 20). En los puntos
que reciben luz de varios focos se determina la
intensidad de iluminacion producida [Xr cada uno
de ellos y se suman los valores parciales obtenidos.

Serd fécil después construir las curvas isolux y
determinar la iluminacion media como ya se lia
explicado.

Puede simplificarse el método calculando sola-
mente la iluminaciéon en los puntos en que ha de
ser maxima y minima, y después a partir de estos
datos la iluminacion media como en el caso de una
instalacion en uso.

No es dificil tener una idea aproximada de la

forma de la curva fotométrica del foco; su determi-
nacion exacta es un trabajo 'penoso que requiere
la posesion de fotometros muy bien equipados que
s6lo en establecimientos muy bien dotados de ma-
terial, es corriente encontrar, como sucede en nues-
tra «Escuela de Ingenieros Industriales». Pero co-
nociendo la forma aproximada que debe tener dicha
curva y la intensidad luminosa horizontal o la ver-
tical, se podra obtener la curva fotométrica con un
grado de aproximacion muchas veces suficiente.

En el alumbrado de calles y plazas y en el de
algunos talleres, basta aplicar el métodolde punto
por punto, como queda dicho; pero en la mayor
parte de los interiores se debe tener en cuenta que
ademds de la luz directa llega otra procedente del
techo y paredes, que se suma a la primera.

b) Céalculo de la iluminacién media. (Método

del flujo luminoso). Se parte del conocimiento
de la intensidad luminosa media en el hemisferio
inferior, que llamaremos y se aplica al caso
en cada foco iluminado un rectangulo de forma poco
alargada, que se substituye por un circulo de la
misma &rea S = nr2 siendo r el radio dé este
circulo. Llamemos // la altura del foco sobre el plano
atil. El flujo de luz que incide sobre dicho circulo
viene determinado por el que abarca un cono ver-
tical que se apoya sobre el mismo como base. El
angulo a del eje con las generatrices es tal, que

eos. a—h Vr2-f-h2y el angulo sélido abarcado poi

el cono vale 2n (1 -eos. a) —2r. (1 —h/V r*S|-h2.
Por tanto el flujo que incide sobre la superficie 5

valdrd aproximadamente 2z 1 h \ r2 h3
y bastara dividirlo por la superficie S para encon-
trar el valor de la iluminacién media

2- (1- -h/V rM-h2) Irh

Para aplicar el método con mayor exactitud
debe construirse la «curva del flujo luminoso» (Blochi
a partir de la «curva de Rousseau», deducida ésta
a su vez de la «curva polar» o fotométrica del foco.
Sea"el caso del foco E representado en la figura |
cuya curta polar o fotométrica es la A. Con un radio
que represente a escala un ndmero sencillo, por
ejemplo 50 o 100, se traza el cuadrante de circun-
ferencia BC (0 y se divide en un cierto numero
de partes iguales (nueve en la figura), dibujando los
radios correspondientes. Desde cada una de las
dichas divisiones, sea la indicada' por la letra N
una de ellas, se bajan perpendiculares al eje verti-
cal OC, y se toman las ordenadas PQ iguales a
los radios vectores OM que representan las inten-
sidades luminosas del foco en las diversas direc-
ciones. De este modo se obtiene la curva de Rous-

(I Cuando interesa la inedia esférica, se traza, en vez del cuadrante
media circunferencia.



seau 13 y el &rea comprendida entre esta curva,
el eje OC y las dos ordenadas extremas representa
a una escala que depende del radio adoptado el
flujo emitido por el foco dentro del hemisferio in-
ferior. que en el caso del foco F es también el
flujo total (2.

Para trazar la curva de liloch se divide el radio
OC en partes iguales, por ejemplo 10. Empezando
por el punto C se mide el area del rectangu'o CEFC

que sera igual a oc multiplicado por la ordenada

media entre los puntos F y G; y se toma la nueva
ordenada EH igual al area buscada. A continuacion
se determina el area del rectangulo siguiente EIJF

se levanta la ordenada IK igual a la suma de la

E'H y de la Gltima area encontrada, de modo que IK
lepresenta el area IJGC; y asi se va continuando para
obtener la curva de Bloch L. Los valores que propor-
cionan una y otra curva deben dividirse, para apli-
carlos, por el radio del arco BC, o sea por OC.
Construida la curva clcd flujo luminoso, para
encontrar el flujo que proporciona el foco sobre el
hculo de &red S, o sea-dentro del cono de angulo
a>,>asta medir este angulo a partir del eje OC tra-
zando la recta correspondiente ON, y la ordenada
mR dard a una cierta escala el flujo buscado; Sera
16modo trazar la curva del flujo luminoso de modo
llue las ordenadas den directamente el valor del
'lujo. Bastard después dividir el flujo asi encon-

2 VéaselJ. Mafas. «Optica aplicada», p;lg. 176 a 178.

irado por el &rea S para obtener el valor de la ilu-
minacién media.

Cuando se trata de. «alumbrado exterior» se di-
'ide el area total iluminada por el nimero de focos.
- se asigna a rada uno de éstos el area resultante,
supuesta de forma circular. Se tienen dos causas
de error, una debida a substituir la forma rectan-
gular poi la circular, y otra a que se desprecia la
iluminacion que cada espacio recibe también de
los focos inmediatos. Estas dos causas influyen en
sentido contrario y se compensan en parte; pero
todavia pueden tenerse algo en cuenta introducien-

do un factor propuesto por Bloch, k= 1.2- 01 F

por el cual se multiplica el valor em primero obte-

nido, a representa la distancia entre las lamparas
y b el ancho de la calle o plaza. Efectuado el calculo
con todas las precauciones indicadas se puede ob-
tener un resultado ron menos error de un 5 0.

En el «alumbrado interior» suele admitirse que
(ada lampara ilumina todo el espacio interior, do
modo que calculada asi la iluminacion media para
una ldmpara, se multiplica después por el nimero
de éstas. Pero como influyen ademas las paredes
y techo, enviando luz por difusién, o bien tiene que
calcularse aparte este efecto y afiadirlo al valor
obtenido, o bien se tendrd que multiplicar el va-
lor calculado por un factor de correccién, que, aun-
que puede variar mucho, probablemente estard com-
prendido entre 1,2 y 1.4

c) Método del coeficiente de utilizacion Es



el que hemos citado para el establecimiento del an-
teproyecto. y constituye el procedimiento de cali ulo
mas rapido. Se entiende por coeficiente de utiliza-
cion la razén entre el flujo que llega al plano Util
y el flujo total producido por los focos. Este coefi-
ciente C es muy variable segun el tipo de ilumina-
cion adoptada y segun se trate (en el caso de inte-
riores) de paredes y techo nuevos o viejos, claros
u obscuros'. En el caso de ser obscuros se mejora
el coeficiente de utilizacion enviando directamente
el flujo luminoso hacia el plano dtil, mediante re-
flectores apropiados. Pero siempre que se pueda,
es preferible que la iluminacion esté uniformemente
repartida por todo, para evitar el efecto desagrada-
ble que se produce cuando después de dirigir la
vista hacia una parte apenas iluminada, se lleva
después a otra iluminada muy fuertemente.

Sobre el valor del coeficiente de utilizacion en
el caso de interiores, los diversos autores no estan
muy acordes. La Compafila «L’Eclaraige rationnel»
lo supone comprendido entre 0,4 y 0,6. Darmois
da los valores siguientes:

Alumbrado directo y semiindirecto:
Naturaleza del techo

Semt-

(Jaro oscuro Oscuro

Naturaleza | Claras 0,50 0,45 0.40
de las pa- Semiobscuras 0,45 0,40 0,35
redes.  /Obscuras 0,40 0,35 0,30

Alumbrado indirecto:

Naturaleza jClaras 0,35 0,25 0,15
de las pa Semiobscuras, 0,30 0,20 0,10
redes. 10bscuras 0.20 0,15 0.05

En el alumbrado exterior el coeficiente de.uti i-
zacion varia entre 0,25 y 0,60 segun los casos,
siendo mayor en las calles estrechas y cuando la
curva fotométrica del foco empleado tiene una for-
ma adecuada. Puede decirse que depende en gran
parte de la razén «ancho calle,/altura lamparas»,
siendo aproximadamente C = 0,45 cuando dicha ra-
z6n vale mas de 6, C—0,40 cuando entre 6 y 1
y C= 0,35 cuando menos de 3.

Como se ha ya indicado, si E es la iluminacion
media que se desea, 5 la superficie a iluminar, N
el nimero de focos, C el coeficiente de utilizacién
y F el factor de depreciacién, el flujo de cada lam-
para debera ser 4= ESF CN. e inversamente, la
iluminacion media valdra E = <IWC SE.

d) Método de la absorcion. Esta basado en
que el flujo total producido por el foco o por los
focos tiene que ser absorbido por las paredes de
la habitacion, y por tanto este método es especial-
mente destinado al caso de interiores. Cada pared,
asi como el techo, seglin su naturaleza y extensién
de su superficie absorben una fraccion mas o menos
grande de la luz que reciben directamente del foco.
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y el resto es difundido, por lo cual cada pared
recibe ademéas de la luz directa la difundida por
las otras, parte de la cual también absorbe. EI
calculo exacto, como puede comprenderse, es un
poco largo, porque habria que determinar ademas del
flujo directo por el método de Bloch, el flujo que
llega por difusién, lo que constituye la parte deli-
cada del célculo, y de lo cual nos ocuparemos al
tratar de otro método de calculo. Para que el mé-
todo de la absorcion resulte practico, se puede apli-
car del modo siguiente. Calculese primero el flujo
directo recibido por el plano de trabajo O,, el re-
cibido por el techo @2y el que reciben las paredes
d¢ 3 aplicando el dicho método del flujo. EI flujo
recibido directamente por el plano de trabajo pue-
de considerarse completamente o casi completa-
mente absorbido, y puede prescindirse de él, de
momento. Si llamamos d, al coeficiente de difusién
del techo y dj al de las paredes, asi como Sj y S3
las superficies respectivas, el flujo difundido desde
el techo a las paredes valdra aproximadamente
0,7 d2 @2— @3 y el difundido desde las paredes
al techo 0,7 did3= Y el flujo que el plano
de trabajo recibe de techo y paredes es aproximada-
mente +'l= 0,3 -j- 6§ CW Llevado el célcu-
lo de este modo, despreciamos los efectos produci-
dos por la segunda difusion y las siguientes.

Si se representan por «, = 1—du a2—1—d2y
«3 = 1—da, les respectivos coeficientes de absorcién
si el célculo fuese exacto se deberia obtener que el
flujo total dado por el foco O es igual a la suma
de los flujos absorbidos: es decir,

i» = 12, (0, — ®') -j- n&(th2 - <>2) -j- «a (03-j- >'3)

en cuya ecuacion el valor  puede tomarse igual a
loa 0,9 y para los doy asy d2y d3serviran los
datos que luego se indican. Si la igualdad anterior
no se transformase en identidad al aplicar los va-
lores numéricos, se aumentarian o disminuirian pro-
porcionalmente todos jos términos del segundo miem-
bro hastia conseguirlo. La iluminacion en el plano
de trabajo sera

(m (QF #)

donde («iq4— i) es el valor ya corregido para con-
seguir la identidad.

Puede calcularse también el flujo que debe pro-
porcionar el foco a partir de una iluminacién media
dada sobre el plano dtil, estableciendo la ecuacion
para 0=1000 Idmenes y viendo por qué coefi-
ciente K habrd que multiplicar toda la ecuacion
para que resulte K (dg-(- 0',)=imS,; se tendra que
debe ser (= 1000 K lumenes.f

(*) Hemos establecido estas férmulas aproximadas para habitaciones
no muy grandes, que suelen estar iluminadas por un solo aparato.



Valores del coeficiente de difusion d y del
de absorcion a:

d a

Pintura blanca 0,80 0.20
» amarillo-clara 0,65 0.35

» parda 0.40 0,60
Papel blanco brillante 0,70 0.30
» blanco mate 0.57 0.43
» color gamuza ciato 0,45 0.55
»  naranja-amarillento 0,35 0,65
» verde oliva 0.20 0.80
» azul claro 0,12 0,88
A 10jo 0,10 0,90

e) Calculo del flujo difundido de una super-
fiete a otra.  En el alumbrado de interiores pue-
de calcularse la iluminacion sobre el plano de tra-
bajo determinando la luz que llega directamente por
medio del método de las bujias o por el del flujo,
y la luz que llega por difusion desde ei techo y
desde las paredes basandose en los principios que
luego explicaremos. En el alumbrado que suminis-
tra la luz natural también se ha de calcular el que
produce directamente el Sol. asi como el flujo que
llega por difusion desde el cielo, desde los objetos
iluminados por el Sol y desde los dbjetos ilumina-
dos por la luz difusa. Dificil seria dar datos prac-
ticos y normas exactas para el célculo de la ilumi-
nacién obtenida por difusion; en cambio nos serad
iatil establecer los principios y formulas fundamen-
tales. Una vez obtenidos los valores de las dos ilu-
minaciones directa y por difusién, bastara sumarlos
para hallar la iluminacién total que se busca.

Si una superficie mate recibe una iluminacion E.
te<ibe E l0menes por metro cuadrado. Considere-
mos un elemento de su superficie dS; recibira
f:.dS lumenes. Si llamamos: e al brillo del dicho ele-
mento de superficie, la cantidad de flujo que radia
en todo el espacio que tiene delante, es decir, en
un angulo solido de 2~ estereoradianes, 0 sea media
esfera, vale ~e. dS lumenes, y este flujo debe ser
igual al que llega y se difunde, de modo que si
el coeficiente de difusion es b. se tiene

n.e.dS = b.E.cLS

de modo que
Ee, ..
= —bujias metro cuadrado
0 bien
Es iy
e =
10000 bujias rm. cuadrado.

Imaginemos que esta superficie dS de brillo e que
liemos supuesto perfectamente, aunque no total-
mente. difusora. envia luz con un angulo a con la
normal a otro elemento de superficie ds. el
'mel la recibe con un angulo b, siendo la distancia

entre las dos superficies D (fig. 5). Segin la ley
de radiacion de Lambert y las leyes de la ilumina-

cion. la cantidad de flujo que va desde dS a ds es

_e.dS.ds. eos 1a. eos b g
D- Y

y la iluminacién sobre ds vale

kb>-

e.dS. eos a. eos b
D_

y substituyendo en lugar de e su valor antes halla-
do, la iluminacion de ds en funcion de la E de dS
vale

E.b. dS. eos a. eos b
-D-

Resulta otra expresion mas comoda para nuestro
objeto, substituyendo ds eos b /)m por lo que repre-
senta, que es el &ngulo sélido con el cual se ve la
superficie ds desde dS, y en tal caso «el flujo d&

. - . >
se obtiene multiplicando el brillo e _Pifde la

superficie emisora por el area dS de ésta y por el
angulo solido o visual que abarca la superficie re-
ceptora». Esta regla solamente es aplicable para
elementos de superficie. lrutandose de superficies
finitas deberia establecerse esta ecuacion como di-
ferencial e integrarla entre los limites convenientes.

En muchos casos la cantidad de flujo es aproxi-
madamente la que queda dentro de un cono cuyo
eje es la normal a la superficie emisora. Entonces
la integracion dicha es notablemente sencilla. En
efecto, sea ON la normal a la superficie emisora
(figura () y consideremos el angulo sdlido que queda
entre el cono correspondiente a ia generatriz OI’
que forma con la normal el angulo a y el que co-
rresponde a la generatriz OQ que forma el éangulo
a §-da. Segun la ley de emisién de Lambert, la in-
tensidad de luz emitida por el elemento de brillo e
en la direccion OP, es

1=e. eos a. dS
Si se multiplica esta intensidad por el valor del
angulo sdlido que queda entre los dos conos, se ob-
tiene el flujo que pasa por el interior del mismo.
Este angulo sélido es igual a la diferencia de los
correspondientes a los dos conos, o sea la diferencia
de las areas de los casquetes esféricos que los limitan

eos a) ~2r.. sen a. da

(1—eos (a da)) 2t(l



luego el flujo que se determina es

e. eos a. dS. 2c sen a. da= 2* e dS sen a eos a da
= e dS sen a d (sen a)

Para determinar el flujo emitido dentro de un
cono de angulo U (fig. 7) basta integrar entre 0 y U
rv
2:tedS | sen a d (sena) = nedS sen2 U
y es facil comprender que en muchos casos sera
aplicable esta formula aun cuando se trate de una su-
perficie emisora finita 5 en lugar del elemento dS,

por lo cual podra entonces establecerse que el flujo
emitido vale

i>= T.eS sen2 U

bastando dividir este flujo por el area s de la su-
perficie que lo recibe para calcu’ar la iluminacion
producida.

Q

Es atil muchas veces valerse del principio de
retorno, segun el cual, y en virtud de la simetria

de la formula (1), si asignamos a la superficie que
era receptora el papel de emisora y le damos el

brillo e, el flujo que va ahora desde ds a dS es
exactamente el mismo que antes iba desde dS a ds.
Asi en una habitacion serd relativamente facil,
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substituyendo el techo por un circulo de la misma
area, y lo mismo el plano de trabajo, calcular el
flujo que va desde el techo al plano de trabajo y a
las paredes. No se presenta tan sencillo el problema
de determinar el flujo difundido desde las paredes
al techo; pero el problema se simplifica notablemen-
te, imaginando que en vez de ir de las paredes al
techo va desde .éste a aquéllas, con tal que ahora se
tomen para el primero la iluminacion y coeficiente
de difusién que corresponden a éstas, o simplemente
tomando para el techo el brillo de las paredes.

Es evidente que supone enorme simplificacion.

al determinar por el célculo la luz que llega a una
abertura determinada (puerta 0 ventana) desde las
paredes de enfrente, del cielo, etc., el imaginar la
radiacion en sentido inverso, asignando en cada
caso a la abertura el papel de difusor, cuyo brillo
sea el del verdadero emisor, y suponiendo que la
abertura emite hacia la pared, cielo o lo que sea.

* **

Con lo explicado creemos que el lector encontrara
materia suficiente para hacerse cargo de como pue-
den conducirse los calculos referentes a iluminacion
en los diversos casos que puedan presentarsele.
Ninguna novedad encontrara en estas mal perge-
fladas lineas el que esté versado en ellos. A todos
los lectores pedimos perdon por haber, involuntaria-
mente, abusado de su paciencia.

José Masas.



NOTAS DE HIDRAULICA

Nota relativa a los golpes de ariete

En las centrales hidroeléctricas las tuberias for-
zadas deben estar a cubierto de las sobrepresiones
que en casos excepcionales pueden producirse, evi-
tando de esta manera las fatales consecuencias de
una negligencia en las condiciones de seguridad de
la instalacion.

Con el fin de garantizar dicha seguridad hay que
prever el caso en que no funcionaren los reguladores
de presion, y para el cual el tiempo de cierre seria
el del regulador de velocidad, produciéndose una
onda de compresion que comprometeria la resistencia
de la tuberia.

Para precaverse contra el caso mencionado hay
dos soluciones; o bien estipular el golpe de ariete
positivo maximo que ha de tenerse en cuenta en el
célculo de la tuberia y supeditar el tiempo de cierre
del regulador de velocidad a dicha condicién; o
bien admitir que para dicho caso excepcional la tu-
beria trabaje con una fatiga superior a aquella para
la cual ha sido calculada en condiciones normales
de funcionamiento. En el primer caso es evidente
que casi siempre habra que proveer la turbina
de un volante adicional, lo cual es antieconémico
desde el punto de vista del lugar ocupado y del costo
del grupo. La segunda solucion, que es la general-
mente adoptada, exige el regulador de presion que
no se necesita en el primer caso. En ambos casos
precisa tenerse en cuenta ciertas condiciones que a
continuacién analizaremos.

Sean: L la longitud de la tuberia; V la velocidad
maxima de régimen en ella consentida; a la velo-
cidad media de propagacion de los golpes de ariete;
T el tiempo de cierre total del regulador de velo-
cidad, y A la presion estatica en el- extremo infe-
rior de la tuberia, medida en columna de agua.

Designemos por a el tanto por uno admitido para
el golpe de ariete positivo maximo en condiciones
normales de funcionamiento, con lo cual la sobre-
presion que deberd tenerse en cuenta en el extremo
de la tuberia [que es la que sirve para el trazado de
la reparticion de los golpes de arietel. sera:

A= A-f15aA= A(l+15a)

habiendo tomado un coeficiente de seguridad de
J'5 para los golpes de ariete.

Corrientemente:
a= 0 -s-0'l6
Consideraremos los casos siguientes:

(a)—Si:

aVv
aA> (a)

no hay que poner regulador de presion y el tiempo
T queda supeditado a la condicidon de que baste el
PD* del alternador para la regulacion de la velo-
cidad.

Admitiendo a= 0I5 y tomando para a y V
los valores medios

a= 1000 m V=3

resulta:
A> 2040 m

Cuyo resultado pone de manifiesto que no se
encontrara dicho caso en la préctica.

Podria quizas pensarse en disminuir V. mas en-
tonces aumentaria extraordinariamente el costo de
la tuberia, por lo cual debe conservarse el valor eco-
némico de la velocidad V.

No puede tampoco aumentarse el valor de a, pues
aumentaria el costo' de la tuberia y ademas perjudi-
cariamos en gran manera la regulacion de las tur-
binas.

(b)—Cuando:

jA<aV
g

habrd que atenernos a lo dicho anteriormente.

Si se quiere que aun en el caso excepcional y
transitorio de que fallaran el regulador o regulado-
res de presion, la sobrepresion en ningln caso pueda
ser superior al tanto por ciento estipulado en con-
diciones normales de funcionamiento, es condicion
necesaria que el tiempo minimo de cierre total del
regulador de velocidad sea:

2LV
ge A
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y en consecuencia si para este tiempo minimo no es
suficiente, .para una buena regulacion, el PD- del
alternador es necesario poner volante.

Como que dicho caso excepcional es raro que
ocurra (sobre todo en el caso de varias turbinas ali-
mentadas por una misma tuberia| la solucién co-
rrientemente adoptada, especialmente por los euro-
peos, es la de admitir para dichos casos una sobre-
presion superior a la estipulada en condiciones nor-
males de funcionamiento. Dicho aumento adicional
y transitoro acostumbra' a ser de un cuarenta a cin-
cuenta por ciento [y en algunos casos menos] de
la presion total de calculo A[l + 1’0a| en el extre-
mo inferior de la tuberia. Tendremos-, pues, desig-
nando por {3 el tanto por uno a dicho tanto por
ciento correspondiente, que la sobrepresion maxi-
ma a consentir sera:

PA (1 j-1754)
Ahora bien; si como generalmente ocurre:

PA (1+ 17 a)<-2¥
g

el tiempo minimo de cierre total de los reguladores
de velocidad sera:

2LV
gpA (1+ 1% a)

T= 1%

lomando Ti como coeficiente para los golpes de
ariete.

Si para este tiempo minimo no hay suficiente
PD- en el alternador, habra que poner volante adi-
cional. Habra también que instalar reguladores de
presion, cuyo tiempo minimo de cierre total sera

LY
1= gTAT-

menos en el caso especial en que:

T t o sea: I'5a p (1+ 15a)

En ciertos casos especiales puede ocurrir que:

PA (1+ 15a); —
g

y entonces se pondran reguladores de presion cuyo
tiempo minimo de cierre total sera:

2LV

9°A
y el tiempo de cierre total del regulador de veloci-
dad se supeditard a la condicion de que sea sufi-
ciente el PD- del alternador.

Observaciones. En el caso de tuberias dé dia-

metro variable sirven todas las férmulas anteriores,
teniendo en cuenta que:

/ T

) am

Sobre estas férmulas puede consultarse el articulo
publicado en esta Revista en Diciembre de 1920.

En los casos limites podrd disminuirse el valor
de V. con tal que el aumento en el costo de la tu-
beria sea inferior al aumento de costo originado
por los reguladores de presion y volantes.

El valor de p acostumbra a fijarse en los con-
tratos junto con las pruebas correspondientes.

Hay que asegurarse de que en ninguna seccién
de la tuberia la sobrepresion traspase el valor que
I3 determina, sirviéndose para ello del grafico de
presiones totales [véase para esto el articulo de la
Revista Electricidad, de Julio de 1921)].

Josb Gali

Ingeniero de laF.. 1L P

Barcelona. Marzo de 1925.



POR LOS INTERESES DE NUESTRA CARRERA

Un caso concreto de inspeccion industrial

Permitasenos ante todo, sentar la afirmacion de
que no mueve nuestra torpe pluma, ningun despre-
cio ni rencor hacia el dignisimo Cuerpo de Minas,
ya que a los ingenieros que lo integran, los hemos
considerado siempre como hermanos predilectos. Su
proceder caballeroso y recto y su alta cultura, estan
muy por encima de lo vulgar, al margen de roda
critica.

Es solamente un alto espiritu de justicia y de
amor a nuestra carrera, que nos guia a intentar el
deslinde de las atribuciones que competen a cada
especialidad de la Ingenieria espafiola, presentan-
do un caso concreto de Inspeccién Industrial, el que
hace referencia a la industria que nos ocupa.

Tratase del régimen a que, desde el punto ele
vista de la citada Inspeccion, se hallan sometidas
las fabricas de cemento portland.

Bueno sera que Sentemos previamente las carac-
teristicas de nuestra industria.

La esencia béasica de la misma, es puramente de
caracter fisico-quimico; el analisis de las primeras
materias; la dosificacién de los materiales, la fisca-
lizacibn a que estan éstos sometidos durante las
distintas fases de la fabricacién (que no son del
«aso detal.ar), asi como el control de la constancia
de caracteristicas del producto final, son todas ope-
raciones del citado caracter fisico-quimico.

Las distintas operaciones que integran la fabrica-
tion, son de orden mecéanico, predominando las de
trituracion y molienda, y por tanto los aparatos
y maquinaria correspondientes a las mismas (tritu-
radoras. machacadoras, molinos de varias clases,
refinos, etc., etc.).

Los problemas anexos a la misma, son de trans-
porte mecanico en su mayor parte; de consumo de
carbon (hornos y secadores) y de trasmision de
fuerza, a maquinas de mas de 250 C. V. muchas
VeCes.

5 por ultimo, los motores pueden ser de vapor,
hidraulicos o eléctricos, y en muchos casos de las
tres clases se encuentran en una misma fabrica,
como ocurre en la que nos cabe la honra de dirigir.
Modernamente predomina la fuerza eléctrica, ya
sea generada en la misma fabrica, ya transformada.

Nos parece que salta a la vista, que la direccion
de las fabricas dedicadas a la industria que nos
ocupa, es uno de los cargos en que mas indicada
estd la presencia de un Ingeniero Industrial, ya que
su desempefio abarca por completo problemas de
a5 tres especialidades, tan ligados unos a otros,
que dificilmente un técnico en quimica solamente,
por ejemplo, podria resolver con acierto.

Asi lo han comprendido la mayor parte de los fa-
bricantes, y hoy nos es grato saber de varios com-
pafieros ocupando dichas direcciones.

Pues bien, las fabricas, proyectadas, montadas y
dirigidas por Ingenieros Industriales, sin necesidad
de auxilio extrafio alguno, estan sometidas a la
inspeccion del Cuerpo de Minas.

¢Cual es la causa de este hecho paraddgico? El
empleo como primera materia de uno o varios mi-
nerales.

¢Justifica este empleo, la citada dependencia del
Cuerpo de Minas?

Cieemos que con el bosquejo hecho anteriormente
sobre las caracteristicas de nuestra industria, no
puede caber duda de que se trata de explotaciones
industriales, y no mineras.

En la Gaceta de %> de Enero de 1921, aparecio
una R. O. de la Presidencia del Directorio Militar,
en la que después de un bello preAmbulo sobre las
relaciones que deben existir entre el Poder pu-
blico y la produccién nacional, dice textualmente:

«Con tal finy con el de dotar a los Gobernadores
Civiles de un elemento consultivo en materia in-
dustrial,

S. M. el Rey (g. D. g.), de acuerdo con el Direc-
torio Militar, se ha servido disponer lo siguiente:

lo Se crean los servicios provinciales de Inspec-
cion Industrial, que actuaran como oficinas provin-
ciales de ese Ministerio (la R. O. va dirigida al
Subsetietario de Irabajo) y como Negociados de
Industria de los Gobiernos Civiles, los que enten-
deran en los asuntos relacionados con las industrias
mecanicas, quimicas y eléctricas.

2n Las oficinas provinciales de Inspeccion In-
dustrial, comprenderan los siguientes servicios:

a) Inspeccion de fabricas y talleres. Timbrado
de calderas, etc., etc.»

Bien claramente ha quedado anteriormente esta-
blecido, que nuestra industria, atendiendo aljoroducto
de la misma es quifii ca. y con respecto a su des-
arrollo, abarca los campos de la mecanica y de la
electricidad conjuntamente.

Los dos primeros capitulos de la K O. citada son
harto elocuentes para necesitar aclaraciones. Pues
bien, para el timbrado de nuestras calderas y reci-
pientes de aire comprimido, nos vemos sometidos
a la citada inspeccién de los Ingenieros de Minas
y su escudo es el que garantiza la seguridad de
nuestras instalaciones.

Hemos dicho al empezar, que nos anima el es-
piritu de justicia, y queremos patentizarlo.

Nuestras primeras materias se arrancan general-
mente al aire libre, sin necesidad de galerias ni po-
zos de importancia, (conocemos la existencia de
alguna galeria de transporte, que no ha requerido
por cierto la intervencion del Cuerpo de caminos), es
decir, en canteras. Es tan poca la importancia que
desde el punto de vista técnico presenta el problema



del arranque, que no creemos pueda ser ello ocupa-
cion de un ingeniero de la especialidad. Un simple
capataz con practica, es mas que suficiente. La segu-
ridad del personal que trabaja en las canteras,
queda demostrada ron un dato. La fabrica Asland de
Castellar d’en Huch, en 21 afios de trabajo, no ha
registrado en sus canteras ni un accidente mortal.

Pero si es que el Cuerpo de Minas no quiere,
0 no puede, dejar de prestar su tutela al citado per-
sonal, creemos que la solucion justa seria que limi-
tara su inspeccion al mencionado arranque y trans-
porte de las primeras materias hasta su entrada en
la fabrica y, si tanto quisiéramos extremar las co-
sas, que obligara la ley a que haya un auxiliar fa-
cultativo de minas, responsable del trabajo en las
canteras. Es decir, intervencion mientras existe mi-
neral.

Desde el punto de vista en que este se somete a
tratamenitos que lo transforman en su misma esen-
cia, para dar lugar a un producto hijo de la in-
dustria, creemos que su tutela nos pertenece por
completo.

El régimen actual nos parece algo asi, como si la
industria textil, que emplea como primera materia
la lana o el algodon, estuviera por eso inspeccio-
nada por Ingenieros Agrénomos.

El establecimiento de las Inspecciones Industria-

CORRESPONDEN

El 18 de Febrero dltimo, en la Escuela de Artes
y Oficios de Paris, dié una interesante conferencia
Mr. A. Levasseur, Ingeniero A. & M. Profesor en la
Escuela Superior de Fundicion, sobre «Los reves-
timientos protectores y decorativos de las piezas
fundidas».

El orador establece cuatro categorias: pintura, es-
maltado, niquelado y similares y oxidacion o modi-
ficacion quimica del metal.

Detallando la primera categoria, hace resaltar
que la pintura con aparatos de aire comprimido eco-
nomiza mas de 30 " de la materia y mas de 70 do
de la mano de obra; indica muchas particularidades
de las diversas pinturas y sus diferencias esencia-
les lo mismo entre las diversas clases de pinturas
como entre éstas y los barnices o lacas.

Indica el conferenciante que hay barnices y la-
cas que se confunden con ciertos esmaltes, como
los barnices al horno.

Incidentalmente hablé Mr. Levasseur, de los ca-
talizadores positivo o0 negativos que pueden utili-
zarse para modificar la accion de los revestimientos.

La segunda categoria, los esmaltes, pioducen
una disertacion sobre las diferencias entre los sili-
catos y los boratos, asi como de los esmaltes.

El conferenciante explica que el bidxido de es-
tafio es la base de los esmaltes, pero estudia los mas
usuales, estableciendo sus diferentes efectos obteni-
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les, parecié abrir una era llena de risuefias espe-
ranzas para el florecimiento de nuestra carrera, pero
desgraciadamente no tenemos noticia de que hasta
la fecha haya dado fruto su aplicaciéon mas que a los
efectos de estadistica, y adn nos hace el efecto de
que las dilatadas prérrogas que para su cumplimiento
se van dando, acabaran por anular su eficacia.

Mucho bien a nuestra clase podria hacer la Aso-
ciacion de Ingenieros Industriales, gestionando sin
desmayo que la R. O. de 26 Enero del pasado afio
fuera pronto cumplida en todas sus partes.

La Estadistica de nuestra industria es de impe-
riosa necesidad, para todos los Ordenes de la eco-
nomia nacional.

La Inspeccion industrial ejercida por quien co-
rresponda, ha de ser de positivos resultados para el
mejoramiento de las relaciones entre el Estado, el
capital y el trabajo.

Lastima grande que sobre temas tan sugestivos,
no expresen su opinion las autorizadas plumas de
tantos ilustres compafieros que ejercen altos cargos
en la industria; con ello se pondrian en claro mu-
chas cosas y se abriria tal vez el definitivo camino
de la dignificacién de nuestra carrera.

Patricio Palomaij

Castellar d’en Huch (Barcelona), Enero 1925.

CIAS DE PARIS

dos y los defectos de los esmaltes al plomp y los mé-
todos los mas précticos para conocer si el plomo
ha sido empleado en la preparacion de un esmalte.

Detalla las combinaciones utilizadas para colo-
rear los esmaltes en una nomenclatura larga y arida
que omitimos, pero que denota su larga experien-
cia de la preparacién de colores y sus matices.

Insiste sobre la necesidad de limpiar minuciosa-
mente las piezas que se han de esmaltar, para expli-
car los dos métodos de esmaltado al pincel o por
espolvoreo, indicando sus ventajas respectivas.

Describe luego un procedimiento mixto, que con-
siste en pintar la pieza con una goma y un espol-
voreo ulterior, asi como la impresion y la litogra-
fia, que es una especie de calcomania.

La tercera division comprende el revestimiento
de las piezas de una capa metalica, enumerando la
galvanizacidn, sherardizacién, emplomado, metaliza-
cion por el procedimiento Stroop, etc., etc., para
seguir los procedimientos quimicos como el cobrea-
do, plateado, etc., etc.

El conferenciante da interesantisimos detalles de
las precauciones necesarias a cada caso y de los
fesultados obtenidos en la mayoria de los casos,
extendiéndose sobre los multiples detalles quimicos,
fisicos y mecéanicos de los depositos galvanoplasticos.

El cuarto grupo comprende la oxidacién super-
ficial de las piezas que puede obtenerse por via



humeda o por via seca, pasando de la generalidad
de los procedimientos el detalle de cada uno de
ellos, para detenerse complacientemente en el pa-
vonado del hierro fundido, que interesa mas particu-
larmente a los asistentes a su conferencia.

Describe cuatro procedimientos para obtenerlo,
asi como sus defectos principales, particular a cada
uno de ellos.

Los muchos aplausos que acogieron esta con-
ferencia. probaron que los numerosos auditores le
habian escuchado con interés.

Bajo la presidencia de Mr. E. Konceray, se
celebré la conferencia de Mr. Bodin.

Mr. E. Ronceray presenta al conferenciante.

Mi. Bodin se excusa de no poder presentar mu-
chos datos relativos a la fundicion, pero haciendo
resaltar que su ignorancia se debe sobre todo al he-
cho de que ningun fundidor lia pedido nunca ningun
informe al laboratorio que él dirige.

Hace historia de lo que se llama productos re-
fractarios, ateniéndose a la etimologia de esta pa-
labra, generalmente reservada a los productos que
resisten mas o menos al fuego.

Luego explica algunas particularidades de los
productos refractarios usuales, que parecen parado-
jicas, y para pasar a los empleos mas corrientes de
los productos refractarios necesarios a los hornos.

Estudiando el cuadro sindptico que presenta al
auditorio, lo estudia rapidamente, haciendo un anéa-
lisis breve de su acidez o alcalinidad relativa.

Los productos refractarios a base de arcilla son
examinados y el conferenciante preconiza como li-
mite de empleo los que contienen: *

Estas arcillas son las que hoy merecen el favor
de los metalurgistas franceses.

El conferenciante hace notar que siempre hay
que tener presente la curva de fusion llamada de
Segers, de la que da un croquis.

En A cuanto el tanto »0b de alumina crece, la
temperatura de fusion decrece, mientras que a par-
tir de 14,5 de alimina, mientras que mas alimina
hay, més sube la temperatura de fusion.

Cita los numerosos autores que se han ocupado
del estudio de las materias Ilamadas refractarias,
y da una nomenclatura de sus trabajos.

El conferenciante describe de una manera com-
placiente las Bauxitas francesas, apoyandose con
frecuencia en el hecho de que halladas en Baux,
cerca de Lyon, ha sido por eso por lo que se les
ha dado ese nombre, afirmando que la variedad
Ilamada Bauxita roja, que contiene hasta lio <o de
alimina, es la que produce el aluminio.

La magnesia y sus derivados son objeto de una
revista ligera, pasando en seguida a sus compues-
tos magnesia-cal, magnesia-arcilla, etc., etc., do-
lomia.

La silice y sus aplicaciones son examinadas bajo
sus formas de gres, cuarzo, cuarzita y silex, para
seguir con el grafito.

Las materias refractarias artificiales completan
la serie, asi como las operaciones industriales que
cada una de ellas exige en las diversas fases de su
preparacion, asi como de las precauciones particu-
lares que hay que tomar.

La definicién de las condiciones en que hay que
emplear cada producto refractario y la determina-
cion de condiciones de servicio en cada caso ter-
mina la conferencia.

Mr. E. Ronceray da las gracias al conferenciante
por su -conferencia y por haber puesto su laborato-
rio a la disposicion de los fundidores.

Mr. Brull indica el empleo en los hornos Martin
para fundir acero de los ladrillos de silice para
aglomerados ron cal, que resultan muy baratos y
suficientemente buenos.

CRONICA DE LA AGRUPACION

Silice 46,56
Alimina 39,5
Agua 14
100
y después secadas
Silice *54
Aldimina 46
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Nuevas suscripciones

Radio Electricité, Paris.
El Progreso de la Ingenieria, Berlin.

Revista de Revistas

Sub-Central de la Bordeta del Metropolitano Transver-
sal de Barcelona
En el nimero de Enero y en esta seccion, del
corriente afio, de esta Revista, haciamos una des-
cripcién de esta sub-central, sefialando la particu-
laridad de que en ella se instalarian dos converti-
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dores de mercurio Siemens de 1000 KVA. cada uno,
y hoy nos place hacer constar que, ademas se ins-
talard como reserva y pudiendo a la vez trabajar en
paralelo con dichos convertidores, una conmutatriz
Metropolitan Vickers de 1000 EiVA. de potencia,
régimen continuo, capaz de soportar una sobrecarga



de 50«0 durante dos horas y de 200 g, durante
un minuto, quedando asi asegurada, la continuidad
del servicio contra todo evento.

Esta maquina, que ha sido elegida después de
un detenido estudio y de haber visitado perso-
nalmente los ingenieros del Metropolitano los ta-
lleres que en Manchester posee la Metropolitan Vic-
kers Electrical ( los més importantes de Inglate-
ira, ha sido contratada con la Electric Supples C°.
S. A, de Barcelona, representante de dicha en-
tidad.

lambién ha sido encargado a la Electric Sup-
plies C° el suministro de los tres interruptores au-
tomaticos de alta tension 25,000 voltios de dicha
sub-central, destinados uno al servicio de la con-
mutatriz y los otros dos al de los rectificadores.
Estos interruptores, también Metropolitan Vickers.
son del tipo de cubos separados, estando calculados
para interrumpir corrientes de corto circuito de
hasta 1,000 amps. Son ademas accionados eléctri-
camente a distancia y van provistos de relevadores
de méxima a accion inversa y tiempo regulable
hasta treinta segundos.

lara dar idea de la importancia del suministro
encargado a Electric Supplies Ce, diremos que en
cuantia equivale aproximadamente a la mitad ch
fa sub-central.

Esta sub-central dispuesta en esta forma v te-
jiendo en cuenta la pulcritud y esmero con que
han sido cuidados todos los demés detalles técnicos
y de instalacion por los ingenieros del Metropo-
litano, resulta una de las mas completas, seguras
y eficientes en su género.

Revista de Obras Publicas (Enero 1925. Madrid)

Esta importante publicacion dedica su primer
nimero del afio actual a la defensa del Canal de
Isabel 11 para lo cual ha logrado muy valiosas
colaboraciones.

lie aqui los titulos de los trabajos que integran
el ndmero citado:

«Los primeros estudios y las primeras obras del
Canal de Isabel Il», por Carlos de Ordufia.

«El Canal de Isabel Il—Obra publica del Esta-
do», por Sevcrino Bello.

«El Canal de Isabel Il. la Administracion espa-
fiola y la reclamacion Santillana», por J. Pérez Ca-
ballero.

«Obras inaplazables del Canal de
por el conde de San Luis.

Juicios del sefior Sanchez Toca.

«Dos inauguraciones.—Fragmento de la Créni-
ca retrospectiva del Canal de lIsabel Il», por fosé
Nicolau.

El informe del sefior AmeAta.

«La purificacion de las aguas del

«La mocion del sefior Alcalde».

«A través de la Prensa».

Es, en conjunto, un trabajo que merece ser
leido, ya que en el se describen obras importantes
y se trata de asuntos muy interesantes.

La mayor parte de los trabajos citados se ha-
llan ilustrados por gran numero de grabados.

Isabel 11»

Lozoya.
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Exposicion del libro aleman. Barcelona. 1925.
- Lista de las obras expuestas.

Agradecemos el envio del catdlogo de las obras
que figuiaion en la Exposicion! de! libro alemén
celebrada con grande y merecido éxito en el Palacio
de la Generalidad de Barcelona, en enero v febrero
del corriente afio.

Es libro que puede prestar buenos servicios a
los estudiosos. Aparece muy bien editado, siendo
de deplorar tan solo la falta de acierto que ha pre-
sidido la eleccion de su traductor al castellano.

Manual del comprador de carbones Cardiff y
otros, por VWALLIAtr Phil lips—«Calpe», Rios Rosas.
-1, Madrid; Barcelona, Buenos Aires. Santiago
de Chile.- Precio, 15 pesetas.

El autor conoce bien el asunto que estudia,
pues ha dedicado su vida al comercio de exporta-
cion de carbones ingleses.

El principal objeto de este librito consiste en

dasificar las muchas y distintas calidades de car-
bon que se producen en la cuenca sudgalesa, expo-
niendo la opinién del autor sobre las caracteristi-
cas comerciales y fisicas de cada clase y sobre la
roiiveniencia de las distintas mezclas, tanto para
cargamento como para consumo de vapores.

Se hace en primer término una historia de la
ruenca carbonifera del sur de Gales, acompafiada
de estadisticas.

Se resefia la extraccion y preparacion del car-
bon para el mercado, hablandose también de las
relaciones entre los jefes y los obreros en aquellas
minas. -

A continuacion se habla de los carbones de va-
por sudgaleses clasificados por sus caracteristicas,
minas, ley en materias volatiles, puertos de embar-
que y segln su tamafio y valor.

Se estudian las antracitas, carbones de fragua
y cok (Rhondda), carbones para vapores, locomo-
toras, uso domeéstico y gas. briquetas y cok.
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Se habla de los principales mercados y distri-
bucién del carbdn inglés.

Finalmente hay capitulos interesantes referentes
a la inspeccion de combustibles, toma de muestras
y analisis, peso del carbén a bocamina y en el
muelle, embarque y estiba, barcos carboneros y su
cabida necesaria para la estiba.

Matériel pour la préparation des sables de
fonderie. Extrait da catalogue général de la So-
ciété Anonyme des Etablissements Ph. Bouvillain
& Roaseray. Choisy-le-Roy.—Paris.

Eis, a primera vista, un pequefio catdlogo de un
establecimiento industrial. Y, sin embargo, duda-
mos que la obra de un técnico especializado pu-
diera presentar de manera mas clara y cientifica
lo que es una instalaciébn completa para el trata-
miento de las tierras de fundicion. Su lectura ha
de ser muy provechosa para el que tenga que
intervenir en la industria de que se trata, y aun
para todo técnico, aun cuando no concurra en
él tal circunstancia.

J F.. M

Problétnes deleetrotechniqu¢. par Aon. Cuitoiion,
1925. -Librairie scientifique Albert Blanchard. Paris.

No puede darse por suficientemente conocida una
cuestion de técnica, hasta que se pueden traducir en
cifras los términos de la misma.

De aqui la necesidad de las aplicaciones numé-
ricas que deben acompafiar forzosamente a todas
las cuestiones técnicas que se planteen, y en el caso
de la electrotecnia, deben corresponder al funcio-
namiento de maquinas e instalaciones practicamen-
te determinadas.

Hoy dia, el desarrollo adquirido por la electro-
tecnia impide incorporar en los mismos textos tedri-
cos las cuestiones practicas que se derivan, y por tan-
to una obra como la que nos ocupa, destinada exclu-
sivamente a tratarlas, es de verdadera necesidad.

Al acierto de la idea de este libro acompafa
el acierto en su desarrollo y exposicion con mas
de cien problemas completos relativos al calculo

Fabrica Espafiola de Automdviles

y funcionamiento de instalaciones y maquinas eléc-
tricas.

En sus 600 paginas, con 170 figuras y esquemas,
y 6 laminas con curvas de célculo, se condensan
todos los problemas relativos a la electrotecnia,
acompafidndolos por las explicaciones tedricas ne-
cesarias para asimilar rapidamente la solucién sin
necesidad de consultar en un texto adecuado la
teoria que se aplica en cada caso.

Felicitamos al autor y editor, asi como a los que
se dedican a los estudios electrotécnicos, que cuen-
tan con un libro que p'uede serles de suma utilidad
v frecuente consulta.

J L M

Technologie des Concasseurs, Broyeurs et Ta-
miseurs, por E. C. Biano.—Librairie Polvtechni-
que Ch. Béranger.—Paris, 1924.

En esta obra, apartdndose del cardcter mera-
mente descriptivo de otras similares, el autor pre-
senta con toda clase de detalles las operaciones
de trituracion, pulverizacién y tamizado, empezan-
do por d, estudio tedrico de dichas operaciones Yy si-
guiendo luego un estudio comparativo de los dife-
rentes tipos de maquinas entre si, y entre las de
parecido tipo construidas en diferentes paises.

Avalan este libro una serie de detalles de cons-
truccién que son de gran interés para cuantos in-
tervengan en esta clase de maquinaria; pero princi-
pal interés tiene para el ingeniero que conoce las
dificultades que presenta la manufactura de estas
maquinas, tanto en lo referente a su rendimiento
como a sus condiciones de resistencia y duracion.

Completan la obra una verdadera estadistica de
producciones y consumos para las diferentes maqui-
nas y materiales a tratar, con tablas numéricas y
graficas, en forma tal que ponen de manifiesto la
competencia del autor, que con su buena orientacién
presta un sefialado favor a la Industria.

Placemes merece el editor, tanto por la eleccion
de la obra, como por su presentacion pulcra y de
buen gusto hasta en sus menores detalles.

J. M. B.
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Turismo : 6/8 —15/20—18/30 HP. (4 cilindros)
20/30 'y 50/60 HP. (8 cilindros)
Industria: 6/8 HP. para 500 kilogramos.

15/20 HP. para 1,000 y 1,500 kilogramos. t ® J
Talleres y Despacho: Paseo S. Juan, 149 - BARCELONA
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