Pag. 500

REVISTA DE OBRAS PUBLIOAS

Diciembre 1942

CURVA DE ALCANCES LUMINOSOS

PoR JoaqQuin GARCIA TURNON, INGENIERO DE CAMINOS

Aporta el autor interesantes comentarios sobre el tema del epigrafe y presenta un modo pric-
tico de wutilisar la curve original de alcances luminosos.

La ectiacion 4%y — Ba? == 0, ya casi centenaria,
que ha rendido a la navegacion tantos servicios, tuvo,
en el transcurso de su vida, diversas alternativas. Co-
nocié periodos en los que fué ponderada por la fama
y épocas en las que, por ser excesivos los grandes
alcances que proporcionaba, cayé en desgracia y fué
abandonada. Ocurridé esto en el primer decenio de
este siglo, cuando llegd su descrédito a los mayores
extremos, sustituyéndola los publicistas de mas pres-
tigio por unas curvas indecisas, traducidas de cua-
dros estadisticos de garantia dudosa, que se aceptaban
como tltimo recurso. '

Afortunadamente, cuando Blondel y Rey lograron
cifrar en simbolos matematicos los efectos de la iner-
cia retiniana, como los grandes alcances se obtienen
solamente con Opticas giratorias que trabajan por re-
lampagos, bastd afectar la intensidad fotométrica del
faro por aquel factor, para que la ecuacién volviera
a dar los alcances ciertos para cualquier magnitud de
sus variahles.

Desde entonces, esta ecuacion 4*y — Ba? =0 se
utiliza sin recelo — discretamente se utilizdé siempre,
aun en los dias més adversos por los servicios de fa-
ros y laboratorios de los constructores de aparatos —
y ya solamente se mantiene la vieja lucha por sus
coeficientes. :

El coeficiente A llegd, en pocos afios de estadistica,
conseguida con los datos recogidos por Torreros vé-
races, a valores que han persistido para cada mar y
cada tanto por ciento de visibilidad; pero el coeficien-
te B sigue siendo discutido, oscilando los valores pro-
puestos entre cifras que varian como uno a tres.

El primer valor de B que se conocié mundialmen-
te, Tué el'determinado por el Servicio de Faros fran-
cés, en el invierno de 1860 a.1861, mediante unas
experiencias historicas celebradas en el Campo de
Marte, que fueron publicadas en una memoria su-
mamente sugestiva, fechada en 1876, cuyo autor es el
Ingeniero Allard, de Ponts et Chaussées, que tuvo la
jefatura de aquel Servicio, Dedujeron entonces que
una o dos centésimas de bujias Carcel eran visibles a

un kilémetro, en noche de atmodsfera limpia, y supo-
niendo que el observador tuviera una vista excelente,
como la atribuida a los marinos, fijaron en 0,01 ese
umbral, lo que traducido, en bujias decimales y me-
tros, da 10~ lux, que todavia hoy se emplea mucho,

De los otros valores que se han propuesto desde
entonces, puede citarse el que figura en un folleto,
publicado en 1924 por Van Vloten, Tngeniero Jefe
de Sefiales Maritimas de Holanda, que fij6 ese um-
bral en 3,15. 10~7 lux, coincidiendo con lo propuesto
en 1913 por Jean Rey.

Los dos valores citados podemos considerarlos
como el minimo y el maximo de los propuestos, entre
los cuales destacamos el indicado en otro folleto, pu-
blicado en octubre de 1932 por el Servicio de Inves-
tigaciones de la casa constructora de aparatos de fa-
ros, situada en Birmingham y titulada “Chance Bro-
thers”, que es de 1,22, 107 lux, al que llega después
de un ponderado estudio del tema; valor que utiliza-
mos en el ejemplo que incluimos mas adelante,

No se ha llegado todavia a precisar una cantidad
definitiva, pero, indudablemente, el asunto va estando
va lo suficientemente debatido para que algtin Congre-
so Internacional adopte una, que sea aceptada por
todos, lo que seria muy conveniente,

En las tablas de Allard se utilizb el umbral de
10~7 lux, que en bujias Carcel y millas se reduce a
B ==0,0343, y en las tablas de"A. G. A. se emplea
también aquel nfimero, pero como las bujias son
Hefner, resulta B = 0,37.

Adoptados los coeficientes que sé juzguen mas
acertados, el manejo laborioso de la ecuacion
A%y — Bx? = 0 ha obligado a transformarla en otra,
que resulta al tomar los logaritmos de sus términos,
de la que se han deducido graficos que, como es na-
tural, no representan la curva original, que apenas
ha sido. representada én parte de su rama positiva;
pero, siendo tan 1til esta ecuacion, no parece cosa
superflua que se indigue alguna vez el aspecto genc-
ral de la curva que representa, aunque ello no nos per-
mita salir del terreno puramente.especulativo.
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ILa curva pasa por el origen, puesto que para
& = 0 se anula la ordenada; pero como la derivada
primera de y respecto a &, que vale:
By (2—u . 1g,4) A
se anula también para # = 0, resulta el eje de abscisas
tangente a la curva en el origen.
Ta derivada segunda de y respecto a &, es:

B—4x.1g, 4447 1g,24) : 4%
que para & = o se reduce a 2 B > 0; luego el punto
de origen es minimo.

0,837 - 042x = O

Figura 1

infinito, por lo que no tiene asintota. En cambio,
cuando # == — >0, se anulan la ordenada y la deri-
vada primera, lo que indica que el eje de abscisas es
asintético a la rama negativa,

"Para > 0, la derivada segunda cs positiva —-no
olvidemos que 4 < I-— ; por tanto, la concavidad de
esta rama estd dirigida hacia arriba.

De lo expuesto se desprende cierta seniejanza de
la curva de alcances con la parabola de tercer grado
v= pa¥; pero la rama negativa difiere, porque la -
curva de alcances, al llegar al segundo punto de in-
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El valor # = 2:1g, 4 anula también la derivada
primera, al tiempo que la derivada segunda toma el
valor —2 B: 4% < o, por lo cual, la curva pasa por
un maximo en ese punto. Conviene observar que la
a.bscisa de este méximo es megativa, porque  es
Siempre menor que la unidad, por definicions®

Liderivada segunda se anula para x= (2%
xVa): lg,4, lo que nos da dos puntos de inflexién
de ordenadas equidistantes de la méaxima.

_Para % == co se hacen infinitas la ordenada y la
derivada primera, lo que indica que la rama positiva
¢s abierta, siendo vertical su tangente en el punto del

«10 o MILLAS 10

flexion, se dobla para no cortar al eje de las abscisas,
mientras que la parabola contintia indefinidamente su
curso descendente.

Esa semejanza de la rama positiva y del primer
trozo de la negativa, parece invitar a la sustitucién
de una ecuacion por otra, en la parte que se utiliza en
la practica, 10 que simplificaria los cdlculos grande-
mente; pero no es posible realizar esta idea, porque
ambhas curvas son inadaptables en la realidad.

Aplicando la ecuacién al caso del Atlantico, con
luz blanca y un 635 por 100 de visibilidad, utilizando
Jas bujias decimales y millas como unidades y el um-
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bral de 1,22.107 lux, propuesto por Chance, se
obtiene la curva que hemos representado en el adjunto
croquis (fig. 1), cuya ecuacién es:

0,83 ¥y — 0,42 4* = 0,
que tiene el méximo en el punto de coordenadas

¥=— 10,73 v = 6,55,

siendo las de los puntos de inflexién:
v==—18,32; y=4,04; ¥=--314; y=23L

La rama negativa, dadas las maneras actuales de
concebir la luz, no tiene significacion fisica, y la posi-
tiva, da ordenadas muy grandes si en los pequefios
alcances deseamos alguna precisién, o viceversa.

Por esto tamhién, asi como por la circunstincia
antes citada, de resultar de manejo engorroso la ecua-
cion de alcances, se acude a las representaciones loga-
ritmicas corrientemente; perc se puede utilizar la
curva original de un modo practico.

Elegida una escala de abscisas y otra de ordena-
das, se dibuja normalmente; pero cuando la rama as-
ciende y se sale de los limites del dibujo, se modifica
la escala de ordenadas segiin los miltiplos ‘de diez y
se vuelve a modificar cuantas veces sea preciso, dibu-

jandose en cada modificacion ¢l trozo de curva co-
rrespondiente, que se marca convenientemente para
que su interpretacion no ofrezca duda.

Asi puede encerrarse toda la extensidn de curva
que nos plazca en un espacio breve, lo que permite
contemplar la totalidad de los valores de una sola
ojeada, y elegir aquel que nos interesa, con precision.
Da la interpolacion micjor que las tablas y tiene sobre
los graficos logaritmicos la ventaja de la proporcio-
nalidad de las escalas dentro de cada trozo.

Acompafiamos dos graficos, trazados del modo di-
cho: uno (fig. 2), sc refiere a la curva antes cro-
quizada, y €l otro (fig. 3), a la que procede de los
mismos elementos, pero aplicados al Mediterraneo, de
donde el coeficiente 4 pasa a ser 0,87, segun lo pro-
puesto por Allard en su tratado de 1889 para el 0,7
de fraccion del afio, durante la cual, la transparencia
es superior a 0,926 por kilémetro, :

Se observa que el grafico que presentamos para el
Atlantico da valores prdoximos a los proporcionados
por la tabla de A. G. A,, pero esto es un hecho ca-
sual, sin ninguna significacion, que procede de la com-
pensacién resultante, de una parte, por el cambio de
bujias Hefner en decimales, y de otra, per el cambio
del umbral 0,37 en el 0,42.




