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la resolucién de tridngulos esféricos y de las aplicaciones de las
férmulas de interpolacion.

Ademis de la Gran: Cruz de Isabel la Catolica, posem otras
varias distinciones y condecoracmnea, entre cllas, la Gruz de Car-
los 111 y la encomienda de Isabel la Catélica, ganadas en su ju-
ventud; con motivo del viasje 4 Espaiia del Presidente de la Re-
publica francesa, M. Loubet, le fué concedido, en 1906, el Gran
Cordén de la Orden tunccina de Nichan-Iftikhar,

Murié cristianamente, como siempre habia vivido, recibiendo -

los Santos Sacramentos con fervor edificante y rodeado de su fa-
milia, 4 cuyo dolor se¢ asocia la Revista DE Oums PuBLicas en”
nombre de todos los Invemcros . )

jDescanse en paz el sabio y virtuoso Incrcmex-o ‘honra y prez
del Cuerpo & que pertenecid!

M. pne E.

Lo proteeitn 0o s alciones ideales cnt f iy

POR

A. KAMINER Y J. VICHNIAK

(concrnugIén) (1)

Teorta del Dr. Luscher,—Este Ingeniero suizo, al refutar la an-
'.tigua. tcoria del hielo de fondo, halla que la formacién del sorbete
debe explicarse por.el encuentro de las capas frias, que contienen
las particulas de hielo, con las capas maés calientes. Dice: «EL
hielo flotante en el agua no soporta ninguna diferencia de tempe-
ratura sin helar de nuevo en seguida y constituir nuevos monto-
nes de hielo»; en otras palabras, sorbete. Afirma, por consiguien-
te, que la destruccién del sorbete por cl calor provoca su forma-

“cidn en cantidad todavia mds considerable, creando con ello la
coexistencia de capas calientes y frias, y que una temperatura uni-
formemente baja, que tiene los cristales de hielo en suspension,
és, por consiguiente, preferible & estas alternativas de calor Y de
frio, que contribuyen & acumular el sorbete y & hacerlo viscoso.

El Sr. Luscher, en apoyo de su teoria, cita sus observaciones
y e\:pcnmenma hechos en Rusia y en Suiza, tales como:

1.° La presencia del sorbete, raro con el gran frio continuo,
es muy frecuente durante los cambios de temperatura. (Esta ob.
servacion, como se. verd, parcce contradecir la hecha por el sefior
Lokhtine).

2.° La destruccién rapida de los dlabes de las tur binas, que
se desprende por medio de un chorro de vapor, y la carencia del
sorbete durante el resto del dia, en aquellas que se desprende en
frio por medio de herramientas ¢ por un chorro de agua 'bajo pre-
sién, conducida por un tubo de hierro dispuesto en el interior.

'3.° La disminucién de la obstxucuén de las turbinas, cuan-
do la desaparlclén de compuertas, que cerraban contra el aire fmo
el canal de’ desagiie encima de la planta de agua, permite al aire
exterior enfriar las turbinas y sus alrededores.

4. La carencia del sorbete en los canales cuhlertos .donde
la temperatura permanece sensxblemente consmnte que el senor’
Luscher ha observado en dos grandes lcibmcds Gltamos su obser-
vaclén tal como &1 la ha descrito:

«Dos grandes ﬂibmcas, as dos sobre torrentes muy expuestos
F los hielos de fondo, el Lutschine en Lauterbrunnen y el Rédano

" (1) Véase ol nimero anterior,
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en Wallis, ambas con. canales de traida ¥ conducciones forzadas
de gran longitud, y presentando también condiciones de conjunto

. muy andlogas, por la influencia del hielo de fondo funcionan de

un modo muy distinto. La primera no sufre obstrucciones; en
cambio, la segunda sufre muchas. :

»Las turbinas y la altura del salto-son anilogas en ambas (45
y 65 metros).
" - »La primera tiene un canal de conduccién de algunos cente-
nares de metros, compuesto hasta el castillo de agua con tubos

de palastro, de unos 2 metros, aproximadamente, de didmetro,

instalados en la tierra Yy solamente una .corta obra de toma
para ¢l umbral de la gravilla, las compuertas de toma y de va
ciado. Esta obra es un trozo de canal descubierto y de secci6én

.muy grande. Del castillo de agua se desprende la conduccién for-

zada,.de un kildmetro, aproximadamente, de longitud, cubierto

en parte, para la uniformidad de temperatura como el canal de

conduccién. La velocidad d¢ agua en la conduccxén alcanza al
miximo 3 metros por segundo.

»La otra fdbrica, por el contrario, en ol Rédano, tiene: un
canal de conduccidn de varios lulémetros, en gran parte ahxerto
con una velocidad aproximada de 1,50 4 2 metros, demasiado
grande segun nuestras consideraciones. En algunos centenards de
metros va en subterrineo. Este canal de conduccién desemboca

-en un deposito preparado en forma de estanque abierto para

igualar las Vvariaciones de presion. De éste se desprende la con-
duccion formdd de unos centenares de metros de longitud, al aire
libre, con un didmetro de 2,50 metros, aproximadamente,

»Las perturbaciones que sufre esta [dbrica consisten en un
fuerte desarrollo de hielo de fondo en el canal descubierto y en
la acumulacién de éste, con desarrollo de sorbete en el depésito
hasta la completa obstrucéion. _

» Al principio de estas perturbaciones, 6 en los casos {(le menor
importancia, se manifiestan primeramente en las turbinas por la
obstruccién de los dlabes, y esto mds en las pequeflas turbinas
auxiliares que en las turbinas de fuerza motriz propiamente
dichas. :

»Estd fuera de duda que las diferencias que ocurren en am-
bas fabricas se debe 4 ser distintas sus instalaciones.»

5.° La formacién de los depdsitos de hielo sobre las pledras
cuya temperatura, asi como la de! agua donde se- hallan, es lige-
ramente superior & 0 grados. Esta wllima observacion. fué
hecha en el Narova (Rusia) durante el invierno de 1898-1899,

asi como en el Aar en Suiza, durante el invierno de 1890- 1900.
El Sr. Luscher ha medido durante algun tiempo las temperaturas
del aire, del agua, de la tierra y de las piedras sobre las que se
formaban los depésitos de hielo, con ayuda de termémetros espe-
cxales, que en las prammldades de 0 grados marcaban la. cen-
tésima de grado. :

Anoto el resultado de estos e\pcmmentos en un ampho
cuadro del cual nos da una -pequeiia idea el extracto que; damos
4 continuacién: -

" AGUA N Tl%r:gg
- ajo 0,30 m.| pj R} . o
Alre. Enln || de azna 1 EodT | o RSERVAGIONIS
A n la 6040 |vom. 1. '
- | ) .
0,30 m., 3“&27” en arena.
11 Febrero i las nue- ] ’
ve d¢ la matiana .| — 6°6G|| 0°08 | 0°05 0020 » |Formacién de hielo
. de fondo, La vispera
‘nevé por la tempe-
) ratura de 00 .
16 Febrero d las siete . ' e '
de 1o mafiana.....{~ - 5° 0°03 | 0°01 0022 0°025 |Nada de hielo de fondo
18Febrero & las siete : : i ' o .
de la mafiana .,..{— 13°2i| 0°04 | 0°04 . 0°20 0°015 (Mucho hiclo de fondo .
. RN A : . '"| en la'piedra, En el
) agua existen nume-
rosos cristales.
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‘Teoria. de aluvion glacial det Sr. Lokhtine. — Ingeniero de Ca--

minos, ruso, publicé, en 1907, un interesante libro, en €l que
expone su teoria de aluvién glacial, fruto de muchas Y detenidas
observaciones y experimentos efectuados en el Neva y sus afluen-

tes, asi.como en. otros rios rusos, sujetos d la formacion del SOr-,
bete. Esta teoria explica suficientemente todas las particularida-.

des del fendmeno estudiado, no explicadas frecuenternente con
claridad. por las teorias precedentes, y preseata tanta claridad en

Su-exposicién que la admitiremos con preferencia 4 estas dltimas..

Ahora bien, antes de elevar una noeva construccion, el sefior
Lokhtine tiende 4 despejar el terreno. También hace tabla rasa de
la antigua teorfa del hielo de fondo, inutilizando de! mismo golpe
la distincién hecha por el Sr. Barnes. El método que emplea no
€S Imuy nuevo, pero no por eso deja de ser menos ihgenioso.

Procede de la manera siguiente: Suponiendo exacta en todos
Sus puntos la teoria antigua, y partiendo de ella, hace experimen-
tos que tienen necesariamente que venir & parar en probar la
exactitud de esta teoria, Ahora bien, siendo los resultados con-
trarios 4 los que se habian previsto, 4 pesar del mucho cuidado
puesto en la ejecucién de estos experimentos y su frecuente repe-
ticién, demuestran claramente la falsedad de la teoria, cuyo éxito
deberfa asegurar el triunfo definitivo.

Obtenido este primer punto, pasa el Sr. Lokhtine 4. la se-
gunda serie de experimentos, que sirven para demostrar la vera-
cidad de su propia teoria. Impidiéndonos los limites de nuestro
articulo ser muy extensos, nos contentaremos con resumir el es-
tudio del 8r. Lokhtine, citando sus principales experimentos y,
para mayores detalles, recomendando esta interesante obra.

Uno de los experimentos de la primera serie consistia en 1lle-
nar de agna del rio Neva, recalentada previamente para destruir
todo resto de hielo, un vaso especialmente fabricado para este
uso, cerrdudose por una cubierta de resorte, provisto de una
arandela de caucho. Esta disposicién se sumergia varias, veces en
elrlNeva, en sitios y profundidades distintas (en el fondo 6 cerca
de la superficie), donde cada vez se dejaba durante un tiempo
suficiente para la formacién de hielo, pero siempre superior 4
veinticuatro horas. ' ‘

4Cudl debia ser el resultado de este experimento? Segfm la

teoria del hielo de fondo desde el momento en que los medios,y'

las temperaturas eran iguales, tanto en el interior del vaso como
en el rio, y que este ultimo daba lugar 4 la formacién de crista-
les de hielo, debian hallarse igualmente en el agva del vaso. Aho-
ra bien, no pudo descubrirse nunca en el interior del vaso nada
de este hielo de fondo, que, en cambio, lo recubria abundante~
-mente en el exterior.

Se metieron en el vaso objetos como ramas de pino, piedras,
cordeles, etc., con objeto de que recogiesen los cristales de hielo
Y asi descubrir su aparicién; pero quedaron intactos, mientras
que los éumer‘gidos en el rio, al lado del vaso, se retiraron com-
.Pletamente cubiertos de hielo. Sucedi siempre igual en todos los
estados atmostéricos y temperaturas de aire Y agua.

El mismo resultado se obtuvo llenando el vaso con agua del
Neva, conteniendo sorbete ¥ dejéndolo en el rio durante un des-
-hielo y una nueva helada sucesivos. Durante el primero se fun-
-di6' en ambos el sorbete, formdndose nuevameunte en el rio gu-
rante el segundo, y no hallindose resto alguno en el vaso,

Andlogos experimentos se han intentado con botellas y cajas
de formas y materias distintas, dando siempre resultados pareci—
dos, 4 saber: todos estos recipientes se extraian sin encontrar en
su interior vestigios de hielo, pero recubiertos exteriormente de
.una capa, de. sorbete, 4 veces tan espesa que impedia reconocer la

- primitiva forma de los objetos, .que tomaban el aspecto de bloques

 de hielo redondeados.

0.

Ahora bien; la carencia de sorbete en el vaso provenia proba-
blemente de la inmovilidad del agua en ¢l conteuida, mientras

que la del rio estaba agitada. Previendo esta objecién el sefior.

Lokhtine, sumergi¢ igualmente su aparalo cn un remolino, que
lo sacudié tan rudamente, que la cuerda que lo sostenia estuvo §
punto de romperse; pero esta vez, 1o mismo que las precedéntes,
no se hall$ rastro de hielo. \

Un resultado diferente se obtuvo sumergiendo el vaso abierto
en los mismos lugares, llendndose, por congiguiente, de agua flu-
vial. Salfa cubierto de depdsitos de hielo, tanto interior como ex-,
teriormente. -

Estos experimentos prucban suficientemente que lejos de for-
marse en el fondo sobre los objetos que cubren el lecho del rio
este hielo, tan injustamente llamado «de fondo», es arrastrado-
por la corriente que lo deposita sobre los objetos con que se en-
cuentra, :

Se le ve, por lo demds, claramente cuando se ‘observa el
agua sacada cerca de los torrentes del Neva 4 la profundidad de
algunos metros. Presenta primeramente un aspecto turbio, ama-
rillen‘to, lechoso; después se aclara poco & poco, mientras que su
superficie se cubre con una delgada capa de hielo (que se espesa
con ripidez, y*si se tiene el cuidado de sumergir en ella algunos
objetos, se les retira cubiertos de un deposito de sorbete que est4
en suspension en el agua examinada.

¢De dénde lo ha tomado este agua? 4Dénde y c6mo comienza
el sorbete? El Sr. Lokhtine da 4 estas preguntas unas respuestas
apoyadas en experimentos convincentes. Fl primero, que puede
Hamarse experimento de laboratorio, se hizo eerca del pueblo de
Lesnol, en los alrededores de Petrogrado, con ayuda de una dis-
posicion preparada & este efecto.

Se instalaron alli tubos por donde corria el agua que salfa de
dos pozos préximos, previamente enfriada en tres grandes toneles
unidos entre si; desembocaban los tubos en una caja grande de
paredes de vidrio para permitir observar el agua del inteyior.
Dentro de la caja se colocé: ramas de pino, cuerdas y piedras,
destinado todo 4 recoger el sorbete si se formaba, pero en todos
los experimentos hechos con esta instalacién, el agua llegaba in-
variablemente & la caja sin vestigio alguno de hielo y solamente
después de enfriarse en la caja abierta, su superficie comenzaba 4
helarse. Primeramente aparecian manchas turbias que poco 4
poco se unfan entre si formande una delgada capa de hielo que
rapidamente se hacia muy espesa. Si se rompia, se hallaba debajo
la misma agua clara y limpia que se congelaba en seguida de
igual modo. . :

Ahora bien, el resultado varié completamente desde el mo-
mento en que se reemplazaron los tubos por canalones de made-
ra, dispuestos en ziszds, de pendiente suave y divididos en tramos
sucesivos por médio de viguetas, con salto entre cada tramo. Esta

nueva instalacién constituia una especie de pequeiio rio artificial, -

tanto mds cuando que estando los canalones descubiertos, la su-
perficie del agua quedaba en contacto con el aire frio. En varios
sitios de este recorrido se colocaron termémetros Yy distintos ob-
jetos para -poder comprobar mejor los resultados del experimento,
cuyos resultados los describe el Sr. Lokhkine de Ia manera si-
guiente:

«Desde que todo el aparato estuvo’ dispuesto,' se dejé correr

por los canalones el agua de los toneles. Al principio del recorri-
do no manifesté el agua ninguno de los fenémenos propios de la
formacién del hielo. El termémelro marco en este sitio tempera-
tura superior 4 0 grados, pero 4 medida que el agua avanzaba
por los canalones se enfriaba gradualmente, llegando 4 -0 gra-
dos. En la superficie aparecian pequeilos puntos casi rasantes al
agua, que se. confundian- con .ella, y .gracias 4 su {ransparencija
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se ocultaban completamente en la masa de agua y desaparecian &

la observacién de la vista. Hasta que no se retir6 una rama del

agua no se vié que estaba cubierta de una masa de particulas que
le daban igual aspecto al observado en los experimentos efectua-
dos en el Neva; pero solamente se adhiere 4 la rama en esta for-

- ma una parte muy insignificante de particulas; la gran mayorfa

era arrastrada por el agua acumuldndose delante de las viguetas
bajo el aspecto de una solucién azulada, semitransparente y espon-
josa. Este revestimiento de hielo crecié gradualmente por encima
de la vigueta, envolviéndola completamente hasta cubrir bajo su
masa la corriente de agua. El agua se dilata en este momento,
en contradiccion con las leyes hidroldgicas, y se forman gradual-
mente colinas de depositos de hielo. A medida que el amontona-
miento de hielo aumenta, el agua se acumula de mas en mds en
la presa, rompe la masa de hielo y arrastra una parte mds lejos,
4 través del canalén. El resio, saliendo de los canalones con el
excedente del agua, se hiela inmediatamente por el aire y se cu-
bre de una capa de hielo.»

Resulta de todos estos experimentos que para la formaciénl

del sorbete es indispensable el contacto del agua con el aire
frio.

Ahora bien, no contentdndose el Sr. Lokhtine-con las demos-
traciones obtenidas con la ayuda de una corriente de agua artifi-
cial, intenta alcanzar iguales resultados con rios verdaderos. Para
este fin prepard una estacién de observacién en la orilla del Neva
cerca del pueblo de Ivanovskoie. Tres veces al dia se temaban las
temperaturas-del agua y del aire y todos los dias se sumergian en
el rio diversos objetos, en silios distintos, tanto agua arriba como
abajo del torrente, en aguas descubiertas, como bajo la capa gla-
cial, con el fin de comprobar la existencia del sorbete.

Al principio de estas observaciones el rio quedaba descubier-:

to en una extensién de unos 12 kilémetros, comprendido un to~
rrente. Esta parte habitualmente se hiela después que el resto del
rio,.si no queda descubierta durante todo el invierne. Sin embar-
go, cerca del torrente, el lado izquierdo del rio, por donde no pasa
la corriente principal, se recubrié de una delgada capa glacial
que dejaba percibir la masa de sorbete que de agua arriba arras~
traba la corriente, su cantidad aumentaba de dia en dia en dia,
hasta el punto de que hacia mediados de Enero tocaba casi el
fondo. Igualmente, los objetos sumergidos en el Neva 4 distintas
profundidades, debajo de un sitio descubierto, se retiraban siem-
pre cubiertos de una capa de cristales de hielo, delgada al prin-

cipio del invierno y espesa al final. Un pedazo de hielo de 6 libras

sumergido el 2 de Euero, se retird el 6 del mismo mes, dando un
peso de 9 ‘/ libras.

«Para convencerse definitivamente de que el sorbete era arras-
trado por la corriente de agua arriba, y de que no se formaba
bajo el hielo en la seccién cubierta por este tiltimo, no era sufi-
ciente contentarse con las observaciones hechas inicamente en el
Neva.» También estudié el Sr. Lokhtine algunos afluentes de este
rio, cubiertos completamente de una capa glacial, sin claros ni
grietas, que permitiesen comprobar si el sorbete podia formarse
en rios cubiertos, tanto mds cuanto que presentaban 'igualmemc
todaslas condiciones de temperatura, como del fondo y cormen-
te, necesarias para la formacién del hielo de fondo.

Ahora bien; no solamente salieron libres de sorbete los och-
tos que se sumergieron, sino los que habian sido cubiertos en el

"Neva lo perdian al ser sumergidos en estos rios, y bloques de hielo

s6lido se fundian rdpidamente, perdiendo del 15 al 20 por 100 de

-su peso. La pérdida era tanlo mayor cuanto mzis se profundxza—

i

ban en el agua estos bloques.

Esta diferencia en el método de congelacién entre el rio y sus . v
-afluentes, observada en el Nevd y en el Tosna, se ha comprobado
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igualmente en otros rios, y especlalmenl:e en Siberia, en el An~
gara y en el Irkut.

Dice el Sr. Lokhtine:

«Existen rios como, por ejemplo, el Angara, que desemboca en
el lago Baikal, que, & pesar de las grandes heladas, que exteden
de 30 grados Reaumur, no se hielan hasta el mes de Enero y que-
dan cubiertos de una espesa bruma, parecida 4 la producida ‘por
el agua hirviendo, y, sin embargo, se ve aqui igualmente afluen-
tes del Angora, de corriente tranquila, como por ejemplo, el rfo
Irkut, que se hielan al principio del invierno' y en los que no se

observan, en modo alguno, el fendmeno llamado hielo de fondo.

En el Angara toda la masa de agua participa de la refrigeracion,
Y acumulando masas enormes de hielo de fondo efectia su con-
gelacion con una lucha obstinada y con grandes amontonamien-

“tos de hielo; en cambio, en las aguas tranquilas del Irkut sola-

mente se hiela la superficie, y el manto glacial que la cubre evita
la refrigeracién ulterior de las masas de aguas corrientes.»

Ahora bien, los cristales de hielo formados en la superficie
contienen frecuentemente impurezas de todas clases, de mayores
6 menores dimensiones, como barro, granos de arena, plantas del
fondo y gruesas piedras. ;No es esto una prucha evidente de que
debe formarse en el fondo del rio?, objétan los partidarios de la
teoria del hielo de fondo. No, responde el Sr. Lokhtine, porque
este fendmeno tiene otra explicacién, que no dejando de ser plau-
sible, estd .de perfecto acuerdo con todala teoria. sttmgue dos
€asos: o

a) El atascamiento del sorbete, formado por el barro, gra-'
nos de arena y otras minudsculas impurezas, se produce por el en*
cuentro en el agua de dos aluviones: aluvién arénoso 6 limoso y
aluvién glacial (es el nombre que é1 da al sorbete), los dos arras-
trados por la corriente. .

Durante este encuentro, los cristales del segundo se hielan
alrededor de las menudas particulas del primero y las elevan dla
superficie 6 bien las tienen en suspensién en el agua. Multiples
experimentos practicados con objetos sumergidos en el rio han
demostrado en efecto que: '

El atascamiento del sorbete es mayor en las proxzmldddes del
fondo, por donde pasa la mayor parte del aluvién limoso, que en
las superficies que tocan directamenté el lecho del rio, donde los
aluviones no pueden penetrar y no 'contienen ningiin resto de
cristales de hielo ni de granos de arena.

El sorbete se atasca tanto mds, cuanto que la coruent.e que le
arrastra es mds répida; queda inmaculado en el agua tranquila.

- Estos hechos demuestran una vez mds que los cristales de hielo

que cubren los objetos sumergidos en el fondo de las corrientes
de agua no se forman en el smo smo que son arrastrados por la
corriente.

) El sorbete que flota en la superficie del agua y contiene,
incrustados en su masa, ‘piedras, plantas acudticas Yy otros restos
bastante gruesos, es un sorbete de formacién anterior al primero.
Formado como éste en la superficie y llevado en seguida por la
corricnte hasta el fondo, se deposita alli sobre todos los objetos que
encuentra, pero después de permanecer alli durante un tiempo més
6 -menos grande, remonta 4 la sﬂperﬁcie -atraido por los calientes
rayos del sol y en su movimiento ascendente arrastra con él los
objetos alrededor de los que se ha helado. Algunas veces, sin em-
bargo, sea que el objeto en cuestion es muy pesado 6 que el sor-
bete no se ha ‘adherido con bastante solidez, se desprende este
wltimo, no guardando de su estancia en el fondo mas que la mar-
ca en la cara por donde ha estado unido. '

En esta forma, todos los fendmenos sobré que' se apoyaba la
anligua teoria hallan  nuevas ex’plicqcidnes‘ ‘comprobadas con ex-
perimentos. Igualmente resulta con dos hechos, que 4 primera
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vista parecen estar en conbradmcxén con toda 14 teoria del sefior
Lokhtine,

Consiste el primero en la carencia completa de sorbete, aun
durante los mayores.frios, en la cascada de Kolpino, formada por
uno de los afluentes del Neva, 4 pesar de su gran rapidez, que im-~
pide la formacién de la capa glacial; pero el Sr. Lokhtine de-
muestra-que esta misma rapidez es la que impide, en vez de favo-
recerla, la formacién del sorbete, por ser muy pequefia la dis-
tancia descubierta recorrida por el agua de la cascada; todo el
recorrido dura menos de un minuto. Ahora bien; este tiempo no
es suficiente para- la formacién del sorbete, que, segin han de-
mostrado los experimentos del lahoratorio de Lesnoi, exige quince
minutos 4 la temperatura de menos 6 grados.

‘ El segundo fendmeno, que hace poneren duda la exactitud dé
la nueva teoria, es la disminucién de los depésitos de aluvién he-
lado durante las grandes heladas, que tienen lugar con un tiempo
en calma, Ahora bien; se sabe que con carencia de viento el frio
intenso provoca la formacién de una capa de hielo en sitios hasta
entonces descubiertos. Resulta evidente, por consiguiente, que
siendo menor la extensién sujeta 4 la formacion del sorbete, dis-
minuya la cantidad de éste. : .

Presentados estos dos fendmenos en esta forma, no pertmban
en nada la claridad y la unidad armoniosa de Ja teorin:del sefior
Lokhtine, que explica la formacién del sorbete Gnicamente por el
contacto del aire [rio con el agua, cuya corriente es demasiado
ripida para permitir la congelacién de estos cristales de hielo en
una capa unida € inmévil y que el autor resume en los términos
siguientes: ]

«En un rio de corriente tranquila, el enfriamiento se concen-
tra en la superficie y.se termina con la capa glacial. En un rio
impetuoso, ese enfriamiento no puede sostenerse en la superflcie;

se extiende por toda la masa de agua y se manifiesta por lg acu-

mulacién del llamado hielo de fondo. Su presencia en el agua del
rio es asi un indicio de que ésla no puede congelarae en toda su
extension, 6 bien en ciertas secciones, como consecuencia de con-
diciones desfavorables 4 la congelacion,»

. **-»

El estudio de todas estas observaciones mds 6 menos exactas
¢ interesantes no tiene unicamente un interés teérico, sino que
servird para la mejor comprension en lo que sigue respecto 4 las
medidas tomadas por distintas fdbricas hidrdulicas para combatir
-é su mayorenemigo y elegir, en su caso, las armas mds apropia-~
das para asestar golpes decisivos en esta lucha encarnizada, enta-
blada por el hombre contra los hielos.

-III. La lucha contra los hielos. — 4Cémo deben protegerse
contra los hielos las instalaciones hidriulicas? Es este un pro-
blema que no por ser de interés local deja de ser menos impora
tante, porque son bastante numerosas las fibricas que tienen que
sufrir este perj'uicio. Asi sucede especialmente en el Canadd, Si-
beria, Norte de los Estados Unidos, Rusia, Alemania, Inglaterra,
Francia y regiones elevadas de Suiza y otros paises. Todas estas
fabricas se han visto obligadas forzosamente 4 buscar algunos
medios pricticos para combatir & este enemigo, que amenazaba
‘paralizar el funcionamiento durante una parte. mayor 6 menor,
- del invierno. o :

Los Ingenieros de las instalaciones hidriulicas de las regiones
septentrionales han conseguido elaborar algunos métodos de
defensa contra los hielos; apoydndose algunas veces sobre los es-
tudios tedricos de la formacién de las distintas clases de hielo y
- Olras-después de muchos ensayos y gran nimero de fracasos.

- Estos procedimientos, sin ser todavia perfectos, merecen -ser
citados, porque realmente presl;an grandes servicios 4 las fébrncas

hidrdulicas, y aunque no se han fijado todavia definitivamente,
se perfeccionan de dia en dia.

Todos los medios d= defensa actualmente empleados los divi*
diremos en dos categorias, colocando en la primera todos los qué
tienden & impedir la formacién de los hielos y particularmente
del-sorbete (esfuerzo lo mds racional y mejor dirigido que puede
hacerse en este dominio), con el fin de réservar 4 la segunda los

procedimientos que tienden 4 la destruccion de los hwlo:, que no .

se ha podido 6 no se ha sabido impedir & tiempo su formacién- Yy
la defensa, propiamente dicha, de: las fibricas contra este
enemigo. : s

1.°  Medidas preventivas. —Ya hemos visto que en un rio 6
canal de conduccién de gran caudal no es de temer el hielo de
superficie més que durante su formacién y su fundicién, y esto
nada mds que ocasionalmente. Es, pues, inttil y aun peligroso
destruirlo, como se hace algunas veces ya formada la capa gla-
cial, porque muy pronto se formaria nuevamente, y probable-
mente de un modo peligroso para las fabricas hidraulicas insta-
ladas en esta corriente de agua, 6 bien porque la carencia de la
capa glacial dejaria libre campo para la iormacnﬁn del sorbete,
que siempre es perjudicial. :

Con respecto & este Wltimo que-se forma como consecuencia
del contacto del agua con el aire frio, puede impedirsele aproxi-
marse 4 la instalacion, tomando el agua en sitios donde ‘este con-
tacto no exista, 6 bien impedir su formacién, aun suprlmlendo
el citado contacto. a

Para realizar el primer caso, se puede, por ejemplo, con el
auxilio dequn sifén, tomar el agua & cierta profundidad, y en ri-
gor aun en la superficie, teniendo cuidado de rodear la toma con
una pantalla vértical suficientementemente sumergida. Ksta pue-

“de estar constituida por una rejilla que el sorbete se encargarzi de

llenar,

Para impedir el contacto del agua con el aire [rio se puede
conducir el agua por canales cubiertos 6 en subterrdneos, lo que
resulta bastante costoso y dificil, 4 veces imposible, 6 bien favo-
recer la formacion de una capa glacial que preservard de frio al
rio. Esta capa debe cubrir la corriente de agua 6 canal de con-
duccién & alguna distancia agua arriba de la instalacién. En
cuanto & los témpanos y sorbete arrastrados por las- aguas, la
préctica ha dsmostrado que no son peligrosos, puesto que bajo la
capa glacial se funden, 6 bien se adhieren 4 su superficie inferior
sin anmentar casi su espesor. Pueden, sin embargo, ‘serlo cuan-
do constituyen una gran cantidad ¢ cuando el canal sea de poco
caudal.

Cuando quiera provocarse la formacién del hielo de superﬁ—
cie, debeil distinguirse dos casos:

a) Existe la capa glacial, pero presenta algunas lagunas,
Puede obtenerse la congelacién de éstas por medio del procedi-
miento llamado de los colchones, propuesto y descrito en la for-
ma que sigue por el Sr. Lokhtine, que lo ha experimentado:

«8e eligio un claro en la corriente rdpida del Neva, sumer-
giendo en la superficie unas colchonetas compuestas de ramas de
pino, de 5 metros de longitud, colocadas con sus ramas ligadas
entre s{ y formando una especie de jaula 4 una distancia de unos
2 !/, metros una de otra. Como en experimentos anteriores se
habfa comprobado que es completamente imitil colocar cualquier

.cosa en la parte inferior del claro para contribuir 4 la congela-

cién, porque los objetos sumergidos, cubriéndose en seguida de
hielo y helindose, son arrastrados al' momento por los témpanos
que vienen de arriba, 6 bien-conducidos debajo del hielo, se de-
cidié colocar estos colchones en la parte’superior del claro. En'el
primer momento la colchoneta se sumerge 4 bastante profundi-
dad, pero algunas-horas después se eleva 4 la superficie, ‘debido
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4 la congelacién de las particulas de aluvién helado. Con esto,
asi que la velocidad de.la corriente disminuye en parte entre las
ramas, sobre todo en el sitio donde las ltimas se han colocado
formando un haz espeso, sobreviene una congelacién ripida que
se extiende por ambos lados. Bajo la capa de hielo delgada y
transparente que se forma en estos sitios, se acumulan rdpida-
mente particulas del aluvidn helado, que se congelan y aumen-
tan el espesor de la nueva capa de hielo. Uno de estos claros de
dimensiones exignas se recubrié de hielo al cabo de seis horas, y
veinticuatro después se podia andar por encima. .En un gran cla:
ro de 450 metros cuadrados de superficie, se iormé en veinticua-~
tro-horas una capa de hielo que excedia en mucho la superlicie
del colchén; entonces se comenzé 4 afiadir ramas Y la congela-
cion se efectud mds répidamente; se tardé tres dias en cubrirlo
completamente. - ‘ :

Un procedimiento anélowo se emplea en Noruega, donde al
principio del invierno se reunen sobre el lago 6 sobre el canal de
entrada todos los pedazos de ‘madera flotantes que facilitan la
formacion de la capa glacial y destinados mds adelante 4 trans-
formarse en pasta de papel.

) El rio 6 canal de que se trata estd completamente de-pro-
visto de capa glacial. Se presenta entonces el caso de pr0v0cal la
congelacién de toda la superficie del agua.

Si se trata de un canal de. conducmén, se obtiene muy ficil-
mente la congelacién cuando la velocidad de la corriente no ex-
cede de un metro. Se hace, pues, preciso en las regiones frias no
aumentar demasiado esta velocidad aunque esta obra resulte mis
costosa. . g :

En un canal de conduccién de poco caudal se puede utllxmr
el siguiente procedimiento ensayado en la fibrica de Sonage: se
paraliza durante algin tiempo y completamente el funcionamien-
to de la fabrica, lo que suprime todo movimiento de las aguas
del canal :La superficie se congela entonces yla capa asi formada
libra al agua mler:or del .contacto con el aire, la marcha de la
fabrica puede entonces hacorae con carga reducida.

Sin embargo, esta prictica supone que se dispone de un sos-
corro de vapor suficiente para permitir la ‘paralizacién de la f4-
brica hidraulica. Esto, por lo demds, no sucede sin peligro, por-

.que la formacién de un demasiado grande espesor de hielo en el

canal, puec. dar lugar 4 empujes pehgrosos para la eshablhdad
de las obras. ) -

Cuando se trata de un rio de corriente demasiado rdpida,

-para congelarse naturalmente buede procederse de la siguiente

manera empleada frecuentemente en el Canadd: practicar inme-

.diatamente antes del punto donde empieza el canal de conduc-

cién, un amplio depésito de agua en calma, que se cubrird rapi-

.damente de capa glacial. Esta 1iltima Aimpedird entonces Ia forma-

cién del sorbete en el agua que bafia 4 la fibrica, El agua en
calma durante algunos kilémetros es suficiente para hacer des-
aparecer el sorbete en toda la parle inferior del rio. Este depdsito

. puede conseguirse ficilmente inundando el terreno por medio de

una presa. El agua cubrird igualmente las cascadas y los saltos,

..8i existen en este sitio.

Esta disposicién puede modificarse un poco En esta forma,

- un-grupo de centrales hidroeléctricas, _recientemente instalado en
-.€l rio Winnipeg, en el Canad4, ha preparado antes de cada cen-
. tral un amplio depdsito de varios kildmetros de extensién agua
--arriba. Una vez que se terminen estas obras se transformarg el
..rio en una serie de estanques y de lagos que englobaran todas las
..cascadas y saltos de agua que forma el rio en este recorrido é
‘ 1mped1rén en sus aguas toda formacion de sorbete,

~ Es preciso evitar también las alternativas de partes cublertas
y descubiertas que frecuentemente‘se encuentran en los canales

\
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cubiertos 6 en subterrdneo, igualmente que las causas de estanca-
miento, de remolinos y de disminucién de velocidad, que todas
favorecen la formacién del sorbete. Estos ultimos - -fenédmenos
pueden impedirse con Ja instalacién de rejas parecidas 4 las de
la fibrica de. Frlburgo (Suiza), construida en 1909 y que el Co-
mandante Hoc describe en la forma siguiente: - ;

«Detrds de estas rejas el paso abierto al agua va ensanchan—
dose de agua arriba 4 agua abajo, de modo que la seccién sea en
cada punto proporcional al volumen que proviene de la longitud
de reja agua arriba y que por consecuencia la velocidad del agua
sea. constante. Desde esta reja hasta las compuertas de las con-
ducciones forzadas, el canal esl4 en subterrdneo, la -cidmara de
presion sélo estd desarrollada muy moderadamente Y la toma de
las. compuertas cilindricas se hace en superficie.» ;

La instalacién de Friburgo presenta también el eJemplo de
otro procedimiento, que es conveniente imitar Y que consiste en
quitar durante el tiempo de las heladas parte 6 aun todas las
rejas, cuyos barrotes estin separados de 3 4 4 centimetros Yy que
§¢ componen de cuadros moéviles que se basan sobre encuadra-
mientos de hierro en forma de T, dejando Unicamente las rejas,
que sirven para detener los cantos, formadas con barrotes ver-
ticales, orientados & 45 grados y espaciados en 10 centimetros,
cuyas rejas dificilmente puede atascarlas el hielo. La supresion de
las primeras rejas no presenta inconveniente alguno, porque el
agua en esta época es muy clara y casi solamente arrastra hielo;
mientras que quedando en su sitio, se transforman rdpidamente
en murallas de hielo.

" Una medida andlega se ha empleado en la fibrica americana
de Holwood (Pensilvania, Estados Unidos), construida en el Sus-
quebanna River, cuyas turbinas principales, y particularmente
las de las excitadoras, se ven 4 veces bloqueadas por el sorbete y
por los hielos que se forman en la superficie del rio durante. los
fuertes descensos de temperaturas. Cuando después de un ruido
caracteristico se reconoce la presencia del sorbete 6-de témpanos
en los pasos de las turbinas, se abre un cierto nirero de rejas
colocadas delante de las cdmaras de agua. 2o '

Igual precaucién se toma con las turbinas de las excnadoraa
Y aun se procura durante el periodo peligroso no servirse de éstas,
empleando otras accionadas por motores eléctricos, y algunas ve-
ces reemplazar las excitadoras por una bateria de acumuladores
de¢ que dispone la central.

Segun el Sr. Luscher, las fibricas hidrdulicas rusas emplean,

generalmente, rejas cuyos barrotes estin espaciados de 10 4 15

centimetros Y turbinas con los élabes espaciados en proporcién,
que aunque realmente pexJudxcau el rendimiento, evitan, en:cani-
bio, los atascamientos por el sorbete, 'y, como consecuencia, a
paralizacién de la fibrica. '

El Sr. Hot aconseja’ quitar ¢ elevar en parte los cuadros de
rejes, aun con turbinas ordinarias, en cuanto se perciba que
el sorbete amenaza ataacar estas rejas y parallzar el funcwna—
miento,

2.° Medidas defensz‘vas.—Guando se haya descuidado tomar
4 su debido tiempo las medidas necesarias para impedir la for-
macién del sorbete ¢ de los témpanos, -6-bien cuando hayan re-
sultado infructuosas, se hace preciso defender enérgicamente las
centrales contra estos enemigos flotantes que amenazan con la
paralizacién del funcionamiento.. L

Cuando se trate de hielos que provengan de un deshielo brus-

© €0 0 de un amontonamiento de témpanos, que alcanzan frecuen-
_temente dimensiones tan considerables que' no pueden ser- sepa-

rados por:los obreros, ni por medio de construcciones ordinarias,
Se recurre 4 la dinamita. Er'esta forma se procedié el 22 6 24
de Abril de 1909 para contener la inundacién de las centrales




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 599

construidas en el Nidgara de las que ya antes hemos hablado. Con

auxilio de la dinamita se abrieron canales sobre el hielo para que
por ellos pudiese circular el agua, y posteriormente s reunieron
en un solo canal de la mitad de 1a anchura del rio, alcanzando 12
‘metros de altura, '

Se procede algunas veces en igual forma en presencia del sor-
bete, cuando éste se eleva del fondo en masas enormes 6, cuando
arrastrado abundantemente por la corrieute, se adhiere 4 la cara
inferior de la capa glacial, aumentando en mucho el espesor de
ésta; el Sr. Barnes cita un caso de esta especie, donde hubo pre-
cisién de emplear la dinamita para practicar un canal sobre espe~
sas masas del sorbete, debiendo 4 continuacion, para sostenerlo
abierto, efectuar un trabajo 4 brazo, ejecutado por varios hombres
armados de perchas,

Esto ultimo se emplea frecuentemente como tnica medida,
porque el sorbete raramente forma masas tan espesas-que hagan
‘necesario el empleo de explosivos. Habitualmente estos ultimos
ho son de utilidad alguna cuando el sorbete es fluido y esponjoso.

Por el contrario, el trabajo' & Drazo (que consiste en agitar
constantemente el sorbete de arriba abajo en las rejas para for-
zarle 4 que las atraviese con el agua) puede prestar grandes ser-
vicios. Puede hacerse por medio de aparatos de paletas, como tie-
nen en algunas fibricas, la de Montbovon en Suiza, por ejem-
plo, por cadenas 6 sencillamente por obreros. En este tltimo
€aso, que es el mas fi-ecuente, es necesario disponer de un nume-
T080 personal, porque se hace preciso colocar un obrero: por mgtrd
corriente. Ademds, como la labor es muy peno=a, la mitad de los
obreros debe descansar mientras los otros trabajan. Este sistema
no se emplea, por consiguiente, mas que cuando la defensa con-
tra el sorbete dura poco tiempo: algunos dias en otofio yen la
primavera. o
“ Un segundo procedimiento consiste en la evacuacién del sor-
bete por medio de pasos para hielo, canales anchos y poco pro-
fundos, porque se ha comprobado que un paso de 25 centimetros

de profundidad evacua tanta cautidad de hielo como uno de 50. El -

ancho puede alcanzar a 6 metros en dos tramos de 3 metros, sepa-
rados por un caballete metilico que soporta una pasadera de ma-
niobra, y provistos ambos de viguetas. Resulta mds practico to-
davia emplear una anchura de 7,50 metros en tres tramos de 2,50,
porque resulta mucho mds ficil el manejo de las viguetas.

El paso citado debe establecerse en la orilla, hacia donde la
corriente se dirige, naturalmente; es decir, en la orilla c6ncava.
Siendo el canal de evacuacién continuacién del de paso, debe te-
ner una peudiente bastante fuerte 6 un nivel muy bajo con rela-
cién al otro, porque el ejemplo de la fibrica de la Brillane ha
demostrado que una diferencia de un metro no impide que el ca-
nal se obstruya completamente por un muro de hielo. En efecto,
no siendo la corriente bastante fuerte para arrastrar el sorbete
evacuado, éste se une ripidamente y forma un amontonamient
que eleva el agua del canal.

Para conducir el sorbete 4 los canales de paso se emplea, en
los de anchura y velocidad pequeias, obreros provistos de rastri- -

Ilos, que con ayuda de una viga flotante oblicua dirigen el sorbe-
te. Un procedimiento igual se emplea en una central del Lena
(Siberia), donde lys obreros provistos de largas perchas despren—
den el sorbete del fondo 'y lo'dirigen hacia el canal de evacua-
cidn. Algunas veces pescan el sorbete flotante por medio de redes
¥'lo arrojan 4 las orillas. ' .

*-Cuando-el canal es méds ancho 6 mayor. la velocidad, no son
suficientes estos procedimientos, Se emplea entonces estacadas,
que pueden ser fijas 6 flotantes. Estas iltimas deben tener masa
suficiente para que un cierto ntimero de obreros pueda circhlar
sobre cada elemento sin alterar la estabilidad de Ia estacada. La

unién entre dos elementos consecutivos estd guarnecido con tela,

para asegurar la continuidad de la superficie destinada 4 guiar al
sorbete. La madera puede frotarse con aceite para impedir la
adherencia del hielo,

Las estacadas flotantes no son realmente dtiles mis que cuan-
da el sorbete no aparece en cantidad muy considerable, De oErQ
modo, debido 4 su extrema fluidez, se sumerge con el agua debajo
de la estacada y sale por el otro lado, frecuentemente, en canti-
dad mayor todavia, ‘

Para. evitar esta huida del sorbete, se ha construido en Saint-
Maurice, y 4 su ejemplo en la Brillane Y en Ventavon, disposi-
ciones especiales formadas por combinaciones de estacadas fijas ¥
flotantes. ‘

La instalacién de defensa de la fibrica de Saint-Maurice, en -

el Rédano, realizada después de algunos ensayos, comprende;

a) En la toma, en el mismo rio, una estacada fija montada
sobre armadura metdlica, de 50 metros de longitud, aproxima-
damente, y que queda colocada durante toda la época de los gran-
des frios, que dura de Octubre & Marzo.

b) En el canal dos estacadas fijas precedidas de una plancha
colocada entre dos aguas, que separa‘la masa de agua en dos ca-
DPas superpuestas, antes de arrojar la capa superior 4 un paso de
hielo apropiado. ' ‘

¢) Delante de las rejas de la cimara de presién una cortina
de madera sumergida en el agnaunos 50 centimetros,

Habiendo dado buenos resultados esta instalacion, se imité
por las fibricas de la Brillane y de Ventavon, en el rio Durance,
cuando en 199 tuvieron que combatir una invasién de sorbete
que obstruyé las rejas y canales de cond uceidn, provocando la pa-
ralizacién del funcionamiento de estas tibricas. Hasta una vez,
en Febrero, el canal de la Brillane estuvo 4 punto de desbordarse,

Después de varios tanteos, se instalaron. en el canal de con-
duccién de Venlavon dos estacadas fijas y una en el de la f4brica
de la Brillane-Villeneuve. El primero de estos canales ticne 14
kilémetros de longitud vy, aproximadamente, de caudal unos 50
metros cubicos en seco; el segundo no tiene mis que 7 kildme-
tros y 60 metros cibicos de ciudal.

El funcionamiento de estas instalaciones ha permitido poder
sacar la conclusidn de que las estacadas fijas son las vnicas dis-
posiciones que verdaderameute prestan algunos servicios en la
lucha contra los hielos. Por lo menos esta es la opinién de los
Ingenieros de las [dbricas que las han utilizado. La eficacia de las
estacadas €s tanto mayor, cuanto se acepte la idea de perder un
importante vélumen de agua. Sin embargo, es necesario colocar
en toda la extensién del canal dos 6 tres estacadas fijas, por lo
menos, si se quiere evitar que el sorbete obstruya la .cdmara de
presion. o

En el paso de hielo pueden instalarse viguetas que péi'mitan
reglar la evacuacidn, segtin el espesor del sorbete que flota en lag
capas superiores del agua del canal. ‘
~ Ahora bien, todo esto no es aplicable mds que 4 las tibricas
que no tienen que soportar temperaturas inferiores 4 15 gi‘ados Yy
en las que el caudal del canal no es muy considerable,

En efecto3 las estacadas no son suficientes de modo algﬁno
para la protéccién contra los hielos de aquellas fibricas sometidag
4 grandes frios. o :

La instalacién de la Brillane, antes descrita, ha funcionado
siempre con temperaturas mayores que el citado Limite.

Por otra parte, hemos visto que los canales de paso de hielo
y las estacadas poseen el inconveniente de perder mucha agué, lo
que es tanto mds de tener, cuanto que en invierno la cantidad dé
agua disponible para la 4brica raramente es suficiente para leis
necesidades propias. o ‘ :

.

-
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En efecto, en esta estacién los rios casi no estdn alimentados
mds que. por los manantiales de fondo, porque los pequeiios
afluentes estdn aprovechados y los glaciares no dan agua. Resulta,
por consiguiente, preferible evilar la necesidad del empleo de es-
tacadas, sobre todo en las fibricas de gran capacidad, por medio
del empleo. & su debido tiempo de las medidas preventivas.

- El punto mds sensible de la fibrica y el mds temible en el
ataque por los hielos es el constituido por las rejas, pues, como
" ya hemos visto, es donde el sorbete constituye muros impermea-

bles que impiden la circulacion del agua; por esta razéon se han
ideado muchos procedimientos destinados4 asegurar la protec-
cién de las rejas.
Uno de ellos, emplnado en cl Canada, consiste en sumergir las
‘rejas metdlicas, Kstas toman entonces la temperatura del agua
que lasrodea, y ya no son conductoras del frio exterior. Los vér-

tices de las rejas que sobresalen del agua, deben. construirse con

madera, que, como aisladora, no deja pasar el frio.

tegerse con un cobertizo, caldeado por medio,del vapor ¢ electri-
cidad, de modo que el hierro conduzca & toda su longltud una pe-
queila cantidad de vapor. Este procedimiento.se. perfecciona hasta
construir un pabeildn especial que protege las rejasy. puede ser
caldeado en caso necesario. Sirve al mismo tiempo para. protever
del frio & los obreros que ordinariamente trabajan al aire libre.

Las compuertas meldlicas y las cdmaras de las turbinas cos
rren igualmente el riesgo de ser bloqueadas por el sorbete, cuya
formacién ge activa por la baja temperatura del metal, El proce-

teccion de las compuertas consiste en cubrir el agua cou planchas

de madera fijas, 4 una armadura también de madera, que forme

dos lados verticales y un techo puntiagudo ¢-en pendiente, - -,

Otro método mejor exige el empleo de latas 6. alambres fijos
4 una armadura de metal 6 de madera, por medio de cemento 9:

en otra forma. Estas construcciones alcanmn crenemlmentc dimen—
tiempo que los edificios dc la fdbrica. : .

En.algunos casos, los peligros corridos - por las re]as com—
puertas, puertas, esclusas, etc.,

Instalaciones por el estilo se han establecido en las fibricas de
Ottawa, 'donde, segin el Sr, Heudly han dado excelentes resul-
tados.

En la fébrlca de Sawinigan se insufla el aire cahcnte en las

rejas, tanto en las partes salientes como en las sumergidas en el.

agua.
En la fabrica de Holwood Ya citada, se ha utilizado un pro-
cedimiento andlogo, donde se admite el vapor en la cdmara de
agua de la turbina helada, con el in de recalentar y fundir el hielo
adherido 4 las partes metdlicas,

"~ En Europa se ha empleado igualmente el ca]deo de las reJas
y de sus proximidades. El Sr. Luscher describe-una instalacién
de este género, establecida en una fibrica de fuerza motriz, donde
las turbmas recubiertas con toldos cerrados, se han caldeado por
vapor, conducido por tubos en serpentin, quc recofrian lo laroo
de las aberturas de los dlabes.

La fibrica hidroeléctrica de Trollhattan, en Suecia, cons,gulé

.en 1915
ciones de defensa por medio de la electricidad. ,

Por ultlmo, en Francia, la fdbrica de Cusset, cerca de. Lyén

-desde hace algunos afios ha mbtalado la calefaccidn por. tubos de
vapor, que pasan al espacio cemado consmmdo ah ededor de las.;

rejas pm una plataiorma

b conjurar el peligro de los hielos, caldeando sus instala-
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¢CGual es, pues, la utilidad préctica. de este procedimiento?
Sobre este punto divergen mucho las opiniones.

Las fibricas canadienses, igualmente que las de Trollhattan
afirman que su empleo ha prestado excelentes servicios.

Los Ingenieros de la fabrica de la Brillane hacen una distin-
cion, hallando que, si el caldeo de las rejas Puede ser bastante
elicaz cuando se emplea ampliamente en las fSbricas de caida alta
cuyo gasto no excede de 1,5 metros cibicos 4 2 metros cibicos
por segundo, es absolutamente impracticable cuando se trata de
fibricas de gran caudal, porque consideran que seria necesario
una cantidad enorme de calorias para elevar de — 44 - 1 grado
un gasto medio de 40 6 50 metros cibicos. El Sr. Barnes consi-
dera, sin embargo, que podria efectuarse este caldeo muy eco-~
némicamente. :

El Sr. Luscher, por el contrario, declara categéricamente que
el caldeo de las rejas y. sus proximidades, no solamente no es de

. .n - utilidad algupa,' sino francamente perjudicial, porque dice, si el
Las rejas que se elevan cncima del nivel del agua, pueden pro-q .

calor hace fundir; momenténeamente el hielo pegado alrededor de

las’ reJaa y. de las partes metdlicas de las méiquinas, la diferencia
de-las . temperaturas producidas. en esta.forma provoca una nueva

formacién del sorhele en cantidad mucho mds abundante que la
destroida prccedentemente Apoya su razonamiento con el ejemplo

“de la fibrica de Cusset, antes citada, que emplea, turbinas de Fran-
-cisy no ha podido conseguir por este procedimiento separar. el
. hielo ni evitar las obstrucciones producidas por el sorbete. Se
: puedo presumir, . dice, suceda igual en todas Jas fibricas que uti-
: lizan el caldeo de las rejas.

dimicnto mds cominmente empleado en el Canadd para la pros *

Ll Coma,ud.mte Hoc parece que abunda en las mismas 1deas

del Sr.. Lllehel' influido por el fracaso del empleo del caldeo de

las reJaa en la fibrica Cusset. Afiadamos que este procedimiento
se ha utilizado sin éxito alguno en la fibrica de Sonage. .
El problema del caldeo de las partes metalicas de las fibricas

»h1dxoeléctrlcas como medida de defensa contra el peligro de, los
-hjelos, ¥ pdrbluulcumente contra el ataque ‘del sorbele, queda,
. bues, plauteada, debiendo ser discutida, tanto mds cuanto que las
' {'1cv1stas téenicas no se han preocupado hasta el presente en igual
tforma que lo han hecho con los otros problemas del mismo gé-
han exigido la: instalacién de la- -
calefaccion por calor, lo que permite, con ayuda de.un sistema .
de tubos, conservar libre de agua todas las partes de la. fdbrica..

nero, ‘Es, pues, de desear que las medidas de proteccidn de las f4-

-bricas. hldxoeléctmcas contra los hielos tomen en el porvenir, en
“las monografias de estas fibri icas, un puesto dxgno de la impor-
tancia que representan.

~H.

LA RESISTENGIA MECANICA DE LOS POSTES DE MADEHA

El Sr. D. Uldarico Torras, Director de los talleres de construc-

ciones metdlicas de su nombre, ha tenido la bondad, que agrade-

cemos, de enviarnos las siguientes observaciones acerca del ar-
ticulo traducido del Sr. Delamarre sobre resistencia mecdnica de
los postes de madera, que publicamos en el num. 2. 198, para
mejor ilustracién de este asunto:

«La formula (7) es exacta, pero no la que e Sr. Dclamarre ya

‘califica de «un poco empirica», y menos la consecuencia que-saca.

En realidad, son igualmente resistentes los postes largos. y cor-
tos, si sus dimensiones son las apropiadas 4. ]a carga que han de

' soportcu' Ahora, si se. comparan entre si un tipo de postes, mds

6 menos (,omercml nos dard uu caso.particular, que no debe ge-
neralizarse. Do

Enlanota de la. pc’mna 535 y reﬁméudose a lcn ﬁgura 5 , dice:
«en una linea en pendxente resulta que los; posl;es son. de51gual-




