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siendo s la longitud media de una espira, determinada bor la ecuacion:
S=2(l4e+4200) =2 (30 3,6 + 2 2,5) = 77 centimetros;
por consiguiente,
Ly = % >< 336 >< 0,77 = 1.035 metros.

Ll hilo del inductor de las dinamos empleadas en Argentera era de
28
T v 8u peso de 60 kilogramos y su longitud de 1.000 metros (1).
(Se continuard.)

———A

ALUMBRADO ELECTRICO DEL PUERTO DE BARCELONA

(Continuacién.)

Las dinamos pueden establecerse en uno 6 en mas grupos, alrededor de
la ciudad donde su instalacién sen mas barata; los conductores principales
vendrin & empalmarse con ambas redes en diversos puntos, repartiendo el
fluido eléctrico & nuestra voluntad, 6 sea en proporcion del consumo 2y
como quiera (que la diferencia de potenciales debera arreglarse no al partir
de las eslaciones, sino en la proximidad de los puntos de empalme con las
redes de dichos conductores, éstos podréan ser de pequefia seccidn, consin,
tiendo una pérdida de 8 4 10 volts, y de aqui la economia del sistema. Poro
hay mds atn; como Ia electricidad puede afluir por diferenle vias & la vez-
impidiendo que ol potencial varic sensiblemente con ol consumo, esto per,
mite ofro considerable ahorro sobre los conductores de red. Por ltimo-
dicho sistema permite cortar dos conductores contiguos, en caso de recom-

(1) Sise quisiera calcular ahora la pérdidu de potencial debido 4 los electroimanes, podriamos
aplicar la férmula
rho i

[ -
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~

on la cual » expresa en ohms la vesistencia de un metro de hilo inductor, igual sn nuestro cass
10,0027 L, = 1,100 metros, & i = 12;

e = 17,42 volts;
bor consiguiento, la pérdida de energia en watts, seri de
17,82 3 12 == 208 watts = 0,282 caballos de vapor,

Proximamente el 7 per 100 de la energia utilizada. .
(2) Dichos conductores constituyen los llamados «<Hilos de alimentacion.»
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posicién, sin producir la extincion de ninguna limpara, puesto que la clec-
tricidad pucde alluir por uno 6 por ofro sentido.

Esto no obstante, In distribucién & hajas tensiones sigue siendo muy
cara; y de aqui la tendencia de los inventores 4 emplear los altos potencia-
les, conservando, sin embargo, la tension de 100 volts pava el servicio do
los particulares.

La primera modificacion en dicho sentido déhese tambicn al mismo Bdi-
son y al sabio electricista Ilopkenson, que inventaron simultineamente la
célebre distribucién 4 tres hilos, formada por dos conductores ordinarios y
un hilo fino intermedio llamado de compensacidn, enlazado con agquélios
por medio de clos dinamos acopladas en serie; de modo (ue por dicho hilo
circulan en realidad dos corrientes iguales y opuestas que se compensan,
colocandose las limparas en derivaciones que enlazan el hilo central con los
conductores cxternos. Bste sistema permite realizar una cconomia en el
peso y coste de los hilos (comparado con las distribuciones primitivas), que
teoricamente se eleva al 75 por 100 (1), y practicamente 4 un 60 por 100,
cifra que basta para justificar el progreso realizado, y el éxito prdctico de
esta invencion, adoptada al punto por numerosas instalaciones publicas,
Tiene, sin embargo, el inconveniente de exigir un reparto prudencial de las
lamparas en ambas redes, de modo que en cada una de ellas haya & la vez,
aproximadamente, el mismo numero encendidas. Iista dificultad se ha podi-
do salvar empleando ciertos conmutadores automaticos, que hacen pasar
grupos de lamparas de una 4 otra red, en relacion con las diferencias de
potencial,

Aun después de tantas perfecciones, el gasto de conductores sigue sien-
do elevado; y como era forzoso luchar con la distribucidén por transformado-
res, sumamente econdmica, [ué ideada la distribucion por series mulltiples,
que permite al infatigable inventor la competencia con todos los demis sis-
temas, y cuyo principio es el siguiente: La corriente continua de alto poten-
cial se corta en tantos puntos del circuito, como voces contenga acuél cl
potencial normal de 110 vo'ts, & fin de intercalar entre ellos otras tantas re-
des de distribucién ordinaria. La dinamo empleada es, pues, una mégquina
de alfa tension, 6 se compone do otras ordinarias acopladas en serio. Para
que la diferencia de potencial en los polos de cada lampara sea de 100 volls,
es necesario que el nimero de las encendidas sea igual en cada grupo; y
como, aun cuando se coloque el mismo numero do lamparas en cada cir-
cuito secundario, los consumidores no las encenderdn seguramente al mis-
mo tiempo, hay necesidad de colocar un reéstato en derivacidn entre cada
dos puntos de interrupcién del circuito principal, que se maneja continua-

(1) Supeniendo yue el hilo de compensacion tiene un diimetro infinitamente pequedio.
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mente & mano, exigiendo ofros tantos hombres y puestos sccundarios, de
no reemplazar aqudéllos por reguladores automaticos.

Partiendo de este principio y combindndolo con el sistema de 2 hilos,
ha llegado Edison, después de algunos tanteos, 4 plantear su magnifica dis-
tribucion i 440 volts, con.cuatro dinamos en serie, dos puestos secundarios
y tres hilos de compensacion. Mediante este ingenioso enlace, en aparien-
cia algo complejo, pero que funciona admirablemente en la prictica, se ha
conseguido una economia verdaderamente notable sobre los sistemas pri-
milivos. El ahorro en el establecimicnto de los conductores no se extiende
solamente 4 las redes secundarias, donde ya hemos visto que era del 60 por
100, sino que alcanza también con cste sistema 4 los conductores principa-
les, y en mayor escala todavia; puesto que, como la seccién de los mismos
debe ser inversamente proporciona] a} cuadrado de la fuerza electro-motriz,

2
'oo '10
ma primitivo; y & estas ventajas econdmicas, hay que afiadir la muy impor-
lante de que las corrientes empleadas son continuas, y pueden aplicarse lo
mismo al alumbrado por-arco, que al de incandescencia, que & la distribu-
cion de la fuerza cleetro-motriz,

Cierto es que hay una pérdida de energia eléctrica en los redstatos cuan-
do disminuye el consumo. Pero cste inconveniente se traduce solo en un
ligero aumento do combustible, y como el gasto de éste representa una
quinta parte no mas del gaslo total, si la pérdida de onergia cléctrica llegase
por ejemplo & '/, (limite & que nunca alcanza), el aumento de gasto seria de

dichos hilos no tendrin mas que ( de su seccién con el siste-

1 .
TR T 4 por 100 del total, y esto cn periodos sumamente corios.
O b

Llegamos 4 la famosa distribucién por {ransformadores, que son, como
sabemos, aparatos que reciben la energia eléetrica, y la restituyen hajo la
misma forma, pero modificada en la relacién mutua de los dos factores quc
la constituyen; fuerza electro-motriz é intensidad. 11¢ aqui la descripcidn de
este sistema.

Las dinamos se colocan fucra de la ciudad, y proporcionan una corriente
allernativa, 4 tensién elevadisima y constante (de 1.800 & 3.000 volts), y
con gran numero de inversiones por segundo. Dicha corriente circula por
dos conductores pringipales perfectamente aislados y colocados de mancra
4 precaver todo accidente. Estos conductores, que terminan al penetrar en
la ciudad, alimentan dos grandes transformadores en derivacién, cada uno
de los cuales tienc dos polos secundarios, de donde arrancan los correspon-
_dientes circuitos &4 débil tension (102 volts), en que van monladas las lam.
paras,

Estos transformadores gozan do las propicdades siguicntos: La diferencia
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do potencial media en los polos de Ia corriente secundancia, es proporeio-
nal @ la que existe en los polos de la principal, sea cuales fueren las varia-
ciones de intensidad de la corriente; y como la pérdida de energia eléetrica
es muy déhii (3 & 5 por 100), resulta que si un transformador recibe la clec-
tricidad bajo una diferencia de potencial constante, dard una corriente se-
cundaria bajo otra diferencia también constante, llamandose @ la relacidn
fija entre estas dos lensiones coeficiente de conversion del aparato.

Si se hace variar el nimero de imparas encendidas en uno de los cir-
cuitos secundarios, 1n diferencia de potencial no varia con los polos de las
olras lamparas, y Ia encrgin absorbida por los transformadores varia en pro-
porcion de las ¢ue funcionen. Si se apagan completamente todas las Iimpa-
ras de un circuito, In energia cléclrica absorbida por el transformador co-
rrespondiente es casi nula. Conviene advertir que las dinamos deben dav
una diferencia de potencial constante, no en sus propios polos, sino en los
de los transformadores, y de aqui la gran economia del sistema. Para conse-
guir tal resultado, se hace uso de un sencillo cuanto ingenioso medio de
auto-regulacién, cuya descripcidn nos llevaria demasiado lejos.

Claro es que este sistema, que reuno todas las condiciones exigibles en
una huena distribucion, tiene sobre los de Kdison la gran ventaja de no exi-
gir personal ni puestos sccundarios, toda vez que los transformadores son
aparatos fijos y automsiticos. En cambio, el emplear corrientes alternativas
impide su buena aplicacién al alumbrado por arco, y sobre todo & la distri-
bucién de la fuerza; con la circunstancia ademas, de que dichas corrientes
con grandes potenciales son de peligroso manejo. Esto no impide que se
haya extendido con inusitada rapidez, contindose en América por centena-
res las instalaciones de este género, y habiéndolo adoptado en Kuropa con
brillante éxito las ciudades de Tours, Pesth, y ultimamente Roma, cuya
distribucion puede citarse como verdadero modelo.

El problema de las distribuciones eléctricas se halla, pues, resuelto; y
esto 4 tal punto, que en los Estados Unidos, donde en 1876 no se conocian
otros efectos de luz eléctrica cue los obtenidos en algunas proyecciones tea-
trales, como la pila Buissen, y donde algunas dinamos Ctrramme importadas
por Mr. Fontaine, excitaron la mayor admiracién, pasan hoy dia de muchos
miles las dinamos originales construidas por inventores americanos, y s
halla tan desarrollado el alumbrado eléctrico, que éste representa actual-
mente en dicho pais una intensidad luminosa supoerior 4 la que darian to-
das las fdbricas de gas de Irancia y Espafia reunidas. En la actualidad oxis-
ten en esta gran nacién muchos centenares de estaciones centrales y miles
de instalaciones privadas. Las primeras solamente representan una fuerza
mecdnica de 100.000 caballos de vapor,. que alimentan unos 220.000 regu-
ladores de arco, y mas de millén y medio de ldmparas de incandescencia.
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axisten diversas sociedades poderosas para la construccion ¢ instalacién de
este cuantioso material, de las que la mds importante, sin disputa, es la so-
ciedad Kdison, que acapara mas del 50 por 100 de todos los pedidos, si-
ruiéndola en orden decreciente las de Westinghouse, Westo-Maxim, Tom-
son-Houston, Sawyer Man, Mather y Brush.

Iin Furopa las instalaciones particulares son también numerosisimas,
especialmente en Alemania, lnglaﬁem-a y I'rancia, No asi las eslaciones
centrales, que abundan hien poco, pues oxcoptuando las de Berlin, Mildn y
lloma, que pueden considerarse de primer orden, todas las demds dehen
mirarse como secundarias, incluso las de nuestro pais, donde va cundiendo
hastante el alumbrado eléctrico, y donde se ha dado el curioso fenémeno
de que varias poblaciones de tercera é cuarta categoria han pasado hrus-
camente desde el primitivo estado en que se hallaban, respecto & su alum-
hrado publico, & disfrutar del mds perfeccionado y moderno, y esto mucho
antes (ue nuestras grandes capitales.

Islo tiene, no obstante, su natural explicacidn, en la lucha de los inte-
reses creados, en la natural competencia entablada contra cl nuevo sistoma
por Jas grandes Compaiifas de gas, que es evidente no pueden resignarse,
ni en Espafia ni en los demiis paises do [Guropa, & ceder el paso sin refiici-
simo combate, y mds cuando todavia pueden aducir # su favor {aunque no
en todos los casos) los argumentos econdmicos; pero esta lucha seri estéril,
podrd dirar mas 6 menos tiempo, con la importancia de los sacrificios que
aquellas se impongan, y el progreso mas 6 menos riapido de las aplicacio-
nes industriales de la nueva ciencia; pero al final de la Jjornada, el gas que-
dari relegado 4 empleos calorificos y mecdnicos, y la electricidad, de
acuerdo con los consejos de la higiene, con la mejora de la salubridad, con
su potencia infinitamente mayor, con su menor ricsgo para los incondios,
siempre que se eslablezcan bien sus conductores, quedard como reina
absoluta para la produccién de luz, tanto en el alumbrado publico como en
el privado, donde sus ventajas son todavia de mayor transcendencia, aun-
{jue parezca lo contrario.

Como verdadera y anticipada apoteosis de cste triunlo, atn queda gra-
hada en la mente de todos la maravillosa impresion producida en ella por

el gran certamen ‘de Paris, donde el alumbrado eldctrico ha recibido su

verdadera y definitiva sancién. Iin aquel océano de luz, lanzado sobre los
soberbios edificios y jardines del Campo de Marte por 20 sociedades clée-
tricas en noble y franca competencia, han podido apreciar hasta los mis
reacios la intensidad y fijeza de las modernas limparas de incandescencia
¥y de arco, y la maravillosa precision con que funcionan las mdquinas dina-
mos de actualidad. La duda ya no os posible; y on presencia de este her-
Moso espectdculo, resumen do lo que hoy se pone en prictica en todas las
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ciudades, en los pueblos, en las fdbricas, en los pucrtos, en todos los puntos
del orbe civilizado, no podemos menos de contestar afirmativamente i la
pregunta que nos habiamos impuesto, y decir en voz alta:

«Si; la electricidad, como ciencia industrial, ha llegado ya al desarrollo
suficiente para emplearla sin la menor vacilacién en toda clase de alumbra-
dos, y, por lo tanto, al proponerla con cardcter definitivo para el de los
nuevos muelles de nuestro puerto, tenemos perfecia conciencia de sus
condiciones actuales, y de las venlajas que pucden recabarse de su apli-
cacion.»

- Justificadas, por consiguiente, y tal vez con demasiada insistencia, las
razones en que fundamos la solucién propuesta, pasaremos sin nuevos ro-
deos & la descripcion de los medios escogidos para su planteamiento, pare-
ciéndonos lo mds logico, ya que vamos 4 tratar de dos sistemas completa-
mente heterogéncos, y cuyas respectivas aplicaciones nos han de conducir
& la ejecucion de trabajos de muy diversa naturaleza, dividir esta Memorin
en dos parles, correspondientes cada una de cllas 4 un proyccto distinto ¢
independiente, en relacion con los sistemas expresados, y destinadas, la
primera & describiv el alumbrado por gas, tal como entendemos que dehe
plantearse en la zona anteriormente definida, y la segunda al alumbraco
eléclrico de los nuevos mueclles.

PRIMERA PARTE
ALUMBRADO POR GAS

Consideraciones generales.—Todo adelanto en una ciencia conduce
incvitablemente 4 otro progreso de més 6 menos entidad en las que la son
similares. Las nolabilisimas reformas llevadas & cabo de algunos afios &
esta parte en el alumbrado eléetrico por los especialistas, debian repercutir
forzosamente cn el seno de las grandes compaiiias dedicadas & la produc-
cion y explotacién del gas de hulla, aunque no fuera mas que en deflensa
de sus amenazados intereses. Durante largo tiempo el alumbrado por gas
habia permanecido estacionario, empledndose por tradiciones y costumbres
inveteradas mecheros sumamente sencillos y de pequefia intensidad, tanto
en el alumbrado publico como en el ds las habitaciones y talleres.

Reconocida, empero, la necesidad de aumentar la potencia luminosa de
estos focos y perfeccionar con su mecanismo las buenas condiciones de la
combustién, sc produjo el hecho en extremo interesante do que, mientras
los elcctricistas, partiendo de los reguladores de arco de gran intensidad,
buscaban afanosos la manera de obtener la divisibilidad do la luz eléctrica
creando las pequeiias ldmparas de una & tres cdreels, los gasistas, por ol
contrario, intentaban la creacién de ldmparas potentes & focos llamados
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inlensivos, que produjeran, como algunos de los de Siemens, 200 y mis
carcels de intensidad.

Al mismo tiempo, y de los experimentos de unos y otros, resultaba otro
hecho no menos curioso; el precio del alumbrado eléctrico iba aumentando
4 medida que sc disminuia la intensidad de las nuevas limparas, mientras
por el contrario, el coste del alumbrado por gas disminuia notablemente
con el empleo de los mocheros 6 focos intensivos,

(Se continuard.)

S e

CONGRESO INTERNACIONAL DE FERROCARRILES

(Continuacién.)
SEGUNDA SECCION.—TRACCION Y MATERIAL

IX TEMA.,—DPASO DE LaS GURVAS.—MODO DE HACER CONCORDAR LOS TRAZADOS
EN CURVA GON LA FLENIBILIDAD DEL MATERIAL MOVIL QUE HAYA DE CIRCULAR
POR ELLOS.

A)  Material mévil.—Resultaclos de las experiencias comparativas
sobre la resislencia & la iraccidn de las locomotoras, carruajes y vagones
de diferentes sistemas, seguin que circulen por curvas
6 por alineaciones rectas.

(Momorias de los Sres. Lancrenon, Ingoniero agregado al Ingenicro Jofe del material y traceion

de log ferrocarriles del Este de Francia, y Morandiere, Ingeniero encargado do los estudies dol
material y traceién del forrocarril del Oeste de Irancin.)

El Congreso adopla las conclusiones siguientos:

1." Limitando convenientemente la velocidad, sc puede admitir en de-
terminados sitios aislados, y en vista de circunstancias excepcionales, sohre
lineas de ancho normal situadas fuera de los sitios de gran circulaeion,
curvas cuyos radios pueden llegar & 150 metros y aun ser inferiores 4 esta
cifra, El material mévil actual de la via normal puede generalmente pasar
por tales curvas & poca velocidad.

2." Segun las experiencias de que se ha dado cuenta 4 las secciones
reunidas, el aumento de resistencia debido 4 las curvas puede evaluarse en
rasantes horizontales 4 razén de cuatro kilogramos por tonelada para las
curvas de 200 metros de radio, y & razon de seis kilogramos por tonelada
para curvas de 150 metros de radio. ,

Estas cifras se consignan 4 titulo de indicaciones, y deboe tenerse pro-
sente que el aumento de resistencia puede variar entre Iimites muy amplios,
como se deduce de los resultados de las ciladas experiencias,




