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(Con (j ph\HO!I~ 

Los arsenales marítimos, ligados íutimamentP como están a la existencia i clesa· 
rrollo de las Ilotas para cuyo mantenimiento han sido creados, ven aumentar su!-1 ins
talaciones en proporeion permanente i mucho mayor que la flota misma, debido n.la 
uecef:!i<lad de mantener efectivo el poder ofensivo i defensivo <le esas unida< les, yn que 
no es posible mejorar sus condiciones, que el tiempo i los progresos del arte se encar· 
gan de aminorar. 

Por otra parte, la importancin cada vez mayor que C()ll el trascurso de los afios 
adquieren las nuevas unidades de combate, hace que las antiguas instalaciones des~ 
tinadas a r~pararlas, si no llegan a ser inadecuadas, puesto que siempre son necesa:.: 
rías, son por lo ménos insuficientes, i la creacion de nuevas maestranzas cou nucvoa 
i mas vastos horizontes se hace indispensable. 

I es así como los jenemdores i motores fl vapor de un arsenal marítimo llegan a 
multiplicarse i repartirse . en condiciones desastrosas para. una buena esplotn.cion, 
bmto por un ren<limiento del conjunto cada vez mas bajo cuaHto por el mayor gastó. 
de un personal de máquinas incesantemente mas numeroso. 

A tan serios cuanto fatales inconvenientes de carácter jeneral, para el Af,ostad~ 
ro de Talcahuano se agregan otros no ménos graves de carácter local. 

Estos son: la estrechez cada vez mayor en los alredouorcs del <lique, que tiende. 
a rest.rinjit· el poder de las instalr.ciones, i el consumo siempre mayor de agua dulce 
para caldet·os. 

Este elemento, de ordinario tan escaso en· la rejion uurante el verano para los 
usos mas indispensables, bastó por sí solo para amenaza¡· la paralizaeion <le las maes
tranzas a principios del año en curso. 
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. ,. · Por último, debemos hacer notar que la mayor parte de los calderos i motores 

·eXistentes son los que con el tmscmso de breves at1os han reconstituido nuestra flota 

vieja de guerra med iante un tmbajo intensivo, muchos de ellos están próximos a 

quedar fuera de servicio i su reemplazo. aun pnrcial, representa una buena parte del 

costo de la instalacion de una central clt-ctrica. 

·· Una instala.don de este jénero, con turbinas a vapor, tiene por su naturaleza una 

gran elasticidad, susceptible de aumentat· su capacidad de 50 }6' durante algunas horas 

,i hacer posible las est,emliones futuras, con la adopciou de una buena disposicion en 

las partes componentes. 

Es rondicion indispensable pum el buen rendimiento de un motor cualquiera, 

que su trabajv corresponda a la carga normal para el <mal ht. sido estudiado i fabri 
·cado. Lus turbinas de vapor obedecen a esa Iei jenerul, aunc¡ue con cierta Iatit.ud que 

les es peculiar. 

El poder de !u central debe pues guardar armonin con las necesidades actuales 

.Í las que puedan preverse de aquí a 5 af\.os. Un cómputo de la potencia que actual

mente existe repartioa en )o~ distintos motores i la que serú necesaria dentro de dos 
años. arroja un múximo de 1 000 caballos cfecti vos mas o mlinos. E u estas condiciones 

la central en proyecto debe componerse de Jos turbo-jencrado1·es de un poder efecti

vo de 1 000 Kw cada uno o sea 1 350 caballos, instalados en un edificio que reserve 

el espacio necesario para otro grupo con sus calderos, en prevision de necesidades 

futuras. 

CONSIDJHtACIONJ<:s JI!JNlmALJ..:S 

En el estudio de una central de fuerza eléctrica hai que considerar ante torlo, i 

~bstraccion hecha de cunlquiem otra consideracion: 
1.0 La seguridad de funcionl:lmiento i simplifieacion del servicio. 

2.0 Prevision i facilidad para un futuro desarrollo .. 
La primen\ eondicion exije un est.udio tan coueieuzudo como complct.o de lus 

instalaciones tanto en sus detalles eomo en su conjunto i a(lemas un cabal conocí

. miento de las necesidades de su esplotaeion. 

La espcrien0ia adquirida acom;cja, como indispensable, pam una csplotadon se

:' gura, que la central quede dividida en gmpos clectrójeuos que representen cada uno 

· uu conjunto jcnemdor completo, con sus ealderas, eanalizadones de agua i vapor, 

· motor, jenerador, máquinas ausiliares i tablero <le distribncion. 'l'odos estos órgnnos 

. deben funcionar ec<Hlómi<'-am ent.e ''on cargn normal , <'omo poseN tamhien una cnpa

. cidad de sobrecarga uniforme. 

Para conseguir este objct.o es menestcr no resti'injir demasiado el espacio ocupa· 

!: do por los edificios, so pretesto Je mejorar la vijilancia, i disponer esto!! últimos de 
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modo que los calderos, la sala de máquinas i los t-ableros se sucedan en el órden citado 

i queden instalados en naves cent.ra.les. Es así tambien como se llega a satisfacer en 
buenas conclicioue~; a la segunda considemcion de la previsiou i fac:ilidad para un 
futuro desarrollo. 

Las estensiones futuras so11 inevitables, porq u o una esplotacion económica de 
utm central a vapor debe trabajar en cuanto sea posible con carga normal o lo que 
es lo mismo debe tener una capacidad de produccion . mas o ménos en tmnonia con 
las nceesidades deln1ornento. El aumento mus o ménos rúpido del consumo depende de 
las circunstancias loealcs, i en el caso particular que nos ocupa este punto merece par
ticular atencion, a cansa de (¡ue las instalaciones del puerto militar i eomcrcial pueden 
llegar u tener un de::;arrollo de maguitud difídl de apreciar, pero uo tnénos fácil de 
CünC<'lJir. 

La disposicion i orienlacion de lo::; edificios adoptados en nuestro proyectt• nos 
pone al abrigo conlr·a toda emerjencia, pues eu él se consultan ostensiones futuras 

de gmude i pequeiía imporkmcia, que como lo veremos ma:o adelante requieren di s
posicioues i espacios di ::;tint.os para mantener la uni tl<:acion por g rupos. 

Consecuente;_¡ eon est.os ensanches futuros, hemos evitado de proyectar construc
ciones m'ui sólidas o detinitivas allí donde podrían constituir un impedimeuto para 
uua estension , o un inconveniente para dicho ensanche. 

DHl l'Oi:iiCI ON l O lU]!:N'l'AClON D.E LOI:l l•:DH'IC1 0i> 

R esuelta la nbicacion que debia ocuplir la central en el ángulo X. O. ue la Dár-. 
sena., en ateueion a vmius consideraciones, hemos orientado l a::> tres naves de que 

eonsta el edificio, en el sentido de oriente a poniente, de modo que la parte invaria
ble i de!initiva quede hácia el pOllÍC!Üe, los calderos al sur, inmediatos a la viu férrea 
i al rnaleeon , i la sala de talleres luicia el norte paralelamente al eje de la sala de 

máquinas. 
En estas condiciones, una estension futura pura :l 000 K w es posible háeia el 

oriente i otra de mayor poder encuentra :;u espacio háeia el norte. 
Para estensiones de gran importancia se impone otra disposicion para los calde, 

ros, porque para mantener la. unificacion racional de los nuevos grupos, ya no basta 
colocar esos npamtos en filas pamlelas a la sala de máquinas, como lo vamos a de

mostrar. 
Vamos a suponer el empleo de turbinas a vapor, reservándonos para mas tarde· 

demostrar su superioridad sobre otras máquinas. 

Desde luego, en tre otras ventajas, la turbina a vapor ocupa un espacio mui pe
quello relativamente a su poder, i necesita tambicn un espacio mui rcdueido respecto 
al que exijen los caidero8 que la alilnentan . 

Por otra parte, el poder de las turbinas varia mas o ménos proporcionalmente al 
cubo de sus dimensiones; una turbina de poder doble o triple, con un milllero dos o. 
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tres veces mayor de calderos. ocupa una mayor s upet·ficie respecto a la de ménos 

poder, prádicamente insignificante. l~s necesario pues, para los ~raudos tmbo-jcuern

dores, instalar los calderos respectivos on grupos trmwersales enyo eje lonjitudin<1 l 

quede normal al de h tmbiua; cualquier otra diHposieioll orijiw.t una pérdi1la consi

derable de espacio en d resto del editieio i un inut.il i ¡Jcrjudieial desarrollo de ca.fie· 

mM de vapor. 

El perfeccionamiento que se ha operado eu la fabrieacion de las tmbinas a vapor 

ha mejorado notablelllent.e su rcudimiento, el enul es ad nalment.e mas cleva1lo que el 

de las maquina:; a vapor altemativas i compamtivanHmtc mas aun con oargas rwquc-

11as. Las turbinas poseen, por otra parte, oiertas ventajas inhercutt•tl a su naturalm:a 
oomo motores rotativos: son de un precio ménos elevado; de cow;truccion mas senci

llai pot eucle de funcionamiento mas seguro ; ocupan llll e8pa.cio igual al diet. ¡)uJ.' 

ciento de una m¡íquina Compound de igual podet·; el oosto de las fnudaüoues es re

ducido por ser su peso !:lolo cl15 al20;•,; de ~ma múquina de cilindros i por la auscn· 

cia de vibraciones; no tienen lnbrificaeion interior i el vapor condensado, exento de 

aceite, puede utilizarse nuevamente, de lo cual resulta economía de ac1Üte. a~ua i 
carbon. 

Los motores a movimiento 1tlternativo mtts modernos, sean de graude o pequeli.a 

velocidad, no reunen ese precioso conjunto de condiciones. 

El uso del vapor· recalentado ha sido en estos últ.imos tiempos un fact1 ir impor· 

tantísimo en la economía de carhon; con las turbinas su uso 110 presenta los inconve
nientes de lubrilicacion que se hacen sentir en los motores de cilindro, siendo ademas 

el desgaste reducido, ouando el reealentamiento del vapor es moderado. 

Por último, abstrae<:ion hecha del rendimiento, la turbina Compound tiene lct 
particularidad notable <le admitir sübrecar~as que pueden llegar a 5() .9.:, mediante vtíl· 
vulas ad-hoc que admitan la alta presion en seooioncs de bajn prcsion. 

Sin embargo, la mayor parte ele estas ventajas no se aplican sino a la.<; t.urbínas 

de gran poder, principalmente en lo referente al costn ele primer establecimiento; para 

potencias inferiores a :.!00 caballos de fner7.a , las únieas ventajas que la.s turbinas 

ofrecen sobre los motores a movimiento alternnt.ivo .~on coonomitt de ma no de obra i 
de aceite. 

Tll'O HE 'l' UJW I NA Qlm lil AS <.JON VIJo;NJ; A NIT.t:S 'l'RO~ U~OS 

Antes de haecr un lijero amilisis de la,q turbinas, para apt·eeinr debidamente sus 

ventajas e inconvenientes, podemos <lesoe luego •lecir: 1.0 Que necesitamos una tur 

bina cuyo buen rendimiento se ma ntenga con carga reducida, debido a la g ran d ife

rencia que existi rá entre el wmmmo de fuerztt mot•·i 7. durante el día i d del alumbra· 
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do durante la noche. 2.0 Su seguridad dcJ:éjimen deberá ser la mayor posible, compa· 
tibie con un buen rendimiento, o sea que su buen funciunatuieutu nu dei.Jc estar 

sujeto a un montaje estremadarneute preciso ni a una ateneiu11 derna~iadu sostenida. 
g sto es casi indispe11sable en nuestro país, donde mui a menudo escasea un personal 
idóneo. 

Las turbinas se dividen en dos clases: 

'l'urlJina.s de accion i de reaccion. 
En las primeras el vapor obra direct.arnente por presion í en las segundas por 

espauswn . 

..-\ mbm; constan de una série de ruedas motrices mas o tnénos grandes, i (]iredri
ces; estas últimas estún fijas. En ellas cambia. el vapor, en las turbinas de acciou, su 
pt·esiun en velocidad, para ¡::eguir obrando por prcsion en las dcmas ruedas motrices; 

en t.Unto c¡ ue en las turbinas de reacciop el cambio de prcsion en (.merjía Sl' efectúa 
en las ruedas motrices . 

.Es esta una circunstancia desfavorable, pues ella orijiua una diferencia rle pre
sioB entre las dos curas de una misma rueda motriz, i dado el grun número de que 

están provistas, se produce un esfuerzo lateral enonne, segun el eje que es neccsttrio 
equilibrar con émbolos de contrapresion. 

Por otra parte, para obtener un buen rendimiento, es menester reducir a fraccio· 
nes de milímetros el espacio entre ruedas motrices i directr·ices, e impedir al:!Í el paso 
directo de vapor que gracias a esa diferencia de presion se produce; pero una pred
sion tan grande es contraria a una gran seguridad de réjimen. 

Damos a continuacion un cuadro resúmen de las distintas turbinas i sus princi
pales características: 



Clase ~- -~~~~;.· · Fabricante.-~~- Ca r a_cteristl.cas ----~ VerytaJ~ts l l nconven lentes 

1 .---· --- ,- - ···--·- ···- -·--------.- --------.---- ---. - ···· ·- - ------

1 De JAwal (Suecin) , .. t !ua sola me<ln motri7. sobre la cnaJ el l>'úcillllanejo, eon~trucdou sen· Ntíntero de ,-en.luciones exajll-
i vapor deja I!!Wi toda su enerjía. , Arlri1i~ion .cill!l, pequefio peso i po.-o vohí- milo t¡ue ne•·esita redncllion por 
1 1 del vapor pRt'<'inl i lnt.ernl· 1lC>r medio <le to- tuell.. Con\•.ienl' pltrii ,P<>ten(:i\la .pe- mellio ele en!(ranaje~,thu(:ho .mirlo 

i 
l>er>tM 1.'6nieas. · · · · ·qu'iil\ll>.<. · .. . , · i po<:n •eguriunn rle J'éji\llen ct·el 

1 j : eje dEl mtadvu. 1 . . 
i Riedler 1 R H, (Ale· l Una $Ola rueda motri% de ~ran diámetro j Yen taja~ como la De Luntl i •e· 1 'ren"i<m exajet·atla del material 
1 Stnmpf. manin) 1 i con \'!I.IÍ OS !(t'auos de \'elocida.l sobre la 

1

. gnridud <le rójimen. por el gran <liámetro i lt1 grru\ ve-
1 i mismn pam las grandes potenc-ins. L'aletM · . l<•<•tdad peri fót'ÍI'II. 
1 A. K O. ue itwersion rlel ,·npor. Admisiun t.mjen· 
1 . ¡ l'i.al del -vapor en la periférie por me< lit> de 
i toberas ruadradn><. ' 

'¡ .Hatelln <Jel'licon ' Much~~ g:rupo~ de l':ledn• nwt.rices i .:ti .. 
(Sui~n) re~trkes ' 'Ol'l'llSpondientes u !(rnn m\ntero 

i •le ¡rrados <le Yelocidad.: Admision axilll u el 

Nlítnero tl~ t·evolttci(•ne~ redtt· 
ci!IO, per¡nefins pé•·tlida~ <le ener
jía, esf.nt'rzos axialo" 1' \lll lleflo~. 

1 
San ter Harlé vapor, pardnl en los b'l'ados de alt" presion 

}<; i C.• i total eu los <le baja. Reglllacion por es 
~ ¡'· (l!'ranl'ia) trangnhwion en IM tcheras Í en la nílnlla 

Gt"ctn 1llÍliiOl"ü de · ru~~'\il:::' Jnotr·Í· 
<:es i directl'ices. Desean~og del át·· 
l>ol <• eje de la turl>ina ~~ptte8ta a 
la alta tempet'l\tnmdel ,-npor, exije 
refrijera<:ion i son innc·re~ihle• rlu
mnte tn marcha. 

g <le ltclmisjon. 
...; 

;(.. 

§ 
~ 
~ 

'r Curtí• General ~~-lec- V.aril% gradoN de velocidad con\! ¡.:rados 

1 

trie Oo. (Jo:s- de ¡)l'esion cada uno con rueda" diret:trices 
tndo~ Pni- i tohen\1< de espansion. Admision del va-

rlos) por axial eon toberas cóu il:as. Uegnlncion 
i · indirecta por medio de u u conmutador eléc-

J· A. K G. trico que cierre o abm In;. tobern" de nchni· 
1

1 

(Alemania) sion. Eje Yertir.al en las hirhimts dP. ~:mu 
potencia, 

Pequeño niÍIIlero ele revolltcio
ne;~ i rednl' it.lns ntlmero~ rle gm. 
do.~. e~fuer"o axial pe~nel\o. 

F .. pncio~ lllR~ .-~duridos entre 
rue<!as clirect.l'ices i mot.rice~ i vor 
consiguiente po<al seguridad rla rá-
jiroen. · 

¡ Zoelly r:~chtwWyBS . Varios grados de " "PilllMÍOII plii'R ulbL i 1 •\noetu·iH tlepreNion1at~raJ.Nú· Mayor largo de In tut·bina COlD· 

1 
i C.• .baja pt·esion, por lo jeneraJ di\'idida. en 2 1 .mero (le •·eyoludones reducido. par11tivounente con loo otTOR siste-

' (.';uiza) partes. J,a admision tlel ya por e~ parcial so· f Hrnn e•pac;io entre ruedas ro.otri- mus. 

1 
lo en In nltn presicm.lle¡¡nlncion como en las · ces. i direc::trices con gran sej(ur i- · 

1 

t•trbinal! l!itln\ulicas delmi~mo fHiukante: _dad <le r(>ji~e~ i sin perj uicio pn-
m el rendmuento. Descan$08 al 

¡' air~ liJjre acce$ihles en todo mo-
.1 mento. 

--------------~-J---~------~-----------l-----------------

1
' Williaros (NewCastle). Mnchos .grndos de espausi.on d_el ,-,~po_r ~,í,;tero. de _ re,·ohtcione~ <:on; 

· Pniaons Inglaterra. . en muchos gmpos de rnedn• motnce~ 1 dJ· vemente, cClnnene para. grande~ 1 
·· rectrices con diámetro .rreciente. Admision pequenas potendas. Bnenl\ · ~egll· 
del vapor axial en t.odn la superficie de las ridad ~le réjim.en pero mal remdi· 

Pnrsons 
Brown:Bo
veri. 

(Alemani") 

ruedas. Reguladon _por aberturas i cierres miento. 
pe1·iódir.os do ln válvullt de ndmisi?n. · 

Id. id. Espacios mnl · pequefios entre 
medas m.ot.rice~ i direct rices, ipor 1 
con~iguiente poc.ueguridad de ré
ji uien ¡)ero J~_eje>r l'ellJlin'tiep.to. ¡ 

Oonetrn<:cion larga i <:o~tosa; pa
ra. potencia pe!lllefla no conviene. 
Gran esfnerw lateral que neé'esit,a 
ser equilibrado con émbolos de con· 
traprosiou.-;oescf\.n;!os envuelto.s 
por e l vapor, espue~tos a. ~u eleva
da temperatura .· 

r.rt. id. 

"' ~ 
~ 

~ 
~ 
l2l 
t'l .. 

- ~ 
z 
~ 

O> 
~ 
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Por el cuadro que preeede se puede ver que el tipo de tmbina que mas conviene 

a nuestros u:oos es el de accion, i entre éstas, la que reune mayor uúment de condicio· 
nes prít<:Licas es la tmbina « Zoelly de Eschcr ·wyss i e _a,,. En euautu al hu en rendi
miento con fmceion de la carga normal. en jeneml son las turbinas Uompouml con 

alta i baja pre:;iou las que dun re~:~ultados mas satisfactorios. 

J,i,;NJ>ltADOltlti:! IJ.I!: VA1'0ll 

Idénticas consideraciones a las ya citadas para la eleccion del tipo de t.mhinas, 

nos coudtH.:e eu el ca:>o de los calderos a indiear cotn•J los 111ejorcs lo:; de Bahoek i 
Wilcox con recupemdores de calor pmn el agua de alinwHt<wíon i con alimcntwl(Jre.~ 

mecánicos <le <.:arbon que, 1nejora ndo las condidones de una lmcnu eotnbusÜon, au

rnenhul el rendimiento de aquellos i suprimen ademas una penosa obra de llliUto. 

1'1RAJl!: 

I~a ubicaeiun dada a los edilicios en tQnapleues recie.utemeute ejecutados hace 
mui costosa la const.ruccion de <.:himeneas su[ieicutcmentc elevadn.s pam asegu.t·ar un 

buen timje natural; por otra parte, el uso de reeuperadores o «eeotunni8e-1'8», relm

jando la tempcmtura de los gases de la combustion, exijen chintcnous aun mas eleva· 

das i por otm 1mt'te disminuye el únieo inconveniente para el tirajo artificial. El 

t.irnje fOl'zado está pues indieado en este ca:;o i es ne<.:esario adoptm·lo, por <.:tmntn pro
<.:um mayor capa<:idad de :;obrecarga de los calderos, permite utiliímt· cualquier clase 
de carbon , no se al'ect.a por los cambios atmosférieos i es muclw ménus co!:!toso, como 

vatuos u demostrarlo. 

Consideremos al efecto nuestra instalaeion para 1 000 Kw fu ncionando de una 

Jlllmcm <.:oJltíntm <.:on <:arga máxima. El consumo con earbon J e 7 500 calor·im; sct·á 

en término medio de '2,6 kilógramos por K w horu, segun una estadística publicada 

por Mr. Giles i Downes. 

Para asegurar el tiraje seria necesario una chimenea de 4~ m et.ros de altum. 

Sabido es que un gas caliente es mas liviano que otro fl'io, o en otros términos, 

un peso determinado de gas aumenta de volúmeu al <:alentarse en 2~-¡f por ~mdo 
ccntígmdo. 

El peso de un metro cúbico de aire a 0° es de 1 i93 kgm s i a la h:m perutma ele 
1~9~ 

t0 será solo de (l + __ t_} 
2í3 

Ahor~t bien, los gases de la comlmstion contienen va.por de agua e hillrocal'imros 

livianos que compensan el mayor peso del an!lÍdriclo <:a rbonieo que los acompafut; 

eon muclta aproximacion se les puede suponer la misma densidad que el aire a la 

misma temperatura. 
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Para aprecia!' la fuerza del timje ua .. -.;till'!Í. t:Uilll'<tt'al' el peso de dos columnas, una 
de aire, olru ,¡e ga::>l'S, con 1 t:lll~ de base i cou la altura de 4X ruc!.ros de la chimenea. 

Ln 1." tcmln\ un volúnH:n de 4oHOO cm8 i 1111 pe:-;o do 1.::!\.J::l )(0.004H --" 0.00ti2 

kilógr·u lll OS. 

En cuanto a lo:-; ga::ws, ¡;u poniendo <¡ue :;e escapan a 400°, nn meit'o cúbico no pe
. sará mm; de O. f>25 kilúgmnws i lu columna de 1 cm~ tctHlr-ia O.OO.,t~ ~<0 .5~5::..:.:: 0.0025 
kilógt·umo~. 

El t irajl: rle la eolunma c.;orrc::>ponde u la diferenc.;ia de peso de las dos culuumas 
de gases o sea, 0 .00~7 kihígramos por cm~"""" ;n m/ m clt• ugua. 

Eu la comhu!iiion de un kilógrumo de c.;nrbon con 7 500 c.;alorias una buena va
porir.adon utiliza solo. 5 000 u sea d 6•>-~t; d rest.o, divididu en dos parte!i. se pierd(•, 
'?./5 por ra<liudon i 3/5 con los..¡...¡. rua de gase:; u 400° que prü.cticalllentc se producen 
i r¡uc se escnpmt por la chimeneH. .. 

Pam 1 000 Kw hora el volún.ren total de gw;es :;era de 2 500X 44 '-"--- t tO 000 m~ 

o ~O m;; por· segundo. i el calórico perdido con elloH sen\ de i 500 >< t 500-= 
· 3 750 000 c<llor·ial!. o,soa un ga:;to equivalente de carbou de 3 750 000: 5 000 "'-'" 7.50 

kihignimos por horu.. 
Examineuws ahom el consumo eorresponclil•nk' a un ventilador. 
Pam proclucir una clepresion de :17 lll/ lll de agua .con un gasto de 30 m3 por se

gundo, un Yentilador centrífugo consume teól'icamente uníl enerjía de 30:,0(37 =' 1 t lO 
kilup;nínwt.ros. 

El rendimiento ele estüs aparatos varia entre li) i ()0Jt. Con ,eln:;o <le un ven
tilador . , ~irocco • o del .c Stmtivant» <tcoplarlo directamont.c a un motor déctrico, puede 
olJtcucr::lt: un reudimiento rle :~o~,; ; la encrjía t wce~aria :-;crú rh· :1 700 kilogrúmetros o 
seu de :w,a kilowtttts. 

Como los culderos los dehemu;; suponer en e::;te l:U8o pt·uvistos de cargadores mccá
IÜ<,;os de carbon, de recah•tltamicnto de vapor i emiWNi.~cr:s , el calor perdido por· la 
chimenea ::;e reduce a un mínimo i el rendimiento de los caldero:; varia entonces entr·e 
76 i tíO,oQ·, es decir que delus 7 f>OO calorías dcsarrolhtdas por 1 kilú~mmo de hulla se 
utilizan ['Ul'a la vapo1·i~acion o iOO a H 000. 

En e:;ta:; condiciones un Kw hora exijc únicamente 2.15 kil<Ígramo:; lle eurbon, 
corres¡umdien(lo ii'i kilúgramos pm· hora al ventilador de i3ü,3 K w, lo que aproxima· 
damentc es 1.0 veces méno:; que el commmo con <:himencu de ~ti metro:; de tütura. 

En resúmc11, el ti raje artilicial urijiua un ~asto de o ~{ dd eonsuu1o total fic com

bu!!tiblc, en tanto llUC, ::>egun la:; numcrosísinm~ e:;pel'ieucias Je hl Wimer Dampjk~

sr:l r11iC1'.'/IICIW1lfJi! mtil VerliiChiji 'UitfJii UetJ.Yel~·chc~;fl. las pérdidHS ('IJ la chimenea por 
tiraje nHtural akanzau a :!0~,: . 

lk lo~ proccrlimit·J1t.os pam a plicar el timje artificial. sea por aire soplado bajo 
la parrilla, por Mpirncion de los gases calientes o indiredauwnte por iurluccion~ hemo~ 

adoptado este último, que permite alejar el venti lallor i motor de la intluencia pe mi
. ciosa del l:alor ti(: did10s gases. 



CENTRAL DE l'UERZ.! ELÉCTRICA 

.TENERADOR ELÉCTRI CO l CI.ASE DE CORIUENTE 

Para optar por tma u otra dase de eoniente, habremos de atenernos a las consi· 

deraciones de órdeu técnico i de esplotacion que requieren el servicio de 1Üumbrado, 
motores de maestranza i gr úa::;. 

Para los primero:;, las eorrientes usadas aduahuen tc son las cor-rientes eoutínuas 

i alt.ernadas-t.rif<,sieas, lu,s corrientes 11umofúseas i bihiseu.s han queclado dcspucs de 

muchos eusayos, d{'.finitivumente abandomtdas pum el servicio de la fuerza motriz. 

Pam el caso cte las grúas el6dricas de puertos i tmcciou sobre rieles, la prefereneia 

debe darse u l<t eoniente eoutínua, pon¡ue permite b ap1icaeion de uuu batería anxi· 

liadom i el uso de motores en sórie. 
Esta dase de motores posee en efecto preciosas veutaja.s: 

1.0 Permiten un desamane o puesta en marcha podero~:;a i rúpida , con nn gast.o . 

de corriente mínimo. 

2." Arreglan por sí solos su velocidad segun la earga, pueden pnes levantar los 

pesos pequel1os con rrmyor rapidez que los gr·audes, llegando a ser su velocidad sin 

carga t.r e8 veces mayor que la delniotor tri f{tsico eon el mismo ga.-;to de conieutc. 

3.0 Nó necesitan sino dos conductores i dos eontactos en cambio de tres eonduc: 
tores i seis eontuctos que exije el trifásico; tres para el rotor i tres ¡mm el Cf>btt.or. 

4." Pueden tomar· su enerjía (en el easo de grúa:s, eseneialtnent.e varht.ble) de una 
bateria ele a<;umuladores. 

La corriente contínua se presta mejor que las ~llt.cnmdu.~ para el ttlumbrado por 

lámparas de arco, que son en tal caso mas ecolHÍmieus. 

Para todos los demas usos que no sean los ya citados, las eorrientes a!temadas 

t rifasicas son nm¡; e(;()nómicas en su produccion i en el trasporte de la enerjía, los 

motores de utilizadon son tambien mas robusto¡; i exijen 1néuos ateneion. Los jené· 

radores eléctricos son por· cúnsiguiente trifüsicos. 

SI S'l'l':~IA DJ,; Dli:!Tl~IUUCION 

El sistema de ctistribucion que debemos adoptar debe ser polimórlico, es decir, 
produccion en fonna de corriente trHú.siea de alta potencia, en utencion a la economia · 

i utilizacion de ést~\s bajo su forma primitiva para eiertos i detenHinndo¡; casos i en 

forma de 0on·iente alternada de bajo poteneial i eorrientc eont.ínun para otros. 

Al'Al~A'l'OS ;\. UXILLU~~;s ))]!; J,A CBNTI~AL 

Estos son: 

En la sAla de calderos se encuentran los siguientes: 

1fotor i bomba. de aire para el tira.je. 

Bmnbas de alimeutacion. 



Motores para las pa.nillas. 
Cargador mec:inir.o rlr carbon i ~<>nizas 
}fot.nrps pru·n los « r'f011-nm·i.Qf')'.~ >· . 

Bomhn dt> rht>na;ir. 

En la saln ~le máquinas están in stnlarlos: 

El concknsadoJ'. 
Las bombas rle cin·nlncion rle ngna i ai1·e i turbinas. 
Ln bomba pn.ra l:t cireuln.cion l] f' n.ceitc i un motor. 
Los filtros pnm ait'P. 

El condensador pnt· superfide es rl mas voluminoso i por su nnt.nrale?.a n<>cesita 
qucd:w mui cr1'C' l1 cie In turbina para nnnwnt.a1· ~u C'firienria .. En su C'olocncion st! hA 

adoptarlo In dispnsicion usada por la Gmuntl .Eirf frir Company, o SNI inmerli:ttmn en· 
te rlPlm.jo dt> la turbina entre sus machonf's ele apoyo. 

Pnt·n los cl<>mai'i npnmtos nuxilinres t•n In sala rl<' m:trruinns i snln de calderos hai 
eonwnieneia <'11 reunidos, ptws 1lr C'RP moclo SP concontrn la vijil:mcia ah·<'rlt~elor de 
estas máquinns, que mn:'l In nnr(•Ritn.n, i S<' r'onsigue ndt>mns clrsprjnr i nwjorar <>l as· 
ped.o clr 1liC'has salas. 

En vista <lfl ~st.o hemo~ ngl'll pndo los nparntN; <'ll 1·! subsuelo 11<:> In shln de turhi· 
uris i al estremo poniente rl(• In de ealdrros. 

lrOOO llE A CCIO N OJO: F.fWOFt A PAR.A~'Ofl A U XIr.IAR.F:R 

Ln. f' IWt'jín. nf'rPsm·i:t pnrn ponerlos en mm·imicnt.o n.kanza mns o ménos n.l lO}{ 

riel porlt>r totn.l 1k ln. centml, i si sP tomn rn r twnt,'\ qur est.ns múr.¡uinns auxilim·es 
funeionnn ron un réjinwn dt• m.rgn máxima f'nnlqui(•rn c¡ue st•n ¡•l clt• los grupos PI!'C· 

tr6jPIIOS prinri paleR, d gn~t.o rlr rm·hon qur en esas condiciones ocasionan es aun 
mayor, pudiendo estimarsP en un 1-l- 11 lll)'á' clel coHsnnH> totíd; t'S mui ímportant.e, 
pues, huscar In sohwion maH ec•onómicn. 

l'or ot.ra parte t'S <h• sumo interés poder rnnt.ar ron una gran Heguridnd de mur· 
ehns pnra <'fll.os a.pn.ratüs. Se comprl'ncl<:' que clmlns estas consiclenwionPs, nwrez<'a es· 
pedal nt.r1wion el pstuclio df' est.a parte ele la inst.aln<'ion . 

S0 puerlc Yf\1' llesde luego qtw el modo de ncrion que ile ül íjn., Ren por ,·n por o 
~l('rt.J· i r.ida<l, hará numentnr en un U lt lli o¿ el porlf'r dt> Jos cnhlemH con respert.o al 
dP lo~ f]ínnmos, o el flp los g¡·upos t.mbo·jPnerarlm·es en fin eonjunt.o, si se ha rle mmr 
lu ronient.e nlé<,tricn. 

Si ~f> emplea el yn.por, podrún pmenrarlo los caldero;: afN·tos a los t.mho-jenera· 
dort's u hif'n <•nl<lPros snpiPnwnt.a ri os instnlaclos con p:-;e objeto. Si In electricidad, ella 
puede toma.J'RP a la. c,oníente principaL pré\·ia transformucion, o bien la que produzca 
un grupo electro·jenerador ad-hoc. 
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Pum upreeinr debidamerlt<·! d IHodo <k aecion que mu~ <"·onviene a <!ada <lpm·a.to 
o motor desd(• el punto dr viRt.a IW<mr'llnieo, pnclemos l'lnsifi l'n rln~ l'll rlo~ l'U!e,gorias: 

1." Jlfoto1'fw a 1'r'lof'i,l.ad r'onNtrmtr·. 

2." llfotm·r•s a 1!f~lrlf'idad ·¡:m·irthlr·. 

~abido rs fJlH' Ía t>lel't.r·icid:vl ofrw·e sohre <·l vapor e<~OlHJtnÍn~ •le P~plot.íwion i 
menor vijiln.nria pnrn. los que per·t.cnPzcnn n In primern. c·.flt.ngmin, mnyor :mn r'nnndo 
e¡.;os motores ~on rle pocn importancia. Como er't esta r·:tt.egori n st• Pnetwntrnn to<los 
los apnmtm; nnxilinre~, ron eseepcion úni0ament.¡> rle lm: bombns el (' n.limentrwion <le 
los c.a.lcleros, que 1wrt.e:1Ccen n In scgnnrla, ¡·p~mlt.n •1ue !mi \'Cilt.njn en qtH' torios rstos 
motor~>s sean moviclos eléctricnment.(•. 

Lns bombas d1.' alimenta<'ion poclrin.u :,;er movida:-; por t.mbinns o pot· m:i.quinn~ 
n vnp<w rle dlinill'O~; pero conviene insistir en la gran inegulm·i<lad rl<' mnt'<·.hn <le 
las bombas de aliment.'l.don i hace•~ presente, que por <•st.n cn.usn, \m; t.urbinns qnednu • 
en situn.cion nmi desvent,'l.josa. En c'un.nto a los clemns motOI'<'S a vapor qur dP orrli· 
nn.rio se usan con este objpto, aunque son <le un t'uncionamient.o St'l!:lll'O, orijirHm por 
In jeneral uh gasto excesh·o rle vapor. 

Dilucidado pues este punt.o, examinentos qué fuente el(lct.ri<'n c·s la que pt'C!sento 
ma~·o r('H seguridades de funcionamiento contínun pam motores. 

Los procedimientos que con estR objeto pue<len adoptiLrsP son: 
1." Corrient.e altcrmuln principal direct:unent<• t.mnsfortnnda a menot· poten<>inl. 
2.0 Turbo-jenemdor nspecial con produccion de Porrientl'R alternndn¡;; n hajo po· 

tencinl i un rlespositivo en el tablero que permita en caso eh• ar·r•i<len!P el ur;o de In 
<'ot'l'i{mte principa.l t.mnsformacln. a una pokncia igual. 

3.0 Tm·ho-jenerador especial con prorluccion rk rorri<•nt<· ('()ntinun i UIH\ bale· 
ria de ncumulrulot·es <le resel'va. 

~.11 Corriente n.lt.ernn<la principal tmnsrormnrln n lll<'tlflr po!<>twial, i uso de eRt:l 
últ.imn, con una <~onmut.acion i bnt.orin ele nernnnln.rloros d~> ros<•rvn c·on ny udn recí· 
procn. 

El primer procedimiento es el mas S<'nr.illn <le t.otlos, p<>ro dejn snhsist<>ntc• los 
posibilidarlt>s ele interrupcion <'ompl~>f.n. 

Los números 2 i 3 son mas seguros, ]Wl'O qur><ln aun <•1 riesgo rle fi<'C'Ídentr. en CA· 

fu~rins <le Ynpor. 
m último proct=>dimif\nto f\fl el únieo que respondo eompletamctlt.<• a In r·twstion . 

es relnt.iva.mcnte sencillo, rlrí. unn seguridad rasi absoluta i rwrmif<' d uso de motores 
polifásicos mn.s robustos que los rlt• corriente continua. 

Por lo demas, la ba.tcria ele ncumularlorcs no implicn en este r•nso su uso esdu· 
sivo .eon est.r objeto, porque S<' la necesitn como lwtet·in nuxilin(lot·n en el eonsumo 
por dcmns irregulnr rlt• gt·ún.s i t.t·n.cdon, i ptte<l<' con ventnjn qu<'rlnr instnladn en la 
cent.ra.l, qu~ os un <'entro eh• eommmo parn <'l nlnmbrndo, 

Et1 resumen, podemos decir, que la orientacion i la disposicion adoptada para 
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lus tm:; pnrt.es priJll·ipales 1ll· qm• consta d edif i<·io i la qtw ueab:llllll:> tle estu1lia.¡· CPll 
r<'sped.o n los aparato~; n.u xi liai'<'S, I'I 'Spnllll(:'n perl'cctmm·nte n ln nnit-ieaeion de In 

r.entrnl. 
Las ('Rí.Pil:o;Í01H'S RtH'Psivns <¡uo exij<· el inct·eml'nto rkl nommmo po<lmn n.si l lf:>var

s~ il cabo sin motlifirar e11 nadn a lo ya, ef't.ablccillo. Los 1listint.os grupos jencrndores, 
n.unque <~ntemnwnt.P rompldos e in,h•pPtHi i ent.e.~. poclrn.n sin embm·go pn•starse auxi" 
lío mnt.uo. nwdimüe ei<>rt.ns part(:'s r.omunps i pr(:'\'Íst.ns en t.nl s!'nt.illo, eon Pl objeto 
di' c•vitnr en !orlo monwnlo intennpeionrs r>n el servicio. 

Las pnrtes conmnes son las cni\(•rins clt• nlimentneion 1le calcleros i lns eaíierias 
nutt1·iri'R dt• ynpor; ambni-: 1lc~hen sc-~r instal:\dns <'11 l'o1·nut de 1!{'\lilln., ('olocnndo ('oleeto 
res de :mxi lio quP C01't'r•n a In largo 1ll' In snln dr r·:úl€'l'O~ i n los c-uales eada gmpo Pstá 

directn.nwnte ecnwc·bHio. Hcm famhi l'n eon1UJH>!': PI trn.sportnchll' dP l'nt·hon t•n la ~a la 

de rJJ)rlet·os i las hnrt·u~ c-olectoras en PI tnhlt·¡·o dr 1listrihueion. 

!Hi>l'OSH.' TOX J>ET, 'l'Aill.F.RO HJ-: nlS'l'R.T.J<llf.'lOi'\ 

En fin f'f-l tnhll'(·il\lienln tll'lw Jll'PYnh•cnr nntP t.nclo In smwillt>z. un ortlrn Histemú· 
tiro i nn rspacio snfi<'irnt.<'. r¡nr son lns nHlf' Sl'l'Í:ts gnrnntins de H<'gmid:~d . 

En 11\li'Htl'l\ instnlnf'ion ron (~ntTit·nt.e t.riLisi1·a tl.l' n.lt.o yolt.ajt~. c~n•ln f:JRI' de endn 
grupo delw llt>gn1· al t.nblrro lo lllfiS l'l'etnmPllt<' posi hiP. Los di f;tintn~ np:wat c)s dehrn 

rt•dtH·Ín.;r nl lllÍilÍllto indis1wnsnhle, sohte tnclo Pn lo qu<' <•onCÍ<H'IH' a los a pnmtns nnto. 
máti<·os. l[tlf' 1!Pbl'n estnr l'h•nmHent1· jmüific:tdm•. 

Ln mnninbrn de~ los int<•nupt.ol'Pii 1le :weit.e i ]'(\Os!tüos, ;;;obre todo p:l.l'a los prime· 
roH, dr he Sl•t' r;\.1 oída i nn<.it·jif'fl ('tlfllHlo las r·mTiPnt.es son int('nsnf', )ll'l 'O l'sto no Hf' e<m· 

~iguP HÍno por proet•di ntit>n lo~ mef•únif'o~ o el~drieo~. 

~osnt.ros ndopt.nn1os <~1 HP,!.?;lllH!o pm H('l' el m n.H eúmculo •11' l'ndos i po1· las f;tC'Í ii 

rl:u!Ps qtw )lfll'fl Pilo Jll'll<' Ul'fl la <lispnHir ion c¡uc lwmnf' rlnilo n los tablero~'. 

La g<tll'rin d<~ mnuiniH':l.'l no t.ieno por qné estnr muí intHPilint.:;. fl loR t.m·bn jf'ne· 

r:u.lon•s, put>H I'S l\('f'I'S:l t'io nbrn.zar de• un gol¡w de YÍHtn el c·onjunt.o <k In instal:wion . 
Tal disposir·ion s t• just.ificnh:1 l1a.sta hn.<·e pn<'o. <'ll qnc lns l' i' llt.rn.ks <>rnll P~'•[IH'ii n s 

i el <•nrnrgndo dt•l tnhlt•t·n el<• distrilnwiun 1I Pbin rlirijit· ig;un.lment.P d c·onjnnto r)p las 
m:ir1uinas . Por ot.m. pnrt.n, ln,o.; inten ¡;;i,Jntl(•s clr rot'I'Í(•nt.c! i \'oHnjPs usrHlns nn tf\nÍnn la 

im 1•ortant·in qn<• hoi se ks 1l:í. i no hnbin nlnyor Ílli'Oll\'('llÍen!f• l'n h:wer In ltlfl.niohm 
a m:mn. 

En ln cPn t.r:llPR modt•ntn '->, PI <•nrnrgndn ch•l tnhlPro ,¡I'IH• nt<•lHier únien nwnt.c a 

los int .enupt.ore~; nn la n wyo1· pnrk de lo:-; <~aRos S<!rrionn<l•lS i num('1'osos, debe gui:tr· 
S<' únicnmc•nl:t• por la lc·d.urn c!P los instntnwnt.o~ <lP nwdida, i para ello es mNwst.f•r 

qtw sn ah-twion no I'Stt~ pert,ubndn. por In pro1ltH'eion 11<• d 1ispas Pll los intPrmpt.nres 
u ot ro l'l•n ,'ntH'tHl sin ('onsrr·tWJH'Í:ts. 

La mu.niobrn. a dist::uwia P.~ PI ro~ult.ndn lújic·o clr! 1:1 importanr ia que ti <' ll<~ll o lle
gm'l n. t1~1wt· lnH I'I' Jl h·aiP~ mcHIPmas, i In f'spo:-;ic·inn qtw acab1U1WS de hacer justitica su 

necesidad i la ubicacion r¡ue le hL'mos resen·ado. 
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RJm l'RlNNPAJ. DF. ('OND"Hf''J'OR.F.~ AJ.JM'F:NTADOTlT<:S. 

La red <1 ~) conrludores alimentadores ha ~iclo cak·ui:Hln pnm Rt'tTir f ' ll lns rondi
cionf's normnle;; de t-splotnrion; t.emh-ü pot• consignientt> ~m renrlimiento supel'ior ul tle 
la estncion jenemdorn, no menor de 70 '',. Pero, a causa rle los t'len1dos gastos tlP su 
primera instnla.(•ion í tle las rliflenltadt·~ que en lo sucesivo se presenhmin pa.rn HU· 

mentJ1rlos progresivamente rk una mnncrn económica, la red rle alimentntlorrs se 
presta menos bien a est.onsiones fut.nrnH que la instal:wion jenerarlorn. 

Tanto en el cál<'nlo de In t'f'<i de rlistrihucion como en el l'r·~to rle In instnlndon · 
de In centm.l, nos hemos <"onfot•marlo •~n un t.nclo a las últ.inms prcscripc·ionrs •k la 
« Verlmnrl Deul8r.he1' F:ler.trotrrhm'krn· 111lopt.aclns r.asi univerRnlmcnt.<• eH lns inHt.ft· 
ladonns de alguna impol'tanein. 

(Uoutinuú'(r) 














