REVISTA DE OBRAS PUBLICAS ' 71

ninguna razén para sospechar que el agna del Pacifico pudiera
invadir, en cantidad apreciable, el citado lago, La posibilidad de
que esto ocurriera fué, sin embargo, discutida. El informe ofi-
cial dice: '

«Cuando se estudié el empleo, para abastecimiento de pobla-
ciones del agua del lago de Miraflores, se objeté que podia aumen-
tar la cantidad de cloro disuelto en el agua & causa de las ma-
niobras en las esclusas de 75 4 100 partes por millén. Por enton-
ces no parecié posible que esto ocurriera, al menos durante un
largo periodo de afios, por la presuncién de que la {ntima difu~
sién entre el agua salada admitida en las exclusas y la del lago
no seria rdpida, especialmente teniendo en cuenta que el agua
podfa ser extraida de uno de los brazos del lago.»

Sin embargo, con gran sorpresa de todos, el agua salada del
Océano invadié el lago de Miraflores y en unas proporciones ate-
rradoras, aunque Jas operaciones en las esclusas eran muy esca-
sas por aquel entonces. Instalaciones para la determinacién del
cloro se montaron en el mes de Enero, y en Febrero se llegé al
resultado de que se habia verificado una difusién de agua salada
en todo el drea del 1ago incluso en sus brazos. Las proporciones
eran tan altas como la de 15 por 100 de agua salada. Para re_
solver de momento el problema, se llevaron 4.000 galones por
minuto de la trinchera de la Culebra, por encima de las esclusas
de Pedro Miguel, & descargar en el lago de Miraflores enfrente
de la instalacion de bombas. Esto dié un aumento de agua dul-
ce, pero muy cenagosa, debido & las condiciones de la citada
trinchera.

Se comprende que teniendo el agua del lago proporcién tan
grande de agua salada, era imposible el usarla para abasteci-
miento de poblaciones. Se abandond, por consiguiente, la insta-
lacion del lago, y se monté un grupo de bombas en el rio Cha-
gres, en Gambon, lo que obligd & tender una tuberia de fundi-
cién de 10 millas de longitud aproximadamente. Anles de tomar
esta decision tan radical, se intenté varias veces disminuir
Ia proporcidn de agua salada en el lago de Miraflores, extrayen-
do agua de €l por las esclusas del mismo nombre y admitiendo
agua dulce en su lugar & traves de las esclusas de Pedro Miguel,
pero los resultados no fueron satisfactorios.

Y he aqui el interesante problema de ingenieria. ;De qué ma-
nera ha pasado el agua del Océano Pacilico en proporciones tan
grandes y con tal rapidez & un lago distante ocho millas del ci-
tado Océano, con la superlicie del agua 55 pies mis alta que el
nivel medio del mar y con el fondo también mds alto que el ni-
vel del Océano? La tdnica explicacion posible es la difusién del
agua durante las maniobras de las esclusas.

Supongamos que un barco va hacia el lago de Miraflores. Al
entrar, la esclusa inferior y las compuertas se cierran tras él. En
este momento el barco estd flotando en una mezcla, conteniendo
tal vez 75 por 100 de agua del mar. Se abren las vilvulas, y el
agua dulce del lago entra en la esclusa junto al fondo hasta que
el nivel del agua en esta esclusa se hace igual al del agua en la
superior. Duranle esta operacién de llenar la esclusa, se mezclan
estrechamente el agua salada del mar y la dulce del lago. Estan-
do el agua en la esclusa inferior y superior al mismo nivel, se
abren las compuertas y el barco pasa 4 la esclusa superior. Mien-
tras dura este desplazamiento, el agua salobre de la esclusa in-
ferior fluye hacia la parte inferior de la esclusa superior por ra-
z0n de su mayor peso especifico, mientras que el agua dulce,
menos pesada, de ésta fluye rapidamente hacia aquélla. De este
modo, mientras el barco se estd trasladando de una 4 otra esclu-
5, una considerable cantidad de agua salobre penetra en la es-
clusa superior.

Las compuertas se cierran tras el barco y se admite agua dul-

ce del lago surto al fondo de la esclusa superior, hasta que el
agua adquiere el mismo nivel que en el lago. En este momento
el tanto por ciento de agua salada en la esclusa superior serdt
una cantidad muy pequeiia. Es un hecho que cuando las com-
puertas se abren y el barco pasa al lago, una cantidad conside—
rable de agua de la esclusa superior fluye 4 él y es reemplazada
por agua dulce procedente del lago.

Es muy interesante saber si el aumento de trifico traera
consigo un aumento de tanto por ciento de agua salada en el
lago. Hay que tener, sin embargo, en cuenta que mientras por
una parte entra agua salada en el lago, por otra gran cantidad
de agua dulce entrard también procedente del lago de Gatun y
que se descargard gran cantidad de la del lago en el canal.

Ramon MARiIA SERRET.
———————— .

Lampara de filamento metalico de medio vatio

POR

MAURICE LEBLANC (HIJO)

La ldmpara de incandescencia de filamento metdlico se ha be-
neficiado en estos 1iltimos ailos con dos perfeccionamientos de
grandisima importancia: en primer lugar, el reemplazo del fila—
mento de tungsteno comprimido por el filamento de tungsteno es-
tirado, con lo cual no solamente se ha conseguido evitar la fragili-
dad de la lampara, sino que también disminuir el precio de coste,
v en segundo, la rebaja del consumo especilico por bujia Neftner,
desde un vatio hasta medio vatio. De este ullimo progreso es de
lo que nons ocuparemos en el presente articulo.

Desde el descubrimiento de las leyes de la radiacién de los
cuerpos incandescentes, s¢ conoce el procedimiento para aumen-
tar el rendimiento luminoso de las lamparas de [ilamento mets -
lico, es decir, la relacion entre la energia que afecta & nuesira
vista y la energia total consumida en la lampara. Se sabe:

1.° Que nuestra vista no es igualmente sensible en todas las
longitudes de onda, que mientras que el espectro visible estd Ji—
mitado, aproximadamente, & las longitudes de ounda 3.900 y
8.000 angstrdms, el mdximo de sensibilidad de la vista es para
A = 5.400 (amarillo verde). '

2.° Que la curva de reparticidn en el espectro de la energia
radiada por un cuerpo s6lido incandescente presenta un mixi-
mo, alrededor del cual la energia decrece ripidamente; que 1
longitud de onda que corresponde 4 este maximo, disminuye
cuando se eleva la temperatura del cuerpo. Para las temperatu -
ras que podemos obtener ficilmente, este maximo estd fuera def
espectro visible del lado de las grandes longitudes de onda. Para
el platino incandescente, por ejemplo, & 1.650° absolutos la X co-
rrespondiente al mdiximo se aproxima mucho 4 18.000 angs-
tréms.

Resulta de las dos observaciones precedentes, que se aumen-
tard el rendimiento de una ldmpara de incandescencia, aumen-
tando Ja temperatura del filamento; se aproximara, en efecto, al
especto visible el maximo de la curva de reparticién de la ener-
gia emitida por el filamento.

¢Por qué estaba limitado hasta el presente el aumento de la
temperatura del filamento? Por su volatizacién, que produce en
la pared de la ampolla la condensacién de un depésito negro que
absorbe la luz 4 su paso, este depdsito se produce, aproximada-
mente, en proporcién con el tiempo, pero como la absorcién que
produce crece exponencialmente con su espesor, parece aumen-
tar con una velocidad creciente.
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Si, por ejemplo, se [uerza el voltaje de una ldmpara de vacio
de filamento de 0,127 milimetros de didimetro hasta que se al-
cance un consumo especifico de 0,41 vatio por bujia, se observa
un ennegrecimiento rdpido de la ampolla; después de cuarenta
minutos de tiempo,'la intensidad luminosa ha descendido en
80 por 100, y la duracién de la limpara s6lo serd de cuatro 6
cinco horas.

Si, por el contrario, se llena la misma limpara, de nitrdgeno
& la presion atmostérica elevindose el filamento de 0,127 milime-
Lros & la misma temperatura, se comprueba que la limpara dura
noventa horas, pero el consumo especifico se eleva hasta 0,065
vatios. ' B

Si se reemplaza el filamento de 0,127 milimetros por otra de
0,25, se obtiene una duracién de trescientas horas con un con-
sumo especifico de 0,56 vatios por bujia.

De estos ensayos se saca en conclusién que la presencia de
un gas en el interior de la ampolla disminuye considerablemen-
te la volatilizacién del filamento, disminuyendo su tensién de
vapor.

Aumentando el didmetro del filamento se obtiene todavia un
rendimiento mejor; sin embargo se llega répidamente al limite;
en efecto, la corriente necesaria para elevar un filamento & una
temperatura dada aumenta como la potencia */, del didmetro;
por ejemplo, para conseguir una temperatura de 2.850° son ne-
cesarias las intensidades sefialadas en el cuadro L

Resulta de ello que cuando no se pueden utilizar las débiles
tensiones, la energia consumida en los casos de filamentos grue-

Cuapro 1.

i

1‘Dmmetro en milimetros. | Intensldad en amperios.

0,127 3
0,254 . 8,5
0,508 24

03 es tan grande que se hace preciso fabricar las limparas de
fuerte intensidad luminosa. Para evilar esta dificultad se hace
necesario intentar buscar el medio de aumentar el didmetro real
del cuerpo luminoso sin disminuir su resistencia.

Se ha ensayado primeramente utilizar filamentos huecos; des-
pués, mds sencillamente, se ha enrollado el filamento en hélice
de espiras muy préximas. '

La influencia del grosor del filamento se dehe & que parte de
su calor le es arrebatado por el gas contenido en la ampolla; en
las lamparas ordinarias al vacio la limpara absorbe, aproxima-
damente, el 20 por 100 de la energia radiada; en las limparas de
nitrogeno este gas transmite nueva cantidad de calorque varia en-
tre el 6 yel 40 por 100. Este calor es arrebatado por conveccion
y depende de la superficie del cuerpo incandescente que el gas en
movimiento puede rozar; si el hilo estd arrollado en hélice la su-
perficie que se cuenta es la exterior de la hélice; se halla que la
pérdida por difusion y conduccién con el hilo envollado en hélice
e3 solamente '/, de la correspondiente al hilo extendido.

Las corrientes de difusién que transportan este calor se ele-
van verticalmente y s6lo alcanzan & una pequena parte de la
ampolla; & causa de esto es ventajoso emplear ampollas de gran
longitud y de poco didmetro; asi no se forma deposito en el fon-
do de la ampolla aun después de mil horas. Se coloca una pan-
talla de mica para proteger la cipsula metdlica contra los gases
calientes; & pesar de esto se hace necesario soldar la cipsula me-
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tilica, siendo la temperatura demasiado elevada para la solda-
dura de estalio. = . L

El gas empleado interiormente &3 el nitrogeno; se ha ensaya-
do también el hidrégeno, pero el rendimiento es mucho menor;
los constructores atribuyen este hecho & la mejor conductibilidad
térmica del hidrogeno.

Esto nos parece un poco dudoso, siendo la cantidad de calor
arrebatada por conduccién ciertamente infima en relacion con la
arrancada por difusién, y siendo dificil de explicar la influencia
de la conductibilidad térmica sobre la conveccién. Es mas bien
probable que esta diferencia de efecto entre el nitrégeno y el hi-
drégeno se¢ deba 4 la diferencia de sus calores especificos; tam-—
bién puede ser, probablemente, 4 la diferencia de sus densidades.

La presién interior es del orden de una atmosfera en caliente
y de dos tercios de atmosfera en frio; serd también ventajoso au-

mentar la presidu interior, pero es expuesto hacerlo por razones
de seguridad.

El color de la luz es mds blanco que el de la Jampara de un
vatio, porque la temperatura del filamento es mis elevada, 2.400°
absolutos en vez de 2.100, pero el brillo es de seis & ocho veces
mayor, 1.000 4 1.200 bujias por centimetro cuadrado en vez de
150, lo que obliga en el alumbrado interior 4 emplear ldmparas
opaliuﬁs.

Para el alumbrado exterior es necesario encerrar la’ lampara
en un globo que la proteja contra la lluvia para evitar el riesgo
de rotura que se produciria debido 4 la elevada temperatura de
la ampolla (200° aproximadamente).

La duracién de la limpara, es decir, el tiempo transcurrido
antes de que la limpara disminuya su intensidad en un 20 por
100, actualmente la sehalan los constructores en ochocientas
horas.

Como hemos dicho antes, no es posible construir ldmparas
de poca intensidad para los voltajes ordinarios de las redes de
distribuciéon eléctricas, y también es muy dudoso que con un
sencillo perfeccionamiento del procedimiento actual pueda lle-
garse nunca & fabricar limparas de 16 4 50 bujias para la ten-
sién de 110 voltios.

Los modelos de menor intensidad que se pueden encontrar
actualmente en el comercio sou:

Hasta 25 voltios ......... 50 bujias.

B8 — e T 1000 —
— 180 —  ee e AU 200 —
o980 — L. s —
T80 — ... 1B00  —

Se puede, en cambio, construiv limparas de 3.000 bujias y
mas para las tensiones ordinarias de las redes de distribucion.

H.

DON LUIS GAZTELU

Director de la Escuela de Caminos.

El ilustrado Ingeniero de caminos, canales y puerlos don
Luis Gaztelu, antiguo Profesor de la Escuela de nuestro Guerpo,
y que tanto se ha dedicado 4 las cuestiones generales de ensenan-
za de la ingenieria, estudiando los métodos empleados en el ex-
tranjero y su aplicacion & kispaiia, ha sido nombrado Director de
dicha Escuela.

Aplaudimos este acertado nombramiento y felicitamos entu-—
siastamente & tan distinguido Ingeniero.

Reciba sincera enhorabuena de parte de esta Redaccion, & la

_cual pertenecid, y que recuerda con gusto su nombre.




