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Consideraciones
sobre proyectos de alumbrado

Ya anteriormente, y en el MEMORIAL de abril dltimo, se ha pu-
blicado un articulo en el que, con la brevedad impuesta por la na-
turaleza de la Revista, se trataba el problema de iluminacién de in-
teriores. Cada vez es mayor el interés que estos asuntos despiertan,
y el campo de la Luminotecnia va siendo con mis amplitud y detalle
considerado. Pretendo ahora sefialar un indice-guia de puntos prin-
cipales y observaciones que sobre ellos formulan notables técnicos
en un proyecto general de alumbrado, por ejemplo, urbano.

Se entiende que estos puntos deben ser:

Condiciones de visibilidad.

Clase de la via y determinacién de su iluminacién media.

Eleccién del tipo de aparato.

Disposicién de focos.

Altura de los focos.

Esparcimiento, Coeficiente de uniformidad.

Calculo de iluminacién. ’

Aspecto artistico de la instalacién.

Estudio econémico.
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1. Condiciones de visibilidad.

Las condiciones econémicas, que influyen siempre muy intensa-
mente, obligan a tener en cuenta ciertas circunstancias especiales
que facilitan la visién, no siempre posible con el ideal de ilumina-
cion directa. Asi:

a) Efectos de silueta.—Un objeto lejano se ve destacarse de
manera clara no debido a la luz que él refleja, sino por contraste
con los planos mas iluminados que el que lo rodean, Conviene, pues,
estudiar en cada caso el “fondo” sobre el que los objetos han de des-
tacarse, y, si resultara oscuro, es indispensable aumentar el valor de
la iluminacién. Debera en los célculos tantearse el valor del brillo
en Jos puntos mas desfavorables, teniendo en cuenta los coeficientes
de absorcién y reflexién de pavimento y fachada.

b) Efectos de las sombras.—Si los puntos luminosos estan algo
espaciados, los obstaculos (desigualdades, pavimentos, piedras, etcé-
tera), iluminados, con bastante oblicuidad, arrojan sombras muy vi-
sibles, perjudicando la. visiéon de-objetos en movimiento, sobre todo
si el observador est4d también en movimiento, como ocurre a los
conductores de automoviles.

¢) Naturaleza del pavimento—Recordemos que la iluminacién
y el brillo son cosas muy diferentes. Entre una calle adoguinada con
granito y otra asfaltada, se precisa un alumbrado seis véces maés
intenso en el segundo caso para obtener el mismo brillo. ‘

Con relaciéon a su poder de reflexiéon, uno de los factores que
mas influyen en el brillo, puede establecerse una escala entre las
distintas clases de pavimentos, ocupando el primer puesto los de
hormigén de cemento (color gris claro) y el ultimo los hechos a base
de asfalto. '

La superficie de la via, si estd himeda o muy pulimentada, au-
menta su poder de reflexién. Mas todavia en tiempo de lluvia. Este
pulimento tiende a uniformar el brillo luminoso, aun cuando la ilu-
minacién no sea muy uniforme, pues el brillo varia en una propor-
ciéon mucho menor que la iluminacién.

Asi, por ejemplo, para una calle con pavimento asfaltico la rela-
cién entre el brillo maximo y el minimo es de 3,70, mientras la rela-
cién entre la iluminaciéon méaxima y minima es 12,5. Estos nimeros
se convierten en 1,3 y 8,3 para el hormigén de cemento, respecti-
vamente. Mientras la iluminacion disminuye alejando el foco y con
la mayor oblicuidad de los rayos luminosos, por esta misma ultima

[
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causa aumenta el brillo; de aqui una compensacién que ayuda en
cierto modo a lograr la uniformidad de iluminacién.

d) Arboles—Hay que tener en cuenta el efecto de sombra de
sus troncos. Si son bajos habrad que desplazar el alumbrado hasta el
eje de la calle o colocar las lamparas completamente fuera de los
arboles.

e). Iluminacién en diferentes planos.—La suficiente para poner
de manifiesto las irregularidades del pavimento no es bastante para
permitir la visién rapida de objetos, vehiculos, personas que se mue-
ven. Hay que estudiar la iluminaciéon en planos verticales hasta una
altura equivalente, por lo menos, a la parte trasera de automéviles.
La adecuada iluminacién de los planos ‘verticales se congsigue me-
diante el empleo de las armaduras asimétricas en las que la mayor
parte de luz se envie en direcciones préximas a la horizontal; estas
armaduras llevan refractores de vidrio prismético, y con ellas se evi-
ta obtener areas muy iluminadas al pie mismo de cada unidad de
alumbrado, con zonas oscuras entre unidad y unidad y, por ‘tanto,
con efectos de deslumbramiento y de contrastes muy marcados.

La distribucién horizontal de la luz se debe calcular en forma
que las lineas de maxima influencia lleguen en forma oblicua a un
conductor de coche, por ejemplo, de manera (iue no coincidan nunca
con su eje de visién y, por tanto, sin producir deslumbramiento.

f) Deslumbramiento.—Sus efectos son muy perjudiciales; sélo
se ha conseguido disminuirlos bien reduciendo la intensidad lumi-
nosa y el brillo de cada unidad (solucién antieconémica), o aumen-
tando la altura de suspensién, o reduciendo el efecto de contraste
mediante iluminaciéon de los fondos, sobre los que se destaca cada
unidad de alumbrado. .

El deslumbramiento se deja sentir fuertemente cuando el punto
luminoso se ve bajo un angulo de 15 grados con la horizontal, au-
mentando muy rapidamente cuando el foco desciende hasta los 6 6 7
grados. Segun ensayos efectuados, si se toma como unidad de des-
lumbramiento el producido por un punto luminoso situado a 10 me-
tros de altura para un observador inmévil, este efecto aumentara
en la proporcién de dos veces mayor para 6,50 metros de altura,
tres veces para 4,80 y 8,5 veces mayor para 3,6 metros de altura.

Esta conveniencia de elevar los focos estd, naturalmente, limi-
tada también por razones econémicas y estéticas. '

En cuanto a evitar los contrastes mediante iluminacién de fon-
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dos, es imposible tener en cuenta este factor. Por casualidad, la ini-
ciativa particular puede convenientemente, mediante alumbrado de
escaparates, etc., contribuir a aminorar el deslumbramiento.

2> Clase y condiciones especiales de las vias e iluminacion media
conveniente.

En América del Norte, la Comisién de alumbrado publico de la
Iluminating Engineering Society hace la clasificacién asi:

Vias de gran trafico (més de 1.500 vehiculos por hora, en ambas
direcciones).

Vias de mediano trafico (de 800 a 1.200 vehiculos por hora, en
ambas direcciones). .

Vias de poco trafico (menos de 500 vehiculos por hora, en ambas
direcciones.

Vias exclusivamente destinadas a vivienda.

Avenidas y parques.

Carretera.

La iluminacién horizontal media recomendada va desde 0,5 a
1,25 lux en vias de poca anchura y circulacién, hasta 14 lux o mas
en vias o sitios de circulacién muy intensa.

Con mas detalle se puede dar como simple punto de partida u
orientacién en la redaccién de un proyecto el cuadro de la pagi-
na siguiente.

Un aumento de luz no es nunca un gasto en pura pérdida, pues
ofrece de contrapartida beneficios muy superiores.

Las indicaciones sobre intensidad son minimas.

Donde se permita el estacionamiento de vehiculos debe aumen-
tarse la iluminacién.

Igual en zonas proximas a refugios de peatones.

A igualdad de tréfico, la intensidad de iluminacién debe aumen-
tar proporcionalmente a la anchura de la calle.

3.° Aparatos.

La luz debe ser bien aprovechada 'y dirigida. Con simples lam-
paras (sin aparato) se pierde en absoluto gran parte de flujo lumi-
noso. La curva de distribucién de los aparatos debe caracterizarse
por un alargamiento pronunciado, entre los 65 y 75 grados, con la
vertical del centro del aparato, y éste tiene, ademais, que presentar



Limenes por metro

Poblacién Clase de calle Limenes por postes | Altura de los postes | Espaciamiento Colocacién de anchura de calle
Comerciales .......| 10.000-25.000 4,20- 5,40 2%-35 ) nslﬁr::tgﬁis). 2 350-150
Gran trafico ......4  6.000-15.000 6 - 17,50 35- 75 E @ nsl‘ll)’:se'ﬁgggs)_ § 100-350
- Alterna
100.000 habitantes Mediano ........... 4.000-10.000 6 - 17,50 35- 75 ) (ambos lados). { 25- 60
0 MAS ....ccveeene Bulevares y par- | .
QUES .eeneerrnnnn,,) 2.500-10.000 4,20- 6 35- 75 Un slolo fado. 15- 60
Residencias .......| - 2.500- 6.000 4,20- 6 3575} (ambot vados). | 15- 30
Carreteras ......,.| 2.500- 4.000 7,50-10,50 90-180 | Centrales. I 15- 30
| - ,
| ' Alt !
{ Gran trafico ......|  4.000-10.000 6 - 7,50 35- 75 ) (ambose{;‘gos)‘ { 25- 60
20.000 a 100.000\ Bulevares y par- | |
habitantes .......] Ques ............... 2.500-10.000 4,20- 6 35- 175 Un solo lado. 15- 60
| Residencias ......]  2.500- 6.000 4,20 6 35- 75 ) (am%ltse’i{a‘gos). ! 15- 40
' Alt l
Gran trafico ...  4.000-10.000 6 - 17,50 35- T5 g ( amboseﬁggos)_ f 25- 60
5.000 a 20.000 ha-) Bulevares y par- )
bitantes ........... QUES ...vvennnnnn . 2.500- 6.000 4,20- 5,40 —_ Un solo lado. 15- 40
Residencias .......]  2.500- 4.000 4,20- 5,40 — — _ 15- 40

TVASNEN VISIATY
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buenas condiciones de aislamiento eléctrico y fécil acceso a su inte-
rior para limpieza y recambio de lamparas.

Hay dos grandes grupos de aparatos: de distribucion simétrica
y de distribucion asimétrica. i

Dentro de cada grupo pueden ser reflectores y refractores, y to-
davia en estas clases los hay de tipo industrial y de caricter orna-
mental o de lujo. :

Siempre es esencial la buena colocacién y reglaje de la lémpara,
" pues el cambio de posicién del filamento modifica la curva de dis-
tribucién en mayor o menor proporcidn.

Aparatos reflectores.—El reflector puede ser de hierro esmalta-
do, de metal pulimentado, de vidrio azogado o plateado, etc.; se pue-
de dividir en armaduras de radiacién profunda, en que el cono de
luz proyectado es de dngulo muy cerrado; y armaduras de radia-
cién plana que producen deslumbramientos a cambio de ser mas
abierto el angulo del cono de proyeccidén.

Hay aparatos de una, dos o tres lamparas. Es mejor usarlos asi
que, necesitando menos luz, apagar alternadamente los equipos con
destruccién de uniformidad en el alumbrado. A este efecto, también
se emplean ldmparas de dos filamentos, con casquillo especial de tres
contactos.

Contra el deslumbramiento se emplean dlferentes artificios, como

globos esmerilados o de cristal opal o cilindros de idem, abiertos
" por sus extremos. Todos estos aparatos con mecanismo de reglaje
de la lampara. .

Para carreteras buscar aparatos de curvas de reparticién muy
alargadas que permiten gran espaciamiento.

Aparatos refractores—Esencialmente, son dos elementos de cris-
tal prensado, adaptado uno dentro del otro; el interior, con super-
ficie interna lisa, y en la externa una serie de prismas dispuestos
en bandas horizontales, calculados en forma que dirijan y repartan
convenientemente los rayos de luz; el exterior, en superficie inferna
tiene serie de prismas en zonas verticales, destinada a difundir la
luz, y en su cara externa es liso (evita suciedad y polvo).

Los hay simétricos, con inconveniente de enviar demasiada luz
a la zona inmediatamente inferior—escalonados (banda con prismas
en parte superior y zona inferior lisa, esmerilada) de rendimiento
menor—, tipo cdpula, etc. '

También asimétricos de dos o cuatro direcciones, para centro de
calle los primeros y en cruces los segundos.
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Curvas de distribucion.—Indican la densidad del flujo en varias
direcciones a la unidad de distancia del punto luminoso. La densidad
en los aparatos industriales varia para las distintas direcciones,

La cantidad de flujo total se obtiene sumando el emitido en las
distintas zonas.

Hay que tener muy presente que el irea abarcada por la curva
no tiene relacién directa con la cantidad de limenes emitidos.

Recordemos que un punto luminoso cuya intensidad en todas di-
recciones sea de una bujia decimal, emite 4 = 6 12,57 limenes, y
que habiendo 4 » angulos sélidos en una esfera de radio unidad se
emitird un lumen de cada uno de estos angulos sélidos. ‘

Inversamente, el nimero de limenes emitido por un foco a tra-
vés de un angulo sélido es igual a la intensidad media en todas di-
recciones dentro del angulo sélido considerado. El flujo en cada
zona sera la intensidad media multiplicada por el nimero de angu-
los sélidos-unidad que comprende:

Hay factores correspondientes a distintas zonas:

Anguls? Zona Factor
5 0- 10 0,0954
25 20- 30 0,4630
45 40- 50 0,7740
68 60- 70 0,9920
85 80- 90 1,0910
) 105 100-110 1,0580
115 11:0-120 0,9920
125 120-130 0,8970 .
145 140-150 0,6280
165 160-170 0,2834
175 170-180 0,0954

Los intermedios, aproximadamente interpolados.

Para la zona 0-10, por ejemplo, se multiplicara el valor de la in-
tensidad en la direccién media, 5 grados, que es 1150 supuesto (en
la curva) por su factor 0,0954 y tendremos el nimero de limenes
correspondientes,

Para la zona 0-20 se multiplicard el valor de 15°-1150 por el
correspondiente factor. Y asi hasta los 90e.

Sumando estos resultados parciales se obtendra el flujo total de
la armadura. - y

En las asimétricas se tiene que emplear mas de una curva.
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Sistemas para formar idea de la distribucién:
~a) Por curvas isolux. (Ya se vera posteriormente.)
b) Por estudio sélido fotométrico. _
¢) Y definir la armadura por tres curvas en diferentes planos
verticales: uno que forma un angulo de 20 a 22° con el eje de alinea-
cién de los aparatos, otro en direccion a los edificios y otro dirigido
normalmente al eje de la calle. Debe acompafiar una distribucién
horizontal tomada a la altura en que la ‘intensidad luminosa es
mayor, generalmente entre los 65 y 70 grados, como ya se dijo.

4. Colocacion de los focos.

Distribucién axial: Para vias de anchura superior a 20 metros.
En las calles estrechas suele usarse esta disposicién con las arma-
duras suspendidas de un cable que atraviese la via.

Distribucién paralela simétrica: Aparatos a ambos lados de la
via y uno frente a otro. En vias anchas: Pueden quedar en la ver-
tical de su soporte o avanzar hacia la calzada mediante brazos.

Distribucién paralela alterna: En calles estrechas.

Sistema mixto: Combinacién del axial con cualquiera de los pa-
ralelos. En vias de gran trafico, con alumbrado muy intenso.

En vias en curva el dlumbrado alterno no es recomendable; debe
ir repartido simétricamente a ambos lados o sobre un solo lado en
la parte exterior de la curva.

En los finales de vias sin salida debe aumentarse extraordina-
riamente la intensidad alumbrado.

5.° Altura de los focos sobre el pavimento.

Imposible dar reglas fijas. Es funcién de anchura de calle, es-
parcimiento de focos, potencia, etc., pero la altura no debe ser in-
ferior a 4,50 metros a causa de deslumbramiento, a menos que éste
se evite por disposiciones especiales. Si el espacio entre lamparas es
mayor de 50 metros, la altura de focos no debe ser inferior a 6 me-
tros, y esta misma altura se recomienda para equipos con lamparas
de 500 o méas vatios (8.000 limenes).

6.© Espaciamiento de los puntos luminosos.

Esto debe ser resultado del calculo. La relacion de 8 a 1 entre
el espaciamiento y la altura focos es recomendable.
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El espaciamiento influye en la mayor o menor uniformidad de

la iluminacién, que es importantisimo estudiar, ‘
- E méximo
Coeficiente de uniformidad U = —— . Es condicién im-
’ E minimo

puesta por la rapidez actual de la circulacién. Si el alumbrado esta
mal distribuido, los contrastes son duros, y si bien se beneficia la
visién por los efectos de silueta, en cambio perjudica al obligar a
los ojos a rapido trabajo de acomodamiento al pasar de zonas ilu-
minadas a oscuras, y viceversa. Un conductor de auto, marchando
a 40 kilémetros por hora en via con farolas cada 40 metros, tendra
que pasar 32 veces por minuto de zona maxima iluminacién a mi-
nima; vision defectuosa.

Em = “Iluminacién media”. “Diferencia de iluminacién” igual
akl — Em. : :

En una superficie S sera coeficiente de uniformidad de ilumina-

S(E—Em)AS
cion U = 1 — y variara de 1 a 0. Si E = Em.
Em X S
U = 1y la distribucién sera uniforme.

Variando U con la separacién d de los aparatos y con la altu-
ra h, se puede trazar para % constante la curva de variaciéon de U
con relacién a d, teniendo asi de una vez trazada la curva caracte-
ristica de un aparato. » ‘

Dos sistemas de alumbrado pueden tener igual coeficiente de uni-
formidad y ser la distribucién de luz muy distinta. Muy conveniente
considerar asi valores intermedios. '

El calculo de los reflectores de uniformidad debe abreviarse es-
tudiando las iluminaciones sobre una linea que coincida en direccién
con el eje de una zona de terreno. Pricticamente, la distancia com-
prendida entre los focos se divide en n partes iguales. Se calcula la
iluminacién media E m y, para cada division, la diferencia ¥ — E m.

Se hace la suma de estas diferencias en valores absolutos y se di-

' ' Dm

vide por n X E m, obteniéndose la diferencia relativa media
' Em

y, por tanto, U.

Imposible obtener uniformidad de iluminacién con 'armad‘uras co-
rrientes de distribucién simétrica. Indispensable dirigir la luz exten-
diendo la jnﬂuencia de cada unidad en el sentido conveniente.
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7. Calculos de iluminacion.

Potencia de los focos luminosos.—La iluminacién en un punto de
_una superficie normal a la direccién del rayo luminoso tiene por ex-
I .

presion £ =, , siendo I la intensidad en la direccién considerada
d?2
y d la distancia del punto al foco. Si I viene en bujias internaciona-
les y d en metros, £ serd en luz.
Si la superficie es oblicua al rayo, caso el mas frecuente, la fér-
I . .

mula serd E = X. cos a ¥ « el angulo que forma la superficie

d2
con la normal al rayo luminoso.

Cdlculo de la iluminacién horizontal.—El foco situado a una al-

tura h sobre la calle y el punto a distancia « del pie del foco. For-
I .

mula Ey = —— cos® « — fundamental. Su aplicacién permite calcu-
h2

lar por puntos la iluminacién horizontal de una superficie, conocida -

la posicién y altura de los focos, la- curva fotométrica del aparato y

la potencia de la lampara empleada.

« puede determinarse graficamente por su tangente o por tablas
y graficos existentes que dan el alor del cos « y cos® «; « es el angulo
que forma la normal al suelo, desde el foco, con el rayo.

I se deduce de la curva fotométrica del aparato una vez conoci-
do a. Para ello basta ver el punto en que el rayo, cuya inclinacién
. corresponde al valor de «, corta a la curva y leer en-el eje vertical
las bujias que le resultan. Las curvas vienen trazadas para lamparas
de 1.000 limenes; a distinto flujo hay que modificar proporcional-
mente los valores. :

A partir de 84 grados los cosenos cubos pueden despreciarse.

El valor de % se suele tomar hasta el “plano de utilizacién”, que
se supone a un metro del suelo. '

Puede venir determinada la lampara en vatios, por su consumo,
hallandose en seguida el nimero que corresponde en limenes.

Cdleulo de la iluminacién vertical.—Ahora el valor de h es varia-
ble. La iluminacién en un punto perteneciente a un plano vertical
. Id

por un foco situado a distancia d del plano es £ =
/ (2 +d2+ h?) 3
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Para determinar el valor de I precisa obrar como cuando era ho-
rizontal la iluminacién y conocer el valor del 4ngulo ¢ del rayo lumi-

h
noso con la vertical cos ¢ = — ,, | es la distancia, en el

: V &+ ht+ d?
plano, desde el punto cuya iluminacién se desea obtener hasta el pie
de la perpendicular trazada por el punto que sobre la vertical del
foco sefiala la altura de utilizacién, ya consignada como variable cada
vez ahora. "

Si se trata de una.armadura de distribucion asimétrica para po-
der determinar la curva de distribucién conveniente entre las que
nos da el aparato en distintos planos, es necesario conocer el angu-

d
——, formado por la perpendicular al plano

4 VETd
v la recta que va al punto de iluminacién que se busca desde el que,
sobre la vertical del foco, marca la altura de utilizacién.
~ Potencia de los aparatos. Coeficiente de utilizacion. — Del flujo
producido por la lampara hay parte absorbida en el aparato y parte
perdida en las paredes proximas al foco, y que no llega al plano ho-
rizontal que se trata de iluminar. De aqui los conceptos de flujo util
y coeficiente de utilizacién de los aparatos.
Fu (atil)
K (coeficiente de utilizaciéon) - = ———————. Oscila entre 0,20 y
F (total)

0,60 por 100. Minimo para aparatos muy cerca de las paredes y
maximo con aparatos no muy elevados o refractores de luz dirigida
(distribucién asimétrica). Se calcula por férmula complicada y pro-
cedimiento pesado y laborioso en funcién de la posicién del aparato.
En la practica los vendedores facilitan este dato de sus aparatos
con curvas especiales a ellos correspondiente.

lo B, cuyos cos 8 =

\

"Fu
E m (iluminacién media de una superficie §) = ——,
S
EmXS
YF = ——~ — Hsta féormula permite determinar la poten-
K

cia por foco y nimero de los necesarios para obtener una ilumina-
cion dada.

Por ejemplo: si tenemos una calle de 15 metros de anchura y de-
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seamos iluminacién de 4 lux, el flujo util que necesitara recibir la
calle por metro serd de 4 X 15 = 60 limenes.
Si el coeficiente de utilizacién es de 0,30, el flujo total por metro
60

de anchura sera = 200 limenes por exceso. Si empleamos lam-

0,3
paras de 500 vatios, aproximadamente 10.000 limenes, el esparci-

10.000
miento entre ellas deberd ser ———— = 50 metros.
200

En los aparatos de distribucién simétrica (aparatos con un eje
de revolucidn: vertical) se puede calcular directamente su flujo util
y la iluminacién media sobre una superficie partiendo de la ecurva
fotométrica, deduciendo el fiujo producido en las diferentes zonas,
calculando el coeficiente de utilizaciéon corréspondiente a ellas, y el
flujo 1util serd la suma de los productos de cada flujo zonal por su
factor correspondiente.

Armaduras astmétricas.—Para éstas, practicamente se calcula la
iluminacién media partiendo de las curvas de iluminacién o de las
isolux, segin ya veremos, o se calcula por puntos partiendo, para ob-
tener el valor I, bien de curvas de distribucién de intensidad toma-
das en distintos planos verticales o del sélido fotométrico de la ar-
madura en estudio, en el que van marcadas las curvas de “igual in-
tensidad”. Mediante los valores de los dngulos ¢ y B, cuyas férmu-
las se determinaban antes, se puede “situar” el rayo luminoso que
interese en el interior del s6lido fotométrico determinando la curva
de intensidad que dicho rayo cortaria y que daria el valor de I para
el punto cuya iluminacién se desea calcular. La otra férmula permi-
tira, conocido I, deducir el valor de E.

Curvas de iluminacion.—Se toman como abscisas las distancias
al foco y como ordenadas la iluminacién correspondiente a cada pun-
to. Las curvas asi obtenidas daran clara idea de la variacién de la
jluminacién sobre el pavimento y en una direccién determinada. Si
en vez de un solo foco se tratase de varios, no hay méas que hacer
en cada punto la suma de ordenadas correspondientes. El “coeficien-
te de uniformidad” es resultado de dividir la iluminacién maxima
por la minima, y estudiando las curvas anteriores se ve cémo puede
conducir a errores al apreciar la forma de distribuciéon de un alum-
brado, pues curvas muy diferentes tienen idénticos valores extremos
de iluminacién. ‘

Curvas isoluz o de igual iluminacién.—Dan idea exacta y rapida
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del reparto de iluminacién. Representan el papel de las curvas de
nivel en un plano topografico.

En el caso de una sola mnidad se calcula la iluminacién horizon-
tal sobre el plano de utilizacién en puntos situados sobre lineas ra-
diales separadas de 10 en 10 grados y trazadas tomando como cen-
tro la proyeccién del foco-—coordenadas polares lux y distancia—y
uniendo los puntos de igual iluminacién.

Si se trata de dos focos se obra como si estuviese cada foco solo
y se unen luego aquellos puntos.de coincidencia de estas curvas para
los cuales la suma de valores de iluminacién por las dos curvas que
en él se cortan tengan un mismo valor determinado.

Si fueran cuatro focos se calcula la iluminacién de los puntos
correspondientes a los vértices de una cuadricula de tres a cinco me-
tros de lado, establecida en el espacio que limitan los cuatro focos.
Basta aqui hacer el trazado en 1/4 de la superficie entre focos y
calcarlo y repetirlo con la orientacién correspondiente en el resto,
yva que el trazado es simétrico.

La iluminacioén seri mejor cuando resulten las curvas isolux mas
espaciadas y su direccién aproximadamente paralela al eje de la
calle. Si la uniformidad se obtiene segin lineas perpendiculares al
eje le la calle, no interesa, ya que el trabajo no se efectia en este
sentido transversal, sino a lo largo de la calle.

Con estas curvas se puede calcular la iluminacién media. Trazan-
do una cuadricula de cuadrados iguales sobre las curvas, tomando
la iluminacién en el centro de cada uno de esos cuadrados; sumando
estos valores y dividiendo por el nimero de ellos, se obtiene lo que
se pretendia, con la ventaja de aplicarse igualmente a aparatos de
distribucién simétrica o asimétrica.

8.© Aspecto artistico.

Es problema, el de proyectar soportes o columnas para apara-
tos modernos de alumbrado, méas de arquitecto que de decorador
—hay que encontrar la escale conveniente—; es cuestién de propor-
ciones. No se va en la visién de conjunto de una via, en que no pue-

‘de prescindirse de las columnas, a apreciar el detalle. La ornamen-

tacién debe ser sencilla y ligera. Recargando adornos inttiles por la
repeticién acaban por llamar la atencién, ofreciendo un conjunto
pesado. La aplicaciéon de forma standard, sistema que siguen los ame-
ricanos, eligiendo una o varias “familias” de equipos que aplican
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segun las condiciones de la calle, no resultaria recomendable en nues-
tro pais por abundar los lugares histéricos de gran valor artistico;
precisa resolver dando armonia, conseguida sélo con estrecha cola-
boracion el arquitecto y el técnico de la luz.

9. Estudio econémico.

Hay que determinar el precio de coste del lumen-hora:

"Factores: Coste de la energia eléctrica. \Cargas fijas por amor-
tizacién.)

Coste de la renovacién de lamparas. (Limpieza de aparatos y en-
tretenimiento.) ~

Observaciones.

Punto 1.> Una reduccién de sélo 1 por 100 en el voltaje de ré-
gimen de las lamparas reduce su potencia luminosa en un 3 por 100,
sin mas reduccién que un 1 por 100 en la potencia consumida,

Punto 2.° Sobre la distribucién en serie o derivacién sélo las
condiciones de cada caso permitirdn decidir. Muy equilibradas y
discutidas estian las ventajas e inconvenientes.

Las lamparas en serie de filamento corto y grueso son menos sus-
ceptibles de rotura por choques, vibraciones, etc.

Punto 3.° Las instalaciones se calculan para muy larga dura-
cién; las cargas por amortizacién del primer establecimiento deben
ser despreciables. A

Punto 4.° Gran cantidad de polvo se acumula en los aparatos y
disminuye enormemente el poder luminoso. Por ensayos hechos en
América se ha visto que resulta econdémica la limpieza completa de
los aparatos con agua y jabdn, efectuada cada diez o doce dias. Por
lo menos, debe hacerse cada tres meses.

JULIO SAN MARTIN.
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Viga continua sobre ‘ﬂotant‘es

Compuertas.

En la teoria de las estructuras, se llama apoyo flotante a toda
sustentacion que, bajo la accién de una fuerza vertical dirigida de
arriba hacia abajo, desciende una cantidad proporcional a dicha fuer-
za sin dejar huella de deformacién permanente.

A falta de conocimiento més perfecto, suele admitirse que el te-
rreno sustentador de una cimentacion y el balasto de una via férrea
se deforman o asientan proporcionalmente a las acciones verticales
que soportan; asi, es de sobra sabido que carriles y traviesas, y
también las cimentaciones de algunas construcciones, suelen calcu-
larse como vigas sobre apoyos flotantes, o como vigas directamente
flotantes sobre el elemento sustentador.

El terreno o el balasto se miran como liquidos sustentadores de
una densidad. extaordinaria. Esta densidad se define mediante el
coeficiente de balasto, B, que es la fuerza unitaria que produce el
descenso unidad

en donde b es el asiento; R, el esfuerzo absoluto, y S, la superficie
en que se carga o se reparte dicho esfuerzo.

Consideremos ahora una viga continua apoyada sobre barcas o
flotantes cualesquiera, es decir, la viga auténticamente flotante: En
este caso, 8 vale la unidad, pero vale la unidad en tanto que exista
correlacién entre la unidad de peso y la unidad de extensiéon adop-
tadas; asi, si la carga se expresa en gramos por centimetro cuadra-
. do, B8 = 1, pero si consideramos la carga en kilogramos por centi-
metro cuadrado, g = 1 X 1073, porque el kilogramo es correspon-
diente al decimetro cubico. Cuando las sustentaciones son literal-
mente flotantes, 8 recibe el nombre de coefictente de boyancia, con
més propiedad que el de coeficiente de balasto.

Antes de tratar de la aplicacién de la viga flotante al caso par-
ticular de la viga continua sobre barcas ¢ pontones, apoyos genui-
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namente militares, ncs permitiremos recordar, quizd con molestia
del lector, los fundamentos de la correspondiente teoria. ‘

Fundamento del calculo de la viga flotante,

" Consideremos (fig. 1) . una viga sustentada sobre barcas, a, b, ¢,
etcétera, y otras mas a derecha e izquierda de las que marca la figu-

-7 o 7 : 095@7/7:3(/"9;7 b lremos
——— A A ; ,
-2 -1 0 / L2 Dessgnacion e Spgyos,
& A ¢ o e £
- leeom
Fig. 1

ra; las sustentaciones las supon_emos todas homogénea,s y las luces
de los tramos iguales entre si.

Las ecuaciones necesaridas para el calculo se estab]ecen expre-
sando la igualdad de la deformaciéon angular del extremo derecho
de un tramo con la del izquierdo del tramo contiguo. En cada una
de estas ecuaciones aparecen como incégnitas cinco momentos hi-
perestiticos, correspondientes: uno, al apoyo en que se expresa, me-
diante la ecuacidn, la igualdad de deformacién; dos,. a los .apoyos
inmediatos de la derecha, y otros dos, a los inmediatos de la iz-
quierda. A

Esos cinco momentos los designaremos por i, M., s, M _ 1, M_..
Al plantear la ecuacién de cada apoyo serd necesario hacer uso de
los momentos isostiticos de dos tramos, los contiguos al apoyo a que
corresponde la ecuacién, y los llamaremos m | ¥ Mm;yo; sus subin-
dices son indicadores del tramo a que afectan (véase fig. 1). Las
reacciones hiperestaticas se represantaran por la letra , con el sub-
indice correspondiente, y las isostaticas por ;. Reservamos las
letras mayusculas para designar los momentos y reacciones verti-
cales totales. Los asientos b llevaran también el subindice propio
del apoyo correspondiente. '

Las fuerzas y deformaciones verticales son positivas de arriba
hacia abajo, los momentos y variaciones angulares en el sentido de
las agujas del reloj; los momentos se consideraran a la izquierda
de la seccmn a que afectan. Las d1stanc1as pos1t1vas, de 1zqu1erda a
derecha. | .
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Por ser muy conocidas y de cémodo empleo, usaremos las nota-
ciones p y ', con los subindices correspondientes a su tramo, para
designar los llamados 'momentos de carga, que pueden definirse asi:

x = momento de carga derecho = momento estitico del area
de momentos isostaticos con relacién al extremo derecho, multipli-

6 6 1 .

cado por-—=—-f, m; (l—zx) da.
Iz 2o _ .

p = momento de carga izquierdo = momento estitico del irea

de momentos isostiticos con relacién al extremo izquierdo multipli-

6 6. .
cado por — = ——f m; & d o
& Jo

Llamemos y a la variacién angular del extremo izquierdo del
tramo de (tramo 1) y y’ a la del extrenmio derecho del tramo cd
(tramo 0).

La variacién angular y es debida a tres causas:

12 La accién isostitica de las cargas del tramo 1.

1

l : .
Ymi = [m,+1(l—x)dx
' EIl J o .

2.2 Los momentos hiperestaticos que actian en los extremos
del tramo como consecuencia de la continuidad de la viga

/. .
Ym = 2 m, + my
' 6 K1 : .

E = médulo de elacticidad. I = momento de inercia constante
en la viga continua.

3.2 La diferencia de asientos de los extremos, que, dada la pe-
queiiez del dngulo, puede ponerse asi:

pero - . - ,

o Me—my My — My
-V, = Vit + v, = U 41 + - + ;
' l

27
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ml—mo m—l'——mo
Vo = ?)1+0+ Vo = /l)i+0+ +
: l l

luego

1 1
vy = [vi_,_, — Vo + — (My—3 m; + 3 mo—-—m_l)] ’
- BgSL L . I .

Las deformaciones angulares correspondientes al extremo dere-
cho del tramo (0) son las que siguen: '

1 A - .
"Y’mi e m1+0xd
EIl 0
l
Y’rrlz = — (m_, + 2 m,) -
6E1 ‘
1 1 -
"I’b = ['U[.H)—’Ut_l + — (m1—3 m0+3’m__1—m__2):|
gSli l
Igualando las dos variaciones angulares y y y* después de mul-
6EI
tiplicar todo por se llega a
l4
1 6EI ., 1 6EI 6 6EI
—_ My — (4-— ——1) My + [— +4) Mo —
! gSE I BSeE 1 pSE
) : 1 6EI -~ 1 6EI 6E1
I BSIk 1 BSE gSi?
(Vioy — 20440 + ’Qi+|) — (W ip + o)
6EI
Vamos a llamar k al coeficiente —
‘ B S
: "6EI
k = - BS

l2
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-Escribimos asi es_te-coeﬁcien’ce para hacer notar que es la rela-
cion entre una expresiéon significativa de la rigidez de la viga y
otra que expresa la propensién de los apoyos para el descenso; en-
cierra en si la indicacién de las condiciones mecéanicas de la estruc-
tura y no depende de las cargas; tiene dimensién de longitud.

Haremos también V", = — (0,0, — 2 Vo + v ip) ¥ Wy = —
— (upqr + piy) estas expresiones no dependen de las cualidades’
mecanicas de la estructura, sino de las cargas y de su forma de re-
particién; V”, tiene dimensiones de peso y u”, de momento.

La ecuacién fundamental toma esta forma: '

1 4 6 4
—km_z—(——k—l)m_1 +(—k+4)mo—(——k—1)m1 +
l l ' l l '
1 . : .
- k'rn)z - kV”o + [L”o = So
l

o alin mas simplemente:
Am'—2 + Bm_1 + Cmo + Bm1 + Am2 = So
con

1 4 6 o
A=—%k , B=1——Fk ,, C=—Fk+4
1 0 ! -

Normas para aplicar la ecuacién obtenida.

Con la ecuacién obtenida se resuelve el problema de la viga flo-
tante con: cualquier mimero de tramos. : f
Para fijar ideas tomemos ocho tramos, es decir, una v1ga que
empieza en ¢ y termina en 7 (fig. 1).
_ Dadas dimensiones a la estructura que se ha de comprobar, se
' calculan ky A, B, C. Con el sistema de cargas que. trata de aphcar-
se se pueden calcular V” y u” para cada apoyo.
Apliquemos la ecuacién fundamental al apoyo b: el indice o “co-
incidira con él, el indice (—1) cae en a, el (—2) se sale de la viga,

(*) Nétese que con k = o (rigidez enorme o apoyos amovibles), la ecua-
cién de cinco momentos se conv1erte ‘en la claswa de tres momentos de la viga
contlnua :
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los 1) y (2) corresponden a ¢ y d; escmblmos asi la siguiente ecua-
cion:

Cmy + Bm, + Amg = 8§
corriendo la plantilla: de indices de b a ¢ se forma:
Bmy + Cm, + Bmy + Am, = S,
por este camino llegamos al siguiente sistema:
S, =Cmp + Bm, + Am,

Sc=Bmy,+Cm,+ Bmy+ Am,
Si=Amy+Bm.+Cmy+Bm, + Amy

S, = Am,+Bmy+ Cm, +Bm;+ Am,

S = Amy+ Bm,+ Cms + Bmy+ Am,
Se = » Am, + Bmy + Cmy+ Bmy,
Sk = ’ Am; + Bmy + Cmy

Pero la matriz de los coeficientes es simétrica respecto al centro
¢; sumando y restando 1y 7, 2 y 6y 3y b, se obtienen los dos sis-
temas que siguen:

S,,+S,,=C(m,,+'m,,)+B(mc+mg)+A('md+'mf)

S+ S, =B(my +my) +C(m; +m,) + B(my +m)+2Am,
S‘,+Sf—A(m,,+m,,)+B(mc+mg)+(C+A)(md+'mf)+28m
S, = A(m,+mg) +B(mg+ms)+Cm,
Sp—S8p=C(my—my) + B (me—m,) + A (mg—my )

Se—S, =B (my—my )+ C (m,—m,) + B (mg—my)
Sd——-'szA(m,,—m,,) +B(m—m, )+ (C—A) (my—my)

Si el sistema primitivo tuviese niimero par de ecuaciones, ambos
sistemas contarian con nimero igual de ecuaciones.
" Si la distribucién de cargas en la viga fuese simétrica, el segundo
sistema desapareceria y el primero tomaria forma més simple, a sa-
ber:

Sg=Cmy+Bm, + Amy,
S.=Bwmy+Cm,+Bmyg+Am, .
Sq=Amy+ Bm + (C+ A) my+ Bm,
S, = Am,+ Bmyg + Cm,
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Aplicaciones practicas.

Los calculos que aqui recordamos no encajan dentro del marco
de los llamados calculos de campafia; éstos han de ser breves, sim-
plificados por el uso de tablas.y aun suprimidos totalmente. La apli-
cacién de cuanto aqui se expone hay que buscarla con preferencia
al redactar proyectos para material reglamentario de puentes pe-
sados o para el estudio de alguna operacién especial de campafia
que permita disponer de tiempo y en la que halle ventaja, sobre’
otras, la solucién de la viga flotante. Para los puentes pesados, una
de las grandes dificultades estriba en el gran volumen y peso dé los
flotantes. Este peso puede reducirse por descomposicién del flotante
en varios cuerpos, pero esta solucién inspira desconfianza. La viga
méas o menocs rigida sobre flotantes puede repartir una carga supe-
rior a la de flotacién de un soporte entre varios de ellos; de aqui
que esta soluciéon merezca siempre ser atendida.

Aparte de esto, se presentan ocasiones en las que es preciso im-
provisar compuertas de maniobra con barcas pequefias para sopor-
tar en el centro un peso superior a la capacidad de flotacién de dos
barcas. , '

La solucién de este dltimo problema requiere la determinacién
de soluciones explicitas, que con un pequefio trabajo de regla de
cdlculo nos den los resultados. :

Hoy vamos a dar forma practica a esta ultima cuestién, dejando
para mejor ocasién el estudio del puente propiamente dicho.

Resolucion del problema de compuerta.

Caso 1. —Compuerta de tres ﬂotantes.—-Cai“ga‘uﬁidad en el cen-
tro, fig. 2 (a). .

6EI 2kl
bk = — " My = -
gsE 6/ + 41

my
V(I: VL‘ = ’” VI) = 1 _ 2 Va

Haciendo el cilculo con kgs.'y metros, debe tomé@ise:
g = 1.000. : ‘ ’ S
E = coeficiente de elasticidad en kg. por m.2

\
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CHERPPRY

I = momento de inercia que suman todas las vigas en m.*
I = luz del tramo en metros.
S = superficie media del flotante en m.?

Caso 2.—Compuerta de cuatro flotantes, fig. 2 (b).

061 —03751

mb = = m
514+ 2k
. My
Va=Vd= »” Vb=Vc=0)5—Va
l
1 (@)
) < <
o 5 c
1 i (3)

0..
Y
"¢
N

(el

¢
"
e
G
g4

| .

e

< < < < < < <

o 4 e £ g

Fig. .2

Caso 3.>—Compuerta de cinco flotantes, fig. 2 (c).
2k l—6kl

10k2+ 68Kk1+ 1412

6k2l+ 10K
me =

10k + 68Kk1+ 142
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.- my me — My '
Va = Ve = "'_l—' ” ‘Vb = Vd = '_“_‘-l_'—— - Va
Ve =1 =2 (Vg + Vy)

Caso 4. —Compuerta de seis flotantes, fig. 2 (d).

0,5 k>l — 4,125 I I* + 0,375
My =

" 3kr+44 k141907

1,5kl +025k12—15D8
m., = - = - Mg
3k*+ 44 k1 + 190

My . My — My
A A U
{ l
Ve=Vyg=056— (Vo + Vy)

Va:Vf:

a

Caso 5.—Compuerta de siete flotantes, fig. 2 (e).

61°k—3612k*+ 2K
Ny = = mys
14 1° + 392 k21 + 386 k I* + 52 I°

—24 Pk —581k*+ 381 k*
m, = = Me
14 k2 + 392 k21 + 386 k12 + 52 1?

8Pk + 9812k + 121K

’md =
14Kk +392K21 4 386 k12 + 52
Mmp m, — My
Va = 1] Vb = Vf - - Va
l l
My — M, My — My
VC = 'Ve = y —_
l l

Va=1—2(V, +V, +V,.)

Descensos y flechas mdximas.—E]l descenso de cada flotante es
‘ ' V:S
facil de determinar, pues es sencillamente b "= =——_,

B
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La flecha maxima. corresponde al punto medio de las vigas; si
el nimero de flotantes es impar, la flecha en este punto es igual a
la diferencia de descensos del flotante central y de los flotantes ex-
tremos.

Si el numero de flotantes es par, la flecha en el centro puede des-
componerse en tres sumandos: uno es la diferencia de asiento en-
tre los flotantes centrales y los extremos; otro, la flecha que sz pro-
duce en el tramo central a consecuencia de los momentos hiperesté-
ticos que obran en los apoyos centrales, y, por ultimo, otro es la
flecha, dentro de ese mismo tramo, debida a la fuerza que actia en
el centro considerando su accién isostatica.

La flecha maxima puede, pues, expresarse asi:

a) Numero impar de flotantes:
= b‘: - be
b) Niudmero par de flotantes:

N | M, P
f=5b,—b, + [ + ]
ET 8 48

Designando con el subindice . los valores que corresponden a
los apoyos centrales, y por la letra e los de los extremos; con P de-

signaremos el peso central diferente de la unidad.
Observaciones de interés.

Es dificil encontrar en las aplicaciones practicas viguetas de
madera y hierros perfilados de longitud tal que puedan cubrir-el an-
cho de siete, seis y aun cinco barcas, por lo que las soluciones co- -
rrespondientes a estos nimeros de flotantes seran de escaso wso.

Veamos ahora qué grado de reparticiéon se consigue en un caso
concreto: _ _ _

Supongamos barcas de unos 10 metros cuadrados de super-
ficie' media y viguetas cuyo momento de inercia en -conjunto sea
0,000075 m.* (el de tres viguetas doble T de 160 X 160); sea 3 m.
la luz de cada tramo. En estas condiciones, i C

- 6X22X10° XT5x10°° o
k= — =110 m. -
C 10° X 10 X 9 :
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En los casos resueltos, los resultados son (ver ﬁg 2) con

P = 1.000 kg.
- .Compuerta de tres flotantes:

m, = 982 m-kg. , V,= V. =32Tkg. , V,= 346 kg.

la reparticién es bonisima.

Compuerta de cuatro flotantes:
my = m, = 686 m.kg. , Vo= Vg=22Tkg. , V,=V,=213kg.

la reparticién es muy aceptable. -
Compuerta de cinco flotantes:

my= my= 462 m.-kg. ,, m = 1584 m.-kg. ,, V,=V,= 154 ke.
Ve =V, = 220 kg. ,, V. = 252 kg.

aln la reparticién es aceptable.
Compuerta de seis pontones:

m, = m, = 271 m-kg. ,, m, = my = 1063 m.-kg.
Vo=V, =9%kg. , V,=V ,=201kg , V.= Vy= 209kg.-

la reparticion perfecta daria 166,6 kilogramos por ﬂotante por tan-
to, los flotantes extremos sélo absorben un 60 por 100 de esa carga.
Compuerta de siete pontones:

my = my = 119 m.-kg. ,, m; = m, = 626 m.-kg. ,, my = 1.760 m. -kg.
Vo=V, =3%kg. ,, V,=V,=130kg. ,, V., = =V,= 209kg.
Va4 = 244 kg.

{

la reparticién perfecta daria 143 kilogramos por flotante; aqui los
extremos absorben una carga muy escasa. _

Cuando los valores de k son pequefios, la reparticién desmerece
mucho; asi para valores algo inferiores a k¥ = 60, en el caso ultimo,
la carga soportada por los pontones extremos seria nula; si k ba-
j“ase alin maés, llegarian a producirse reacciones negativas; con'un
gran nimero de flotantes se notarfan las ondulaciones caracteristi-
cas de la viga directamente flotante.

Hay que notar que la resolucién de los casos anterlores esti he-
cha para el supuesto de que las vigas apoyen en el eje de los flotan-
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tes y no en las bordas; en las compuertas con material de requisa,
es frecuente emplear la primera disposicion; por lo demas, el apo-
vo en las bordas no modifica sensiblemente las reacciones de cada
flotante, y las férmulas obtenidas pueden aplicarse en todo caso.
El momento méximo en el caso de barca central es el calculado
para el apoyo del medio; en otro caso, para calcular este momento
basta aumentar al momento de los apoyos mas préximos al. cen-
1 A
tro —Z P, siendo I’ la separacién de las cumbreras centrales.
Las operaciones de los cidlculos propuestos para compuertas-se
hacen con toda rapidez valiéndose de la regla de calculo, la que, a
mi juicio, nunca deberia faltar en el bolsillo del zapador.

J. A P.
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De perspectiva

El procedimiento que vamos a indicar no es un método perspectivo
nuevo, es inicamente un medio practicoy sencillo de hallar, por puntos,
la perspectiva de una figura cualquiera, basandose en los principios
clasicos.

La perspectiva de un punto A (fig. 1) es, seglin se sabe, la interseccion
a del rayo visual O A con el plano del cuadro C; trazando el rayo princi-
~ pal OV, perpendicular al cuadro y la linea de horizonte H H, la perspec-
tiva a quedara determinada cuando se conozcan vh y h a.

La abscisa v h es igual a v' &', obtenida trazando las proyecciones ho-
rizontales Q' A"y O' V' de los rayos visual y principal; por tanto (fig. 2),
si H' H' es la traza del cuadro sobre el geometral, y A", O'y O' V', las
proyecciones horizontales de A4, O, y O v. respectivamente, bastard unir
A’ con O' para encontrar la abscisa v’ #'.

Para -hallar la ordenada 4 a, observemos (fig. 1) que los pares de tri-
angulos rectingulos semejantes OA A", Oah,y OA" V, O hv, dam:

ha O v
AA" OV’
esta cuarta proporcional se construye en la misma figura 2, bajando desde
A’ la perpendicular A’ V', llevando sobre ella, a partir de V', la longitud
V' A igual a la altura A'' A del punto sobre- el horizonte, y umendo A
con O', obteniéndose en v' a la ordenada superior buscada.
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- La perspectiva a’ del punto A’ del geometral (figs. 1 y 2) se obtiene,
de modo andlogo, tomando V' 4"’ igual a A" A’ = O O’, uniendo A"
con O’y midiendo la ordenada inferior v' a'; ya se comprende que es

-
BN

.

RNV R g —

o—

o'
Fig. 2

indiferente llevar V' A"’ hacia la izquierda o hacia la derecha, y si en la
figura se ha llevado hacia este lado ha sido por darla mayor claridad.



354 MEMORIAL DE INGENIEROS

Como puede verse, para encontrar la perspectiva de A es necesario:
trazar los rayos O" A’y O' A, bajar la perpendicular V' A y medir v' &'
y v’ a; tratandose de pocos puntos puede seguirse este método, pero
cuando haya muchos, la gran cantidad de lineas auxiliares haria confuso
el dibujo y dificil y pesada la medicion de coordenadas; ademds, la plan-
ta dada se cubre de rectas, y ello puede ser inconveniente. ‘

Se simplifica enormemente el procedimiento, y no hay necesidad de
trazar una sola linea auxiliar, mediante los siguientes artificios: los rayos
O’ A'y O' A se materializan por medio de un'hilo que se sujeta en O’
-con una chinche de dibujo; la perpendicular V' A se sefiala con una }__
(fig. 3) de cartulina, graduada en sus dos bordes internos, y por iltimo,

Fig. 3

las coordenadas v' A’y v'a se miden, colocando en H' H' una tira de
papel milimetrado; con el cero en v’y dos graduaciones crecientes hacia
la derecha y hacia la izquierda.

De estas consideraciones se deduce el siguiente modo de operar: Se -
dibujan (figura 3) la traza H' H' y el rayo principal v' o', y se coloca la
planta en la posicion que deba tener; si, por ejemplo, queremos hallar la
perspectiya de A, se coloca la ]__ de modo que uno de sus bordes pase
por A' y que el otro coincida con la direccion v’ o', se tensa el hilo (po-
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sicion a) y se lee la abscisa (2,7); .colocando el hilo sobre la graduacion
correpondiedte a la altura (2,00) de A’ sobre el horizonte (posicion b),
tendremos en (1,4) la ordenada supzrior, 'y poniéndolo en la profundidad
(1,5) de A’ bajo el horizonte, se encontrard en (1,1) la ordenada inferior
“(posicion c).. A

Si el punto cuya perspectiva se busca es el M, a la izquierda de O' v/,
se coloca la J _ en la posicidn de puntos; esta es la razon de tener gra-
duados sus dos bordes, pudiéndose, si se prefiere, graduar uno sélo, por
el derecho y por el revés, para que la | _ pueda invertirse.

En posesion ya de las coordenadas, resulta facil ‘dibujar la perspectiva
valiéndose del papz! milimetrado y pasar luego el dibujo al papel blanco;
pero si se quiere emplear directamente éste, conviene disponer las cosas
de la siguiente manera (fig. 4): se traza la linea de horizonte H H fijando

H U H
.
Jo S Ty T TR T, TS o |
Fig. 4

sobre ella el punto de vista v; por debajo, y a una distancia algo mayor
que la altura O O’ (fig. 1) del punto de vista sobre el geometral, se le
traza una paralela colocando sobre ésta una regla, en cuyo borde se pega
una tira, destinada a contar abscisas, idéntica a la que se fij6 sobre H ™ H’
en la figura 3; las ordenadas se ‘miden sobre las dos graduaciones del
borde de una escuadra, cuyo cero estd a la altura de H H; este conjunto
de regla y escuadra puede ser sustituido (fig. 5) por una T, cuya muleta
corra a lo largo del borde inferior del tablero, colocando entonces en H H
la tira de papel milimetrado.

Para facilidad en el trabajo es conveniente determinar primero la abs-
cisa, y fijar en ella la escuadra, y luego obtener las dos ordenadas y se-
fialar las perspectivas, geometral y del espacio.

Cuando se busque la perspectiva de un cuerpo cualquiera, se necesita
una proyeccion horizontal lo mas exacta posible, pero. basta con que el
alzado sea un ligero croquis en el cual se anoten las alturas sobre y bajo
el horizonte de los puntos esenciales.
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Una vez fijada la posicion del cuadro, se le trazardn perpendiculares
dcsde los puntos extremos de la planta, quedando asi determinada la an-
chura de aquél; el punto de vista se sitiia en el centro del cuadro y a una
distancia de €l que suele variar de una a dos veces su anchura, siendo esta
ultima proporcion la mds empleada, pues con ella se obtienen corrien-
temente agradables perspectivas; la altura del punto de vista sobre el geo-
metral, es decir, la altura de horizonte, suele ser de ordinario de 1,50 me-
tros (a no ser que se trate de encontrar efectos perspectivos especiales),

1
7

Fig. 5

y este es el motivo de que el cero de la graduacion de..la escuadra esté
tan cerca de uno de los extremos, siendo claro que a medida que suba
el puﬁto de vista, dicho cero se ird desplazando hacia el otro extremo.

El procedimiento que acabamos de exponer resulta de tan facil em-
pleo, que aun los no iniciados obtienen desde el primer momento -pers-
pectivas perfectas; no obstante, al principio, conviene comprobar, apli-
cando alguna de las reglas que vamos a recordar:

a) Las perspectivas de rectas paralelas concurren en un punto.

b) Las perspectivas de rectas paralelas horizontales tienen su punto
de concurso en la linea de horizonte; v

c¢) Las perspectivas de rectas perpendiculares al cuadro .concurren
en el punto de vista. ' ‘

ENRIQUE BARRERA.



REVISTA MENSUAL 357

SECCION DE AERONAUTICA

El Servicio de Proteccion del Vuelo.

Mision general.—El hecho de volar, como manifestacién de la ac-
tividad humana que es, lleva consigo un peligro, el cual proviene
0 de la imperfeccién de las obras humanas o de la accién de las fuer-
'zas$ naturales, que ya por no ser del todo conocidas, ya porque, aun-
que lo sean, tienen enorme intensidad, resulta que no es posible re-
sistirlas.

Entonces, el hombre, con su inteligencia, cuando sus obras no
llegan a tener resistencia capaz de soportar las acciones naturales,
se arregla de modo que puedan ser eludidas, buscando otros artificios.

Estas ideas, que soh completamente generales, en cualquier acti-
vidad humana, cuando se aplican a los medios de transporte, dan
lugar a una misién caracteristica que se llama Seguridad del Trd-
fico y, por tanto, a una organizacién compues’ca de personal y mate-
rial que lleve a cabo esa misién.

El trdfico aéreo no solamente cae dentro de esos principios sino
que requiere, en el mas alto .grado, el cumplimiento de esa misién
y, como abarca tantas misiones particulares, ha sido preciso espe-
cializgr y, asi, se ha llegado a formar una sola misién con el con-
junto de todos los medios que tienen por objeto evitar los peligros
de la ejecucion del vuelo, que vienen de fuere del avidn. '

Caracteres del Servicio.—Como el medio de transporte aéreo par-
ticipa de los caracteres de las vias terrestres y de las vias mariti-
mas: de éstas en lo que se refiere a no necesitar preparacién de la
via y sélo adaptacion del vehiculo; de aquéllas en que hay una orga-
nizacién lineal que en las terrestres estd en la via misma y en las
aéreas, en la proyeccién de la via sobre el suelo y, de unas y otras,
el ser precisa la organizacién de los puntos terminales de las rutas,
resulta que el Servicio de gue se habla tiene caracteres comunes a
todos los medios de transporte.

Asi, en los ferrocarriles existen seflales diurnas y nocturnas:
existe telégrafo que liga las estaciones, etc.; en los transportes por
mar, existe el Servicio de Sefiales maritimas, las estaciones radio-
telegraficas costeras y a bordo, etc. y, en uno.y otro transporte,
existen estaciones y puertos.
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Misiones. Composicién del Servicio.—Pues bien; en el transporte
aéreo es preciso que exista comunicacién entre estaciones; entre
éstas y lcs vehiculos, cosa que es necesaria también en el mar y sélo
un lujo en los ferrocarriles: es preciso saber el estado de la atmés-
fera porque las fuerzas naturales tienen en este medio de transportz
aun més efecto, si cabe, que en el maritimo y, finalmente, hay que
hacer sefiales diurnas y nocturnas, por medics 6pticos o electro-
magnéticos, ete. .

Resulta de aqui: un servicio que sz titula “Proteccion del Vuelo”
que es una parte de la Seguridad del Trafico, con unas misiones que
se concretan en las tres que se van a citar en seguida diciendo, antes
de seguir adelante, otra idea esencial.

Aungue lo que se va exponiendo parece que tiene un caracter
comercial es, sin embargo, de la misma necesidad en las aplicacio-
nes militares de la Aviacién puesto gue el avidén, en el aire, soporta
las mismas acciones y tlene las mismas exigencias cualquiera que
sea el objetivo del vuelo.

Las misiones a que antes se hacia referencia y que son la base
de la organizacién del Servicio son de tres caracteres;

1) Transmisiones.

2) Meteorologia.

3) Scnales y energia.

Bastando su enunciacién, pues no es posible desarrollar aqui la
teoria de la organizacion de uno de los Servicios de més trascenden-
cia de la Aviacién: el objeto de esta nota es solamente dar a cono-
cer la forma en la que este Servicio se lleva a cabo en nuestro pais.

Organizacion.—No es necesario razonar para justificar la exis-
tencia de tres misiones generales que son independientes de la moda-
lidad de un Servicio: -

1) Funciones directivas.

2) Ejecucion del Servicio en tiempo de paz (erodromos per-
manentes). _

3) Ejecucion del Servicio en tiempo de guerra o Servicio de
Campaiia.

Se deduce que debe haber:

1) Servicio Central,

2) Servicio en los Aerodromos.

3) Unidades de Campaiia.

El Servicio Central se compone de las siguientes partes, cuyo
simple enunciado basta para comprender su misién:
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Jefatura
Secretaria y Parque.
1.2 Seccion.—Transmisiones.—Jefatura.
Secretaria y Servicio de orientacién.

Subseccién R. T. Radiotelegrafia terrestre.
Subseccién R. A. Radiotelegrafia aérea.
Subseccién T. T. Telefonia y taller,

2.2 Seccion.—Meteorologia.—Jefatura.

Subseccién. I..P. Informacién y Prevision.
Subseccién L. T. Laboratorio y Tarado de instrumentos.
Subseccién C. E. Climatologia y Estadistica.

3.2 Seccién.—Alumbrado, Balizamiento y Energia.

Subseccion A. S. Alumbrado y Sefiales.
Subseccién E. Energia.

Servicio en los aerodromos.—El Servicio en los aerodromos cons-
ta de los ]elementos, que es ocioso enumerar después de ver el mapa
que se acompafia y que representa, las estaciones radiotelegraficas
que posee la Aviacién en los aerodromos, con los observatorios que
_sostiene y dirige, a lo que hay que afiadir 40 estaciones radioaéreas.

Existe, pues, un oficial por aerodromo, generalmente capitan, al
frente de todo el Servicio, para dirigirle y entretener el material que
existe en lél, ayudado del personal de tropa necesario.

Para formar una idea de su importancia basta decir que entre
las instalaciones permanentes y de campaiia, importa el inventario
de este Servicio 6.000.000 de pesetas en niimeros redondos.

Las ondas que se emplean son las que estin asignadas en los
convenios internacionales y, salvo las horas en las que se transmiten
meteoramas, toda la red estd a la escucha en onda de 900 metros.

Estd en vias de ejecucién el establecimiento de una segunda red
completa de onda corta para el servicio meteo, de cuya red existen
actualmente las estaciones que se ven en el citado mapa.

28
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En la actualidad el servicio meteo se hace con transmisor auto-
mdatico, a 28 palabras por minuto y tres veces al dia.

La red radiogoniométrica es de las mas densas de Europa.

Existe también telégrafo en los aerodromos de Cuatro Vientos,
Getafe, Sevilla y Leén y se extenderi sucesivamente a los demas,
cuyo telégrafo, aunque servido por el personal de Aviacién, es tam-
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bién piblico y tiene por objeto hacer, por él, todo el trafico terrestre
para dejar la red radiotelegrafica sélo para el trafico aéreo: se
tendran, pues, tres redes de comunicacién, como pasa en las princi-
pales nadiones, que tienen ademas red de cable subterraneo, cosa muy
costosa para Espaifia, que ha recurrido al telégrafo del Estado para
tener ese tercer medio de transmisién.
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Disposiciones ministeriales permiten a la Aviacién emplear toda
la red del Estado, si la es necesaria, para la proteccién del vuelo,
siendo en este sentido brillantisima la colaboracién que viene pres-
tando, el Cuerpo de Telégrafos desde hace seis aiios.

En cuanto a Meteorologia se dira que las observaciones, que son
tres al dia, se radian a ocho horas, diez horas y trece horas en in-
vierno y a siete horas la primera en verano, conteniendo datos to-
mados unda hora antes, es decir que se concentran los partes de;

Nueve aerodromos, transmitidos por radio de Aviacién. '

Nueve Observatorios complementarios, por radio del Centro de
Transmisiones y, ’

""Sesenta y ocho por telégrafo del Estado. '

Es decir; en tofal 86 partes de Observatorios que cada uno con-
tiene datos de; direccion y fuerza del viento; estado del cielo; can-
tidad y altura de los pisos de nubes; visibilidad y estado de la Sie-
rra préxima; transmitidos con clave.

Todo ello se recibe y prepara para su transmision automatica en
una hora y contando con los veinte minutos que dura la transmisién,
resulta que’'los datos tomados en 86 lugares de Espaiia, a la hora y
veinte minutos de ser obtenidos, son conocidos en todos los aero-
dromos. - -

Realmente no puede pedirse mas al ajuste de los diversos medios
de transmisién empleados y ello pone muy alto el valor de la eficacia
de los Servicios del Estado.

Ademas los radiotelegrafistas estan instruidos en el Cédigo in-
ternacional Q para conversaciones y suministro de noticias a las
aeronaves. ' '

En cuanto a Alumbrado, tienen instalacién permanente los aero-
dromos de Sevilla, Los Alcazares y Larache y, de Campafia, Cuatro
Vientos, Getafe y Logrofio asi como Sevilla; debieﬁdo advertir que,
los aerodromos esencialmente militares, obedeciendo a principios ele-
mentales de estrategia aéred, no han de tener mas que Alumbrado
de Campaiia. .

Servicio de Campasia.—Este Servicio ha de estar satisfecho en
campafia por medio de Unidades compuestas de Secciones organiza-
das para cada una de las tres misiones dichas, cuyas Secciones han
de poder funcionar autonémicamente, puesto que podran existir cam-
pos de Aviacién que séilo requieran una o dos de las misiones sefia-’
ladas.
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Con ello resultara la elasticidad necesaria para una acertada
distribucién de estos elementos.

La composicién de las Seceiones sers la siguiente:

a) Seccion de Transmisiones.

1. Camién estacion radiotelegrifica.

2. Remolque con la estacién para el segundo escalén de
ondas. ..

3. Camioneta telefomca (estacién de 12 direcciones y 40 kils-
metros de linea). )

b) Seccién de Meteorologia.

" 1. Camién meteorolégico.

2. Camioneta con toldo para receptor radiotelegrafico, torre
anemométrica, etc. :

¢) Seccién de Alumbrado.

-1, Camién con proyectores de aterrizaje.

2. Segundo camién (para elasticidad de iluminacién va el alum-
brado en dos elementos).

3. Remolque con T luminosa. Faro de senales Proyector de al-
tura de nubes, etc. °

4, Aerofaro.

5. Generador eléctrico y equipo de alumbrado del campamento.

Ademés los elementos de mando e impedimenta correspondientes
pues so6lo se han citado los elementos técnicos.

Como se comprende, todo este material necesita un personal re-
lativamente numeroso para su servicio; obreros contratados, tropa,
etcétera.

En la actualidad existen: dos Secciones de Transmisiones, una
de Meteorologia y tres de Alumbrado, esperando llegar, tan pronto
lo permita el presupuesto, a disponer de cuatro Unidades comple-
tas afectas; una por cada una de las tres Escuadras y otra al Servi-
cio Central.

Se comprende, por lo dicho, el desarrollo que, en breve tiempo,
ha tcmado este servicio cuya historia es la que se resume a con-
tinuacion. .

Resumen histérico—Desde 1918, en cuya fecha se volé con un
aparato “Farman” provisto de estacién radiotelegrafica, puede de-
cirse que empezé rudimentariamente este Servicio.

Posteriormente se instalaron estaciones radiotelegraficas en
Cuatro Vientos y Getafe y Direccién de Aeroniutica Militar, resi-
dente entonces en la calle de Serrano.
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En el afio 1921 se montaron tres estaciones de medio kilovatio
en Sevilla, Lcs Alecazares y Cuatro Vientos, quedando asi iniciada
la red radiotelegrafica de Aviaciéon, que sucesivamente ha llegado a
la situacidn antes descrita. ,

Posteriormente, en 1929, se organiza el Servicio meteorolégico,
que empezd a funcionar el 20 de septiembre de dicho afio, cumplien-
do asi, en el actual, el sexto afio de su ex'stencia, en cuyo tiempo ha
tenido ocasién de intervencicnes delicadas como fueron: la Vuelta
a BEuropa (Challenge) de 1931; la preparaciéon e informe del viaje
de los capitanes Rodriguez y Haya a Guinea y la de los malogrados
Barberan y Collar. .

En el Servicio Radio, aparte de la callada labor dlar a, estan
las marcaciones radiogoniométricas hechas a aviones extranjeros con
las que se han evitado catdstrofes, especialmente a la linea alemana
de Sudamérica.

Por entenderlo de interés se ha hecho esta nota de divulgacion
de este Servicio para la debida apreciacién de los valores naciona-
les que, muchas veces, no son tan inferiores ccmo suele creerse.

C.
T e e e

REVISTA MILITAR

Los transportes de tropas por avion. (“La France Militaire”, junio 1933.)

Esta cuestién preocupa seriamente a las diversas naciones intzresadas cm
el desarrollo de la Aviacién Militar. Inglaterra es la primera que se ha otu-
pado de este probioma, ya que posee un inmenso imperip colonial, donde las
sublevaciones, siempre posibles, deben ser rapdamente dominalas.

En Amériza uno de los aviones espzzialment: construils para el transportf‘
de tropas, el “Fairchild XC 81”7, puede transportar un pilot> y 14 hombres.

También se ha realizado una experisncia de transportz por avién de una
batzria de obuses con municiones y personal al completo hasta una pos’cién
determinada de antemano. Se utilizaron para ello seis grandes avicnes, que
transportaron cada uno 1.530 kilogramos de carga ftil, o sea, una capacidad
“total de transporte de 9.000 kilcgramos. La carga y la descarga se efectud con
gran éxits, y quince minutos daspusis del aterrizaje la bateria (al parecer com--
puesta tan sélo de dos piezas) estaba dispussta a hacer fuego sobre el empla-
zamiento designado. La experiencia se realiz6 a una velccidad de 150 a 200
kildémetros por hora y sin utilizar para nada la red de caminos; sélo el avién
es capaz de tales transportes.

En Inglaterra se han limitado hasta el pressentz a ejezutar transportes de
tropas, especialmente en las colonias. Aunque Inglatsrra utilicz para ello los
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grandes aviones de su poderosa Compaifiia de Aviacién, la Imperial Airways,
ha pensado también en construir aviones especializados para esta misién; en
lo que a rendimiento se refiere, tendrin el mismo valor que los de la Imperial
Airways, y so6lo se diferenciarin en la disposicién de los locales de transportes.
Para poder transportar objetos voluminosos es necesario disponer de portones
de carga que, habilitados generalmente en la parte inferior del fuselaje, faci-
litan la entrada y salida en el aparato de los objetos que hay que transportar,
pero imponen a veces algunas modificaciones en la construccién del fuselaje.
Algunos aparatos “Vickers”, equipados con dos motores “Bristol Pegasus” de
500 CV., son susceptibles de transportar 24 hombres con armamento y equipo
completo, comprendiendo las ametralladoras y los morteros necesarios. Este
efectivo representa ya un cierto potencial de combate; puede ser llevado a los -
puntos amenazados y puede completarse, en caso necesario, mediante trans-
portes analogos, sucediéndose a cadencia rapida. En caso de guerra, con ob-
jeto de proteger tales transportes, deben ir acompafiados por aviones de caza.

Generalmente se admite hoy dia que un avién de transporte, provisto de
tres motores, puede, a una velocidad de 250 kilémetros por hora, transportar
una carga util de 2.000 kilogramos a 4.000 6 5.000 metros de altura y con un
radio de accién de 1.000 kilémetros. Es fécil, por tanto, darse cuenta del ren-
dimiento que puede obtenerse con estos aviones utilizando los datos siguientes,
que dan los pesos corrientes de algunos elementos de guerra:

Un infante con equipo de campafia, 250 cartuchos y dos granadas de mano:
100 kilogramos.

Una ametralladora ligera: 50 kilogramos.

Una ametralladora pesada, con su cochecillo y municiones: 750 kilogramos.

Un cafién de campafia, con avantrén y municiones: 2.000 kilogramos.

Un obis en las mismas condiciones: 2.300 kilogramos.

Mil cartuchos de infanteria: .30 kilogramos.

Mil granadas de mano: 700 kilogramos.

Una Seccién de Zapadores, de 24 hombres, con material: 8.000 kilogramos,
o §ean, cuatro aviones de transporte.

Una Seccién quimica, dé 18 hombres, con material: 6.000 kilogramos, o
sean, tres aviones.

Hay que reconocer Que si se quisiesen asegurar transportes aéreos impor-
tantes serfa preciso disponer de un gran parque de aviones especializados. Es
posible que en un porvenir préximo se realicen grandes progresos en la técnica
de la construccién aeronfutica y que estos transportes lleguen a ser corrientes,
pero en la actualidad hay que atenerse a limites modestos.

Los rusos, considerando que tales transportes sélo son posibles interiormente
o para reforzar una parte del frente amenazado, han renunciado a los-desem-

~barcos de tropas para realizar una accién sobre la retaguardia del adversario,
y prefieren la solucién del envio de tropas con paracaidas; de aqui que el
adiestramiento del personal en la utilizacién del paracaidas goza de gran favor
en Rusia, habiéndose obtenido ya resultados verdaderamente extraordinarios.
Los rusos hacen practicar en masa el salto con paracaidas, creyendo, merced
a este procedimiento, poder reunir en un punto dado una tropa combatiente.

: i U.

°
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CRONICA CIENTIFICA

En la proximidad del cero absoluto.

Desde que recibimos las primeras nociones de fisica llegé a nuestro conoci-
miento el hecho, fecundo en consecuencias, de que las temperaturas no tienen
limite superior, pero que su descenso tiene un limite tedrico expresado por el
nimero — 273,1°, llamado cero absoluto, que corresponde al estado deireposo
de las moléculas. La temperatura de ebullicion del méas volatil entre los gases,
el helio, corresponde a cuatro grados sobre el cero absoluto; reduciendo la pre-
sién sobre la superficie del helio liquido, se ha conseguido alcanzar la tempera-
tura de -+ 0,7°, pero ésta no es la infima conseguida hasta el dia, segin vere-
mos. Lo que podriamos llamar la conquista del cero absoluto ha realizado pro-
gresos importantes en los Gltimos afios, de los que nos hemos ocupado reciente-
mente en esta misma seccién. Volvemos sobre el tema para dar noticia de las
investigaciones realizadas por F. Simon, que han sido objeto de una comunica-
cién a la Royal Institution de Londres, en la que hace notar el contraste entre
la facilidad de obtencién de las temperaturas muy elevadas y la extrema re-
sistencia que opone la aproximacién al limite teérico inferior. La elevacién de
la temperatura en un cuerpo aumenta su energia y, a la vez, su desorden mo-
lecular, mientras que en los gases el desorden molecular es compléto; cuando
se enfria una materia en grado suficiente para cristalizar, se verifica en
ella una ordenacién molecular en mayor o menor grado, y, segin hace notar
Simon, es mas facil desordenar que ordenar. Si en un recipiente que contiene
bolas de distintos colores sometidas a una cierta ordenacién se agitan las es-
feras, sacudiéndolas, por ejemplo, es casi imposible que la ordenacién se acre-
ciente, y, por el contrario, casi seguro que disminuiri.

Como ejemplo, analizé el disertante la técnica seguida para la licuefaccién
del helio. Se comprime primeramente el gas; la disminucién de su volumen tien-
de a aumentar el orden de las moléculas; en cambio, la agitaciéon térmica tiende
a aumentar el desorden, y de ello resulta una elevacién de temperatura. Segui-
damente un enfriamiento del gas origina un aumento de orden en sus moléculas,
vy la expansién siguiente, que da lugar al decrecimiento de orden, debido al au-
mento de volumen, causa un descenso térmico. Por otra parte, la técnica sbélo
es util cuando la temperatura de origen es ya baja, mientras que en las con-
diciones ordinarias de temperatura los efectos del enfriamiento serian casi anu-
lados por la capacidad calorifica, muy preponderante, de los recipientes; tal
obstaculo desaparece cuando la temperatura es baja; a 12° absolutos, por ejem-
plo, un centimetro cibico de gas helio bajo presién de cien atmoésferas posee
una capacidad calorifica comparable a la de un kilogramo de cobre.

La reduccién de presién sobre el helio liquido permite alcanzar el 0,7 abso-
luto, pero no méas; para conseguir mayor descenso es menester servirse de siste-
mas desordenados distintos de los gases, tales como las sustancias paramag-
néticas, compuestas de uniones elementales orientadas al azar de la agitacién
térmica; si se aumenta el ordenamiento magnético de esa materia, 1la forma-
cion de un campo magnético rebaja en ella la ordenacién térmica determinando
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una elevacién de temperatura; al enfriar seguidamente en un ambiente aconai-
clonado ce aumenta su ordenacidn, y la supresién posterior del campo magn ti-
co origina una caida de temperatura. La aplicacién de este mét>do, valiéndose
de campos magnéticos potentes y sirviéndose del alumbre de hierro y ammo-
nio, ha permitido alcanzar la temperatura de 0,04° absclutos, y con alumbre de
cromo y potasio la de 0,015° absolutos.

Con las temperaturas ultimamente indicadas el alslamiento t3rmico no ofre-
ce dificultades por la razén de que la pérdida por radiacién se hace insignifi-
cante, y, por otra parte, debido a la baja temperatura, a la cual corresponden
tensicnes de vapor reducidisimas, la sustancia se encuentra pricticamente a
un gradb de vacio muy avanzado. El hello, cuya tensién de vapor es la mas
elevada entre todas las de los gases, cuando se alcanza la temperatura de 0.03°
absolutos tiene una tensién de vapor expresada por 6,10 "' mm. de mercurio.

A la inmediacién del cero absoluto, donde es ya inaplicable el termémetro de
gas, las temperaturas se calculan en funcion de las susceptibilidades magnéticas,
segiin la ley de Curie, con arreglo a la cual la susceptibilidad de vna sustancia
paramagnética es inversamente proporcional a la temperatura absoluta. Este
método tiene'la gran ventaja de que su sensibilidad aumenta a medida que nos
aproximamos al cero absoluto.

El conferenciante hizo la observacién curiosa de que las temperaturas obtz-
nidas por la ticnica magnética scn inferiores a todas las observadas hasta
ahora en la Naturaleza. En los espacios interestelares mismos sz estima que la
radiacién mantiene una temperatura en la materia presente de unos 2° abso-
lutos. A
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Un cuerno de doctrina sobre el trazado de proyectiles, por el General de
Brigada de Artilleria D. Dario Diez Marcilla. 96 pdginas y 12 ldminas, Obra
p’remiafdalpw la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de Ma-
drid, en el conourso de 1934, y editada por la Academia.

La excelente obra del General Diez Marc'lla estd inspirada en la frase que
estampa en la advertencia con que encabeza su trabajo: “La exweriencia sin
la teoria, es ciega; la teoria sin la experiencia, queda incompleta.” En los pre-
liminares sienta la necesidad de llegar al estudio completo del proyectil en
todos sus aspectos, ya aque. como dice magstralmente, el provectil, y sélo el
proyectil, es quien justifica la existencia de la profesié¢a artillera.

Divide el autor su trabajo en cinco partes:

1.* Mis ideas sobre proyectiles huecos. :

2. Provecto de granada rompedora para el cafién de campafia de 76 mm. -

3.* Resistencia del proyect’l dentro del 4nima de la pieza.

4. Centro de gravedad del proyectil y momentos de inercia axial y traans-
versal. . ) ' :

5.» Balistica exterior.—Trayectorias.

Un apéndice y una tabla de coeficientes completan este detenido y concien-
zudo estudio, que revelan en-el ‘autor las dotes de un profundo teérico y un
hibil exper'mentador que hermanando habilmente teoria y experiencia, ha lo-
grado presentar un trabajo extracrdinario y a todas luces digno del galardén
con que ha sido premiado. U.
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