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EL ALUMBRADO Y EL BALIZAMIENTO MARITIMOS

EN EL

GONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA DE ST. LOUIS, DE 1904

Los Estados Unidos de la América del Norte acaban de con-
memorar, por medio de Exposicion Universal de St. Louis, la
tercera que aquella Repiblica celebra, el centenario de un acon-
tecimiento de transcendencia. extraordinaria para aquel pais,
cual fué la adquisicién del inmenso territorio, espaflol un dia,
denominado hace un siglo Luisiana, y que hoy constituye doce
Estados y dos territorios, con 14 millones de habitantes Yy una
riqueza calculada en 20.000.000.000 de dollars.

Napoleén y Jefferson concertaron la venta, abonando a
Francia los Estados Unidos 15 millones de dollars, acto con que
aquel Presidente coroné su Administracién, y que no fué acogido
con general entusiasmo. Bonaparte ¢omprendié, sin embargo,
que un Imperio cambiaba de manos, pronunciando cuando solt6 la
pluma con la que habia firmado el acta de cesi6n: «Este aumento
de territorio afirma para siempre el poder de los Estados Unidos.
He dado un rival & Inglaterra.»

St. Louis, fundada por Pierre Laclede en 1764 como un avan-
zado puesto para el comercio, no era mas que un poblado con
menos de 1.000 habitantes en 1800, creciende incesantemente
hasta constituir una ciudad con una poblacién de 612.000 en
1904, la cuarta en importancia y extensién en los Estados Uni-
dos, y la capital comercial del Estado de Missouri, al que perte-
nece, pero no su capital politica, Jefferson City, que sblo cuenta
9.664 habitantes. '

Esta cjudad posee extensos parques, habiéndose establecido

- en uno de ellos la Exposicién, que .ocupaba una extensién de

502 hectareas, jde las cuales 101 cubiertas, superficie que nin-

guna otra llegé 4 medir, ni aun la de Chicago, y cuya extraordi- -

naria magnitud se demuestra si se la compara con la correspon-
diente 4 la de Parfs de 1900, que no excedia de 136 hectareas,
si bien, extensién -tan inmensa, muy al gusto dominante, afi -
cionado 4 lo grande, era mas -bien un defacto de la Exposicién,
por lo que dificultaba su visita y su detenido estudio.
~ Como de costumbre en estos:certdmenes internacionales,
numerosos Congresos se celebraron durante la Exposicion, refe-
rentes & miltiples ramos del saber humano y & diversas profe-
slones é.industrias. : -

Entre ellos hemos de citar el de Ingenierfa, que se verifico
del 3 al 8 de Octubre, Yy al cual se reflere este estudio, circuns-
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cribiéndose, sin embargo, solamente 4 la parte relativa & faros

'y demas auxilliares de la navegacién, que constituia el tems

correspondiente 4 la Seccidn cuarta.

Tres Memorias solamente se presentaron al Congreso relati-
vas & este asunto: :

La primera, suscrita por D. Lockwood, Teniente Coronel de
Ingenieros del ejéreito, Ingeniero Secretario del Servicio de Fa-
ros de los Estados Unidos; la segunds, redactada por el eminente
Ingeniero de Puentes y Calzadas, C. Ribiére, Ingeniero Jefe del
Servicio Cerntral de Faros y Balizas de Francia, y la tercera, de-
bida al conocido Ingeniero Thomas Matthews, Ingeniero Jefe de
la Honorable Corporacién del «Trinity House» en Inglaterra.

En las tres Memorias se estudian separadamente los faros y
balizasg, las mejoras y perfeccionamientos en los focos lumino- -
sos empleados, las boyas y faros flotantes, y las sefiales sono-
ras, asi como también se exponen otras cuestiones de interds
para la navegacion, referentes al ramo de que se trata.

Del examen de estas Memorias resultara claramente la su-
perioridad de Francia sobre las demas Naciones respecto 4 este
importantisimo servicio y el relativo atraso en que los Estados
Unidos se encuentran, en 1o que al mismo se refiers, no obstante
la inversién al afio de 5 millones de dollars, de los que 90.600
son para los faros y boyas de la isla de Puerto Rico, y & pesar
del extraordinario progreso de esta Repiblica en tods clase de
industrias, y la atendida organizacién de los diversos ramos del
Estado. :

Daremos sucesivamente idea de lo expuesto en las tres Me-
morias, mencionandolas en el orden en que figuran entre los
documentos del Congreso, y empezando, por consiguiente, por la
que lleva el ntim. 1, presentada por el Ingeniero Secretario del
servicio de Faros de los Estados Unidos.

Prineipia la Memoria manifestando que este serviclo tiene &
su cargo y direccién actualmente las luces y demas sefiales, no
s6lo de las costas maritimas, de los lagos y de los riog de los
Estados Unidos y de Alaska, sino también, por las recientes ad-
quisiciones de territorios, el Archipiélago de Hawai y la isla de
Puerto Rico, 1o que represente, en total, un desarrollo de costas
de 100.000 millas. No cuidan todavia del alumbrado maritimo
de las islas Filininas, que forma un servicio especial é indepen-
diente del que se examina.

Antes de exponer el estado actual del alumbrado y del bali-
zamiento maritimos, se indica que se han estudiado y se ha pro-
curado introducir en estos servicios todos los perfeccionamien-
tos y mejoras ideados en otras Naciones y en la misma Repi-
blica, referentes, ya sea 4 los aparatos opticos y 4 las lamparas,
ya 4 las luces de alumbrado permanente para faros flotantes,
boyas y balizas, ya, en fin, 4 las sefiales sonoraspara tiempo de
niebla, y & enalquier otra destinada 4 servir de auxilio 4 la na-
vegacion. _

Faros.—Cita en primer término la construecién de los faros,
indicando los materiales més generalmente empleados en las
diversas ragiones, con climas tan distintos y en condiciones tan
diferentes, lo que no ofrece interés especial.

Consignaremos, sin embargo, una observacién que se hace,
Yy es, la de que consideran dudoso vuelva & emplearse, en latitu-
des frfas, estructuras de hierro colado para torres elevadas,
pues aunque este material se presta muy bien para la realiza-
cién de construcciones de esbelta forma y adecuado perfil, se
quiebra con facilidad por Ias piezas de unién de los diversos
trozos, como ha ocurrido recientemante en varias torres. Por
esta causa empieza 4 sustituire por el acero, especialmente en
la fria regién de los Lagos, siendo indudable que pronto sera
general la adopeidn de dicho material para esta clase de obras.
La influencia de la latitud de la region en que la construccién
ha de erigirse, respecto 4 los materiales empleados, se patenti-
za manifestando que en aguas del Sur, donde no hay peligro de
hielos, las estructuras de hierro ¢ de acero soportadas por pilo-
tes de rosca 6 de disco es el tipo usualmente adoptado, mientras
que en ol Norte, para resistir el choque de los hielos, la funda-
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cién generalmente empleada es un macizo de hormigén cons-
truido en cajoén de hierro 6 acero, introducido en el fondo hasta
una profundidad que depende de la naturaleza del mismoc y del
peso de la construceidn que ha de soportar. De este modo se
sjecuta el faro de Baltimore, en la bahia de Chesapeaks, uno de
los que se mencionan; y el cual se construye en 7,50 metros de
agua, fundandolo & través de una capa de 16,5 metros de fango
y de 2 metros de arena, con una altura total desde el borde cor-
tante inferior del cajon hasta el plano focal de 46,80 metros.

Faros flotantes.—En estos tltimos diez afios se han mejorado
v reformado los faros flotantes, dandoles la importancia de los
de costa, y aun mayor en algunos casos, fondeandolos en sitios
donde seria impracticable la ereccién de una construccién fija.
. Los perfeccionamientos prin:ipales se refieren al material de
que se constrnyen los cascos, al sistema de amarras y & los
muertos usados para su fondeo.

Los antiguos barcos de madera, incapaces para el servicio en
sitios expuestos, han sido reemplazados por caseds de acero, re-

sistentemente construidos para aguantar los mas violentos gol-

pes de mar, y del suficiente tonelaje para soportar las mayores
olas, estando provistos de compartimentos estancos que los ha-
cen practicamente insumergibles, cuyos mamparos divisorios
se hallan reforzados de modo especial para poder contrarrestar
las presiones variables con la altura del agua, si un comparti-
meunto fuese anegado.

Para el fondeo se emplean o'r:a.udes, anclas de seta, de 2.270
4 3.400 kilogramos de peso, unidas con cadenas que pasan por
un escobén dispuesto en el medio de la roda y sujetas al buque,
en los barcos mas recientes, por medio de un molinete automa-
tico, de vapor, cuyo objeto es amortiguar los esfuerzos de la ca-
densa en tiempo duro. Se ha conseguido de este modo, segtn se
asegura, sea muy raro que uno de estos barcos rompa sus ca-
denas, garreen sus anclas 6 se vaya 4 pique. Los mas modernos
estan también provistos'de propulsores, maquinas y calderas,
por cuyo medio llega & conseguirse el alivio de las anclas, ¢ bien
pueden por si mismos mantenerse 6 buscar abrigo si son arras-
trados de su posicidn 6 se encuentran obligados 4 abezndonarla.
Las calderas son cilindricas, del tipo de las de cafloneros, y las
maquinas principales son de simple expansién 6 compound, con
condensador de superficie.

El aparato de iluminacién en los barcos mas recientes con-
siste en fanales normales, cuya parte Optica estd formada por
un tambor central de sexto orden; estos fanales estan colgados
permanentemente de cada palo con doble suspension, en series
de tres & cuatro, segiun las localidades, cuando se usa la elec-
tricidad para el alumbrado: pero 'si se emplea aceite mineral,
pueden aquéllos bajarse con auxilio de un torno, 4 fin de quse se
preparen y coloquen las lampares sin dificuliad en una caseta
sobre cubierta. Cuando en un palo se dispons una serie de tres
fanales, la intensidad del grupo es de 540 bujias 6 60 unidades
Carcel con el aceite mineral, y de 1.800 6 202 Carceles si se em-
plean lamparas eléziricas de incandescencia. La mayoria de las
luces eléctricas son de ocultaciones, y, con pocas excepcmnes,
fijas las de petréleo.

En gran nimero de faros flotantes funcionan sefiales de nie-
bla, usandose ordinariamente campanas y silbatos; las prime-
ras son, generalmente, del peso de 454 kilogramos, golpeandose
4 mano en el caso de haberse inutilizado el silbato de vapor.
Estos tienen 30 centimetros de didmetro, y son simples 6 del tipo
de sonidos multiples, toman el vapor directamente de las calde-
ras & presiones comprendidas entre 4,5 y 7,5 kilogramos por
centimetro cuadrado, produciéndose los sonidos que caracteri-
zan la sefial mediante un pequefio motor, ¢ bien una méquina
ordinaria movida por peso. Estas sefiales deberian ser perfec-

cionadas, tocando las campanas automaticamente con el auxilio -

de un mecanismo de relojeria, como se realiza en los faros de
costa, y sustituyendo los silbatos por sirenas, aparato mas po-
tente; pero la sencillez que en el silbato encuentran es causa de
su casi general adopeidn en los faros flotantes de aquel pais.

. en Espaiia. )
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Actualmente hay en servicio unos 53 faros flotantes, de los
que 45 se hallan en estacién y 8 forman la reserva, componiendo
en total 15.000 toneladas de desplazamiento y variando el tone-
laje de cada uno entre 20 y 8600

Seis nuevos barcos faros se estan ahora construyendo para
las costas maritimas, sumando 3.600 toneladas, y contando con
todas las reformas y perfeccionamientos sefialados.

Balizas luminosas y luces jluviales.—Las luces de poca in-
tensidad se emplean para dos fines, 6 bien para abalizar ense-
nadas y canales de la costa y para marcar determinados puntos,
constituyendo luces locales, 6 bien para el alumbrado de los
rios del Oeste. o

Pocas balizas se han construido de hormigdn, porque este
madterial, de uso conveniente en poca profundidad de agua y en
fondo resistente, no se prasta para las construcciones en mucha
sonda y terreno fangoso, que es lo que ocurre en las costas’ del
Sur, para las que se necesita estructuras faciles de cambiar de
situacidn, 4 medida que se producen las alteraciones de los_ca-
nales y bajos. Para satisfacer este proposiio se han adoptado dos
tipos de balizas luminosas, unas de plataforma cuadrada 6 trian- -
gular, descansando sobre pilotes protegidos y soportando una
columna que sustenta la luz, y otras de estructura de forma de
piramide cuadrangular, igualmente sustentada por pilotes recu-
biertos con piezas de fundicién para protegerlos contra el terre-
no y sosteniendo la linterna en su vértice; en ellas, el plano fo-
cal queda 1 una altura proxima & 10,30 metros, y estan cons-
truidas en una profundidad en pleamar media de 4%,50 y en
fondo de fango de unos 19 metros de espesor, casi fluido en su
capa superior.

Los soportes de las 1uces establecides en los rios son de
cons‘ruceion sencilla, consis iendo ordinariamente en un poste
que sostiene un simple farol sin parte 6ptice; pero recientemen-
te se han colocado varios fanales con lentes moldeadas. En la
actualidad prestan servicio 1.852 luces de esta clase, las cuales
han contribuido poderosamente & facilitar y extender la navega-
cidn por los rios del Oeste, con muy poco va.st.o, por lo que su
nimero sumenta cada dia.

En muchas balizas, las lamparas usadas pueden arder per-
manentements de cinco & ocho dias sin que se las cuide, y los
aparatos emiten luz fija. El autor de la Memoria indica que seria
una gran mejora si se colocaran mecanismos pars produeir una
apariencia caracteristica, convirtiéndolas en luces de ocultacio-
nes, asi como si se emplearan lamparas de alumbrado perma-
nente para mas largo periodo, compensandor el mayor coste de-.
establecimiento, la ventaja de la economia de personal para el
servicio y la obtencién de una sefial muy distinta, mejora que’
convenia extender 4 muchas luces fluviales, pues con el intenso
alumbrado de las poblaciones se confunden con frecuencia, no
pudiendo ser percibidas.

Aparatos de iluminacién.—Las lamparas que el Servicio em-
plea actualmente son de nivel constante para los aparatos de los
tres primeros ordenes, y de depdsito inferior para los otros tres.
Las primeras son de dos clases, 6 bien mecanicas, subiendo el
petréleo por la aceién de un émbolo, con regulador de aguja, 6
bien impulsandolo el aire comprimido, y manteniende el nivel
una vélvala que mueve un flotador; éstas resultan 26 por 100
mas haratas que las primeras, y sélo necesitan un minuto pré-

“ximamente de carga con la bomba para que la presion obtenida -

las haga funcionar durante dieciséls horas. Los mecheros pro- -
ducen una luz clara y uniforme, con una intensidad de unas 164 .
unidades, 6 sea 51 Carceles, el de 5 mechas;153 6 17, el de 3; -y
78 1 8,5, el de 2; didmetros exteriores respectivamente de 110,66
¥y 46 milimetros y consumo de aceite mineral por hora de 2, 27
litros, 6 0,71 y 0,28, 6 sean 1.817 gramos, 567 y 227; inténsida- .
des y consumos mayores que los correspondientes’ a las lampa-
ras similares, con igual numero de mechas, usadas en I‘rancia y

En muchos puntos’ de las ‘costas se emplea.n reﬁectores para"
luces de direccidn, siendo semejantes a los faroles de las loco-




' -ducir las sefiales. _
1.2 Los destellos de cada grupo han de sucederss con gran
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motoras; son de forma parabdlica, y las ldmparas usadas de una
mecha de nivel constante; éstos aparatos, se indica, serian ven-
tajosamente reemplazados por proyectores del tipo analogo al
que emplea la marina. ' :

Gutas de bolas.—Casi todos los aparatos establecidos y la to-
talidad delos de cierta importancia estan construidos fuera de
los Estados Unidos, especialmente en Francia; por consiguien-
te, en los mas modernos, pertenecientes al sistema de luces de
relampago, el giro rapido se verifica mediante flotador en cuba
de mercurio. El Servicio de faros de aquel pais, como resultado
de varias experiencias, ha reconocido que para los érdenes infe-
riores es preferible, por razones de economia, el emplec de cajas
de bolas, pues el antiguo carro de tejos no es admisible paralas
velocidades considerables de giro que en los nuevos aparatos se
adopta. o '

Se ensay6 primeramente un gorrén de acero endurecido, gi-
rando sobre una placa del mismo material, sumergidos ambos
en aceite; el rozamiento se reducia ‘extraordinariamente, pero
para evitar el movimiento lateral era nacesario mantener el eje
con un cojinete de metal, cuyo rozamiento era considerable. El
Teniente Coronel Heap sustituys en 1893 el gorrén por la- caja
de bolas con una 6 dos series; poniéndola debajo del aparato y
conservando el collar que sirve de guia al eje, situado inferior-
mente & aquélla..

En-aparatos de tercer orden, y especialmente de cuarto y
quinto, se puede obtener con esta disposicién una velocidad mo-
derada, de una vuelta en 20 segundos, aunque inferior & la'que
se consigue con el flotador en mercurio. Es paraello preciso que
las bolas sean del mejor acero de herramientas, duro, templado
¥y bien pulimentado, que estén perfectamente limpias, sin sefial
alguna de orin, y que el mecanismo se halle convenientemente
construido. El citado Teniente Coronel Heap asegura que con la
caja de bolas resulta menor rozamiento que con el bano de mer-
curio, y que en cuantc al costs se obtiens una notable economia,
puesto que sblo el merecurio para un aparato de cuarto orden im-
porta 100 dollars préximamente, mientras que la ¢aja de bolas
no vale mds de cinco. El coste del basamento, maquina de rota-
cion, caja de bolas y guias del eje, para un aparato de cuarto y
quinto -orden, viene 4 ser de 210 dollars. Otra ventaja que se in~

.dica se consigue con esta disposicién es la de quedar mayor es-

pacio libre en la linterna, asi como también la facilidad y cer-
teza en la regulacién de la velocidad de giro y la sencillez con
que puede realizarse el cambio de holas. ‘

Sistema Mahan para caracterizar los faros.—Se ocupa la
Memoria extensamente del sistema numérico de destellos para
caracterizar los faros, propuesto en 1851 por Charles Babbage,
de Londres, pero no aplicado hasta que lo estudié de nuavo el
Capitan Maha.n,‘ Ingeniero Secretario del Servicio de faros de
los Estados Unidos, estableciéndolo hace afios en dos faros de
la costa del Atlantico, en Minots Ledge y en Cape Charles. En
favor del sistema se han declarado, segin en la. Memoria se ase-
gura, casi todos los interesados en lsa navegacidn, confirmando-
lo, 4 juzgar por lo que en ella Se expressa, en las contestaciones
a lai 8circula,r con tal objeto redactada por el servicio de faros
en 1891, T : '

Como es sabido, consiste el sistema en distinguir cada faro

'

- POT un nimero, y expresar esta numeracion por grupos de des-

tellos que se repitan; de modo que si la cifra que corresponde 4

una’luz es 135, los destellos se produciran y sucederan en la si-
guiente forma:

Asi'es, que.la apariencia del faro sera un destello aislado segui-

do de dos grupos de tres y cinco destellos, separados-por eclip-

ses cortos los de un'grupo, y por unc de mayor duracién. cada
grupo.del siguiente. R

- Deben observarse clertas precauciones para elegir y para pro-
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rapidez, 4 fin de poder determinar el nidmero, sin el cansancio
de una prolongada atencién. :

2. El intervalo entre los grupos debe estar claramente mar-
cado, para lo que basta un eclipse de cuatro 4 cinco segundos de
duracién,

3.* En cada grupo no debe haber tantos destellos que pueda
correrse el riesgo de perder la cuenta; se limita, por consiguien-
te, & seis la cifra méas alta admitida. :

4* El numero total de destellos, en ninguna apariencia
debe ser demasiado grande; el limite adoptado es diez; de modo
que la combinacién 245, por ejemplo, es inadmisible. :

5.* En una caracleristica no debe repetirse el mismo nimero
4 fin de evitar confusién, pudiendo creerse que ha habido error
en la cuenta.

Es necesarlio, ademas, marcar el punto & partir del cual ha
de empezarse 4 contar los destellos para poder reconocer el wuii-
mero que la apariencia indica; este punto sera sefialado por un
periodo de luz fija que comprende al menos un tercio del hori-
zonte, al que sigue un eclipse total de algunecs segundos de du-
racion; pasado el cual!, se produce la apsariencia caracteristica.
Un segundo eclipse de igual duracidn que el anterior anuncia la
terminacion de la sefial. ‘ ‘

Si en la misma estacién funcionara una sefial de niebla, su
caracteristica, 6 sea el ritmo de los sonidos emitidos, deberia ser
igual 4 la que distingue la luz; y si la torre sirviese como mar-
ca de dia, habria de pintarse con bandas de color muy visible,
dispuestas como la agrupacién de los destellos que el faro emite.

Suprimidas las luces fijas, al observar uns luz de destellos
s6 reconoce inmediatamente que pertenece & un faro. Con objeto
de distinguir las luces de costa de las locales correspondientes
4 bahias, canales, ete., se reservaria el color rojo para algin
dastello 6 grupo de destellos de las segundas, usando tan sélo la
luz blanca en las primeras; el grupo rojo podria indicar el punto
de partida para reconocer la sefial, siendo siempre el ultimo de
1a caracteristica. ]

En apoyo de ests sistema se sefialan en la Memoria las si-
guientes ventajas que ofrece:

' 1.* Es sencillo.

2.* No hace depender la sefial distintiva de la duracién de

los eclipses 6 de los destellos.
- 3.* Suprime las luces fijas."

4.* Permite al navegante sitnarse con certeza, en caso de
duda. .

Las principales objeciones dirigidas contra el sistema, son:

1.* Dificultad de tomar los rumbos con luces de dostellos.

2.% Determinacién del punto inicial para empezar 4 contar la

caracteristica.- '

3.* Dificultad de combinar con el sistema sectores diversa-
mente coloreados.

4.* Coste de un sistema que solo admite luces de destellos; v,
por ultimo, ,

5.* Dificultad de reconocer la apariencia durante los tempo-
rales. ’

El sistema hace diez afios que est4 en ensayo en los dos cita-
dos faros, considerando ha de perseguirse su perfeccionamiento,
4 medida que se empleen en sustitucion de las ldmparas ordina-
rias de petréleo con varias mechas, focos mas intensos, como
los producidos por las lamparas de incandescencia con mangui-
to, el acetileno 6 el arco eléctrico, & fin de que log destellos sean
més potentes y penetrantes.

Respecto 4 las ventajas sefialadas, indicaremos que ro po-
demos considerar como sencillo el sistema, sino méas bien com -
plicado, con un nimero tan considerable de destellos y la difi-
cultad de marcar el punto de partida para contar los grupos,
pues dificil sera conseguir que la luz fija del periodo inicial
tenga la misma intensidad que los destellos, & no reducir exce -
sivamente la de éstos, igualando todas, y, por lo tanto, desapa-
recers antes, no llenando su objeio & cierta distancia, inferior
al alcance efectivo-del faro. -
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- Las segunda y tercera ventajas, ciertas sin duds alguna,
son comunes al sistema de luces de destello relampago, el mas
moderno y perfecto, adoptado también en Espafia; y lo mismo
puede decirse de la cuarta, pues separados suficientemente los
faros con igual apariencia, se reconocen con idéntica facilidad
sl se marcan con un nimero 6 si se caracterizan por la agrupa-
cién de los destellos.

En cuanto 4 los inconvenientes, no puede admitirse el pri-
mero senalado, pues reconocido estd que al marino le es facil
situarse con luces de destellos, siempre que la separacién entre
éstos no exceda de cierto tiempo y su duracién no sea excesiva-
mente corta; y si el sistema de destellos es mds cosioso que el
empleo de luces fijas, en cambio ne hay temor de confusién en
los faros, como ocurre con el uso de aquéllas, que es 1o que debe
procurarse al establecer el alumbrado maritimo.

El inconveniente segundo es de gran importancia, y también
el quinto, tanto mas por el mayor nimero de destelios de la
apariencia.

En definitiva, consideramos el sistema tan complicado y ex-
puesto & confusiones, que no creemos pueda sostenerse su com-
paracion con el de destellos reldmpagos en agrupaciones senci-
llas y de caracteristica rapidamente repetida, con el cual puede
conseguirse el mismo resultado que con el primero, sin los in-
convenientes de importancia sefialados.

. Focos luminosos empleados.—El servicio de faros de Norte
Ameérica usa como combustible, casi exclusivamente, el aceite
mineral, consumiendo al afio unos 2.050.000 litros, 6 sea proxi-
mamente 1.640.000 kilogramos, cantidad enorme, que se em-
plea, no sélo en el alumbrado, sino también para el funciona-
miento de los motores en las estaciones con sefiales fonicas. Su
temperatura de inflamabilidad no debe ser menor de 60° C., ni
su densidad exceder de 0,795, y ha de estar libre de acido, lo
cual se comprueba con papel de tornasol, que no ha de enroje-
cerse después de cinco horas de permanecer sumergido en el
petréleo. Se han realizado experiencias comparativas de lampa-
ras de incandescencia con manguitos Welsbach y mecheros or-

dinarios; pero hasta la fscha solamente en un faro, el de North "

Hook Beacon en New-Jersey, se emplea este foco de luz. En el
Depésito de faros se verificaron en 1899 una serie de ensayos
con la lampara Kitson, que es del género de las de incandescen-
cia por el vapor de petrdleo, empleandose el indicado manguito;
result de ellos que para el manejo de esta limpara era necesa-
ria cierta destreza y préctica en el emcargado, obteniéndose una
luz mas clara, con menor consumo de combustible y de muy su-
perior potencia luminosa. La lampara exigia atencién constante,
pues su intensidad variaba con frecuencia, lo que se corregia,
haciendo afluir mayor 6 meunor cantidad de petréleo. -

Es, sin duda, extrafio que despusés del largo tiempo transeu-
rrido desde que sa efectuaron estas pruebas, sélo en un faro se
empleen lamparas de dicha clase, tan generalizadas ya en Fran-
cia, Inglaterra y otras Naciones, incluso Méjico, y adoptadas
también en Espafia, que cuenta en la actualidad con tres faros
alumbrados por este sistema, dos de ellos desde mediados de
1903, y dentro de cuatro meses luciran siete lamparas mas de
este género en faros antiguos y en otros de construccién recien-

te, adiestrandose al personal de torreros para. Su uso y manejo

gin gran trabajo.

Acetileno.—Desde 1895 se han' verificado por el Servicio de
faros numerosas experiencias y ensayos con el gas acetileno. En
un principio se tropezé con la dificultad de humear la llama, 8vi-
tandose pronto este defecto y lograndose la facil y rapida pro-
dueci6n del gas y su conservacion en depésitos para su posterior
uso. Se observé la inferioridad de la boquilla simple de llama
plana de 50 bujias inglesas 6 5,6 unidades Carcel, con respecto

‘al mechero ordinario.de aceite mineral para luz de cuarto orden, -
principalmente & causa de su forma. Una boquilla anular de 32

milimetros de didmetro produjo una intensidad:de 33 unidades
Carcel con un consumo de 84,75 litros de gas por hora. Se ensa-

y6 después otro tipo de mechero, en el cual, tres llamas de 5,6
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Carceles cada una, estaban dispuestas en forma triangular, con
boquilla 4 nivel, produciendo en todas direcciones una intensi--

. dadde8,4Carceles proximamente, con un gasto de 42,50 litros de

gas; la llama se coniraia, hapiéndose mis fija, aunque sin va-
riar su intensidad, si se usaba chimenea. Se observé también
que en ninguna disposicién de las llamas debian tocarse siis
bordes, pues en este cago se producia humo. S

En todos estos experimentos se obtenia el gas echando . cax_'-
buro de calcio en agua; pers &l empleo del acetileno liquido con-
tenido en un Mannesman & la presién de 40 atmésferas, y su-
paso & la boquiila 4 través de una valvula reductora, permitié
se usase el gas para la iluminacién de boyas, balizas aisladas
¥ oiros puntos de dificil acceso, en que convmne establecer lu-
ces de gran duracién.

Este sistema fué ensayado en el depdsitos de faros poniendo
en comunicacién dos recipientes qus contenian acetileno en las
condiciones indicadas, con una boquilla situada dentro de un
aparato 6ptico, y en la que la presién del gas quedaba reducida
4 0,016 de atmosfera. La luz producida era extraordinariamente
brillante, parecida & la del arco eléctrico, aunque ligeramente
amarillenta; el consumo de gas variaba entre 19,80 y 28,30 litros
por hora. y la capacidad de los depésitos era la suficiente para
asegurar la permanencia de la luz alrededor de trescientas ho-
ras. Las intensidades luminosas propias de la liama, normalmen-
te & la cara planay en la direccién de su borde, estaban entre
si en la relacién de 1,23; y colocada dentro del aparato 6ptico en
la de 1,36, con aumento de diez veces en la potencia luminosa.

Con objeto de iluminar lus balizas de la bahia Mobile, se en-
say6 después en el deposito de faros el generador de la Compa-
nia Colt, aceptindolo é instalandolo en Mayo de 1902 en una de
aqueilas sefiales, donde ha funcionado satisfactoriamente. En
las pruebas, la carga de 91 kilogramos de carburo de calcio bas-
taban para la iluminacién durante mil cuatrocientas ochents y
ocho horas, con una boquilla que consumia 17 litros por hora, 6
sea 25,30 metros cibicos durante aquel periodo, de donde resul-
taba una produccién de 278 litres de gas por kilogramo de car-
buro. La presion del gas & su paso 4 la boquilla se mantenia &
0,012 de atmdsferal. A la terminacion dela prtieba, que duré se-
senta y dos dias, la boquilla producia una llama de casi- tres
unidades Carcel de intensidad.

Se han verificado también ensayos en ires luces locales del

-acetileno disuelto en acetona, conservando el gas & 'presién en

recipientes que contenian una materia porosa, como es el asbes-
to, saturado de acetona, procedimiento que se afirma, ser por com-
pleto seguro, y que tiene la ventaja de equivaler al aumento en
diez veces de la capacidad de un depésuo 4 una presién deter-
minada. B

Senales para tiempo de nizbla. —Ls.s sefiales de esta clase em-
pleadas por el servicio de fa,ros son campanas, snba.tos, trompas
y sirenas. '

Campanas.—En faros ﬂotantes, como antes se ha dicho,
en estaciones locales, se emplean campanas, con resuliado sa.us-
factorio, en nimero de unas 230, con peso que varia entre 450 y
1.360 kilogramos; los martillos son accionados por mé,quinas de
relo,]eria en las estacionés de costa, dando oolpes ¢on una ener-
gia hasta de 5.12 kilogrametros, y su alcance en las eircuastan -
cias mas favorables esta comprendido entre 4 y 5 mlllas, aun- '
que ordinariamente no excede de una.

~ En 1897 se realizaron una serie de. experienciag, probﬁndose,
entre otros aparatos de esta clase, una campana de 1.816  kgs. de
peso, cuyo martillo, accionado por una pequefia mé.quma de va-
por, golpeaba con una energia de 48,5 kllogrémetros, resultando
un alcance que llegd 4 12 millas. Consecusncia de estos ensayos
satisfactorios fué el establecimiento de campanas de este peso

" en seis faros, con enerom sblo de 14 kllograimetros en’los golpes,

sus resultados fueron excelentes como sefiales sonoras, pero las
vibraciones producidas.por 1a magquinaria en.las torres caasa-
ron tales desperfectos que su reparacién se hacia. costosa., por lo :

’ que fueron desmontadas con la. excepcién de una sola. S
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Silbatos.—Esta clase de aparatos sigue en potencia & las si-
renas como sefial fonica, y ocupa entre ellas el primer lugar por
su sencillez, usindose en los Estados Unidos desde 1856. Su dia-
metro varia entre 15 y 30 centimetros y son del tipc ordinario 6
bien de multiple sonido. Est\os, usados en los faros flotantes, son
en general del modelo Crosby, cuya campana se halla dividida
en tres cdmaras verticales que producen distinzos sonidos armé-
nicos, resultando de ellos un agradable acorde musical. Este so-
nido, segin se afirma, es més penetrante, oyéndose 4 mayor
distancia y no da origen 4 quejas como el tan aspero del silba-
to ordinario. La presién del vapor & que funcionan varia entre
2.y T kilogramos por centimetro cuadrado, y el nimero en ser-
vicio de diversas clases llega & ser de 130.

Trompas.—Trompas del tipo Daboll funcionan en 23 faros:
estos instrumentos son de tres tamafios, de primera, segunda y
tercera clase, usando respectivamente lengiietas de. acero de
0m,11 por 0®,39, de 0m,08 por 0,30, y de 0,57 por 0®,21. Para
produetr el sonido se emplea el aire comprimido 4 presién que
varia entre 0,28 .y 0,70 de kilogramo por centimetro cuadrado.
Se. han empleado otras lengiistas menores y también mayores
que las de tercera y primera clase, éstas de 02,12 por 0®,49, no
adoptandose mas que en las estaciones en que fueron ensaya-
das. En un principio se emplearon maquinas Lricsson, de aire
caliente, con objeto de comprimir el que necesitaban estas trom-
pas para producir los sonidos, asi como también para accionar
los mecanismos que regulaban su emisién y su duracién, siendo
recientemente sustituidas por motores de petréleo con compre-
sor de aire en conexi6n directa y produciendo la caracteristica
mediante una maquina de 1elojeria. Estos aparatos sonoros se
establecian, antes de generalizarse los motores de. petréleo, en

puntos en que no era posible obtener agua para las calderas ne-

cesarias 4 las sirenas de vapor, y en la actualidad constituyen
una excelente sefial sonora.en los sitios en que conviene que
ésta sea econémica y de intensidad inferior & la correspondiente
4 la sirena 6 al silbato, siendo ademds susceptible de perfeccio-
namiento. :

Sirena.—La sirena es reconocidamente la, seflal féonica mas
poderosa. En 35 faros se hallan instalados aparatos de esta cla-
se, unos del modelo antiguo, accionados por miquinas de vapor,
¥ en los que se produce el sonido también por vapor 4 presion
que varia entre 3,14 y 4,38 kilogramos por centimetro cuadrado,
siendo del tipo de disco 6 de tamber cilindrico; y las otras del
sistema moderno, de movimiento automatico y funcionando por
la accién del aire comprimido. Las primeras son menos costo-

- sas y se considera dudoso.que las segundas den tan satisfacto-

rios resultados como las del modelo antiguo, 1o que parece con-
firmado por las reclentes experiencias del Trinity House, de1901,

enlo que se refiere al movimiento automatico del ta.mbor K
disco.

‘El Ingeniero Heap ha establecido en 16 estaciones una sirena
especial, que lleva su nombre, y consiste en un insuflador cen-
trifugo movido por una miguina de petréleo de unos dos caballos
de fuerza, el cual suministra aire & muy baja presion, pero en
gran cantidad; 4 una pequeiia sirena. Su ‘coste inicial esinferior
al de una trompa Daboll, y su aleance llega 4 2 6 3 millas.

Boyas.—En la, actualidad hay en servicio 5.720 boyas de di-
versas clases, en cuyo nimero.se hallan incluidas 130 de cam-
pana y unas 90 de silbato, modelo Courtenay. Las ordinarias son
de tres tamanos, Y de formas cénica, cilindrica 6 de tapa plana
y alargada, de acero, adecuada para aguas 4 que alcanzan los
hielos; hay ademas boyas de berlinga, de cuatro magnitudes,
formadas por pledras de cedro 6 de enebro, y dos clases de bo-
yas, recientemente adoptadas, para fondear & babor y estribor
en 10s canales. Estas ultimas son parecidas 4 las conicas y de
tapa. plana, -aunque mas altas y de menor didmetro, habiéndose
colocado en el invierno de 1901 4 1902 en la bahia exterior del
puerto de'New-York, 4 fin de compararlas con' las de modelo
antiguo Su resultado fué muy. satisfactorio, manteniéndose en
sus. snios durante la. estacion. de hielos, 4 pesar de los témpanos
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que flotaban en la bahia, mientras que las primeras no resistie- -

ron, por lo que en 1903 se continud su empleo en aquel puerto,
con gran ventaja para lanavegacion, debida, nn sélo & su mayor
resistencia contra la accién de los hielos y de las olas, sino
también & ser mas visibles por su mayor altura.

Boyas eléctricas.—Las boyas eléctricas del canal Gedney en
la bahia exterior de Nueva York, serdn todas reemplazadas pro-
bablemente por boyas de gas. Este sisteme de balizamiento eléc-
trico, establecido en 1888, estaba constituido por seis boyas de
berlinga, tres 4 cada lado del canal, llevando una lampara
incandescente de 11 unidades Carcel, y fondeadas con un peso
muserto de 2.043 kilogramos. Se usaba hasta 1895 corriente con-
tinua, siendo entonces sustituida por alterna y aumentando 4 la
vez el numero de las boyas, aunque con lamparas de la mitad
de intensidad. Este balizamiento fué extraordinariamente bene-
ficioso para la navegacion, pero ha resultado muy dispendioso é
inseguro, ocurriendo con frecuencia la extincion total 6 parcial
de las luces por rotura del cable largo y costoso de 10 millas,
aun después de establecerlo doble, accidente principalmente
ocasionado por las anclas de los buques al fondear, 6 bien que
alguoa sola se apagara por inutilizarse la lémpara por un cho-
que 4 otro accidente, siendo muy dificil realizar las reparacio-
nes y aun & veces impracticable durante el mal tiempo. Bastara
decir como confirmacién de lo expuesto, que en seis afios, de
1895 4 1900, las luces permanecieron en totalidad apagadas du-
rante ciento noventa noches, y parcialmente durante doscientas
cuarenta y una, lo que viene & ser un término medio de 33 y de
80, 6 en total de 113 noches al afio; esto es, casi la tercera parte
del tiempo.

Por dicha causa se penso en la sustitucién de estas hoyas
por las de gas, obtenidndose de este modo mayor elevacion del
plano focal, mdis estabilidad y superior resmtencla, con reduc
cién en el coste.

Seis boyas.de esta clase fueron colocadas en 1903, con la
idea en un principio de sustituir 4 las eléctricas en caso de acei-
dente; pero desde Febrero de dicho afio prestan solas el servi-
cio, habiéndose apagado las eléctricas en el mes de Marzo si-
gulente; las.nuevas boyas dan un resultado tan satisfactorio y
constante, que no ha vuelto & ser preciso cerrar el paso por el
canal durante la noche, en ocasiones, como ocurria con el bali-
zamiento eléctrico por extineion de las luces, 1o cual es tan con-
veniente en sitio de navegacion tan extraordinaria.

Boyas combinadas de gas, campana y silbato.—Boyas mixtas,
luminosas y sonoras, de gas y de campana, 6 bien con silbato,
se han colocado en algunos puntos con resuliados satisfactorios.

GUILLERMO .BROCKMANN,
Ingeaiero de Gaminos.

- (Continuard.)

‘REVISTA EXTRANJERA

Explosién de una locemotora.

En el iltimo nimero de Le Génie Civil publica M. Perissé el
resultado de la peritacién que por orden del juez correspondien-
te tuvo que llevar & cabo para determinar responsabilidades en
el caso de la explosion de ia locomotora 626, ocurrida el dia 4
de Julio de 1904 en las inmediaciones de la estacién de San La-
zaro de Paris.

De este trabajo, que juzgamos interesante, extractamos lo
que sigue, sintiendo no poder reproducirlo por completo, asi
como los grabados que le acompafian y que ilustran mucho la
cuestién:

Hizo explosidn la locomotora citada & las 102 45" de la maiia-



