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empleados sobre todo en ferrocarriles, en los que tanto afecta 4
la seguridad de la explotacién cualquier defecto que pase inad-
vertido en la recepcion, asi como también tiene tanta trascen-
dencia econdmicamente, que si se adquiere una gran partida de
material, como, por ejemplo, carriles, sin que reunan todas las
condiciones necesarias para que tengan toda la larga vida que se
les puede y debe exigir, y resulta ésta mds corta por sufrir rdpi-
da inatilizacién por desgaste, es natural que se adopten todas las
precauciones para comprobar sus verdaderas condiciones.

En este mismo sentido se ha ocupado Von R. Schaibe, con-
sejero en Dresde de los ferrocarriles sajones, en el estudio que ha
publicado en Zeitung des Vereins Deutscher Essenbahu, en el cual
anota la falta del ensayo de dureza al desgaste en los pliegos de
condiciones é inserta un largo y amplio cuadro, que no se copia
por su extensién, en el que hace resaltar las contradicciones exis-
tentes en los aceros para carriles usados en casi todos Jos ferro-
carriles alemanes y austro-hiingaros, entre el coeficiente de cali-
dad de cada uno de ellos (deducidos de muy diverso modo) y los
desgastes producidos por el paso de diverso ndmero de millopes
de toneladas, necesario para producir el desgaste de un milimetro
en el material colocado.

Para llenar esta laguna, dice, conviene tener muy en cuenta
las cifras expuestas, y preconiza el empleo del ensayo al desgas-
te, bien por las piedras, arena & gran velocidad, etc.

En vista de todo lo expresado, tengo la honra de proponer al
Congreso la siguiente conclusion, por lo que se refiere & la se-
gunda parte de esta nota:

ConcLusién 2.%—Pracede y es conveniente incluir en los pliegos
de condiciones para la recepcion de materiales meldlicos, y en espe—
cial de carriles, algun ensayo que delermine la resistencia al desgas-
te, por ahora solo a titulo informativo, en numero igual, por lo me-
nos, al del actual ensayo de traccion, ¢ insistir cerca de las entida-
des que, por tener elementos para ello, continien los ensayos de esta

clase por la gran utilidad que han de reportar para el completo cono-
cimienlo de los materiales metdlicos.

Madrid 20 de Ssptiembre de 1915.

—_— - —————
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111, Ezperimentos con algunos tipos de ldmparas.—1. Patrones empleados.

2. La ldmpara Carcel.~-3. La limpara Hefner.—4. La lampara
Harcourt.—5. Conclusiones.

Las figuras 1.* y 2.* son la representacién grafica de la dis—
tribucién de las observaciones correspondientes 4 dos limparas
tipicas en las que la mayor parte de las evaluaciones se han he-
cho con humedades bajas, asi es que la mayor parte de las. cur—
vas se han dibujado con un nimero pequefio de observaciones
con humedades elevadas. Estas se hicieron en las condiciones
menos favorables para la precisién: los nimeros de la tabla 3.%
demuestran las grandes variaciones debidas, probablemente, 4 los
errores accidentales de medida. Sin embargo, no es posible con-
siderar con absoluta independencia los valores que figuran en la
pabla para cada limpara porque en cada serie de medidas las
Qfaﬁe;minaciones correspondientes al grupo total de ldmparas se

(1) Véase el niimero 2095,
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hicieron sin interrupcién, y la conformidad entre los resultados
obtenidos, es, por lo tanto, menos significativa, de lo que seria
si los experimentos se hubieran hecho en épocas distintas.

Con las lJdmparas de pentano se han hecho muchos mds expe-
rimentos, los suficientes para hacer -varias determinaciones,
completamente independientes entre si del factor de correccién.
En ia tabla 4.* se consignan los resultados publicados en 1910,
que son consecuencia de observaciones representadas grafica—
mente en las figuras 3.2y 4.2

Tabla 4.%

Coe ficiente del vapor de agua para lémparas de pentano.

El coeficiente qne se da es el tante por ciento de disminucién de la potencia

luminosa producido por un aumento da un litro de vapor de agua por me-
tro cilibico de aire.

3 Nimero Vapor de agua.
LAMPARA de observa- | Coeficiente. Litros
clones. por m3de aire.
Chance, num. 116.. ...... e 220 0,569 4,0-27,0
Tdem, ntm. 118............. e 81 0,572 14,1-26,8
Sugg, nam. 17)............ . ... 165 0,561 4,0-27,0
s Medigee. .. il » 0,577 »
American, nim. 25................ 42 0,577 5,0-14,3
I[dem, ndm. 74 ......... e 43 0,558 5,0-27,0
Idem, ndm, 157................... 46 0,970 18,2-26.8
Idem, nam. 162...... e 31 0,562 13,7-26,0
Torar....oooen coiiaiaL, 628 » »
Mediaw. o...ooooiiiio... » 0,567 »
MEDIA TOTAL. cvvvnn. .. A » 0,567 »

Se llega al mismo valor del coeficiente con humedades bajas
(4 & 14 litros por metro cibico) que con elevadas (14 & 27 li-
tros por metro cibico), es decir, que la ley que liga la potencia
luminosa con la humedad es una {uncién lineal entre los limi~
tes de humedad de los experimentos. Se ha obtenido el mismo
coeficiente con laimparas antiguas que con americanas, y los re-
sultados correspondientes 4 lJdmparas distintas ensayadas en épo-
cas dilerentes y con varias humedades concuerdan bastante bien.
El valor medio 0,567 por 100 de variacidn en la potencia lumi-
nosa producido por un incremento de un litro de vapor de agua
por metro cuibico de aire, deducido de 628 observaciones en siete
Iimparas distintas, parece que puede aceptarse sin vacilacién.

Al no haber motivo para dudar de que debia aceptarse para
valor del coeficiente de correccién el mas pequetio de los obteni-
dos, por lo menos en las coudiciones en que se experimentd en
el Bureau of Standards, se tratdé de averiguar el motivo de que
el valor encontrado en Inglaterra fuera tan grande. Los experi-
mentos de Mr. Paterson con la ladmpara de pentano se hicieron
con todo cuidado y constituyen una labor de mucho mérito, aun-
que, como ya se ha indicado anteriormente, la humedad se eva-
1u6 con higrémetros ordinarios sin ventilacién, mientras que en
el Bureau of Standards se emple6 siempre el aparato de Ass-
manin. :

El Dr. Glasebrook, en la Memoria en que da cuenta de la
modificacion de la humedad normal, dice: «Una serie completa
de experimentos ha demostrado que la constante 0,066 de la for-
mula sirve para todos los higrometros, tengan 6 no ventilacién».
Lo cual quiere decir que se obtiene el mismo valor para la coas-
tante cuando la humedad se deduce de observaciones hechas con -
higrémetros sin ventilar, pero empleando la férmula 6 las ta-
blas preparadas para los aparatos con ventilacién, con la unica
alteracion de sustituir el nim. 10 por el 8 en el paréntesis de la
férmula. Lo dicho equivale 4 desplazar paralelamente & si misma
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la linea que tiene por ecuacién la férmula de correccién, aun-
que claro estd que esto sélo puede hacerse en condiciones espe-
ciales. ' :

En un higrémetro sin ventilacién el aire que rodea al termd-
metro mojado retiene parte de la humedad tomada por evapora—
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4 la misma temperatura; en el primer caso se encuentra que su
potencia luminosa es 10 bujias internacionales y en el segundo
9,32.

La variacién de 0,68 bujias es producida por la de 12 li-
tros de vapor de agua por metro cubico de aire, y como la pri-

9u0

920

o|efs

900

280

‘860

240

820

Koo

8 10 /2 4

16 78 20 22 24 26 2% 30

1= 0,906 {1 + 0,00564 (8,8 — %)]

I = Potencia luminosa con la correccién por la presién barométrica.
h == Litros de vapor de agua por metro cibico de aire.
Lampara Hefner nim. 887.

Fig.

¢ién, con lo cual ésta se retrasa, mientras que en el aparato Ass—
mann el aire que le rodea se renueva con tal rapidez, que se pue-
de admitir que consiantemente tiene la misma humedad que el
del local en que aquél estd instalado; 4 tal circunstancia se debe
que el descenso del primer aparato sea mayor que el del segun-
do. La diferencia, que es muy grande con humedades bajas, dis-
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mera es proporcional 4 la segunda, el coeficiente de correccion
0,68

12
sin ventilacién y una férmula equivocada, de tal manera que la
primera humedad fuera 10 en lugar, de 8, la segunda serfa la
correspondiente & la saturacidn completa, la cual, segin las ta-

es = 0,057. Pero si se hubiera empleado un higrémetro
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minuye al aumentar éstas y se reduce 4 cero en la saturacién. Es
decir, que el descenso de la columna del termémetro himedo es
pulo en ambos higrémetros cuando el aire estd saturado, y las
humedades por ellos indicadas serdn las mismas.

Supéngase, por ejemplo, que se tara una ldmpara de pentano
en aire que contiene 8 litros de vapor de agua por metro ciibico
de aire & 18° C., y después en aire con 20 litros de vapor de agud

.en

blas, es 20 litros por metro cibico & 18° C., y el coeficiente hu-

,68
o= 0,068.

Esto demuestra que debe haber un error en el coeficiente en-
contrado si las evaluaciones con diferentes humedades se hacen
4 la misma temperatura. Si las humedades grandes coinciden -
con temperaturas altas, como sucede generalmente, el error dis—

biera sido
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minuird y serd posible escoger humedades Y temperaturas de
manera que siempre se obtenga el mismo error en el vapor de
agua, obteniendo para el coeficiente de humedad un valor co-
rrecto. '

Mi:ter Pienkowsky, de la Seccién de Pesas Yy Medidas del
Bureau of Standards, ha tenido en observacién, durante varios
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Fig. 3.2

alos y en el mismo local, un higrémetro de termémetro seco y
himedo sin ventilar y otro Assmann con ventilacién, y calculd
las humedades correspondientes segtin las indicaciones de cada
uno de ellos. La diferencia entre la presién e, del vapor de agua
saturado 4 la temperatura ¢, del termémetro himedo y la e del
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que hay en la atmdsfera, puede expresarse por la férmula si-
guiente:
e, —e==Ab (t —t,)

en la cual (¢ — ¢,) es el descenso de temperatura del termémetro
himedo, & la presién barométrica y 4 una constante que depen-
de del aparato y de la velocidad del aire que circula alrededor
del termémetro. ‘
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Las tablas de Jelinek, para una presién barométrica media
de 755 milimetros, dan los siguientes valores para el pro-
ducto A5:

1. Aire tranquilo..........oo coni Lol 0,906
2. Idem eon movimiento ligero..vevnnnnnnnn... 0,604
3. Idem id. rdpido................. e, 0,495

El coeficiente que se obtiene con el higrémetro Assmann es
0,500. Mister Pienkowsky ha evaluado la humedad con aparatos
sin ventilar empleando la constante 0,906, y la 0,495 con el hi-
grémetro Assmann, obteniendo resultados que concuerdan entre
si todo lo que es de esperar. Pero cuando se emplea la misma
férmula con ambos aparatos, el primero, en el cual los descen—
50s del termdémetro himedo son, por lo general, inferiores (0°,5 &
3°C.), da humedades demasiado grandes, con diferencias que va-
rian desde 1 & 4 litros de vapor de agua por metro cibico de
aire, que dependen de la humedad absoluta y de la temperatura,
siendo tanto mds pequefias cuanto mayor es la humedad yla
temperatura mds baja. Dicha diferencia no es constante, -siéndolo
la humedad relativa, cuando la temperatura Y la humedad va-
rian. Con objeto de determinar el valor medio de la diferencia
entre los dos métodos para obtener la humedad, se utilizaron
algunas observaciones de Mr. Pienkowsky, aplicando & las in-
dicaciones del higrémetro sin ventilar la férmula del otro apa-
rato y comparando las diferencias con las humedades actuales.
El resultado medio obtenido es, que 10 litros de vapor de agua
por metro cubico de aire seco en un aparato sin ventilar, co-
rresponden 4 6 en el de Assmann cuando la temperatura es
unos 20° C., que es con la que se hicieron los experimentos; de
haber sido 15° C., la diferencia valdria unos 2 litros. Estas con—
clusiones se han comprobado con la férmula, empleando el
coeficiente 0,906 con el primer aparato y el 0,495 con el se-
gundo.

No son conocidas las férmulas empleadas por Mr. Paterson
para determinar su coeficiente de humedad con higrémetros con
vén'.ilacién, pero de los datos que ha proporcionado al Bureau of
Staudards, parece deducirse que en sus mediciones adopté una
relacién media entre humedad y temperatura tal, que el error
en la determinacién de la humedad fuera pricticamente constan-~
te y valiera unos 2 litros.

Después de publicados Jos resultados obtenidos en el Bureau
of Standards, antes consignados, se publicé el trabajo de Butter-
fleld, Haldane y Trotter: por otra parte, la correspondencia con
el National Physical Laboratory, no llegé 4 explicar las diferen-
cias entre los valores de unos y de otros. A consecuencia de esto
se revisaron todas las observaciones del Bureau of Standards y
se rehicieron los cdlculos. Las presiones barométricas originales
se lelan en un barégrafo, comprobado periodicamente, pero se
noté que por el empleo de tal aparato se habian deslizado algu-
nos errores pequefios, razén por la cual, al rehacer los cdlculos
se hizo uso de las presiones barométricas corregidas facilitadas
por W. C. Bishop. La influencia de esta rectificacién sobre el
resultado medio fué nula en absoluto, mientras que las tres lam-
paras taradas con humedades grandes concordaron mucho mis
con dicha media, obteniéndose los coeficientes 0,568, 0,565 Y
0,564, respectivamente. Esta conformidad significa, con relacién
4 la potencia luminosa, que las curvas deducidas dan los mis—
mos valores relativos para las tres ldmparas con humedades ba-
jas y altas, no llegando las diferencias 4 0,1 por 100.

Durante los afios 1911 y 1912 se hicieron unos 2.300 experi-
mentos con 27 ldmparas distintas, obteniéndose resultados idén-
ticos 4 los que figuran en la tabla 4.2; por lo que hace 4 los erro-
res-accideutales, el valor.dedacido para el coeficiente puede con-
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siderarse como definitivo siempre que las condiciones en que se
opere sean las mismas que las de aquellos experimentos.

La influencia directa de la temperatura sobre la potencia
luminosa puede constituir una explicacién posible de las diferen-
cias tan grandes entre los resultados 4 que se llega en los distin-
tos laboratorios. Las variaciones de temperatura y de humedad
estén tan intimamente ligadas entre si, que la llamada correc—
¢cién por la humedad representa los efectos combinados de esas
variaciones. La variacion relativa de tales elementos no ha de
ser la misma en todos los laboratorios: por ejemplo, los experi-
mentos hechos en el Bureau of Standars lo han sido con hume-
dades mayores que los del National Physical Laboratory; mien-
tras que los limites de temperatura fueron los mismos en los dos
laboratorios, siendo mds alta, sin embargo, la temperatura me-
dia del primero. Nada hay que indique de una manera precisa
que las variaciones corrientes de temperatura en los locales de
un laboratorio ejerzan influencia alguna sobre la potencia lumi-
nosa de las limparas Hefner y Harcourt; tanto Paterson como
Butterfield, Haldane y Trotter han llegado 4 la conclusion de
que dichas variaciones no afectan & la segunda. Parece, por lo
tanto, imposible, que la influencia de la temperatura constituya
la solucién de la cuestion planteada.

Hay que notar que cuando la ventilacién es insuficiente exis-
te cierta relacion entre la humedad y la alteracién que experi-
menta la composicién del aire, debido & que las mismas reaccio-
nes que llevan consigo el consumo del oxigeno de éste producen
vapor de agua en cantidades grandes. Cuando la ventilacién no
es constante, hay cierta tendencia 4 la coincidencia de las hu-
medades elevadas con la falta de ventilacién, porque siempre que
ésta sea insuficiente el vapor de agua producido por las ldmpa -
ras y por los observadores aumentard la humedad. En los loca-
les en que las corrientes de aire dependan de la diferencias de
temperatura entre el interior y el exterior los efectos producidos
por las dilerencias de temperatura sardin aun mnds grandes, aun-
que menores en verano, y entonces los efectos de la humedad,

tendran, en apariencia, mas importancia.

Los experimenlos & que se hace referencia en el presente traba-
jo se hicieron en una habitacién que recibia el aire procedente de
und instalacion de ventilacion artiticial con lo cual se eliminaban
por completo las inflnencias atmosféricas exteriores; ademaa, para
expulsar con rapidez el aire que rodea & la lampara y con él los
productos de la combustion, se colocd encima de aquélla una
chimenea con un tubo en . comunicacién con el de salida de la
tuberfa de ventilacién artiticial. Asi se logré que la renovacion
del aire fuera satisfactoria, como lo prueba el hecho de que fun—
cionaran las limparas sin interrupcién durante varias horas,
permaneciendo sensiblemente constante su intensidad, y el de
que ésta tampoco aumentara al colocar en una ventana un ven-
tilador que inyectara aire del exterior, renovando por completo
y en poco tiempo el del interior. Butterfiel, Haldane y Trotter,
que experimentaron con ventilacion insuliciente, determinaban &
intervalos regulares de tiempo ladosis de 6xido decarbono del aire
y hacian las correcciones correspondientes; el valor que encon-
traron para el coeficiente de humedad es mayor que los obtenidos
en el Bureau of Standards y en el Reichsansfalt, donde aquellas
correcciones no eran necesarias.

5. FORMULAS COMPLETAS PARA LAS LAMPARAS HEFNgR Y HARCOURT.

'Al reducir 4 condiciones normaleslos-datos que se discuten en
lo‘que sigue, se han euipleado los coeficientes de Liebenthal con
las'ldmparas Hefner; en las de pentano se ha modificado la fér-
maula oficial, adoptando para coeficiente de vapor de agua el va-
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lor 0,0057 hallado por el Bureau-of Standards. La férmula para
la ldmpara Hefner es '

1 =1y [1+40,0055 (8,8 —h)—0,00011 (760 — 5] .
y la correspondiente & la de pentano:
1 =TI,[1 --0,0057 (8,0 — ) — 0,0008 (760 —2)]

en las cuales I es la potencia luminosa de la ldmpara observada
en condiciones atmosféricas dadas, I, la denominada normal con
Ja humedad de 8,8 1 8,0 litros de vapor de agua por metro ci-
bico de aire y con la presién barométrica 760 milimetros; h es
el nimero de litros de vapor de agua por metro cibico de aire
que indica el psicrémetro Assmann, y b la presion barométrica
en milimetros (1).

No se especifica el valor de I en ninguna de las limparas;
hay que determinarle en cada experimento. Si se llama 4 y B,
respectivamente, 4 los términos de correccion,

n(1 +A“‘B)
I

Iy = ———————
. 1+A—B

Para formar juicio sobre el funcionamiento de una limpara,
se calculan, con la férmula anterior, los valores de I que co-
rresponden 4 cada uno de los I observados, y se examina la con-
cordancia que hay entre ellos, 6 entre sus medias, en lamparas
distintas del mismo tipo, y si estos valores medios son 10 bu_uaq
en las de pentano y 9 décimas en las Helfner.

TIIT.—EBxperimentos con algunos tipos de lamparas.
1. PATRONES EMPLEADOS.

La tara de los patrones fotométricos de llama con los eléctri-
cos del Bureau of Standards (16 ldmparas candentes de carbon,
que consumen 4 valios por bujia) se obtiene por la comparacion
de focos luminosos, entre los que existe una marcada diferencia
de color, excepto la limpara Carcel; tal circunstancia constituye
una dificultad muy seria con las Harcourt y Helfuer, sobre todo
con ésta, porque, ademds de ser rojiza la llama, su potencia
luminosa es relativamente pequela, lo cual contribuye & que los
experimentos no puedan hacerse con la precisién que con la de
pentano. Para eliminar Ja influencia del color de las llamas se
calibraron patrones eléctricos que habian de funcionar con volta-
jes inferiores al normal; de esta manera, los errores inherentes
4 tales patrones influirdn lo mismo en los valores que se ob-
tengan para las ldmparas de llama. No se trataran aqui las cues-
tiones relativas 4 la fotometria heterocromdtica, no siendo pro-
bable que los resultados obtenidos por otros experimentadores
difieran,en mds del 0,5 por 100 de los correspondientes al caso
en que los patrones eléctricos empleados son los que anulan Ia
influencia del color de la llama de la ldmpara de pentano; pero
cuando es la de la Hefper, las diferencias entre experimentos
completamente independientes pueden llegar al 1 por 100.

(Cuntinuard.) ‘

(1) Los coeficientes 0,00011 y 0,0008 sélo se aplican cuando las presiones
se diferencian poco de la normal: si son mas altas la variacién disminuye y
si mas bajas aumenta. Es muy probable que cuando terminen los experimen-
tos que se estin haciendo en el Burean of Standards se reduzca 4 0, 0006 el
coeficiente de la lampara de pentano con presién normal.’




