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ALUNBRADD ELECTRICO DEL PUERTO DE BARCELONA

{Continuacio6n.)

ENsavo pracTicapo EN 1881.—Ya en Abril de 1881 el celoso é ilustrado
Ingeniero D. Mauricio Garran, 4 la sazén Director de las obras, propuso y
obtuvo de la Superioridad la necesaria autorizacién para practicar en el
puerto, como lo efectud, una seric de ensayos encaminados & comprobar
la posibilidad, conveniencia y ventajas de aquel poderoso sistema de alum-
brado, en su aplicacion @ los muelles de nuestro puerto.

Estos ensayos, de los que mas adelante nos ocuparemos con toda la
atencién que merecen, y cuyos resultados nos han sido de gran utilidad
para nuestro estudio, versaron no solamente sohre la intensidad, efecto y
continuidad de los focos, sino también sobre su mas adecuado emplaza-
miento en los muelles, distancias relativas, alturas de suspension, efectos
de luz y sombra con y sin difusores de formas diversas, provistos 6 no de
rellectores concavos 6 convexos, consumo de carbones, y, en una palabra,
todas aquellas circunstancias que pueden interesar en un experimento de
este género, y que fueron minuciosamente anotadas.

La maquina dinamo empleada por el Sr. Garrdn en dichos ensayos para
la generacion del potencial eléctrico era del sistema Gramme, de las lla-
madas de cinco focos, por ser este el numero maximo de reguladores que
es susceptible de alimentar. Dicha maquina, construida por Gramme en
1878 (4 raiz de haber terminado el estudio de su famosa lampara de electro-
imdn intermitente), y parecida en su disposicién y formas generales 4 la
llamada tipo normal & de laller, que vino 4 reemplazar, con la diferencia
de ser planos sus inductores de dobles polos consecuentes, desarrollaba 4
la velocidad de 1.300 vueltas por minuto, una diferencia de potenciales de
350 volts, con una intensidad de 13 amperes. Esta dinamo, de la que hoy
sblo conservamos el recuerdo histérico, por lo débil de su campo magné-
tico y la mala disposicién del sistema inductor, representaba en dicha época
la Oltima palabra en materia de generadores industriales de electricidad.
En cambio los reguladores de arco del mismo inventor que entonces se
emplearon, y que evan, salvo ligeros detalles, idénticos 4 los de uso co-
rriente en la actualidad, son considerados atin como de los mas perfectos,
ingeniosos y practicos entre los infinitos sistemas que hoy existen.

Pues bien; con un generador defectuoso, y no obstante lo imperfecto de
los medios de observacién, los resultados de las pruebas fueron brillantisi-
mos, y de ellos se dedujo la conviccién de que el sistema de alumbrado
eléctrico era, no solo practico. y estable, sino altamente beneﬁ_cioso para
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nuestros muelles. Y si esto sucedia en 1881, ;qué no diremos hoy, cuando
precisamente desdo aquella fecha, y sin dejar de ser una ciencia nueva que
alin nos tiene reservadas tal vez sus méas maravillosas sorpresasd, la electri-
cidad ha marchado 4 paso de gigante, y de uno en otro rapido progreso,
ya vibra y palpita en todo el orbe, obediente y sumisa & nuestra voluntad?

Para poder juzgar sobre el alcance de esta transformacién, intentare-
mos consignar en rapidisimo bosquejo los principales adelantos obtenidos
en esta ciencia desde la época citada 4 la actualidad, prescindiendo en abso-
luto de aquellas de sus ramas, las més interesantes quizas por la transcen-
dencia de sus aplicaciones, que no resultan pertinentes para nuestro objsto.
Asi, no diremos nada de los progresos realizados en la telegrafia, telefonia
y fonografia, ni en la electrolisis y electro-metalurgia; y haremos también
caso omiso de otras recientes invenciones, no menos sorprendentes y de
fecundos resultados. '

PROGRESOS DL LA CIENCIA ELECTRO-MAGNETICA, EN SU APLICACION AL ALUM-
BRADO DESDE 1881 4 ra AcTUALIDAD. —Tal vez no sepamos definir todavia con
exactitud lo que es la .electricidad, ni comprendamos en mucho tiempo
alin de un modo completo su esencia 6 naturaleza intima. Las teorias de
Symmer y de Franklin, referentes 4 la existencia de los dos fluidos & del
fluido winico, han pasado ya 4 la categoria de meras hipétesis mas 6 menog
ingeniosas, pero reconocidamente ficticias, y tinicamente los notabilisimos
experimentos de Bjerknés y Stroh han contribuido 4 exclarecer un tanto la
cuestion. Hoy dia, podemos asegurar que la electricidad no es un fluido, ni
una materia, ni una sustancia, sino una manera especial de ser, un movi-
miento vibratorio molecular de rapidez vertiginosa y enteramente analogo,
salvo su amplitud, al de las ondas sonoras, calovificas y luminosas, pero
con la diferencia de que no afecta regularmente 4 nuestros sentidos. La
clectricidad se nos manifiesta siempre por la produccién de un trabajo, ya
sea éste mecanico, quimico, fisico, energia calorifica, sonido 6 luz; y si
ignoramos en realidad su esencia, podemos en cambio producirla & nuestra
voluntad, como una de las multiples formas 6 manifestaciones de la energia,
de acuerdo con el sublime principio de la unidad de las fuerzas fisicas sen-
tado por el Padre Secchi.

En este hecho capital estriba el fundamento del admirable sistema dina-
mico de unidades eléctricas propuesto en 1862 por la Asociacién britanica,
sancionado en 1881 por el Congreso internacional de electricistas y adop-
tado después universalmente con gran provecho de la ciencia pura y de sus
aplicaciones industriales. Desde que en 1830, y aprovechando las observa-
ciones de (Erstedt, Ampere y Arago, realiz el ilustre Faraday su admira-
ble descubrimiento de la induccién magnética, no registra la ciencia de que
tratamos otro hecho de mayor transcendencia por sus grandes resultados
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précticos. Esto no obhstante, las leyes sentadas por aquel fisico inmortal;
ampliadas més tarde por Lenz y Maxwell, y aplicadas por Kirchhoff & los
circuitos complejos, en unién de la ley de Joule, determinante del calor
desarrollado en los conductores, y la debida al insigne Ohm d'Erlangen,
quien demostrd con el solo auxilio de las matemiticas puras la relacién que
existe entre la fuerza electro-motriz, In intensidad y la resistencia, son y
seran siempre consideradas como el verdadero fundamento cientifico de la
electricidad industrial,

Posteriormente sabios tan ilustres como Weber, Miiller, Waltenhoffen,
Jacobi, Scoresby, Sturgeon, Kapp, Deprez, Clark, Clausius, Tompson y
cien mas que podiamos citar, han elevado esta ciencia & la altura en que
hoy la encontramos, por mds que eslé muy lejos atn de haber dicho su tl-
tima palabra. De toda esta pléyade de ecminentes electricistas, se destacan,
sin embargo, las colosales f{iguras de los Doctores Hopkinson y Frolich,
autor aquél de importantisimos perfeccionamientos en los modernos gene-
radores, y de las curvas del magnetismo, de las que las famosas caracte-

-rislicas de Marcel Deprez constituyen un mero caso particular (1); é

inventor el segundo de su exactisima [6rmula practica ‘universalmente
adoptada para dar la fucrza de un electro-iman, y dela teoria mas satis-
factoria y cientifica que existe para el cdlculo de las miquinas dinamo-eléc--
tricas.

Gracias 4 estos hombres notables, va cesando casi por completo el em-
pirismo predominante durante tantos aflos en la construccion de estas inte-
resantes mdquinas, y del que no se han librado, sobre todo en sus primoros
tiempos, inventores tan ilustres como Gramme y el mismo Edison. La
teoria de lag dinamos era entonces sumamente imperfecta, y hasta hace
muy poco, realmente, no se han determinado con exactitud las leyes de los
flujos de fuerza, asi como la mejor utilizacién de los elementos materiales.
De aqui, que la inayor parte de dichas maquinas, exceptuando las mads
modernas, se resientan de la débil potencia de su campo magnético, y de
la incertidumbre en combinar las proporciones relativas de sus diversas
Q)iezas, socciones de los inductores, anillos, carretes 6 magnitud del entre-
ferro Los rendimientos industriales de estas maquinas rara vez llegaban
al 65 y 70 por 100, cuando hoy exceden en muchos de los tipos del 90 y 95,
no obstante su precio harto inferior y su mas elevada potencia.

Las antiguas y arraigadas preocupaciones. sobre la conveniencia de las
débiles velocidades rotativas han desaparecido por completo, pues la teoria
ha demostrado que una dinamo es mds potente y mas econémica cuanto
mds velozmente gira, por més que la' practica no consienta exceder de

(1) Cuando go’'suprime la reaccién producida por la corriente del inducido.
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ciertos y determinados limites, y que la verdadera velocidad que debe con-
siderarse es la tangencial, !

Asimismo se va desechando el temor de los potenciales elevados y de
las intensidades poderosas, sobre todo en las miquinas de corriente conti-
nua; hoy dia manejamos ficilmente dinamos como las de los sistemas
Brush y Tomson-Houston, con 1.500, 2.000 y 3.000 volts de diferencia de
potenciales; y algunas de las ultimas, como las que abastecen el alumbrado
eléctrico de Roma, de corrientes alternativas. En el transporte eléctrico de
la fuerza no es extrafio ver empleados, como en los experimentos de Creil,
generadores con 7 y 8 000 volts de fuerza electro-motriz, y que funcionan
perfectamente sin la menor alteracion de las leyes de Ia induccion magné-
tica, ni aumento en intensidad de las chispas que se producen en las osco-
billas. Por tltimo, en los procedimientos de reduccién del aluminio y otros
metales, y producciéon de las aleaciones, imaginado por los hermanos
Cowles y perfeccionado por el Profesor Mabery de Cleveland, se emplean
mdquinas dinamo-eléctricas de una potencia extraordinaria, 4 fin de utilizar
los efectos calorificos de la fuerte corriente producida, A este grupo de ge- .
neradores pertenece la célebre dinamo Brush, llamada «la gigante», y que
se consideraba hasta hace poco como la méds grande del mundo. Dicha
méquina, que pesa unas 10 toneladas y cuya armadura, de 1m,06 de didme-
tro, contiene 378 kilogramos de hilo de cobre, asi como sus ocho inducto:
res 2,642 kilogramos, puede desarrollar, como se ha comprobado difercn.
tes veces, 4 una velocidad de 405 vueltas por minuto, una potencia cfectiva
de 249.000 watts, 6 sean 334 caballos eléctricos, correspondientes 4 una
fuerza electro-motriz de 83 volts, y una intensidad de 3.200 amperes; esta
corriente se ha elevado en ocasiones 4 3.400 amperes, descendiendo el po-
tencial 4 68 volts y el trabajo desarrollado 4 231,000 watts. Esta- dinamo
tan poderosa ha sido superada, sin embargo, por la del sistema Crompton,
construida en sus talleres de Chelmsford (Ingiaterra), por dicho eminente
Ingeniero para la misma casa de Cleveland, y cuya potencia minima, ga-
rantizada, excede de 300.000 watts. Esta mdquina, hoy la mayor del mun-
do, quedara, no obstante, empequeficcida muy en breve, por las dos geme-
las'qque el mismo Crompton tiene actualmente en construccién con idéntico
objeto, y cada una de las cuales podra desarrollar un trabajo minimo de
medio millén de watts, 6 sean mds de 680 caballos dindmicos; fuerza pro-
digiosa al considerar que ha de ser producida por una sola migquina eléc-
trica, y que abre horizontes hasta ahora desconocidos para la industria,
toda vez que dichas maquinas, como sabemos, aprovechan hasta el 96 por
100 de la fuerza motriz, mientras las de vapor mas perfeccionadas alcanzan
rara vez al dliez. Para comprender la importancia y significacién de aquella
cifra, basta decir que la primera dinamo industrial que construyé Gramme . k




300 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

en 1869, y que fué considerada entonces como de potencia excepcional y
un verdadero triunfo del electro-magnetismo (mdquina de disco vertical
con dos grupos exagonales de seis hobinas cada uno), desarrollaba un tra-
bajo total de 1.160 watts, 6 sea caballo y medio dinamico. El tipo llamado
de taller, que dié 4 conocer el mismo inventor en 1873, es decir, hace sblo
diez y siete afios, y que se extendid rapidamente por Europa, tenia una
fuerza de 1.900 watts (75 volts y 25 amperes), 6 sean 2,60 caballos.

Los mismos adelantos ligeramente indicados para las maquinas genera-
doras, pueden observarse también en las llamadas recepirices, 6 sea en los
verdaderos molores eléctricos.

Las aplicaciones industriales de éstos van siendo, en efecto, numerosi-
simas, y mas autn, desde los ultimos perfeccionamiontos de los llamados
acumuladores, inventados por Planté en 1860, por mias que Gautherot re-
conociera mucho tiempo atras la existencia de una corriente ulterior en los
electrodos de un voltimetro. Hoy dia el empleo de nuestras potentes dina-
mos receptrices en combinacién con los acumuladores de formacidn rdpida,
ideados por Foure y perfeccionados por Sellon, Volckmar y otros notables
electricistas, se prestan 4 la resolucion de interesantisimos problemas,
hasta ahora impracticables, como los de las navegaciones submarina y
aérea; pero su aplicacion mds extendida actualmente y de mas tangible
utilidad, es la del transporte eléctrico de la fuerza a largas distancias, Re-
cordando el gran rendimiento efectivo de dichas maquinas, y la facilidad
de aprovechar con ligero gasto numerosas fuerzas naturales, como la de
los saltos de agua, en puntos donde no sea posible la instalacion do una
gran {abrica, pero si la de uno 6 mds generadores, compréndese la trans-
cendencia de esta aplicaciéon, que puede revolucionar y transformar la in-
dustria en paises como el nuestro, donde lo que sobran son elementos y
fuerzas naturales, en su mayor parte inactivas.

Mucho hay que trabajar ain para dar tan interesante cuestién como re-
suelta; pero lo hecho hasta hoy dia basta para augurar el brillante porvenir
de tan fecunda idea. Sin necesidad de recordar los notabilisimos ensayos
realizados en Francia por Marcel Deproez para la transmision de la energia
eléctrica hasta 56 kilometros de distancia, y cuyos resultados son univer-
salmente conocidos, nos hastara citar algunos ejemplos de las instalaciones
de este género ya efectuadas con el mas lisonjero éxito, tanto cn América
como en Europa (Inglaterra, Austria-Hungria y més especialmente - Suiza).
Una de las aplicaciones mas interesantes por su gran importancia, es sin
disputa la realizada en los Estados Unidos para la utilizacién de una peque-
fia parte de la inmensa fuerza motriz que representan las célehres catara-
tas del Nidgara, Al efecto, se ha derivado de aquéllas un volumen liquido
que asciende aproximadamente al uno por 100 del total, y que, sin embar-
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go, representa la enorme fuerza de 100.000 caballos dindmicos. El agua es
conducida por un tinel construido paralelamente al rio, y que desemboca
otra vez en ¢l, bajo el famoso puente coigante, ha poco destruido por un
huracédn. Esta gran fuerza motriz se recoge y utiliza, por medio de transmi-
siones eléctricas para el servicio de numerosos puchlos y cindades, aunque
dentro de un radio no muy extenso, pues Biifalo, que es la poblacién mds
apartada del generador y que emplea la fuerza transmitida para su alum-
brado, dista de aquél unos 32 kildmetros. Dicha instalacién constituye para
toda la comarca un verdadero manantial de riqueza, pues la Compaiiia
podra distribuir muy en breve la fuerza motriz, scgun se asegura, al hajo
precio de 75 pesetas por afio y cabailo.

En California se halla actualmente en construccion un vasto proyecto
para derivar de las aguas del lago Tahoe un caudal de la misma potencia
ue el anterior.

En Sault-Sainte-Marie, la Compaiiia local Edison aprovecha una fuerza
de 1.800 caballos derivada del lago Superior; y en Santa Catalina (Ontario),
el Welland Canal proporciona otros 1.200 caballos para la explotacion de
un ferrocarril eléctrico del sistema Van Depoele, para el transporte de
viajeros y mercancias.

(Se continuard.)

CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES

La Asociacién que periédicamente celebra los Congresos internacionales
de ferrocarriles, ha terminado el 31 del mes de Agosto ultimo las sesiones
correspondientes & la cuarta reunién, que ha tenido lugar en la capital de
Rusia,

Aun cuando la epidemia colérica ha retraido algunos de los miembros
que indudablemente hubieran asistido en circunstancias normales, la im-
portancia de las sesiones no ha decaido en modo alguno con respecto a las
celebradas en las anteriores reuniones, y las notables Memorias que se han
presentado y discutido, arrojan gran luz sobre las diversas cuestiones refo-
rentes al establecimiento y explotacion de los ferrocarriles.

A esto ha contribuido también la cooperacién de gran nimero de Inge-
nieros rusos, que por su vasta ilustracién y las condiciones especiales de
su pais, poco conocidas para la generalidad de los congresistas, han sumi-
nistrado nuevos datog para esclarecer algunos de los asuntos puestos &
discusidn. -




