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(coNcLUSION)

Estado 4.°—Datos de 1a generacién y consumo del flaido eléctrico.

Hemos reunido en este estado los principales datos de cada fibrica
sobre la generacién y consumo de fluido, las tarifas aplicadas para su
venta y el consumo medio diario en kilovatios-hora.

Estando agrupadas las fabricas por localidades en los estados an- -

teriores, se ha agregado la naturaleza de la fuerza motriz de cada una
la potencia de sus generadores de fuerza y fluido, capacidad de los
acumuladores, sistema de distribucién adoptado y distancia del cen-
tro de produccién al de distribucién mas lejano.

La naturaleza de la corriente se ha dividido en continua, monofa -
sica, bifasica y trifasica, y el sistema de distribucién en bifilar y tri-
filar, por ser éstos los unicos empleados.

El consumo se ha dividido en tres grandes grupos: iluminacién pa-
blica, 6 sea la existente en’ calles y vias publicas; iluminacion priva-
da, que oomprende toda clase de edificios pablicos 6 particulares, y
fluido empleado para fuerza motriz, separando el niimero de motores
¥ su potencia en caballos.

Andaloga olasificacion se ha adoptado para las tarifas, por existir
en general precios diversos para estas tres aplicaciones del fluido eléc-
trico. .

Es digna de notarse la relacion entre las bujias de iluminacién pu-
piblica y privada. Entre lamparas incandescentes y de arco existen
2.149.781 bujias para la iluminacién de calles y vias publicas, y para
el alumbrado particular 40.933.066, evidencidndose la poca importan-
cia adquirida por la iluminacidn eléctrica piblica en Espafia con sélo
comparar estas cifras con las 2.600.000 y 13.250.000 qgue les correspon-
den respectivamente en Italia. Se ve que en ella la iluminacion publica
aloanza & /, de la privada, mientras que en Espafia llega sélo & 1/,
conduciendo 4 analogos resultados la comparaciéon con otras Naciones.

ILUMINACION FUBLICA ILUMINACION PRIVADA
POBLACIONES LAMPARAS LAMPARAS )
. Bujias. Bujias.
Do incandes-| 5, arco. Do incandes | p, aro.
cencia Ccancia.

Madrid......... " 500 | 155.500 || 473.828] 439 |4.843.593
Barcelona....... n 138 § 207.000 || 80.000| 885 565.800
Sevilla......... " n n 26.357] 3815} 518.970
Valencia........ " ) n 20 » 2.000
Vitoriaee.oeees. » n " 3.040] » 30.400
Alicante........ n 8 4.000 5.592| 60§ . 78.112
Almeria....c... ” n » 1.971 n 21.372
Burgos......... » n- n 7.559 8 73.794
1Zieieiannans 264 89 ] 84.900 || 15.040f 72 192,100
Cérdoba........ 50 n 50( 1.400 9 14.900
Granada........ 57 n 608 || 11.046! 19 91.933
Valladolid...... n n n 30.820 21 305.200
Bilbao.,e....... n ” n 36.200] » 862.000
Zaragoza....... " 10-] 18.000 || 44.284| 100 ] 124.284

La causa de esto se encaentra indudablemente on que los Ayunta-
mientos de las grandes poblaciones tienen compromisos adquiridos con
las fabricas de gas, y carecen por unos 1 otros motivos de la libertad
de accion precisa para substituir sus antiguos alumbrados por el eléc-
trico, en forma tal, que la casi totalidad de las bujias de iluminacién
publica son debidas & capitales de segundo orden y pueblos sin impor-
tancia.

El cvadro anterior demuestra tal afirmacion, ¥ puede servir para
comprender el desarrollo que el alumbrado eléctrico hubiera podido
adquirir si no hubieran existido las causas citadas.

Algo analogo se observa en el extranjero, pues en Paris, en prime-
ros de 1900, existian 307.320 bujias en iluminacion publica, y en sarvi-
cio de los particulares 11.500.830, repartiéndose el consumo de fluido
en la forma siguiente, reduciendo todo & lamparas de 10 bujias:

Para alumbrado privado...................... 1.150.083 lamparas.

Para fuerza motrizidem...................... 144.510

Para calefaceion id......oooviniiiii .. 2.874

Para carga de automévilesid.................. 5.223

Para servicicio pablico y municipal.......... .. 80,732
Total.......oovunennt, e 1.533.222 lamparas.

El alumbrado de Berlin, en la misma, recha, estaba constituido por
seis grandes Centrales, con 45.000 caballos, alimentando 11.500 lampa-
tas de arco, 275.000 de incandescencia de 16 bujias y 6.3)0 motores.

Puaede, por consiguiente, asegurarse que, 4 medida que los Ayun-
tamientos de las grandes poblacionss queden libres de anteriores com-
promisoe y puedan establecer alumbrado eléctrico, el desarrollo de esta
industria ha de alcanzar ripido incremento. '

Se ha segaido en Espafia el criterio de permitir la libre concurren-
cia entre las Compaiiias que pueden sin limitacién alguna canalizar
las vias publicas para la distribucién de su energis eléctrica, criterio
opuesto al adoptado en Francia y Alemania, en que se otorgan conce-
siones especiales y exclusivas por cierto tiempo, obteniendo ds los con-
cesionarios las mayores ventajas para el piblico y para los intareses
municipales.

En Berlin, la Compaiiia Allgemeine ELlectricitats Gesellschaft
tiene el monopolio por treinta afios, que no terminarsn hasta 1913, y
en Paris se ha dividido la capital en sectores, otorgando concesiones
por diez ¥ ocho afios, que terminarin préximamente en la época en
que el Municipio se verd libre de los. compromisos que le unen & la
Compaiiia del gas, fin de 1906.

Sale tuera del objeto de este ligero estudio el examen comnparativo
de ambos procedimientos, que presentan ventajas & inconvenientes di-
ficiles de compensar, y quizd la adopcién de uno 1 otro sea mejor
aconsejada por las circunstancias locales de cada caso particular, que
por cuantas consideraciones generales pudieran haserse.

No dsben, sin embargo, desatenderse dos circunstancias muy dig-
nas de consideracion: el progreso en las ciencias fisicas aplicadas & la
industria es tal, que la mas rudimentaria previsiou aconseja no esta-
blecer ningun género de compromisos duraderos por largo plazo, pues
precisa evitar ocurra en el porvenir con la lpz eléctrica lo que hoy
acontece con el gas, y no deben los Municipios de las grandes capita-
les privarse de su iniciativa y libertad de accién frente & probables
descubrimientos, que nadie puede prever; pero bajo otro punto de vis-
ta es indispensable organizar tan importantes servicios publicos, ce=
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sando el actual exceso de libertad, que llegara i perjudicar al publico
y & los mismos industriales, por la multiplicidad y proximidad de ca-
bles y canalizaciones, generalmente defectuosas, y por las deficiencias
del servicicio prestado en tales condiciones.

Las tarifas aplicadas son tan variables que dificilmonte pusde de-
ducirse consecuencia alguna de su examen. Por regla general, en las
pequefias localidades se efecttia la venta & tanto alzado mensual por
lampara de 5 6 de 10 bujias, quedando el abonado en libertad de hacer
el uso que de ellas juzgue mas conveniente; pero en las poblaciones de
alguna importancia no pusde seguirse este procedimiento, que es muy
dado & malgastar el fluido, obligando 4 las Centrales & una excesiva y
mal remunerada produccion. Esto obliga al establecimiento de conta-
dores v & fijar el precio por kilovatio-hora consumido.

Fluctia éste entre 0,51 y 1,20, notdndose como minimo el precio
0,27 4 que s vende en Alzola y como maximo el de 1,50 en Elgbibar,
ambas poblaciones pertenecientes & la provincia de Guipuzcoa. Puede
considerarse (,90 como precio medio general y 1,00) en las poblaciones
m4s importantes.

El precio de la lampara de 10 bujias al mes varia de 7,50 en Alaré
(Baleares) & 1.35 en Elgéibar, pudiendo tomarse como precio medio el
de 3,25.

Las oifras siguientes permiten .comparar el precio del kilovatio-
hora en Espaiia con los de otras Naciones:

28 £ P 0,92

San Petersburgo......... e cieieaiaa 2,00
Bruselas......oovniiiiiiiiiiiiiiiie e eaes 06,70

GAnOVa. . v vttt ieienn Seettcenasrntitngavones 0,75
Estockolmom cvvviriiiiiii it eeens 0,07
Copenhague. ... oot euieiein e iiia e . 0,82

S T S 0,70

57533156 P 0,74
N3 5 8 0,86 (maximo).
Tdem...oovuini i e 0,70 (medio).
Inglaterra. .o, c ey v iiireiie it i e, 0,84 (maximo).
Idem........ h ettt te et et e s aiaaaee 0,63 (medio).

Prescindiendo de Rusia, se ve que en Francia y en Espafia son bas-
tante mas elevados los precios que el término medio de los demas pai-
ses, siendo dificil precisar las causas, por mas que desde luego ha de
ejercer gran influencia la misma libertad que existe para establecer
las canalizaciones y redes, pues si bien la competencia tiende & aba-
ratar las tarifas, todas las Compafiias, aun en su lucha econdémica,
han de atender preferentemente 4 la amoitizacién de su capital, por
no poseer contrato & plazo fijo con los Ayuntamientos que les permiti-
ria fijar la anualidad de amortizacion en un plazo méas 6 menos lejano,
pero siempre garantizado.

El desarrollo de 1a traccién eléctrica esta intimamente ligado con
las tarifas, puesto que permite un mejor aprovechamiento de la fuerza
durante el dia, horas en que el consumo de iluminacién es pequefio y
no compensa el gasto producido por el movimiento de las maquinas, y
nos referimos tan sélo 4 la traccion eléctrica por cosiderar atn lejano
ol momento en que la fuerza motriz para industrias y la calefaccion
puedan influir en el consumo durante el dia, y por lo tanto en el pre-
cio del fluido.

Algo podrian hacer en tal sentido las Bmpresas que le suministran,
estudiando unas tarifas variables segin la hora en que se consumiese
el fluido eléctrico, facilitando de tal suerte el empleo de la fuerza mo-
triz eléctrica, que hoy resulta & un precio muy elevado; pero aunque
existen contadores de energia eléctrica que tienen en cuenta tal cir-
cunstancia, no creemos se haya establecido ninguno, ni tenémos noti-
cia de que alguna Compaiiia haya hecho ensayos sobre tan importante
punto.

Queda por examinar en este estado los datos relativos al consumo
medio diario que declaran las fabricas, llamando desde luego la aten-
cién, tanto el considerable niimero de fibricas que se han negado &
darle, como el no menor de las que aparecen: con interrogacion, en se-
fial de no encontrarse de acuerdo con Jos deméas datos facilitados por
las mismas.

Declarandose el nimero de lamparas y bujias empleadas en la ilu-

‘minacion piblica y el nimero de horas que ésta dara, facil es deducir

un minimo de kilovatios-hora diarios que la fabrica debe producir, re- -

sultando con frecuencia mayor que el deslarado, aun sin tener en
cuenta la iluminacién privada de los abonados.

Intimamente relacionado este dato con la contribucién industrial,
digno es de 1a mayor atencién y estndxo, por la gran influencia que en
ol porvenir de esta industria ha de ejercer.
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Dificil ey la comprobacién de estas cifras, aun ejerciendo una vi-
sita directa & las fabricas, pues seria necesaria la presencia del encar-
gado de efectuarlo lurante varias noches, anotando las indicaciones
de los aparatos de medida, y aun asi tendria que repetirse con fre-
cuencia y en las diversas épocas del afio, por ser muy variable en ellas
el consumo.

Imposihle de realizar esta constante confrontacion, y dificil de
conseguir la que podrian suministrar los libros en que se asienten los
consumos particulares de los abonados, por influir en ellas las varia-
bles pérdidas de las redes de distribucién, es de temer que el impuesto
no se reparta con completa igualdad, y quizas podria rebajarse consi-
derablemente el tipo de tributacién mediante la adopeién de otros pro-
cedimientos para su determinacién; pero siendo extraiia tal estudio al
objeto del presente trabajo, nada afiadiremos sobre el asunto 4 lasan-
teriores consideraciones sugeridas por el examen de los datos ename-
rados.

Estado 5.°—-Energia eléctrica en las provincias con relacién
al numero de sus habitantes.

Se ha reunido en este estado la relacién entre la energia eléctrica
existents en cada provincia y el numero de sus habitantes, deduciendo
los kilovatios que corresponden & cada 1.000 de éstos.

El examen del estado y también el de los cuadros graficos, demues-
tran que, lejos de ser proporcional 4 la poblacién el desarrollo dela in-
dustrig eléctrica, depende mas bien del caracter mas 6 menos empren-
dedor de sus habitantes, figurando & la cabeza Guiptzcoa con 27,61
kilotavios por cada 1.000 habitantes, y signiendo en orden correlativo
Madrid con 24,72, Vizeaya con 18,79, descendiendo bruscamente &
Navarra con 9,73 y Barcelona con 8,43.

El cuadro grafico num. 8 en que se han ordenado las provincias por
el numero de sus habitantes, hace ver, por la caracteristica variabili-
dad de su curva, que ninguna relacion existe entre ambos elementos.

En Italia, en fin de 1898, 1a potencia en kilotavios maxima y mini-
ma en las provincias por cada 1.000 habitantes era respectivamente de
11,89 en Milano y 0,00 en Teramo, mientras que en Espafia se elevan
4 27,61 en Guipizeoa y 0,32 en ambas naciones.

Estado 6.°—Fabricas de fluido eléctrico clasificadas
seguin su objeto y potencia.

Estudiadas las fabricas detenidamenente segun el objeto & que
destinan su fluido, se han dividide en este estado segin Ja potencia de
sus generadores de fluido, teniendola mayoria delas deservicioprivado
una potencia inferior & 25 kilotavios, pues tan solo 25 rebasan este
limite.

La mas inportante de las existentes en Italia posee 8,018 kilotavios;
en Paris, la Compaiiia Continental F.dison reune 5.940, distribuidos
en cuatro Centrales; la Sociedad de alumbrado y fuerza por electrici-
dad tiene 4.000, la Compaiiia de aire comprimido llega & 9.561 y la del
sector de la plaza de Clichy tieme 4.000. En Berlin, la Allgemeine
Blectricitats Gesellschaft tiene establecidas seis Centrales con 38.120
kilotavios, y en Espaiia, la de mayor capacidad sdlo tiene 5.800, con
la circunstancia de no contar con fuerza mecanica suficiente para el
movimiento de sus generadores, resultando en realidad la mas potente
la Central establecida por la Compafiia General Madrilefia de Elestri-
cidad, con 3.300 kilotavios y 6.000 caballos de fuerza.

Esiado 7.°—Fabricas de fluido eléctrico clasificadas segun
su objeto y 1a naturaleza de su corriente.

Clasificadas las fabricas por la naturaleza de su corriente, resul-
tan 44.192 kilovatios de corriente continua, 15.489 de corriente mono-
fasica, 5,699 bifasica, 10.027 trifasica y 3.183 mixta, 6 sea de combina-
cién de las anteriores, Mas de 1a mitad de la potencia total que existe
se emplea, por consigniente, en producir corriente continua, & lo que
contribuye la circunstancia ds que por su sencillez y por estar mis
vulgarizado su manejo, es la que exclusivamente se emplea en las
fabricas de servicio privado, de pequefia potencia.

A la cifra asignada para la corriente trifisica habra probablemente
que agregar parte de la sentada como perteneciente 4 la monofasica,
por falta de competencia de los encargados de las fabricas, que .fre-
cuentemente no distinguen mas clasificacion qune la oornente continua
y alterna.

Las cifras analogas en Italia, inica Nacién que ha publicado esta-
disticas detalladas de la industria eléctrica, soa: de corriente conti-
nua, 41.267; monofasica, 9.911; ‘mfwcs, 1.851; tnﬁmos, 20.618 y mix-
ta 12.921.
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Estado 8.—FAbricas de fiuido eléctrico clasificadas segin
la fecha de su inauguracién.

Este estado y el cuadro grafico de 41 deducido dan clara idea del
desarrollo de esta industria desde 1899 hasta la fecha. Es digna de no -
tarse en la forma resultante 4'la curva representativa la proporeién
casi constante en que el desarrollo ha tenido lugar desde 1893 hasta la
fecha, y mas especialmente hasta 1899.

El aumento anunal de la energia disponible es casi el mismo en todo
este periodo, y equivalente 4 7.317 kilovatios por término medio, ob-
servandose una notable paralizacién durante los afios 1890 al 1893, en
que tan sélo se aumentaron 4.796 kilovatios & los existentes anterior -
mente.

Este desenvolvimiento constante y progresivo permite esperar un
brillante porvenir 4 esta rama de la industria, mas digna de tenerse
en cuenta por ser la inica que permite establezer comparaciones con
sus similares del extranjero, anilogas & las que en el desarrollo de este
trabajo hemos presentado.

Estado 9.°—Establecimientos de traccién eléctrica.

Extre las siete capitales de provincia que tienmen establecido este
servicio, reunen 433 carruajes motores y 225 remolcados, con una po-
tencia de 7.187 kilovatios, sin contar la energia consumida por la
Compaiiia Eléctrica Madrilefia de Traceién y la Sociedad de Tranvias
de Estaciones y Mercados, que reciben el fluido de 1a Compaiiia general
Madrileiia e Electricidad y carecen de central exclusiva para su ser -
vicio.

La longitud total de linea en explotacion es de 139 kilémetrus, sin
incluir la correspondiente 4 Sevilla por no haber remitido ese dato. En
todas ellas el sistema de distribucién es aéreo, por trole, y el voltaje
de 500 & 550 voltios, que, aunque peligroso, no produce forzosamente
la muerte. '

Descuidadas las medidas de proteccién de cables de trabajo, pueden
producirse frecuentes accidentes, sobre todo en los cruces con lineas
telegraficas ¢ telefénicas; pero bien instaladas éstas y protegidas aqué-
llas convenientemente, se aminora mucho el peligro, obteniéndose las
ventajas que al publico proporciona este servicio, aunque con detri-
mento dsl ornato ds las poblaciones.

Esta debatida cuestién, que ha dado lugar4 criterios completamente
opuestos en el extranjero, fué resuelta en Espafia con la autorizacién
de la red aérea de cables de trabajo; pero se hace indispensable una
vigilancia directa y una eficaz intervencisn del Estado, tanto para re-
gular las condiciones que hayan de llenar las calles recorridas por los
carruajes, y los cables de trabajo en ellas tendidos, como para prevenir
en lo posible durante la explotacién las desgracias que con tanta fre-
cuencia hay que lamentar, pues no debe perderse de vista que el movi-
wiento de los tranvias en el interior de las poblaciones es mucho mas
expuesto con las velocidades hoy admitidas que el de los trenes en las
vias férreas, sin que la vigilancia que en unos y otros se ejerce gnarde
la debida relacién, sino que, por el contrario, se encuentra encomen-
dada aquélla 4 los Ayuntamientos, que no disponen, por lo general,
del personal téonico preciso, y que, dedicados 4 los miltiples asuntos
que tienen 4 su cargo, no pueden prestar 4 ella la constante atencion
que necesita. )

El cuadro siguiente permite comparar el desarrollo de la traccion
eléctrica en algunas naciones de Europa:

NUMERO |LONGITUGD| NUMERO
. total de
NACIONES FECHAS de delasvias | arruajes

instalaciones .| kildmetros| motores.

Alemania......[Septiembre de 1899.] 89 2.048 | 4.504
Franoia. ...... Enero de 1900. ... . 5 753 | 1.295
Italia. .....,..|Enero de 1899..... 12 300 596
Espafia....,...|Enero de 1902..... 11 139 433

En los Estados Unidos la traceién eléctrica, aunque nacida en Eu-
Topa, rebasa considerablemente estas cifras, pasando de 45.000 kilome-

. tros los que actualmente hay en explotacion.
Por los anteriores datos se ve que relativamente & la importancia
d? las poblaciones de Espafia, en que son pocas las capitales de provin-
¢ia que por su poblacién y extension reclaman este servicio, se en-
cuentra méas desarrollado que en Italia, aan cuando no pueda compa-
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rarse con los de Alemania y Francia, que son de las Naciones en que
m4s se ha generalizado la traccién eléotrica.

Resumen.

Resalta de todo lo expuesto que la industria eléctrica, no sdlo es
la que mayor incremento ha adquirido en la Nacidn, sino que alcanza
un desarrollo comparable con el adquirido en otras que se distinguen
por su gran riqueza y floreciente estado.

Se observaran, en verdad, deficiencias que hemos evidenciado al
presentar y analizar los datos reanidos; pero son faciles de corregir, y
seguramente habran de desaparecer en corto plazo bajo una inteligen-
te labor legislativa.

Es de lamentar que no hayan progresado en igual forma las indus-
trias relacionadas directamente con la que acabamos de describir; pero
hemos de confesar que en todos sus elementos somos tributarios de la
produccién extranjera, limitandonos 4 montar y explotar los genera-
dores y maquinas en &l fabricadas.

La importacién de generadores de fluido y de fuerza, de cables y
hasta de las sencillas lamaparas de incandescencia es muy considera-
ble, y prueba una vez mas que, excepto en la produccién de fAiuido
eléctrico, la industria nacional es muv rudimentaria y que 4 ella debe
dedicarse preferente atencion, si algin dia se ha de convertir en po-
deroso elemento de riqueza y de progreso.

Juan Montero-Gabutti.—José Ruiz Marquez.

PUERTO DE BILBAO

Contramuelle 6 digue del Este del puerto exterior.

Asi como el rompeolas 6 dique del Oeste se extiende en direccién
perpendicular & los temporales del N. O., que son los dominantes y de
mayor violencia en esta costa y cuyo terrible impetn viene 4 estrellar-
se contra la expresada obra el contramuelle, 6 dique del Este, arran-
ca de la punta de la Begofia en una direccién comprendida entre el 0.
y O. N. O., batiéndolo los mares dominantes con un 4ngulo que ape-
nas excede de 30°, de modo que las olas reflejadas marchan 4 lo largo
de la obra & romperse en los arrecifes contigunos 4 la playa, sin produ-
ocirse esas terribles resacas que minan y destruyen los fundamentos
de las obras de esta clase. Por esta razén este dique, que sirve de com-
plemento al rompeolas, ha podido llevarse 4 cabo en poco tiempo y sin
accidente alguno con un perfil mucho mas sencillo, y cuyo coste, por
metro lineal, viene 4 ser ol {0 por 100 préximamente del correspon-
diente al rompeolas.

El sistema de construccién consta de un basamento de escollera
hasta el nivel de 3 metros debajo de las bajamares equinocciales, sobre
el que insiste un cuerpo de obra hecho con grandes sacos llenos de hor-
migon de cemento de Portland ¥ enrasados & la cota de un metro sobre
dicha bajamar con una capa de hormigén de fraguado rapido, cuyo es-
pesor rara vez pasa de 0m 40, y donde se apoya la superestructura for-
mada de paramentos de bloques artificiales de hormigén de cemento de
Portland y un relleno de fraguado rapido. Con esta fabrica se llega &
la cota de 7 metros sobre bajamar equinoccial, encima de la cual se
eleva el parapeto de 2m,50 de altura y 3 ‘metros de espesor hecho con
hormigén de cemento de Portland y de forma aniloga al que tenia el
perfil primitivo del rompeolas, con el cual se proyecto.

Para proteccién del cuerpo hecho con sacos de hormigén, lleva ex-
teriormente una defensa de bloques de 50 y 30 metros cubicos, coloca-
dos estos ultimos con la gria Titdn al pie del paramento y los otros
por medio de ganguiles 4 alguna mayor distancia por lo general, ha-
biéndose aolocado también bloques de estos ultimos en la linea de ci-
mentaci6én para reducir el volumen de obra hecha con sacos.

El perfil que dejamos indicado empieza desde que la profundidad
llega & 3 metros respecto 4 la equinoccial, pues en la parte contigua &
la costa, donde la profundidad es menor, los sacos van colocados sobre
las rocas del fondo, y cuando estas rocas sobresalen del nivel de la ex-
presada bajamar, la superestructura descansa sobre ellas, previo su
enrase & ignala con una capa de hormigén.

En 31 de Diciembre de 1900, la longitud construida de la superes-
tructura era de 970m,70 medidos en el paramento interior, 6 sea desde
el vértice del 4ngulo que forma con las obras de acceso, 4 la que hay
que agregar 66 metros de mis, que proximamente tiene por el para-
mento exterior.



