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dotar de masa, haciéndola anular. Aun asf, los espe-
sores 1o son grandes, pues para el didmetro de 5,94 m
(ue tiene en la base inferior, el grueso es de 70 cm,
v para el didmetro 3,96 m, en la base superior, el
grueso se redujo a 12 e¢m, con una cuantfa metalica
media ¢ = 0,0025.

Il efecto de la temperatura es, en rigor, el unico
que presenta alguna dificultad en las chimeneas. Iil
calor de los gases hace tomar (con tiempo suficiente)
a la superficie interior temperatura igual a ecllos;
se propaga a través de la masa y, llegado al exterior,
pierde por radiacion y contacto con el aire. I,a super-
ficie interna y la externa llegan en régimen a tempe-
raturas muy diferentes que provocan, por su ley de
variacién, en las fibras intermedias, un régimen de
flexion, sin cambio de forma. Ademds, en climas ca-
lidos, la accién del sol provoca cambio de forma en
la seccion transversal y flexion longitudinal que, en
alturas grandes, da flecha muy perceptible.

Tomando limites aceptables que simplifiquen el
problema, en si muy complejo, los efectos solares
pueden precaverse; pero la accion de los gases, cuan-

do, por no haber recuperadores, tengan temperaturas,
como son frecuentes, de 3000, 4000 y a veces bastante
més, no hay manera de evitar la fisuracioén por las
grandes tensiones desarrolladas.

A ese fin, en esta chimenea se ha dispuesto una ca-
nisa interior de ladrillo refractario, con piezas de
11 cm de grueso, (ue deje cimara de aire en circula-
cibn entre ellos v la chimenea de hormigon.

No hubiera sido prudente descansar este revesti-
miento, con tan pequeilo espesor, solo en su base in-
ferior, no porque su carga de compresion fuera inacep-
table, sino porque al entrar en régimen térmico, las
inevitables desigualdades de su rapida desecacion
darfan dislocaciones (ue desvirtuarian su efecto; por
esta razoén, al ir elevando la chimenea y simultanea-
mente su revestimiento, se dié apoyo en tres sec-
ciones intermedias, en la forma indicada en la
figura.

En la fotografia adjuuta se apiecia la chimenea en
servicio, siendo por su altura una de las mas elevadas
de Tispafia y, desde luego, entre las de hormigoén ar-
mado, la mdas importante.

A. PENA BOEUF
Profesor de la Escuelade C., C. y P.

La colaboracién espafiola en la Conferencia internacional
de la Energia, de Londres

SECCION A
4. La energia hidrdulica en Iispaia, por Pedro M.
Gonzalez Quijano, ingeniero de Caminos.

lLa utilizacidn de la energia de nuestros rios dati
seguramente en Fspafia de ¢poca bastante remota, como
va desde el siglo vir lo demuestran preceptos y refe-
rencias de nuestras antiguas leves. Reducianse por lo
general aquellos aprovechamientos a molinos, hatanes
v mecanismos andlogos, hastante numerosos en algu-
nos rios, como ¢l Tajo, donde constituyeron una de
las principales dificultades para llevar a cabo los pro-
vectos de navegacion que, por orden de Telipe TT, em-
pezd a ejecutar Antonelli. A veces pusiéronse en pric-
tica también mdas ingeniosas combinaciones, como el
célebre artificio de Juanelo, destinado a clevar hasta el
Alcdzar de Toledo las aguas del Tajo.

Todos estos aprovechamientos eran, sin embargo, de
cardeter privado, v se regian por las reglas del Derecho
u_mu’m, sin intervencion sistematica de la Administra-
cién phblica, que hasta bien entrado ¢l sigln x1x no
empezd a dictar reglas vy disposiciones de cardcter
general, dirigidas a armonizar los distintos intereses
relacionados con el régimen de las aguas, procurando
asi alcanzar ohjetivos va iniciados por la Tnstruccidn
de Tntendentes corregidores de 1740.

T.a intervencion administrativa empleza a regularse
de una manera efectiva por la R. O. de 14 de marzo
de 1846, que establece va la necesidad de una conce-
sion para utilizar el agua de las corrientes -naturales,
principio que se afirma vy desarrolla en disposiciones
posteriores, que fueron recogidas v sistematizadas en
la lev de Aguas de 5 de agosto de 1866, primer Codigo
que aharca materia de tan vital interés.

En aquella época no hahian alcanzado, sin embargo,
los aprovechamientos industriales la importancia que
adquirieron ulteriormente, v, por eso, la atencion
del legislador se fijaba mds especialmente en preferen-
tes aplicaciones del agua, v sobre todo en el riegn, que

desde tiempe inmemorial se habia desarrollado en DEE
pana, constituyendo en este punto sus preceptos cuerpo
de doctrina, no superado por las legislaciones contem-
puraneas.

Fn cuanto a la utilizacion de la energia, la ley tra-
taba solo de cvitar que pudieran perjudicarse con ella
Mas cuantiosos intereses, y una vez conseguido esto,
era extraordinariamente liheral con el concesionario, al
que se cedia a perpetuidad el uso del agua, sin impo-
nerle en cambio canon ni obligacion especial de ninguna
clase, salvo las generales que pudieran derivar de los
Reglamentos de Policia.

Suspendidos parcialmente en 1868 los preceptos de
la ley del 66, fueron integramente renovados en su es-
piritt v casi en su letra por la de 13 de julio de 18709,
al amparo de la cual s¢ ha desarrollado la mayor parte
de los aprovechamientos modernos, beneficiados por
esa liberalidad, quizas excesiva, aunque haya sido fe-
cunda, v que, en ¢l fondo, arranca de tina explicable
imprevision legislativa.

Quedaron asi los saltos de agua por completo en-
tregados a la iniciativa particular, hasta cuando se tratd
va de las grandes empresas a que han dado lugar los
posteriores progresos de la industria, que pueden llegar
a revestir el cardcter de verdaderos servicios publicos.
Tin cambio, el Fstado se lihraba de acudir con auxilios
especiales a la utilizacidn progresiva de esta gran ener-
aia natural.

Tl desarrollo aleanzado por estas empresas no dejo,
sin embargo, de plantear nuevos problemas, dando lu-
oar a cstados e opinion, de donde surgieron intentos
legislativos, que si no han conducido todavia a la es-
perada reforma, han dado ya lugar por parte del Poder
piiblico a medidas preventivas incluidas en el Real
decreto de 14 de junio de 1021, entre las cuales se
encuentra la nacionalizacién de la empresa, la renun-
cia a la perpetuidad concedida por la-ley vy la reserva
de una parte de la energia para ser cedida gratuita-’
mente o con tarifa reducida para usos piblicos. ‘
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Como consecuencia del régimen de concesion indi-
cado, ¢l Iistado ha carecido hasta ahora de organiza-
cion especial administrativa dedicada a recoger datos,
a formular proyectos o a ejecutar obras con el exclu-
sivo objeto de captar, distribuir y utilizar la energii
hidréulica. Todo eso corria de cuenta de los peticio-
narios, reservandose la Administracién tan solo la fa-
cultad de concesién, y una vez ésta otorgada, el Tis-
tado sélo interviene para hacer cumplir las condiciones
impuestas.

De esta mutua independencia s¢ resienten los datos
estadisticos que obran en poder de la Administracién,
v que se refieren solamente a las condiciones otorga-
das, que representan un limite maximo, no siempre
alcanzado en la practica, pues si la altura del salto es
un elemento fijo, el caudal es esencialmente variable,
y la maquinaria instalada no sicmpre es capaz de apro-
vechar toda la energia cventualmente disponible.

Bajo estas reservas, cl autor resume el progresivo
desarrollo de estns aprovechamicntos a partir de 1R0o0,
con cuyo decenio puede considerarse que termina el
periodo de los aprovechamientos antiguos en los que
la energia mecnica es utilizada in siti, sin previa
transformacién, v los aprovechamientos modernos en
los que dicha cnergia, convertida en cléetrica, es por
lo gencral transportada para ser consumida a distan-
cia en el alumbrado, en los transportes mecdnicos o
como fuerza motriz aplicable a toda clase de motores,

El total de las concesiones superiores a 100 HP otor-
gadas antes v durante el perindo resefadn se resumen
en el cuadro siguiente:

¥ FiC II AS Caballns
Concesiones anteriores a 1890 . ., . 110936
De1890a1900......... ... .. . 179028
De1900a1910. ..., ... . .. .. . 1142877
De 19101920 . ...... .. . .. 2616837
De 192021923 . . .. ... ... 364 302
ToTAl. ... ... ... 4 4I 5990

TLos aprovechamientos de potencia inferior a 100 1P
son en nfimero de 5256, En algunos, y sobre todo en
Ins mds antiguos, sus caracteristicas no se encuentran
suficientemente determinadas : pero es seguro que no
alcanzardn en su conjunto a un total de 200 000 caballos,

Para mayor detalle, en ¢l cuadro (fue sigue se espe-
cifican las cifras particulares que corresponden a los
ultimos trece afios:

ANOS cxf {Z‘lr:\ll::fll;:ys

910 o 106 755
1912 ... o 157 219
1913 ... 141 646
914 .. 190 100
1915 ... . 191 899
o6, .. 423 541
1917 335 316
1918 ..o 399 681
1919 361 103
1920 ... .o 399577
1920 69 875
1922 0 197 069
1923 . 97 358
TorAl, ..o 0, 2981139

Por las razones anteriormente indicadas, estas cifras
1o representan la potencia realmente utilizable y, dado
el régimen de nuestros rios, el coeficiente de reduccién
que habria que aplicarles no seria probablemente su-
perior a o,5.

A continnacién, estas concesiones vienen clasificadas

segtn su estado de desarrollo, debiendo advertir que
la ejecucion se refiere a la obra hidraulica y que la
maquinaria no siempre queda instalada en su totalidad
desde el primer momento.

POTENCTA

SITUACION I A ‘
Inferior Superior “Total
a 5.0 HP | a 500 HP | ota

1 |
%1102899 1261 118

Enexplotacién .............. .|| 158219

En construccién. .. ... .. ... .. 13671 : 2146939 J 2160610

Sélo concedidos. .. ...... .. . ... 39400 ¢ 952852, 992252
Torawss. ... 211290 | 4202690 4413980

|

Caletlase a continnacion la total energia utilizable
en Espafia en unos 6000 000 de caballos, de donde re-
sultaria que no quedaria aprovechable mas que el 50
por 100 de lo ya concedido; pero en realidad la dife-
rencia es mayor, aunque para hacerla efectiva sean
precisos trabajos de regulacion, coma Ing va realizados,
precisamente con fines industriales, con los embalses
de Bolarque, de Talarn v de Tremp, en cl Tajo el
primero v en ¢l Noguera Pallaresa los otros cos,

Otros mds se han construido o estdn en construc-
cibn con fines agricolas, v el estudioc combinado de
ambos objetivos’ podria contribuir al aprovechamients
integral de nuestras aguas, sobre todo si el punto de
vista téenico hubicra de completarse con oportunas
medidas legislativas que armonizaran equitativamente
tndos los intereses en juego.

Estidiase en seguida la distribucion geogrifica de
la energia disponible, que se resume en el siguiente
cuadro

| ! .
I Maximas
Conecsiones 'pnsil)ili(l:\d(‘r-'

CULINCAS ALIMENTADORAS : - |aprnxim:ulzls
i o

Vertientes directas al mediterrdnea desde la fron-:
tera francesa hasta la desembocadura del Eb-o. .. 188 922{ 200 000
Cuencadel Ebro................ ... .. 2 146 621| 2902 000
Vertientestdel Ebro al Jocar., .. ... ... .. . . 121 430 140 000
Cuencadel Jocar......... ... .. . ... .. .. 327 122|340 000
Vertientes del Juicar al Segura, inclusive. . . . .. 75 235 €0 000
Vertientes del Segura al Guadalquivir, ... .. .. 124 881 140 000
Cuenca del Guadalquivir. .. ... . ... .. . . 170 393|300 000
Cuencadel Guadiana. . ........ ... . .. ... . 14 669 €0 000
Cuencadel Tajo........... .. .. ... ... .. . .. 256 146/ 350 000
Cuencadel Duero . .......... .. .. . .. . .. 135 052 470 000
Cuencadel Mifio. . ... .. ... .. .. .. .. . . .. 78 701 150 000
Vertiente Cantdbrica . ... . ... . ... ... .. 575 031 670 000
Cuencadel Carona,. . ... ... ... .. . 199 727( 200 000
Torawes,.. ... ... ... 4 413 980; 6 000 000

En cuanto al capital invertido en las instalaciones en
marcha, puede juzgarse de él por los siguientes tér-
minos medios, deducidns de datos anteriores a la guerra :

Potencia en kw 500 2500 0000
Coste por kw Ptas. 27100 1750 1 520

12 000 20 000
1 000 750

Dedticese que el capital representado por las empresas
actuales puede considerarse del orden dec los 1 000 mi-
llones de pesetas.

Los precios de venta de la energia oscilan, para alum-
brado, entre 0,40 y 1,30 pesetas por kilowatio-hora,
para pequefias industrias entre 0,75 v 0,40, v para
grandes suministros de 0,06 a 0,15.
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SECCION G

234, Descripeidn del sistema de generacion, frans-
anision v distribucion de electricidad en Cu-
talitita, Catalana de Gas y FElectricidad.

Ios una sucinta descripeion de las instalaciones de la
“Catalana de Gas v Electricidad, S. A7, de Barce-
lona, que se compone actualmente de tres grandes cen-
trales, con una potencia total de 50 000 HP , tres lineas
principales de transmision, que suman 310 km de lon-
eitud v funcionan, respectivamente, @ 130 000, 50 000
v 22000 voltios, cinco subestaciones de transformacion
v una central térmica de 20000 kw, utilizada como
estacidn «de reserva en Barcelona v diversas redes sub-
terraneas v adrens de distribucion, cuyos voltajes vi-
rian de 2000 a 350 000 voltios.

T.as centrales hidroeléctricas son las de Seira, (ue
utiliza un salto de 146 m sobre el Esera; la de
Puente-Argoné, sobre el mismo rio, con salto de 46 me-
tros, v la de Arias, sabre ¢l Cinca, con salto de 16 m.

Ta linea principal de transmision a 130000 voltios
tiene 224,3 km de longitud, arrancando dc la provincia
de TTuesca v terminando en Barcelona, después de
atravesar los valles v contrafuertes aue en estas pro-
vincias v en la de T.érida descienden de Norte a Sur
de los Pirinens centrales.

T.as tres principales subestaciones se encuentran cn

- Manresa, Sabadell y San Adrian (Barcelona), v a esta

ultima va unida la Central térmica de reserva.

T.a Empresa cuenta ademas con importantes conce-
siones de saltos situados en las provincias de TTuesca
v de T.érida a altitudes que varian ontro 200 v T 000 me-
tros qnhre el nivel del mar, a unos 200 km como ma-
ximo de la zona de consumo, v ha adquirido reciente-
mente otro salto sohre el Ter, situado a unos o km de
Ia misma zona, todo lo cual podra permitir en lo por-
venir, sin erandes dificultades, el ampliar 1a potencia
disponible hasta 300000 HP .

Teniendo en cuenta todos estos posibles desarrollos,
va las primeras instalaciones fueron concebidas v cje-
cutadas con la amplitud suficiente para que no fueran
precisos cambios u)mider bles en 1o porvenir,

Tor esta razon. se fijo va en 1073 en 130 000 volting
la tension de la linea mm(‘lml lo que excedia a todo
lo que en Furopa existia en aquella época, adoptandose
al efecto la corriente trifdsica de 30 periodos,

Tllo dié origen a aleunas dificultades durante la gue-
rra, por la imposibilidad de importar material, lo que
abligd en mas de una ocasidn a la Compafiia a fabri-
carse ella misma el que le cra necesario,

T.a red subterrdnea primaria de la distribucién de
BRarcelona fué tamhién Ta primera red urhana de Tu-
ropa en que llegd a emplearse el voltaje de 50 000 v.

235. Consideraciones relativas a la interconcxion
de los sistcmas de transmisidn existentes,
por Claudio F. Bennett, inoeniem de “Ric-
gos v Fuerza del Thro, S, A

Se ha tratado mucho en estos Gltimos afios de la
interconexién de las lineas de alta tensidn, lo que en
aletin caso se ha amado supar /vnzum v no siempre se
ha tenido en cuenta el aspecto economico del prohlema.
Tn oeneral para que deha invertirse Camt'ﬂ en la inter-
conexion de transportes de fuerza proximos es preciso
(ue sus caracteristicas se complementen: en otro caso,
la operacidn dejaria de ser ventajosa.

T.as diferencias compensables nueden existir va en
lns caracteristicas de las fabricas generatrices, va en
la distribucion de la carea. Asi. por ejemplo, una cen-
tral hidraulica ¥y una de vanor pueden casi siemore ser
conectadas con heneficio nara ambhas, v hmbién dos
centrales hidriulicas alimentadas por rios de régimen
diferente,

A veces la interconexidn

conduce practicamente

a la unificacion de los sistemas; pero mas frecuente-
mente el capital disponible debe limitarse segun la im-
portancia de las ventajas previstas, debiendo estudiar ¢l
ingeniero la mejor solucidn que con los aparatos exis-
tentes es dable obtener.

Retinense las circunstancias indicadas en los aprove-
chamientos explotados por las Empresas ‘‘Riegos v
Fuerza del Ebro” v “linergia cléctrica de Catalufia”, y
el autor, que es ingeniero- JLf(‘ de la primera de estas
entidades, da cuenta de los provectos que las mismas
se proponen desarrollar, pensando que las soluciones
adoptadas podrian ser de interés desde un punto de
vista hastante general.

Iin el caso que se considera,
Irdulicas de las centrales generatrices son tan esencial-
mente diferentes, que es ventajoso efcctuar la inter-
conexion; pero las diferencias de sistemas hacen el
problema hastante complicado.

T.as disposiciones provectadas, v va en vias de eje-
cucion, se distribuyven en tres ectapas: comprende la
primera el cambio de pequetias cantidades de energia,
para lo que se emplearan transformadores que salven
las diferencias de voltaje; despuds, para un cambio
mas extenso, se instalaran autotransformadores, que
permitan unir los recursos hidrdulicos, v, por ltimo,
podrian eventualmente u‘ri]imrw los mismos autotrans-
formadores v el material de las centrales para elevar
la tension v permitir, con 1‘15 mismas lineas, el trans-
porte de una potencia mas clevada, en caso de ulterin-

las caracteristicas hi-

-res desarrollos de las fuerzas hidraulicas.

Crdnica
Las carreteras francesas

Conocido de todos ¢s ¢l hecho de 1a magnifica con-
servacion de carreteras en Francia antes de la guerra.
Apenas terminada esta calamidad, se procedid activa-
mente a remediar los dafios causados por un tréfico
anormal, agravados por no haberse podido hacer re-
paraciones a su debido tiempo, Tl esfuerzo ha sido ex-
traordinario, v causa asombro que un pais empobrecido

falto de mano de obra pueda ejecutar en tan grande
escala pavimentos modernos dificiles v costosos.

Sin embargo, los nuevos ricos que disfrutan de au-
tomaviles, adqguiridos Dios sabe ¢dmo, no se resignan
a sufrir la mas minima molestia, v buena prueba de
ello es la siguiente muestra de heocia, que copiamos
de un importante periddico lacal francés:

“Nous aurons de bonnes routes le jour ot IFtat
paicra aux ingénicurs des Tonts un petit cyclecar, dans
lequel ils devront couvrir chaque jour un minimum
de 6o kilomctres.

Cela tuera les plus vieux ou les mettra & la retraite
comme cardiaques.

Tls seront remplacés par des hommes plus actifs et
modernes; et ce jour-1d, peut-8tre, chacum pourra vo-
vager sur les routes nationales avec son grand-pére et
ses petits-enfants, sans leur décrocher tout Uintérieur
et les rapporter mous et tremblants comme de la gé-
latine.”

La Mancomunidad de Catalufia y las Obras Piiblicas

Tn la Crdnica de esta RuvisTa, correspondiente al
dia 1. de julio del corriente afin, ddbamos una noticia
que comenzaba asi:

“Parecce resuroir de mievo ol asunto de la concesién
a lo Mancomunidad de Cataluiia, de las Delegaciones
de Obras piblicas, :

Seqin nuestros informes, se provecta constituir una
Comisién con representaciones de la veferida entidad




