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PROBLEAS CONBRCTALES DR 1A LECTRICIDAD

Ll aprovechdmiento de las fuerzas hidrdulicas, cuya importancia es
universalmente reconocida, comprende dos partes: 1.* La construceidn
de los saltos de agua y produceion de la energia eléctrica.2.* El trans
porte de dicha energia y sus aplicaciones.

Cuando la fuerza es relativamente pequefia y los centros de consu-
mo 86 encuentran préximos, una sola Empresa basta para la produc-
cion de la fuerza, su transporte y aplicaciones; pero tratandose de fuer-
zng considerables, alejadas de los grandes centros de pobl cién, se im-
pone la constitucion de dos 6 mas Compaiias, una consagrada & la
construccion del salto y produceidn do la fuerza, y las otras al trans-
porte y aplicaciones de la misma & los centros de consumo,

Las Empresas que tengan por objeto la compra de energia en una
Central hidraulica para transportarla y venderla en un centro de con-
sumo alejado de la Central, tisnen que constru r su linea de transpor-
te, que no debe establecerse al azar sino de manera que el capital em-
pleado obtenga el maximo de beneficios,

Ll elomento principal de una linea de transporte es el cobre de los
conductores de energia eléctrica; cuanto mis grando ses la seccion de
los conductores, mayor sers la capacidad de la linea, mayor también
su rendimiento, pero costara mas,

La seccion de los conductores mas conveniente sera la que propor-
clone mayor interés al capital. Vamos & ver cémo se determina.

Los datos del problema serin: una Compaiiin, que llamaremos B,
compra unidades de energia (watts) en la Central eléctrica de unsalto
de agua, 4 un precio de p pesstus al afio, v vende la misma unidad de
energia, despuds de transportada 4 un centro de consumo, con un sobre-
precio de I? pesetas. :

Para realizar ese comercio de electricidad construira una linea,
procurando gue el capital invertido sea tal, quo los beneficios del ne-
gocio proporeionen el miximo d: interés anual posible.

El coste de la linea & igualdad de voltaje tiene una parte fija, que
corresponde 4 los apoyos y accesorios, y otra, esencialmente variable,
que son los hilos con luctores, y cuya seccidn vamos 4 determinar con
la condicién de que el inte: é3 del capital sea un maximo.

Llamarewmos ¢, ol coste total de la linea despojada de los hilos con-
ductores, ‘ - o

Sea ¢ ol precio del kilomotro de conductor de un milimetro cuadra-
do de seccion; n el nimero de conductores de que constars la linea y
Lla longitud, en kilémetros, de la misma, 3 el coste por kilémetro
"del montaje de los conductores que admitimos constante, pues efecti-
Vamonte asi lo es para pequefias variaciones de la seccion del conduc-
tor (alrededor de la que buscamos.)

El coste de la linea (oapital necesario), sers pues:

_ C = ¢, + ngLs + ML = (ng) Ls -+ (ML ¢,
¥ llamando ,
' ¢ +ML=0C yng =Q

ROTS, .

G = Cl "" Q[lso

Beneficios liquides.—Supongamos que por la linea en cuestién tra-
tamos de hacer un transporte de fuerza & cuyo efecto compramos en la
fabrica W watts-afio 4 p pedetas.

El transporte por la linea no es gratuito, puesto que una parte do
los watts comprados en la fabrica tienen que emplearse en la traccion
de los restantes, y claro es que cuanto mayor sea la soccion do los con-
ductores monos watts se consumirin para realizar ol transporte, mas
nos quedaran disponibles para la venta al extremo de la linea, y ma-
yor ser4 el interés del capital.

Asi es, ofectivaments, pero para que los conductores sean mis
gruesos os preciso invertir mas capital, y esto tiende 4 disminuir ol
interés. Se comprende, pues, que entre las distintas dimensiones que
puedan toner los conductores habra una que haga un maximo el inte-
rés del capital, y esa dimensién, como hemos dicho, es la que vamos &
buscar,

El nimero de watts precisos para realizar por unos conductores
eléctricos el transporte de otro cierto nimero de ollos es lo quo se
llama técnicamente pérdide de la linea, cuyo valor es, teniendo en
cuenta nada mis que los elementos principales (sl error que se comata
al despreciar la impediencia de la linea es pequeiio en general).

T == It

para las corrientes continuas y

r 1= plLl®
S cos

1 =
cos ¢

para las alternativas; == Siendo p = 16,60 para el cobro duro da con-
ductibilidad 98 ,/*y temperatura == 809 I kilémetros; S == milime
tros cuadrados; £ amperes. Sustituyendo resultard

o, 16,60 L
"= Cos ¢ N

X n,
siendo n, como ya dijimos, el nimero de conductores 6 de circuito
(que tienen que ser lo mismo).
Los gastos de traccion en la linea se traducen, pues, en dos partidas.

1.° Valor de la traceion, que cuesta & p pesetas.

2.° Valor de esos mismos watts, que no se venden y que se vende-
rian ganando P pesetas; por consiguiente los ingresos por la venta de
fuerza s:rin solamente:

WP — 1T (P -+ p).—Ingrosos brutos,

Los gastos de explotacién no variaran porque los conductores ton-
gan un milimetro cuadrado mis 6 menos de seccidn, por tanto, debe-
mos admitir que son constantes en los alradedores del maximo que
buscamos. :

Designando por G ol total de esos gastos, los bencficios liquidos se-
ran WP — T(P +4-p) — G, y el interds del capital estara represen-
tado por la expresién

WP—TP-Jp)—@G N
L +-1) =i—(para abreviar).

£16) = GiaLs >
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El méaximo de esta expresion se realiza para el valor de la varia-
ble s, qus hace nula la derivada

W ND—DN
1) ———— == )

D2

paralo cual basta que sea cero Ia exprosion N' D — D' N, que susti-

tuido du:
I\2
T.n <—) X (G - QL s]
$

16( 11
)—-Ln -— (P - ]»)——(:I
cos ¢ s
1 !
Lﬂ( )—{—(P—f—p‘—-—-— ]“71/0( )
3¢ S ¢ &
1660

T
nl( >(1’_| M4 Q LG =0,
¢

16,60
5> ’
l:([ }— 'p) Ccos

— [Q L (WwWp—

16 (P - p)

16,60 16,60
c

—QLWPJ Q12

I
¥y poniendo 5=

16,60
(P L=«
cos @
16,60
Q- p) ——Lanl =4
cos 'P
QUWP LG =1,

la ecuacion se reducird 4

aw 2 fa—ry=(

4 bien
.
a? 42 @ — ==,
a
siendo
B_QLI_ v  (WP—G)
a  C, a—qC',(/.’~|—];)a

. 16,60 .
designando el coeficiente de resistencia co;és por la letra . Sastitu-
yendo tendremos la ecuacién del maximo reducida &:

(WP — @)

2 Q LI ‘ —_
MG TG T

de donde

2 7 (e 5) +
& = — Ny - ng —— [/
1 q C, ¢

que nos db la solucién del problema planteado.

(WP —G)
C (P Eps

Segundo problema.

El problema estudiado da efectivamente el tamaiio de los condue-
tores que proporciona el maximo interés al capital, pero determina &
8u vez ese capital, y la cifra que resulta pudiera exceder del dinero
disponible que tiene la empresa. Esta pudiera, sin embargo, ser facti~
ble, en tanto que el interés del capital no baja de cierto valor,

Utilizando la férmula (f)

LI .
WP —a B—s- (r+p@G

e, - QLs

(i) =

podemos deducir la seccién s, que corresponde & un valor prefijado
para z, y suponiendo sea ¢, resultnn&

C, i+ QLsi, = WP—nS———(P—{ p—G‘
multiplicando por s y ordenando
QLi, s* 4 (C, ¢, — (WP —G@))s+nd LIV(P +p)=0

(WP —G—2C, %) s nd I (P - p)

Q]Jt‘ Qll =0

8 —
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por tanto

né I* (P 4 p)
Qi

— G — 01 11) *
2Q L7, -

WP —@—C, 1,
20717,

l/ (we

conocida s por esta férmula comprobaremos si el capital resultante
queda dentro de los limites del dinero disponible,

§ ==

Tercer problema.

Pudiera suceder que una Empresa explotadora de las aplicaciones
de la electricidad quisiera comprar fuerza de un salto distante y cons-
truir la linea de transporte, para lo cual emite obligaciones & un inte-
rés fijo 7,. Se presentard como siompre el problema de eleccion do la
seceion de los conductores que recargne en la menor cantidad posible
el precio de coste de la energia en el salto de agua indicado; es decir,
que haga en la formula

2

1.7
WP—ng—— (P--p —@G
s

G = G Qs

qne P sea un minimo para un valor de ¢ = 7,. Despajando & P ton-
dremos:

72 2

WP—nét P=ni

p4+ G+ G i, QL s,

1 Gi, + QLsi,

. .. LI
Woe—n6——o0
s -

MBL Ly b (G Gi) s 4 QL st N

Ws—néLI? D,

La condicién del minimo es que la derivada

N,\ _N,D,—D, N,
(3) = ="%

sea coro; es decir que N', D, = D', N,, y suéhituyendo
(GG i, F-2QTL14,8) (Ws—ni LI
=WmELI*p 4 (G- G4 4) (s QLd,s?
F QL Ws— (G -G, )
+st -2, 0blts — [(@ -G, 1)

S LI —2QIr,nilts=adL1*p W
noLlA-p WanelLl=0

gl mE @GP W)
W wQi,
S l/ LS WL R AR R s )
w W W Q1,

que da la solucién buscada.
nd1?

w
por lo tanto puede despreciarse en la praclica, quedando, pnes, redu-
cida la formula para su aplicacion &

et | 28 kG0
wai

S=XII/1)_

Como aplicacién de estas formulas & un caso practico, presentamos
4 continuacion dos anteproyectos de una linea de transporte de 110 ki-
lémetros en longltud, para-lo cual exupezaremos por establecer los pré-
supuestos 6cmo sigue: .

El término s, en general, del orden de las centésimas, y

6 bien

—

7

—

G
—'.. llamando A4 la
TVz +
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PrEs"PUESTO A

de una linea de ftransporte de fuerza desde el Salto de «EI Porvenir de Zamoray
d Vatladolid.—3.000 caballos & 110 kilometros (30.000 volts).

_Pesetas,
Constitucion Compaiiia, derechos 4 la Hacienda, etc. 25.000
Tstndios y concesion, 4 100 pesetas por kilémetro, . 11.000
830 kilémetros hilo de cobre desnudo (4 determinar):
2.200 postes metalicos protegidos, & 80 pesetas........ . 660.000
6.700 aisladores de alta tensidn, con sus ganchos, & 10 id. 67.000
8.900 aisladores telefonicos para dos lineas, con sus gan-
chos, A 11d........... e e eaees . 8.900 .
440 kilémetros de hilo teletonico, 4 40 id.v..vo.vu.u. .. 17.60u
9 casillas de guards para la linea, & 3.000 id........ 27,000
9 interruptores dela linea culocados en los postos mis
préoximos & las oasillas, con su instalacion, 4 1.250°
idem............ e e .o 11.250
11 aparatos telefénicos con accesorios, 4 500 id....... 5.500
Material menudo para la instalacidn telefénica..... 2.000
2 Lstacionesterminalesde pararrayos modelo «Alioth» 1.200
9 Estaciones de pararrayos «Siemensn para la linea,

4600 idem....ouuvun.s, i 4.500
Montaje de la linea 4 300 pesetas kilometro........ 33.000
Estacién de transformadores, reductores en Valla-

dolid para una potencia maxima.de 200 kwts. &

50 idem...ivivinniinns, Ceeaann e I 160,000

Tmprevistos......oovvviviniiiiann., 26.050
Valorde €)== i ovvivviiiieii et iininianiseineniinene.  1.000.000

Valor de n = 3 (Corrientes trifisicas, tres hilos.)

Valor de ¢ = 35 valor para ol cobre duro 4 pié de obra. Cambio 36 °/,
Valor de L = 110 kilémetros.

Valor de I' = 42,5 amperes (para 30.000 volts compuesto+)

1_,8%736.000X V3

I=35X 50.000
tendremos pues:
B Lr - 110 x 425
— e — ."________: 'Y 12":- 4.4
" =Q o= 105 1000000 1,05 >< 1,10 X 0,425 = 0,49

Valor de G.

Para calcular los gastos de conservacion, calcularemos la
duracién de un poste metalico en 60 afios, de modo que
habra que retirar anualmente para el fondo de reserva

8.300

una cantidad ignal & 60 X 300 pesetas. . ........u.0u 16.500
Pintura anual y reparaciones, 4 1,60 por poste........... 3.300
Supondremos que se rompen anualmene 500 aigladores, &

10 idem . .vvevevienannernnnnnnn,s ceeies 5.000
¥ 400 telefénicos, A1 idem....vvvvuervunarnn. 400
Supondremos también que desaparecen anualments tres ki-

lémetros de hilo telefénico & 40 idem...v.ensssn....... 129
Estimaremos también que el cobre de la linea principal

experimenta una depreciacion anual de 50 idem por kils-

LS 5,500
Herramienta de conservacion, etc.......v.veuusnnns.... 1.180

Conservacién.—Material .......,..... 32.000

No contamos la mano de obra, porque habia de llevarse 4 cabo por
los empleados -guardas de la linea.

Para estimar los gastos de personal supondremos dividida la con-
servacién de la linea en diez trozos con nueve enipleados, viviendo en
las casillas, y dos en los extremos de la linea.—Total 11, mas un jefe
téenico.

Admitiremos después que los gastos anuales de administracién de
la Compaiifa sean 12.000 pesetas, y agregaremos 6.000 mas de gastos
Improvistos, en los que se contarh la contribucion del transporte de la
fuerza, si es que existe. '

Los gastos totales de explotacién, seran, pues:

Pescta s,

o [ Material vyt st e eaaiaaes 82.000
Porsonal téonico..! 1 Jefo, & 4.000. ... 0 veeennrnnrsos 4.000
‘ ( 11 Guardas, 4 1.000. .e.0ovsvsennn... 11.000

o Administracién é imprevistos.,.,.. 18.000

\ . Total'valorde G..............  65.000

-
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Valores de P y p.—Supondremos que se compra la fnuerza en el salto
4 200 pesetas el caballo-afio, y se vende en Valladolid 4 360. El sobre-
precio aparente es de 160 pesetas; pero teniendo en cuenta la pérdida
de los transformadores, que estimaremos en un 38 por 100, el precio
efectivo sera 0,97 X 860 = 844,20,

(P +p) = —2&

Valor de cos .—Admitiendo que la fuerza so aplicars simultbnea.
mente & luz y motores, tomaremos un valor medio
cos & = 0,80; y

6,60
resultard § = 10)'8(:) = 20,75, con estos datos calcularemos el valor
)
Y 447600 — 65000 383
Lo— gy S T O g — 1,40.
do =8 st s T A

7
- =l/1,40 + 0,40 — 0,49; de donde s = 48 m/, %,

Valor del cobre, 11,550 X 48 = 554400,
Por tanto: Capital necesario, 1.555.000.

Gastos de explotacién...... e e i, - 65.000
62,25 110 X 180
Gastos de traceién — 7' X 200 = 7%6) TS
=830 X 200............ et e cenea 70,000
Gastos totales .......... i e 185.000
Ingresos (8.000 — 350) X 149,20 =..... 392.000
Beneficios liquidos...... e Cieaees 257.000
) 1.555.000 )
que representan un interés de 5T = 16,4 al capital,

PrRESUPUESTO B

" para una linea de transporte de fuerza desde el sallo do «Bl Porvenir de Zamoray

a Valladolid; 3.000 caballos & 110 kilémetros (30,000 volts).
Pegetas.
Gastos de constitucién de la Compaiiia, derechos 4 la

Hacienda, etc...... e, e cerevens 20,000
Estudios y concesion 4 100 pesetas el kildmetro......  11.000
330 kilémetros de hilo do cobre (4 determinar),.......... n
2.300 postes de madera colocados en sus respectivos sitios, &
54 PBSBLAS. . v it e voeee 124000
6.700 aisladores alta tension, con sus ganchos, 4 10 pesetas.  67.000
9.000 aisladores telefonicos, con sus ganchos, 4 una poseta. 9.000
460 kilémetros de hilo telefénico, 4 40 pesetas........... 18.100
11 aparatos tolefénicos, con accesorios, 4 500.. ... PR 5.500
Material menudo para las instalaciones.......... . . 2.200
9 interruptores de linea, colocados en los postes mis
proximos 4 los pueblos 6 caserios donde vivan los
gnardas....... ettt e e, vers 11,250
2 estaciones terminales de pararrayos............... .. 1.260
9 estaciones de pararrayos Siemens para la lines. ...... 4,500
Montaje de la linea, & 800 pesetas kilometro.,....... 83.000
Estacién de transformadores reductores.............. 100.000
Cuadvro receptor é impravistos............. e . 22,950
Valorde G Vovvvvuiniiincnnninnnn.nns. veees 430.000
Los valores den, ¢, Q, I, p y Wson los mismos que en el presu-
puesto A, .

Esta linea sconémica vamos & suponer quo la construyo una Com-
pailia, emitiendo para ello obligaciones amortizables en veinticinco
afios, para lo cual si el interés de dichas obligaciones es del 5 por 100
anual, la anualidad amortizadora tendré que ser el 7,1 por 100, y este
valor 4, = 0,071 os el que entrar4 en la formula.

Grastos (valor de G):

Los gastos de material supondremos son iguales todos & los del pre-
supuesto A, menos la partida destinada & fondo de reserva.

Los postes supondremos duran 15 afios, y por tanto debe retirarse

300

anualmente Xbk=.......... 8.278
Domas gastos... % . . coviiveuieiinniinieineiineeennnns veee 15712
Total.seuviiiiiiiiiiniiiiiiiiieniannene. 24,000



324

En la rartida de gastos del personal del presupuesto A,
debemos aumentar 150 pesetas, mhs el sueldo de cada

guarda, por no tener casilla, y los nueve aumentavis. .. 1.850
Demé4s gastos....vevvenn.. vees 33.000
Total de gastos.—Valor de G.......... . .M 58.850
Tendremos, pues, para S el valor
(b= V0,596 = 0,774)
8 = 0,774 > 42,5 l/o,m - 28,850 | A0 gy w2

157.000 77 3> 736.000)

Elimporte del cobre sera
105 3 110 X 80 = 346.500 poesotas
que sumado al valor de C, = 430.000 idem.
Dan un préstamo necesario de 776.500 idem,
La pérdida do energia es de

. 062,25 110 X 1806 |
T= =0 30 == 500 caballos.
Los gastos totales seran:
Explotacién ...,. e e e 53,550
Traccion — 560 > 200 v veevuinvnun... 112.000
7,1 por 100 sobre 777.001) pesetas..... . 55.001)
Totalo.vvvuvevvennnn., eees . 225,550

Cabullos disponibles (8.000 — 560) == 2.440; resultara, pues, ol ca-
ballo-afio transportado
225.550
2.440
solamente

= 92 pesotas, y después de los veinticineo afios costars

170.850

o = 09,70 pesetas.

Obras de El Porvenir dz Zamora.—Marzo 19)2.

D (Y PP
RUEDAS Y EJES

PARA FERROCARRILES ¥ TRANVIAS

Société Belge Grifin.

En los ferrocarriles primitivos, las ruedas empleadas en los vehicu-
los eran de hiervo fundido, con zunchos de hierro forjado, en los que
se formaba la pestafia, después de colocados en las ruedas, torneando
éstas. »

El procedimiento no podia ser mas tosco, pero en aquella época los
Ingenieros se preocupaban, y con razén, mas del {problema esencial
que de los accesorios, uno de los cuales era entonces 8l de los rodajes.

Sin embargo, algunos constructores, que tropezaban con los incon-
venientes de fijar la llanta 6 zuncho de hierro forjado al cuerpo de la
rueda, idearon el reemplazarle por una parte mis resistente, fundida
con el mismo cuerpo de la rueda, y que debia presentar mas resisten-
cia al desgaste que el hierro fundido ordinario, gracias & un endure-
cimiento de la superficie de rodadura, logrado por el moldeo de matri~
ces mixtas. Pero estos emsayos no dieron resultados satisfactorios,
porque las ruedas fabricadas con hierrs ordinario, y los procedimien-
tos de endurecimiento mal ejecutados, las hacian muy quebradizas.

Entonces ocurrié un hecho curioso: mientros que los constructores
europeos abandonaban las ruedas de hierro fundido de una pioza por
las de hierro y llanta, primero de hierro forjado y después de acero,
los Ingenieros americanos, recogiendo el problema y aprovechando las
cualidades de los minerales lacustres de su pais, obtuvieron un metal
especial destinado 4 la fabricacién de ruedas moldeadas en matrices
mixtas, Lia composicién y condiciones especiales del metal, juntamen-
te con la perfeccién en los procedimientos de moldeo, dieron resulta-
dos muy ventajosos, tanto bajo el punto de vista de la seguridad,
como del de la economia. ‘

Estos resultados produjeron un consumo tan enorme, que la casa

Griffin, de Buffalo, una de las mas antignas é importantes, ha necesi-
tado ensanchar de tal modo esta industria, que hoy tiene nusve fabri=

as en los Estados Unidos y cinco en el Canada; pues actualmente hay
®n América muy cerca de 14 millones de ruedas en circulacion, ruedas

aplicadas lo mismo & las locomotoras y 4 los grandes vagones de acero -
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quo cargan 50 toneladas, quo 4 los coches de viajeros y & los diferentes
vehiculos de los tranvias urbanos. Fija la atencién de los fabricantes
de Tuvopa en ol éxito obtenido, se reaccionaron en favor de esta clase
de ruedas; cresmos de nuestro deber mencionar aqui la casa austriaca
Ganz y Compahia, que fus la primoera en ocuparse de los procedimien-
tos Griffin, por medio de los cuales ha obtenido resultados muy nota-
blos, hasta el punto de tener hoy tres fibricas dedicadas 4 la produc-
cién de ruedas, cilindros de laminadores, mandibulas de trituradoras,
ete., etc,, con ol metal especial y con arveglo & los prozedimientos
Griffin; Ins fibricas estin en Budapest (Hungria), Leobersdorf (Aus-
trin) y Ratibor (Alemania); después, y aumentando las ventas del ma-
terial Gviffin en toda Furope, ha sido necesario crear centros produc-
tores en diferentes Estados; de aqui la constituciéon de las sociedades
francesa, inglesa, italiana, rusa, alemanay belga, estando Espaiia
dentro de la esfera de accisn de esta tltima.

Lesumen del Acta redactuda ¢l 5 de Agosto de 1901, con motivo de las
experiencias cfectuadas en los tallercs que en San Eusiacchio (Brescia)
posec la «Societd Italiana Metallurgica Franchi-Griffinn, con ruedns
de 965 milimetros de didmetro y 845 kilogramos de peso, destinadas
& vagones de 10 toneladas de carga.

Estaban presentes los sefiores

Giuseppe Monacelli, Inspector general de ferrocarrilos.

Conde de Calini Cesare, Ingeniers-Inspector de traceién de la ved
del Adriatico.

Ferrandi Vincenso, Ingeniero-Subinspactor de los ferrocarriles ur-
banos de Mil4n.

Attilio Franchi, Ingeniero-Director de los talleres de la «Societ
Franchi Griffinn,

Ricardo Pastori, Jefe del servicio comercial de la «Societd Franchi-
Griffin, :

Primera caperiencia. Aceidn del freno.—Una de las rued i se acu-
1i6 en un eje puesto en movimiento por una maquina de vapor; se apli-
¢é 4 olla un freno de dos zapatas, fijo con gran solidez. Se puso en mo
vimiento la rueda, cargando la palanca del freno con 70 kilogramos
maximo para nfantener la velocidad del motor en 150 revoluciones por
minuto. La carga correspondiente en las zapatas era de 945 kilogra-
mos, y la velocidad de la rueda de 28 kilémetros por hora, préxima-
mente, A los 20 minutos de marcha, los soportes de las zapatas fundie-
ron el estaflo, y su temperatura siguié elevandose hasta la de fusién
del plomo; se dejé marchar la maquina en estas condiciones durante
una hora y tres minutos, sin ningin incidente. Parada al cabo do este
tiempo, se observo que la superficie de la rodadura de la rueds estaba
tefiida do un azul obscuro y que su temperatura era la snficiente pars
fundir trozos de estafio y de plomo; lo que prueba que era superior 4
325°. Regada la rueda con agua, se vié que &sta hervia on direceién
radial hasta cerca de 20 centimetros de la periferia, lo que prueba que,
& partir de esta distancia, y hacia el centro, la temperatura era infe-
rior & 100°. Despuéds se sometié la rueda 4 un enfriamiento bruseco, por
medio de una fuerte ducha de agua fria, sin que se notase en ella lesién
de ninguna clase. '

Segunda experiencia. Hlevacisn de temperatura, violenta y parcial.
Se tomé una rueda del tipo indicado, cualquiera entre las varias dol
mismo modelo que habia en el taller, y se la colocd de plano en el
suelo, con la pestaiia hacia abajo; después, con avena de moldear, so
formo un depésito de unos 20 centimetros de largo, y en comunicacién
con otros dos laterales, por medio de una canaleja, moldeada también
en arena. Con objeto de poner 4 la rueda en las peores condiciones po-
sibles, para su equilibrio molecular, por la diferencia de temperatura
en sus diversas partes, y para asemejar mas el cauo al de un calenta-
miento repentino, por friccién en los carriles, en la época mhs riguross
del invierno, se puso sobre la rueda una mezcla frigorifica, y entonces
se vertieron en los depésitos unos 100 kilogramos de hierro fandido;
esta operacién duré cerca de un minuto, y al eabo de -este tiempo la
mezcla.de hielo y sal inmediata se habia convertido en agaa, y ésta
empezado 4 hervir; la manifestacién fué en aumento, y al cabo de cinco
minutos hervia la mezcla colocada sobre el segmento inmediato al de-

. pésito central, mientras que en el otro extremo del didmetro la mezcla

no se habia disuelto; 4 los diez minutos la temperatura en este ultimo
sitio era de 10° centigrados., Entonces se retiré el hierro fundido, yse
comprobé que la parte que habia estado en contacto con &l fundin el
estafio ¥ el plomo. Enfriada bruscamente la parte eii 1a que se hizo el
experimento, por una ducha de agua fria, y examinada atentamente
toda 1a rueda, no se observaron alteraciones ni deterioros en ella.

"~ Después de esta opsracitn, la rueda se reservo para la cuarta expe-
“riencia. : R o PR




