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rencia de fase (como en las corrientes alternas) entre el movi-
miento impulsor-y el del lignido.

‘Dispongamos ahora las dos ruedas, que para abreviar lama-
remos 4 y B, en Ja regidn central del vaso, y préximas la una i
la otra. Si la rueda B la dejamos libre, € iniciamos un movi-
miento de giro en la rueda 4, este movimiento se comunicardi 4
la-masa liquida que la rodea, y como el movimiento de rotacion
de esta masa emplea alf'un tiempo en propagarse de unas capas
H) otras, las palema de Ja rueda 5 mas préximas 4 la rueda A,
recibirdn primero que las demds el impulso de la masa liguida,
y e puede asegurar que dicha meda, en virtud de esta impul-
sién; girard en los primeros momentos en sentido contrario al
de la rueda 4. ;

Eu cambio, si después de girar la rueda 4 durante algiin
tiempo, el movimiento de esta rueda cesa-de prouto, como la
masa liquida continuard girando en el mismo sentido, la accién
que dicha masa ejerceri sobre la rueda £ dard por resullado ha-
cerla girar en igual sentido.

Las particularidades de la descarga oscilante en un conduc-
tor aislado 6 en dos couduclores préximos pueden también
mauvifestarse en el aparato que describimos, porgue estando sus-
pendidas las ruedas de pnletas por medio de resortes O por sim-
ples alambres que pueden somelerse & una torsidn, se encuen-
tran dichas ruedas en condiciones parecidas i las del aparalo de
A. Garbasso, antes mencionado, coun la venlaja de que la resis-
tencia del liquido al movimiento de las paletas, cambiando la
superficie de éstas 6 la naturaleza de aquél, puede hacerse variar
entre limites mas extensos. ‘

Por iltimo, se prestaria, adem:is, el aparato que hemos in-
dicado 4 la reproduccién de las atracciones y repulsiones entre
ilos corrientes eléctricas, segin sean del mismo sentido 6 de sen-
lido contrario. Bastaria para ello imprimir al mismo tiempo &
las dos ruedas 4 y B movimientos de giro e uua @ otra especie.
Si, por ejemplo, las dos ruedas girasen en-el mismo sentido, sus
acciones sobre la masa liquida que las rodea se sumarian, origi-
nindose una fuerte circulacion alrededor del sistema lormado por
las dos ruedas, cuyo inllujo sobre éstas lenderia & llevarlashacia
el centro del vaso y & aproximarlas, por lo lanto, una de otra.

Por el contrario, si las ruedas girasen en opuesto seutido, se
producirian dos corrientes liquidas también opuestas, pero que,
e realidad, serian coucordantes en ¢l espacio que separa las dos
ruedas, y la masa liquida, al ser impelida & pasar por entre di-
chas ruedas, lenderia d alejarlas una de otra.

Segiin ha podido verse, los efectos que acabamos de describir
son andlogos & los obtenidos con los aparatos antes mencionados,
y aunlos de atraccidn y repulsién entve dos corrientes no podian

obtenerse con aquéllas; por otra parle, reproduciria esle aparato
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los referidos fenémenos valiéndose de mecanismos que uo afic-
maremos sean mds semejantes 4 los naturales (1), pero sique'son
mads sencillos y comprensibles que los primeros, . "
‘ . (Contimgafd.)
—— )~ —— '
Estaciones centrales y de distribucidn.
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DESARROLLO DEL ENERGIA ELECTRICA

CGomo medida del desarrollo del actual consumo de cnergia
gléctrica puede tomarse, bien sea la polencin-de produccion. de
las instalaciones mecinicas productoras de eleclricidad, hien la
potencia Lotal de las redes que alimeutan lus instulaciones de
utilizacién, 6 bien, igualinente, el nimero de unidades de ener-
gia consumidas, es decir, de kilovatios-hora. Bl primer método da
una idea del posible desarrollo aclual de! medio de [nodlxu.xon
mientras que el ltimo da ¢l consumo efectivo,

En el cuadro T, se enumeran lus cantidades que indican en
globo la potencia de las fibricas eléetricas de Alemania, desde
1891 hasta 1913, En este cuadro, como en los siguicnles, se cn-
tiende por-[dbricas piblicas, & las que venden la corriente, 'y
privadas,-las que producen la corrienle para sus propins nece-
sidades.

CUADRO I

Polencin, en globo, de lus miguinas de las fdbricas eléctricas de Memania

POTENCIA EN MILLONES DE KILOVATIOS
ANOS
Fibricas pablices, | Fabricas privadas, LTOT AL

1801....... Ceeeea 0,01 0,09 0,06
1900........ R 0,20 1,40 1,80
1905.... ..., . 0,52 3,00 3,52
1907..... e iree s 0,73 3,90 1,63
1909, ... vnnlt, 0,958 5,10 5,08
JE4) S 1,27 6,70 7,97
1913, .ccevvnn.t. 1,90 8,30 10,20

Segun el cuadro II, que da el niimero y la potencia de ias
redes ceulrales eléctricas pliblicas, se ve que durante el periodo
de 1895 & 1913, el ndmero de fibricas se ha mulipiicardo
por 27; ¢l de localidades surtidas por 755 el de limpiras de in-

candescencia alimeutadas por 50; el de imparas de arco por 20;

la potencia de 107 molores fijos por 300,

y la potencia total de
las redes por 100, SR .

CUADRO II

Nimero de fdbricas y potencia proporcionada por las cenlrales piblicas de Alemania.

- Potencia Potencia i PR PO,
Numéero Nimero o : Potencin Potenci : ]
Nuunero a fwm;":;od de I&l(llléml‘as p;‘f}g:;ﬁnufgggus de ldmparas p(,r;’ g?;:lt;f;‘m Pot;:cm de los motores o g:cm Potencia
X e localidades | . g de de arco | e arco . e fin | de S total.
AS'OS_ .- de. i mac]Ji\rr:;é%s&udrga lucnndeicer.cm alimentadas. ahme_tlmdas. losmotfns fijos. traceién. l(-)v\ ax:x:rutos BRI )_:‘ 5
fabhricas. | quesurten. ] -~ Millares - Millares ' - - o .
' o Millares. de kilovatios. Millares. de kilovatios. | 1.000 caballos. | '1.000 cahallos. [1.000 kilovatios. |1, 000 }.llm atios!
1895 143 170 494 25 12 6 .6 > S 36
1900 652 300 2.624 <131 50 2 106 » » %2
1905 . 1.1% 2.000 6 302 315 122 8l 31‘0 » » BHR
1907 1.520 - 3.300 9.737 487 179 89 583 oy 2 1 Jor.
1909 - 1.970 4 600 12.808 640 235 129 =97 287 38 1.873 '
1911 2.526 10.500 - 16.209 - 810 46 135 1.207 41§ 73 2,478 -
1913 | 4.040 - 12.650 24,554 1.228 232 128 1.643 417 & 3.726

) E aparato descnto ‘deberia considerarse en realidad como un modelo mecanico correspondlcn*e ila teona de los torbellmos, do que Inablaremos m.x.s_

adelante. ] ’
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Este rdpido desarrollo general de la electricidad no es, por lo
demds, particularmente exclusivo 4 Alemania; se observa en casi
todos los paises civilizados, como puede verse en el cuadro [II,
que da el desarrollo de las centrales eléciricas piblicas en algu-
nos paises en que se han hecho estadisticas.

CUADRO III

Desarrollo de las centrales piblicas en alyuunos palses.

Niimero I‘Oltzxéciu. l’ou-,ln_ciu
PAISES Alos, de las miqninas, | las x'(g«l ¢8.
fabricas. - -
Kilovatios, Kilavatios,
1907 446 168.8H0 »
Austria (toda la Monar-) 1909 a7l 285,350 h
quim)e..en... 1911 740 378 736 461,755
1913 8H4 457.010 568,590
1003 250 120 000 »
< 1905 494 160 000 »
Suizte. e 1007 607 200,000 »
? 1909 (75 290,000 »
]19 Ly | 1000 4334, 000 »
. . 40 - 00 130,000 »
Frangin..oooves oo Diont [ LR | 900.000 o
18z 30 32,000 »
18499 100 113.000 »
i‘.)()‘{ 22 455,000 »
. 907 234 756.000 »
Tnglaterra.. ............. 1908 | 202 | 811,000 | 840.000
1909 311 851,000 1.18!.000
1910 310 908.000 1.244.000
1911 303 962,000 1.395.000
\ 1902 | 3.620 1.831.000 »
Estados Unidos.... ..... P17 0 4.712 | 4,032,000 »
11912 | 6.128 | 9.476.000 »
|

La importancia de la utilizacién efectiva de 1a energin elée-
trica, como ya hemos dicho, se da por el mimero de kilovatios
consumidos. Sin embargo, en la apreciacion de estas cantidades
es preciso no olvidar que las aplicacioues de la eleclricidad son
muy variadas y que su alcance real no corresponde de ningin
modo & las cantidades de consumo bruto.

Estos datos pueden apreciarse en el cuadro IV.

“tria, De 1900 4 1912
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) CUADRO V
Comparacion entre el consumo de (ralajo eléctrico y de hulla.
Niunero PARA FUERZA MOTRIZ v
de Per:onus PROPORCIONADA CONSUMO DE HULLA.
empleadas EN KILOVATIOS-HORA EN LA INDUSTIRIA
ARNOS | enlaindustria.
- Millones Por obrero Millones |Por obrere
Millones. Mllones  trfjovats.-hora ] de toneladas. | toneladas.
1891 7,15 17 2,38 34 4.,'7§
1900 9,00 1.000 111,00 H9 6,95
1906 10,50 3.320 316,00 "6 7,22
1911 11,80 7.500 635,00 93 7,90
1913 12,40 10.550 850,00 102 8,20,

Se ve particularmente en €l cuadro V el enorme aumento de

produccién de fuerza motriz por obrero empleado en la indus-
esle aumento es en la electricidad aproxi-
madamente del 770 por 100, mientras que en la hulla sélo lega
al 25 por 100. : '
" Admitiendo que ¢l consumo Lotal de hulla haya sido emplea-
do en | produceién de fuerza motriz (lo que, sin embargo, no es
exaclo, puesto que grandes cantidades de hulla se han consumido
en la produccion de vapor y de calor) y admitiendo ademds que
en los ahos indicados se haya quemado 2,5, 2, 1,8, 1,6, 1,5
kilogramos de hulla, respectivamente, y consumido !, 0,95,
0,9, 0,85 y 0,80 kilovatios-hora para producir un caballo-hora,
se ha puesto en estas condiciones d la disposicién de cada obre-
ro industrial las cantidades que indica el cuadro VI. '

CUADRO VI

Con la electricidad. Con la hulla.

Kiluvatios-ltora. Kilovatios-hora.

IS0 . e e 2,38 1.350
JO00. e it 3.270
1 351 4,010
1 47 4,930
19183.....0000, Cereee aereraeen, 1.060 5.460

Sin embargo, estas cilras no deben tomarse como si las can-—
tidades de energia eléctrica fuesen abadidas 4 las potencias pro-

CUADRO IV

Ailovalios-hora vendidos en Alemania.

Nitmero FABRICAS PRIVADAS FABRICAS PUBLICAS TOTAL DE AMBAS PARA ALUMBRADO PARA FUERZA MOTRIZ
de habitantes M'l‘l"v e ] oy TT—— T —— e S T e —
e illores Millones Miliones Millones Millones
AROS Alemania. Kilovats.-hora| Kilovats-hora kilovn‘t}s‘sz.-lmm Rilovatshoralyio 12 pora|Kitovatsehonilg i oy | Kilovats hom kiluvu.‘tl:.-lmm Kiluvats.-hora
. - por cabiza, - por caheza, - por caheza. ' - por caheza. - por crheza.
Millones. Total. Total, Total. Total. Total.
1361 49,76 .30 0,6 7 0,14 37 0,74 20 0,40 17 0,34
1900 56,00 1.080 19,6 140 2.50 1.200 21,40 200 3,60 1.000 17,90
1406 61,15 3.100 50,0 62.) 10,00° 3.720 61,00 400 6,95 3.320 54,50
1911 65,36 6.900 106,0 1.200 18,50 8 100 124,00 600 9,24 7.500 115,00
1913 66,84 9.600 143,0 1.700 25,40 11.300 160,00 50 11,20 10.550 158.,00

Puede admitirse que en los alios para los que este cuadro da
las indicaciones, el consumo por bujia-hora ha sido, respectiva-
mente, de 2,5, 2,5, 2, 1,15 y 1 vatio-hora, y el consumo
por caballo-hora de un kilovatio-hora. Por consecuencia, las
centrales -eléctricas han proporcionado en los distintos abos, y
por cabeza, 400, 3. 600 6.550, 9.240 y 11.200 bujias-hora, y

0,34, 18, 54, 115 y 158 caba.lIOa—hora. El aumento del consu-
mo de energia eléctrica resalta particularmente al compararlo

con el del desarrollo de otros origenes de energia, especialmente - -

con el det consumo de hulla {cuadro V).

porcionadas por la hulla; por el contrario, cada dia se emplea de
mds en mds esta ullima para la produccién de electricidad. Si
por lo demds el consumo de hulla por individuo empleado en la
industria no ba aumentado en mayor cantidad, & pesar del po-
tente desarrolio de la actividad industirial en estos ltimos afios,
se debe & la continua mejora del rendimiento de las instala-
ciones de fuerza motriz (cuya mejora se ha tenido en cuenta pre-
cisamente en los cdlculos anteriores) y también al empleo cre-
ciente de otros orfgene: de cnervh como son’ el agua“y “el pe-
tréleo. ' R e

. ~




Si se compara entre cierto nimero de grandes poblaciones de
Alemania el consumo de energia eléctrica por habitante, con el
consumo de gas, tanto para el alumbrado como para la fuerzi
motriz, se comprueba:

{.° Que el consumo de electricidad por individuo en sus
dos formas de energia ha aumentado enormemente.

2.° Que el consumo de gas para {uerza motriz, por indivi-
duo y en globo, ha seguido un retroceso conslante; y

3.° Que el consumo de gas para el alumbrado aumenti ge-

| .
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neralmente como cantidad en globo, pero disminuye mucho por
habitante. : ‘

En lo que se retiere al petrdleo, 4 pesar del aumento de la
cifra total de poblacién y de las necesidades del alumbrado, su
consumo 1o ha variado sensiblemente.

Esle conjunto de resultndos demuesira que no cesa de conti-
nuar extendiéndose el cousumo de energia eléctrica, aunque las
vroporciones vayan disminuyendo.

11.

Revista dg las principales sunlicacionss téenicas.

La presa de cemento armado del Big
(California, Estados Unidos).

Bear Valloy

El valle del Big Bear esti situado & una altitud media de
2.050 metros, cerca de la cresta de la cadena de los montes San
Bernardino, en Galifornia, 48 kilémetros, proximamente, al Este
de Redlands y estd cerrado desde 1884, para crear un depdsito
destinado 4 abastecer de agua & la poblacién de Redlands y &
sus inmediaciones y & proveer de riegos 4 una vasta region con-
sagrada al cultivo de frutos, principalmente limones.

La presa, construida en Ja fecha mencionada por F. L.
Brown, se componia de un muro que tenia en proyeccién hori-
zontal la forma de un arco de 9 metros de radio y 140 de lon-
gitud, incrustrado entre lus dos vertientes del valle y notable
por su débil espesor. Se componia de blogues de granito, con
juntas de mortero'de cemento. La altura total era de 19,50 me-
tros y el esposor de 6 metros en la base y 0,95 en la coronacion,
Como la capacidad de! depdsito habiu venido a ser insuficiente

Se eligid, ademas, una forma particular y un sistema de cons-
trnecidn, como puesle verse en las figuras 1. 4 5. La presa se
compone, e¢n efecto, de una serie de bovedas inclinadas, cuyos
arrangues se enlazan & muros transversales ¢ contratuertes.
La obra comprende asi 11 contralnertes paralelos, separados
10 metros de eje 4 eje y de forma trinngular, teniendo una es-

carpa des'/, la longitud de su arista agua abajo, mientras que su

arista agua arriba esta formada de una parte vertical de 4,25
metros de altura, en la parte superior, y de una parte con es-
carpa de '/,33, en la inferior.

La altura mixima de estos contraluertes es de 28 metros .
proximamente, sobre los cimnientos, en tanto que su espesor,
que es de 45 centimetros en su vértice,aumenta progresivamen-
te hasta su base, para llegar, aproximadamente, 4 1,20 metros.
Los intervalos comprimidos entre estos contrafnertes estan ce-
rrados, en la caraagua arriba de la presa, por diez bovedas re-
bajadas ¢ inclinadas que se apoyan, en sus arrangues, sobre las
caras verticales y oblicuas anteriores de los contrafuertes. El

en estos ltimos afios, y como era imposible dar' mayor eleva-
cidn 4 la antigua presa, cuya resistencia se consideraba insufi-
clente, se resolwé construir,un poco agua abajo de aquélla, yna
nueva presa.

Se renunci6 al empleo de la mampo;term ordinaria pam la
nueva obra, prmcxpalmente porque no se disponia de piedras en
ca.ntldad suﬁclente. y se adopté el cemento arm'xdo.

extradds de estas bdvedas, construidas de cemento armado, es
cilindrico, de 5,18 metros de radio en toda su longitud; forma
un arco de una abertura constante de 140°,6, con una flecha de
3,41 metros. El espesor de la béveda varia de 30 centimetros en
la parte superior & 66, préximamente, en la inferior.

Para dar mas estabilidad 4 los contrafuertes, se los ha arrios-
trado transversalmente por tres vigas en T horizontales, regu-




