NUM. 3° REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. ANO VIII.

DESCRIPCION

de los aparatos de alumbrado empleados en los

FAROS.

—_———— I e~

Hasta fines del siglo pasado, todos los
faros se iluminaban por medio de hogue-
ras, encendidas con carbon ¢ lehia v dis-
puestas en la parle superior dec las torres,
0 bien con hachones embreados 6 mechas
introducidas en sebo y aceite. El descubri-
miento de la ldmpara de doble corriente
de aire, llamada de Argant en 1784, es
la que suministro al célebre Borda, la idea
de colocar ésta lampara en el foco de re-
flectores parabdlicos, consiruyendo segun
su proyecto el primer aparato de esta clase
en 1789, que fué aplicado al notable faro
de Cordouan en 1791.

Antes de emplear los reflectores para-
holicos, se propuso en Inglaterra desde
1759 la aplicacion de lentes de cristal 4 las
linternas de los faros; pero la gran absor-
cion de luz que producian hizo que se
abandonasen, & pesar de haberse aplicado
va 4 las luces que alumbraban la costa S.
de Inglaterra, y sobre todo de Irlanda.
Para evitar este inconveniente propuso
Condorcet en 4773 hacer las lentes de
piezas separadas, vy en 1811 describe Da-
vid Brewster en la Enciclopedia de Edim-
burgo, este modo de fabricar lentes. Sin
embargo, hasta que Mr. Agustin Fresnel

descubrié en 1819 los aparatos lenticula- |

res, no se habia reconocido 1a importancia

que tenia esle sistema que ha llegado & ser
Tomo VIII.

casi el esclusivo. Presentd su sistema en
la Memoria leida 4 la Academia de ciencias
de Paris, el 26 de julio de 1822, colo-
candose en el mismo afio un aparato de
esta clase en el faro de Cordouan.

A los holandeses perlenece la gloria
de haber seguido 4 los franceses, en la in-
troduccion de este prodigioso invento, que
no tardé en eslenderse por todas las nacio-
nes maritimas del globo, prestando & la
navegacion las inmensas ventajas que hoy
reconoce lodo el mundo.

Espafia que en 1847, cuando se cred
la Comision especial de faros, contaba
veinte luces, de las que solo en cualro
habia aparatos lenticulares, hoy tiene se-
senta y tres faros alumbrando y diez y seis
en conslruccion, conservandose tunica-
menle diez aparalos antiguos con el carae-
ter de provisionales.

Vamos 4 dar la descripcion delallada
de la composicion y de la manera de fun-
cionar estos aparatos, deteniéndonos prin-
cipalmente en los lenticulares del sistema
de Fresnel, por ser los que hoy se em-
plean generalmente.

Todos los aparatos de iluminacion de
los faros se dislinguen en catopiricos ¢ de
reflexion, diéptricos 6 de refraccion, y
catadiopiricos 6 compuestos de partes que

reflejan 1a luz y parles que la refractan.
Madrid 1.° de Febrero de 1860.
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PARTE PRIMERA.

APARATOS CATOPTRICOS.

La propiedad que lienc la paribola de que
una linea lirada desde su foco F (fig. 1.2,
Fim. H117) dun punto cualquiera Bde la curva,
forma con la tangente AC un dingulo FBA
izual al CB D de esla Langenle con nna recla
BD paralela al eje HO, esla que bha servido
de base & la aplicacion de los reflectores pa-
rabdlicos 4 los faros. .

En efecto, haciendo girar esta paribola al-
rededor de su eje HO, se engendrara un pa-
raboloide eliptico de revolucion ; cada seccion
principal que pasa por el eje HO gozara de la
propiedad indicada, pucsto que se conserva
siempre el mismo foco F, la reunion de todas
eslas secciones formara una superficie -lal,
que si se malerializa y se pulimenta su parte
concava, y se coloca en el foco un punto lu-
minoso, esle emilira rayos que se reflejaran
paralelamente al cje, formando un haz.

En la practica no se oblendrd nunca un
espejo perfecto por la dificultad de la ejecu-
cion, asi como lambien es imposikle que el
foco luminoeso sea un punto matematico, por
lo que los rayos luminosos que van & parar a
los estremos del espejo salen con alguna di-
vergencia, lanto mayor, cuanto mayor sea el

didgmetro de la llama de la luz colocada en |

¢l foco.

Los reflectores empleados en los mejores
faros son de plaqué, para lo cual, hecho el
paraboloide de cobre, se ha cubierto la super-
ficie concava de una capa de plata bien puli-
menlada, que sirve de superficie reflejante.
Los dos metales han entrado en los aparatos
construidos, en la proporcion de 16 partes de
eobre v seis de plata.

La disposicion adoptlada generalmente para
colocar las laimparas, es la que esla represen-
tada en las figs. 2, 3 v 4, en donde aaaes
ct reflector que tiene dos aberturas, ta inferior

d es eliplica para que permila pasar el me-
chero b de la lampara, y 4 la superior d’ se
ha unido un tubo de metal d” e para que se es-
tablezca la corriente de aire que ha de alimen-
tar la Hama.

La limpara se compone de un deposito sn-
pervior A (fig. 5), que comunica con el me-
chero b por medio de un conduclo h; aquel
lleva untubo o chimenea de cristal be, (fig. 2).
para gniar la llama y cuyo eje esta en prolon-
gacion del eje del tubo d’c. Para que el aceile
llegue al mechero b con regularidad, cs pre-
ciso que el accite se halle en el pequeio de-
posito A” (figs. 2 y 5) al mismo nivel que en 5,
6 en la linea A" b.

Para oblener eslo, e! depdsilo A termina
en su parte inferior por un tubo 1, en el cual
hay praclicada una abertura o y eslia cerrado
en {. Cuando se llena esle deposito de aceite, asi
como el A"y el tubo & hasta el nivel A" b, la
lampara se halla en estado de funcinnar. A me-
dida que el aceite se va consumiendo en el me-
chero b, va bajando el nivel en el deposito A7,
hasta descubrir el orificio o del tubo ¢; en cuan-
to eslo se verifica, el aire esterior alraviesa el
aceile del depésilo Ay pasa a la cimara (', baja
basta m n y se repone ¢l depoésilo A’, de modo
que el nivel A”b permanece constante, v de
consiguiente el mecheéro siempre alimentado.
Esta limpara va montada en una varilla pyg
{igs. 2, 3 y 4) que permite variar su posicion
para limpiarla y prepararla, la cual se apoya
en una pieza :1d la que une la faja aa’ que
abraza el reflector. Es muy importante esta-
blecer bien la altura gue debe tener el meche-
ro respecto a el deposilo de aceits A (fig. 5)
para lo cual se empicza por hacer Ia pieza
CD horizontal por medio de un nivel de aire
n colocado sobre ella : en el estremo ¢ hay un
tornillo E que permile variar la posicion de la
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Imaginémonos dos pardbolas abc a'b' ¢,
iguales y dispuestas de modo que coincidiendo
sus ejesm n y sus focos f esten vueltas en sen-
tido contrario , si suprimimos las dos porciones
dbeyd b e y hacemos que el resto add’a’ yce
¢’c’gire al rededor del cje r s, engendrarados su-
perficies una superior y otra inferior , tales que
si se colnca una lampara en el foco comun [ los
rayos emitidos fp sobre esta superficie se re-
flejardn paralelamente al eje m n y por todo el
horizonte. Pero este aparato no puede hacerse
de grandes dimensiones por la dificultad de
construir grandes reflectores , asi es que se han
empleado unicamente en las luces de Puerto.

Otras modificaciones ha introducido el mis-
mo M. Bordier Marcel en los aparatos, pero
que ya no son de interes en el estado actual de
la iluminacion de los faros.

Los inconvenienles que presentan los apa-
ratos catoplricos 6 de refleclores, son:

1.c La gran absorcion de luz, pues con la

misma cantidad de aceile se produce un efecto
cualro veces mayor en los aparalos lenticulares.

2.° El empleo de un gran nimero de lam-
paras y de su vigilancia, lo cual hace que el
servicio sea mas dificil y mas espuesto 4 alte-
raciones durante la noche.

5.°  La facilidad con que se rayan y se em-
paian los reflectores, lo cual ademas de dismi-
nuir el efeclo de la luz, necesita que se puli-
menten eontinuamente.

4.° El enorme peso de los reflectores, lo
que no permile aumenlar su nimero mas que
reduciendo sus dimensiones y su alcance. Los
mayores refleclores empleados apenas tenian
0™,85 de Inz, 0™,435 de distancia focal y pe-
saban 50 kilogramos.

5.° La dificultad de colocar exaclamente en
la posicion correspondicnte, cada reflector y
su ldmpara, lo cual hace que se disminuya el
efeclo de la reflexion.

PARTE SEGUNDA.
APARATOS DIOPTRICOS Y CATADIOPTRICOS.

Los aparatos de esta clase conocidos gene-
ralmente con el nombre de lenticulares, se
componen de una lampara colocada en el cen-
tro de una envolvente de cristal, cilindrica 6
poligonal, fija 6 movible, que sirve para au-
mentar el brillo y para hacer variar las apa-
riencias de la luz. ,

Esta envolvente estd dividida en Lres zonas,
la central 6 didpirica y las dos superior ¢ infe-
rior 6 catadidplricas; enlazadas todas por medio
de una armadura, que se apoya en una colum-
na hueca de fundicion.

El aparato asi formado, esti cubierlo con
una linterna poligonal de cristal, lo mismo que
en los aparatos de reflectores que sirve para
preservarlos v se apova en el lorrcon del faro,
dejando en el interior un espacio 6 galeria sufi-
ciente , para hacer el servicio del alumbrado v
limpieza.

Los aparatos se dividen en seis ordenescon
arreglo i sus dimensiones y & la fuerza de sus
lamparas, segun se espresa en la tabla si-
guiente :

ORDEN DIAMETRO INTESSIDAD |
de la luz espresada en mechas de
de interior Carcel para las luces ;
los aparatos. en metros. - fijas. m
1.° 1,84 600 4050
2.° 1,40 345 2300
5.° 1 110 1000
4.° 0,50 60 350
5. 0,375 20 »
6.° 0,50 11 »
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. . 1]
Para hacer la descripcion completa de eslos

aparalos, examinaremos separadanienle en un
aparato de primer orden.

1.° La envolvente de cristal y sus acce-
sorios.

2.°  Las diferentes clases de lamparas em-
pleadas.

5.° La linterna.

Y despues veremos las modilicaciones que
esperimenta cada una de eslas partes en los
cinco aparatos reslantes.

~

1.° ENVOLVENTE DE CRISTAL

Si suponemos que enfrenle de un punto
luminoso F {fig. 10) se coloca una lente bi-
convexa MN de tal manera que su foco se con-
funda con el punto I, todos los rayos cuitidos
por esle punto y que caigan sobre la superficie
delalente M N tales como F a, F o esperinien-
larin dos relracciones sucesivas, saliendo en
la direccion ¢ r paralela al eje de la lente; de
consiguientle, aun cuando por diferente medio,
habremos llegado al mismo resultado que con
los relleclores, que es oblener un haz lumi-
noso paralelo al horizonte.

La dificullad de construir lentes de gra'ndes

dimensiones, la gran absorcion de luz debida
al mucho espesor del material y la circunstan-
cia de que en las lentes esféricas se reunen en
¢l foco, solamente los rayos incidentes que
caen proximos al eje, sugirio en un principio
i Buffon y despues & Condorcel la idea de no
ciplear como lenles, mas que pequeios seg-
mentos de la esfera. La esperiencia de este
hecho es por si suficiente para conslruir las
‘lentes de piezas separadas; sin embargo,
Fresnel fué el primero que valiéndose de el
constructor Mr. Seleil, hizo ejecular lentes
hajo este principio y completd sn aplicacion.

Empezo por adoptar desde luego las lentes
plano-convexas, por ser de was ficil ejecncion,
y ¢l crown-glass, a pesar de un color gris, por
tener menos sirias que el flini-glass, deter-
minando su indice de refraccion (1) por medio

(1) Recordaremus agui que se llama indice de re-
{raccion & la relacion que hay entre los senos del dngulo

j de esperimentos hechos con toda paciencia y
precision, que encontrd ser de 1,51; con lo
cual subdividio la superfivie total de las lentes
en una central designada con ¢l niim. 4 en la
fizura 415 y en bandas annlares y councéntricas
2,5, 4 ... encontrando cuidadosamente los
elementos de curvalura de cada una.

El disco central de las lentes empleadas en
los faros de primer Orden v cuya distaneia focal
es de 0,92, licne 0™,28 de diamelro y las
bandas anulares que le rodean, van decrecien-
do gradualmenle en anchura d medida que se
reliran de sun eje desde 0™.07 4 0™,052. La
altura de eslas zonas puede variar entre cierlos
limites ; pero es muy convenienle (que Lodas
tengan la misma, para evilar el inconveniente
de que las snperficies de las nunas se proyeclen
sobre las olras, v ademas para que las pérdidas
de luz debidas & la absorcion sea la misma en
todas.

Los efectos conseguidos con las lentes com-
puestas de eslta manera son:

1.° Corregir la escesiva aberracion produ-
cida por refraccion en un segmento grande de
la esfera, en donde los raves paralelos que
caen sobre los bordes de la superficie curva,
asi como los immediatos al cje, convergen en
un punlo mas proximo 4 la-lente «que su foco
principal.

2.° Disminuir la cantidad de material gue
enlra en la compbsicion de las lentes, lo cual
no solo aumenta el coste y el peso del apara-
to, sino que disminuye por absercion la canti-
dad de luz trasmitida.

de incidencia y del dngulo de refraccion, de manera
que en la fig. 12, si suponemos que en el punto F Laya
colocado un punte luminoso que emita un rayo inciden-
te FQ, lirando la normal QQ’ & la superficie MN, ¢!
dngulo de iucidencia serd ¢l FQQ', formado por el raya
incidente F Q con la normal & la superlicie en ¢l punto
Q, en que dicho rayo la encuentra; el dngule de refrac-
cion serd el PQQ”, que el rayo refractado QP forma
con la misma normal; por lo lante, si ilamamos t el
indice de refraccion, tendremos

sen. FOQ'

sen. PQQ"”

esta relacion permanece siempre constante para un
mismo cuerpo, cualquiera que sea la inclinacion del
rayo FQ, respecto & la7 superficie M N,

i=

l

e gy 13 i

U
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Para corregir cuanlo sea posible este efeclo
de la aberracion, en las lentes de los faros se

verifica parcialmente en cada zona, determi-

nando un radio medio de curvatura para el
disco central y para cada banda sucesiva & me-
dida que se retira del eje. '

En las lenles construidas primilivamente
por Mr. Soleil , las zonas se¢ unian por medio de
piezas de cobre; pero la gran precision y exacli-
tud que se emplea hoy, ha hecho que los aclua-
les constructores de Paris Mr. Sauter y Mr. Le-
paute encierren las piezas solamente en un
bastidor metilico ABCD (fig. 15), uniéndose
unas zonas d olras por medio de las pequenas
fajas @ b. Es nolable que un aparato que tiene
0,84 metros cuadrados de superficie y que
pesa 50 kilogramos proximamente y se halla
compueslo de tanlas parles, pueda ser manle-
nido por un enlace tan delgads como son las
dicz fajas pequenas de cristal pulimentado, li-
gadas por una pelicula de cola de pescado.

Formulas de los elementos de
curvatura.

Vameos ahora 4 determinar las formulas da-
das por Fresnel, para calcular los elementos
de una lente compuesta, v para ello examina-
remos dos casvs: 4.° El del disco ¢ lente cen-
tral y 2.° el de una cualquiera de las bandas
concentricas. En ambos casos partiremos de los
datos que nos dan, la distancia focal v el indi-
ce de refraccion de el cristal.

PrivER cCaso.

La seccion de la lente central por un plano
que pasa por su cenlro, es una figura mistili-
nea ABEDGH (figura 11) compuesta de un
segmento circular HG D, unido d un rectingulo
HAED, cuyo espesor HA=ED esta determi-
nado por la resistencia que necesila, para que
puedan unirse las demas piezas que constituven
la Iente completa.

Para determinar el radio de curvatura de |

esta lente que llamaremos :, encontraremos

el valor del radio de enrvatura proximo al eje

i que supondremos sea & y el inmedialo a los
i estremos ¢ bordes que podemos Hamar €, con
el fin de evilar la aberracion de esfericidad y
enlonces lendremos para el radio medio

o~

¢ ¢

2
Supongamos pues (figura 12}, que A MM sea la
seccion de uwa lente, por un plano (ue pasa
porsu eje AF; F el foco de los rayos puralelos;
C el centro de curvatura; F Q P I la direccion
que sigue un rayo de luz paralelo al ¢je despues
de haberse refraclado. Tiremos las rectas Q G
prolongacion de la PQ hasta encontrar al eje
en Gy CPT que serda normal & la curva en P
y Hamemos ademas

o
0=

»=AF, distancia local,
e=AD, espesor de la lente,
¢ =AC, radio de curvatura
0=AG,
r=1ndice de relraccion ,
enlonces tendremos que
_sen.PCG _ PG
iy GPC T CG
_sen. QFG _ QG
" sen. QGF  QF
Pero aliora bien , 4 medida que el punto P se
aproxima @ el A, las distancias PG, QG y QF
lienden & seriguales a las AG. BG v BF de
manera que para los punlos proximos al A len-
dremos
6

6’

en el vértice,

para el rayo PG v

para el rayo Q F.

6—¢

= re=

r—=

<
eliminando © de estas ecuaciones resulla

rie—rd =ry+e¢de donde
e
S =(r—1; /'?_"'_‘)
, 4 \ '~'

Pasemos & determinar ¢, para lo cnal supon-
dremos {figura 41), que F A"HX represente I
marcha que sigue un rayo refractado , paralela-
menle al eje de Ia lente; y conservando las de-
nominaciones de la figura anterior anadiremos
las siguientes:

a=AB
a'=A'B
¢ =AH espesor del reborde de Ia lente

1=A'FB, primer dnguleo de incidencia




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

o1

7 =AFB,

»" =H"AH primer ingulo de relraccion
»"=A"H C, segundo dngulo de refraccion

@ ='+r"= angnlo de emergencia.

Entonces lendremos que en el triangulo LHC

servaremos que el indice de refraccion v, en
este caso es
sen. LCH

) sen.

sen. «
——— de donde
sen. r

sen. 2=y sen. ¥ =rsen. (2—1r"} O

sen. z .
CH=3"— LH @ =sen. % cos. " — cos. % sen.
=0"= - "
sen. LCH sen. = |
. sen. = (cos ! ——):co:. « sen. r”
Vamos a determinar sen. =, para lo cual ob- !
./ .. 2ecoscy” 1N "
sen. = kcos. N —— e = cos. T sen. *r" =sen. *r"—sen. *% sen. *r.
o ) ® /
. 2 cos. r” 1 \ ‘ SEcuNnO caso.
sen. *a{ 1 — +—— ) = sen.t
\ r r*
Y por ultimo | En el caso de nna banda eoncéntriea, ne-
1

rsen, " . .

= L) que sasl-
) . o 4 2
Vl—-l cus. 1

tuido en el valor de & dara

~\/‘1——2 reos, o pr,

Nos queda conocer en este valor, anica-

scn. =

a

r sen. r”

mente eliangulo , para lo enal ubservaremos, -
que para la refraccion en el punto A podremos |

tomar el rayo AII' tal que HI” sera proxima-
mente igual & A A/, Enlonces sabemos que el
indice de refraccion r sera

sen. BF A~

, sen. ¢ le dond
= , = -+~ e donde

seu. A'HA  sen.

X ” sen 7, .

sen. = — el 1) pero

- a' c)
lang. t =— (2) v
S c ( ]2

e=a—AN=—HON {3)y

HI'=HA><tang. HA H'=¢"><lang. HAW (4)

el indice de refraccion en el punlo a serd
sen. i

r— .

= e A O e HAH'=

Por iltimoe, el dngulo ¢ esid dado por

sen.
(5)
-

L . a
ang. 1 —m—.
dily - )

Esta espresion nos dara el angulo ¢, que

- . - - v M
sustituido en la ecnacion {5), dara el valor de'

. S - : i
HAH y por sustituciones sucesivas en las {4), "

{9): (2} v (1) llegaremos al valor de i,

cesitamos determinar no solo ¢l radio de cur-
valura 2. sino las coordenadas gue fijan la po-
sicion del centro, referidas @ los ejes rectan-
gulares que pasan por el foco y por la cira
interior de la lente. Supongamos, pues, que
ABCD [fig. 13}, sea la seccien de una de iax

; bandas anulares, compuesta de un tridngulo
] mistilineo BCD y de nn rectdngnlo ABDE,
_siendo,el graeso 6 espesor A B el mismo que
{el del disco central. Para determinar el radio
- de curvalura, sea como en el caso
(fignra 14), F el foco, C el centro de curvatu-
ray FBbx, FE ma' la marcha que siguen

anterior

los ravos refractados que salen en dirccciones
bz y ma paraiclas al ¢je de Ia lente ceniral,
: El thimo pasa desde £ hasta ¢ por una parte
de la banda inmediata AEed’. Represente-
mos por

c=mC=hC, el ridio de curvatura
2==AF, la dislancia focal

e=Bb, altura del rehorde de la lente
! ¢=RE, gruese de la misma

(I-::\ B
h=AE
a=ABR

U=AE
r'=bB K= primer ingulo de refzaccin del rays ¥ I
1 7"=B'4C, segundo dngulo de refraceion

' mm e p”

ro=e ¥ K == primes ingula de refraccion del rayo F E
L =cmC, segundo anguly de refraceion
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a =r, re
i=BFA,=B'FA, i,=EFA, i/=EFA
r= indice de relraccion.

El tridngulo b mC nos da

bm><sen bmC
sen.bCm )
Vamos & encontrar cada una de las canli-
dades que entran cn el segundo miembro, en
funcion de los datos de la cuestion, para lo cual

hC=

& cos. 7’

bm=

| tenemos : que el triangulo bm « da

be><sen.bem
sen. bme

¢/ >< sen. (90°—r )

bm= =
sen. (bimC—emC)

pero b= G, por ser lsosceles el lnanﬂulo bm(C,
es igual a

P | ‘ . 1 ,
90——2- me-_.-90—-2—(1—1)

asi pues, el valor de bm se converlira en

e’ cos. ry’

1 - [
sen. (90° — —_2—(:1.—-1')—7‘!" cos. (r," + (rx—-a’))

v elde? en

1
¢ cos r/. cos. — (a—a')

o

1
cos. (r"'-f— - (1—'1')\))( sen. {z—a’)
2 /

e’ cos. 7

N

:>C0=(

\’

Determinemos ahora
angulos 2, o' v 1

A—% (a—a' )) se. % (x—a’)

los valores de los
para lo cual sabemos (es~
presion {a) del caso anlerior

) que:
r sen. r’
Sen. x — ( 1 )
\/r’ 2rsen. r—1
, rsen. r,’ .
sén. 2 — - (1 )
\/r’——“lr sen. r/—1{
__sen.BFA sen. t

" sen. B6B sen.BOLB

de donde

sen. t

sen.BOB'= """  sen. EeF'=— 01
r

= (5)
Y por ullimo los dngulos 7,7, estin conocidos
por las espresiones
Tang. i=-—:—-, Tang. 1, =—% '
Partiendo pues de eslos tdltimos valores, en
donde no entran mas que cantidades conocidas
a.b. 2, puesto que la posicion del foco F es-
14 dada, y haciendo sustituciones sucesivas
en las espresiones (3) (4) (3) (2) (1), obtendre-
mos los valores de =, 2’ y ', que suslituidos
en el valor € nos daran el radio de curvatura.
Nos queda determinar aun la posicion del

T

en donde conoceremos los angulos 7 y =’ por
los valores siguientes

sen. FFA sen. EFA
=——; =—— 0
sen. 1 sen. ry
. sen. ¥ sen. i’ |
sen. r=———  sen.r/=——->=u (2)
r r

en estos determinaremos los angulos ' ¢’ i,
por las espresiones

.

2] -
- vy lang. u'=

-t

tang. ¥ = —I;—(S)‘a’yb’se
conoceran de la manera siguiente :
ad=a—BB'=a—bK=a—c tang. BOB (4)
b'=b—EE =b—eK'=b—e lang. E¢E" (4}
los angulos BB y Ec¢E se deduciran por
medio del indice de refraccion

sen. EFA

sen. i,
sen. EeE" ~ sen. E¢E’

jcentro C para (razar el arco bm. y para ello
hallaremos los valores de las coordenadas CG v
CQ referidas al origen A y tendremos
CQ=Cqg—y¢yQ=C4s—Bb
Cg=bg—ab=0bg—AB
6 llamandolas z ¢ y
=2 sen. z—e.
y=%. cos. 2—aq.
Todos los elementos “de las demas bandas
concénlricas,, podran determinarse del mismo
modo. -

Las lentes anulares, para los farus de pri-
mer orden del sistema de Fresnel , se compo-
nen de un disco central de 0™,275 de diameltro
v de diez bandas concéntricas, las cuales tie-
nen un foco comun . donde se cruzan los rayos |

+
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Inminosos, despues de haberlas atravesado. Se
colocan con lal precision el disco central y todos
los anulares, que la posicion del foco del sis-
tema completo de las lenles, difiere en una
cantidad muy pequeia, de la que se obtiene por
el calculo. :
(Se continuard.)
A. Mavo.

———— <>

PROYECTO DEL PUERTO DE RARCELONA

El Ingeniero D. José Ralo, Inspeclor del
Cuerpe, & quicn la Direccion general de
Obcas piblicas encomendo en 28 de abril del
aiio pasado la formacion del provecto del
puerto de Barcelona, acompainando «un exa-
men crilico de las disposiciones adoptadas en
los diferentes planos que consultase» , ha pre-
senlado en 31 de octubre ltimo un importaa-
Le trabajo de que vamos i ocuparnos.

El Sr. Rafo separandose de la opinion de
1os aulores de los demas proyectos, en cuanlo
al origen de las arenas que ciegan el puertlo,
v que ha sido la base principal en que han
fundado sus estudios, establece su leoria res-
pecto & el regimen de la costa y puerlo de
Barcelona, en virtud de la cual deduce las
consecuencias siguienles :

1.* Que las arenas provienen de las mon-
tadias que -redean el puerlo, cuyo mananlial
hiaciendo avanzar la costa , es inagotable y por
{o tanto inutil oponerse & él.

2.* Que el arrastre de las arenas y su acu-
mulacion que tanto se.ha temido', es de pro-
porciones tan limitadas dentro del puerto , que
1o tlicnen imporlancia alguna al lado de la in-
mensa riqueza que representa el puerlo de

Barcelona, puesto que. la limpia aun en el

caso mas exajerado .no escedera de 64,000
metros cibicos proximaménle.,al ai_lo y-si
cosle de 400,000 reales. et

5.4 Que por efecto. de los mares y de los
vienlos reinantes el movimiento de las arenas
se verifica de Levante 4 Poniente y solo en al-
zun caso en senlido contrario.’ ,

" 4.2 Quela-formacion de las barras ha sido
debida 4 las obras de prolongacion de los es-
pigones y muelles, que han ido variando su-
cesivamente el régimen de las coslas.

5.* Que la Tasca que ‘hoy exisle, no es
olra cosa que una parte de la barra que se
empezd a4 formar en 4814 y de la cnal por
causa de las limpias para mantener espeditos
los canales y aumentar el fondo del puerto,
solo ha quedado de ella la porcion actual, a
donde no se ha llezado con los dragados.

6.° Qne los canales 0 pasos por cada lado
de la Tasca deben su primera existencia @ el
dragado y no a la naturaleza, y su couserva-
cion al cuidado que desde tiempos antiguos se
ha tenido para conservarlos a fuerza de tra-
bajo especialmente el del E. por donde entran
y salen las embarcaciones.

Fundado en cstas conclusiones propone’en
su provecto dos diques para cerrar el puerto:
El 4.° el del Este de 1,024 metros de longitud:
con el objelo de impedir por el mayor liempo
posible- que las harras puedan .incomodar la
facil entrada, con el de resgnardar los bu-
ques anclados en el paerto de lodos los vien-
los y fnares de que sea capaz,y por Gltimo
con el de que, en‘combinacion con el dique
del Oeste, deje una entrada que pueda tomarse
sin peligro en lodos. tiempos. El 2.° del Oeste
de 440™, dispuesto de modo gqne proporcione
el abrigo & que no alcanza el del E. y subor-
dinado a él, paca que.al paso que contribuyan
ambos al objeta que.deben satisfacer , impida
la entrada & las arenas que marchan baeia
el E. en la costa de Santa Madrona.

Estos dos diques dcjan una boca de 300
metros y comprenden. un espacio: abrigado
formando:el puerto, de 143 heclareas.

Sin .enlrar @ esponer nueslra: opinion
acerca de un provecto, al que han prece-
dido olros 28 formados por gran numero .de
Ingenieros y de personas ilustradas; sobre to-
da, hoy :que se halla sometido’ al examen
de: la. Junia - Counsuliiva de- Caminos, :que-.
remos. eonsignar qué este trabajo debe. consi-
derarse como un modelo de esta clase de es-

Ladios , taalo . ‘en la’ ‘manera. de presenlarle
=Y
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