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vendri emplear y herramientas con que dehera trabajarse. Adquiridos cstos
datos, se calculara el tiempo total de la mano de obra, en ¢l cual se incluird
no solo el necesario para la ejecucion de los barrenos, sino también ol que
fenga que emplearse en la carga y explosion de ésfos, extraccion de escom-
bros y el que tenga que mediar entre dichas explosion y cxtraccion, tiem-
po este ultimo que dependerd dél sistema de ventilacién empleado.

Se calculard luecgo ¢l valor de las materiag explosivas, como dinamita,
ciipsulas, mechas y el alumbrado y ventilacion, asi como también el coste
del entretenimiento de barrvenas, pistoletes, almainasg, mazas, picos, etc.

Terminamos este capitulo con estas generalidades, porque todo lo dem:is
referente & «ltesultados econdmicos» de la perforacion, podré encontrarse
en el capitulo de Datos estadisticos.

(Se continuara.)

R Ry SN

MOTORES EMPLEADOS EN LA PRODUCCION

DE ENERGIA ELECTRICA (1)

(Continuacion.,)
iI.

Vamos & continuar la resefia, que hace dias comenzamos, de los moto-
res empleados en la produccién de electricidad: deciamos que las maquinas
que aprovechan como motor la fuerza expansiva del vapor de agua, eran
las mis empleadas en las aplicaciones industriales; en estas mdiquinag, para
calentar el agua de la caldera y obtener vapor, s necesita un combustible
de gran potencia y econdémico, por lo tanto.

En la generalidad de los casos, & menos que haya cerca de la f4brica
madera en abundancia, el combustible empleado es la hulla, que cuesta
por término medio 30 pesetas la tonelada: con un kilogramo de este com-
bustible se produce la ebullicién de 50 litros de agua, mientras ue con la
misma cantidad de lefia la ebullicion no alcanza méis que & 30 litros.

Los millares de caballos de vapor que actualmente utiliza ol alumbrado
eléetrico, proceden en gran parte de la combustién del carbon fosil: que-
mamos hulla y obtenemos electricidad; energia por energia, pues ol trabajo
no proviene de la nada, :

¢De dénde ha surgido esa fuerza colosal capaz de producir el carbén
contenido en tantas hectireas de terreno? 4Quién ha dado lugar & que las

(1) Véase la REvISTA del 80 de Marzo de este afio, pag. 82,
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fibras de la madera se conviertan en carbén de piedra? Bl sol, y solamento
el sol: primero las Huvias, producidas por la evaporacion del agua de los
mares prepararon la tierra, di6 luego su calor para que la semilla fructifi-
cara, hizo mover la savia después, crecieron los drholes, y cuando habian
adquirido todo su desarrollo, cuando la vegetacion estaba en todo su esplen-
dor, una de esas revoluciones geoldgicas tan [recuentes en el periodo pa-
leozoico, sepultd los seculares bosques haciéndolos desaparccer bajo la su-
perficie de las aguas. Pasaron siglos, y lentamente la materia lefiosa fué
transformandose adquiriendo mdas dureza, perdié su primitivo color, dando
sucesivamente lugar 4 las variaciones de antracita, hulla y grafito, toman-
do el aspecto con que en la actualidad lo vemos ¥y adquiriendo las propieda-
des calorificas que la han hecho acreedora al epiteto de pan de la indusiria,
con el que algunos designan & la hulla,

Yo iria mds lejos; llamaria al carbon de piedra redentor de la humani-
dacl, pues la energia contenida en sus entrafias sirve en la moderna indus-
lria para librar al hombre del trabajo corporal, dando lugar 4 que su acti-
vidad tome otros rumbos. iCudnto tiempo y dinero hubieran economizado
los Faraones si en vez de levantar las pirdmides de granito con los brazos
de sus esclavos, hubieran conocido y empleado las maquinas de vapor
actuales! El hombre no ha nacido para manejar ol arado que abre el surco
en la tierra, por mas (ue haya de ganar el sustento con el sudor de su
frente, pues las energias do la Naturaleza tienden & redimirle de este tra-
hajo: hoy dia, con una méquina de vapor, pucden ponerse en movimiento
varios dinamos y hacer funcionar con la corriente eléctrica generadora los
diversos aparatos empleados en las faenas agricolas, conduciendo la clec-
tricidad hasta el emplazamiento de la maquina til, por medio de kiléme-
tros de conductores.

Y 4 pesar del éxito asombroso del vapor, veamos qué trabajo puede
obtenerse de la energia contenida en un kilogramo de hulla, al pasar por el
intermedio de las mdquinas, conductores y lamparas.

Un kilogramo de hulla contiene aproximadamente una capacidad calo-
rifica de 7.000 calorias.

El estudio de la termodindmica ensefia la equivalencia entre el calor y
el irabajo: al desarrollar trabajo se crea calor, y todo gasto de calor propor-
ciona una determinada cantidad de trabajo; el consumo de una caloria pro-
duce un trabajo de 425 kilogrimetros; luego las 7.000 calorias que contiene
un kilogramo de hulla pueden dar un trahajo de 7.000 >< 425 = 2.975.000
kilogrametros; y sin embargo, en una huena médquina de vapor, contando
con una excelente caldera, un kilogramo de hulla no produce mas trabajo
que un caballo-hora, es decir, 75 >< 3.600 = 270.000 kilogrdmelros, conta-
dos en el volante de la maquina.
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Vemos, pues, que es preciso gastar 2.975.000 kilogrametros para re-
coger solamente 270.000; obtenemos, por lo tanto, un rendimiento de
270.000
2.975.000

iPérdida demasiado considerable! Y sin embargo, en el estado actual
de la fabricacién de miquinas de vapor, no se obtiene mayor aprovecha-
miento de la energia calorifica de la hulla; es un verdadero derrocho de
energia. Excusamos decir que toda la fuerza que & primera vista parece
perdida initilmente (y para la industria lo estd en absoluto) realiza su tra-
bajo; sirve para vencer la inercia de los mecanismos y resistencia del airo,
calienta cjes y cojinetes, produce vibraciones en las piezas y trepidaciones
en los macizos de fundacion de Ia médcuina, que se transmiten por todas
partes, eleva la temperatura del aire ambiente, desgasta y destruye los ele-
mentos moéviles de la maquina, ete., cte.

Perono cs esta pérdida sola, por mds que sea la mayor, la que tenc-
mos cue considerar en la transformacion de la hulla al generar la corriente
cléctrica; existen tambidén otras que provienen de la dinamo, condactores y
lamparas.

El rendimiento de la dinamo es de 0,70 & 0,95 por 1; no es posible efec-
tuar mejor la transformacion del trabajo que el volante de Ia méiquina de
vapor entrega por conducto de la correa de transmision & la polea de Ia
dinamo; ¢éstas son mis modestas en sus aspiraciones que las maquinas do
vapor; sin duda por ser de creacién reciente quieren acreditarse cobrando
por su trabajo una tarifa mds exigua; los dinamos, de 100 unidades que re-
ciben, devuelven por lo menos 70, mientras que las otras, como mdximo,
devuelven 10.

== 0,10; siendo la pérdida de encrgia calorifica de 90 por 100.

Los conductores en una instalacion hecha con esmero dan un rendi-
micnto de 0,90 4 0,95 por unidad.

El rendimiento éptico de las limparas incandescentes es de 0,04 4 0,06,
y en las lamparas Hamadas de arco de 0,08 & 0,12.

Para obtener la cifra del rendimiento total durante la transformacion,
desde que Ia hulla penetra en ¢l hogar de la caldera hasta que la corriente
enrojecc el filamento de la lampara, no tenemos mas que efectuar el pro-
ducto de los rendimientos aislados que acabamos de indicar, y 8¢ vo que
cuando la luz se produce por medio de limparas incandescentes el rendi-
miento es de 0,0034 4 0,008 por unidad y de 0,0068 4 0,015 en las limpa-
rag de arco voltdico; por lo tanto, el alumbrado moderno por medio de la
clectricidad no utiliza en las radiaciones luminosas mas que 15 por 1.000
de la energia contenida en la hulla.

Este rendimiento tan exiguo ha dado lugar & que pretendan algunos
(que sc aprovecha mejor la energia de la hulla convirtiéndola previamente
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en gas y quemando éste directamente; este raciocinio carece de fundamen-
to, pues la préictica ha demostrado que si se utiliza el carburo de hidrége-
no en los motores de gas para comunicar ¢l movimiento 4 la Lobina indu-
cida de una maquina eléctrica, la luz obtenida en los filamentos de las lam-
paras incandescentes es mucho mas intensa que la obtenida en los mecheros
de gas, costando ambas lo mismo.

No es indispensable el cmpleo de combustible para producir luz por
medio de la electricidad, pues los motores hidrdulicos sirven igualmente
para comunicar el movimiento de rotacion al carrete de In maquina y oble-
ner la corriente eléctrica utilizable en las lamparas.

En el alumbrado por medio de la electricidad puede ulilizarse una co-
rriente de agua para producir la luz, cosa que no sucede en ninguno de los
focos luminosos conocidos hasta el dia. jObtener luz por medio del agua!
ista ha sido una de tantas maravillas realizadas en el siglo actual,

Hasta que se ha logrado obtener la encrgia cléctrica por medio del
agua, las corrientes tan abundantes en la naturaleza cstaban dedicadas cx-
clusivamente & mover las méquinas dtiles en las fdbricas y talleres, pero
actualmente las cosas han variado: ya los rios y torrentes no trabajaran
solo en provecho de los industriales que las aguas van encontrando al re-
correr su cauce; trabajardn para todo el mundo, lo mismo para los que
estdn 4 su alcance que para los habitantes de las grandes poblacioncs si-
tuadas & muchos kilometros de distancia; pues una maquina eléctrica mo-
vida directamente por una turbina que en el cauce se encuentra, puede ge-
nerar la electricidad conduciéndola después por conductores de cobre hasta
donde haya de ser utilizada, aplicando su energia al alumbrado, al movi-
miento de maquinas, 4 la galvanoplastia, etc., etc.

De aqui en adelante, alli donde haya una caida de agua 6 un arroyo
cuya fuerza seca utilizable, podri servir para dar movimiento & una turbina,
siendo el costo muy pequeiio, pues el agua no cuesta nada y estas maqui-
nas entregan un 80 por 100 de la encrgia que reciben.

Y ahora, lo mismo que al tratar de la hulla, podemos decir que todo estc
caudal inagotable de fuerza procede del sol; pues él cvapora las aguas del
Océuno elevandolas 4 lo alto de la atmosfera para bajar después converti-
das en pequeiias gotas, que deslizdndose 4 lo largo de la pendiente de las
montafias forman los arroyos, los rios y los torrentes; y este movimicnto
es incesante, pues mientras que el sol y la tierra sean lo que hoy habra
evaporacién y lluvia, y por lo tanto, corrientes y saltos de agua en la su-
perficie de nuestro planeta, cooperando su energia en la obra del bienestar
de la humanidad. ‘

Los trabajos y facnas agricolas de una extensa zona podrin efectuarse
aprovechando la fuerza del agua de los cduces inmediatos y conduciendo
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la energia en la forma de corriente eléctrica por medio de conductores me-
talicos sostenidos por postes de madera andlogos 4 los de las lincas telefo-
nicas y telegraficas que actualmente cruzan las comarcas en todas direc-
ciones.

iObtener electricidad por medio del agua! lealmente es una idea que &
primera vista asombra: si en el siglo pasado alguien creyora realizable este
hecho, le hubieran tenido por loco y visionario; y sin embargo, hoy nadie
lo pone en duda; Jas mdquinas dinamo-cléctricas han realizado el milagro.

En cambio las generaciones futuras podran criticar cl transporte de la
hulla hasta los hogares de las maquinas, pudiendo emplazar éstas en los
criaderos de hulla y extraer en la cuenca carbonifera la energia del mineral,
llevando la clectricidad hasta las poblaciones donde ha de ser utilizada,
abandonando desde luego la materia inerte residuo de la transformacion,
sin necesidad de efectuar su transporte al mismo tiempo que lag calorias de
la hulla, aprovechables en las mdquinas térmicas.

Todavia no hemos acabado de exponer todos los manantiales do fuerza
utilizables: de intento dejamos para el final ese tesoro inagotable de riqueza
(ue nos proporciona el movimien(o de los mares, en esas clevaciones y de-
presiones del agua dos veces repetidas cada veinticuatro horas, y que toda-
via no tienen aprovechamiento préctico; pues excepto la utilizacién de las
mareas para extracr el cloruro de sodio y el trabajo producido por ¢l mo-
vimiento de las piedras en unos cuantos molinos, todavia no ha recibido
sancién préctica el flujo y reflujo de las aguas. »

¢A quién estard destinado dar cima & tan grande descubrimiento? iSo
realizard pronto, 6 pasardin ain muchos afios antes de aprovecharse indus-
trialmente la fuerza del mar? Entonces toda la energia necesaria para dar
movimiento d las maquinas provendra del elemento liquido: el trabajo que
las atracciones que el sol y la luna realizan cada seis horas serd inmediata-
mente aprovechado, ‘

Yano serd preciso descender 4 las entrafias de la tierra en busca do
combustible: se acabaron esas horrorosas catastrofes en cl seno de lag gale-
riag de las minas que ocurren con tanta frecuencia en las cuencas carboni-
feras, haciendo perecor & millares de indefensos martires del trabajo.

Solamente en la bahia de Cadiz, la ensenada comprendida entre Torre-
gorda, punta Liclica, canal de Urefia, rio Arillo y la carretera de Madrid 4
Cédiz, de 15 millones de metros cuadrados de extension ¢ inservible para
lag necesidades del comercio y de la navegacién, represenia la fuerza de
20.000 caballos de vapor, hoy completamente perdida. Si cualquier aconte-
cimiento se conmemora en la sociedad, ;qué se destina para solemnizar tan
beneficioso invento? El que realice tamafia empresa podrda considerarse
como el még feliz de los hombres, pues ademas del éxito que le proporcio-
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ne, tendrd las bendiciones de toda la humanidad, destinadas al vencedor de
la fuerza de los mares.

Y entonces podremos decir con el sabio Benot: «A lrabajar, mareas del
Ocdano. ¢Qué nos importa vuestra bravura? Cuanlo méas grande sea vues-
tra fuerza, mayor lrabajo hardis.»

Cadiz.

ENniQue MARTiNEZ
Ingenicro de Caminos.

MEMORIA

QUE MANIFIESTA

EL ESTADO Y PROGRESO DE LAS OBRAS DE MEJORA DE LA RfA DE BILBAO
DURANTE EL ANO ECONOMICO DE 1890 A 1891 (1)

Ya, en la Memoria anterior, acompafiamos un plano de las canteras que
explotan en el monte Axpe para la construccién de las escolleras, donde se
indicé la posicién de las vias férreas y embarcadero correspondiente, asi
como la disposicién general del taller de bloqugs artificiales, con la si-
tuacion de los almacenes de cal y cemento, depésitos de arena y piedra y
demds elementos para su fabricacién, transporte y embarque; asi es que,
con la ligera descripcién que vamos 4 hacer de los medios auxiliaves prin-
cipales que se han establecido durante el afio econémico objeto de esta
Memoria, se completardn los datos que en la anterior consignamos,

La hormigonera, que ¢s de la patente inglesa de Carey & Lathan, con-
siste en un cilindro de palastro de 3 metros de longitud y 0m .91 de diame-
tro interior, mévil alrededor de su cje, y establecida con la ligera inclina-
cion de 3 grados préximamente sobre la horizontal, dentro del cual fun-
cionan 16 paletas helizoidales invariablemente unidas & un eje tubular
concéntrico con el del cilindro, moviéndose el conjunto de tal modo, quo
- mientras el cilindro da 20 revoluciones por minuto, las paletas dan 15, La
maquina de vapor motriz de este cilindro imprime 4 Ia vez su movimiento
4 dos rosarios de cangilones, (ue funcionan 4 uno y otro lado del cilindro,
Y que desde los depositos de piedra y arena, que se cuida de tenerlos pro-
vistos, elevan y vierten simultdneamente, por lados opuestos, sobre una
tolva colocada encima del mismo, y que los conduce 4 su interior, estando
proporcionadas las cabidas de los cangilones de uno y ofro rosario, do

———

(1) Véase la RrvisTA del 30 de Abril de este aflo, pag. 127,




