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América en situacién muy inferior 4 la que alcanzaba en Fran-
cia y, sobre todo, en Alemania; esta inferioridad fué causa de
que la reaccién contra los defectuosos métodos tradicionales fuera
mucho mds violenta en las dos primeras naciones citadas, Jle-
gando 4 generalizarse en sus escuelas pi'ogramas que tan abier-
tamente rompen con todas las tradiciones, como los ¢ue hemos
examinado.

(Continuard.)
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Bl desareollo o I industra eliieen en Isparm, ®

En 1903, Blumenthal intentd hacer una estadistica de las
centrales espafiolas y de sus potencias. Como por temor d 1os im-
puestos, las centrales espaliolas no dan voluntariamente infor—~
mes, se hace el trabajo en extremo dificil. Existian en esta época
e¢n Bspafla 2.480 instalaciones eléctricas, con una fuerza total de
42,000 caballos, de las cuales eran 1.300 centrales y 1.120 ins-
talaciones particulares ¢ en fibricas. El aumento del nimero de
instalaciones, especialmente de las grandes centrales hidrdulicas,
desde hace algunos aiios ha sido muy rdpido.

Antes de la guerra americana, Espaha vivia de sus colonias
(todavia, en la actualidad, se calcula que América envia anual-
mente 100 millones de pesetas); después de la guerra, ha que~
dado reducida & sus propios recursos y 4 su industria. El pais
tiene poco carbdn, los medios de comunicacion defectuosos, oca-
sionan considerables gastos de transportes; pero hay gran canti-
dad de pequeilas y grandes fuerzas hidrdulicas. Exceptuando la
regién de Catalula, casi no existia industria, y lo poco que
habia, no tenia ya la salida de las colonias. Tampoco habia quien
solicitase los grandes aprovechamientos de energia, y por lo de-
mds, no estaba todavia resuelto el problema de los grandes trans-
portes de energia. Se hicieron pequefias instalaciones, frecuente-
mente de 10 & 20 kilovatios, para el alumbrado de las poblacio-
nes, que desde luego produjeron buenos intereses. En vista del
éxito, se instalaron en todas partes centrales en competencia,
porque abundan lo suficiente las fuerzas hidrdulicas, de modo
que en la actualidad hay poblacionns de 3.000 & 4.000 habitan-
tes, donde existen cinco cenlrales. Naturalmente, ninguna de es-
tas instalaciones produce en la actualidad gran cosa.

El pais, que en suma es muy rico, se ha repuesto de la pér-’
dida de las colonias. La necesidad de luz aumenta como en todas
partes, y las grandes poblaciones necesitan grandes cantidades de
energia. '

La central de la Hidroeléctrica Ibérica, construida en 1900
por los talleres Siemens-Schuckert y en donde la tensién es de
30.000 voltios, ha servido de modelo; por todas partes se han
construido fdbricas de mds en mds potentes ¥ se han instalado
transportes de energia & distancias crecientes. Juan Urrutia, un
Ingeniero muy emprendedor, es el creador de un gran nimero de
empresas hidroeléctricas; desgraciadamente no se encuentran
financieros anilogos.

La industria ha instalado iguulmente grandes fibricas de
fuerza (Papelera Espaiiola, Rio Tintp, Sierra Morena), de modo
que durante estos ltimos aiios el nimero, y mds todavia la po-
tencia de las instalaciones, ha aumentado considerablemente.La

(1) Elecirotechnische Zeitschrift da los signientes datos sobre el desarro-:
1o de la industria eléctrica en Espaiia, y particularmente en Cataluiia, desde
1900, tomados de una Memoria presentada por Von Scheven, -Secretario de
legacién.

importacién de material eléctrico en Espaiia lo demuestra clara-
‘mente: segiin la estadistica, se ha importado en 1910 por valor
de 167 millones de pesetas y siguen aumentando coustanie-
mente. : '

Existen pocas Sociedades de construccién, porque como fal-
tan en el pals las materias primas, las casas extranjeras pueden
acudir 4 la competencia, 4 pesar de lo elevado.que son los dere—
chos de aduanas.

La mayor parte de las importaciones vienen de Alemania y
después de Suiza. de Inglaterra y de Francia.

La Sociedad de electricidad mds importante de Espalia es la
Industria Eléctrica de Barcelona, que esti uunida actualmente
con los talleres Siemens-Schuckert; después viene Planas IFla-
quer y Compaiia (construcciones mecdnicas y eléctricas), que
estd unida con la Sociedad inglesa Westinghouse. Las demds
Sociedades son de poca importancia; todo lo mds podria citarse
entre ellas la de Vivo Torres y Compailia.

Las fibricas de cables han tenido mds éxito y casi ha cesado
la importacién de ellos. La mds importante de estas fibricas no
es espailola, pertenece d la Sociedad italiana Direlli y lleva este
mismo nombre. La otra [ibrica, la Compaiiia de cables eléctri—
€03, funciona también satisfactoriamente.

Las fibricas de ldmparas de incandescencia, en particular la
fabrica espaiiola de limparas Z, dan buenos resultados, pero no
se ha podido todavia suprimir la importacion 2 millones de pe-
setas en 1910).

Existe una fibrica de barras de carbén, la Compaififa fabril
de carbones eléctricos, que no ha podide hacer todavia buenos
negocios, & pesar de lo elevado de la tarifa de Aduana, que es de
una peseta por kilogramo; sdlo existen algunos talleres que se
ocupan de la fabricacién de contadores y otros materiales.

Vou Schicven da los siguientes dalos respecto 4 las principa-

-les instalaciones de distribucion de energia; estos datos no son de

una exactitud absoluta y no comprendeu las instalaciones parti-
culares.

Midroeléctrica Ibera: Instalacion total 12.500 caballos; utili-
za tres saltos de agua y surte los distritos de San Sebastidn, Vi-
toria, Miranda y Bilbao. Esta Sociedad tiene aproximadamente
nueve aflos de existencia, distribuye el 5 por 100 de interés, sin
hacer amortizaciones, lo cual es costumbre general en Espaiia.
En Bilbao surte & una serie de laminadores, que tienen motores
que alcanzan & una potencia de 3.000 caballos.

Hidroeléctrica Espaiiola: aproximadamente 2.500 caballos;
esta Sociedad surte 4 Madrid, donde ademds existen algunas
centrales de vapor.

Fuerzas motrices del Gédllego y leledindmicas: Estas dos fibri-
cas estin alimentadas por saltos situados & 30 kilémetros, apro-
ximadamente, de Zaragoza y tienen una polencia aproximada de
8.000 caballos; envian su energia 4 esta poblacion, pertenecen d
la Sociedad Eléctricas reunidas, que posee también dos centrales
de vapor. Capital, obligaciones y acciones: 10 millones de pese-
tas. Divideudos: 5 por 100,

Electra de Viescos(centrales eléclricas): Transporta aproxima-
damente 4.000 caballos & Ia ciudad de Santander, & una distan-
cia de 30 kilometros y 4 las minas de los alrededores. No da to-
davia dividendo.

Hidroeléctrica del Guadaira: Aprovecha un salto de unos
4.000 caballos, & 150 kilometros de Sevilla. El capital emplea—
do, que asciende & unos 5 6 6 millones de pesetas, tardard toda-
via bastante tiempo en producir interés.

Hidroeléctrica del Chorro, de 4.000 caballos, aproximada-
mente: Surte 4 Milaga desde hace unos siete aiios; actualmente
no produce interés. '
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Compaitia anénima\lcn%mor de unos 3.500 caballos que se
{ransportan al disirito minero de Linares-Carolina: Esla Some-
dad, bien administrada, ha pagado hasta ahora el 6 por 100 de
interés. Su capital es de 3 millones de pesetas.

Sociedad valenciana de Electricidad, que surte & parte de la
poblacxou de Valencia. :

Existen, ademds, dos Sociedades alemanas, la ‘memena de T \Ia
laga v la Compaiifa sevillana de Electricidad, que forman parte
de la razoén social Allgemeine Elektritiits Gesellschaft.

Las instalaciones de tranvias de las grandes poblaciones per-
tenecen casi lodus 4 Sociedades belgas; la mds importante es la
Sociedad linanciera de transportes y de Empresas industriales.

ay igunalmente un ferrocarril eléctrico de corriente alterna
simple, entre Pamplona y Sangliesa, con empalme hacia Aoiz.

Las circunstancias se presentan muy favorablemente para la
creacion de nuevas instalaciones y para la ampliacién de las
existentes.

Existen todavia muchos saltos que aprovechar, y lo mismo

lns minas que la industria necesitan ain gran cantidad de ener-
' oia. Por aliora no se proyectan lineas nuevas eléctricas y la clec-
trificacion de las grandes lineas exislentes estd todavia lejana. El
pais, que cuenta con 17 millones de habitantes, resulta con muy
poca densidad de poblacion, para que sean productivas las lineas
de interds local y los tranvias, para el regadio; el empleo de lu
electricidad presenta un hermoso porvenir.

En la enumeracion de las instalacioues eléctricas no se han
mencionado las de la regién de Cataluila, donde-esti concen—
trada gran parle de la industria espaiiola, & excepcion de la ‘de
minas, que, como es natural, se encuentra alli donde exisle
mineral. Von Scheven da los siguientes datos:

Todas las Sociedades de construccidn, gque & continuacion se
mencionan, estin instiladas en Cataluia.

La mayor instalacién eléctrica de Barcelona es la de la Com-
pailia barcelonesa de electricidad, que se fund6 4 fines de 1895,
con una potencia de 60.000 caballos, 1.285 kildmetros de cables
y un capital de 50 millones de pesetas. Sigue 4 ésta la Central
catalana de electricidud, de 8.600 caballos y un capital de 14 4
16 millones de pesetas.

Existen también dos pequehas [ibricas para luz y energia
motriz. Una, de 1.250 caballos, de la Sociedad del Tibidabo,
con un capital de millon y medio de pesetas, y otra de la Socie-
dad Badia y Maue en comandita, con un capital de 400.000 pe-
‘setas. Los intereses que han distribuido estas dos Sociedades son
del 5 por 100. La primera, parte de la corriente que distribuye
la recibe de la Sociedad barcelonesa, y muy pronto la recibird
en totalidad; la segunda Sociedad también hard pronto lo mismo.

Existen en Barcelona ciunco Empresas de tranvias eléctricos.
La Sociedad an6énima L.os tranvias de Barcelona, posee las prin—
cipales lineas de la poblacién y algunas lineas exteriores; el des-
arrollo de su red es de 64 kildmetros; la Compalifa general de
tranvias tiene, igualmente, una red de 64 kilometros de longitud
y recorre los barrios exteriores del Sur, del Qeste y del Norte; la
Sociedad de los tranvias de Barcelona & San Andrés y extensio-
nes, tiene una red de 54 kilometros; la Sociedad del Tibidabo,
ya mencionada, explota la linea que va al Tibidabo, que tiene
5 kildmetros de via ordinaria y un kilémetro 200 metros de fu-
nicular; la Sociedad la Rabasada, explota una linea de 7 kiléme-

“tros, que parte de San Gervasio. El conjunto del capital de estas
“cinco Sociedades es, aproximadamente, de 60 millones de "pe-
setas.

Muy pronto la industria electmca de Catalufia suflrird una

gmn transformacion; hasta hoy, las grandes centrales ‘de esta
regidn eran de vapor, pero ahora acaban de fundarse tres Socle-
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dades para la explotacién de saltos en 1os Pirineds y transportar
la energia 4 Catalufia. Se espera’ conseguir una fuerza de 400.000
4 500.000 caballos: se empezard, primeramente, aprovechando

saltos de una polencia total de 100.000 caballos. ‘

A la cabeza de estas tres Sociedades, estd el grupo canadien-
se del Dr. Pearson, que ha comprado saltos de una potencia de
200.000 caballos; ha empezado ya los trabajos que deben estar
terminados en 1914, pero que seguramente durardn algunos afios
mids. Para realizarse los proyeclos de este grupo se necesita un

capital de 125 millones de pesetas, que se suscribirdn en Francia
y en Bélgica. '

La segunda de estas Em presas es la de la Compaiiia general
de Blectricidad de Paris y de la Schweizerische Gesellschalt fiir
die Electrische Indusirie de Bile, que pertenece al grupo Siemens
Schuckert y lleva el nombre de Energia Eléctrica de Cataluiia,
con un capital provisional de 10 millones de pesetas.

La tercera Empresa es la de la Hidroeléctrica de Cataluia,
creada por la ya mencionada Central Catalana de Electricidad;
se trata de unn fuerza de 120.000 & 200.000 caballos. Ya se han
empezado las obras preliminares.

Las poblaciones industriales proximas & DBarcelona se surten
todas de ln Compaitia Barcelonesa de Electricidad, que ha adqui-
rido lis dos importantes centrales de Tarrasa y Matard.
~ Sabadell s6lo tiene una instalacién pequeila, de la que mds
adelante se hard cargo la Hldroeléctrlca, la Compaiiia Barcelo-
nesa construye una subestacion de 5.000 caballos, que también
proporcionard corriente & Tarrasa. Desde hace algunos afios
exisle en Sabadell una fibrica de mdquinas eléclricas, la de
Freme, Agazzi y Compailia, pero sélo surle 4 los alrededores.

Malaré y las otras poblaciones del litoral se surten de la Bar-
celonesa. ‘

Manresa, Martorell, Igualada y los demds pueblos del distrito
industrial del Llobregat, tienen todos una estacién central y al-
gunos se surlen de las de otras localidades. Las fabricas instala-
das en las inmediaciones del Llobregat tienen todas instalaciones
hidrdulicas, y la mayor parte han sido fundadas por casas ale-
manas. , ‘

Algunas otras poblaciones industriales, como, por ejemplo,
Granollers, que no tiene ninguna instalacién eléctrica, actual-
mente se surten de la Barcelonesa.

En las otras tres provincias de Catalufia existen xoualmeute
gran nimero de instalaciones eléctricas, pero todas de poca im-

. portancia, exceptuando la Sociedad el Ter, que posee en las Gui-

llerias los saltos del Ter, de una potencm de 100.000 caballos;

“todavia estd en obras.

Las capitales de las tres provincias que llevan los mismo:
nombres, Geroua, Lérida y Tarragona, tienen instalaciones eléc-
tricas que, desde el punto de vista industrial, s6lo tienen una im-
portancia local. Las numerosas fdbricas de la provincia de Gero-
na emplean la electricidad, aprovechando los saltos del Ter, de!
Freser, elc.; algunas proporcionan energia para el alumbrado i
los pueblos préximos. Existe, ademds, en esta provincia, la Ii-
droeléctrica del Freser, que ha comprado los dos saltos del Sas-
tre, de una fuerza de 2.500 caballos, y ha aprovechado uno de
ellos. Los gastos de los trabajos hidrdulicos de estas instalacio-
nes han sido mucho mayores de lo calculado, de modo que &3
probable que hasta la actualidad no hayan producido beneficio

alf*uno.

La provincia de Lérida casi no tiene mdustna la aoncultun

_ Que prepondera hasta la actuahdad ha, hecho muy poco uso de

" la energia eléctrica.
En Tarragona, la Sociedad Ga~ometro Tarraconense explota
una central elécmca de 100 caballos Reua, cuya annrrua indus-




tria va constantémente disminuyendd. tiene instalaciones de poca
importancié; una sola puede citarse, la de la fibrica electroqui-
mica de Flix, que utiliza en el Ebro un salto de 3.000 caballos
para la fabricacién de cloruro de cal y otros produclos quimicos.
El capital original, proporcionado por Sociedades alemanas, fué
de 4 millones de pesetas, pero ha tenido que disminuirse mas
adelante, porque en ésta, como en todas las instalaciones hidrdu-
licas, se calcula, ficilmente, mis de lo necesario. Se ha aprove-
chado un salto de 5.000 caballos, y la Sociedad, con un reduci-
do capital de 2 millones de pesetas, recibe pinglies beneficios y
paga el 8 por 100 de interés.

H.
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APLICACIONES DE LA ELECTROTECNIA

K LAS OBRAS PUBLICAS EN INGLATERRA Y SUIZA (1)

ron

D. Axronio GonNzirLEz EcHARTE
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Profesor deln Escuela especinl del Cuerpo
(CONCLUSION)

Central de reserva.

‘Efecto del régimen del rio ya indicado, es muy variable
potencia disponible en Chevres; varia de 10.000 HP. 4 4.000, y
en alguna ocasién ha sido inferior & 2.000. Esto ha obligado &
construir una Central de reserva para asegurar en todos &pocas
el servicio. Esta Central de reserva es de vapor, y =e ha situado
préxima al Rédano y 4 la librica de gas de Ginebra, situacién
especial para el aprovisionamiento de carbén y agua para la con-
densacién. .

La Central es una gran nave, dividida longitudinalmente en
dos de mitad de luz; una contiene las mdquinas y otra lus cal-
deras.

Estas iltimas son seis Babcock Wilcox, de 500 LIP. cada una,
que funcionan en grupos de & dos, evaporaudo unos 4 metros cu-
bicos de agua por hora & la presién de 15 kilogramos. EL vapor
se recalienta 4 300°. El agua de alimenlacidn se toma de la dis-
tribucién urbana por intermedio de una centriluga que eleva dos
atmosferas la plesxou

Como reserva se han iustalado bombas de vapor Worthing-
ton, que funcionan con el agua que ha servido yiL para la con-
densacion. Autes de entrar en las calderas el agua alraviesa una
bateria de economizadores Green. Las parrillas son mecdnicas, y
estd muy bien dispuesto el aprovisionamiento de carbén. Los
vagones, despues de pasar por una biscula, descargan en una
gran tolva, donde lo coge un transportador de correa, Hevindolo
4 un elevador de cangilones que lo sube & unos %0 metros y lo
echa en otro transportader de correa que le obliga & circular por
encima de los dep6sitos y & verterse en el que s¢ desea.

La otra nave,la de miquinas, contiene tres turbodinamos de
500 HP. destinados al servicio de tranvias, y un turboalternador
bifisico de 1.000 HP. y 2.750 v., para reserva de-la Central de
Chevres. Cuando esta Central ticue suficiente pétencia no funcio-
na la instalacién de vapor; y la corriente continua de 550 v. ne~
cesoria para los tranvias se prodnce en cinco motores generado-
res que transforman la corriente bifisica de Chevres en conti-
nua. Tres de estos motores son sincrénicos y 10s otros asincré-
nicos. Actualmente se estd instalando otro turboalternador de

(1) Véase el nimero anterior.
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2.000 kv., porque ya resulta deﬁcienté el de 670 kv. instalado.
En los cuadros de distribucién estzl completamente separada
la alta de la baja tensién.
Dos transformadores: de aceite de 400 ]\v. en una planba de
cuevas elevan 4 5.500 v. la tensién de 2.750 de los alternadores,
permitiendo asi el acoplamiento con la linea aérea de Chevres.

Distribucién de la energia.

La corriente bifisica producida en Chevres se distribuye por
todo el cantén por medio de cables subterrineos, que la condu-
cen & Ginebra & 2.750 v., y por medio de una red aérea que la
distribuye 4 5.500 v. Esta red estd enlazada, por intermedio de
un transtormador, naturalmente, & la linea subterrdnea, que
puede alimentar caso de necesidad. Loz cables subterrdneons sou
concintricos. La mayor parte de los cables de alla se reuncn en
un gran quiosco subterrdineo situado en el paseo de San Juan, que
funciona como centro de distribucién, del cual parten los iuuder
de alta tension para la estacién central de los tranvius y 105 pe-
queilos centros de transformacién repartidos por Ginebra. La red
de baja tension es doble, una formada por cables concéntricos de
tres conductores que da corriente monofisica d 2 120 v,

Otra distribuye corriente bifisica & 550 v. por fase, emplean-
do cables de tres conductores relorcidos.

La mayor parte de las limparas de arco eslin montadas en
derivacion ‘en la red de 550 v., teniendo cada una su transfor-

mador de 550 & 40 v. Esta diS[)OSlL:lOl‘l algo especial podri fun-

cionar mejor, pero es indudablemente mds coslosa que la gene-
ralmente seguida de disponer las limparas en serie.

La red aérea es bastante complicada; lleva la corriente 4 una
Fibrica de carburo que hay cerca de Chevres; d la Genleil de
Arthaz, que acciona los tremes de la Suléve; & Chancy, i una
Sociedad de productos quimicos y, en gencral, d todo el cantén
de Ginebra.

Tranvias.

La red de tranvias la forman los urbanos y los interurbanos,
que eulazan Ginebra con diez localidades inmedialas, distanles
hasta 20 kilometros. Il ancho de la via es de un metro, y hay
fuerles rawpas, hasta de 6 por 100, y curvas muy cerradas, de
9 y 10 metros de radio.

Efecto de las diversas Compailias que en distintas ¢pocus hau
ido construyendo tranvias, el material es muy distinto en las
diversas secciones; hay rieles Vignole, de 20 kilogramos sobre
travicsas; de madera; rieles en U, sobre largueros de hormigon,
y ricles Fénix, de 30 y 50 kilogramos, sobre Lraviesus de hierro.
En "eneml los rieles estin soldados por el sistema Goldschmidt;
este sistema, en Suiza, empieza & generalizarse como el mis con-
veniente para tranvias eléctricos.

Lo energia para la tracidn es eléctrica & 550 v., corriente
continua como ya hemos indicado. El hilo de trolley estd apoyn-
do en postes de madera en su mayor parte. Los coches llevan dos
motores de unos 30 HP. El tipo es muy vario en las diversas sec-
ciones. ‘

Para los dias de fiesta 6 por cualquier otra circunstancia que
motive un trifico anormal, hay seis locomotoras de vapor de
75 HP. de fuerza cada una.

La tarifa para-viajeros es'de 10 céntimos por el primer kil¢-
metro y de 5 por cada kilémetro é fraccion suplementaria, pero
hay abonos & precios reducidisimos. Asi los estudiantes pueden
hacer los cuatro recorridos diarios que motivan sus clases por dos
francos al mes.




