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-invencién del espiritu. La realidad suele ser mds rica que todas
‘Jas invenciones y en el mds insignilicante lenémeno nos ofrece &
menudo combinaciones complejisimas de Tas mds variadas in-
fluencias, de tal suerte que, si hubieran de traducirse en nime-
ros exactos los incesantes é infinitos cambios (ue tienen lugar
en plena naturaleza, libre del aislamiento del laboratorio, y sin
las simplificaciones que nuestra limitacion reclama de hipotesis
v leorfas, los mds comprensivos moldes matemdticos y otros mds
amplios que pudieran imaginarse caerian al fin en defecto, im-
potentes ante el inflinito, bajo el influjo del cual las discontinui-
dades se sueldan ¢ se desvanecen unas veces y otras brotan de
la misma entraiia de lo continuo.

Al mismo tiempo, no es menos cierto que un conjunto inli-
nito de variables realmente independientes es por completo inabor-
dable para el pensamiento humano, y que esas inlinitas varia-
bles s6lo podrdn ser abarcadas cuando queden ligadas entre si
por alguna ley sencilla ¢ cuando sus influencias tiendan 4 extin-
vuirse con su numero, dejando sélo prepouderantes las de un
conjunto limitado. S6lo reduciéndose asi 4 estudiar aspectos par-
ciiles puede llegar el mundo & ser comprensible.

Y de esta misma consideracion puedé surgir una duda. Mien-
tras mds complicada supongamos la realidad, mds improbuble
serd que podamos encontrar en ella, entre tantas lunciones sin-
sulares, las individuales que hubiéramos hecho objeto de nues—
tro estudio. Este seria, & la postre, completamente estéril, Cier-
tamente que, desde este punto de vista, s6lo habrd que esperar
resiltados importantes del estudio general de tales [uuciones y
de las condiciones restrictivas que hicieran posible la existencia
de limites, que se impusieran & la arbitrariedad de las variables;
ms el estudio particular de ejemplos aislados no por eso carece-
ri en absoluto de importancia. Familiavizard al menos con cier~
lo- caracleres especiales del nuevo campo de investigacion, hard
surgir con mds clarvidad las analogfas, dard puntos de apoyo &
la: generalizaciones, y preparard, en fin, la labor construcliva
de las mas completas teorias del porvenir. Sin el estudio de lay
progresiones geométricas decrecientes, tal vez no se hubiera abor-
dinlo nunca el de la convergencia de las series, y el conocimiento
profundo de Lodo conjunto complejo exigird siempre, en mayor §
wiznor medida, el examen atento y detenido de algunos de sus
elmentos, y muy especialmente cuando estos elemenlos pudie-
ran ser considerados como elementos representalivos.

Y esto es lo que habri que tener siempre en cueuld ante
ciortos reproclies mds ¢ menos velados que se han dirigido alguna
viz 4 esta direccion crilica de las modernas Matemdticas. En una
notable conferencia dada en Cambridge con motivo del ultimo
Congreso internacional de Matemdlicos, Federico Enrigues, al
llmmar la atencidn sobre este punto, se expresaba en los siguien-
les términos:

«Se ha deslronado d los axiomas; rolo el encanto de su in-
vestidura por derecho divino, esto es, su fundahento en una evi-
dencia 6 necesidad natural del espiritu humano, se los hia con-
vertido en simples postulados; no son ya Principes 6 miembros
de una aristocracia hereditaria, sino funcionarios electivos de
una repuiblica democrdtica, que pueden ser revocados 4 susti-
tuidos por motivos de economia 6 simplemente de reforma.»

Y agregaba, que un Avistéfanes podria también encontrar
que el arbitrio ilimitado de eleccién amenaza con convertir esta
democracia en una verdadera demagogia, donde [unciones ad-
veuedizas usurparan el puesto ¢ las funciones sencillas, pero hon-—
radas que satisfacian 4 los teoremas del Cdleulo ‘infinitesimnl,

No hay que temer, sin embargo, que asf ocurra. La utilidad
y la fecundidad de los resultados impondrdn siempre un limite
4 lo arbitrario en la elahoraciéon de los conceptos matemdticos,

como ya lo reconocia el mismo ilustre Profesor de la Universi-
dad de Bolonia, al recoger mds tarde las enseanzas de la histo-
ria de la ciencia, y si algunas nuevas funciones llegaran 4 con-
quistar algiin dia puesto preeminen.e, no lo seiia sino tras un
juicio severo en el que hubiera llegado & aquilatarse su mérito,
En vez de caminar 4 la anarquia, la ciencia tiende, al parecer,
siguiendo el simil, hacia una organizicién social mis compleja,
pero mds impersonal, donde las reuniones de notables sean sus-

‘tituidas por masas conscientes, y las individualidades se confun-

dan en el conjunto. Rota en la base, la continuidad escalard la

-cima para dominar el campo con [érmula mds comprensiva y

fecunda.

De todos modos, el objeto de estos ligeros apnntes es mucho
mas modesto, 8610 aspiran & vulgarizar entre nosolros ideas y
conceplos que han liegado & ser fundamentales en las Matemadti-
cas modernas.

Proro M. Gonzirnez Quisano,

——— e ORS————

Las Tdbricas 0ol Comparto Parisiense do- distribuciy

DE ELECTRICIDAD

(Conferencia dada por Idduardo Imbs, Ingeniero de Ponts ¢t Chaus-
sées 6 Ingeniero-Jefe de la Compafia Parisiense de distribucion de elec-
tricidad, en la Sociedad de Ingenieros eiviles de Francia. Il autor, des-
pués de hacer historia de la distribueidn de eleetricidad en Paris antes
de 1907 y de un estudio del couvenio llevado 4 cabo entre los Secto-
res y la Compafifa Pavisiense de distribucién de electricidad, da una
deseripeién muy detallada de la red de distribucién, asi como de las
dos nuevas fibricas de dicha Compaiifa, situadas una al Norte y otra
al SO. de Paris.)

La distribucion de eleetricidad en Paris
antes de 1907,

A pesar de haber sido I'rancia la primera nacién donde
se utilizo la invencion de Gramme, cque fué el punto de
partida de la industria cléctrica, anteriormente & 1889 sélo
se habian hecho en Parfs algunas modestas tentativas de
pequenas fabricas cléctricas en el Palacio Real, en Mont-
martre, con distribucion por canalizaciones instaladas so-
bre los tejados y algunas instalaciones particulares en los
almacenes. ‘

Se estaba en el origen de las aplicaciones de la clectri-
cidad. ‘

Sin embargo, desde este afio citado los sectores eléetri-
cos de Paris empezaron & tomar incremento, y & esta ¢po-
ca se remontan las concesiones otorgadas sucesivamente
por la ciudad & las seis Sociedades que han asegurado la
explotacion hasta el 1.° de Encro de 1914.

Los seis antiguos sectores producian y distribuian la
energia eléctrica, empleando distintos procedimientos, en
cada una de las seis zonas que les habian sido concedidas.

La Compaiiia Parisiense del aire comprimido y el sec-
tor de la plaza Clichy habfan adoptado una red de cinco
hilos, corriente continua & 440 voltios.

La Compaiiia Continental Edison, una red de tres hi-
los, corriente continua & 220 voltios. ,

La Socicdad de alumbrado y fuerza por electricidad,
una red de dos hilos, corriente continua & 110 voltios.

El sector de los Campos Eliseos y el de la Rive Gau-
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cheinstalaron una red alterna monofisica 4 alka tension,
3.000 voltios, con transformadores en el domicilio de los
‘abonados.

Cada uno de estos sectores producia la energia nece-
‘'saria para el consumo de su zona, en un ntmero de fAbri-
‘cas relativamente considerable (que comprendia, ademas
de las centrales exteriores de Levallois, Issy-los-Mouli-
mneaux, Saint-Denis, Saint-Ouen y en Paris la central
Jemmapes, una docena de pecueiias [Abricas en el interior
de la ciudad. )

Cuatro de las concesiones & los sectores caducaban en
Abril de 1907, las otras dos en el afio 1908. _
~ Desde 1905, Ia ciudad de Paris: tenia en estudio la ve-
organizacion de los servicios eléctricos de la capital.

[stos estudios y las negociaciones entabladas en esta
época dieron por resultado un convenio'([n(; s¢ firmé el
b de Septicmbre de 1907.

Convenio de 1907.

Por esle Convenio se concedio al conjunto e log sois
seclores representados por el Comité de In Unidn de los
sectores, la distribucion de toda la encrgia eléetricn en la
ciudad de Pavis por un periodo provisional que cxpiraria
el 31 de Diciembre de 1913 y & la Compaiiia Parisiense
hasta 1940.

Con arreglo & este convenio In cindad se ha conver-
tido en asociada del concesionario en el reparto que hacen
entre los dos, de los ingresos hrutos y de los henelicios de
explotacion, le ha asegurado ademis el monopolio del
alumbrado pablico y privado y de la instalacion por enci-
ma y debajo de Ia via publica de las canalizaciones desti-
nadas & este alumbrado.

Se ha impuesto por Ia ciudad 4 los concesionarios un
programa técnico de las obras de primera instalacion. Las
instalaciones ejecutadas pasan ipso faclo & ser propiedad
de la ciudad. '

La Compaiifa Parisiense de distribucion de electricidad
paga todos los gastos; durante el periodo provisional ha
dejado al Comité de la Unidn de los sectores la ejecucion
de la parte del programa cue sc refiere & la red de distri-
bucion; ha edificado por si misma cus nucvas fabricas do
produccion.

Bl programa téenico impuesto por el Convenio de 1907
comprende, en grandes lineas, lo siguiente:

Iin lo que se refiere & la Red:

La creacion y arreglo de las subestaciones, centros de
acoplado y estaciones de transformacion destinadas & re-
cibir la covriente de alta tension producida por las nuevas
fabricas centrales y ascgurar la disteibucion.

. Lacolocacion de las canalizaciones primarias para univ
las fabricas 4 las subestaciones y centros.

Por ltimo, enlo que se refiere & la produccion de co-
1riente, la construccion de dos fabricas centrales al Norte
y al 80., de Paris, que produzean en corriente alterna di-
fasica 12.300 voltios 42 periodos, la corriente primaria,
conducida por una red de canalizaciones primarias & las
$ubestaciones y centros de acoplado.

Sc eligié la corriente alterna difasica & 42 periodos,
12.300 voltios, porque, primeramente, la difisica permitin
mds facilmente la separacion y equilibrio de las [hses para
la alimentacion de las redes monofasicas de o Rive Cau-
che y de los Campos Eliscos, y segundo, porque existian
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en 1907 instalaciones en difasica en algunas fabricas de log
proveedores, & los que los sectores tenfan que recurrir
para poder surtird los aumentos de consumo durante ¢

-periodo provisional necesario para la, construccion de las

nucvas fabricas. . .

Antes de describir las instalaciones de las fabricas re-
sumiremos brevemente las instalaciones de la red y de la
distribucion para las cque se ha organizado la produccion
de corriente, segin el régimen técnico definido en la con-
vencion de 1907 y actualmente realizado.

Red.

Paris estd dividido en tres zonas:

1.° La zona de corrienle continua que se extiende en
¢l centro de Paris, en la orilla derecha y sobre las an-
liguas zonas de los cuatro sectores del aire comprimido, de
la plaza Clichy, Edison y Alumbrado y [uerza.

Iista zona de corriente continua se divide 4 su vez en
dos, red de cinco hilos y de tres.

La red de cinco hilos (cuatro puentes a 110 voltios)
esta constituida por cinco cables armados yuxtapuestos &
los que alluyen los empalmes de los abonados.

Laved de fres hilos (dos puentes & 110 voltios) com-
prende parte de cable sin armar extendido sobre porecla-
na en canalizaciones subterraneas y parte en cables arma-
dos (tres cables yuxtapuestos).

2" La zona alterna monofasica, cubre las regiones (e
la Rive Gauche y del Oeste de Paris, servidas anterior-
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mente por los antiguos sectores de los Campos Eliseo- y
de la Rive Gauche.

Esta zona estd constituida por cables armados concdi-
tricos & 3.000 voltios colocados en tierra.

3.° La zona difisica alimenta los barrios de una nuc-
va region al NE. de Paris, que anteriormente & 1997 no
estaba alimentada., :

La red estd constituida por cables armados en cinco
conductores alimentados por feeders, que parten de las es-
taciones de transformacion. Uno de los conductores, uni-
do directamente 4 los punlos medios de los enrollamicn-
tos secundarios de los transformadores, comunica con
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fierra y constituye el hilo neutro de la distribucién difa-
gica & 4 >< 100 voltios.

Se ha elegido el sistema de distribucidn difasica en cin-

co hilos por razones de economia y de su llexibilidad para
servir & la vez para el alumbrado y para la fuerza motriz.

Aparte de los métodos de distribuciou de (ue acaba-
mos de hablar existe también otro de alta tensién por ca-
bles & 12.600 voltios difasicos para servir & algunos abo-
nados que hacen gran consumo de luz y de fucrza motriz.

Como se ohserva, se ha respetado todo lo posible el
estado de cosas preexistente, limitindose 4 transtormar la
anligua red continua de dos hilos en tres 6 en ¢cinco. Tam-
bien se han limitado los gastos importantes, que hubiese
ocasionado una umﬁcaclon mds completa, y se ha evitado
el abrir zanjas en las calles de Paris, cuyos inconvenien-
tes son de sobra conocidos.

El conjunto de lag canalizaciones en las calles de Paris
alcanzaba en 1907 556 kilometros, y en 31 de Diciembre
de 1913 llego hasta 1.143. Se han colocado, pues, en sicte
afiog cerca de 600 kildmetros de canalizaciones nuevas, sin
contar la transformacion de 56 kilémetros de canalizacio-
nes de dos hilos en otras de tres y de cinco hilos.

Distribucion.

La distribucién de la energia eléctrica en cada una de
las tres zonas se electia por medio de las subestaciones y
centros de acoplado, que reciben la corriente producida
por las fabricas por canalizaciones de alta tension Hanma-
das primarias.

Subestaciones.
ZONA DE CORRIENTE CONTINUA

[ista zona esta alimentada por doce subestaciones que
transforman la corriente facilitada por las fabricas en co-
rriente continua de 440 voltios por la red de cinco hilos y
de- 220 voltios por la red de tres hilos.

Iin estas subestaciones se hallan instalados transforma-
dives rotativos constituidos casi exclusivamente con con-
matadoras y con grupos motores generadores asincronicos.

Los progresos efectuados en la construccion de estas
miguinas han llegado & poder instalar grupos de 1.500
kilovatios, cuando en 1907 la potencia méaxima por grupo
eslaba limitada & 750 kilovatios.

Lia combinacién del empleo de los dos tipos de grupos
en proporcion conveniente, ticne por objeto el permitir,
gracias & los grupos asincrénicos, la carga progresiva de
lared en caso de parada completa, beneficiandose al mis-
mo tiempo, debido & las conmutadoras, con un rendimien-
to medio satisfactorio y con las ventajas de una marcha
mas silencioss .

Lag subestaciones do la zona continua comprenden dos
juegos de barras de alta tensidn, que permiten la doble
alimentacion, sin riesgo de la colocacion en paralelo de
los dos origenes de corriente y un juego de barras de baja
tensién del cual consumen los grupos fransformadores.
También hay instaladas en ellas baterias de acumuladores,
(ue sirven para socorro en caso necesario. '

La potencia instalada en las subestaciones de’ la zona
continua representa, aproximadamente, 67.000 kilovatios,

Y podria elevarse 4 97.000 con una sencilla adiciéon de ma-
terial.

ZONA MONOPFASICA

Esta zona, (ue se extiende por ambas orillas del Sena,
se compone e cnualro subestaciones, que transforman In
corriente 12.300 voltios de las fibricas, vrebajandola & la
tension de 3.060 voltios.

La dotacion primarin de estas subestaciones se realiza
por medio de un rizo seccionado, en.cl cunal empalman las
primarias de los transformadores por medio de invertido-
res que permiten tomarlas en una (i otra fase para mante-
ner el equilibrio, & pesar de las vaviaciones de la ved.

Del Indo secundario los transformadores estin unidos
invarinhlemente a dos juegos de barras monofisicas riza-
das, que permiten laalimentacion de todos los feeders en
todas lag hipotesis de marcha de los transformadores.

Los primeros fransformadores que se instalaron eran
de 600 kilovatios. El rapido desiarrollo del consumo y la
necesidad de utilizar el terreno y los edificios en lag condi-
ciones mis ventajosas ha obligado 4 legar & 1.200 kilo-
vatios y mis adelante & 1.500 kilovatios de potencia uni-
taria,.

I3l tipo de los transformadores es de enfriamiento por
el aive, ascgurando la circulacion de ¢ste por medio de ven-
tiladores eléctricos alimentados por una canalizacion espe -
cial & bajo voltaje.

La potencia instalada en las subestaciones de la zona
monofdsica es de 36.000 kilovatios-amperios, pudiendo
elevarse mas adelante & 43.000.

ZONA DIFASICA

En esta zona la corriente que viene de las fibricas &
12.300 voltios s¢ recibe en los centros de acoplado sobre
barras de alta tension, que la reparten entre un gran ni-
mero de feeders, cque van & erminar en las cstaciones de
transformacion.

Los centros de acoplado son cinco. Las estaciones de
transformacion, (que son ciento, comprenden dos transfor-
madores monofisicos de una potencia de 60 & 120 kilova-
bios cada uno, cue empalman-con cada una de las fases del
feeder que alimenta & la estacion. Iistos transformadores
tienen en baja tension un borne comin, al que se adapta
el hilo neutro.

La potencia instalada en la zona difasica es, aproxima-
damente, de 18.000 kilovatios-amperios.

CANALIZACIONES PRIMARIAS

Desde 1907, la dislribucion de corriente en algunas
subestaciones existentes estaba asegurada por medio de
canalizaciones de alta tensidn, llamadas primavias, las que
conducian & estas subestaciones la energia producida en
en lag fabricas. :

"Uno de los sectores, el Edison, habia ya construido en
esta época nueve kilometros, apm\mmdmnonLc de gale-
riag subterraneas, analogas a las del alcantarill ado, para
colocar los cables cue conducian la encrgia desde su f"\hm—

ca de Saint-Denis & sus subestaciones do Paris. ‘

Il Comité de la Unidn de los sectores, desde principios
de 1907, se vi6 precisado & desarrollar ampliamente la red
de canalizaciones primarias, para recibir de la Société
d'Electricité, de Paris, del trifisico y del Ouest-Lumitre,
los aumentos de energia eléclrica, & los que no podia «a
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tisfacer con la sola produccion de las fabricas de los sec-
tores.

La comparacion de las ventajas presentadas por el sis-
tema de canalizaciones en galerias, sobre el de colocacion
de los zables en tierra, condujo & recurrir al primero de
dichos procedimientos, siempre que un gran namero de
cables tuviesen que seguir el mismo trazado, y esto, no
solamente en las canalizaciones primarias de alta tension
gue unen lag subestaciones & las fabricas, sino también en
algunas galerias de unidén entre subestaciones en ciertos
trozos de galerias de partida y conduccion 4 log alrededo-
res de las subestaciones y en ciertas galerias de feeders &
baja tension en las regiones de gran consumo.

Por estas razones sc ha llegado 4 construir una impor-
tante red de galerias subterrancas que alcanza cerca de
30 kilometros.

Las canalizaciones primarias cuya longitud total excede
de 450 kilometros, estan constituidas por cables armados
de 4 >< 100 milimetros cuadrados ¢ instalados en las gale-
rias sobre tablillag de hormigon armado.

Las galerias de las fabricas dispuestas para recibir un
total de 74 cables, permiten eventualmente el transporte
en Paris de 200,000 kilovatios. En el recorrido de algunos
de estos cables se han instalado invertidores en aceite re-
unidos en dos camaras de seccionamiento; colocadas una
en la fabrica Norte y otra en la subestacion Puteaux, las
cuales permiten eventualmente la intervencion de socorros
de fabricas extranas,

Produccion de la corriente.
I'ABRICAS
Disposiciones de conjunto.

Programa impuesto.—La convencion del 5 de Septiem-
hre de 1907 no habia hecho mas que eshozar el proyecto de
instalacion de las fabricas. l.as habia fijado en el numero
de dos: una debia estar situada al SO. y la otra al Norte
de Paris. Se especificaba ue las fabricas producirian co-
rriente alterna difasica & 12.300 voltios 42 periodos, que
deberian instalarse en las orillag del Sena y enlazadas con
la via férrea.

Para la fabrica del SO. se fijaba una potencia de 25.000
kilovatios, y para la del Norte se limité provisionalmente
a igual cantidad, pero quedando facultada la ciudad para
elevarla 4 50.000 durante el periodo transitorio de 1907
& 1914, :

[iste es, sumariamente, el programa que la ciudad im-
puso & su concesionario, y 4 éste correspondia desarro-
ltarlo y realizarlo para 1914 de acuerdo con la ciudad.

Ll estudio detallado de la construccion é instalacion de
estas dos fabricag no fué emprendido inmediatamente por
la, Compania Parisiense de distribucion de electricidad.

Aparte de las razones materiales que retrasaban nece-
sariaomente la elaboracion de este programa, detalles de
otros motivos (la busca de terrenos, dificil de encontrar),

indujeron & la Compafiia & no darse demasiada prisa.

El problema de la construccién de las grandes centra-
les de vapor se hallaba, en efecto, hacia 1907 en un perio-
do de transformacion.

Se acababa de comenzar en Europa la instalacion de

las fabricas de turbina de vapor. Ocurria un enorme au-
mento de las potencias en juego y, sin embargo, nuse
realizaba todavia mas que unidades de muy poca po-
tencia. :

Perfeccionamientos incesantes, pero no definitivos to-
davia, se introducian en la construccion de las turbinas;
era la época de las luchas entre los modelos europeos
horizontales Parsons, Zoelly y el americano vertical
Curtis.

¢No se discutia todavia en esa época sobre las ventajas
respectivas de la condensacién por superficic unica cim-
pleada actualmente en las grandzs centralesy de la con-
densacion por mezcla, que tenia aun fervorosos partida-
rios? '

;Cuales no eran cn este momento los temores de la
marcha en paralelo de alternadores de gran potencia, te-
mores que justificaba la inexperiencia de la capacidad de
rotura de los disyuntores a causa del voltaje elevado?

IEn lo que se refiere & la produccion del vapor, se duda-
ba de la realizacion de grandes unidades que ocupasen
poco espacio.

También existia la tendencia naciente del empleo del
motor Diesel.

Iin fin, era la época de los tltimos sobresaltos, pero to-
davia muy vivos, de la lucha entre las maquinas de émbo-
los de motores accesorios y las maquinas rotativas.

s preciso volver la vista ocho 6 diez afios atras y ha-
cer abstraccion de los conocimientos adquiridos posterior-
mente, para poder darse cuenta de la imprecision de las
tendencia de la época.

‘Ahora bien, para la Compaiiia Parisiense de distrilu-
cién de electricidad se trataba, no de empezar en pequio
una empresa cuyo desarrollo se continuaria & medida de
las necesidades, sino de realizar de una vez la instalacion
de fabricas capaces de satisfacer & lag necesidades del con-
sumo de Paris en 1914.

Lra preciso llegar 4 tiempo, pero sin partir demasi:ilo
pronto, de modo de aprovechar en la preparacion de ios
proyectos los ultimos perfeccionamientos de la Cienci+ ¥
Hegara1914 con fabricas que no estuviesen ya anticuasi s,
sino, por el contrario, provistas del material mas perl -
cionado, mag seguro y mas cconomico.

Fijacién de la potencia.—Desde 1907 el desarrollo il
consumo en Paris habia progresado sucesivamente o
modo tal, que se calculaba que para 1914 se haria pre«isv
una potencia de 75.000 kilovatios, aproximadamente.

También la Compafifa Parisiense de distribucion e
electricidad, de acuerdo con la Administracion de la ciii-
dad de Paris, considerd que era necesario la inmedila
instalacion de las dos [abricas con una potencia total e
75.000 kilovatios utiles, de los cuales 25.000 para la fibii-
ca del 80. y 50.000 para la [Abrica Norte.

Los hechos han confirmado estos cdleulos. Cuando on
1900 la potencia méaxima era, en cifra redonda, de 22.%0
kilovatios y el consumo de 30 millones de kilovatios-h.+a
en 1907 alcanzo la potencia cerca de 39.000 kilovatios jor
un consumo de 47 millones de kilovatios-hora, y, por iilti-
mo, en 1913 estas cantidades excedieron de 66,000 Y
87 millones, respectivamente.

.

(Continuard.)




