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Año XLV ^  Febrero 1922 Núm. 38

Las grandes instalaciones de fuerza hidráulica de Tremp
y Seros de la “Barcelona Traction Light & Power Co.“

H

Por el Ingeniero A. HUGUENIN, Director de la A. G. ESCHER WYSS & Co. de Zurich

considerable aumentoAN transcurrido ya varios años desde que el 
malogrado Ingeniero Dr. F. S. PiOAHSO>r, con 
una clarísima visión del brillante 

porvenir que para una gran entidad, repre­
sentaría el suministro de energía eléctri­
ca a Barcelona, y de modo general a toda 
la comarca fabril catalana, fundó la « Bar­
celona Traction, Light &■ Pover Co.», so­
ciedad destinada a realizar los magnos pro­
yectos que aquel privilegiado cerebro con­
cibiera.

La nueva entidad trabajó sin descan­
so para llegar a transformarse en un gran 
núcleo suministrador de energía eléctrica, 
a cuyo efecto adquirió la importante Com­
pañía Barcelonesa de Electricidad y otras 
diez centrales de menor importancia, situa- 

• • das en las cercanías de Barcelona.
Las centrales de vapor que había en la 

ciudad, fueron destinadas a servir en lo su- 
cesdvo como centrales de reserva, y se em­
prendió la adquisición de grandes concc- 
siones de derechos de aguas, que habían 
de permitir, dado la economía relativa de 

■. la fuerza, reducir los precios do la corriente.

lo que se traduciría en un 
de consumo de la misma.

Fig, 1.—^[al)il de fo la lu n a  con Ins Cfiilralcs que aliini-nUin Barcelona 
j- las linea» de Iransiiurle de alia tetioión.

g' 2. Vjsla total toinaila desde el NO. do la presa de .San Antonio y  de la  Ceiilral do Tremí); ribera dercolia doi Noguera Palliircea en dirección de Barcedana.
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F¡g. 3,—Central hidráulica de Tremp.—Planüi y  ©orto longitudinal.—
Escala 1 ; 3000,—En la  parie superior izquierda; corte de la  tubería do 

presión.—Escala 1 ; 600.
Leyenda; A. Com piierln.-B -C , Vertedero.—D. Tubería de presión de 
4 metros diámetro.—E. Bifurcación de la  tu b e ría .-F , Tubería de pre­
sión de S X 2,8 m, diámetro.—G. (Véase la  lig, 4) Tubería de distnbu- 

ción.—H- Tuliería de desagüe.

X

La Sociedad aseguróse la potencia hidráulica del 
Segre y del Noguera Pallaresa a partir de Pobla de 
Segur, aguas abajo, y, por último, la del Ebro en 
Fayon, esto es, los caudales más importantes de Ca­
taluña (fig. 1). Constituyóse como entidad filial cons­
tructora, «Riegos y Fuerza del Ebro», la que debía

ocuparse exclusivamente de la construcción de la 
totalidad de los saltos anteriormente nombrados.

Una Sociedad de competencia que trabajaba casi 
exclusivamente con capital francés, la «Energía 
Eléctrica de Cataluña», comenzó, tan pronto em­
pezaron a divulgarse los proyectos del Dr. Pearson,

I t f  i

m

H'

/ /
Fig. 4.—P lan ta  y iraríc interior dcl corle.—Escala I ; 3030.—E n la  parle  superior derecha oorle ilc la tubería de p re s ió n .-1 ;  GOO.

Levenda. (Continuación): J. Casa de inár(uinas.—K. Taller de reparaciones.—L. Canal hacia B arcedana.-M . Canal inferior.—N, (Fig. 3 a  
la  izquierda). Entrada del canal de desvío.—0- Desembocadura del m ism o .-P . C asa de bombas.—Q. Canal para los riegos legales.

22

iíOOO

■

ifi._

Ayuntamiento de Madrid



n |va|W3[_K| X 'a  ¡tn
jm ___________

I 131 a

z-/

\i IVI j CTiK! i n I m 
1913

I . D ; IV , V ! VI ; v a  V i y i  I X 

1914

a ira

t

tJ79S»’n>fftrítfr

..

y '

B IV

- i l -

. ®?»í«

zs

vn iva

2  ,

4' . 1.

X la XD
1915

P'iK-5 —n ia g ra in n  ilcl caudal ilH X ogiicra l ’a lla resa  cii los años líllá  hn sla  1916 con y sin  ol luui-o do cinlialKC Sun Aiiloiiio.
C urva  1: Caiiiliil por scgunilo en m edhis <le cuela 10 días, deduciendo el ag u a  p a ra  regadlo.—C urva 2 : C antidad  anual de agua  circulada, (curva 
do integración).—C urva 3 : Cam iní ináxinio j)or segundo co a  ia  u tilización  coinplcla del volum en ciníialsado por l a  prc.sa de S an  A ntonio do 
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II de 
pre- 

ribu-

I la

la construcción de la Central hidráulica del Flami- 
sell, en Capdella, cuya concesión había previamen­
te adquirido. Ambas entidades lograron casi al mis­
mo tiempo llevar a cabo la distribución en Bar­
celona, de la corriente obtenida en sus Centrales 
hidráulicas.

La entidad francesa erigió anteriormente una Cen­
tral térmica en Badalona, población situada sobre 
la costa, en la parte nordeste de Barcelona. Esta 
Central térmica alimentó su red de distribución, has­
ta que lo pudo hacer su Central hidráulica.

Existe, además, en Barcelona, una tercera enti­
dad dedicada, en menor escala que las dos nombra­
das, a la distribución de energía eléctrica, la «So­
ciedad Catalana de Gas y Electricidad », que poseía 
ya una Central térmica en el interior de la dudad y 
actualmente construye una gran Central hidráulica 
en d  Run, sobre el río Escra, y además está ter­

minando la construcción de una importantísima Cen­
tral movida por turbinas de vapor, en San Adrián, 
sobre la costa, a muy pocos kilómetros de Bar­
celona.

Y, volviendo sobre el tema de las concesiones de 
la Sociedad Pkarsox, diremos que sus construc­
ciones fueron divididas en tres grupos, siendo el del 
medio el primero en realizarse por ser el que 
requería trabajos menos importantes. Este grupo se 
halla formado por la instalación de Seros, cuya ma­
quinaria puede producir unos 60.000 caballos. Se 
aprovecha el desnivel del Segre, desde Lérida hasta 
unos 30 kilómetros aguas abajo de la ciudad, obte­
niéndose un salto útil de 50 metros.

Los trabajos empezaron en Diciembre de 1912, 
y el primer generador pudo ya suministrar corriente a 
Barcelona en Abril 1914, quedando en Julio dcl pro­
pio año completamente terminada la referida Central.
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Fig. 6.—D iagrflm a comparaUvo dcl cauda) dej E2»ro c» Fayóii (- - )  y el dcl R h in  en Batsílea (--------)
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El segundo grupo, cuya terminación tuvo lugar 
en el año 1917, utiliza el embalse del Noguera PalLa- 
resa por medio de una presa de 80 metros de altura, 
y trabaja con un salto de unos 150 metros que será 
utilizado en dos partes aproximadamente iguales, en 
dos centrales de 50.000 H.P. la una y 60.000 H.P. 
la otra.

La Central superior se halla enclavada en Trerap, 
a sólo un kilómetro de distancia de la presa (fig. 2), 
mientras que la inferior, denominada Barcedana, se 
encuentra a unos 18 kilómetros más abajo de di­
cha presa.

El tercer grupo, cuya construcción no ha empe­
zado todavía, requiere el embalse del Ebro en Fayón,

po, se encargó también a la mencionada casa el su­
ministro de las compuertas, tubería de presión y 
turbinas, de la Central de Tremp.

Además, la casa Escher Wyss d¡ Co. suministró to­
da la tubería de presión y las cinco turbinas tangen­
ciales que, con un salto de 580 metros, producen 
8.800 caballos cada una, turbinas que la entidad 
francesa mencionada al principio de este trabajo, 
instaló en su Central de Capdella, en el FlamiscU.

Asimismo han sido encargadas a la casa Escher 
Wijas (£ Co. las turbinas que, con un salto de 135 m., 
producen 10.000 caballos cada una y que la «Ca­
talana de Gas y Electricidad» ha montado en su 
Central de Seira. Además de dichas turbinas, fueron

r i

t

' 1

tv..
-‘i ..

?i.-

Kig. 9.—Conjunlo de la iiislalacióa paja  la preparación dcl hormigón para  la conslruociún del muro San Antoaio (26 de Septiem- 
iire de 1913).—Canteras detrás de la  fábrica de cemento. Trituradores y clasificadores en el centro, a  la  derecha la  fábrica de 
cemento, a  la  izquierda almacenes do cemento y arenas (a£tn sin la  cubierta.), y en la  parto inferior la  batería para mezclar el 

hormigón con descaiga al canal de conduedón al punto de empleo.

por medio de un muro de unos 240 metros de lon­
gitud y 60 de altura. La Central deberá producir una 
potencia mínima continua de 150.000 caballos-día. 
La maquinaria de que dicha Central estará provista, 
será capaz para producir 300.000 caballos, lo que 
representa una potencia que ninguna Central europea 
alcanza en la actualidad.

El suministro de toda la instalación mecánica de 
la casa de turbinas de la Central de Seros, así como 
la tubería de presión, corrió a cargo de la casa 
E.^cher Wyss tC- Co., de Zurich (Véase el Tomo LXI\^ 
pág. 213 del « Schweizer Bauzeitung» correspondien­
te al 4 de Noviembre de 19141. Para el segundo gru-

también suministradas las tuberías de presión y 
de distribución de dicha Central de Seira, que, como 
ya hemos indiciido anteriormente, se halla empla­
zada sobre el río Esera.

La totalidad de la empresa del Dr. P k a r .s o x  en 
España ha sido dirigida por el Director General se­
ñor A . W. K .  B i l i . i x g s ,  con residencia en Barcelona, 
el que, además, ha dirigido personalmente los tra­
bajos de la Central de Tremp. Su sucesor, a partir 
de 1917, fué el Sr. H a b iio  H a r s e n , La dirección de 
los trabajos de la instalación de Seros fué confiada al 
Director de Construcciones Sr, F. W, A b iio t ,  quien 
fijó su domicilio en Lérida.

NOTA DE LA REDACCIÓN. -  C reernos de ju stic ia  h ace r n o ta r  la  p a rte  im portan tisim a que n u e stro  distinguido com pañero  
D. F rancisco Vives Pons. rep resen tan te  e n  E spaña y  P ortugal de  la  casa  Escher Wyss SI Co. de  Z urich, tuvo  en  la  resolución de  
los difíciles p ro b lem as técnicos que  su rg ie ro n  e n  la  realización  de  estos g randes trabajos.
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i. Central hidráulica de Tremp
Las figs. 3 y 4 muestran la disposición general 

de la instalación, con un corte del muro de presa, 
y detalles de las compuertas, de la tubería de presión, 
y de la casa de máquinas.

Describamos primero el muro de presa de Talarn, 
denominado de San Antonio.

Este muro, que es de hormigón, tiene 84 metros 
de altura, 203 metros de longitud en la corona y su 
gran masa constituye un solo cuerpo. Permite un

regulares, que fueron respectivamente de 14.705 y 
13.798 metros cúbicos-día.

Fue 1915 año de abundantes lluvias, llegando el 
caudal a 22..548 metros cúbicos-día (un metro cúbi- 
co-día es igual a un metro cúb. por segundo durante 
24 horas, esto es, igual a 86.400 metros cúbicos.

En estas cifras no está comprendida el agua que 
se debe destinar a riegos, de modo que nos dan el 
raudal disponible para la producción de fuerza mo-

•u-l

r

'• -T'ís::

Kif. 10.—Kftiiilii ilc‘ la cunslruoción ilH muro .San Amonio un Junio do UI14. vislo do aguas ahajo. A la izifiiiordii, lii desomhocadura did canal 
de ilesvlo, )• encima, la  iiislalación d d  hormigón con oclifieio depósilo, y canal ¡lo transporle al punió de su colocación.

embalse hasta la cota 540, máximo hasta la 541,
10 que representa una longitud de embalse de unos
11 kilómetros, esto es, desde Pobla hasta la presa. 
La capacidad de embalse es de 197,4 millones de 
metros cúbicos, admitiendo un descenso máximo de 
40 metros hasta la cota 500.

El diagrama representado en la fig. 5, pág. 23, 
nos indica el caudal del Noguera Pallaresa antes y 
después de su regulación por el dique de Talarn, 
desde 1912 a 1915. Como puede apreciarse, fué el 
año 1912 de gran sequía llegando el caudal-día, sólo 
a 11.360 metros cúbicos.

En los años 1912 y 14 se obtuvieron caudales

triz. Resalta inmediatamente, a la vista de estos da­
tos, la enorme diferencia entre el cauda! de aguas 
máximas y mínimas. La curva está trazada según los 
caudales medios de diez días. Debemos hacer notar, 
sin embargo, que durante unas horas, por ejemplo 
en una avenida sufrida en 1913, el caudal alcanzó 
900 y hasta IODO metros cúbicos por segundo.

Estas grandes avenidas son características de 
toctos los ríos de la vertiente sur de los Pirineos y, 
en consecuencia, todos ellos presentan una gran 
diferencia de caudal entre aguas bajas y altas, lo 
que principalmente es debido a la carencia casi ab­
soluta de arbolado en los valles superiores, que mo­

que
tendí

F.g. U-.
I compueri
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tiva el descenso directo del agua de lluvia 
que no encuentra ninguna resistencia a su 
paso.

Además, en la parte baja de los valles, 
no se encuentran, como ocurre en los Al­
pes, lagos naturales que formando grandes 
recipientes regularizan, en mayor o menor 
escala, el caudal de los ríos. Cada año, de 
Abril a Junio hay un período de crecidas y 
algunas veces se notan también crecidas en 
el mes de Noviembre.

Supongamos, para fijar ideas, que el em­
balse se llene completamente en cada período 
de crecidas, y que se deba vaciar hasta el 
nivel inferior durante el espacio de tiempo 
que media hasta las crecidas próximas. Así 
tendremos que, para el año 1912, de mucha 
sequía, el caudal hubiera sido de 40,6 metros 
cúbicos-segundo durante 4 meses, 39,9 du­
rante dos meses y medio, y 22 metros cú- 
bicos-segundo en los 5 Vs meses restantes, 
mientras que, sin el embalse, hubo un período 
de sequía de 5 meses, en el transcurso del 
cual sólo se tenían 13 metros cúbicos de 
caudal por segundo.

Claro está, que el caudal efectivo depen­
de de la carga de la Central. Estas cantida­
des están solamente calculadas teóricamente 
para caudales constantes durante las 24 ho­
ras. En 1913 el caudal se hubiera regulado 
de la manera siguiente; 22,0 m. segundo du­
rante 21/2 meses; 41,0 durante 1 mes; 52,4 
durante 2 % meses; 42,,5 durante 3 1/2 meses;
29,4 durante 1 1/2 mes, y 43,0 durante 1 mes.

En el referido año de 1913 hubo dos períodos üe 
cr< ĉidas, de manera que el embalse se hubiera lle-

Ffñ'-'s

.‘(¿r

F,g. i_. Muro do embalso visto de aguají arrioa, A la  derecha na lu parte el pozo de derrame con 
I compucrlM de entrada pnra regular la  velocidad de embalse. A la izuuíerda junto a  este pozo, la toma 

do aguaá para la  insialacióo de regadíos de la orilla deredia (?-Q en la  fig. 2, Pág. l),

Fig. U .—\is ta  de la toma de agua en el cuerpo de hormigón del muro 
jdo  embalse.—A la  derecha en el fondo, principio de conslrucdón del 

pozo de derrame en la entrada clel canal de desvío.

nado dos veces. Esto hubiera sido particularmente 
ventajoso en el año 1914, que hubiera dado los si­

guientes caudales; 43,U 
metros-segundo durante 
los 3 primeros meses; 
43,4 durante los 4 me­
ses de crecida. Como el 
período de aguas bajas 
que siguió, apenas hu­
biera dado lugar a nin­
guna disminución pro­
nunciada del caudal nor­
mal, se hubieran podido 
obtener 37,0 metros-se­
gundo para los 5 meses 
restantes. El año 1915 
fué de gran abundancia, 
con una época de creci­
das muy pronunciadas 
desde Mayo hasta Julio.

Los cuatro turbo-ge­
neradores de la Centra] 
de Tremp absorben, con 
salto máximo y a plena 
admisión, 72 m®-scgun- 
do, pero este caudal no 
hubiera sido suficiente
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para utilizar toda el agua y, como demuestra el dia­
grama, hubiera pasado una gran cantidad por el 
vertedero. De lo que precede se deduce claramente, 
que se deben prever salidas bien estudiadas para

tí*.-.

.4

Fig, 13-—Corona del muro de presa eii 25 de Mayo de 1916 vista desde 
la orilla derecha opuesta a  la  lomo do agua y  del vertedero.—Trans­

porto do Moques da cemento jo r medio de un  cabio aéreo.

las aguas en avenidas tan considerables, y esto ex­
plica también, que el Estado exigiera que los ver­
tederos fueran capaces para 2000 m^-segundo. Más 
adelante, hallará el lector más datos y detalles re­

ferentes a  las disposiciones adoptadas a este efecto.
Para dar una idea lo más clara posible de las va­

riaciones que sufre el caudal del Ebro a unos 80 
kilómetros de su desembocadura, se indican en el 

diagrama (íig. 6, pág. 23) los caudales en un 
período de 7 años, desde 1907 a 1913. Es de 
observar especialmente, el gran período de 
avenidas de Octubre-Noviembre de 1907 que, 
en una media de 10 días, da el enorme caudal 
de 8.305 m^-segundo, después de un período 
de estiaje de sólo 80 m*-segundo.

Con seguridad que el Estado exigiría que 
la disposición de los aliviadores fuese por lo 
menos para el doble del máximo caudal citado. 
Estos pocos datos apuntados han de bastar 
sin duda, para dar una idea de las grandes di­
ficultades con que se tendrá que luchar para 
el aprovechamiento de la hulla blanca en 
Cataluña.

Muy interesante ha de resultar una com­
paración de nuestros ríos con los suizos, a 
cuyo efecto hacemos figurar en el diagrama 
de la fig. 6 el diagrama correspondiente al 
Rhin en Basilea. Ello permitirá, de manera 

clara, comparar las variaciones que el Ebro expe­
rimenta con las del mencionado río suizo. Mientras 
que la relación entre el caudal de las crecidas y los 
estiajes llega en el Ebro a 20:1, como término

'T

__ i .

t ! ■'.te*

cr

I 2 » -^

III-

F ie  14 .-C orte  y rip. 16 vista desde aguas abajo de una de las compuertas autom áticas con doblo palanca y contrapeso de hormigón 1 ;  200 
Apoyo de las d o b l4  palancas sobre ^ o y o s  en forma de cónsola, construidos encima las cabezas de los pilares. Via suspendida para  el trans­

porte de los durmientes de las compuertas,

medí

presa 
El 

empli 
angos 
giiia 
apoya 
que 
En p 
arco 
tura I
respo 
que, I 
to, la 
la caí 
debe 
proycc

Fig, 1 
tegiib
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medio, y 100; 1 como máxi­
mo, para el período de 1903 
a 1913, en el Rhin no pasa 
de 1,1  ;1  por término medio 
y 9:1 como máximo. Esta 
muy especial característica de 
los ríos españoles obliga a 
adoptar disposiciones en con­
cordancia, como se hizo en la 
presa de Talarn.

El muro de presa se halla 
emplazado en la parte más 
angosta dcl valle (fig. 7, pá­
gina 21), y sus extremos se 
apoyan en la roca desnuda 
que hay en ambos lados.
En planta presenta forma de 
arco con un radio de curva­
tura de 300 metros. El corte 
responde a la condición de
que, p a r a  e l  e m b a l s e  c o m p l e -  Fig. le ,—Obras da la  instalacióo para  desagite vistas desde el SO. durajils la  avenida del 24 do Mavo 
to ,  l a  p r e s i ó n  d e l  m u r o  s o b r e  oompuerlas automáticas tienen aún el maderamen do oooslruooldn.'

la cara que mira al embalse
debe ser mayor que la presión estática; el muro así Se trata, pues, de un muro que resiste sim- 
proycctado tiene un volumen igual a 270,000 m. pleraente por su projúo peso, sin tomarse en cuen-

' ta la mayor resistencia que ofrece su forma
de bóveda rígida.

La presión máxima en las fundaciones, con 
embalse completo (cota 541,0), es de 8,13 
kg./cm, en la cara de aguas arriba y 18,65 
kg./cm. en la de aguas abajo, y con una al­
tura de nivel de 500,0, la presión aguas arri­
ba es de 17,55 y la de aguas abajo aún es 
de 2,23 kg./cm.

Las obras preliminares para este enorme 
embalse fueron muy importantes. En la orilla 
derecha y junto al emplazamiento de la pre­
sa de Talarn o San Antonio, se levantó una 
fábrica de cemento capaz para una produc­
ción de 320 toneladas en 24 horas; la produc­
ción total para las obras que la Sociedad pro­
yectó en las cercanías de Tremp era de 
120.000 toneladas. Para ¡a época en que la 
construcción del muro de presa requería ma­
yor cantidad de hormigón, se acumuló un stock 
muy importante de cemento. Se fabricó im 
cemento especial de lento fraguado, que es 
lo que requieren estas grandes masas de hor­
migón.

A principios de 1913 empezaron los tra­
bajos, con la construcción de la fábrica de ce­
mento y la perforación de un canal de deri­
vación (figs, 8 y 10), y puesto que citamos 
este canal, vamos a describir brevemente el 
procedimiento empleado para obturarlo, cuan­
do el muro estuvo construido. Como puede 
verse en las ñgs. 11 y 12, que representan 
el muro visto de la parte de aguas arriba, se 
construyó en la entrada de la galería una to­
rre semi-circular (N en la fig. 3), cuya altu­
ra alcanzaba la cota 510,0. A varios metros

Fig. 17.—Derramo sobre las compuorUs provisionales,

.o.»*

Fig.18.—Compuertas en siiuación horizontal durante el m ontaje pro- 
Ic g ito  por compucrias de madera. En el plano de las compuertas tijas. 

Compuertas nfima, 4 y 7 colocadas ya en su  arista de giro.
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Fig. 19.—Obras de la instalación del aliviadero y casa de servicio cons- 
Iruida sobre la loma de agua, term inada en su parte, de mamposterla. 
Enirnmado de hierro de las compuertas colocado on situación incli­
nada para asegurar el derrame en caso de avenida. El mecanismo de 

moviraionlo no está aun montado.

sobre la entrada de la galería, se dejaron dos gran­
des aberturas en la corre, delante de las cuales 
podían colocarse compuertas de madera, ya fn-e- 
paradas, en unos marcos o guías de hormigdn se­
mejantes a  las compuertas de los diques. Ade­
más, en varias alturas había otras aberturas 
que podían ser cerradas desde la parte supe­
rior por dispositivos de maniobra adecuados.
Por este medio se podía regular a roluntad 
la subida del nivel del agua. El borde supe­
rior de la torre tenía la forma de vertede­
ro para que, en caso de alguna avenida, el ni­
vel del agua no sobrepasase en mucho de di­
cho borde.

Para mayor seguridad, dejóse una abertu­
ra de 6 m. en el muro de la cota 480. En la 
cota de 496 se encuentra la embocadura de la 
tubería de presión, que se tenía completamen­
te terminada.

Para el cierre, debía esperarse un estiaje del 
menor caudal posible. A fines de Enero de 1916 
se alcanzó el mínimo deseado, con un caudal de 20 
m^-segundo y se colocaron las mencionadas com­
puertas de madera, y, protegidos por ellas, se llena­
ron de hormigón las dos aberturas correspondientes

lo más rápidamente posible, mientras que el ni­
vel del agua empezó enseguida a elevarse. Así 
que el nivel alcanzó las aberturas de las placas 
inferiores púdose dejar paso otra vez al agua.

Gracias a las disposiciones adoptadas pudo 
mantenerse el nivel del embalse a la altura que 
convenía para la obturación, dando salida al 
caudal del río por las aberturas graduables 
mencionadas.

El desagüe auxiliar de la cota 480 fué cerra­
do e inmediatamente fué conducida el agua por 
la tubería de presión, y la de desagüe en mar­
cha a  vacío, hacia la casa de máquinas. En­
tonces quedó en seco la galería de derivación 
y pudo obstruirse el tercio superior de modo 
definitivo por medio de hormigón echado des­
de arriba. La parte difícil quedaba ya solucio­
nada. El acabado del muro de presa podía 
ya hacerse a medida que subía el nivel, de 

modo que las avenidas próximas podían ya des­
bordar por el vertedero.

Finalmente, se tapó la parte restante de la gale­
ría, esto es, los dos tercios de la parte de aguas

Fig. 20.—Compuertas número 1 y 2 montadas.—La núm. 2 en  funcionamiento.

.Vi
■i**

abajo, introduciendo el hormigón por la entrada 
correspondiente a  dicha parte.

Volvamos ahora a la descripción de las obras. 
Como queda dicho, hay que disponer un ver­

tedero capaz para un caudal de 2.000 m®-sc- 
gundo. A este objeto se establecieron siete 
compuertas automáticas en la orilla izquier­
da, en la prolongación de la corona del muro. 
Cada una de estas compuertas tiene una an­
chura igual a 10 metros por 6 de altura y 
son del sistema «Stauwerke A. G. >> (fig. 13 
a 20, págs. 28-30). Cada una de estas com­
puertas está equilibrada por medio de una 
palanca de dos brazos que descansa sobre 
unos pilares y que lleva unos contrapesos 
de hormigón.

La combinación de la forma de las com­
puertas, dcl desplazamiento del punto de 
apoyo de la doble palanca y de la posibi­
lidad de variar la longitud de la palan-

Fig. 2l.—Desembocadura del desagüe aguas abajo de la prosa on Mayo de 19lfi. Ca p O r la parte del Contrapeso, permi-

I M  I

Fig. 22.—Muro di 
la casa de bombi

te ale 
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de ag 
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segur; 
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Fig. 23.—Corle.- 
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Fig. 22.“ Aturo do projia con derramo de avenida en 5 de Julio do 1916. A la  izciuierda a  medía allum  
la easa de bombas para Jos riegos (P, en la  fig, 3) con la  válvula ainorta para dejar salir momoitánea-

mcntc el agua.

Fig. 24.—La loma de agua dcl muro de embalso 
S. Anlonio oii consirucción.

te alcanzar un equilibrio completo en todas las si­
tuaciones de la compuerta, hasta el máximo paso 
de agua a través de la misma. La máxima eleva­
ción de nivel garantizada es únicamente de 15 cm. 
Las compuertas automáticas de este sistema han 
sido emplazadas ya en varias instalaciones, dando 
resultados inmejorables, y su empleo se extenderá 
seguramente hacia un más extenso campo de apli­
cación.

El agua que pasa a través de las compuertas

'vuelve al río, a poca distancia del muro, siguiendo 
un corte práctico de la roca (tigs. 21 y 22).

La Central de Tremp se halla situada a una dis­
tancia de unos 800 metros del muro de embalse y 
utiliza un salto máximo de 70 metros y mínimo 
de 30. Gracias a que el terreno más abajo del 
muro no es accidentado, se tiene un trazado relati­
vamente plano de la tubería de presión. Por otra 
parte, como debe poderse tomar un máximo de 
GO m’-segundo de agua dcl pantano, se requiere

----------- 1 - -

1 m-----T —..........
1 I  i 3 1 ” '

— # “— r ~ — ' “■
í

■

.—1 1 is t

^  > 1 1 i, tb I t t
............. ...........

---------- -

Cámaras dt ioma <1t a¡fua de Tremp.

Escala 1 : 400,—A. R ejilla fija  tie paso ancho.—H. 
Hcji||^8 finas móviles.—C. Uiirniicnles.—D. Compuerla de c ie rre—E. 
Pequeña compuerta ¡mra la puerta en carga.—T. r ira n te  para el as­
censo y descenso do la compuerta.—D. TiiBo de aíre para la presión 

pneuiiiáiica.

Fig. 2á.--Rc'ji||n i|p paso ancho.
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Fig, 26.—Corte vertical y liorizonlol de la  caaela de m aniobra sobre la  toma do agua.—Kscala 1 :125.—L a li­
gara de la  izquierda con la  compuerta cerrada.—L a figura u  la  dercciia. L a  del centro con la  compuerta le­

vantada ID. en la  fig. 23),

Leyenda: B i 'y  B j, marcos de re ja  móviles cii guías especiales.—C. R anura para las tablas.—F. B arra de as­
censo y descenso de las compuertas.—D. G. Traviesa gula de la  barra F . (una para cada longitud do tubo), 
—t i l  y lis- Tomillos de los marcos móviles de las rejas.—J. Paso para  la  limpieza de las re jas con vía para 
la  extracción.—K. Via aérea corredera para el transporte de las tablas de ¡a  compuerta de seguridad {fig. 29). 
—L. Gulas.—Mb. Motor para  la  re ja  B.—bfe. Motor para las tablas C.—MD, Motor para la  compuerta D .— 
N y W , Poleas de reenvío para el torno de la  compuerta de seguridad.
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para las tuberías una gran secciión. A través de la elevación 
que forma el terreno en la parte correspondiente a  la cara de 
aguas abajo de la presa, se tuvo que prever una galería. Entonces 
surgió la duda de si sería suficiente una galería de presión or­
dinaria, pero se acordó revestirla interiormente por medio de 
un tubo. Así se llegó a la siguiente disposición de tubería:

Eu el trozo comprendido entre la cámara de toma de agua y 
la presa y a través del terreno elevado, se dispuso un tubo de 4 
metros de diámetro, en galería y macizado definitivamente; 
en el trozo siguiente, dos tuberías de 2,80 metros diámetro 
cada una, las cuales van colocadas parte en la roca y parte en 
zanja en terreno blando, revestidas de hormigón y completa­
mente cubiertas. Las expansiones para las tres inevitables 
curvas pueden considerarse despreciables con este modo de 
colocadón, lo que resulta muy ventajoso para tubos de tan 
gran diámetro. Además, gracias al revestimiento de hormi­
gón y a  la capa, de un metro mínimo de tierra que tienen en­
cima las tuberías, están casi completamente protegidas contra las 
oscilaciones de temperatura. Las secciones representadas en la fi-

una 
prob' 
W ysi 
la ñ;
posjc
cuati
se p< 
fund

\M. r

D

Fig. 27,—Tornillos para la elovación áe las compuwl*'
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gtiras 3 y 4 muestras la disposición de la tubería 
de presión.

El proyectar las compuertas y regillas, que de­
bían trabajar con un caudal tan importante y bajo 
una presión tan elevada (40 metros), constituyó un 
problema completamente nuevo. La casa Esclier 
Wyss d  Co. propuso la disposición representada en 
la fig. 23 para el caso de nivel mínimo. Esta dis­
posición, que fué aceptada, se halla constituida por 
cuatro entradas de 5,50 X 1,60 que pueden cerrar­
se por medio de compuertas. A pesar de esta pro­
fundidad, que por lo demás puede decrecer hasta

5 metros, es indispensable prever una regilla bas­
tante fina, la cual además debe poder ser limpiada. 
Se propusieron, por lo tanto, para cada entrada dos 
rejas móviles superpuestas de 8 metros de alto por 
dos de ancho con una anchura de malla de 30 mra. 
(Bi y B2 fig. 26) con sus tornos para levantarlas 
(Hi y Hj). Diespués se creyó conveniente añadir 
una reja de malla mucho más ancha, delante de 
las otras, y fué decidido disponerla en marcos de 
2 metros de ancho por 7,00 y 10,50 metros de al­
tura con barras verticales colocadas a 100 mm. de 
distancia útil (fig. 25).
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Fig, 28.—Compuerta do cieno con pequeña compuerta, 
para poner on c u g a .—Eocaias de 1  :6 0  de 1  :80  do 
L ; 15,—A la izquierda figura superior con compuerta 
de carga porrada, a l lado, corto con dicha ccinpucrla 
abierta en el momento de comenzar la  ascensión,

D. Compuerta do hierro.
E. Compuerta de cierro.
F. B arra pora ascensión y descenso.
G. T raviesa guia.

compuctl»
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Leyenda,; Véase fig, 26 y en el lexlo a l mar­
gen, En las figB. 23, 26, 26 y  22 se  eonservan las 
mismas designaciones de letras.

Fig. 2n.—Traviesa.s con torno movible y disposición para ajuslarlas.—Eseala l  ; 80.

Todos los dispositivos para elevar las rejas es­
tán colocadas en un edificio aparte, situado en el 
ángulo que forman el muro de presa y el con­
junto de compuertas, según puede apreciarse en 
las figs. 26 y 27, así como también en la fig. 19.

Los canales, desde la parte trasera de las com­
puertas hasta encontrar la sección circular de 4 
metros de diámetro, están completamente revesti­
dos de planchas. Las armaduras necesarias (figu­
ra 23, pág. 31) van provistas de los refuerzos con­
venientes, habiéndose tenido muy particularmente 
en cuenta que ofrezcan la resistencia necesaria para 
evitar entradas exteriores de agtta cuando la tubería 
se halla vacía.

La construcción del dispositivo de accionamien­

to de la compuerta era un problema de los más di­
fíciles (fig. 26 hasta 28). Por otra parte, se nece­
sitaba un tirante de mucha longitud que debía ser 
lo más ligero posible y que permitiera por otra 
parte sacar una compuerta durante el funcionamien­
to. Además el tirante debía ser dividido en piezas 
de 6 metros de longitud. Se adoptó un tubo (F, en 
en las fígs, 23, 26 y 28) de 500 ram. de diámetro; 
cada trozo de 6 metros va guiado por una viga en 
forma de brida empotrada por ambos extremos y 
formada p>or hierros U; fácilmente se pueden sa­
car, elevando el confunto y trasladarlos hasta el 
almacén de compuertas situado en la parte inferior 
dcl edificio (fig. 26 izquierda).

La compuerta propiamente dicha se halla pro-
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vista de una compuerta de carga E ; el dispo­
sitivo se halla de tal manera ideado, que tanto 
al subir como al bajar, la compuerta de carga 
queda abierta y sólo se cierra levantando algo 
la varilla F después que la compuerta grande 
D se halla reposando sobre la traviesa de la 
base (fig. 28 en el centro).

De este modo puede siempre moverse la 
compuerta con contrapresión. Esta construc­
ción presenta, a pesar de su poco peso, una 
gran solidez; tiene además la ventaja que el 
tubo de accionamiento sirve para dar entrada 
o salida de aire a la tubería. También se re­
ducen a un mínimo los trabajos de instalación.
Las compuertas pueden ser accionadas ya sea 
a mano, o por medio de un electromotor. Na­
turalmente, el accionamiento a mano es mucho 
más lento y sólo ha de apelarse a él cuando no 
sea posible el eléctrico.

Dada la gran importancia de esta toma de 
agua, se juzgó después prudente hacer algo 
más para garantir en lo posible el funciona­
miento de las compuertas. Para ello decidió­
se colocar una válvula de compuerta de 2,80 
metros de diámetro en cada una de las dos tube­
rías en que se bifurca la tubería o galería de 
salida (E en la fig. 3). Estas válvulas pueden 
cerrarse en todo momento. Su accionamiento 
se verifica hidráulicamente, o a  mano, si en 
el embalse hay muy poca agua.

Con este doble cierre se obtiene la máxima 
garantía para el buen accionamiento de las 
compuertas.

Suponiendo el caso extraordinario en que, 
siendo necesario cerrar completamente la tu­
bería, una de las cuatro compuertas no pu­
diera bajar del todo por un motivo cualquiera, 
debe poder cerrarse, no obstante, el canal de 
entrada, rápidamente y con toda seguridad. 
Además también es esto necesario para la ins­
pección y reparación de los asientos de las 
compuertas.

Para este objeto se ha ideado un juego de 
12 fuertes traviesas (véase fig. 29) para las 
cuales se han previsto las ranuras correspon­
dientes, formadas por hierros U de 30 cm., en 
las paredes laterales de los canales, entre re­
jas y compuertas. Estas traviesas se colo­
can una encima de otra, de manera que sea 
posible cerrar el canal aunque el embalse al­
cance su nivel máximo, en cuyo instante el 
durmaente o tabla superior alcanza 900 mm 
sobre la cota del terreno 5i2,0, mientras que 
el borde de la traviesa inferior está en 
cota 492,5.

El ajuste de las tablas con las guías de hierro U, 
se logra por medio de una goma cilindrica que 
-levan fijada, y el de las tablas entre sí, por me­
dio de una solera de encina.

Para las maniobras de subida y bajada rápida 
de las tablas, es necesario un torno accionado eléc-

la

rig . 30.—Víala interior y  Fíg. 31, corle liorizoiilal do la pieza ilc liifiir- 
cacída, Fscala 1 :60, A, Platinas do oinpalmc |mru las tuberías do doS' 
agüe. B, Planclia de refuerzo horizontal. C, Cruz do refuerzo.

trícamente. Este torno es trasladable. Sus particu­
laridades son visibles en la fig. 29. Consiste esen­
cialmente en una plataforma móvil a]X)yada sobre 
3 ejes cuyas ruedas van sobre carriles; sobre esta 
plataforma van cuatro tambores. O y P, con accio­
namiento mecánico ¡jor lomillo y engranajes, y el 
electromotor M, con los aparatos auxiliares ne­
cesarios.
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Fig. 32.—Pieza de bilurcación colocada antes de macizarla.

Como Órganos de elevación de las tablas C, hay 
dos cables Q. Cada uno de estos dos cables del tam­
bor O, lleva en su extremo inferior un grillete que 
se fija en S, a ambos lados de la traviesa inferior, 
mientras que las tablas que quedan sobre de éste

la rueda dentada 5, que engrana con el pi­
ñón i  del eje T ; éste está apoyado en los dos 
ejes de los tambores, con lo que se evitan dos 
soportes. Sobre el eje T, se encuentra una 
segunda rueda dentada 3, en la cual engrana 

•“4 el piñón 2, el cual, finalmente, se apoya en 
voladizo sobre el eje del vis-sin-fin, que va 
cerrado, junto con su eje, en una cámara 1. 
El eje del vis-sin-fin está acoplado rígida­
mente con el del motor M. Este está calcu­
lado para desarrollar 14 caballos; con una 
velocidad de 970 revoluciones-minuto, se ob­
tiene una velocidad de elevación de las ta­
blas, de 0,71 m. por minuto. Sobre el aco­
plamiento del motor va aplicado el freno de 
cierre electromagnético U, unido al electro- 
magneto, por medio de articulaciones y palan­
cas; también puede accionarse el freno a 
mano por medio de palancas.

Sobre el eje de los tambores van en vo­
ladizo dos pequeños tambores P, cuyos cables R, 
pasan por las poleas de reenvío N. Los cables R 
se fijan en ambos lados y en la parte alta de las 
dos dirimas traviesas que deben colocarse, por
medio de los grilletes V y sirven para comprimir

están aún suspendidas del aparejo de traslación K 
(fig. 29 derecha). En cada eje del tambor hay un 
engranaje 7, de acero fundido. Los ejes están apo­
yados en cuatro soportes sostenidos, por pares de 
hierros U, sobre la plataforma.

Los piñones 6, están construidos do una pieza 
con el eje común, y son de acero, debido al gran 
esfuerzo que han de sufrir. Sobre este eje va

Fjg. 83.—Bifurcación de la  tubería de presión con válvulas 
ae mariposa y tubería de acoplamiento, A, para los rega­
díos de la  orilla izquierda. B, Piso de trabajo de la  cosa 
de aparatos. Escala 1 :380,

las tablas una contra otra y sobre la traviesa del 
fondo. También en voladizo, y fijado sobre el tam­
bor P, se encuentran las ruedas dentadas de ace-
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ro, 8, que pueden girar in­
dependientemente de los 
tambores O. Estas ruedas 
engranan con los piñones^ 9, 
de un eje longitudinal co­
locado en la parte inferior, 
que a su vez lleva una rue­
da dentada, 10, que engra­
na con la rueda-transpor­
te, 11. Esta rueda, que está 
acoplada con el eje interior 
por medio del árbol T, pue­
de trasladarse hacia el cen­
tro por la acción de un 
volante a mano.

Cuando las cuerdas Q, 
del tambor grande O, se 
desarrollan, necesitan estar 
guiadas, lo que se efectúa 
por intermedio de las polcas 
W. Las fwleas N y W, in­
dependientes imas de otras, son de fundición y 
están aproyadas en cajas fijadas en los muros de

íf

k¡.

.- '.l

‘"V'

Fig, 35.—Bifiircaeión de la Uibcria ríe presión macizada.

apoyo. Todas las cuerdas tienen la misma veloci­
dad. La marcha de la operación para la colocación 
de las tablas-traviesas de cierre es la si­
guiente: Las tablas se trasladan por medio 
de la grúa K y se giran de manera que pue­
dan pasar delante del tornillo de accionamien­
to de las compuertas (véase fig. 26, derecha).
Luego se vuelve a colocar la tabla paralela 
a la abertura de introducción y se adelanta 
hasta el tope L, Entonces se suspende la pa­
lanca y las polcas fijas X-Y (fig. 29), quedan­
do libre la corredera K que se lleva a reco­
ger acto continuo otra tabla-traviesa. Déjase 
bajar la plancha hasta que su espiga alcance 
el punto S; luego se cuelga la cuerda Q con 
su grillete y se conecta el motor M para ba­
jar el peso.

La polea Y debe también desengancharse 
porque la tabla no puede caerse debido a las 
grapas Z (fig. 29, parte inferior izquierda).

Fig. 34.—Bifurcación complelnmcnlc monlatia de la luboria de presión, autos de su macizado.

La primera tabla se baja hasta que su borde supe­
rior esté algo por encima de la cota 452, O, enton­

ces se para el motor, se coloca la tabla-tra- 
riesa 2 sobre la 1, y así sucesivamente liasta 
que se han colocado 11 tablas. Para la tabla 
duodécima se suspende la cuerda del tambor 
pequeño interior P, poniendo el grillete del ex­
tremo de la cuerda en V, así que ha bajado 
hasta la mitad y entonces se para el motor y 
se tira fuertemente de dicha cuerda R girando 
la rueda, 8, a mano y conectando con 4 y 10 
la rueda 11, que hasta entonces había estado 
desconectada.

Si en este momento se conecta nuevamente 
il motor, los cables R se arrollan mientras 
que los cables interiores Q se desarrollan. 
La necesidad de esta segunda tracción por 
cable está fundada en lo siguiente; Las com­
puertas, que en caso de mal funcionamiento 
son sustituidas por las tablas, quedan 

aún abiertas en parte; si la tabla inferior al­
canza una distancia del fondo más pequeña que la

Fig. 36.—Trabajos de la zanja para colocar la  tubería de presión visla 
- . de e a ra ^ l monte, hacia la tom a de agua.
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l 'i j .  37.—Eleincnlos de la  luboHa de presión preparados para su colocación.

compuerta, entonces el nivel de agua entre los 
dos órganos de cierre, baja; éste ejerce una 
presión hidrostática sobre la tabla duodécima 
cuya resistencia a! frotamiento puede ser ma­
yor que el peso propio de la tabla,, de modo que 
quedaría sin poder bajar.

En este instante los cables Q ya no ejercen 
más tracción, de manera que quedan sueltos. 
Esto tiene por consecuencia el poner en ten­
sión los cables exteriores R y vencer por este 
medio las resistencias al frotamiento. Los ca­
bles R tienen, además, la misión importante 
de comprimir las tablas unas con otras con 
una presión de unos 34.000 kg., con lo que 
se obtiene un cierre completo entre los dur­
mientes.

Para que no se puedan romjjer los cables, se 
encuentra en el circuito dcl motor un reíais in­
tercalado, el cual interrumpe la corriente así 
que se alcanza la potencia máxima del motor. 
Los aparatos eléctricos, tales como contro- 
1er, resistencia, conmutador, etc., no están mon­
tados en la plataforma móvil sino en un punto 
adecuado de la sala de máquinas. El tiempo 
calculado para descender todas las tablas, así 
como para transportarlas, es de unas 3 horas, 
como máximo.

El freno magnético de cierre U, recibe co­
rriente al mismo tiempo que se conecta el 
motor, y por lo tanto da aire al freno. El des­
censo de las tablas puede también efectuarse 
sin corriente, dando aire al freno, por acciona­
miento a mano, pues el cabrestante no se fre­
na automáticamente.

En la salida de la galería se encuentra la 
tubería de pantalón, que está formada ]K>r 
plancha de 30 y 20 mm. con refuerzos de 
planchas en forma de cruz en el centro (fi- 
gtira 30 hasta 35). Sobre esta bifurcación se 
encuentra una pequeña instalación de bom­
bas situada en un edificio especialmente cons­
truido (E de la fig. 3, pág. 22) que debe su­
ministrar agua de la tubería al canal de rie­

go situado en la orilla izquierda, algo más 
elevado, en el caso en que el nivel del em­
balse esté bajo, del mismo modo que hemos 
visto se efectúa también para la ladera dere­
cha del valle.

Para una tubería de presión de tan poca 
pendiente la solución propuesta y realizada 
por nosotros era indudablemente la mejor 
(fig. 36 a 39, pág. 38) y debía proporcionar 
la máxima segfuridad de funcionamiento.

Los tubos fueron pintados cxteriormeiite 
con una lechada de cemento, e interiormen­
te, con una doble capa de minio de plomo. 
En toda la tubería los roblonados, tanto los 
transversales como los longitudinales son do­
bles. Las planchas son de acero Siemens- 
Martín de calidad de chapa a] fuego de 38 
a 45 kg.-ram. de resistencia a la rotura y

f ' f i i

Fig. 38.—JloiUnje de la Uibcria; preparativos para el macizado (¡no 
sigue a  la colocación de luberla a  unos 30 inotros do distancia.7 J ,

t i s '

i«:- m

Fig. 39.—Macizado del úllimo (rozo de luberla.

) '

•IJ

Lej’finiJa: 
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Fig. 41.
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!'!g.40.—Tuhería de distribución y  de dcstigüe, y planta do la casa de máquinas; cortes a-b y  s - á —Escala 1 :500.
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l'ig . 41.—Corte e-f y c-d (víase fig. 40i de la tubería de desagtie en la 
casa de máquinas. Escala 1 :30i).

25 por 100 de alargamiento en una prueba de 200 
mm. de longitud. El macizado del tubo tiene en este 
caso por objeto no solamente protejerlo contra las 
piedras que puedan desprenderse y caer sobre él, 
sino que, además, permite mantener en limites re­
ducidos los esfuerzos de la presión que sufre una 
tubería tan plana al ponerla en carga.

La tubería propiamente dicha termina en una 
curva de unos 60 grados de ángulo central y con­
tinúa luego la tubería de distribución.

Entre la curva inferior y la tubería de distribu­
ción (fig. 40, pág. 39) existe en cada tubería un tu­
bo de desagüe que pueden cerrarse por medio de 
válvulas de mariposa y por compuertas (fig. 41).

•" «j ¿9Í0'

' tMO ■>4- • .

K ig.42.—Disposición de exlrangulaeión L de lo Uiberia de dcsagtlc. 
(Víase corto r-rf en la  fig. 41).
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Éstos tubos están provistos 
de unas extrangulaciones 
interiores (íig. 42), que ab­
sorben la mayor parte de 
la energía debida a la pre­
sión, y desembocan más 
abajo que el nivel inferior 
del canal de salida, lo que 
permite obtener en todo caso 
un amortiguamiento. De es­
te modo y cerrando las cá­
maras de las turbinas, es 
posible dirigir al río los 60 
metros por segundo y dejar 
así la Central completa­
mente seca.

Las tuberías de distribu­
ción tienen 2,50 metros de 
diámetro; cada una puede 
aislarse de su tubería de 
presión por medio de una 
válvula de mariposa, accio­
nada hidráulicamente, y una 
válvula de compuerta hi­
dráulica tambión (figs. 40 
y 43 hasta 45). En toda esta 
el sistema, muy recomendabl

■

‘•.rí'-r

- '• I . V

Fig. 43.—Montaje do las lultorlas de dislriliiición: a  la  dcreolin la  graj. 
vál\Tila (le mariposa n ,  de la  segunda mlierin, í.a  válvula oslá abierl.i.

Central se ha adoptado 
e, de doble cierre, por

T
N-

-7 “ 1

inariposa y por compuerta, lo que, si bien aumenta 
el coste de la instalación, presenta la gran venta­
ja de simplificar en gran manera la conservación 
de las compuertas con la instíüación en marcha, 
y se pueden renovar todas las cstoperas y juntas 
sin necesidad de vaciar la tubería de presión.

Inútil es hacer observar que las válvulas de ma­
riposa por sí solas no cierran herméticamente, pero

5  á

Fig. 44.—Válvula hidráulica de 2.500 miu. do paso (F en las fig. 40 y 
41] construida en los lallercs Clus de Itoll.

Fig. 45.—Válvula de compuerta do 1.600 mm. 
üc paso, construida en los talleres de Escher 
W yss &  Cíe., Ziirioli.

40

Fig. 1

Ayuntamiento de Madrid



i

f

};■ 'A

i-,

ÍSOOOV

U-j^l
Jrsfíi

ffOooo K

............... ts.00 .................... tS

I*. *j §
M79fi

'■Jj\

* •  s.éo ....ftW........>f«.......e.oo........*<

- tr—•• •• j>í<**'—4W'*—'*j

Fíg;. 46.~CenLral dd T rem p. C orte do la  c asa  de  m áquinas, c asa  de transform adores, 
tube ría  de d lslribución y canal inferior.—E scala  1  :400.

F íg . 47.—C osa de  m áquinas y c asa  tic Iransform adores. V islas lom adas del lado Sur, Delantx3, a  la  dcrc- 
cba, e l la lle r de reparaciones que serv ía  como casa  do Iransíonnodoree duran te  la  construcción,

con una suficiente salida de agua inmediatamente 
tras de cada mariposa, y, además, estableciendo 
una barrera en la caja de la válvula de compuerta, 
se consigue purgar com­
pletamente el agua que 
atraviesa la mariposa. Ca­
da tubería de distribución 
debe alimentar normal­
mente una turbina de 
12.500 caballos. Se tiene 
el proyecto de enlazar una 
con otra las dos tuberías 
de distribución para cuyo 
caso se prevé también un 
doble cierre.

La Central de Tremp 
(fig. 40, pág. 39 y figu­
ras 46 y 47) contiene 4 
unidades de 12.500 caba­
llos a 500 revoluciones

consiste en una turbina do­
ble separada en dos turbi­
nas simpiCS, dispuestas en 
voladizo una en cada ex­
tremo del eje del genera­
dor. Esta disposición tiene, 
en este qaso particular, un 
objetivo especial, ya que, 
tratándose, según queda di­
cho, de turbinas que deben 
funcionar con un salto que 
varía de 30 a 70 metros 
y con el mejor rendimiento 
ixisible, y teniendo len cuen­
ta que se trata de una ins­
talación de acumulación, se 
construyen dos diferentes 
tipos de rodete (A y B, 
figura 49). La disposición 
adoptada permite, nada más 

■■uc separando el cono de aspiración, sacar el rodete, 
^ue va atornillado al plato forjado que lleva el ár- 
uol de la turbina, y sustituirlo por el otro.

4Í
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Kig, 40.—Corlf* Iniipihiilhiol y visl.i ilc la  parto rlol rogulaflor, d a m n lia  lu rb ina  de  12500 H P . 300 revoluciones-m inuto.—1 :000,—A . Corte

dH ro d o k  para  pcquí'ño sallo .—II. Kl m ism o p a ra  g ran  salto.

Pero además, esta disjx>sici<5n ofrece otras ven­
tajas. ya que permite construir turbinas gemelas es­
pirales para una velocidad relativamente elevada, y 
<a pesar de ello, puede aplic.lrseles la regulación ex­
terior. Con 30 metros de salto se alcanza la veloci­
dad específica de;

ÜOO V320Ü

V i” 30' Vso
=  287 revoluciones por minuto,

valor que hasta hoy no se había alcanzado para un 
salto de esta magnitud. Esta es una ventaja muy 
esencial pues permite una importante economía en 
toda la instalación. El tubo de aspiración no siendo 
perforado para dejar pasar el eje, da el máximo ren­
dimiento, y con la disposición doble se eliminan los

empujes axiales con gran sencillez y de modo per­
fecto. No hay que mencionar que desde cada tapa va 
un tubo auxiliar, conectado al tubo de aspiración, 
cuyo paso puede graduarse por medio de su vál­
vula correspondiente.

La rueda Francis se presta en gran manera para 
la disposición en voladizo, por tener su esfuerzo 
tangencial repartido en toda la periferia, por su 
peso relativamente pequeño, así como por la faci­
lidad que ofrece para equilibrarlo perfectamente. 
Estas ventajas y su gran duración, aunque haya su­
frido desgastes, son factores muy significativos. La 
casa Esclier Tí't/ss é  Co. adoptó esta misma disposi­
ción en un cierto número de unidades de mediana 
y pequeña potencia, así como para las turbinas de

Kig. 50. - T ubo  genorailnr jiara la  l'o iilra l ila T rom p, ciuiiiilrlam eiitc m onlm lo (con e je  jiroviaional) eii lo.' lallcres ile ICselier tV yss y Cs, Zuricll.

pueí
talle

í

Kig-*. 6Seii Kils
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-T"gran potencia 9500 HP. de 
la Central de Tuxpango 
(Méjico), construidas algu­
nos años atrás, donde, romo 
actualmente en Tremp, el 
zócalo, los soportes y ejes, 
fueron construidos por la 
casa suministradora de las 
turbinas (figuras 52 y 53, 
página 43),

Los constructores de la 
parte eléctrica no debian su­
ministrar más que el estator 
y el rotor, Esta subdivisión 
en el suministro es muy con­
veniente, pues el rotor pue­
de, según su construcción, 
ser montado sobre el eje al 
montar el grupo, o bien se 
puede remitir el eje a los 
talleres de la parte eléctrica 
para montar en él el rotor.

Las pruebas del generador en el taller pueden ha­
cerse fácilmente por medio de soportes normales.

\

i-

Figs. 5á V 63.—Turbina osiiíral Fiaiirí»' con árbol del generador y rodclc moniado 
•■n YolaJizo. para X — 9500 K l‘, II =  l0fiTn- « =  400 revoluclt)ní*>*minu(o, siimínÍR 

Irruía jKir la casa Kseber W'ysa & Co. do ZUrlch para la inslalación 
do Tiixpango, en Mójieo.

F ig .51 .—Ciriipo clcclrogcno 1 de la fo n lrn l de Trem p.

Se podrá quizá objetar que la necesidad de mucha 
corresjxindencia entre los constructores de las tur­

binas y los del generador para precisar to­
dos los detalles, puede perjudicar el plazo 
de entrega de esta clase de grupos. Pero esta 
objeción desaparece porque, colocando las 
cámaras espirales sobre el zócalo, no se 
retrasa en nada la construcción ele estas 
piezas principales de fundición. Nosotros 
proyectamos esta disposición siempre que 
las condiciones de la instalación lo permi­
ten, y se puede asegurar que encontrará cada 
vez más aplicación en la práctica. Es evi- 
denle que en esta doble disposición, hay que 
prescindir de los dinamos exciiatrices di­
rectamente acoplados-

Cada turbina de la Central de Tremp, 
está alimentada por una tubería de 1.800 
milímetros de diámetro, que parte de la tube­
ría de distribución, provista de válvulas de 
mariposa y válvulas de compuerta accio­
nadas hidráulicamente. Además, cada tur­
bina tiene un regulador de presión de nues­
tro tipo de construcción normal con distri­
bución de cataratas, dispuesto como una 
válvula compuerta de mediana presión, con 
cierre de plato. La regulación de las tur­
binas se logra por medio de nuestro regula­
dor normal de presión de aceite, que se 
halla apoyado sobre el zócalo de las turbi­
nas y cuyo árbol acciona al mismo tiempo 
los mecanismos de regulación de todo el 
grupo.

La fig- 46, pág. 41, muestra un corte de 
la sala de máquinas por el que se ve que 
la casa de transformadores y conmutadores 
está sobre la tubería que comunica la de 
distribución con las turbinas. Los transfor­
madores pueden trasladarse fácilmente al

4ñ
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taller de reparaciones situado algo más abajo de 
la Central K, en la fig. 4 pág. 22, por medio de una 
plataforma, corredera sobre una vía situada detrás 
de] edificio. Los transformadores están conectados 
directamente a los generadores, y elevan la tensión 
de 6.000 voltios a 110.000, para la línea de trans­
porte. Más adelante daremos una rápida ojeada re­
ferente a la instalación de los conductores de trans­
porte.

Existen dos grupos para la excitación, provistos 
de pequeñas turbinas y reguladores de presión de 
aceite; además existe la llamada central de aceite 
consistente en dos grupos de bombas, de los cuales 
uno es para reserva. En un zócalo de fundición, que 
sirve también como depósito de aspiración, hay una 
bomba de engranajes de doble efecto que está accio­
nada por una pequeña turbina Pelton. El recipiente 
de aire comprimido está formado por un cilindro de 
hierro forjado, provisto de las necesarias armaduras. 
Todos los reguladores pueden acoplarse a uno cual­
quiera de estos grupos.

La utilización completa de la llamada segunda 
parte del embalse San Antonio, prevé, según queda

indicado, otra Central denominada Barcedana, situa­
da a unos 6 km. aguas abajo de la Central de 
Tremp. El canal de desagüe de la Central de Tremp 
desemboca directamente en el canal de conducción 
de esta segunda Central. De este canal es digno de 
mencionarse que en su curso debe atravesar dos 
grandes valles; el primero se cruza por medio de un 
sifón para lo que se necesitan dos tuberías de 
4,00 metros de diámetro.

El valle inferior se transforma en un gran em­
balse por medio de un muro de hormigón, de unos 
200 metros de longitud y 20 de altura. Una galería 
para conducción de agua a presión, para un caudal 
máximo de 70 m.®, y que tiene unos 700 m. de lon­
gitud, conduce a la instalación de compuertas, que 
está dispuesta de manera que permite una variación 
de nivel de unos 15 m. La casa de máquinas está 
proyectada en una estrecha garganta, de manera 
que se requiere muy poca longitud de tubería.

Se tiene el proyecto de instalar 4 o 5 unidades 
exactamente iguales, como en la Central de Tremp. 
Cada una estará alimentada por una tubería inde­
pendiente, de presión.

11. Central hidráulica de Serós
El primer grupo, la Central de Serós, hoy com­

pletamente terminada, utiliza, como se dijo ya al prin­
cipio de esta descripción, un desnivel del río Segre, 
a unos 30 km. aguas abajo de Lérida. La fig. 52 
nos da una vista en planta que permite apreciar 
claramente la disposición general de esta instala­
ción. La presa principial está situada en el Segre a 
unos 800 metros más arriba del puente del ferro­
carril del Norte; el río queda embalsado solamente 
unos 1000 a 1500 metros íporfil longitudinal, fi­
gura 55).

En la orilla izquierda, aguas abajo, arranca el 
canal de 27,5 km. de longitud hasta la Central. Este 
canal se construyó todo a cielo abierto y dispuesto 
según indican los cortes de la fig. 56, pág. 45. Hasta 
el km. 19 tiene una sección capaz para un caudal 
máximo de 60 m*-scgundo. Cruza únicamente un 
valle, que se p>asa p>or medio de un acueducto, ex­

tendiéndose el canal a lo largo de las dos ver­
tientes. ;

A partir del kilómetro 19, aguas abajo, se cruzan 
pequeños valles, los que se han transformado en 
grandes depósitos intermediarios cerrándolos por me­
dio de diques de tierra. En la planta se ve como los 
tres primeros de los embalses citados se han con­
vertido en uno solo, comunicándolos por medio de 
una gran brecha.

A continuación de estos embalses empieza la par­
te inferior del canal, cuyas dimensiones correspon­
den al paso de un caudal de 120 m®-segundo. Esta 
parte ensanchada del canal encuentra cuatro pe­
queños valles, que se cierran también por medio de 
terraplenes. En el kilómetro 27,205 se encuentra, 
finalmente, la cámara de toma de agua, de la cual 
la tubería se dirige a  la casa de máquinas con una 
pendiente de unos 45 o/o. Un canal de desagüe de
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1,5 kitómctro de longitud restituye el agua, al sa­
lir de las tuberías, al río Segre.

El embalse que debe producirse en la gran ins­
talación del Ebro alcanza hasta la desembocadura 
de este canal, de manera que las dos instalaciones 
están a  continuación una de otra. Para las horas de 
máximo consumo se tomará el agua de los embalses 
intermedios antes citados.

La fig. 57 pág. 45 representa las diversas alturas 
y caijacidades de acumulación de estos embalses, 
incluyendo la capacidad de la última parte del canal 
hasta el arranque de la tubería. La corona del ali­
viadero y su banqueta en el corte A, están, desde el 
embalse intermedio hasta la cámara de toma de 
agua, dispuestas horizontalmente. La superficie de 
nivel en estado de reposo B, está en la cota 145,00; 
el revestimiento de los taludes alcanza la cota 145,70. 
La línea de nivel superior, C, indica la altura con 
los embalses completamente llenos y empezando a 
tomar 120 m^-segundo, estando la altura del nivel 
en la cámara de toma de agua, en la cota 144,18.

Con el canal de 120 m^-segundo se puede pro­
ducir un descenso máximo de 0,93 metros en el em­
balse, lo que demuestra una capacidad de acumu­
lación de 2.100.000 metros cúbicos, correspondien­
tes a un descenso de la línea de nivel hacia E, o 
sea en la cota de arranque de la cámara de toma de

agua, de 142,29. El volumen utilizable es, en el 
embalse 4, 96.000 m^ en el embalse 5, 216.000 ntf, 
en el embalse 6, 63.000 m ,̂ en el embalse 7, iinal- 
mente, de 91.000 m*. El cálculo de estas alturas

de nivel se basa en la hipótesis que toda la altura 
correspondiente a  la velocidad, al entrar el canal 
en el embalse, se pierde y a la salida tiene que vol­
ver a  producirse. En situación normal, la pérdida de 
salto en esta conducción por canal interrumpida por

F ig .bT .—Perfil longitudinal y  desconso de la  superficie de nivel del úUimo trozo de canal y perfiles transversales I a  VI.—Leyenda: A. 
Corona del dique —B. Arista del vert«lero —C Gasto de 60 mVseg. y principio de la  lom a de 120 mS/seg.—K. Limito interior de ¡a  posibili­
dad de tomar 120 s/sog. con 30 m’/seg. de enlraila.—F. Limite inferior de 1.a posibilidad de tomar 60 mS/seg. con .30 m’/seg. do entrada.—

G. Solera del canal.
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embalses, es aproximadamente igual que en un 
canal continuo. Solamente para el trozo inferior es 
natural que la aceleración produzca alguna pérdida 
de carga más acentuada.

Si el embalse grande recibe únicamente 30 m®-se- 
gundo del canal superior, el nivel de agua queda a 
la cota 143,75 D. Para el gasto constante de 60 
m^-segundo, hasta el arranque de la tubería, se tie­

liallan representados en la fig. 57. Con las disposicio­
nes adoptadas, es muy de notar que se ha conseguido 
satisfacer las necesidades totalmente variables del 
servicio de luz y de fuerza, con un caudal tan pe­
queño y tan variable como el que conduce el Segre.

En efecto, aunque el canal superior condujera 
continuamente durante toda una semana el agua 
necesaria para satisfacer a la importante carga de 

los días laborables, no pasaría una gota de 
agua por el vertedero.

Y volviendo otra vez a tratar del dique, 
(íigs. 58 y 59) diremos que está construido 
como muro de presa, con coronación dis­
puesta para vertedero a la cota de 148,30 
/  tiene una longitud de 393,20 metros. Con 
el nivel de aguas arriba hasta la cota de 
151,00 y suponiendo una velocidad en la co­
rriente de 3,38 m.-segundo, pueden pasar 
por encima la presa 4.280 m^-segundo. Esto 
es de gran importancia teniendo en cuenta 
la gran cantidad de agua durante el período 
de avenidas, sobre cu>o punto nos exten­
dimos en ocasión de la descripción del gran 
muro de presa de Talarn ívéase «Schweize- 
risclie Zeilung», tomo LXLX, página 154, 
7 Abril, 1917), de manera muy detallada. 

A lo largo de la coronación de la presa,

Kig. S8.—Constnicdoncs de la embocadura del canal con Uesagtic. vertedero y presa, l  ; fiOO.

ne entonces un descenso máximo de unos 62 m., lo 
que corresponde a una capacidad de acumulación 
de 3.110.000 m. 1-a línea F, representa el nivel 
en el canal para esta cota mínima de la corriente. 
En este momento el agua en la cámara de toma de 
agua se halla en la cota 140,84.

La capacidad total de acumulación hasta la cá­
mara de toma de agua inclusive, es, en estas condi­
ciones de gasto, de 6.200,000 m .̂ Los perfiles trans­
versales típicos de los diferentes trozos de canal .se

se encuentran a la distancia de 2,0 m., tubos de 
gas de 4" empotrados a una profundidad de 0,40, a 
fin de que en caso conveniente se pueda practicar 
una elevación suplementaria de la presa con plan­
chas y pies derechos empotrados a los tubos.

Junto al muro se encuentra un vertedero de 4,5 
metros de ancho y tres aberturas provistas de com­
puertas Stoney de 8 m. de sección, con contrape­
sos de hormigón (figs. 48 y 60), con el fondo a la 
cota de 145,00 metros. Cada compuerta puede dar
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paso a 195 m^-segundo, si 
el nivel está a 151,0 aguas 
arriba y 149,5 aguas aba­
jo, admitiendo también una 
velocidad de corriente de 
3,38 metros segundo. Si las 
referidas cotas pasan a ser 
148,30 y 146, respectiva­
mente, se reduce la canti­
dad de agua que pasa, a 
100 m^-segundo.

El volumen total de hor­
migón de la presa, es de 
10.600 metros cúbicos.

A continuación de las 
compuertas de desagüe que 
se acaban de mencionar, 
está la embocadura propia­
mente dicha (figs. 58 y 61) 
la cual presenta, paralela­
mente a la dirección del 
río, una rcgilla muy robus­
ta consistente en 15 mar­
cos móviles de 4 metros de 
abertura cada uno, con
146,50 metros de cota en su pie, y muro de defen­
sa contra crecidas a 149,20 y 151,30 respectivamen­
te. Cada uno de los marcos puede ser levantado, 
con objeto de proceder a su limpieza, por medio de 
una polca diferencial corredera a lo largo de una 
vigueta, y, detrás de esta regilla, y perpendicular- 
mente al canal, se encuentran las 6 compuertas de 
entrada (fig. 62 pág. 48) de 3,40 m. ancho cada 
una provistas de mecanismo de movimiento a mano.

Las compuertas de la presa, así como las de en­
trada al canal, fueron suministradas por la casa in­
glesa Ransomes & Rapier.

El canal superior empieza en esta embocadura 
(fig. 62 pág. 48) y tiene 28 km. de longitud hasta 
la cámara de toma de agua de la Central. Después 
de la puesta en marcha fueron instaladas una serie 
completa de pasarelas para unir ambos lados del 
canal. I-os perfiles transversales (fig. 56 pág. 45), 
así como las vistas tomadas durante la construcción.

ML t -
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Fig. 60.—Compusrlaa de desagüe de la presa de embalse.

Fig. 69.—Muro de embalse en consirucción, en último término poso ílotante y desugUc.

dejan ver la forma trapezoidal de las secciones del 
canal. La solera, como también ambos declives, es­
tán revestidos de una capta de 10 cm. de hormigón 
para asegurar su impermeabilidad. Esta capa de 
hormigón se colocó de distinta manera en la parte 
del canal que revistió la Sociedad por administra­
ción, que en la parte que fué efectuada por contra­
to (figs. 63 y 64). A este propósito hareinos notar 
que se practicaran determinadas experiencias para 
probar la impermeabilidad de este canal. Un kiló­
metro del mismo, ya terminado, se cerró por medio 
de un dique provisional de tierra, y se llenó de 
agua: este trozo de canal se liallaba parte en terra­
plén y parte en excavación.

Por medio de flotador se midió el descenso, y, 
por lo tanto, la pérdida de agua diaria, que fué dis.- 
minuyendo muy rápidamente, de modo que al cabo 
de un mes y medio, era únicamente una décima par­
te de la de los primeros días. Por la impermeabi- 

lización lenta de la capa de hormigón debía 
ir disminuyendo aún más. Las filtraciones que 
se han producido durante el funcionamiento 
son sólo debidas a hinchazones de la solera.

Del primer trozo de canal hasta el gran 
embalse del kilómetro 19, merecen únicamen­
te ser mencionados el acueducto sobre el río 
Set en el kilómetro 11,64, así como los ¡>asos 
inferiores en los kilómetros 3,89 y 7,26 (fi­
gura 65). Al llenar los puntos donde están 
emplazados los diques, túvose especial cui­
dado; se humedeció el material y se apisonó. 
La forma como se construyó el terraplén que 
forma el dique que cierra los grandes embal­
ses desde d  kilómetro 19 hasta el 22, ofre­
ce mucho interés (D 1 hasta D 3 en la figu­
ra 54 pág. 44).
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Fjg. 61.—Embocadura con enrejados anclios; vista desde el inlerior.

El perfil de la fig. 66 representa la sección del 
dique número 3, el mayor de todos. En principio, 
los tres diques son semejantes. La parte inte­
rior del lado del agua está constituida por ma­
terial arcilloso, apisonado en húmedo, y tie­
ne una parte que penetra unos tres a cuatro 
metros de profundidad, en el lecho formado por 
un núcleo de arcilla roja (fig. 66, C). Para que 
el movimiento de las aguas no lo destruya, 
está fuertemente apisonado por cilindros de 
piedra. El centro del dique está apilado en 
seco con material de calidad relativamente 
inferior. En su pie, del lado de aguas abajo, 
hay, a todo lo largo ded dique, un relleno de 
piedras que, luiido a otro que existe trans- 
versalracnte, forma una verdadera abertura de 
filtración.

La jrarte exterior consiste en material or­
dinario simplemente apilado, y fué sembrado.
Para el centro del dique y para la parte 
exterior, se utilizó el material de las zanjas, trans­
portado generalmente por una vía de rodillos. El

material arcilloso de la parte de aguas arri­
ba se sacó directamente del valle que inter­
cepta el dique por medio de una draga accio­
nada por mulos, que funcionaba continuamen­
te; se extraía la tierra y por medio de una 
noria se llenaban los carros, que tirados p>or 
un par de mulos, la conducían al dique, for­
mando una hilera de carros que iban car­
gados y volvían vacíos día y noche sin inte­
rrupción, pues para el trabajo nocturno se 
alumbró la obra por medio de grandes arcos 
voltaicos, de tal modo, que en esta grandiosa 
obra podíase trabajar sin la menor interrup­
ción.

El dique número 3 representa la siguiente 
cubicación: Volumen de la excavación, 5.235 
metros cúbicos; volumen de la parte arcillo­
sa, 112.470 m^; volumen de la parte central, 
179.990 m^; volumen de la parte de aguas 

abajo, 75.040 m^; relleno de piedra, 5,400 m*; 
apisonado, 8,870 m^; hormigón, 247 m*. El vo-

Fig. 63.—Revestimiento de los declives con andam iaje armado.

Fig. 68.—Compuertas de entrada del canal superior.

lumen total dcl dique es igual a 378,135 in .̂ Para 
cada dique se establecieron tuberías de desagüe 

provistas de válvulas en su parte interior, o 
__ de aguas arriba. Para maniobrar estas válvu­

las se establecieron castilletes metálicos (A, 
en la fig. 66), que sobresalen del máximo 
nivel de las aguas.

En este gran dique D 3, está la salida del 
sobrante, cuya construcción se halla repre­
sentada en la fig, 70. Para reducir, en lo po­
sible, las excavaciones del canal, se dispuso la 
coronación del aliviadero en zig-zag (figuras 
71 y 72), disposición que permite un paso 
máximo de agua con un mínimo de ensancha­
miento del canal, sin una gran diferencia de 
nivel. Alargando a 304,0 metros la longitud 
de la coronación y aumentando de 0,65 m. el 
nivel del agua, la cantidad que pasa es de 
300 m*-segundo. Los 5 grandes depósitos uni­
dos entre sí, tienen una capacidad total de 
6.100.000 metros cúbicos hasta la cota de 
140,88, es decir, hasta la solera del canal de
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rconducción, y de 14.592.300 hasta la cota 
145,0, con una superficie de nivel de 2,36 
kilómetros cuadrados.

En el kilómetro 22, o sea en la salida del 
canal del gran depósito, empieza la segunda 
parte del canal (B en la fig. 66), calculada para 
una conducción máxima de 120 m*-segundo,
Como queda dicho ya, las variaciones de nivel 
debidas a las variaciones más o menos rá­
pidas de carga, tienen lugar únicamente entre 
el depósito y la tubería, o sea en una longitud 
de canal de unos 5,5 kilómetros. Toda vez que 
puede ser conveniente aislar el depósito del 
último trozo de canal, ya sea para utilizar 
únicamente para las variaciones de carga el 
volumen que éste contiene, ya sea para ce­
rrarlo completamente, se ha previsto una ins­
talación de compuertas. La coronación del 
talud del canal es, como ya se indicó, horizon­
tal, en esta última parte del canal, existiendo 
únicamente en la solera la pendiente necesaria, de^L 
manera que en esta corta porción de canal la pro-|J 
fundidad aumenta continuamente, alcanzando unB 
máximo de 6,70 m. en la cámara de toma de agua.

Los 4 pequeños diques que se encuentran en 
esta última parte del canal (D 4 hasta 7, fig. 54), 
están construidos exactamente según el mismo prin-

Fig. 66.—Secoién del dique n« 3. Escala 1:1600.

cLpio que los 3 del gran depósito, por lo que no 
hay necesidad de insistir sobre ellos. De las obras 
de fábrica, aparte de algunos pequeños pasos de 
carretera, contiene esta parte del canal únicamente 
las compuertas de desagüe. Consisten éstas en cua­
tro aberturas de 2 metros de ancho útil por 3 de 
altura. Estas deben entrar en función solamente 
cuando, por un motivo cualquiera, tuviera que de­
jarse en seco y no pudiera ser vaciado ¡jor la 
tubería de presión.

La cámara de agua del extremo del canal 
está formada por un ensanchamiento de 39 
metros que desemboca directamente en las 5 
cámaras de arranque de las tuberías de pre­
sión. En el centro hay una pequeña cámara 
de arranque para la tubería de excitación; las 
cámaras de agua están dispuestas de modo tal 
(véase fig. 73), que nunca puede quedar una 
cámara bajo la acción de toda la presión, pues­
to que las compuertas de entrada a las tu­
berías de presión están inmediatamente de­
lante de la cara aguas arriba del gran muro 
de cierre.

Poco antes de las cámaras de entrada, la 
profundidad de agua es de 7,70 metros, y jun-

Fif. 64.—Revestimiento de los declives con andamiaje libre.

to al muro de cierre, de 10,5 metros. Las rejas 
que están dispuestas en estas cámaras tienen, por 
lo tanto, una longitud considerable. Están dividi­
das en dos partes, una parte superior fija y una 
parte inferior móvil. La parte móvil es vertical y 
consiste en dos marcos dispuestos uno tras de otro 
que, para limpiarlos, pueden levantarse separada­

mente por una disposición semejante a la que 
se ha descrito para las instalaciones anterio­
res de Tremp.

La parte superior es fija y está inclinada, 
pudiéndose limpiar cómodamente desde una 
plataforma situada inmediatamente detrás. La 
compuerta propiamente dicha, que tiene una 
sección útil de 5,4 X 5,4, se halla formada por 
tablas reforzadas por armaduras de hierro. 

Pueden descargarse por medio de una pequeña 
compuerta de entrada con accionamiento especial. 
En consideración a la poca resistencia del terre­
no en aquel punto, se decidió, después, no construir 
el muro de cierre inmediatamente junto a la arista 
de la pendiente, lo que forzosamente dió lugar a 
que fuera preciso colocar un codo en el extremo 
superior de la tubería. Cada tubería se halla en

Fig. 66.—El canal de conducción atravesando un lorreiite.
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Fig. 07.—Eslado de conslrucción Je l diijue ii» 2 ol 20 de J n l i o  1913.

comunicación con la atmósfera por medio de un 
tubo de un metro de ancho, colocado inmediata­
mente detrás de la compuerta. La disposición de 
las tuberías y de la casa de máquinas, está re­
presentada en la figura 7-1 y 75. Para comprender 
estas disposiciones es necesario hacer antes las 
siguientes observaciones:

El canal de desagüe, de 1,2 km. de longitud, 
desemboca directamente en el Segre. Hubo que 
darle una sección relativamente profunda, pues el 
estrecho lado del valle donde está la casa de má­
quinas tiene muy poca pendiente hacia el río. Te­
niendo en cuenta la necesidad de hacer excava­
ciones relativamente profundas para el canal, se 
procuró limitar en lo posible las excavaciones de 
la sala de máquinas.

A este fin se escogió una disposición que ne­
cesitara la menor superficie posible de edificación, 
cualidad que se encontró satisfecha por la disposi­
ción vertical de las turbinas, disposición que, para 
unidades tan potentes, no se había empleado has­
ta entonces en Europa.

La casa de máquinas contiene 4 turbinas verti­
cales de un solo rodete, de
una potencia máxima de ___________________
14.500 H.P. cada una. y 
tiene espiado disponible pa­
ra una quinta turbina. Es­
tas se hallan directamente 
acopkidas a  generadores 
verticales ifigs. 81 y 82) 
de la General Electric Co., 
de una capacidad normal de 
8000 kvv. a 6000 voltios de 
tensión. Los grupos de ex­
citación se hallan dispues­
tos sepiaradamente en la 
piarte central de la sala.

Los tubos de aspiración 
de estas grandes turbinas 
son de cemento, excepción 
hecha de su parte superior, 
que contiene un revesti­
miento de plancha (fig. 81).
De este modo se pxidían li­
mitar las excavaciones en la

casa de máquinas al espacio necesario para 
cada uno de los tubos de aspiración. Los asien­
tos de las turbinas debían dar, pxir lo demás, 
el plano de apoyo de los trabajos de hormi­
gón de la casa de máquinas. Las espirales es­
tán colocadas horizontalmcnte, macizadas has­
ta la altura de su eje de simetría. Esta dis­
posición da lugar a un asiento muy uniforme 
y seguro de las mismas.

Para evitar una altura excesiva de la sala 
de máquinas, se buscó una solución sin piso 
intermediario, disponiendo los generadores di­
rectamente sobre las turbinas. Esta solución 
es perfectamente posible mientras la super­
ficie anular de contacto se halle encima de los 

generadores, disposición que la firma Esoher Wrjss 
(£• Co. ha llevado a cabo con el mejor éxito en otras 
grandes instalaciones.

Para nombrar sólo una de éstas, citaremos la 
instalación del Bíaschina de la A. G. Motor, en la 
que en la actualidad se hallan instalados tres gru­
pos de 11.000 PI.P. cada uno y uno de 15.000 H.P. 
a 300 revoluciones-minuto; esta instalación lleva 
aún las excitatrices directamente acopladas al eje 
de los generadores encima de los sopwrtes quicio- 
ncras. porque la Sociedad se opuso a colocar los 
soportes quicioneras encima del soporte en cruz de 
los generadores, de procedencia americana, que ella 
proporcionó. Túvose, pues, que buscar una solución 
en la que las turbinas llevaran sus propios sopor­
tes. La figura 81 demuestra cómo se solucionó 
este problema.

El cojinete de bolas estaba soportado por un cono 
de fundición apoyado directamente sobre el ani­
llo intermedio de la cámara, de acero fundido, 
pues estando ésta completamente macizada por su 
parte inferior, transmite perfectamente la presión a 
la mampostería. Por medio de esta disposición se

;.r-éí-
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Fig. 68.—Construcción del dique n" 3. (17 Junio 1913).
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pudieron montar los gene- 
redores sobre el piso que ^  -
está directamente encima de 
las turbinas. El conjunto de 
la construcción así dispues­
ta, presenta el mínimo que 
se puede alcanzar en longi­
tud, anchura y altura.

La disp>osici<5n de las tur­
binas deja también resuel­
ta la de las tuberías de 
presión. Delante de cada cá­
mara espiral se previó un 
tubo cónico junto a una vál­
vula de mariposa, quedan­
do ambas piezas dentro de', 
recinto de la sala de má­
quinas. Después de la vál­
vula de mariposa sigue un 
gran codo, y luego la tube­
ría de presión correspon­
diente. Las tuberías, desde la cámara de arranque, tie­
nen una inclinación de 45 grados aproximadamen­
te y su planta tiene algo de forma de abanico (figu­
ra 73), para ajustarse a las distancias axiales entre 
turbinas. Ixis tubos tienen 3 metros de diámetro por 
un grueso de pared de 10 a 12 mm.; su remacha­
do longitudinal es doble, el circular sencillo. Fue­
ron llevados a la obra en trozos de 6 metros, for­
mados, a su vez, por cuatro trozos con dos rema­
chados longitudinales.

En el extremo superior de cada tubería se en­
cuentra una expansión de 3,66 m. colocada entre 
la parte recta y el codo. El codo sup>erior está su­
jeto a la mampostería por medio de fuertes pernos 
de hierro. En los extremos superiores e inferiores de 
las piezas de expansión, como también en el extre­
mo superior de la curva inferior, hay platinas de 
hierro-ángulo que permiten una fácil conexión con 
los tubos inmediatos.

Estas tuberías están construidas con planchas de 
acero .Siemens-Martín de calidad chapa al fuego, 
de 38 a 45 mm.- de resistencia y por lo menos

Fig. C9.—Rt’cubiiiiiiciilo de la caga de aguas dcl dique n» 3. (3 SepUembro 1913).

25 o/o de elasticidad, en trozos de 200 mm. de longi­
tud. El remachado efectuado en los talleres, lo fué 
p»r medio de presión hidráulica, y en la obra se 
empleó piara ello el aire comprimido. Asimismo tam­
bién fué empleado el aire comprimido para el re­
juntado. La tubería para las dos excitatriccs fué 
construida con un cuidado especial; tiene un diá­
metro igual a 1.200 mm. y un grueso de plancha 
de 6 mm. La tubería se llalla apoyada en macizos 
de hormigón distantes entre sí 3 m., con 120 gra­
dos de ángulo central. Entre la tubería y los maci­
zos de hormigón no existen pequeñas planchas de 
hierro piara el resbalamiento; sólo se ha interpuesto 
una pequeña rapa de cartón-cuero.
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siguiendo las indicaciones de la Sociedad, la casa 
de transformadores y la de acumuladores se cons­
truyeron adosadas a la casa de máquinas. Teniendo 
en cuenta las condiciones locales, se consideró como 
más conveniente y sencillo construir estos edificios

Fig. 72.—Aliviaiicro; dique n" 3 parle Sud-

A -B

directamente sobre las tuberías de presión, lo que 
dió lugar a la disposición que representan las figu­
ras. Los transformadores monofásicos se hallan agru­
pados de tres en tres. Pueden transformar la tensión 
de 6.000 voltios de los generadores a 88.000 y hasta 
a  110.000 voltios y su capacidad es suficiente para 
la plena carga de las máquinas, aun trabajando a 
la mínima elevación de tensión.

Ia>s conductores eléctricos de salida se dirigen di­
rectamente a Lérida; los primeros postes metálicos 
se hallan montados sobre la misma tubería de pre­
sión (véase figura 80). Más adelante trataremos de 
nuevo de la línea de trans­
porte.

Después de estas indi­
caciones generales, conti­
nuaremos la descripción 
de las turbinas (figs. 85 y 
81 págs. 58-56). No tene­
mos noticia de que exis­
tan en Europa otras tur­
binas de tanta potencia 
que tengan un solo rode­
te. Además de la magni­
tud inusitada de todas las 
piezas, debía contarse con 
un plazo de entrega extre­
madamente reducido. El 
pedido de las turbinas fué 
cursado a  mediados de 
Diciembre de 1912 y en 
Julio de 1913 salía la úl­
tima turbina de nuestros 
taUeres. La primera turbi­
na y el primer generador 
quedaron completamente 
montados a mediados de 
Enero de 1914. El segundo turbo-generador y las 
turbinas excitatrites, a fin de Febrero de 1914. 
A principios de Abril del propio año, empezaron a 
transmitir corriente a Barcelona.

entrega tan corto, consistía en la construcción óe 
las cámaras espirales, pues nunca se habían cons­
truido de tales dimensiones ni siquiera aproxima­
das. Se podía escoger entre la fundición y la plan­
cha para diclias cámaras. Las cámaras de plan­
cha de forma usual con las paredes planas y los 
correspondientes refuerzos quedaban eliminadas des­
de un principio, dadas las grandes dimensiones y 
ta presión, relativamente elevada, de 50 m.

Las espirales de fundición eran perfectamente 
posibles, pero hubieran dado un ¡)eso enorme y no 
hubieran permitido cumplir el plazo de entrega 
fijado, por la sencilla razón de que solamente se 
podía asegurar si eran o no utilizables, hasta que 
se hubieran probado a presión y se hubiesen, por 
lo tanto, acabado completamente estas piezas, de 
gran dificultad de ejecución. Una falla cualquiera 
de fundición, casi inevitable en piezas de tan ex­
traordinaria magnitud, podía producir muy fácil­
mente su rotura al someterla a 8 atmósferas de pre­
sión, e inutilizar la pieza, lo que hubiera retrasado 
en varios meses su entrega, produciendo las con­
siguientes penalidades.

Se ideó entonces un nuevo sistema, consistente 
en una cámara de plancha con sección circular que 
se podía formar por medio de segmentos que van 
reduciéndose y que se unen entre sí por el inter­
medio de planchas remachadas (fig, 84). Estos seg­
mentos de plancha debían unirse a unos fuertes aros 
de acero fundido, provistos de refuerzos.

Esta disposición dio como resultado una cámara
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Fig. 73.—Cámara do toma de agua al extremo de! cana!.—Plano y cortes a  1 :1000.

La dificultad principal para cumplir un plazo de

muy resistente, con un peso reducido, que, además, 
permitía cumplir el corto plazo de entrega, ya que 
no era de temer ningún fracaso en las pruebas bajo 
presión. Según tenemos entendido, debido a esta 
disposición de espiral completamente nueva y pa-
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tentada, obtuvo la firma Éscher Wyss é  Co. la ad­
judicación de este suministro.

Para su transporte, fue necesario dividir la cá­
mara en tres partes. En las superficies de división 
se colocaron hierros-ángulo como platinas, de modo 
que era posible atornillarlas con facilidad. Así se 
pudieron montar las cámaras en el taller, con las 
juntas de las uniones bien hechas y someterlas a 
la presión de prueba, lo que se verificó sin la me­
nor dificultad. Para ahorrar tiempo, la turbina pro-

piamehte dicha y la cámara se montaron separada­
mente, de modo que las turbinas podían estar lis­
tas en el taller de máquinas, mientras que la sec-

!
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l'íff. 74.—Corle d r la  e.a.«a do máquinn.s, tubería do presión >* cáiiiaiai de agua.—1 róOi).
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Fjg .̂ 75,—Planlu dfi la  casa <íe máriiünas de ]a Cenital átí Serás.—Escala I : 600, 
(Véase corle de la  fig. 74).
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cáón de calderería estaba tra­
bajando en las cámaras.

Siguiendo ciertas disposi­
ciones en el montaje de las 
turbinas, se podía alcanzar fá­
cilmente una perfecta concor­
dancia entre las diferentes 
partes de la máquina, al mon­
tarlas definiti\'amente.

El rodete es todo do fun­
dición y el grueso de los ála- 
bes es de dó a ÓO mm. en su 
centro. Está atornillado en la 
platina inferior del árbol de 
modo que puede desmontarse 
con facilidad. En la expansión 
de la parte superior dcl tubo 
de aspiración, hay dos j;orte- 
zuelas, accesibles desde el ex­
terior jx>r medio de dos pe­
queños pozos, que permiten 
formar un pequeño andamia­
je bajo el rodete, lo que faci­
lita en alto grado los traljajos 
de montaje y desmontaje de 
los rodetes.

Las turbinas van provistas 
de regulación llamada «exte­
rior», esto es, que cada ála- 
be tiene su espiga propia, que 
llega hasta el exterior a tra­
vés de un guarda aires. Ca­
da una de estas espigas tie­
ne una palanca de regulación, 
y todas las psalancas están 
unidas al anillo de regulación 
por el intermedio de bielas.

Los álabes de distribución 
se pueden sacar uno a uno 
fuera de la cámara.

Los soportes anulares es­
tán dotados de nuestro siste­
ma de descarga por aceite a
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' Fig. 7C. E íladu do la coa^lruccióii do la  l  ám ara do toma ile agua, luborla de presión y casa de már|iiiiias, el 18 de Ocliilite 1913.

presión, de comprobada eficacia. El anillo superior 
móvil y el inferior fijo, son de fundición de hierro 
especial de {fraiio muy fino y se hallan cuidadosa­
mente ajustados uno sobre otro. El anillo inferior 
se apoya directamente sobre la pieza cónica inter­
media, y entre el soporte anular forjado en el 
árbol y el anillo superior, hay aún otro anillo inter­
mediario para alcanzar una repartición lo más uni­
forme jxisible sobre el anillo superior.

En el anillo inferior se inyecta aceite a presión 
a 25 atmosferas, que se reparte en toda la longi­
tud y en toda la periferia, saliendo uniformemente 
j)or los bordes interiores y exteriores. Así es que 
la turbina gira literalmente sobre un lecho de acei­

te exactamente igual que en las antiguas turbinas 
del Rhin. Este sojxirte, girando a 250 revoluciones 
por minuto, sostiene un peso total de 12Ü tonela­
das, de las cuales, 91) corresponden al generador, 
unas 15 al rotor de la turbina y unas 15 toneladas a 
la presión dcl agua sobre el rodete. Para alcanzar 
d  máximo rendimiento posible se prescindió del 
empleo de tubos de comunicación directa, evitán­
dose así perdidas de agua adicionales.

Naturalmente, esto equivale a un cierto aumento 
de carga para el soporte quidonera. El árbol de la 
turbina termina en su parte superior con un plato

I
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H g .? ! . Tubos Pii curva a lo  eniraila de |a  casa de iiiáquiiias. (8 Agoslo 1313).
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Fig. 73.--Jlnnlaje do la  Uibcrla de presión.
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de acoplamiento, por medio del cual se atornilla di­
rectamente con el árbol del generador. El acopla­
miento se efectúa por medio de 16 tomillos muy 
ligeramente cónicos y finamente pulimentados de

cado en el piso de las turbinas (fig. 86), junto a 
la cámara espiral, y transmite su movimiento a la 
regulación, por medio de una triple palanca y dos 
barras convergentes. El aceite a presión, indispen-
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Fig. 58.—Emplazamiento de la tubería vista desde la parte inferior, tal como se encontraba el 18 de Octubre 1913.

75 mm. diámetro. El generador tiene dos soportes: 
uno en la cruz de los brazos inferiores, algo más 
alto que el piso de la sala de máquinas; el otro 
en la parte más alta de la cruz superior. .'Actual­
mente se han colocado soportes de aceite de cons­
trucción modernísima, que no necesitan ya nin­
guna bomba para comprimir el aceite, pues se pro­
duce ya la presión en el mismo soporte. Estos so-

r

sable para el regulador y para los soportes quicio- 
ñeras, se obtiene de un grupo de bombas especial, 
que también va colocado en el piso de las turbinas.

Consiste en dos bombas de engranajes dobles 
accionadas cada una separadamente por una peque­
ña turbina Pelton. Estas bombas han .sido también 
patentadas por la firma Bsclier Wyus <0 Cn. El aceite 
se aspira de un recipiente común, y se impele por

’- í í
l . i .  . 1.:-
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Fig. 80.—Vista general de la casa de m iquinas y de la  cám ara de toma de agua

portes son patentados por E. W. C. El primero de 
ellos está ya funcionando con el mejor éxito.

El accionamiento de la regulación se efectúa por 
medio de un servo-motor alimentado por aceite a 
presión. El cilindro del servo-motor se halla colo-

medio de las bombas, a una caldera de 700 mm. 
diámetro y 2 m. de altura, el aceite destinado a 
los reguladores, mientras que el destinado a los 
soportes es comprimido a un serpentín refrigerador, 
para contrarrestar los efectos de la elevada tem­
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peratura existente en la sala de máquinas durante 
el verano. En caso necesario, el aceite para los coji­
netes puede tomarse del de los reguladores, con 
lo que gana la seguridad de funcionamiento de los 
grupos (1).

El aceite a presión del sistema del servo-motor

pasa primeramente al cilindro de cierre del servo 
y de éste al regulador de la turbina. Este regulador 
propiamente dicho, consiste en un pénduloi accionado 
directamente por el árbol de la misma turbina por 
medio de una correa horizontal, de la válvula de 
regulación, del mecanismo de retroceso y del fijador
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Fig. 81.—Disposición de las turbinas y generadores en la  Central de Sen-.

de velocidades, dispuesto todo ello en la conocida 
forma de nuestros Reguladores Universales de pre­
sión de aceite C*).

El accionamiento del péndulo por medio de co­
rrea, sistema que proponemos siempre y general­
mente adoptado, no ofrece ningún peligro, porque 
si eventualmente se rompiera la correa o si ésta 
se cayera, la turbina se cerraría automáticamente.
El cierre se efectúa por medio de nuestra disposi-

Fig. 82.—Vista de la sala de generadores,

(1) Eelas turbinas verticales no pueden tuncionar si los cojinetes 
no están alimonladoa con aceito a  pr.’sión. Moncionaromos aquí, citan- 
lio únicamente las mayores unidades, que en Río Janeiro funcionan sin 
interrupción, de.sdo 1912, 8 turbinas Escher W yss & Co„ do las cuales 
dos son de 20.000 Il.P ,, en Neoaxa, desdo 1910, 8 turbinas lí. W . C.. 
de las olíales dos son  de Ili.OOO H .P., sin que ni una  sola vez hayan su- 
trido nada los soportes quicionoras,

(2) Véase una detallada descripción de eslos reguladores en el
Tomo LXIV del «Schwoizerischc Bauzeitung», página 224,-21 No­
viembre 1914. ’
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cióa patentada, consistente en una pequeña válvula 
auxiliar que se abre al bajar el péndulo y comunica 
inmediatamente la presión a la parte superior de la 
distribución.

han dado muy buenos resultados en la práctica. El 
número de revoluciones puede variarse desde el cua­
dro de electricidad. Además el regulador lleva un 
limitador de abertura de los álabes distribuidores,

.U

J
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Fig. SS.^Los dos grupos do excitatrices; en la  parte posterior uno de los generadores de la  Genera] Eleolric Co.
ol día de la  puesta en maroha.

A fin de que la turbina pueda ponerse en mar­
cha, debe anularse la acción de este dispositivo 
durante este período, lo que muy fácilmente se

regulable a mano, que permite fijar una determi­
nada carga máxima de la turbina.

La disposición de cierre de la turbina consiste.

Fig. 84.—C aja de una de las turbinas de Serós en los talleres de Eaelier W yss &  Co., en Zuricli.

logra accionando a mano una pequeña válvula. Nor­
malmente, todos nuestros reguladores van provis­
tos de estos mecanismos de cierre automático, que

según queda ya dicho, en una válvula de mari­
posa accionada hidráulicamente. Dada la poca lon­
gitud de la tubería, no se considera necesario que
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. <4 su cierre sea muy perfecto, por lo que resulta jus­
tificada la adopción de una válvula de mariposa, 
por ser más económica.

La turbina sin carga no queda detenida con el 
simple cierre de los álabes distribuidores, pues és­
tos siempre pierden algo, sobre todo después de al-

bería especial de 1.200 mm. de diámetro, según que­
da dicho, se bifurca en dos de 500 mm. cada una, 
las que tienen una válvula de compuerta accionada 
mecánicamente antes de cada turbina. Las turbinas 
disponen también de regulación exterior accionada 
por un regulador normal de presión de aceite.

D C O f f l O O O O O O l iI ICCC O ü  C G 0  O O O O C E I
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Fig. 80.—Turbina espiral Frnneis do USOO H P. con 50 metros sallo, de Escher W yss & Co.
Corto o escala t  : 80.

gún tiempo de funcionamiento, así es que se dispuso 
un freno de quijadas debajo de los platos de aco­
plamiento que puede funcionar indistintamente con 
aceite a presión o a mano. Por este medio la turbina 
queda parada en un tiempo comprendido entre 5 y 
10 minutos.

Las turbinas cxcitatrices son del tipx) simple, ver­
tical, en cámara espiral, de 600 caballos de potencia 
y funcionan a 600 revoluciones por minuto. Su tu-

En estas turbinas el soporte quidonera se en­
cuentra también sobre la cámara de la turbina en 
el piso de máquinas.

La figura 1 permite ver la disposición de la li­
na principal de transporte a Barcelona. Se esta­
bleció una línea que desde Pobla, en la parte alia 
de Tremp, conduce a Serós pasando por Barcedana, 
Balaguer y Lérida, uniendo así las dos Centrales.

Partiendo de Camarasa la línea se dirige a Igua-
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lada y desde allí a Sans-Barcelofta. El trazado prin­
cipal de Tremp a Barcelona tiene unos 160 km. de 
longitud. La ramificación de Camarasa a Serós tie­
ne 87 km, La tensión de transmisión es de 110.000 
voltios. Se aplicaron a esta línea aisladores de cam­
pana y de suspensión, fundándose en detenidas ex­
periencias que la Sociedad había efectuado en su 
casa principal en New-York. Los conductores son to­
dos dobles. Primeramente se erigió una línea para
2.5.000 voltios solamente con pequeños aisladores 
para suministrar corriente de la Central de la Pobla. 
Como el suministro de los aisladores se efectuó con 
algún retraso, decidióse la Sociedad a construir una 
línea provisional para 88.000 voltios.

Los aisladores de campana están formados por

En Julio de 1915 la longitud de las canalizaciones 
de toda clase en servicio eran las siguientes:

25.000 voltios: cables subterráneos 4,3 km. 
líneas aéreas de transporte 352 »

6.000 volt, cables subterráneos 342 » 
líneas aéreas de transporte 167 »

220 volt. lín. aéreas distribución 1984 km. 
2x110 volt, corriente continua ca­

bles subterráneos 495 km.
El total de pólizas y contratos era el siguiente; 
Alumbrado particular 27.000 bujías

» público 734.000 »
Fuerza motriz 56.800 kw.
de los que pertenecían a tranvías 1.500 »
Número de contadores 53.500

i- ̂ >5.. '• * . IV

l'ig. t u —Visla pnrdal del tloparl.niii'nlo do (urbiiias do lii Conirai do Sorós,

cuatro elementos de 14" .igual a 356 mm.) de diá­
metro y los suspendidos tienen 7 elementos de di­
mensiones normales. Con los aisladores de campana 
los tres conductores de cada línea se hallan for­
mando un triángulo a cada lado de los postes; con 
los suspendidos están una sobre otra, formando un 
triángulo isóceles muy aplanado. Un hilo de tierra 
reúne entre sí los extremos de los postes. A cada 30 
kilómetros se verifica una completa inversión en la 
disposición de los conductores. Los postes son de 
hierro galvanizado, formados de piezas de muy pe­
queña sección, pero, gracias a las holgadas dimen­
siones de los postes, se ha alcanzado una gran 
rigidez.

Las líneas principales de transporte terminan en 
la gran sub-estación de Sans, donde la corriente se 
transforma a  25.000 y a 6.000 voltios, y después, 
para la distribución directa, se vuelve a transformar 
a 220 voltios (4 hilos) o en continua a 2x110  vol­
tios, por medio de transformadores rotativos.

Creemos oportuno añadir a la descripción de las 
instalaciones algo sobre las organizaciones que re­
quirió su construcción.

En Pobla de Segur, sobre el embalse del muro- 
presa de San Antonio, se erigió primeiamente una 
Central de 4.500 caballos para la conslrucdón, uti­
lizando un salto del Noguera Pallaresa sobre unos 
15 km. y funcionando con 25,5 metros de salto. La 
construcción de esta Central fué considerada pri­
meramente como provisional, pero, cuando se termi­
naron los trabajos, propuso la dirección transformarla 
en definitiva, puesto que más tarde, en el caso de 
electrificación del ferrocarril transpirenaico, podría 
servir de estación de fuerza para su funcionamiento.

La presa primitiva, que no tenía más que 2 a 3 
metros de altura, estaba formada por ataguías re­
llenas de piedras. Luego se construyó, aguas abajo 
de esta presa, un muro de hormigón con la disposi­
ción normal que se da a los muros de presa defini- 
rivos. El canal de sección trapezoidal tiene siete kiló-
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metros de longitud^ y en su mayor parte no está re­
vestido; solamente una pequeña parte se constru­
yó como acueducto de hormigón. Termina el canal 
en ima pequeña cámara de toma de agua, de la que 
sale un tubo para cada una de las tres turbinas do­
bles, en cámara cilindrica, de 1.500 H.P., a 250 re­
voluciones-minuto.

La casa de máquinas es muy sencilla y cubierta 
de plancha ondulada.

Para poder suministrar energía en el plazo más 
breve posible a la parte baja de la provincia de Lé­
rida, decidió la Sociedad la construcción de una 
Central térmica junto a  la estación del ferrocarril 
de Lérida, dotada con dos grupos turbo-alternadores 
de 500 kw. cada uno, con su correspondiente bate­
ría de calderas. La fuerza producida por esta Centra] 
servía al principio para accionar los motores de las

Fig. 87.—Oirá visla del deparlanicnlo do turbinas de la Central do Setós.

máquinas de hormigón, ascensores, transportes por 
cable aéreo, etc., así como piara alumbrar debida­
mente los puntos donde se realizaban obras impor­
tantes.

Pero además, en todas las obras había gran nú­
mero de máquinas accionadas directamente por va- 
p>or. De éstas, debemos mencionar en primer lugar las 
dragas de cangilones que sirvieron para las excava­
ciones de los grandes depósitos entre los diques 2 
y 3, piara las dd  canal de aliviadero, así como para 
las del canal de 120 m. y del canal de desagüe. Estas 
dragas son máquinas muy importantes, cuyos can­
gilones tienen unos 2 m. de capiaciclad. Para la remo­
ción de las rocas blandas encontradas en muchos 
puntos, se emplearon barrenos, picro midiendo la 
carga de los explosivos de manera que no hicieran 
más que remover el terreno sin llegar a lanzar la 
tierra y las rocas.

Para el taladro de los barrenos, se emplearon 
taladradoras verticales, accionadas también por va­
por. Además había un gran número de rodillos de

vapor íuncíonahdo en lá construcción de los grán^ 
des diques o presas, y, naturalmente, todos los «De- 
rricks» estaban provistos de locomoción a vapor.

Otro servicio que al principio se hacía también 
p>or medio de tractores de vapor, era el transporte 
de los materiales de construcción al pie de la obra; 
todos los materiales se transportaban a Lérida, a la 
gran, estación de la Sociedad (Vilanoveta) y de 
aquí se transportaban a los almacenes principales 
situados en Balaguer, S. E. de Camarasa; a Tremp 
y a Aytona, N.E. de Serós.

Este transporte se efectuaba por medio de loco­
móviles para las piezas piesadas, para lo que se se­
guían dos sistemas; por una parte se empleaban lo­
comóviles de vapor Fowler, de 14 toneladas y loco­
móviles Faxman de 10,75 toneladas; ambos utili­
zando solamente como medio de adhesión, su pro­

pio peso sobre los ejes tra­
seros.

Estas locomóviles podían 
trabajar también con remol­
que. Un tres normal con 
una locom'óvil arrastraba de 
3 a 4 vagones de 2 ejes, de 
11 a 13 toneladas de peso, 
carga incluidas. La veloci­
dad era por término medio 
de unos 4 a 5 kilómetros 
hora, contando todas las 
paradas necesarias por ma­
los caminos, etc.

El otro sistema era el de 
automóviles Daimier, en el 
cual, además del peso del 
tractor, también se utilizaba 
parte del peso del remol­
que como fuerza de adhe­
sión. El tractor, que no tie­
ne más que 5 toneladas de 
peso, lleva el motor de mu­

cha potencia, así como todos los accesorios del mis­
mo. Ambos ejes son de tracción y el árbol del mo­
tor está alargado hasta el extremo posterior del 
carruaje.

Los remolques tienen un peso total de 11,5 to­
neladas con carga. Tienen 3 ejes, 2 de ellos son 
ejes conducidos y el de en medio es de tracción. 
Este último está unido, por medio de un mecanismo 
diferencia], a un árbol colocado en la dirección 
del remolque, el cual a su vez se acopla, por el in­
termedio de articulación de cardan, con el camión 
motor o con otro remolque. Los informes de la So­
ciedad no son tan satisfactorios sobre este segundo 
sistema, como sobre el de las locomotoras de vapor, 
pues dan ocasión a muchas más interrupciones, lo 
cual, unido al elevado precio que la bencina tiene 
en España, dio motivo a que se utilizaran casi ex­
clusivamente las locomóviles.

Tanto para las instalaciones de Serós como para 
las de Tremp, se tuvieron que establecer caminos 
antes de empezar la construcción. Para la primera

que
eléct
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fue necesaria una carretera entre Sudanell y Aytona, 
que se pudo construir con poco coste, pues se trata 
de un terreno muy fácil. Para la Central de Tremp 
las cosas no se presentaron tan bien. La Sociedad 
francesa « Energía Eléctrica de Cataluña », que cons­
truyó una Central de 25.000 H.P. en Capdella, para 
la cual suministró la casa Escher Wyss á  Co. todas 
las turbinas y tuberías, transportaba casi todo su 
.naterial desde Tárrega (cerca de Cervera, hacia 
Artesa, O. de Camarasa), Tremp y Pobla hasta Cap­
della, por medio de carros de dos ruedas tirados 
por mulos. Unicamente utilizaba tractores para las 
piezas de gran tamaño. Resultó, pues, que desde 
principios de 1913 estos caminos tuvieron que so­
portar también todo el tráfico de las obras de la So­
ciedad Peaiíson.

Este enorme tránsito, puso aquellos caminos en 
muy mal estado, tanto más si se tiene en cuenta que, 
como casi todas las carreteras de España, no tenían 
lecho de carretera, así es que se formaron surcos 
muy profundos. Por esta causa la Sociedad PJJAESON 
construyó una carretera, para su uso particular, en 
el valle del Noguera Pallaresa, empezando algo al 
Norte de Balaguer, hasta cerca de Tremp, la 
cual, al principio, no podía utilizarse más que para 
su tráfico.

Esta carretera la construyó la Sociedad actuando 
como contratista del Estado, reduciendo a menos de 
un año, los cinco que se liabían previsto.

Al principio no se admitió el paso de carros de 
dos ruedas, permitiéndose únicamente el de trac­
tores. Desde los comienzos la conservación fue siem­
pre excelente. Naturalmente que, en la actualidad, ya 
no existe ninguna clase de limitación para el tráfico 
en esta carretera.

La Sociedad construyó por administración to­
das las obras de importancia de las Centrales de 
Tremp y de Serós, Unicamente se traspasaron a con­
tratistas algunos pocos trabajos que no presentaban 
ninguna dificultad; el número de obreros alcanzó 
a 15.000 durante los meses de mayor actividad, 
comprendiendo de Junio a Octubre de 1913, dismi­
nuyendo luego a 9.000 durante los meses de invier­
no. Desde que estalló la guerra, el máximo de obre­
ros fué de 3.500. Durante el tiempo de mayor acti­
vidad se emplearon de 1.500 a 2.000 animales de 
tiro; para el transporte de personal y a la disposi­
ción de los Ingenieros, particularmente de los Ins­
pectores del Estado, dispuso la Sociedad un impor­
tante parque de automóviles, que era de absoluta 
necesidad, en un terreno donde no había otro medio 
rápido de locomoción.

Este trabajo, que fué objeto de una conferencia en 
la Asociación de Ingenieros y Arquitectos de Zu- 
rich, data del año 1917, por lo que consideramos de 
interés algunas aclaraciones, especialmente en lo 
que se refiere al desarrollo de los trabajos hidro­
eléctricos realizados en Cataluña desde aquella fecha, 
ya que no todos han seguido el curso que enton­
ces se previera.

La Catalana de Gais y Electricidad tiene, liace ya 
tiempo, en explotación, la Central hidráulica de Sei- 
ra y la Central térmica de San Adrián.

La Energía Eléctrica de Cataluña tiene en fun­
cionamiento, además de la Central de Capdella que se 
menciona, la Central llamada de Molins, también so­
bre el Flamisell, aguas abajo de la primera. En esta 
Central hay instalados tres grupos con turbinas tan­
genciales de Escher Wyss é  Co., de unos 7.000 caba­
llos cada una, siendo el salto de 265 metros. Esta 
entidad toma, además, un considerable número de 
kilowatios de la Central que la Sociedad Productora 
de Fuerzas Motrices tiene en Pobla de Segur, don­
de la Energía Eléctrica de Cataluña ha instalado 
una estación transformadora al aire libre, primera 
de esta clase en España. La Central de Pobla está 
equipada con dos grupos de turbinas Francis en cá­
mara espiral, de 8.000 caballos cada una, bajo un 
salto de 188 metros, construidas por Escher IPt/ss

Co., cuya casa construye también actualmente 
otras dos turbinas de 4.000 caballos, para ampliar 
esta Central.

Riegos y Fuerza del Ebro, introdujo importan­
tes modificaciones en el plan de aprovechamiento 
de las concesiones del Noguera Pallaresa, pues ha 
renunciado, por lo menos de momento, a la cons­

trucción de la Central de Barcedana, erigiendo 
en su lugar la importante Central de Camarasa, lla­
mada también de Confluencia, por estar emplazada 
en el punto donde el Noguera Pallaresa afluye en 
el Segre. Actualmente, está alimentada esta Central 
por las aguas del Noguera Pallaresa, que se em­
balsan y derivan por medio de una presa de unos 
90 metros de altura, pero, más adelante, podrá ser 
también alimentada por las aguas del Segre. La Cen­
tral está construida para cinco grupos de eje verti­
cal, de 18.500 caballos cada uno. Actualmente fun­
cionan ya dos grupos oon turbina Francis, de cámara 
espiral y reglaje exterior, procedentes de la men­
cionada casa Escher Wys^ é  Co. Sin poder entrar en 
la descripción de esta importante instalación, dire­
mos únicamente que los trabajos ss han verificado 
con una rapidez y economía verdaderamente notables 
bajo la dirección del eximio Ingeniero Mr. G. W. 
Caldwell, que había intervenido ya eficazmente en 
la construcción de la presa de Talarn. También es 
digno de notar que las tuberías para estas grandes 
turbinas y las importantes compuertas de entrada del 
canal (para 80.000 litros de j)aso) y de la cámara 
de toma de agua (¡jara 20.000 litros cada una), 
han sido construidas en un importante taller de Bar­
celona, bajo la dirección y control de nuestro es­
clarecido compañero, D. Francisco Vives Pons.

En cuanto al tercer grupo de que se habla en 
la pág. 25, y que requería el embalse del Ebro en 
Fayon, no se puede llevar a efecto, pues, aparte de 
las grandes dificultades de diverso orden que ofrece, 
la práctica ha demostrado que no habría consumo 
bastante para absorber la gran cantidad de energía 
que allí se desarrollaría.
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E l proyecto de nueva organización de servi­
cios de los Ministerios, según el cual se pre­
tende nuevamente sujetar a  nuestras Escuelas 
de Ingenieros Industriales a  la dependencia del 
Ministerio de Instrucción Pública y las de las 
otras carreras de ingenieros civiles al Ministerio 
de Trabajo (que lo será igualmente, al pare­
cer, de Industria y Comercio), ha causado pé­
simo efecto entre todos los compañeros.

H ace escasamente medio año, conseguimos 
que del Ministerio de Instrucción Pública pa­
sasen a  depender del de Fomento, apoyándonos 
precisamente en la postergación en que se te­
nía nuestra Carrera a los efectos de cooperar al 
encauzamiento del trabajo y al progreso indus­
trial de nuestra tierra. Entendimos entonces, 
como ahora, que era preciso lograr mayor con­
tacto con las dependencias de nuestro Gobierno 
donde con mayor intensidad se sienten los la­
tidos de la actividad y ansias de nuestro pueblo 
hacia el trabajo, y que al igual y quizás con 
preferencia a todos los demás ingenieros civi­
les, debíamos formar parte, podríamos decir, 
del Estado Mayor del Ministerio de Fomento 
o del que asumiera las, hasta hoy, sus atribri- 
ciones.

No cejaremos en nuestro empeño de defen­
der lo que es para nosotros dogmático en la 
institución de nuestra C arrera y como avance de 
nuestra actuación se remitió al Presidente del 
Consejo de Ministros, al igual que a los Mi­
nistros Sres. La Cierva (ex-ministro de Fomen­
to), Maestre (actual Ministro de Fom ento’' y 
Cambó (ex-ministro de Fomento), el siguien­
te te legram a:

« Noticia proyecto reingreso Escuelas Inge­
nieros Industriales a  Ministerio Instrucción Pú­
blica excepcionando nuevamente carrera de los 
demás ingenieros civile.s, ha producido unánime 
disgusto por indicio excluir carrera utilización 
por el Estado, cuando tendencia mundial es 
dignificar industrias por acción técnica y so­
cial obligada Ingeniero Industrial. Stop. Supli­
camos influya rectificación propósito mantenien­
do carrera mismas prerrogativas demás espe­
cialidades reconociendo preferente influencia 
progreso trabajo nacional.—Ramoneda ».

Ya tendremos al corriente a  nuestros lecto­
res del desarrollo de este asunto.

Nuestro programa
Reflejando el común sentir de nuestra co­

lectividad, encuadrada bajo el lema de coope­
rar al progreso de nuestra Patria e impulsar 
su riqueza propia, dedicaremos con preferen­
cia las páginas de esta Revista a  cuanto sea 
verdaderamente nuestro y refleje la industria 
española en todas las manifestaciones de su 
trabajo.

Empezamos hoy la realización de nuestro pro­
gram a dando a  conocer una de las fuentes de 
riqueza de nuestro suelo, gracias a la cual ha 
{X)dido salvarse de una segura ruina gran parte 
de la industria catalana durante la tormentosa 
época de la pasada guerra.

Sin las soberbias instalaciones de producción 
de fuerza, que tanto honran hoy a  Cataluña, 
por las cuales se ha podido i)oner en práctica 
utilización las fuerzas desperdiciadas en sus ríos, 
sin ellas, al frente de los precios cpie alcanzaron 
los carbones de nuestro consumo, y de otra 
parte la imposibilidad de procurárseles, forzo­
samente habrían quedado paralizadas la m a­
yoría de las industrias que en la actualidad 
constituyen nuestra riqueza.

Como hemos dicho, inauguramos con este 
trabajo la serie de los que seguirán, dedicados a 
este tema, y, sucesivamente, nos proponemos 
dar a conocer en estas páginas cuanto es ca­
racterística propia en el ramo de nuestra activi­
dad industrial,

Junta Directiva
Entre los asuntos despachados en las sesiones or­

dinarias del pasado mes, figura una razonada ex­
posición que esta Agrupación eleva a la Junta Su­
perior en cumplimiento dcl acuerdo tomado en la 
Junta General a propuesta de los Sres, Ferrán y 
Cirac.

Turnos para los Peritajes judiciales
No habiéndose cubierto los turnos que se estable­

cieron para la designación de peritos judiciales co­
rrespondientes al finido año de 1921. la Junta Di­
rectiva ha acordado que subsistan los mismos turnos 
para el presente año.

Los señores socios que no habiendo figurado en 
los citados turnos durante el pasado año deseen ser 
incluidos en el presente, pueden solicitarlo por es­
crito al Sr. Presidente.

Aviso de Biblioteca
Se encarece a los compañeros asociados la con-

/venienda de asesorar al Bibliotecario sobre las obras
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y revistas, cuya adquisición consideren de inte­
rés para la Agrupación. A este objeto se servirán 
dejar una nota escrita en esta Secretaría indicando el 
título de las obras, autores y, a ser posible, las co­
rrespondientes casas editoriales y precios.

Altas de socios
Durante el pasado mes han ingresado en esta 

Agrupación como Socios Titulares los compañeros 
D. Alberto Araño, D. Esteban Recolóns y Liado y

D. Ricardo Alsina Prat y ha reingresado D. Cle­
mente Durán de la Vega.

* « •
Es esperado en Barcelona et eminente in­

geniero norteamericano Dr. J. A. L. Waddell, 
procedente de Pekín, donde formó parte del 
jurado internacional que falló el concurso para 
la construcción de un puente sobre el río Ama­
rillo en la línea férrea de Pekín a  Hankow, 
cuyo coste será de 63,000,000 de francos.

Revista de Revistas
Ibérica (Número extraordinario de Año Nuevo).

Grata y luminosa impresión de optimismo y de fe 
en el resurgir de nuestra Patria deja en el ánimo la 
contemplación del magnífico número de año nuevo de 
Ibérica, Con decir que su presentación no tan sólo 
iguala sino supera a la de las más acreditadas Revis­
tas extranjeras, habremos hecho el mejor elogio que 
escribir pudiéramos de tan notable número.

Contiene los siguientes, todos muy interesantes, 
trabajos :

Metropolitano Alfonso Xlll, Trozo Sol-Atocha.—Las 
minas de Almadén.—El maíz, planta americana.—Sobre 
el cráneo de «Broken Hill».—Electrificación de ferro­
carriles italianos. — Nuevo frecuencímetro de cuerda,— 
Donativo Claude.—Caída de meteoritos en Cochinchina. 
—La Universidad Comercial de Deusto, por L. ChaL 
baud, S. J.—Los anáglifos geométricos y la visión en 
relieve, por J. Pericas, S. J. (con un suplemento en co­
lores).—La evolución de un siglo en la construcción de 
locomotoras, por J. Serrat—El eclipse anular de Sol del 
28 marzo de 1922, por J, Ubach, S. J,—Nota astronó­
mica para febrero.—Bibliografía.—Suplemento de publi­
cidad comercial e industrial, por F, Palencia.

El artículo de nuestro ilustre compañero D. José 
Serrat y Bonastre, constituye un acabado estudio de la 
evolución de la locomotora desde los primeros modelos 
de Stephenson hasta los tipos más modernos. Es, como 
todos los trabajos del Sr. Serrat, notabilísimo.

Los anáglifos y la visión en relieve han dado oca­
sión a nuestro colega para presentar un notable suple­
mento con llamativos anáglifos geométricos en cuya 
contemplación pasarán seguramente agradabilísimos ra­
tos los lectores, que admirarán sin duda la habilidad y 
el esfuerzo que la reproducción impresa de tan ingenio­
sas figuras supone en una revista de tan crecida tirada.

La parte destinada a crónica científica, siempre tan 
amena y variada, lo es mucho m& en este número ex­
traordinario, pues en ella se dedican interesantes des­
cripciones al nuevo trozo Sol-Atocha del Metropolitano 
de Madrid, a las minas de Almadén, al maíz considerado 
como planta americana, etc.

Acompañan al número espléndidas páginas de pu­
blicidad científica y de exportación, primorosamente 
impresas a diversidad de tintas y con excelente orien­
tación de lo que es la publicidad moderna. Hay mode­
los de exquisito buen gusto y de gran efecto artístico.

Muy sinceramente felicitamos a nuestro estimado co­
lega.

. *  *  *

Zeítschrift des Vereines Deutscher Ingenieure
'51 Diciembre 1921).

Entre otros importantes artículos descuellan los si­
guientes :

Progresos de la transformación de la energía me­
cánica. Central a vapor para 250,000 Kw. en París.

BIBLIOGRAFÍA
«Coeficients i formules per al cálcul de les vigues 

continúes»,—aCárregues aillades o uniformes»; Eduar­
do Agustí, Ingeniero civil (E. de Oante).

Esta nueva cúsra del distinguido Ingeniero Sr. Agus- 
fi, es una ampliación de la «Qeneralitzarió del Teore­
ma deis 3 Moments» del mismo autor, de la cual se 
hizo una elogiosa crítica en el número de Noviembre 
del año 1916 de esta Revista. En esta primera obra se 
exponía de un modo elegante y sencillo, la manera de 
aplicar el teorema de los tres momentos, por un proce­
dimiento original, al cálculo de las vigas continuas de 
2, 3, 4 y 5 tramos, no solamente para el caso de car­
gas uniformemente repartidas, sino también muy espe­
cialmente para el caso de cargas aisladas.

Conocidas son de todos los Ingenieros las dificul­
tades que se presentan cuando se trata de calcular las

vigas continuas de más de tres tramos; las diferentes 
hipótesis para hallar la repartición de cargas más des­
favorables para cada tramo, el cálculo de los coeficien­
tes l  para la determinación de los momentos de flei- 
xión, los esfuerzos cortantes, etc., etc, unido al fárrago 
interminable de las operaciones numéricas y algébricas, 
acaban por constituir un verdadero 'laberinto a me'dida 
que el número 3e tramos aumenta.

Muy raras son las obras oue nos dan tablas seriadas 
y ordenadas con los valores de los coeficientes y de los 
momentos para vigas continuas de dos a cinco tramos 
y alguna de ellas difícil de adquirir por la rapidez con 
que se agotan las sucesivas ediciones, por este solo 
motivo, la obra de D, Eduardo Agustí ya resultaría digna 
de encomio ai venir a enriquecer esta parte de la lite­
ratura técnica, sino fuera porque el hecho de extender
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en esta segunda obra, el cálculo de las vigas continuas 
hasta las de 10 tramos, la hace mucho más estimable 
todavía.

El libro va encabezado con un prólogo del eminente 
arquitecto Sr. Doméncch y Montaner, viene luego una 
suscinta explicación en catalán, castellano y francés, 
de la marcha seguida para obtener los coeficientes 
los momentos de flexión en los apoyos y en la parte cen­
tral de cada tramo, las reacciones parciales y totales de 
los aptoyos, los diagramas aproximados de los momen­
tos flectores y esfuerzos cortantes y la explicación para 
obtener ios diagramas exactos. Siguen las tablas de 
coeficientes l  para vigas continuas de tramos desigua­
les cualesquiera y para el caso particular en que los 
tramos laterales sean una fracción de los intermedios, 
y por fin las tablas que nos dan, para el caso de carga 
uniforme, los valores de los momentos de flexión en 
los apoyos, no sólo cuando están cargados todos los 
tramos, sino cuando lo están los más desfavorables para 
cada elemento.

Felicitamos efusivamente al Sr. Agustí por su nueva 
obra y deseamos que sus lecciones y su ejemplo sirvan 
de provecho y de estímulo a nuestra juventud estu­
diosa.

«Statique, Dynamique», par M. Stuyvaert, correspon­
dan! de I’Aicadémie royale de Bclgique, Professeur a 
l’Université de Gand.—Van Rysselberghe & Rombaut, 
editeurs. Rué des Foulons, 1. Gand.

Ya casi es proverbial el que un libro es como un 
amigo. Pero, quisiéramos saber hasta qué punto esto 
puede admitirse, al menos en el sentir de la generali­
dad de los hombres (aun de los que poseen base cul­
tural para entenderlos), cuando el libro contiene mate­
máticas. Creemos que, en su mayor parte, los libros que 
llevan matemáticas resultan amigos «no muy simpáti­
cos», a causa de la forma de presentación de dichas 
matemáticas, precisamente.

Pues bien, de esta significación general, es una ex­
cepción el libro de M. Stuyvaert de que nos ocupamos. 
En él todo, a nuestro entender, es atractivo: el método, 
la claridad de exposición y hasta las matemáticas.

Se ocupa de lo usual en Mecánica racional; .pero, 
a la vez, insinúa problemas técnicos tan interesantes co­
mo puerta de exclusa, soporte de cierre (o presa), puen­
te levadizo, polea diferencial, puente colgante, sistemas

constructivos articulados, bielas y manivelas, rodamien­
tos y colisa, etc.; todo ello con las ecuaciones dife­
renciales y las integrales que les convengan, pero todo 
ello agradable. Verdaderamente, así es cómo corresponde 
presentar la Matemática, para que la forma no mengüe 
su grandiosa belleza: y ello bastaría para acreditar á 
M. Stuyvaert, si otras notables obras no le hubiesen 
dado ya renombre.

«L’Insti'tut d’orientació Profesional» ha publicado 
el nüm. 3 de sus «Anals». Forma un elegante tomo 
de 144 págs. con numerosas tablas intercaladas en los 
textos, y \’arias láminas y gráficos, todo ello dedicado 
al fin que el Institut persigue. Por primera vez, aparecen 
en este número notables firmas de colaboración extran­
jera, que realzan el contenido del volumen,

Son interesantes el artículo de J, Ruiz Castellá re­
lativo a los «motivos de la elección de oficio» ; el de 
J. M, Tallada «La determinación de la fatiga profe­
sional en los talleres»; el titulado «Laboratori Auk 
tropométric», que se ocupa de la visión ocular en re­
lación con el ofkio, escrito por Luis Trías; y el «Labo­
ratori psicométric», por el Dr. Mira, que se refiere a la 
emoción, carácter, reacción, tiempo de ejecución y 
aptitudes psicomotrices ; todos ellos están escritos en ca­
talán y llevan (a excepción del escrito por el Sr. Ta­
llada) un resumen final escrito en francés.

El Dr. Orto Lipmaiin inserta un artículo de genera­
lidades, titulado «Der bereich der psychologischen benif- 
seignungsforschung» (L’abast de la investigació psico­
lógica de les aptituds professionals) ; y Mr. J. M. Lahy, 
un trabajo sobre «La méthode a suivre pour la seleetion 
des fravailleurs. Les Dactylographes», que finaliza con 
un capítulo dedicado a «cómo escoger un buen em­
pleado».

Se describe luego la organización científica del tra- 
bajoen la fábrica de automóviles Elizalde ; y, en lo «Sec- 
ció Expeiimental», hay detalles de la actuación prác­
tica de los laboratorios Médicor-antropométrico y Psico- 
técnico del «Institut».

En la «Secció d’informació» se explica el trabajo des­
arrollado por el «Institut» en sus aspectos interno y 
externo o de expansión (ésta en Congresos y conferen­
cias) ; terminando d  volumen con ajiariados de Noticias 
y Documentos de instituciones afines, y Sección Biblio­
gráfica.

A. G. B.

OFERTAS Y DEMANDAS

ingeniero industrial especializado en Topografía, con 
largos años de práctica, poseyendo aparatos propios, se 
ofrece para toda clase de trabajos topográficos, a pre­
cio alzado.

Dirigirse a la Administración de esta Revista.
Se ofrecen en venta cuatro grupos electrógenos «/Is- 

ten¡ completamente nuevos, tipo F., capaces cada uno 
para alimentar 108 lámparas de 10 bujías o 65 de 16.

Compuestos de motor monocilíndrico acoplado di- 
ractamente a dinamo de corriente continua, bipolar, hi- 
percompound a 115 voltios 12 amperios, 1650 revolu­
ciones minuto,

El motor está provisto de magneto de alta tensión, 
carburador de nivel constante a pulverización con re- 
gularización de aire automática, regulador centrífugo 
de admisión y radiador de haz tubular.

El cuadro de distribución es completo, siendo el

peso de todo el grupo de 200 kg, y sus dimensiones 
960x760x1.030 mm.

Muy indicados para estaciones de telegrafía sin hi­
los u otros usos. Su consumo no llega a un litro y  cuar­
to de gasolina por hora.

Precios y demás pormenores; Administración de esta 
Revista,

Central eléctrica de ocasión, en estado de nueva, con 
fimciionamiento garantido, se vende, Se compone de im 
motor «Vellino» de 4,5 H. P-, magneto Bosch alta ten­
sión, refrigeración por termo-sifón ; directamente acoi- 
piado a una dinamo de corriente continua a 55 voltios. 
Cuadro de distribución completo. Batería de acumula­
dores, de 135 amperios con descarga de 45-hora, en 3 
horas, hasta 181 amperios con descarga horaria de 18, 
en 10 horas.

Precio y condiciones: Administración de esta Revista.
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