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“La ilusidn despierta el empeno y solamente la

”

paciencia lo termina

Andnimo

Entre la uUltima década del 1800, y la primera del siglo XX, Valladolid capital y su
entorno sufren un cambio social debido entre otras circunstancias a la irrupcidon de la
electricidad. La primera sociedad en ser culpable de ese cambio es la Sociedad Electricista
Castellana, cuando la noche del 22 de octubre de 1887, ilumina por vez primera algunos
establecimientos vallisoletanos vinculados a la élite de la capital. Sus fuentes de produccion
son: la central térmica de Huerta del Rey como principal y la central hidraulica de El Cabildo
como reserva y apoyo. Con el tiempo, es absorbida por la segunda sociedad que aparece en el
escenario eléctrico de Valladolid: la Electra Popular Vallisoletana. Esta sociedad y alcanzados
ya los afos 30, en que pasa a depender del gigante Saltos del Duero, abastece de fluido
eléctrico a Valladolid y a pueblos y zonas de la regién y su entorno. Los medios de los que se
sirve la Electra para continuar y agrandar el camino abierto por la Sociedad Electricista
Castellana, son tres: la central hidroeléctrica de El Porvenir en Zamora, la central térmica de
reserva y distribucion Veinte de Febrero en Valladolid, y la linea de transporte que las unid.

Es en estos aifos cuando el desarrollo hidraulico y, asociados a éste, los transportes
electricos a largas distancias, despegan; el progreso de ambas ideas es bidireccional. Esta
situacién se refleja en Valladolid de la mano de D. Federico Cantero Villamil, D. Isidro
Rodriguez Zarracina, D. Santiago Alba y D. Calixto Rodriguez, que proyectan y ejecutan la linea
de transporte desde la central hidroeléctrica de El Porvenir, y la central de Veinte de Febrero.

En las pdaginas que siguen nos acercaremos un poco mas a todos estos medios,
patrimonio industrial de Valladolid y Zamora. Veremos cémo eran la mayoria de sus
elementos, de sus dispositivos y que funcidnes desempefiaban. Veremos que la base principal
del suministro eléctrico en Valladolid por parte de la E.P.V. dependia de la central de El
Porvenir. Daremos a conocer como estaba inicialemente proyectada la linea y los motivos que
llevaron a efectuar cambios en la misma, dandola una configuraciéon completamente distinta a
la inicial; y cdmo uno de esos motivos cambia la fisonomia de Valladolid al cambiar la
ubicacién inialmente proyectada de la central térmica en la capital. Acompafiamos en los
anexos, documentacion y copias de planos originales que ayudaran a la comprensién de este
entramado electrico.
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Bella estampa de la central de Huerta del Rey. Se aprecia su majestuosa chimenea y el poste de cruce de la linea
eléctrica a San Agustin, que hoy todavia se mantiene en pie como indicaremos en las pdginas siguientes. Foto
obtenida en el Archivo Municipal de Valladolid, desde aqui les agradezco las gestiones. Sig.: OLS 00062

La central de Veinte de Febrero al fondo. Se aprecia la chimenea y las "almenas" de la edificacion. Podia
vislumbrarse desde la mayoria de los puntos de la capital vallisoletana. AMVA. Sig.: OLS 00078




BREVE INTRODUCCION

Hidroeléctrica en Tudela de Duero. Si bien no tiene nada que ver con nuestro proyecto, si que se pueden apreciar
elementos de la maquinaria y dispositivos eléctricos, que nos pueden aportar informacién. AMVA CS 004

46, - VALLADOLID. - Panorama del Pisuerga

Nueva toma de la central de Huerta del Rey. Se mire por donde se mire, tenia su encanto.AMVA Sig.: UA 271
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No. 4. El Porvenir de Zamora: Sala de miquinas.

La joya de la Corona, la tengo en propiedad. Es una postal del afio 1909, que por su reverso estd escrita en inglés por un
condenado del penal del Dueso dirigiéndose a su mujer e hijos. Obtenida tras "negociaciones" con un anticuario, nos muestra la
Sala de Mdquinas de El Porvenir de Zamora con algunos de sus operarios posando. Sus nombres, no los de todos, les podrdn
encontrar sileen las pdginas de este proyecto.

Nos da mucha informacién visual, la mejor. Se ven los 5 alternadores de 1000 CV, el ultimo
esta desmontado, y en la parte superior de los mismos se distingue perfectamente la excitatriz
de continua. La “hucha” desde la que se accidentd un operario, los interruptores de la casa
Alioth en el cuadro de distribucién, se cuentan hasta 15; un transformador sin su cuba al
fondo, y lo que parece un seccionador en la pared izquierda. Casi se oye el zumbar de los
alternadores y se respira el ambiente de trabajo... Desarrollo estos comentarios en las paginas
de este proyecto. éSera el sefior de la corbata D. Federico Cantero Villamil?

La linea de transporte a su paso por Tordesillas. Se reproduce en el interior. Se aprecian los postes dobles que también nos aportan
sélida informacion.
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EL POR QUE DE ESTE PROYECTO. UN RAZONAMIENTO

“Vale mds actuar exponiéndose a arrepentirse de ello,

7

que arrepentirse de no haber hecho nada

Giovanni Boccaccio 1313 - 1375

Arriesgarse en la elaboracidn del proyecto, cuando menos “atipico”, que presentamos
en estas paginas para obtener la titulacidn de ingeniero técnico industrial eléctrico, sobre la
llegada de la electricidad a Valladolid y el conjunto de infraestructuras en las que ésta se
asenté, como por ejemplo, la linea de transporte eléctrico que unié Zamora con la citada
capital, requiere como todo proyecto de un razonamiento y argumentacion que justifique su
confeccidn.

Justificar en la Escuela Politécnica de Valladolid, ahora unificada con la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales para denominarse definitivamente Escuela de Ingenierias
Industriales, donde la gran mayoria de proyectos presentados versan sobre investigacion y
aplicaciones técnicas que incluso con posterioridad, pueden implementarse en la sociedad con
el consiguiente beneficio econémico y productivo; justificar como deciamos la presentacién
de este tipo de proyectos que miran al pasado y que buscan una lectura técnica retrospectiva,
es como indicaba al principio aventurarse a la posible indiferencia por parte de las personas
que han de evaluarlo. No les voy a descubrir a estas alturas, lo que supuso para la humanidad
el conjunto de estudios y descubrimientos aplicados en torno a la electricidad, a lo largo de los
afios, pero, ¢y lo que supuso para nuestra ciudad?

Indiferencia, decia... écdbmo mostrarnos indiferentes ante el desarrollo de la
electricidad en Valladolid? Esta trajo consigo, el aumento productivo al aumentar la jornada;
se podia ver en los talleres aunque llegara la noche, se podian tener las maquinas eléctricas
mas tiempo en funcionamiento y con menor mantenimiento que las de vapor. Propicid la
aparicidon de nuevas profesiones y nuevos profesionales; alguien tenia que instalar y reparar
las lineas, las maquinas, los dispositivos, alguien tenia que vender el material. Hizo que los
vallisoletanos pudieran disfrutar un poco mas de su emergente ocio; se podia pasear a la luz
de los arcos y las l[dmparas, se podian ver productos en los escaparates y quiza, llegar a
comprarlos. En definitiva, la electricidad creo uno de los caldos de cultivo mediante el cual
Valladolid, comenzd a despegar, al igual que el resto de las ciudades donde empezaba a llegar
el fluido eléctrico.

Indiferencia, decia... écémo mostrarnos indiferentes ante los hombres que hicieron
posible el mencionado desarrollo en torno a la electricidad en la capital? D. Calixto Rodriguez,
D. Santiago Alba, D. Federico Cantero Villamil, D. Isidro Rodriguez Zarracina, D. José Barranco,

11
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D. Pedro Prior, D. Natalio de las Heras y todos aquellos obreros que en El Porvenir, en las
casetas de linea, en Veinte de Febrero, cada uno en su campo, unos econémicamente,
técnicamente los otros, aportaron sus conocimientos para encauzar Valladolid y la regiéon
hacia su futuro, el de hoy, convertido en presente, y el de mafiana que queda por venir.
Fijense, en una de las visitas que realicé al Archivo Histdrico Provincial de Zamora y charlando
con su director D. Florian Ferrero Ferrero, de una calidad humana excepcional, me confié su
opinidn acerca de que Zamora, como ciudad, no ha reconocido lo suficiente la figura del
ingeniero D. Federico Cantero Villamil; parece ser que muy poca gente sabe quién fue y lo
que aporté. Que nos ocurra a los vallisoletanos algo semejante, depende exclusivamente de
nosotros mismos, pongamosle pues coto a la indiferencia.

El desarrollo de un proyecto de estas caracteristicas creo esta justificado desde el
instante en que para un alumno de carrera técnica y futuro ingeniero supone:

- permitir plantearse la ciencia y la técnica desde un enfoque nuevo vy
distinto al que durante los afios de carrera le ha sido “inculcado”.
Proponemos aqui un acercamiento al campo de trabajo e investigacidon
retrospectiva tan amplio o tan reducido como se quiera, se desee o se
necesite, descubriéndose por tanto infinitas posibilidades de revisién y de
nuevas lecturas técnicas, donde la aportacién de un solo dato distinto a
los ya conocidos merece la pena.

- permitir conocer y ahondar en la evolucidn técnica de procesos vy
dispositivos.

- permitir considerar el avance técnico, jugando un papel de suma
importancia, en la sociedad en la que estd enclavado y cudl ha sido su
aportacién a la misma.

- permitir desarrollar una interdisciplinaridad en mayor o menor grado, pero
que en definitiva enriquecera la labor tanto del que realiza el proyecto,
como del que recibe las lecturas del mismo. En cuanto a aquellos que no
entienden la interdisciplinaridad y que defienden el “zapatero a tus
zapatos”, les planteo que hubiera pasado si Leonardo Da Vinci sdélo
hubiera desarrollado estudios técnicos como la bicicleta, el tanque, el
paracaidas... ¢ Nos miraria y sonreiria La Gioconda igual que lo hace hoy?
éSeguiria San Juan Bautista con el dedo levantado? Es sabido que
Leonardo aplicd sus estudios técnicos en sus obras pictdricas, sin ir mas
lejos, en los tirabuzones del peinado de El Retrato de Ginevra de’ Benci se
observan las turbulencias generadas por fluidos en sus desplazamientos.
éEs, o no es esto, interdisciplinaridad? Es este un dato muy simple
comentado por D. Nicolds Garcia Tapia en clase de “Evolucién de los
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conocimientos cientificos y técnicos”, pero al que le debo, fijense ustedes,
el comenzar hoy, antes nunca tuve el tiempo necesario, a encauzar mi
curiosidad histdrica hacia la electricidad. Espero llegar cada dia un poco
mas lejos.

- permitir, como toda lectura histérica, aprender de los errores cometidos
si los hubiere, ya que no tiene nada de malo errar y equivocarse, el
verdadero error es no aprender de los mismos.

-y por ultimo y no por ello menos importante, permitir que alguien mas,
con uno merecera ya la pena el esfuerzo, cuando lea estas lineas, sepa
qguiénes fueron esos hombres con nombres y sepa de sus logros.

Si nos ajustamos a la definicion que la R.A.E. hace de las palabras “ingeniero”, como la
persona que profesa la ingenieria o alguna de sus ramas; e “ingenieria”, como el estudioy la
implementacion por parte de especialistas, los ingenieros, de las diversas ramas tecnoldgicas,
siendo éstas aplicadas, como es obvio, para la obtencidn por parte de la sociedad de una
rentabilidad, un beneficio y una expansién econdmica y cultural, deberiamos pues, los
futuros ingenieros técnicos ser capaces de meditar, entre otros aspectos, sobre las secuelas
que las citadas implementaciones originan, sean éstas positivas o negativas, sobre los avances
tecnoldgicos pasados y sobre las personas “de a pie” que aportan el contrapunto humano a
todo proceso y que se vieron involucradas de “aquella” manera en mayor o menor medida
por estos avances.

No quiero dejar pasar la oportunidad de indicar en este apartado, que haberme
embarcado en este proyecto supone haber roto una lanza, otra mas que se une a las rotas
por otros alumnos de carreras técnicas, con la elaboracién de sus respectivos proyectos, en
favor de la necesidad de impulsar la historia de la ciencia y de la técnica, como ensefianza,
materia, incluso como un arte, que a mi humilde entender, deberia tener un alcance mayor
que el de una mera asignatura. Ldastima. Destaco aqui, entre otros, a D. Diego Mofiux
Chércoles y su proyecto “Estudio y reconstruccion de los ingenios de vapor de Jeronimo de
Ayanz -1606-“ 'y cuyo director fue, como no podia ser de otra manera, D. Nicolas Garcia
Tapia.

Un alcance que llegara incluso a estudiar y disefiar un mecanismo, un proceso, un
medio, con el cual y por el cual dar la oportunidad, si esa asignatura despierta en el alumno
lo que fue capaz de despertar en mi, de desarrollar ese espiritu, ese alma, que todo,
perdénenme la expresion, “cachivache”, idea y/o avance tecnolégico, deberia tener. Es algo
que personalmente he echado en falta a lo largo de los “muchos afos” de relacién con la
Universidad de Valladolid desde las facetas de estudiante y de personal laboral de la misma, y
gue pienso habria de replantearse.

13



EL POR QUE DE ESTE PROYECTO. UN RAZONAMIENTO

14




UN CONTEXTO HISTORICO
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“El Porvenir pertenece a aquellos que no estdn

4

desilusionados”

George Sorel 1847-1922

Entre los ultimos anos del siglo
XIX y primeros del XX, encontramos
en Valladolid dos empresas que van a
establecer el uso de la electricidad en
la ciudad entorno al alumbrado
mediante la colocacién de arcos
voltaicos en calles y plazas, que irdn
siendo sustituidos en afios venideros
por las incipientes [dmparas de
“filamento  metdlico”, desplazando
finalmente al gas y al petréleo como
fuente de iluminacién. A este uso se

afadiran la electrificaciéon de los

pequefios, y no tan pequefios, talleres
de la cuidad mediante el empleo de
motores de wuso individual, wuna
maquina, un motor, que van a sustituir
las transmisiones centralizadas de
correas y poleas movidas mediante
ejes desde una o dos maquinas de
pistobn a vapor. La conjunciéon de
ambos elementos, motor eléctrico y
[dmparas de incandescencia, seran
entre otros los responsables de la
prolongacion de la jornada en Ia

industria. Afiadiremos la electrificacion

(2) Sistema de correas y poleas en una pequefia industria i B
vallisoletana. Trabajos en madera en la plaza San Nicolds de los tranvias , hasta la fecha “de

sangre” y como no, la electrificacion
completa de la principal industria por aquel entonces en Valladolid, los talleres de la
Compafiia de Caminos de Hierro del Norte de Espafia.
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Esta solicitacion energética hace necesario que ambas empresas, cada una en su
momento, sean capaces de cubrir la demanda y que ésta lo sea en condiciones dptimas,
situacidon no muy bien resuelta en mas de una ocasion, debido a problemas de indole técnico.
Son numerosas las quejas del vecindario vallisoletano en ese sentido’, pero también lo son las
solicitudes de suministro, tanto para las empresas y sus motores, como de alumbrado publico
por parte de particulares y doméstico, éste ultimo en un principio exclusivo para las clases
altas. A titulo anecddtico, resefiar como los vecinos de la carretera de Valladolid a Tortoles
de Esgueva, comuinmente conocida como “la de Renedo”, con numerosas firmas solicitan a la
autoridad competente la colocacién de iluminacidn eléctrica en la citada carretera, “..pues de
esa forma se evitan los numerosos robos y mano airada contra las propiedades, sobre todo en
dias de invierno con niebla y nieve...”*. Se da orden de colocar entre tres y cuatro l[dmparas; un
lujo, éverdad?

Las mencionadas empresas son: la Sociedad Electricista Castellana -S.E.C.— y |la
Electra Popular Vallisoletana - E.P.V.- ésta Ultima absorberd a la primera al correr de los
afos.

Ocurria en nuestra ciudad y provincia lo mismo que a nivel regional y nacional:
pequefias compaiiias eléctricas que conseguian, con mucho esfuerzo, la prosperidad de un
negocio local termoeléctrico que en sus inicios suministraba en corriente continua. Este estaba
asentado alrededor del alumbrado, desarrollandose férmulas de cobro a tanto alzado o por
numero de ldmparas hasta la implementacion de los contadores, para expandirse en una
sociedad de muy bajo poder adquisitivo como la espafiola de aquella época, situacién ésta,
qgue también se daba en Valladolid. Una de las razones del consumo “in situ” de la produccion
termoeléctrica era la no existencia por aquellas fechas de un desarrollo tecnolégico tan
avanzado, como para permitir el transporte a distancia de la energia producida en los sistemas
hidraulicos, alejados como estaban en su mayoria de los nucleos potentes de consumo. El
posterior estudio del transformador, del alternador y en definitiva de la corriente alterna,
mencién a parte requiere Nicola Tesla®, hacen que el citado transporte comience a tomar
forma y se establezcan las primeras lineas que cubran distancias, en principio de decenas de
kilémetros, entre los centros de produccién hidraulica y los de consumo.

Ya en la prensa especializada de la época se comienzan a editar articulos y opiniones
donde se aprecian las inquietudes y el sentir de unos cuantos visionarios respecto a la
evolucion del sector eléctrico. Sefiores hay que aprovechar los recursos hidraulicos de nuestro
pais:

“Espafia, donde el carbon es caro y escaso, y donde los transportes alcanzan
precios fabulosos por la dificultad de medios de comunicacion, es necesario

! Indicacién que nos apunta D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de
CYL (c.a., 1885-1985). Un primer avance. Universidad de Valladolid. Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales.

Fuente basica, primordial diria yo, a la que acudir si se pretenden adquirir conocimientos acerca de la electricidad en Valladolid.
2 “Expediente a instancia de los vecinos de la carretera de Valladolid a Tértoles solicitando la instalacién de lamparas eléctricas”
Archivo Municipal de Valladolid. Sig.: Caja 133-147

3 Son numerosos las resefias en prensa de la época haciéndose eco de los estudios de Tesla sobre el transporte de la electricidad
sin necesidad de cables. Como muestra un botdn: Un invento capaz de detener la guerra, produce y proyecta en el aire corrientes
de electricidad de alto voltaje que alcanzaran grandes distancias que moveran motores o haran explotar buques cargados de
explosivos..., en “La Energia Eléctrica”. Afio 1899. N2 18.

16



UN CONTEXTO HISTORICO

acostumbrar al capital y los ingenieros d [sic] mirar sin temor las altas tensiones, y no
juzgar como limites prdcticos de voltaje los de 5 y 6.000 voltios que, como mdximo, se
suelen emplear en nuestras instalaciones. Conocemos fuerzas naturales, situadas en
nuestra region central de Espafia, cuyas condiciones naturales se prestan
admirablemente al empleo de grandes tensiones, que encontrarian aprovechamiento
inmediato en centros de poblacion, cuya distancia es un obstdculo por el coste de la
linea, no apelando mds que d [sic] voltajes corrientes, pero que en cuanto se hiciera uso
de la tension adecuada, podrian transportarse en ventajosas condiciones. Pero si
alguno de los ingenieros iniciados en el progreso constante de esta rama de la industria
eléctrica se atreviera d [sic] formular un proyecto empleando 50.000 voltios, es seguro
que la pléyade de ingenieros consultores del capital rechazarian por absurdo tal
transporte. Creemos, por tanto, conveniente para favorecer nuestra riqueza nacional,
empujando el desarrollo industrial como consecuencia de la utilizacion de las grandes
energias, perdidas en absoluto para todo efecto util, publicar algo, tendiendo & [sic]
familiarizar @ [sic] nuestros ingenieros, capitalistas y administracion, con las grandes
tensiones, la adopcion de las cuales es el unico medio de no dejar improductivos ramos

de riqueza que en nuestro suelo se pierden.” *

“La Actividad en la instalacion de Centrales:

“..se ha dado tal impulso a ellas recientemente, que casi todas las poblaciones de
alguna importancia, donde éstas faltaban, o se estdn ya instalando o se solicitan
contratos segun hemos podido averiguar. Van quedando tan pocas poblaciones de
4000 habitantes, o mds sin electricidad; cuando no son muy pobres o estdn muy
diseminadas que la tendencia actual es ya muy marcada a servir varias localidades
desde una Central, y entre éstas, quizd la mds notable es la Central proxima a Zamora,

llamada a dar corriente, seguin dicen, a veinte pueblos o grupos de poblacién.” >

“INFORMACION

Transportes de fuerza eléctrica.

Apenas hace trece afios que el primer transporte de fuerza eléctrica, habiendo dado
buenos resultados prdcticos, ha sido instalado por los talleres de construccion de
Oerlikon entre Kriegstetten y Solothurn, Suiza. Transportdbanse entonces unos 50
caballos d la distancia de 8 kildmetros. Desde esa época, jqué progresos no se han
hecho en este ramo de la ciencia! Millares de caballos se mandan ahora con tensiones
de 10, 20 y 30.000 voltios por hilos relativamente delgados ¢ distancias que alcanzan

algunas veces centenares de kilometros.” °

Afio 1900. La Energia Eléctrica. Revista general de la electricidad y sus aplicaciones. Publicacion quincenal ilustrada.

> Ibidem.

® Ibidem. Afio 1903
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En otra publicacién, el “Anuario de Electricidad”’ , se aprecia el volumen de centrales
construidas por compaiiias eléctricas en Espafa antes de 1900, por citar algunas:

1890 Abril. Inauguracion de la Central Eléctrica de Toledo.

1892 Abril. Inauguracion de la Central eléctrica de Alicante.

1893 Julio. Inauguracion de la Central eléctrica de Fregenal de la Sierra. Badajoz
1893 Agosto. Inauguracién de las Centrales eléctricas de Bermeo y Mundaca. Vizcaya
1893 Octubre. Inauguracién de la Central eléctrica de Huete. Cuenca

1893 Octubre. Inauguracién de la Central eléctrica de Albaida. Valencia

1894 Abril. Inauguracion de la Central eléctrica de Monédvar. Alicante

1895 Noviembre. Inauguracidon de la Central eléctrica de Azpeitia. Guipuzcoa

1896 Enero. Se inaugura la Central eléctrica de Sabifidnigo. Huesca

1896 Febrero. Se inaugura la Central eléctrica de Palma del Rio. Cérdoba

1896 Abril. Comienzan los trabajos para el establecimiento de una fabrica de
electricidad en Torrevieja, Alicante. En agosto de 1898 se inaugura.

1896 Mayo. Inauguracion de la Central eléctrica de Estepa. Sevilla

1896 Noviembre. Se inaugura la central eléctrica de Melgar de Fernamental. Burgos
1897 Abril. Inauguracidn de la Central eléctrica de Getafe. Madrid

1897 Mayo. Inauguracién de la central eléctrica de Coin. Malaga

1897 Septiembre. Inauguracion de la Central eléctrica de Caravaca. Murcia

1898 Enero. Se inaugura la Central de electricidad de Archidona. Malaga

1898 Abril. Inauguracion de la Central eléctrica de Arenas de San Pedro. Avila

1898 Abril. Inauguracion de la Central eléctrica de Daimiel. Ciudad Real

1898 Julio. Inauguracion de la Central eléctrica de la «Sociedad Cooperativa
Gaditana» de Cadiz.

1899 Agosto. Inauguracién de la Central eléctrica de Morés. Zaragoza

1899 Noviembre. Inauguraciéon de la Central eléctrica de Horcajo de Santiago. Cuenca

Anuario de Electricidad para 1900. Exposicién anual de los trabajos cientificos, de los inventos y de las principales aplicaciones de
la electricidad a la industria y a las artes.
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Comienzan, por tanto, a surgir a nivel nacional, pequefios aprovechamientos
hidraulicos en los rios, de igual manera en los de la regién asi como en el Canal de Castilla y
sus esclusas. Focalizados estos ultimos en un principio a la industria harinera®, mentes
comunes llenas de iniciativa, que quiza leian “La Energia Eléctrica”, fueron capaces de ver el
potencial que se podria llegar a generar y mediante el acondicionamiento técnico de los
elementos de explotacién, turbinas, dinamos, alternadores...,, consiguieron llevar la
electricidad a las poblaciones mas préximas a los citados saltos. Por ejemplo D. Venancio
Gomez vecino de Ataquines realizé el “cambio” en el molino del puente Rumel con el fin de
aprovechar su energia hidraulica®.

Con el desarrollo y crecimiento de
estos aprovechamientos en zonas alejadas
de los potentes nucleos urbanos de
consumo, con lallegada a éstos ultimos de
la energia eléctrica, a un coste inferior que la
generada térmicamente, desde lo que
comenzaban a ser centros hidroeléctricos de
mayor envergadura, debido a que los
avances en el transporte eléctrico hacen que
se cubran mayores distancias, se terminard
produciendo un vuelco en las empresas que
hasta ese momento sustentaban los
entramados eléctricos locales, en su mayoria
térmicos, en el sentido de que o bien eran
desplazadas y terminaban desapareciendo, o
bien no tenian mas remedio que “dejarse”

absorber por las mas poderosas en medios

técnicos y monetarios proporcionando a las
(3) Transporte eléctrico a las afueras de Valladolid. Postes

! _ recién creadas un nuevo punto de partida.
con perfiles de hierro que sustenta redes protectoras.

Se constata que en los inicios del siglo XX y con el paso de los afos la generacidn
eléctrica se desplaza del concepto “térmico - local”, al concepto “hidraulico - lejano”
aumentando la distancia al aumentar el conocimiento, el desarrollo tecnoldgico y la iniciativa
de “unos cuantos” en las lineas de transporte. La energia hidroeléctrica presenta ademas, que
no se nos olvide y en relacién con la energia de origen térmico, la ventaja de no requerir
consumo de combustible como tal y de desarrollar una fuerza de trabajo aplicada reducida,
frente a un tamafo de explotacién considerable. A igual nivel productivo, menos costes para
obtenerlo y menores precios de venta que generan mayor nimero de clientes. Sin embargo la
produccién térmica no sera desbancada del todo, puesto que los caudales de los rios, estando
sometidos a constantes fluctuaciones y presentando minimos en época de estiaje, hacen que

8 . w ) . . PRI
D. Pedro Amigo Romdn en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance.

° AMVA
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la produccién hidraulica varie y que en mds de una ocasién las empresas eléctricas se vean en
la necesidad de utilizar las térmicas como compensacién y regulacién.

Las compafiias a nivel regional mas relevantes en estos inicios estan indicadas en la
tabla siguiente®:

CAPITAL FABRICA DE LUZ ANO | POTENCIA

Avila Companiia General Abulense 1894 210 Kw.
(Existen 4 masen pueblos)

Burgos Compaiiia de Aguas 1892 500 Kw.
(Existen 5 mas en la capital y 14 en pueblos)

Ledn Sociedad Electricista de Ledn 1888 130 Kw.
(Existen 2 mas 3n capital y 9 en pueblos)

Palencia Sociedad Eléctrica Palentina 1890 170 Kw.
(Existen 11 mas en pueblos)

Salamanca | La Electricista Salmantina 1889 208 Kw.

La Unién Salmantina 1898 180 Kw.

(Existen 9 mas en pueblos )

Segovia La Electricista Segoviana 1889 179 Kw.
(Existen 2 més en pueblos)

Zamora El Porvenir de Zamora 1897 150 Kw.
(Existen 5 més en pueblos)

Soria La Eléctrica de Soria 1898 145 Kw.

La Flor de Numancia 50 Kw.

(Existen 6 més en pueblos)

Valladolid | Sociedad Electricista Castellana 1887 800 Kw.
(Existen 14 més en pueblos)

Segun la Estadistica de la Industria Eléctrica en Espafia, a finales de 1901 existen 861
fabricas de electricidad, de ellas 100 en la regién Castellano Leonesa, empleando vapor, agua
o gas como fuente energética para la generacién. Pero veamos que estd ocurriendo en
Valladolid.

SOCIEDAD ELECTRICISTA CASTELLANA

Corre la noche del 22 al 23 de octubre del afio de 1887, de repente y por primera vez
en Valladolid fluye la energia eléctrica en un solo sentido, iluminando el Teatro Zorrilla, el
Circulo de Recreo, algun que otro café y unas cuantas casas mas de las capas altas de la

10 , o . . . R
D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacién de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance.
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sociedad Vallisoletana; intenten vislumbrar por un instante las caras de quienes tuvieron el
privilegio de estar presentes, imaginen qué pensarian todos nuestros antepasados ante
semejante hecho; vivir un momento como ese no deja de despertar cierta envidia éno les
parece?.

Desde el 7 de marzo de 1887, cuando se funda como sociedad colectiva, previo paso
para que el 23 de abril de 1888 se constituya finalmente como anénima®, hasta el 12 de
febrero de 1906, fecha en la que aparece en escena la Electra Popular Vallisoletana, en
adelante - E.P.V.-, toda la demanda eléctrica solicitada por la ciudad de Valladolid sera
cubierta por la Sociedad Electricista Castellana, en adelante -S.E.C.-. Desde esta ultima fechay
hasta diciembre de 1907, cuando la E.P.V. absorbe definitivamente a la S.E.C*2, ambas
empresas competiran por el mercado eléctrico de Valladolid.

En sus inicios la demanda eléctrica era exclusiva de las élites vallisoletanas y algunos
comercios, no siendo hasta el afio 1905 cuando el ayuntamiento consigue contratar el fluido

13 «

eléctrico > “...para las calles del interior de la Ciudad, para las que se abran de nuevo, y en los

”

edificios y dependencias que corran a cargo de la administracion municipal...” Se crea pues
una comisién presidida por D. Casto Gonzalez Calleja que elabora un “Pliego de condiciones
facultativas y econémicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del

actual alumbrado de petrdleo” llevando fecha del 24 de agosto de 1904.

Dentro del citado pliego existen varios articulos en los que se hace mencién a los
limites de tensién “..que se administrardn para este contrato serdn en corriente alterna o
continua, dos mil quinientos voltios como mdximo para las conducciones de alta tension y de
trescientos para las de baja...” y al nimero de lamparas de incandescencia que se instalaran
“...se fija como minimo en quinientas de diez y seis bujias decimales cada una...”. Con fecha del
26 de diciembre de 1904, D. Mario Viani Poveda en representacion de la S.E.C. se

14 «

compromete a .tomar a su cargo este servicio con estricta sujecion a aquellas condiciones

(pliego) en la cantidad anual de veinticuatro mil nuevecientas pesetas.”

Y efectivamente por acuerdo del 6 de enero de 1905, el Excmo.- Ayuntamiento de
Valladolid otorgd a la S.E.C. el suministro de alumbrado eléctrico por ldmparas de
incandescencia, en sustitucion del alumbrado por petréleo™ ”...con arreglo a las condiciones
anunciadas en el Boletin Oficial de la Provincia, nimero 264 de 21 de noviembre de 1904 y
pliego de condiciones facultativas mencionadas en dicho anuncio”.

En los anexos documentales se puede ver el plano de la “Sustitucion del alumbrado
publico de petrdleo en Valladolid, por Iamparas de incandescencia. 25 — 2 — 1905.”

1 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance

12 Sociedad Electra Popular Vallisoletana (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca IV/Afio VI/N2 38
marzo 1996.

B “Pliego de condiciones facultativas y economicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A

" Ibidem

> “Proyecto de ampliacion de las redes de alta y baja tensién para suministrar corriente a 500 Idmparas incandescentes
destinadas al alumbrado publico” Archivo General de la Administracidn. Fondo: Obras Publicas Sig.: 25-00769
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Cuenta la S.E.C.
para ello, con la
generacién térmica en su
central de la “Huerta del
Rey”, a escasos metros del
Puente Mayor en los
terrenos de lo que fue el
Palacio de La Ribera. En el
afio 1895 disponia ya, de
un potencial energético en
torno a los 882,6 KW
suministrados por cuatro

s

y IR A '.:-,%.;
...n.nm,‘g.fwz&;' ; _
=4 . maquinas  de  vapor
gt L SO sistema Corliss de 300 CV

16
(4) Central térmica de "Huerta del Rey" cada una™. A lo Iargo de
los siguientes afos, seran
numerosos los cambios de

magquinaria en la central.

Esta central es la
segunda construida por la
S.E.C., la pionera disponia
solo de 60 CV que no
dieron para mucho mads
qgue la iluminacién, como
hemos comentado, de
locales publicos y casas
particulares de las clases
altas de la sociedad de Ila

(5) Salto y Central "El Cabildo" en la actualidad

época’’. Ahora bien, el incipiente aumento de la demanda eléctrica que seguia siendo
consumida por la élite, - afios después con la llegada de la Electra Popular Vallisoletana
comenzara a llegar a las clases humildes,- hizo que la S.E.C. se plantease la adquisicidon y
posterior explotacién para la obtencién de electricidad, del salto hidraulico ubicado en Ia
fabrica de harinas de “El Cabildo”, central que gana el salto sin necesidad de un canal, cdmara
de carga, ni tuberia forzada, claro ejemplo de lo mencionado en anteriores pdrrafos, con el fin
de complementar la generacién térmica de Huerta del Rey. La energia producida en el citado
salto era transportada hasta la central térmica y desde alli y mediante “grandes arterias”
alimentar las distintas zonas de la poblacion mediante el sistema de sub-estaciones de
transformacion de las cuales parten las redes de cables para alumbrado y motores™.

16 . . P . “ . . . . L . . s
P. Amigo Roman, N. Garcia Tapia en “Estudios de historia de las técnicas, la arqueologia industrial y las ciencias

v Ibidem

18 . . - R : . : - ) .
“Sociedad Electricista Castellana. Memoria explicativa del sistema y objeto de la instalacién” En esta memoria queda reflejado

de manera inequivoca que la Central de El Cabildo es, parala S.E.C., mera central de reserva. AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770
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De todas formas, Huerta del Rey, era la que llevaba un mayor porcentaje productivo,
eso si, a costa de un elevado consumo de carbdn, ya que el salto hidraulico de “El Cabildo” es
de agua fluyente y la potencia estd directamente relacionada con el caudal del rio, viéndose la
misma afectada por las idas y venidas de caudal, no digamos ya en los meses de estiaje. Las
variaciones de la produccién llegan a quedarse en torno al 50 %. Ademas, son frecuentes las
averias en la maquinaria de la central térmica, aun contando con 26 obreros para su
mantenimiento, y las quejas de los abonados por el deficiente suministro se hacen notar;
mencion especial, los 9 dias de agosto de 1903 que Valladolid estuvo sin electricidad debido a
una explosién en el colector que supuso la muerte de un operario.”

La Potencia eléctrica que se podia llegar a obtener del citado salto rondaba los 115,52
KW en el afio 1903, llegando hasta los 534,4 KW en 1906 deducidos de la expresidn siguiente:

_1000x Q X H

p
€ 75

X nt X nmult Xng = Pe (CV)

Donde:

H = Altura del salto neto en m. El efectivo en turbinas. Obtenido sobre el salto util o
disponible una vez restadas las pérdidas de carga. Siendo el salto util la diferencia de
nivel entre la altura hidraulica total a la entrada de la tuberia forzada si la hubiere y la
salida del agua del cono difusor.

Q = Caudal del salto en m*/sg.

nt = Rendimiento de la turbina. Las turbinas no aprovechan totalmente el salto
disponible.

nmult = Rendimiento del tren engranaje multiplicador. Elemento necesario para
aumentar las rpm. del eje de la turbina, hasta las rpm. de régimen del alternador.
Hay que tener en cuenta que el nimero de polos del generador disminuye al aumentar
la velocidad de giro, disminuyendo su tamafio y su coste.

ng = Rendimiento del generador.

19 . o L . ) T .
P. Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un primer
avance”
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El dia 7 de agosto de 1903 el Gobierno Civil de Valladolid hace concesion a la S.E.C. de
6716 litros por segundo; el salto efectivo es de 2,24 metros, manteniendo unos rendimientos
de 0,85 para la turbina, de 0,98 para el multiplicador y de 0,94 para el generador eléctrico
obtenemos una potencia de:

1000 x 6,716 X 2,24
Pe = -e x 0,85 x 0,98 x 0,94 = 157,06 CV = 115,52 KW

1CV = 735,498 W = 07736 KW.

Dieciocho dias después, el 25 de agosto de 1903 se autoriza a la S.E.C. una elevacién de
la presa en 90 cm y mas tarde en 1906 un aumento de caudal, sobre el que ya tenia concedido,
de 20.000 litros por segundo, el salto efectivo para esas fechas es de 2,6 metros, aplicando el
mismo porcentaje en los rendimientos la potencia obtenida es de:

1000 x 26,716 X 2,6
Pe = 75 x 0,85 x 0,98 x 0,94 = 725,2CV = 533,4KW

Teniendo en cuenta ambas centrales productoras, la térmica y la hidroeléctrica, la
S.E.C. se las ve y se las desea para tener cubierto el continuo, aunque lento, aumento de la
demanda eléctrica en la poblacidon vallisoletana. En diciembre de 1904 vuelven a ser
apreciables quejas vecinales por cortes en el suministro, quedando medianamente claro que
ambos medios productivos serdn en el futuro insuficientes para el consumo en Valladolid.

Corre el afio 1903 cuando la Compafiia de Caminos de Hierro del Norte de Espafia, con
la que personalmente tengo una fuerte vinculacién sentimental, se pone en contacto con la
S.E.C. con el fin de que sea ésta la que suministre la energia para la ampliacidn de sus talleres.
Ante éste hecho la compafiia decide aumentar los medios propios de produccién frente a
varias propuestas “hidrdulicas” como la posibilidad de transportar energia eléctrica desde el
salto de San Romadn de los Infantes que ya incluso en el aflo 1903 ofrecié D. Federico Cantero
Villamil, lamentablemente desechada por la S.E.C. al creerla inviable...no sabian con quién
estaban tratando, lastima...; o como la mas cercana desde el salto de Pesqueruela. El por
aquel entonces presidente de la compafiia Antonio Jaldon se reitera en la politica llevada al
efecto de que “...no se tendrd en cuenta energia eléctrica alguna, salvo aquella de la que se
pueda disponer realmente en Valladolid...” cortando de raiz la espera de cualquier iniciativa de
transporte lejano.”

20 Ibidem

24



UN CONTEXTO HISTORICO

En definitiva la S.E.C. aumentara
potencia mediante la instalacién de una
maquina térmica de 800 CV en “Huerta
del Rey” que dio numerosos problemas
técnicos y que fue suministrada por
“Borsig” y de otros 500 CV en “El
Cabildo” con dos nuevas turbinas de 250
CV acopladas a sus respectivos
alternadores de 192 KW. Las turbinas
son de arbol vertical sistema “Simplex” y
suministradas por la “Amme Giesecke

und Konengen” empresa alemana de

(6) Regulador turbina Amme Giesecke und Konengen Brunswick en la Baja Sajonia. Son

turbinas de reaccién con admision lateral

exterior con una velocidad de 50 rpm vy con un rendimiento a plena carga del 78%. Tienen

corona movil, rueda directriz completa con dlabes mdviles de acero. Para la regulacion de la

marcha de las turbinas, cada una de ellas dispone de un regulador hidro-mecdanico de

precision, sistema privilegiado segun la casa constructora que ha merecido la mas completa

aprobacion, el mecanismo principal del regulador va sumergido en aceite. Estas turbinas van

a venir a sustituir a las 4 ruedas de paletas planas que se tenian en la antigua concesién y que
también tenfa 24 piedras.”

En cuanto a los alternadores, tres son los que hay instalados, siendo uno de ellos de 66

KW de la casa Oerlikon y exactamente igual al modelo ubicado en la térmica®’; los otros dos y

segun estd redactado en el proyecto de

' instalacion de ambos grupos, suministraran

NN rAY | iIMITER a plena carga 192 “Kilo-voltios-amperios”
BABCOCK Y WILCOX, LIMITED g § P

Oficinas en Espafia: Madrid.«l, Ventura de 1a{Vega, 1.-Madrid. ; pudiendo conectarse en paralelo, han de
CALDERAS ACUO-TUBULARES CON PRIVILEGIODE PATENTE

ser para corriente alterna monofasica de
42 periodos y 2500 voltios con el fin de ir

INEXPLOSIBLES

Ci s s .
sonsTCRCk i ey en armonia con los de la central térmica de
SEGURIDAD, ECON!
IO UE0RARCTDS) ks Mincres Huerta del Rey, que es la central base. El
FACILIDAD EN LA
LIMPIEZA DURAGION .. .
rendimiento de los mismos a plena carga
Ry varia en funcion del factor de potencia
Lxttnras por las cald Y WILCOX, LIMITED, fhasta principio

de 1907, era ya do

’ siendo del 91,2% para cosep de 1 del
7.000.000 Caballos fuerza. 0P ? Y

Telegramas: BABCOCK, MADRID, Teletans Lu81, MADRID 88,7% para cos@ de 0,8. La casa que se
encargara de su suministro sera la Siemens-
(7) Anuncio de calderas en La Energia Eléctrica Schuckert de Berlin 23

Observamos que el suministro de maquinaria procede de empresas alemanas y suizas
situacién ésta que serd un referente en los desarrollos hidraulicos y térmicos en Espaia y en

21
Informacion muy completa acerca de El Cabildo en “Memoria del proyecto de instalacion de dos grupos hidro-eléctricos en la
fabrica El Cabildo” AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770

22
“Sociedad Electricista Castellana. Memoria explicativa del sistema y objeto de la instalacién” AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770

2 “Memoria del proyecto de instalacién de dos grupos hidro-eléctricos en la fabrica El Cabildo”. AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770
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Europa, en la primera década del siglo XX. La gran mayoria de turbinas, motores vy
alternadores, fueron importados, como también lo fueron el cableado y los transformadores;
a finales del XIX principios del XX comienzan a establecerse en Espafa grandes empresas de
material eléctrico mediante sus casas de representacién; son abundantes los anuncios en
prensa de las mismas, que observan en el pais un despegue eléctrico y por lo tanto un buen
negocio para sus exportaciones“. Recordamos aqui, por ejemplo, que Suiza es un pais
puntero y pionero en la época en cuanto a tecnologia hidraulica debido a la cantidad de saltos
gue presenta su orografia y al potencial de los mismos; paises que comienzan a desarrollar su
industria eléctrica hidraulica miraran dentro de la frontera helvética.

Acomete pues la S.E.C. una serie de mejoras en sus redes y lineas de distribucion, que
a fecha del 26-9-1902 son las siguientes®:

- 6 lineas que alimentan sub-estaciones situadas en las zonas Norte y Centro de la
poblacién, designadas con los nombres de linea 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12.

- 2 lineas que alimentan las sub-estaciones de la zona Sur, llamadas respectivamente,
lineas de altos y bajos filipinos.

- 1linea para la sub-estacion enclavada en La Victoria.

- 1linea para la sub-estaciéon del Lugués, llamada linea del Palero.

- 3 lineas que no salen de la fabrica designadas con los nombres de linea de alumbrado
de fdbrica, motores eléctricos y cuartos de pruebas, cuyos nombres designan el
objeto al que estan destinadas.

Destacan entre otras, las reformas

% ' £ del cruce con nuevas lineas de cobre del rio
Pisuerga en junio de 1907, en sustitucion de

las anteriores de “bronce silicioso” que en
numero de 6, total 12 hilos, lo hacian hasta

la fecha. Esta linea de alta suministraba
fluido hasta la “caseta subestacion” situada

en San Agustin a la tension de 2300 voltios
desde la central de “Huerta del Rey”, donde

“..la instalacion de cables resulta a todas

{  luces defectuosa. El aislamiento eléctrico en
los puntos de amarre y en los intermedios de

1 apoyo es muy deficiente, y se ha observado
L repetidas veces que desciende a limites muy

bajos en épocas de lluvia, nieve o niebla”?®.

(8) Aisladores de la linea a San Agustin

2 “Electricidad e historia: La perspectiva de un siglo”. Francisco Cayén Garcia. Universidad Auténoma Madrid. En este dossier, su
autor deja una puerta abierta para que “alguien” realice un estudio sobre las empresas eléctricas que suministraron el pequefio
material eléctrico, o material con menores requerimientos tecnoldgicos, en Espafia.

» “Sociedad Electricista Castellana. Memoria explicativa del sistema y objeto de la instalacién” AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770
2 “Proyecto de paso del rio Pisuerga con lineas aéreas de alta tension destinadas al transporte de energia eléctrica para
alumbrado y fuerza motriz” AMVA Sig.: Caja 965-2
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No es para menos, puesto que por ejemplo en el apoyo intermedio el cable esta

“suspendido” del canal de una polea de porcelana de 25 cm de @, que a su vez estd sujeta al

poste y que en su orificio central lleva incorporada una “materia elastica” para evitar su

rotura. Ademds “cada cable se sugeta [sic] por un tambor de madera sugeto [sic] por un eje

de hierro transversal que apoya en las viguetas (crucetas) por el intermedio de tacos también

de madera™’.

Queda constancia por parte de la S.E.C., en este proyecto de mejora del cruce

del Pisuerga, una preocupacion por la calidad en el suministro a la poblacién, al ver la

necesidad de desdoblar en dos grupos las nuevas lineas para evitar los cortes de suministro

totales que se venian realizando al acometer labores de mantenimiento en las anteriores. Se

realizan pues bajo proyecto las modificaciones pertinentes tanto en aisladores, como en

capacidad y disposicién de las lineas con nuevas torretas de hierro.

(9) Disefio oriainal de la torreta del cruce del Pisueraa
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(10) Estado actual de la torreta 106 afios después.

27 ) - . o ; . . - .

“Sociedad Electricista Castellana. Memoria explicativa del sistema y objeto de la instalacién” AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770,
Hoy, en el poste, no queda ningun aislador original similar al modelo que figura en los planos. Es obvio que con el paso de los afios
se han realizado labores de mantenimiento y se habra procedido a su sustitucion.
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Actualmente uno de estos postes sigue en pie 106 afos después, junto al Unico
edificio visible de lo que fue en su dia la central de Huerta del Rey. De relativo facil acceso - se
ha convertido la base del mismo en improvisado dormitorio de gatos y mendigos - conserva
hasta la escalera para llegar a las crucetas. Me tomo la libertad de lanzar un 6rdago desde
éstas lineas: ¢ Por qué no se acomete su restauracion, como parte de un futuro proyecto sobre
la “otra memoria historica”, la industrial, en Valladolid? En la memoria del mencionado
proyecto, también se observa por parte de la S.E.C. una pequefia visién de futuro, ya que
indica la necesidad de llevar en las mismas canalizaciones aéreas las lineas hacia “altos
filipinos” y “bajos filipinos”, que también parten de Huerta del Rey, contemplando una futura
ampliacion en el suministro con “...destino a motores o alumbrado...”.

A efectos de produccidn y justo en el momento en el que se produce la absorcién, la
S.E.C. cuenta en “El Cabildo” con las dos turbinas de 250 CV y sus respectivos alternadores
de 192 KW antes mencionados y con otras 5 de 165 CV acopladas a alternadores de 60 KW;
en total 5 X 60 KW mads los 2 X 192 KW hacen un total de 680 KW, que se vienen a ajustar a
los 690 KW totales que estdn reflejados en el estudio requerido al Ingeniero Industrial
Municipal por la Comisidon Especial de Alumbrado del Ayuntamiento de Valladolid el 9 de
octubre de 1907%% es decir, dos meses antes de que se cierre la absorcidn de la S.E.C., en el
mismo queda también reflejado que: “...ésta energia se conduce a la poblacion por medio de
una linea de alta tension a 2500 voltios y 42 periodos por segundo en corriente alternativa

729

monofdsica... En el estiaje nos refleja que el caudal baja de los 20000 a los 5000 litros por

segundo con la consiguiente pérdida de potencia, llegando solo a los 125 HP.

La central de “Huerta del Rey” y ya desde octubre de 1902, cuenta con 6 calderas
modelo Naeyer, fabricante belga. De las 6 calderas, las timbradas con los nimeros 5y 6
tienen 230 m? de superficie de calefaccién, pudiendo llegar a una produccién de vapor en
torno a los 15 Kg/m” e incluso alcanzar los 20 Kg/m” si se fuerza el tiro. Las calderas con
numeros 2, 3 y 4 son de menor capacidad calorificay la nimero 1, también menor, tiene una
superficie de calefaccion de 100 m”. Trabajan a una presién de 9 atmdsferas, alimentadas por
las propias bombas e inyectores de que disponen las propias maquinas, aun asi existen dos
bombas de alimentacién en reserva modelo Wortinghton. Todas las calderas poseen galeria
de humos que desembocan a su vez en dos colectores generales que se corresponden con dos
chimeneas de 33 metros de altura y 0,9 metros de didmetro en su parte superior. Dispone a su
vez de 5 maquinas de vapor, 4 de ellas Lelig Loewerthal - compafiia londinense - de alta 'y
baja presion, cilindros paralelos y distribucién sistema Corliss. Trabajan a una presién de 8
atmosferas y 80 rpm dan en eje una potencia efectiva de 310 CV cada unidad, medidos al
freno. La mdquina restante es un modelo Farcot, de un solo cilindro con distribucién Corliss
que trabaja a 7 atmosferas de presién y 72 rpm®*. En 1907 se instala una maquina modelo
Borsig de 800 CV, que suplird al modelo Farcot.

28 . - . L . (o o
“Pliego de condiciones facultativas y economicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A

29 L . p . . L . S o
Este dato aparece también reflejado en: “Memoria del proyecto de instalacién de dos grupos hidro-eléctricos en la fabrica El

Cabildo”. AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770

30
“Sociedad Electricista Castellana. Memoria explicativa del sistema y objeto de la instalacién” AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00770
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TALLERES DE A. BORSIG, EN BERLIN-TEGEL

(11) Vistas de los talleres de A.Borsig, empresa especializada en fabricacion calderas y de locomotoras

En cuanto a la maquinaria eléctrica dispone de 8 alternadores todos ellos
suministrados por los talleres suizos de Zurich Oerlikon. Del total de alternadores, 7 de ellos
son de 66 KW, suministrando corriente alterna monofasica con una tensién en bornas de 2000
voltios, 504 rpm, un rendimiento a plena carga del 91%, bajando al 85% cuando la carga baja a
la mitad. Presentan un factor de potencia del 0,8. Son modelos con el inducido fijo de 10
polos y la excitatriz, que suministra 20 amperios a 50 voltios, va montada en el propio eje del
alternador. Su aislamiento ha sido testado en fabrica a 10 KV. En cuanto al otro alternador,
tiene una potencia de 140 KW y aunque es trifasico, la S.E.C. lo empleara como monofasico
con una tensién en bornas de 2000 voltios, 42 periodos de frecuencia, 240 rpm, también posee
inducido fijo y la excitatriz, que también va sobre el eje del alternador suministra 25 amperios
a 70 voltios, esta testado también, a 10 KV en fabrica.

Se observa cierta discrepancia con los datos anteriormente expuestos ya que el
informe del ingeniero municipal arroja a 9 de octubre de 1907 los datos siguientes: “esta
instalacion se compone de una mdquina de vapor de 800 HP de tipo vertical, cuatro mdquinas
horizontales de 250 caballos y sus generadores correspondientes, parte de los cuales actuan
sobre una transmision que permite, si, el intercambio de una mdquina por otra, pero no el
acoplamiento en paralelo. Dichas mdquinas, comunican un movimiento a cinco alternadores
con una potencia util total de 898 kilovats [sic], o sea unos 1200 HP, de modo que la potencia
disponible en estiaje (momento mds desfavorable) reuniendo las fuerzas de las dos centrales
serd de 1325 HP aproximadamente, quedando en la anterior descripcion las reformas que
tocan a su fin, suministrando hoy al publico 1200 HP"*".

31
“Pliego de condiciones facultativas y econdmicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A

29



UN CONTEXTO HISTORICO

Con todo, la S.E.C. no podra hacer frente a la nueva y potente empresa eléctrica que
aparece escena en Valladolid, la E.P.V., debido en parte a la falta de visién global para
expandirse, son los afios de 1906 y 1907 donde ambas se disputaran el mercado vallisoletano
hasta la desaparicién de la S.E.C. adsorbida por la E.P.V. También y ya en el afio 1906 se
desestimo la compra de la Sociedad de Tranvias por la direccién, con lo que esto hubiera
supuesto como impulso a la propia compafiia. No deja de ser curioso como por un lado
observan futuras ampliaciones y por otro terminan por no arriesgarse en dar un paso mas.

ELECTRA POPULAR VALLISOLETANA

La E.P.V. nace con la

sy

i
5 DL TRaY

intencidn, entre otras, de llenar el
espacio eléctrico que la S.E.C. no es
capaz de cubrir y quebrar asi su
dominio en el mercado vallisoletano,
contando para ello con la energia
transportada desde el salto de “El
Porvenir de Zamora”. A partir de

1907, concretamente el 1 de
diciembre de 1907, en Junta

(12) Iniciales de la empresa sobre azulejo en caseta de transformacién General , Se a prueba el convenio de
antigua y operativa en el cruce de la carretera a Santovenia. Se puede

apreciar el nombre del fabricante en la esquina inferior derecha. absorcion del negocio de la S.E.C. por

parte de la E.P.V, con lo que ésta se
hace cargo de todos sus bienes, centrales, redes de distribucion, personal técnico y desde
luego, de sus abonados, siendo por tanto a partir de ese momento, la encargada de satisfacer
el mercado eléctrico en Valladolid.** La E.P.V. queda instituida como tal el 12 de febrero de
1906, y de inmediato intenta un acuerdo de fusién con la S.E.C., siendo de todo punto
rechazado®. Sus dos primeros afios, 1906 y 1907, son pues afios en los que ambas empresas
estan solapadas en el mercado eléctrico.

Unas pinceladas de la superioridad de E.P.V. vs S.E.C.

En la primera pincelada, nos hacemos eco del estudio encargado al Ingeniero
Municipal con fecha de 9 de octubre de 1907, sobre la implantacidn de arcos voltaicos en las

32 Sociedad Electra Popular Vallisoletana (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca IV/Afio VI/N2 38
marzo 1996.

3 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance.

30



UN CONTEXTO HISTORICO

calles vallisoletanas®. Vamos a ver de manera simple, con este buen ejemplo y tal como

seguramente lo vieron en la época, una de las razones principales del porqué la E.P.V.

“vence”

frentes:

a la S.E.C. en el mercado vallisoletano. El estudio lo enfoca el Ingeniero desde tres

Clase de arco, su distribucién y nimero: toma el de 10 amperes, con una intensidad

luminica media esférica de 3400 bujias decimales para c.c. y de 2500 para c.a. previa
realizacion de cuadro comparativo. Sobre plano de la ciudad desarrolla la distribuciéon
y nimero de los mismos llegando a considerar finalmente 120 como los adecuados,
debido a la curvatura de algunas calles.

La intensidad luminosa: “...de un foco luminoso en una direccion dada, es la relacion
entre el flujo luminoso emitido por el foco y el dngulo sélido que abarca. Su unidad es
la Bujia decimal (bjd)**”.

La Bujia decimal es considerada igual a 1 / 20 del patrdn Violle o la vigésima parte de
la luz emitida por 1 cm? de platino a la temperatura de fusién.

C.C. vs C.A.: considera que son mejores los arcos de continua, ya que no hacen ruido,
no “roncan” dice él, al no existir paso por cero de la intensidad; se colocan mas altos
y no necesitan reflector, puesto que el crater formado en la parte inferior del carbén
superior o polo positivo direcciona de por si el haz luminoso; ademas, los carbones
se consumen mas lentamente que los de alterna, presentando éstos consumos un
20% superior.

Crvgs rorenerecys o i INTINZIED LonNes]
DE N JRCE ORPNGRIS DE CORRUNTE CowTINGG Y DL N

JRCO GRQINGRIO DE CORRIENTES QLTERNFTIVES.

(13) llustracion de carbones. Curvas fotométricas

3 “Pliego de condiciones facultativas y econdmicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A

» PIAZZOLI, Emilio. Instalaciones y explotaciones de alumbrado eléctrico: produccion, transformacion y utilizacion de la energia
eléctrica. Vol. 1y 2. 1913
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- Medios de la S.E.C. vs Medios de la E.P.V.: en el desarrollo de este apartado es
donde se nos hace ver la superioridad en medios que en 1907, llevados a una

situacién practica como lo es una averia en los sistemas, presenta la E.P.V. frente a
la S.E.C. No es posible que ésta resistiera mucho mas, un par de meses mas tarde se
hace efectiva la adsorciéon. Después de exponernos de forma breve y concisa los
medios de generacién y distribucion de cada empresa, hace una comparativa entre
ellos desde la perspectiva, como hemos ya indicado, de una posible averia en los
sistemas. La ventaja de E.P.V. es total; capaz de suministrar en continua
directamente desde la central al interior de la capital donde van a situarse los arcos,
presenta la bateria de acumuladores Tudor de 6000 amperes que anulara la posible
interrupcién de la corriente, siendo suministrada por ésta, hasta que las calderas
Belleville sean puestas en presiéon, momento en el cual vuelvan a ponerse en marcha
los grupos convertidores.

Una vez llegados aqui, el propio ayuntamiento expone que: “..dada la existencia de una
sola fabrica que pueda suministrar el fluido en condiciones de sequridad y fuerza que requiere
la corriente continua, es de aplicar al caso actual el articulo 41 de la ley de contratacion de
servicios municipales y provinciales, y en consecuencia que debe solicitarse de la superior
Autoridad de la provincia la correspondiente autorizacion para contratar el servicio sin sacarlo

736

a publica subasta... Para

qué vamos a perder el

tiempo.
¢

; En la segunda

) = e . 4 > ‘7 pincelada la E.P.V. esta

//, s ),' 3, e “apretando las clavijas a la
0 2 > : o competencia”. Sabedora de
i < = <4 Pl - “-.. que ella si puede afrontar
e SRR e e ks reformas, ampliaciones,
R TN | 2 S gastos.., le recuerda al

_ ayuntamiento en escrito del
t § e 22 de mayo de 1906 que, si
ella estd obligada a cumplir
con unas condiciones en
cuanto a distribucién

subterranea en el interior de

(14) Justificante del parte de a\'/i'so del Ayto. de Vallladolidt.z la S..E.C. ddndo.le un plazo la ca pital, el 28 de junio de
de tres meses para modificar el cableado aéreo del interior de la capital. . .
1906 se le concede licencia de

apertura de zanjas para distribuir cableado®’: se le “recuerde” a la S.E.C. que “..a fin de que la
ley sea igual para todos...y en ventaja de las edificaciones y vecinos de esta ciudad, procede

36
En comunicado que presenta la Comisién de alumbrado al ayuntamiento para que obre en consecuencia. Lleva fecha de 2 de
octubre 1907. AMVA Sig.: Caja 418 A
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que V.E. tome las medidas oportunas para que S.E.C. convierta en subterrdneos los cables que
hoy son aéreos en la inmensa mayor parte de las calles comprendidas dentro de la zona interior
de Valladolid...”. El ayuntamiento, reconociendo tal circunstancia, dara un plazo de tres meses
a S.E.C. para que acometa las obras que le van a generar gastos sin aparentes beneficios.

La tercera pincelada que quiero resefiar es con motivo de las ferias de septiembre
de Valladolid en el afio 1907. Han sido iluminadas algunas calles de la capital y numerosos
vecinos de la misma remiten un escrito al ayuntamiento acompafiado de las firmas

o

correspondientes, 10 paginas de firmas, solicitando “..para nuestro municipio, aprovechar

los trabajos de instalacion y material empleado por la Sociedad productora de fluido...” “...y
estudien y “escojiten” aquella solucion mds conveniente y que con mayor rapidez nos lleve a
disfrutar de aquellos beneficios...”*. Es mas que posible que el estudio encargado al ingeniero
el 9 de octubre al que haciamos referencia al principio, esté basado en estos escritos de
primeros del mismo mes. Otra demostracion de “fuerza” por parte de E.P.V., esta vez

reconocida por la propia sociedad vallisoletana.

En definitiva son afios de

E..176070% preparacion, instalacion,
remodelacion y puesta en marcha de

los medios productivos propios y de

los adquiridos al absorber a la S.E.C.
AL ES0.AYUNTAMIENTC DE VALLADOLID

con posterioridad al 1 de diciembre

firmentos,vocinos de oste Capitel snte es

Los

de 1907, no siendo hasta finales de
1908 que complete un ciclo de

seal izable,prdetico 7 tel vos hosto

produccidon y distribucién y pueda

toatojos de inetelscidén y w

“echar cuentas claras”.

0 todo pustlo cul- Desde un primer momento

goosive sin Qu

AR PRl sus directivos, entre otros, D.

Santiago Alba y D. Calixto Rodriguez,
o wtees o y3 en mayo de 1904%°, antes incluso
de constituirse como la E.P.V., tienen

- V4
id % ad 1t de 1907, ,
fndoe i, €N mente el transportar energia
7 AL ((@////fw,/w,”ﬂ e _ = o P _ ) g
Predorss Sareco = Vo 2 ol .,,,';;;;:}:,5,;_3 eléctrica desde el salto hidroeléctrico
<< P g W . .
(< > el s de “El Porvenir” hasta Valladolid vy
el ~~X 7 4o s amiie LBt .
At felaie ST = comienzan las labores precedentes a
77— =
/gz@f_ T’””}/ // Ziss. la construccidn de la linea eléctrica y
i g Py oL ‘ oy
S et Sy, Lt /“7__ : al edificio que ha de recibirla, lo que
o e 4»*‘« serd con posterioridad la central de
(15) Escrito de vallisoletanos al Ayto. solicitando el mantener el distribucidn y reserva térmica de
alumbrado aprovechando la infraestructura. Lo acompafian 10 hojas de

firmas.

3 AMVA Sig.: Caja CH C 00342
38 Escrito de los vallisoletanos al Ayuntamiento. En las hojas de firmas aparecen multitud de empresas y empresarios, asi como
gente andnima. A mas de uno se le escapard una sonrisa si llega el caso de su consulta. AMVA Sig.: Caja C 418-A

o Concretamente el 10-5-1904 D. Santiago Alba Bonifaz eleva instancia al Sr Gobernador de Zamora manifestando que desea

establecer una linea de transporte eléctrico desde Zamora a Valladolid y ruega que se tramite su expediente de concesién.
AGA. Fondo: O.P. Sig.: 25-00796
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“Veinte de Febrero”. Este
transporte, entre  otros
medios, constituira la base
productiva esencial sobre la
gue se asentara la expansion
de la industria vallisoletana,
aunque no recibira su
energia hasta primeros de
afio de 1908. Hay que
comentar aqui que, en un
principio, la citada central
estaba proyectada en la calle
Puente Colgante - en el plano
aparece marcada con la letra
G - y que por motivos
técnicos referidos a la
conduccién del cableado,
distribucion y  distancia
relativa a los centros vy
puntos de consumo se
termind construyendo en la
calle veinte de febrero®, - en

el plano aparece identificada

(16) G: Situacidn primitiva de la futura central. G': Situacion final en “Veinte con la letra G- (lo

Febrero”
comentaremos de nuevo en

proximos apartados).

Dispone la E.P.V. como fuente productiva absorbida, de la central de “El Cabildo” que,
una vez realizadas las obras de remodelacidn, consigue unificar la produccién, cambiando de
corriente monofdsica a corriente alterna trifasica, de los mismos caracteres que la producida
en la central de “Veinte de Febrero”, con lo que el acople de esta produccidn en 1909 no dard
excesivos problemas salvo una parada por fuertes inundaciones que hacen que la central
quede fuera de servicio; ocurrird lo mismo y en el mismo periodo con la central de “El
Porvenir” utilizando en este momento la central térmica de “Veinte de Febrero” y la bateria de
acumuladores para cubrir la demanda. La potencia de este salto, una vez suprimidas las
transmisiones antiguas y con un acoplamiento directo de las maquinas que hacen que los
rendimientos sean superiores, es de 1300 CV = 956,2 KW efectivos en arbol de turbina.
Complementando a todo lo anterior, se sustituyen las tres lineas de transporte, que
discurrian en sus aproximadamente 4 Km hasta la ciudad sobre apoyos de madera, por una

40 e - . . o
En la Memoria justificativa de la prolongacion de la linea de transporte de fuerza de El Porvenir a Valladolid. “Proyecto de
ampliacion de linea eléctrica en las inmediaciones de Valladolid. Archivo Histérico Provincial de Zamora. Sig.: Caja 309 n2 2.
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sola linea sobre postes metalicos*" que evitaran accidentes e interrupciones lamentados con
bastante asiduidad por los abonados.

Con el tiempo esta central, la de “El Cabildo”, pasara a la reserva alla por 1912, por
estar todos los compromisos de la sociedad cubiertos con la fuerza recibida de “El Porvenir”.
Pero para la E.P.V. es un potencial energético nada desdenable y se busca un nuevo mercado
donde aplicarlo. Asi pues, en 1914 se adquiere el mercado palentino, se establecera una linea
de transporte con esa zona desde “Veinte de Febrero”, y hasta 1918, momento en que todo el
servicio se da ya desde “Veinte de Febrero”, el suministro se lleva acabo desde los saltos de
Soto y de Vifialta, ambos en el Canal de Castilla, y desde la central térmica de Palencia.

Preyecio

= DE
Planta  sotano

b B CeNRaL FiEdkica

R ‘ PLANTES

Escala 1:100
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/

)
|

_féiama sequnda

(17) Planta de la Central térmica Veinte de Febrero

41
D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance
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También dispone de la central de distribucidn, transformacién vy generacién de
“Veinte de Febrero”, que no estard operativa en su totalidad hasta finales de abril de 1907,
distribucién y transformacion, puesto que a ella llegan las lineas desde “El Cabildo” y “El
Porvenir” transformandola para su uso, y de generaciéon puesto que en su interior estdn
dispuestas calderas, maquinas de vapor con sus correspondientes generadores, asi como dos
baterias de acumuladores Tudor de 6000 y de 1000 “amperes” respectivamente que regularan
el sistema*. Efectuara labores de reserva, compensando la carencia hidroeléctrica en meses
de estiaje. Mencion especial requiere el del afio 1918, donde aparecen cortes de suministro,
fijdndose 20 horas mdximas de consumo e incentivando en el mes de agosto con 1,25 pesetas
a los obreros de la térmica, o por causas mayores de grandes avenidas de agua o labores de
mantenimiento.

La obsoleta central
“Huerta del Rey”, adquirida en
la absorcién, sera relegada a un
apoyo en reserva del potente,
para la época, entramado
eléctrico. Para febrero de 1909
estd ya fuera de servicio, sin
otra funcidn que la de ser centro
de transformacion de
electricidad y con el personal

adscrito  indispensable  para
labores de mantenimiento.

Sin quitar el mérito a la
S.E.C. por ser la pionera en la
“iniciacién” eléctrica de
Valladolid, serd la E.P.V. la que
modernizard la energia utilizada
en la industria: los proyectos de
electrificacion y ampliacidn de
los talleres de la compaiiia

ferroviaria del Norte y de los

(18) Estado actual de las canalizaciones de aguas en la antigua central Huerta del
Rey. Se aprecia un arco abovedado entre la maleza.

tranvias de la capital, asi como la
llegada de los motores a las
fabricas vallisoletanas, son platos fuertes que van a llenar parte del cupo energético
proveniente de “El Porvenir”.

La E.P.V. modernizard el comercio y el alumbrado publico y particular, al favorecer el
cambio a la energia eléctrica con tarifas “populares” abaratando costes, si bieny en los afios
posteriores a la | Guerra Mundial tiene que ceder a la realidad vy realizar un aumento de las
mismas ante el alza de los precios en materias primas y el corte en el suministro de materiales

42
“Electra Popular Vallisoletana. Proyecto de Central Eléctrica en Valladolid.” AMVA Sig.: Caja 749-3
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para las centrales, lubricantes, aceites, cobre para bobinados...etc.** Modernizara poblaciones
a las que hard llegar por vez primera la energia eléctrica.

Asi mismo, modernizara apuntando en un campo del todo novedoso como el de la
persecucion del fraude. Ha de procurar la compaiiia evitar el mismo en el pago eléctrico, ya
que parece ser que estaba adquiriendo proporciones preocupantes, implementando lo que
llaman un servicio de “investigacién”. A este respecto cabe resefiar como quedan tipificados
los delitos a nivel nacional contra el material eléctrico y contra el uso fraudulento del fluido,
sea cual sea el medio para lograrlo en el cédigo penal, quedando un dultimo termino a
resolver* “..referente a la fabricacion y venta de bombillas y aparatos para el alumbrado y
aprovechamiento subrepticio de fluido, con la sustitucion de aquéllas entre las contratadas en
cantidad o numero o en intensidad de bujias , defraudacion o hurto de lo mds general y sencillo
en lo que el egoismo mercantil hace recaer muchas veces complicidad en el vendedor respecto
del consumidor...”. En 1907, aparece también, en la misma revista un articulo sobre robo de

#«_de la Audiencia de Zaragoza de 21 de octubre de

fluido, publicdndose incluso la sentencia
1907 condenando a dos abonados D. Manuel Grasa Cebollada y D. Manuel Grasa Tramulla a
dos meses y un dia de arresto, indemnizacion y costas, por hurto de fluido a las Sociedades

Eléctricas de aquella ciudad...”

Desarrollard un primario departamento de publicidad con el fin de realizar estudios y
desarrollo de mercados respondiendo a las necesidades de los clientes; de un estudio sobre el

7% Hay que tomar conciencia de que

consumo previo en Valladolid, partié la “tarifa popular
E.P.V. no quedd solamente restringida a la capital, ya que desde el primer instante toca
provincias como Zamora, al traer desde “El Porvenir” la energia y dejar pellizcos de la misma
por un buen nimero de pueblos a su paso; como Palencia, al abrir mercado alli con una nueva
linea de transporte, y con la adquisicion del mercado palentino al absorber también a la
“Sociedad Eléctrica Palentina” como ya hemos comentado, vy con los afos Segovia. La E.P.V.
no se retrae, la E.P.V. se abre y explota sistemas productivos implantando la tecnologia

puntera de aquella época en la gran mayoria de sus instalaciones.

Ahora bien, llegard un momento en el que estos recursos comiencen a agotarse, en el
sentido de cubrir toda la demanda y de que ésta sigue aumentando, necesitando ampliar los
mismos, entrando en un interin en el que van a sucederse descalabros en la calidad del
servicio; seran anos futuros. En los afios 1918, 1919 y 1920 comienzan a verse las
posibilidades de aprovechamiento de otros saltos en la regiéon, como los ubicados en la Sierra
de Béjar “El Chorro” y “El Zaburddn”, como los pertenecientes a Saltos de El Carridn; se evalla
un aumento de potencia de 2000 CV desde “El Porvenir”; se estudia un salto en el Esla
“Cuerda del Pozo”. Finalmente se desestiman todos por causas varias, como costes frente a

3 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance

* “a Energia Eléctrica. 10-7-1904. N2 13”

* Ibidem 25-12-1907 N@ 24

6 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance
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produccién o debilidad geoldgica de los terrenos. Por ultimo, se opta por modificar la central
de “Veinte de Febrero”, instalando nueva maquinaria y adquiriendo energia de “El Burguillo”.

Con el paso de las décadas le ocurrird lo mismo que a su predecesora, en el sentido
de ser absorbida por otra compania mds potente en todos los aspectos. El sentir queda
reflejado en la memoria del “Proyecto de linea de transporte a 13000 V, desde la subestaciéon
de Saltos del Duero en Valladolid a la central de E.P.v”* a la que he tenido acceso yen la
que entre otros aspectos cabe destacar que haciendo mencidn a sus sistemas de produccion
propios y adquiridos, y...”agotada ya, por las crecientes demandas de consumo, la produccion
de unos y otros elementos, la E.P.V. se ha procurado en asegurarse los medios de poder
satisfacer las necesidades eléctricas del mercado en toda su extension y aplicaciones de la
energia eléctrica en su zona propia de explotacion. Para ello ha entrado a formar parte del
grupo de empresas distribuidoras de la energia de Saltos del Duero, cuya potencialidad es de
sobra conocida, para satisfacer todas las necesidades eléctricas de la ciudad y su region”.

En abril del afio 1930 un pequefo gigante recién despertado como “Saltos del Duero”
tomara el mando de la E.P.V, entrando ésta ultima a formar parte del grupo como una
distribuidora de energia mds, pero esa es otra historia.

En la Industria

El aporte
energético se inicia para
la E.P.V. con el cierre del
convenio que en 1908 -
los primeros contactos
comenzaron ya en 1907-
firma con la Compaiiia de
Caminos de Hierro del
Norte de Espafia para
suministrar luz y energia
a la estacién y a los

talleres de la misma en la
capital. La direccion de la
(19) Estacidn y talleres de la Compafiiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espaiia. C ompaﬁl'a, con el
ingeniero D. Félix Boix al frente, sera quién solicite las ampliaciones de suministro llegando a
ser una compafia, la de ferrocarriles, la que se coloque sino en punta, a la par de otras en

Europa®®. No deja de ser curioso cdmo este directivo, que vela por su compafiia, no lo haga en

i “Proyecto de linea de transporte a 13000 V, desde la subestacién de Saltos del Duero en Valladolid a la central de E.P.V.”
Archivo Histdrico Provincial de Valladolid

8 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance
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un futuro algo lejano por sus trabajadores. El sera el que firme un sinfin de supresiones y bajas
laborales represivas entre los trabajadores de los ferrocarriles del Norte, por pertenecer a los
sindicatos de las izquierdas y no simpatizar con el golpe de estado en julio de 1936.* Mi
abuelo paterno estara entre ellos, dando, como muchos vallisoletanos, con sus huesos en los
campos de concentracién y en los batallones de trabajadores, pero esa es otra historia.

El convenio con Norte tendrd una duracion de 10 afos y una facturacion minima
anual de 100.000 pesetas. A esta importante industria se van a ir uniendo un elenco de
empresas vallisoletanas, como La Cervecera Gambrinus con 40 HP = 29,8 KW; La Ceramica
(Eloy Silid) con 32 HP = 23,86 KW; La Progresiva de Castilla con 100 HP = 74,56 KW, La
Harinera de Anselmo Ledn con 70 HP = 52,2 KW, entre otras, que en nimero de motores van
a llegar a los 96 a finales de 1908, exceptuando los de la Compaiiia del Norte, con una
potencia total de 688 CV*. Para diciembre de 1909 el nimero de motores ha aumentado a
116, consumiendo una potencia de 972,6 HP = 725,17 KW. La fuerza en corriente continua
es de 193,15 HP, en alterna llega a 779,41 HP >*. (Donde 1 HP = 0,7456 KW.)

Repartidos en multitud de actividades tan variopintas como elaboracién de pastas, de
conservas, de galletas para perros, en confiterias, en alfareria, ascensores, en la elevacion de
aguas, con lo que esto supondra para la explotacion de las huertas limitrofes y en todo el
término municipal, en la imprenta, carpinteria, en los drganos de las iglesias y catedrales
insuflando el aire en los tubos, en fundicién y en un sinfin de labores hacen que en Valladolid,
con el paso de los afios, no quede una sola industria, por pequefia que sea, que no sea movida
por el motor eléctrico, suplantando al vapor: “..La cifra de produccion por fuerza motriz
continua elevdndose hasta el punto de que es ya muy raro encontrar la mds modesta industria
local que no utilice la energia de ésta Sociedad como primer elemento de trabajo.” >

Situacion que se da incluso en los estamentos militares, con la sustitucion de la
instalacion de vapor de la Fabrica Militar de Harinas de Valladolid, siendo necesario por parte
de la Electra realizar una “minuciosa y escrupulosa” memoria, detallando e ilustrando el
proceso y demostrando, una vez aceptado por Real Orden, que el empleo de la electricidad
es y serd ventajoso para la industria. Estimaciones de la E.P.V. en el aifio 1906 para “colocar” la
futura energia de “El Porvenir” rondan los 600 CV para motores y 500 CV para los talleres del
ferrocarril.

Para facilitar el cambio del vapor a la electricidad, sobre todo a los pequefios
industriales que no disponen del capital suficiente para afrontarlo, la Electra estudiara un plan
energético - hablamos del afio 1907 -, que pondra en vigor en el momento en que disponga
de la plena operatividad de sus medios de produccion. Anos después, en torno a 1910, la

9 Realicé un trabajo personal sobre la figura de mi abuelo paterno represaliado en la guerra civil por sus ideas. En su amplio
desarrollo encontré la figura de D. Félix Boix y su vinculacidn con las represalias llevadas a cabo sobre los trabajadores de la
Compafiia de Caminos de Hierro del norte de Espania.

>0 D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia eléctrica de CYL (c.a., 1885-1985). Un
primer avance

>t Sociedad E. P. V. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca IV/Afio VI/N2 38 Marzo

52 . . " . . . . .
Comentario realizado por los periodistas de la época en un articulo que sobre la E.P.V. se publica en la Revista llustrada, vias
férreas. 25-8-1913.
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energia eléctrica estd siendo consumida ya por las industrias vallisoletanas y por multitud de
pueblos por donde pasa la linea eléctrica de “El Porvenir” que ya comentaremos, con por
ejemplo, Toro a la cabeza y la distribuidora en esa zona, la Electra Popular Toresana.

El Alumbrado y el Tranvia

OUMINISIIO gBliBial U mdieridl cleclice
PARA INSTALACIONES
Material de Telefonfa, Timbres y Pararrapos.

‘Lémpara “Dr. Just-Wolfram,,

PATENTADA EN TODOS LOS PAISES

Cables, Hilos, Para corrientes continua y alterna.
Flexibles. ¥~
Malarial pequio en general “’":"“""“‘
bidmparas “PHILIPS,, gran potencia.
CONTADORES “iSARIA, °
Amperimetres, Voltimelros y demas. Aparalos de precisicn. ""“":"
LAMPARAS AR CO 1000 hors
El 24 de diciembre de 1908 se realiza el ﬁ::‘:t
contrato de suministro de energia al —_—
ayuntamiento de Valladolid, por quince afios y ..,.:.,...{
con un consumo minimo anual de 70.585 ".'.'.‘,.'?.:"-T
pesetas.”® Este contrato se sobrepone al ya uEm
existente con la S.E.C,, revalidando el cambio del Ty

alumbrado por petréleo y aun por estas fechas

compartiendo algin espacio con el alumbrado a Venta exclusiva en Espaia y Portug
LEON ORNSTHEIN

gas, hasta su completa sustituciéon por el
eléctrico en afios venideros. (20) Anuncios; un par de ejemplos, de los multiples de
lémparas de arco y filamento. La Energia Eléctrica.
Concretamente no es hasta el afio 1917,

ante la supresidn del alumbrado por gas, motivado a su vez por la falla en el suministro de
carbdén a la compaiiia, derivado en parte por la | Guerra Mundial, cuando el Ayuntamiento
solicita ayuda a la E.P.V.; esta responde realizando de manera provisional la instalacién, que
pasa a ser definitiva en diciembre de 1917.>* El alumbrado publico de “casi” toda la ciudad
tiene tales condiciones que no tiene que envidiar nada al resto de capitales extranjeras que ya
lo poseen; estard servido desde la central de “Veinte de Febrero”. En septiembre de 1908 se
distribuyen 93 arcos voltaicos en puntos que el Ayuntamiento sefiala previamente y es tal el
éxito que se amplian a 42 arcos mas. Otra reforma que se acomete, y que se termina en
agosto de 1909, consiste en eliminar todas la redes de alta tensidon que suministraban

>3 Sociedad E. P.V. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca IV/Afio VI/N2 38 Marzo
54
Ibidem.
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alumbrado a la periferia de

la capital, asi como mejorar

las de baja tension con la

R e N Vo sustitucion de postes, por
apoyos “firmes y seguros”

| sobre las fachadas de las

casas.

; ' Al tiempo que se

progresaba en el alumbrado

(21) Caja de distribucicn utilizada en las calles de Valladolid segtin proyecto de

(22) Aspecto de las garitas para
transformadores situadas en las
calles de Valladolid. Planta
circular. Segun proyecto de
Zarracina. 1906

Zarracina 1906 publico, se mantuvo desde
los altos estamentos de la
E.P.V. el alumbrado comercial y doméstico como una fuente de
desarrollo social para la poblacion vallisoletana. Entre otras
labores se procedié a la puesta al dia de la red de distribuciéon
adquirida al absorber la S.E.C. y de la suya propia que ya desde
1906 venia manteniendo, dotdndola por ejemplo de nuevos
alimentadores-distribuidores, nuevas “garitas” para
transformadores, etc.® Terminard normalizandola bajo régimen
Unico de contador en 1909, donde a 31 de diciembre de ese ano
tienen instalados 3285 contadores. Cabe destacar que ya la S.E.C.
intentd una remodelacién del sistema para pasar del tanto alzado
al de contador, pero el Banco Castellano le niega en 1902 un
crédito para la compra de unos 3000 contadores.

Desde sus inicios productivos, y como ya venimos
comentando, quiso ampliar el consumo al total de la poblacidon
trabajadora mediante la adopcién de medidas que lo facilitasen.
Entre otras son de destacar la creaciéon de un contrato con la
Compaiiia de Ferrocarriles Norte y con otras importantes
empresas de la ciudad para hacer extensivo el suministro a sus
obreros, operacién entendible desde el elevado nimero de éstos
en los talleres y de su posicion social en Valladolid como “élite
obrera” como nos indica P. Amigo; y la cesion en alquiler de las

instalaciones eléctricas que la sociedad tiene a su cargo,
haciendo que el consumidor se desentienda de la instalacion.
iQué peso se quitan algunos desde ese instante!

La Electra Popular tiene claro que el negocio eléctrico no

es un bien de lujo, sino de primera necesidad; de ello da cuenta la estimacion de energia para

alumbrado privado que sera consumida de la suministrada desde Zamora, en total 1350 CV. El
numero de abonados en diciembre de 1907 es de 5371, pasando a los 6003 en 1908; para
esta misma fecha tiene instalados 682 arcos entre el alumbrado publico y comercial.

55
“Electra Popular Vallisoletana. Red de distribucion” La documentacién, memoria y planos, Llevan fecha del 22-5-1906. AMVA

Sig.: Caja CH C 00342
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En cuanto al tranvia, cabe destacar que D. Santiago Alba inicia las conversaciones
para, previo paso a su electrificacién, adquirir la compaiiia del Tranvia Urbano de Valladolid a
la Sociedad Belga propietaria del mismo. La intencién de la compaiiia es dar el servicio para el

segundo semestre del afio 1910, consiguiéndolo en el mes de septiembre.>®

Se inaugura el
servicio eléctrico donde participa la E.P.V., adquiriendo 75.000 pesetas en acciones. El
material que suministrara la energia para el servicio tranviario estara formado por dos grupos
convertidores, un grupo elevador, y los cuadros correspondientes para su control. El aporte
energético al tranvia se efectuard también desde el salto de “El Porvenir de Zamora”,

entendiendo que el control del mismo se efectiia desde “Veinte de Febrero”.

En los pueblos

Como ya hemos apuntado, la E.P.V. sigue politicas de expansidon y ampliacion de
mercados. A la vez que son acometidas, como venimos observando, las labores de
electrificaciéon de la ciudad tanto en alumbrado publico y privado, como en el dmbito
industrial, se abre una via para la modernizacién de los pueblos por medio del suministro de
energia eléctrica a los mismos, llegando hasta 1920 con gran profundidad de mercado.

Lleva energia a la Ciudad de Toro a través de la Electra Popular Toresana, controlada
por la propia E.P.V., llegando a todos los pequefios pueblos limitrofes, por medio de la linea
de transporte desde Zamora. De esta misma linea se beneficiard Tordesillas: “...La Electra
Popular Toresana comenzo a utilizar, con arreglo al contrato estipulado, la energia que le
suministra la entidad de la que hablamos (E.P.V.) haciéndose el servicio con excelentes
condiciones...””’

Lleva energia a Palencia, al adquirir dicho mercado y colocar alli una subestacion,
haciendo participes de la electricidad a una gran cantidad de pueblos de la zona; entre otras
electrificaciones, realiza la de Venta de Bafios con la estacion de ferrocarril al frente; para 1917
ha adquirido ya los elementos productivos de Villamuriel de Cerrato, préoximo a Soto Alburez,
electrificando el pueblo y desde alli suministra fluido a los términos de Ampudia y Tariego de
Cerrato entre otros.”® Ya en 1920 culmina un proceso iniciado en 1917, haciéndose cargo del
suministro a Medina de Rioseco y su entorno comarcal mediante la red que la E.P.V.
denominard “de Campos” la linea de transporte no podra estar operativa hasta el afio 1921,
debido al alto precio que alcanza el material eléctrico al término de la | Guerra Mundial.

56 ,
Sociedad E. P.V. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca IV/Afio VI/N2 38 Marzo
> En la Revista llustrada de vias férreas. 25-8-1913

58

Podemos localizar mas datos acerca de estos hechos en la tesis ya indicada multiples veces de D. Pedro Amigo Roman,
apareciendo, también informacion en: Sociedad E. P. V. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca
IV/Afio VI/N2 38 Marzo
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En estudio quedardn la electrificacién del ferrocarril econédmico entre las poblaciones
de Valladolid y Medina de Rioseco, el famoso “Tren Burra” aun soy el maquinista en el parque
de La Rosaleda de Valladolid, subido en la locomotora.

o
g8 5.
38

(23) Mdquina del "Tren Burra" en la Plaza de San Bartolomé

Recuerdo, fotograficamente, tardes de invierno vividas de crio en casa, en el barrio
popular de la Rondilla, alld por 1973, donde “saltaban los plomos” dia si y dia también; mi
madre, a la calmada luz de una vela, no llamaba a Saltos del Duero, ni a Iberduero..., seguia
llamando a la “Electra”, donde tenia un conocido que venia con un mono de trabajo azul en el
que habia tres letras estampadas en el bolsillo del pecho, arrollaba unos cuantos hilos de
cobre en torno a los “plomos”, mientras un crio lo miraba con gran curiosidad y no dejaba de
hacerle preguntas a la vez que soplaba para apagar la vela. iQue paciencia!

El nombre de “La Electra” seguird marcando el sentir de muchos vallisoletanos.
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DE ZAMORA A VALLADOLID

“Solo el que ensaya lo absurdo es capaz

de conquistar lo imposible”

Miguel de Unamuno 1864-1936

LA CENTRAL “EL PORVENIR DE ZAMORA”*

No vamos a descubrir aqui la figura de D. Federico Cantero y Villamil, pero permitanme
sefalar, y creo no equivocarme, que gracias a él Zamora, Salamanca, Valladolid y amplias
zonas colindantes de estas capitales de provincia en lo que hoy es Castilla y Ledn, prosperaron
en su dia con la llegada de |a energia eléctrica a las habitaciones de las casas, a los motores de
las industrias y de los pozos en los campos de cultivo, a las farolas de las calles...etc. Fueron
sus conocimientos técnicos, primero de su promocidn®, y su visién de futuro los que lo
hicieron posible; porque hay que tener visidn para marchar a lomos de una caballeria por las
veredas y orillas del Duero vy
comprender el potencial energético
escondido entre dos curvas muy
proximas, apenas 1300 metros.
Desde luego que la conjuncién de
hechos y personas, que con
posterioridad terminaron por
agrandar un trabajo inicial,
contribuyeron al desarrollo, pero fue
D. Federico Cantero el que dio el paso
mas dificil y..el mas bonito, el
primero.

La Central Hidroeléctrica de “El
Porvenir de Zamora” pertenece a la

compania del mismo nombre fundada

(1) Construccion de la Central. Los arcos a la derecha corresponden a los " o,
grupos de 500 CV. Foto: D. Federico Cantero Villamil. Afio 1902. En Federico €N el afio 1898. De esta com pania es
Cantero Villamil: cronica de una voluntad. El hombre, el inventor de SUAREZ Ingeniero D. Federico Cantero

CABALLERO, Francisco
Villamil, a la postre director facultativo

! para el desarrollo de este apartado nos hemos basado en el libro: CORTEZ, Alberto. A Instalagao hidro-electrica do Porvenir de
Zamora. Lisboa: Publicagoes do laboratorio do fisica do Instituto Superior Técnico, 1915. 79 p.

? Revista de Obras Publicas. Afio 1899. N@ 46. Relacién de los ingenieros que acabaron sus estudios en los afios 1839 a 1898. En
concreto en su pagina 61 se ve el afio 1896, el primer nombre que figura es el de D. Federico Cantero.
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de los trabajos de construccidn de la misma. La Central comenzard el suministro energético en
noviembre de 1902, cubriendo las provincias de Salamanca y Zamora con 2 grupos de 500HP;
més adelante se completaran éstos, con 5 grupos de 1000 HP® vy se cubrird la demanda de
Valladolid y zonas limitrofes mediante una linea de transporte que con posterioridad veremos.
Con fecha del 19-5-1899 aparece publicado en el B.O. de Zamora el concurso para contratar el
desarrollo de las obras del canal de derivacidn, del tinel y de un depdsito subterraneo con un
plazo de 16 meses y un depdsito monetario provisional de 6800 pesetas”. Los trabajos en la
Central inicialmente proyectados se concluiran definitivamente en junio de 1912 y durante los
afios de construccion no dejan de aparecer, como bien cabe suponer, problemas de todo tipo
como los surgidos con los contratistas en el tunel e incluso amenazas de muerte al personal
como quedo reflejado el 23-4-1901 en la seccidn “Sucesos de Provincias” en el “El dia de
Madrid”. “...la Guardia Civil de Pereruela (Zamora), ha detenido a Manuel Ferreiro y a Juan
Pomar por amenazar de muerte con un cuchillo al encargado de las obras del Porvenir de
Zamora, Alejandro Echevarria...”. Cabe preguntarse qué tipo de situacion les llevaria a esos
extremos. Pasaremos a describir someramente los distintos elementos del complejo.

Presa / Azud

Se inicid su construccion el
26 de julio de 1899, siendo
provisional y utilizando los
materiales  obtenidos de la
excavacién del tunel que
atravesaba la montana de curva a
curva y que iba camino de la “Casa
de  Maquinas”. Para su
construccion se iban compactando
en el lecho del rio los citados
materiales, revistiéndose  con

albadileria hidrdulica de esquisto,

(2) Trabajos...muy duros...de construccion de la presa. Foto: D. Federico roca negro azulada que se divide
Cantero Villamil. Afio 1898. En Federico Cantero Villamil: crénica de una T :
n facili nh . L I
voluntad. El hombre, el inventor de SUAREZ CABALLERO, Francisco con facilidad e ojas os b oques
de contencién en la seccidén “aguas

abajo” de la presa llegaron a pesar las 2 t. Pensemos por un instante en el desplazamiento de
los mismos con los medios de entonces del todo rudimentarios para nuestra época. El muro
asi dispuesto, transversalmente al curso del agua, no produce un aumento considerable en el
nivel, pero el remanso provocado desvia el agua hacia el canal de toma y posteriormente,
encauzado por el tinel horadado en la montafia, llega a la central para ser turbinado. El agua
gue no es derivada vierte en la coronacién y sigue su curso normal.

* SUAREZ CABALLERO, Francisco. Federico Cantero Villamil: crénica de una voluntad. El hombre, el inventor.

* Revista de Obras Publicas. Afio 1899. N@ 46. Tomo II. Concurso para la construccidn de una canal de derivacién de las aguas del
rio Duero y otras obras en Zamora para la compaiiia de El Porvenir de Zamora
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El objeto, pues, de una presa de derivacion o de vertedero, como es la que nos
ocupa, no es otro que la elevacion de agua hasta su coronacién para hacer posible su
desviacion y posterior aprovechamiento, ya que esta construida para permitir el paso del agua
por su parte superior; otros objetivos son disminuir las oscilaciones de nivel de agua al variar
el caudal, y aminorar la velocidad del mismo evitando la erosion fuerte en las obras de fabrica.

— = Coronacién 3,8
Pendiente talud 3,5:1 : .

Pendiente1:1
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(3) Perfil de la presa de "EIl Porvenir de Zamora". A Instalagao hidro-electrica do Porvenir de Zamora. CORTEZ, Alberto. Con
modificaciones personales

El concepto constructivo que la caracteriza es la gravedad, ya que todo el peso de la
misma gravita sobre el lecho del rio, y el par de vuelco producido por el empuje del agua se
mantiene compensado por el par de reaccidon que el lecho ejerce sobre la propia presa.
Mantiene poca altura y amplia base de sustentacién, como se observa en la ilustracién.

La presa asi construida era muy estable pero presentaba el inconveniente de las
filtraciones y puntos de presidn aguas arriba. Si bien para los 2 grupos de 500 HP era
suficiente con el agua retenida, se presenté la necesidad de limitar las filtraciones con el fin de
tener un caudal suficiente para alimentar a los 5 grupos que se iban a terminar de instalar. Se
estudiaron dos medidas; una de ellas era construir una nueva presa de hormigdn aguas abajo
de la ya realizada y la otra reforzar la ya construida. Se optd por ésta ultima y se utilizaron
tierras arcillosas en el paramento aguas arriba de la presa; ésto y los materiales que de por si
arrastraba el propio rio hicieron que las filtraciones bajaran hasta el 0,7 % del caudal en
estiaje.

Presenta las medidas siguientes:

- Anchura entre orillas en torno a los 200 m.

- Coronacién de presa de 3,80 m.

- Radio de curvatura de 400 m.

- Pendientes: aguas abajo 3,5 a 1//aguasarribalal
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Canales de toma y tunel

7m.

—- — - —62m-——-

(5) Perfil del tinel en zona de roca viva no revestida.
Foto: D. Federico Cantero Villamil. Afio 1902. En Federico
Cantero Villamil: crénica de una voluntad. El hombre, el
inventor de SUAREZ CABALLERO, Francisco

A unos 60 m aguas arriba del estribo
izquierdo de la presa en el sentido de la corriente
se encuentra situado el canal de toma por el que
circula el agua hasta el tunel, tiene 140 m de
longitud al descubierto. La opcidn constructiva
es obvia a la vista de la disposicidn de la central,
ademas sabido es que los rios depositan el
sedimento en la orilla interior de sus curvas. Sin
embargo, las constantes operaciones de limpieza
gue eran necesarias acometer cada poco tiempo
y que hacian en ocasiones necesaria la parada

hicieron que en 1914 se realizaran sendos
canales paralelos al ya construido dotandoles de
rejillas y compuertas. A lo largo del canal central
estan dispuestas 3 rejillas, cuya funcién es
impedir la entrada en maquinas de objetos
solidos que bien en flotacién, bien sumergidos,
son transportados por el agua hacia las turbinas
pudiendo llegar a dafar las mismas. Estan
dispuestas una al inicio, regulada por un brazo
cabrestante, y hacia la mitad del canal estd
realizado un “vaso” de 30 metros de ancho
donde se ubica la siguiente rejilla y por ultimo, y
unos metros antes de embocar el tunel hacia la

Casa de Mdquinas, esta dispuesta la tercera.

El tunel tiene una longitud de unos 1260
m. con una pendiente del 0,00065 en un tramo
de 1238,53 m. De la totalidad del metraje, unos
1000 m. estan excavados directamente en la
roca, el resto por presentar menor resistencia a
la erosion del agua fue necesario revestirle con
“albafiileria de esquisto” pasando su altura de
6,05m a los 5,80m; y su anchura de 6,20m a los
4,40m. La solera es toda de hormigén. La
entrada de agua en el tunel, que para los efectos
se comporta como una tuberia forzada
trabajando a seccién plena, esta regulada por
una compuerta de hierro accionada por un torno
enclavado en la caseta del guarda, que se puede
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activar bien manualmente, bien mediante una turbina de 2 CV. El agua que mueve esta
turbina proviene de un depdsito cercano a la citada caseta que se llena con una bomba de 1 CV
tomando el agua del propio canal.

Las valvulas de compuerta, como es el caso, presentan el importante inconveniente de
qgue ante un cierre, se suma la presién del agua sobre la cara anterior y la depresién en la cara
posterior, y se originan por tanto enormes esfuerzos de rozamiento que dificultan y ralentizan
el desplazamiento, generando respuestas lentas aunque estén comandadas por dispositivos no
manuales, que llegado un caso urgente suponen un agravante en seguridad. Suelen actuar
con valvula de presion que temporalmente iguala las presiones en ambas caras.

Hay que disefiar las canalizaciones y tuneles, que se encargan de transportar el agua a
turbinar, con la minima pendiente para tener la minima pérdida de carga posible, en definitiva,
pérdida de energia potencial. La minima pendiente actualmente considerada, por debajo de
la cual pueden aparecer problemas en el desplazamiento de la masa de agua en el sentido de
una velocidad muy lenta, es del orden de 1,5/ 1000 = 0,0015°% la que presenta el tunel es del
orden del 0,65 / 1000 = 0,00065, ante lo que podriamos llegar a pensar en la aparicidn de
velocidades lentas en el desplazamiento del agua, aunque no aparecen problematicas
especificas en ese sentido en la documentacién consultada. Sin embargo pudiera ser que la
sedimentacion de arenas llevase, como hemos dicho, a constantes operaciones de limpieza
que hicieran plantearse la remodelacidn del complejo afiadiendo los canales paralelos.

El dia 20 de agosto de 1910 tiene lugar en las oficinas de la compafiia de la calle San
Martin en Zamora, un concurso para la ejecucién de las obras de mejora en el salto de agua,
entre otras, se resefian’:

“..una cdmara de filtracion de agua de 700 m? de superficie...”

“..limpieza de los sedimentos depositados en todo el canal, tanto en la parte a cielo
abierto como en el subterrdneo...”

Tiene el tunel dos chimeneas de equilibrio, una a 120m de la entrada con 2m’ de
seccion y la otra al desembocar en la Central y de 15m? de seccidn. Estas chimeneas no son
mas que depdsitos de expansion verticales colocados en el trayecto de las tuberias, o tuneles
en nuestro caso, Yy unidos por su parte inferior a los mismos situdandolos en puntos lo mas
cercanos posibles a la central. En estos depdsitos el agua esta en superficie libre y puede
fluctuar con libertad, compensando las oscilaciones generadas por golpe de ariete ante un
cierre de las vdlvulas mariposa. Al producirse el golpe de ariete, la sobrepresién generada
inicialmente en el extremo inferior de la conduccion se propaga aguas arriba de la misma;
cuando ésta se encuentra con la chimenea de equilibrio, la onda de presién se divide en dos
partes, una penetra en la chimenea y llega a la superficie libre en donde se refleja y la otra
sigue conduccion arriba. Sin embargo si la chimenea es de seccion considerable, en nuestro

> Apuntes personales de la asignatura de Centrales Térmicas e Hidroeléctricas. Escuela Universitaria Politécnica de Valladolid.

1998. Docencia impartida por D. Antonio Crego Corona.
® Madrid Cientifico. Afio 1910. N° 675
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caso 15 m?, absorbera practicamente la citada onda y la fraccidn que pudiera ascender por la
conduccién es minima, quedando protegida la conduccién.

Caudales, alturas y potencias

El caudal del Duero en el punto de construccion de la presa no baja en ningin
momento de los 32m?/s, siendo lo normal que presente fluctuaciones entre los 60 y 80 m?/s.
En crecidas extraordinarias se han llegado a presentar en torno a los 3000m?*/s. Las alturas y /o

III

“salto atil” van a depender de las variaciones del caudal siendo:

- 15,10 m en estiaje

- 14,81 m en aguas normales

- 9,70 m en crecidas normales

- 6,10 m en crecidas extraordinarias.

Las potencias mecdnicas en el eje — turbina, manteniendo un rendimiento en la misma del
75%, se obtienen de la expresién ya citada:

1000 x Q X H
Pmec = — X nt = Pmec (CV)

Régimen de Salto util Caudal Rendimiento Pot. mecanica
Aguas (H)m (Q) m®/s turbina (nt) % (Pmec) CV
Estiaje 15,1 32 75 4832

Normales 14,8 50 75 7400
Crecidas 9,7 80 75 7760

A efectos de calculos, D. Federico Cantero Villamil adopté un caudal medio de 50m?3/s
y una altura o salto de 12m; con el rendimiento de turbina del 75%, la potencia mecanica en el
eje de la misma es del orden de los 6000 CV. Comentaremos que el rendimiento que se tiene
en las turbinas en los ensayos a su recepcion es del 80 %, dato que también se nos da en el
antiguo catalogo de las turbinas Singriin, pero hemos calculado con arreglo al 75 % para
mantener los valores de D. Federico Cantero.

Estas variaciones tan fuertes de caudal en funcién de las estaciones del afio afectan al
servicio y suministro de las ciudades de Zamora, Salamanca y Valladolid, ya que desde la
central han de “jugar” con los alternadores acopldndoles o eliminandoles de red en funcion
del caudal que llega disponible a las turbinas. Quedan reflejados todos estos “problemas” en
el libro de partes de mantenimiento del taller de la central, puesto en marcha el dia 4 de abril
de 1922, y en los libros de partes diarios de trabajo de la central desde sus inicios; siendo
ademads muy claras las referencias a crecidas y limpiezas de rejillas y canales de toma, casi a
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diario en los meses de enero, febrero y marzo de, por ejemplo, los afos 1925, 1926 y 1927

empleando para ello tanto al personal adscrito a la central, como a los vecinos de los pueblos

cercanos de San Romdn y de Pereruela; en ocasiones con peligro de la integridad fisica de los

operarios, pues en mas de una ocasion han de realizarse las labores de limpieza y atencion

en horas nocturnas.

Vamos a hacernos eco de alguna situacidn, transcribiendo las mismas de los citados

libros de partes diarios firmados por el jefe de la central, donde queda reflejado el esfuerzo,

tesén y tensidon a la que estaban sometidos los hombres que se encargaban de intentar

mantener la energia en Valladolid, entre otros lugares.

14/12/1925 - 2°30 de la tarde. Salgo para la presa, encontrando al guarda y 2
hombres mds en la limpieza de la rejilla; como el rio sigue subiendo ordeno que vayan
a buscar 6 hombres para la limpieza. A las 17°10 como no se puede con el servicio de
Zamora con las mdquinas 1, 2, y 3, se le suprime la mdquina N2 6 a Valladolid y se pone
con Zamora, poniendo a Valladolid la N2 2. El guarda presa me dice que viene una
gran cantidad de burrujas y que motivado al tiro del agua no responde del agua, [(¢?)]
le aviso que le mando 2 hombres mds y salen al momento Dionisio y Benito Miguel,
también suprimimos la mdquina N° 1 para Zamora puesto que las 3 y 5 nos llegan. A
las 20°10 Zamora vajan [sic] las frecuencias y hay necesidad de parada, la N2 1 en
servicio y suprimimos la N° 2 a Valladolid, de la presa me dicen que ya hay un salto de
1,20 metros entre las caras de las rejillas y que es mucha la broza que viene por el rio;
entonces se le suprime una mdquina a Valladolid y a la hora se le suprime la otra
mdquina quedando sin servicio. Estoy en la presa 2 horas son las 10 de la noche, alli
quitamos un drbol de 5 metros de largo que estaba atravesado en la rejilla y dos trozos
de 1,5 metros de largo. Como el tiro del agua perjudica el limpiar la rejilla y la gente no
es capaz de mandar agua para mantener el servicio de Zamora y Salamanca, entonces
se suprime el servicio a Salamanca a las 24 horas. Tenemos sobre el piso de turbinas
0,78 metros.

15/12/1925 - A las 12 ordeno se le diga a Valladolid que podemos poner en servicio un
grupo de 1000 HP y otro de 500 HP. Hasta las 19 no se le pone otro grupo de 1000 HP

22/12/1925 - El rio empieza a subir, a las 4 de la madrugada se van a buscar 8
hombres a San Romdadn. Cerca de las 6 un golpe muy grande de broza no permite que
venga agua para todas las mdquinas y se suspende el servicio de Valladolid se reanuda
a las 11,20 con 2 grupos. El rio sigue subiendo, a las 12 tenemos 0,50 sobre el piso de
turbinas.

23/12/1925- A las 23 tenemos 2 metros sobre el piso de turbinas

24/12/1925 - A las 7°20 se suspende el servicio a Valladolid definitivamente. Tenemos
2,83 metros sobre el piso de turbinas.

55



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

Nos podemos hacer una idea de las navidades que tuvieron que pasar, tanto en la central de
El Porvenir, como en los lugares a los que la linea daba servicio, Valladolid capital entre otros.

Edificio de la Central, personal que presta servicios

Distinguimos dos
edificaciones principales, la “Casa
de Maquinas” y la “Casa de los
Transformadores”.

La Casa de Maquinas
dispone de una planta principal
gue se asienta sobre siete galerias
abovedadas que albergan las siete
turbinas, dos de 500 HP rotando
a 200 rpm vy cinco de 1000 HP
rotando a 140 rpm; éstas enlazan

mediante  ejes con  sus
(6) En primera instancia se ven las 7 galerias. Encima se aprecian tres obreros en la Correspond lentes grupos
balaustrada exterior de la Sala de Mdquinas. AMVA Sig.: Caja 749-3 eIectrégenos que estan

dispuestos en la planta principal o Sala de Maquinas. En este mismo edificio estan ubicados a
su vez los cuadros de control y distribucion, los reguladores de las turbinas y de las valvulas de
mariposa que regulan la entrada de agua al colector principal y las bombas que lubrican las
turbinas. Un puente gria de 10 t. facilita el movimiento de la maquinaria en labores de
limpieza y mantenimiento, accediendo a las zonas interiores mediante un pasillo de servicio
colocado a 5 m por encima de las turbinas que permitird inspeccionar ejes, cojinetes y demas
mecanismos asociados.

La Casa de los Transformadores dispone de cuatro plantas. En la planta baja, y al
mismo nivel que la Sala de Mdquinas, se encuentran los transformadores, sus bombas de
refrigeracion y una cuba de vaciado para las lineas de Valladolid, la residencia del jefe de la
Central, y una oficina con material de mantenimiento.

En la planta primera estdn montados los interruptores y los voltimetros electrostaticos
de la doble linea a Valladolid, la centralita telefénica que comunicara entre otros con las
casetas de los guardas de linea y directamente con la central térmica de “Veinte de febrero”.
Los teléfonos en servicio son de tipo Ericsson y la linea va siendo enrollada en hélice para
minimizar los efectos inductivos que las lineas de alta tensién provocan en las telefénicas que
discurren por debajo, sin conseguirlo en ocasiones como veremos, quedando registrados en
los libros de partes diarios resefias a los problemas de comunicacién, tanto con las casetas de
los guardas, como con la central de “Veinte de Febrero”; a modo de ejemplo:
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7- 01-1907 - “Problemas de induccidn en las lineas directas telefénicas. Se midio la

tierra de las lineas de teléfono y acusa el galvandmetro 809 tierra. Nos comunicamos

por las casillas”

En la planta segunda estan ubicados los pararrayos de las lineas a Valladolid y los

voltimetros electrostaticos y pararrayos de las lineas a Salamanca y Zamora, asi como la salida

de linea a Zamora. Finalmente en la planta tercera estan las salidas de lineas a Salamanca y

Valladolid.

_ Vacantes de obreros elecfricisfas,—La Compu-

bia aodoims Bl FPoreendr ds Someora, necoslfa lres
simpleados de Ins condiciones sizutentes:

Lo Magquinisla encargado de la condu.cidn, lim-
picza ¥ reparaciones ordinarias de turbinas y allerna-
dores grandes de 500 y 1,000 caballos, gque sea adomas
buen ajustador. Swelde anual dos mil pesetas, casa v
fuz. Hezideocia en el Salto, situade en el campo 4 12
kildmetres de la ciodad.

2% Primor sbectricisia de la Sub-eslaciin de Zemo-
ra v jefe de trabajos. {La instalacidn ez de corrienie al-
terna trifisica & 6,000 volis.) Suwelde anual dos mil
peselas, casa ¥ luz. Residencia en Zamora,

3% Segundo electricista’ de la Sub-estacion de Za-
maerf. Ha de ser conocedor del manejo de allas teusic-
nes v ademds, ¥y may espocislmente, de instslaciones par-
ticulares, Sueldo anwal mil ochocienias pesetas, Resi-
derela &n Lamora, :

Todas las solicitudes deberdn caviarse al Director
gerenle de la Compaiiia en Zamora.

Inuti] absolutaments dirigirss sin basnas refarancias
¥, eobra todo, sin aptitudes verdgderas,

(7) Anuncio publicado en "Madrid Cientifico" el 10-1-1905

El personal que
presta sus servicios en la
se dispone de la
siguiente manera, 1 jefe de

Central
Central, 1 maquinista, 2
ayudantes de maquinista, 4
encargados del cuadro
distribucién, 2 aceiteros de
generadores, 4 aceiteros de
y 2
limpiadores. La jornada
laboral es de 12 horas. El 10
de enero de 1905 aparece
“Madrid

una oferta de

turbinas - ejes

publicado en
Cientifico”

trabajo para cubrir tres
puestos en la Central
Estos datos asi

suministrados no dejan de
ser meros “numeros” pero

si afiadimos algunos de los nombres que a lo largo de los afios trabajaron en la central, creo

que dotamos al escrito de “algo mas”... No estan todos los que son, pero si que son todos los

gue estan:

Pedro Prior (Jefe de la Central); Antonio lzquierdo (Auxiliar); José Benito Miguel

(Engrasador de Maquinas); Alejo Rodriguez; M. Lozano; Dionisio Pérez (Engrasador de

Grupos); Gago; Manuel Arribas; Aguado; Manuel Martin(Auxiliar); Vidal, Natalio de

las Heras; Luque; José Balestra (Maquinista);

Emilio Ufano (Ayudante);

Fortunato

Cardaiio (Ayudante); Esteban Martin, que sera el infortunado que pierda la vida al

electrocutarse en un alternador’.

’ Nombres obtenidos de los libros de partes diarios de la Central que custodian en el Archivo de Iberdrola en el poblado de

Ricobayo. Zamora.
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El grupo de personas, entre otras, aqui reflejado van a encargarse de todas las reparaciones y
del mantenimiento de la Central y lineas préximas, desde roscar un perno hasta bobinary
barnizar en los alternadores. No deja de ser curioso examinar los libros con los partes diarios
de trabajo y averias en el Archivo de Iberdrola; en las hojas finales de esta seccidon indico un
listado con algunos de los partes referidos a Valladolid.

Todos ellos estaran expuestos a los accidentes y enfermedades laborales. No parece que
sufrieran muchos en los afios cotejados quedando reflejados accidentes como®:

-La caida del obrero Manuel Arribas el 28 /9 /1927. Alas 18 se cae de la hucha de la
maquina N2 2 al suelo cuando estaba limpiandola con petrdleo; viendo la fotografia de
la sala de mdaquinas es una altura nada despreciable, entendiendo como hucha la
parte superior del alternador.

“Se le dan unas frotaciones con alcohol por todo el costado derecho y pierna,
como empieza a tener frio se le da café bien caliente con coflac y lo mando
para casa. Se repone y va bien”.

-El que sufre el hijo del Jefe de la Central

“..tocd un hilo a 40.000 voltios con un tubo de conduccion Bergman que
transportaba al hombro, el contacto durd el tiempo suficiente para que los
relés funcionasen...”

El tiempo de disparo en esa época estaba regulado para... i5 segundos!

-En otro accidente no mortal, el encausado sélo perdié un brazo, ocurrié cuando un
operario de la central, no sabemos su nombre, tocd con la cabeza un hilo a 40000
voltios y otro con el brazo. La descarga le afectd este ultimo miembro.

-En el libro de partes diarios y para el dia 7 / 01 / 1907 se refleja la siguiente entrada:

“..a las 16 h se interrumpe el servicio con Valladolid por haber sido cogido por
la corriente Francisco Muelas...”

-Esta reflejada también la existencia de un accidente el 21 / 12 / 1906, esta vez mortal,
en la persona del operario Esteban Martin, que entré en un alternador de la Sala de
Maquinas que estaba en tensidn, recibiendo una descarga de 6000 voltios. El mismo

& Archivo de Iberdrola
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dia el juzgado de Pereruela estuvo desde las 14:30 hasta las 17 haciendo diligencias
para el levantamiento del caddver. Expongo a continuacidn la carta manuscrita del
Jefe de la Central, Pedro Prior, que salid a mi encuentro volando, literalmente, de
entre las hojas del libro de partes y transcrita punto por punto, dando cuenta del
accidente:

“Sr. Director:

Pongo en su conocimiento que a las 18 se acoplaron las mdquinas N2 2
y 3 marchando acopladas hasta las 18:30 que se paso toda la carga a la
mdquina N2 3 marchando en esta forma hasta las 19 que se bolvio [sic] a
acoplar y tardaron en ponerse en fase 21 minutos a cuyo tiempo se puso el
interruptor de la mdquina N2 2, a las 19:30 se metid el interruptor que
corresponde a la mdquina N2 2 y al cuadro de Salamanca, y al quitar el
interruptor del mismo cuadro y de la mdquina N2 3 huvo [sic] fusion de plomos
tan fuerte que se produjeron arcos en los bornes y al mismo tiempo se quemao
una bobina del alternador N2 3, por cuyo motivo se interrumpio el servicio
hasta que se conectd la mdquina N2 4y se repard la N@ 3.

Restablecido el servicio, el obrero Esteban Martin entréo en el
alternador N2 3 seguramente por curiosidad pues nadie le ordend este servicio,
y cuando entré el que suscribe a reconocer la averia, al tiempo de estar
entrando por la parte superior vi el resplandor que produjo dicha desgracia,
inmediatamente se le hicieron fricciones ritmicas en la lengua y moviéndole los
brazos segun se hace en estos casos mandando llamar al midico [siclque
cuando le reconocid lo declaré caddver.

De cuyo accidente se dio conocimiento al Sr. Alcalde de Pereruela y al
Sr. Gobernador de la provincia”.

Dios guarde a Vd. muchos afios
Salto El Porvenir de Zamora a 21 de diciembre de 1906
El Jefe de la Central.

Pedro Prior.

Sabemos que existian medidas tendentes a minimizar los riesgos en el trabajo. No
hemos encontrado documentacién concreta referida a las centrales tanto generadora como
receptora en “Veinte de Febrero”, pero si en el proyecto de linea que desde la misma central
de El Porvenir suministraba energia a Salamanca’; de hecho las casas de los guardas de la
citada linea son idénticas a las de la linea a Valladolid, por lo tanto no es descartable que
siguieran las mismas directrices, mdxime cuando ambas lineas se llevan mas o menos un afio
de diferencia. En concreto hemos localizado dos carteles - avisos con instrucciones ajustadas

? “Linea eléctrica desde El Porvenir de Zamora a Salamanca. Peticionario: D. Felipe Bautista Ramos.” Afio 1905. Sig.: 2064

59



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

al Reglamento reformado para instalaciones eléctricas de 7-10-1904, uno para los obreros de
la central receptora en Salamanca y el otro siguiendo el articulo N2 44 del citado reglamento,
para los guardas de la linea hasta Salamanca, que nos atrevemos a decir con poco margen de
error, es totalmente extrapolable a los guardas de linea de Valladolid.

Las reglas giran, en torno al mantenimiento y cuidados con, y de la aparamenta; y

con el registro y control de los datos de consumo - ver anexos documentales. Pero voy a

transcribir los articulos N2 16 y 17, no dejan de ser “curiosos” con el paso de los afios.

Art.- 16: “Ningun empleado se permitird gritar ni alborotar con palabras malsonantes.

La Blasfemia serd castigada con la cesantia del empleo.”

Art.- 17: “Queda prohibida la entrada de bebidas alcohdlicas en la Central”

No es descartable realizar en un futuro un estudio sobre las medidas de seguridad en

esos anos. Ambas pueden consultarse en los Anexos documentales de este proyecto.

Consultando la prensa de la época aparecen reseilas que apuntan en la direccién de

“por lo menos” preocuparse en el desarrollo de elementos de protecciéon y en la salud de los

trabajadores. Vamos a citar algunas de las aparecidas en la revista La Energia Eléctrica:

(8) Artemieff probdndose su traje

En un primer ejemplo nos hacemos eco de un
traje de cobre tramado en lino que cubre todo el cuerpo,
facil de colocar sobre las prendas normales de vestir en
el trabajo segun la prensa y desarrollado por el
“Profesor Nicolds Artemieff” director del instituto
electrotécnico de Kiev. En los ensayos llevados a cabo
por el propio profesor, que permanecié intercalado
entre los polos de un transformador de corriente alterna
de 20 KW a 150 KV y 50 periodos, la corriente circula
por el exterior del traje, solo se nota un aumento de la
temperatura, pero como ésta es funcién del tiempo de
paso de la corriente y los accidentes son instantaneos no
habria peligro de quemarse.

“..La envuelta metdlica permite tocar impunemente
cualquier punto de las instalaciones de alta tension
cuando estdn bien aisladas, y cuando no lo estdn, se
alcanza igual inmunidad sobre tapiz aislador...”

La casa Siemens & Halske es la encargada de
fabricar y distribuir el traje... ien tres tamafios distintos!
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(9) Cinturdn desarrollado por Ravasse

La Energia
Madrid

Articulo aparecido en
Eléctrica 25-4-1903 y en
Cientifico.

En un segundo ejemplo, y segun el
“Bulletin d’Electricité”
Monsieur inspector de

International
Ravasse
telégrafos de Bolonia, ha desarrollado
un cinturdn destinado a evitar la caida
de los obreros que tienen que trabajar
en los postes destinados a sostener
los cables de las lineas aéreas de alta
tension, telegrafia y teléfonos. Ha
introducido este

inspector, una

mejora en forma de hebilla y correa

gue facilita el trabajo de deslizamiento,
tratandola ademas con cromo para

endurecerla, “...los cinturones ya existentes eran del todo precarios para el desenvolvimiento

de los trabajadores en altura”. Terminaran siendo adoptados, entre otras entidades,

por la

Direccién de telégrafos de Paris. Articulo aparecido en la revista La Energia Eléctrica el 25-

4-1903.

Un tercer ejemplo aparece en la misma revista en 1905. Se refleja una “Nueva enfermedad de

los electricistas”. El médico americano Mr. Millener, de Bufalo, ha observado:

“..una nueva enfermedad en los trabajadores de las centrales eléctricas situadas en el

Nidgara. Los que estdn directamente empleados en las mdquinas de alta tension, como

transformadores y alternadores, experimentan grandes y graves perturbaciones en los

organos de la digestion”.

(10) Nueva herramienta con mango de porcelana
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El médico citado ha atribuido la causa a la
mala influencia que ejercen las radiaciones
hasta

electromagnéticas  desconocidas

ahora. Si viera este hombre que la
controversia sobre las radiaciones, con un
claro ejemplo en Valladolid, sigue vigente

110 afios después...

En un cuarto ejemplo se desarrollan utiles

para electricistas con el mango de

porcelana, sustituyendo al guante de
caucho, tan engorroso y malsano, en todos
los trabajos y a la madera por su

posibilidad de transpiracién y retencién de
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la humedad. M. Tuckermannde la Sociedad Sanitats Porzellan Manufactur en Haldenwanger,
Charlottenburg, tuvo la idea de escoger la porcelana como aislante de bajo precio e
inalterable. La Energia Eléctrica 1900.

El quinto ejemplo que cito, “Concurso de guantes aisladores para electricistas”
promovido por la Asociacidn de los industriales franceses contra los accidentes del trabajo. En
éste se invita a todos los fabricantes de todas las naciones a presentar modelos de guantes,
con los cuales obtuviesen los obreros electricistas la necesaria proteccién contra los efectos de
las corrientes de alta tensidén, cosa que actualmente no se consigue con los de caucho
empleados de ordinario, siendo dificiles de poner y que se agrietan y cortan con facilidad al
empleo de los utiles. De la gran cantidad de modelos presentados, 6 fueron los elegidos y de
ellos, solo tres pasaron las pruebas.

Ver cuadros adjuntos en La Energia Eléctrica:

RESISTENCIAS EN MEGHONIOS
MODELOS =

Primeros pruebas, Segundas pruchos

H. Speckers.....ie .. 4.800 420

Chas'N. Hill. ....... 6.200 24
Franz Clouth:....... §2.500 157

Difcrcncias

MODELOS de potencinl - cu OBSERVACIONES
yoltios,
Speckers . . . 2,500 A 3.ocovoltios el guan-
te S¢ agujerco.
Chas N, Hill. 1.000 A lostresminutos idem
. idem 1d.
Branz...... 11,000 Al minuto id. id. id.

(11) Datos de pruebas técnicas sobre guantes aislantes. En La Energia Eléctrica 25-4-1906

Y por ultimo en un sexto ejemplo que aparece en la “Revista de Obras Publicas Tomo Il
afio 1905”, figura un articulo que lleva por titulo: “Precauciones en las Centrales Eléctricas” en
el que se hace mencién y eco sobre que la “Asociation des Industriels de France contra les
accidents du travail” ha publicado un cartel, comparativamente similar en sus términos, al de
la Central receptora en Salamanca, que debera colocarse en todos los talleres donde exista
una distribucién eléctrica. Son 9 articulos en los que se dan unas pautas bdsicas para el
desarrollo de los trabajos en las centrales, incidiendo en que se tomen todas las precauciones
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necesarias para los mismos. Si el operario de “El Porvenir” D. Esteban Martin lo hubiera tenido

presente seguramente hubiera vivido para contarlo. Citamos unos articulos como ejemplo:

Articulo 29: “Se procurard no aproximar a las mdquinas eléctricas objetos
de hierro que puedan ser atraidos por los érganos en movimiento”

Articulo 4°: “Queda severamente prohibido echar agua o trapos mojados
sobre los aparatos o conductores eléctricos aun cuando haya incendio. En
este caso debe cortarse la corriente ante todo.

Articulo 62: “No debe aproximarse nadie a las mdquinas o aparatos por los
que circulen las corrientes de gran tension sin tomar precauciones
especiales para el aislamiento que es indispensable para la seguridad
personal. Los obreros que se aproximen a esas mdquinas y aparatos deben
hallarse sobre pavimentos aislados o alfombras especiales aisladoras.”

Articulo 89: “Se prohibe entrar, sin un permiso especial, en el local donde
se hallan los transformadores”

Articulo 99: “Se prohibe entrar con luz y fumar en los locales en que haya
acumuladores”.

Turbinas y elementos Singriin

(12) Interior fdbrica de montaje de las turbinas. Foto extraida del catdlogo.
Disponible en red: http://dbhsarl.eu/livres.html

Las 7 turbinas
dispuestas en la Central del
Porvenir son todas del sistema
Hércules-Progres. Estan
desarrolladas y fabricadas en
Epinal (Vosges) por la “Société
des Etablissements  Singriin”.
Son de eje vertical, entrada de
agua radial centripeta, con
camara cerrada, basadas en el

principio de reaccion con
presion  variable = mediante
compuerta obturadora colocada

entre el distribuidor fijo en este

caso y la rueda motora®®. Turbina Francis. En las turbinas de reaccién, el trabajo de rotacion es

obtenido tanto por presién como por velocidad del agua, disminuyendo ambos conceptos a

Ocatalogo. Turbines Hydrauliques Singriin. Société des Etablissementens Singriin. Disponible en red: http://dbhsarl.eu/livres.html
La informacion aqui localizada, coincide con la que figura en el libro de Alberto Cortez.
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medida que el agua atraviesa la turbina. El rodete estd completamente sumergido y sus alabes
son fijos. La eleccion de la disposicidon en vertical nos aventuramos a comentar que pudo
derivar de situar la Central en una ladera escarpada, ya que esta disposicién va a resultar mas
econdmica que la horizontal, entre otras razones por realizar menos labores de explanacién al
requerir menos espacio y por mantener la sala de alternadores mas alejada de las frecuentes
crecidas y posibles inundaciones; ademas de los ya expuestos, las pérdidas de carga frente a
las horizontales son menores, ya que éstas necesitan de codos a 90° para reingresar el agua en
el cauce delrio.

Presentan un
Emslcldn de Parls,-fuera de concarso.-Miemdro del Jurado.-Gran premlo.-Diploma de honor.-Medallas de'oro !

rendimiento medido en los
Tlll'hllla HERDULE PHUGRES ensayos de recepcién del orden
1897, PREMIO ESPECIAL —GRAN HEDAIJ.A.DBORO 4 1
RN S s P : del 80 %. Segun nos dice el

Faris, por perfeccionamienton en lay twrbinas
hidrdulicas,
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una marcha suave con las
San Garvarle, Barcolama,

ultimas exigencias de la técnica
(13) Anuncio de turbinas Hercule-Progress en La Energia Eléctrica moderna” “ofrecen entre otras

ventajas:”

- utilizacidn integral del salto de agua

- rendimiento elevado a plena carga o en admisiones parciales

-marcha ahogada, incluso de varios metros, sin pérdidas sensibles

- equilibrio perfecto y gran regulacion de marcha

- entretenimiento y desgaste nulos... (Esto es publicidad y no la actual)

- tamafio reducido en las dependencias de la instalacion

- gran velocidad especifica, que reduce la importancia de las transmisiones
- facilidad de variacion de velocidad, permitiendo respuesta rdpida...”

Rodete 20
palas fijas Si seguimos haciendo caso al catélogo
técnico de Singriin en el que queda mencionada la
Distribuidor fijo . u o
propia central de “El Porvenir”, la puesta en marcha

Compuerta se opera a mano mediante una Vvalvula;
obturadora

posteriormente, y conseguida ya la velocidad de
régimen, se mantiene ésta con un regulador
automatico. Las turbinas estdn colocadas unos 6 m

por encima del nivel aguas abajo."* Una vez que el

(14) Rodete de las turbinas de EI Porvenir. Imagen: CORTEZ,
Alberto. Con modificaciones personales
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agua ha dejado su energia en las palas de la turbina, entra en el tubo de aspiracién con lo que
la turbina trabaja por aspiracién una altura de 5 metros en época de estiaje y por presiéon en el
resto de la caida al socaz.

Sirve el citado tubo de enlace fisico entre la turbina y el canal de desaglie terminando
de aprovechar el salto, diferencia de altura, entre ambos elementos. Ha de presentar una
seccién ligeramente variable para permitir [la maxima recuperacion de la energia cinética que
todavia presenta el agua a la salida del rodete. En el tipo de turbina que dispone “El Porvenir”,
la velocidad de salida en la misma es suficiente para que el disefo incluya tubos de aspiracion.

Veamos un pequeifio desarrollo matematico de este concepto con la aplicacion del
teorema de Bernoulli:

En el seno de un fluido aislado, la suma de las alturas geométrica, piezométrica y
cinética es un valor constante. En definitiva, la ecuacion general de la energia nos dice que en
un sistema abierto en donde hay un flujo constante de fluido, la energia de entrada ha de ser
igual a la energia de salida. Principio de conservacién de la energia.

P VP Py

4
Zl + — 4+ — = Zz + + — = Cte.
14 2g

El tubo de aspiracion presenta un ligero aumento de seccién en su final, con lo que la
velocidad del agua en su recorrido va disminuyendo. Analizando en la figura el tubo de
aspiracion y aplicando la expresion anterior obtenemos:

Cota 1 Valvula
(V1, P1, 71) mariposa
Cota 2

(v2, P2, 72)

.

Tubo de
aspiracicn

Cota 3/ referencia.

|

(V3, P3,73)
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14

v

P P
Z 24+ 2 =7 = 4+ 2 = (Cte.
2+ Y 2g 3t y 29 €
Como V,>V; y Z3=0 obtenemos:
_p = _ i _ v
P, —P; = V(Z2+zg Zg)
Donde: Z; = Cota referencia salida tubo aspiracion.

Z, = Altura desde la cota de referencia hasta salida de rodete

P, y V, = Presidn y velocidad a la salida del rodete

Psy V3 = Presidn y velocidad a la salida del tubo de aspiracion

¥ = Peso especifico en Kg / m*

g = gravedad. 9,8m/s’

Aparece pues una diferencia de presiones negativa, depresion, a la salida del tubo que “aspira”

el agua del rodete incrementando por lo tanto el salto uti

N
\

\\\ X} .”\ .

3

5

M

N
NNN05 8

l
!

< Tubos de
Ze aspiracion

(15) Algunos componentes. Imagen: CORTEZ, Alberto. Con
modificaciones personales

12
l.

Para la eleccion de la turbina se realizaron
estudios sobre modelos en el mercado de
la época, como parece quedar reflejado en
la memoria del proyecto de la Central®:
“..Habiendo estudiado detenidamente
los tipos de turbinas conocidos hasta el dia
ha encontrado la Compafia que la que
reune las mejores condiciones para cumplir
con el programa que exigen los
aprovechamientos proyectados es la
turbina americana tipo Hercules-Progress.
Como dichas turbinas trabajan sin
variacion en el rendimiento disponemos
de 5 m de aspiracion en las aguas mds
bajas, se han dispuesto asi para de este
modo puedan visitarse las turbinas con

12 . . . . . . . . . s . .
Apuntes personales de la asignatura de Centrales Térmicas e Hidroeléctricas. Escuela Universitaria Politécnica de Valladolid.

1998. Docencia impartida por D. Antonio Crego Corona.

B “proyecto de la Sala de Mdquinas de la Central de El Porvenir”. Archivo de Iberdrola. Poblado de Ricobayo. Zamora.
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mayor facilidad y frecuencia, lo cual es importante pues las crecidas del Duero se repiten a
menudo durante los inviernos y muchas de ellas alcanzan frente al paraje donde se desea
establecer el edificio hasta 4 m o mds...”

“..Las turbinas trabajardn con 5 m de aspiracion con el objeto de tener las turbinas fuera del
nivel del rio durante las crecidas ordinarias de invierno sin que se pierda nada de la energia
correspondiente al desnivel total del salto...”

El sistema de regulacidon de las compuertas en
la turbina antes de 1912 se hacia a mano; en esa fecha
se dispuso su sustituciéon por reguladores automaticos
de aceite desarrollados por la “Société Alsacienne de
Constructions Mécaniques” conocidos por “Sistema
Minetti”. Durante la marcha de la turbina en régimen
normal el distribuidor estd en posicién media y deja
paso normal de aceite entre los cilindros interiores sin
ejercer presidon en ninguno de ellos. Cuando existe una
variacién en la resistencia presentada por la turbina,

ésta es detectada por un péndulo centrifugo que dara

(16) Regulador de velocidad en la turbina. orden de actuar tapando uno de los dos orificios de
Imagen: CORTEZ, Alberto salida normal del aceite; por estar tapado genera un
aumento de la presion del aceite en uno de los émbolos que actuard a su vez sobre la
compuerta de la turbina, regulando asi la entrada de agua al rotor y por tanto la velocidad. La
rapida respuesta, del orden de los 2 segundos, se debe a la incomprensibilidad del aceite que
entra en presidn casi instantdneamente. Dispone ademads este sistema de una valvula de
seguridad que limita la presidon ejercida, y de otro
sistema que cierra completamente el paso de agua a la
turbina cuando la velocidad de la misma excede del 30

% de su valor normal.

Las cdmaras que encierran las turbinas son de
acero, desembocan en ellas sendos tubos del mismo
material, uno de entrada vy el otro de salida de agua;
sus medidas oscilan entre los 3 m de @ y los 2,88 m de
altura para las turbinas de 1000 HP; y los 2,5 m de @
con 2,32 m de altura para las de 500 HP. Las tuberias
que alimentan las cdmaras estan conectadas a un
colector general de hormigén en el que desemboca el
tunel de 1260 m que llega desde la presa.

“ .Estas cdmaras™ pueden ser colocadas tanto

en hormigdn como en madera, en todas las condiciones
estdn desarrolladas para minimizar las pérdidas de

(17) Disposicidn de turbina en cdmara cerrada

catalogo. Turbines Hydrauliques Singriin. Société des Etablissementens Singriin. Disponible en red: http://dbhsarl.eu/livres.html
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carga durante el paso de agua a valores
aceptables...”

“..El acceso a la turbina es fdacil,
efectudndose desde un agujero para el hombre
realizado en el propio cuerpo de la cdmara
cerrada...”.

A la entrada de los tubos que traen el agua
para ser turbinada desde el colector general,
existen valvulas de mariposade 2 myde 2,5 mde
@ segun sean para las turbinas de 500 y de 1000 HP
respectivamente; éstas nos van a permitir aislar cada
maquina segln nos lo dicten las circunstancias; de
todas formas su aislamiento no va a ser total, ya

gue siempre existen fugas al no ser el ajuste

perfecto, motivo por el cual se dispone de canales
(18) Vdlvula de mariposa comandada a mano desde , . .

la Sala de Méguinas Foto: Catalogo Singriin que encauzaran el agua filtrada hacia el tubo de
salida. Las vdlvulas de mariposa son accionadas

desde la sala de maquinas por medio de un volante que actia sobre un sistema de engranajes
y tornillo sin fin, regulandose el grado de apertura mediante indicador visible en el propio
mecanismo de maniobra. Estas valvulas suelen ser utilizadas en saltos de pequefa altura, no
necesitan de valvula de by-pass debido a que sea cual sea la posicién de la misma, los
esfuerzos en cada mitad de la placa compuerta estan compensados. Tiene el inconveniente
de estar en medio del flujo de agua de manera continua en posicién de maxima apertura,

produciendo pérdidas de carga considerables al igual que vibraciones y cavitaciones.

Los ejes verticales que enlazan las turbinas con sus respectivos alternadores son
huecos formando una cdmara ensanchada, justo a la altura del pasillo de inspeccidn, dentro de
la cual esta el dispositivo de sustentacidn del eje, cojinete. Dentro de este eje existe otro de
acero que asienta en una cruceta también de acero a la cual esta sélidamente fijado; la
cruceta estd a su vez fijada al eje de turbina. El eje presenta una rosca en la que acopla una
tuerca mediante la que se puede regular la altura de la turbina. En el afio 1914 se sustituyeron
los cojinetes de anillos de acero templado, que se calentaban bastante, por cojinetes de bolas,
estudio llevado a cabo por D. Federico Cantero. Los enormes pesos, cargas y fuerzas que han
de soportar, el propio peso del eje, el empuje del agua, el rotor del alternador, estdn
equilibrados por compensadores hidraulicos, recibiendo los ejes lubricacién automatica.

En definitiva y haciéndonos eco del comentario que el catalogo de Singriin realiza
sobre la instalacidn de “El Porvenir”, la eleccion del sistema de turbinas elegidas es del todo
satisfactorio. “..La adopcion de las turbinas de eje vertical con acoplamiento directo ha
permitido agrupar la mdxima potencia con las minimas dimensiones, reducir los costes de la
instalacion a valores muy bajos, disminuir el personal de mantenimiento y de realizar, en una
palabra, una central eléctrica econdmica y remunerable...”
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Alternadores

En la central de El Porvenir se dispusieron 7 alternadores, 5 de ellos de 900 KVAs
enlazados con las turbinas de 1000 HP rotando a 140 rpm, con unas dimensiones de 4,95 m de
@ vy 2,74 m de altura, el peso de su estator es de 29 toneladas y el de su rotor alcanza las 17.
La potencia activa es de 870 KW, dato obtenido de un articulo con algunas especificaciones
técnicas sobre los alternadores publicado en “La Revista llustrada de Vias Férreas el 25-08-
1907”. Con este valor y con el inicial de 900 KVAs podemos obtener el factor de potencia con
el que trabaja el alternador del tridngulo de potencias, asi como la potencia reactiva en KVAr.

POTENCIA APARENTE EN KVAs

POTENCIA REACTIVA EN KVAr P(KW) = S(KVAs) X Cosg

P(KW
® Cosp = ( )/S(KVAS)

\ POTENCIA ACTIVA EN KW

Cosp = 870/900 = 0,96 - Arccos ¢ = 16,262 — Sen ¢ = 0,28

Q(KVAr) = S(KVAs) x Seng =900 x 0,28 = 252 KVAr

Donde: P = Potencia activa en KW
Q = Potencia reactiva en KVAr
S = Potencia aparente en KVAs
@ = Angulo de desfase entre la tensién y la intensidad

Cos ¢ = Factor de potencia. Coseno del angulo anterior

Los otros 2 de 400 KVAs estan enlazados con turbinas de 500 HP rotando a 200 rpm.
No disponemos de informacion sobre sus dimensiones y pesos. Ambos tipos generan
corriente alterna trifdsica a 6000 V entre sus fases con una frecuencia de 46,7 periodos. Para
prevenir que en una de las multiples crecidas del rio los alternadores sean alcanzados por la
misma, se han dispuesto sobre bancadas de hormigén de 0,8 m de altura, pudiendo ser
cubiertos ademas por estructuras campaniformes de hierro, del todo estancas.
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El alternador es
una maquina, basada en
la induccion
electromagnética, que se
encarga de transformar
la energia mecdnica de
rotacién, que suministra

la turbina, en energia
eléctrica. Esta basado en

19 Cuando la espira gira dentro del campo magnético N-S. La Resistencia R, acusa el paso de una | Ley de Faraday o ley
corriente. Imagen: TIPLER, Paul. A. de la induccién

electromagnética, que a grandes rasgos nos dice que cuando un conductor eléctrico se

desplaza en el seno de un campo magnético se genera una corriente eléctrica a su través.

Cualquier convertidor electromecanico estd sometido a la reciprocidad electromagnética,
pudiendo funcionar tanto en régimen generador, como en régimen motor; ahora bien, en la
gran mayoria de los complejos y centrales eléctricas, El Porvenir es uno de ellos, su uso como
sistema generador de energia eléctrica en corriente alterna, alternador, es el mds extendido,
debiendo tener presente la frecuencia de la red sobre la que va a suministrar la energia, que
estara ligada a su vez con la velocidad de rotacidon del citado generador. La expresion sobre la
que pivotan estos conceptos es la velocidad de sincronismo® vy al alternador se le conoce en

este caso como maquina sincrona en régimen generador:

60 f
n=—-
P

Donde: n = velocidad de rotacion del alternador en r.p.m
f = frecuencia de red.

p = numero de pares de polos de la maquina.

En cuanto a su disposicidn constructiva las maquinas sincronas, de la misma forma
que el resto de maquinas eléctricas, son constituidas por dos devanados independientes, el
inductor y el inducido. En funcién de la potencia que lleguen a desarrollar, su distribucion
dentro de la maquina presenta formas diferentes; ocupandonos sélo de los alternadores de El
Porvenir, el devanado inductor en el cual se generan los polos o el campo magnético se sitla
en el rotor, llamado a la postre rueda polar, girando y creando en el devanado trifasico del
estator, fijo, la corriente inducida alterna. Existen ademdas dos maneras de disponer el
devanado en el rotor: con polos lisos o compactos y con polos o masas polares salientes. En
El Porvenir serdn de este ultimo tipo. La eleccién de un tipo u otro viene impuesta, entre otras

15 ) ) ) . . - JE- . .
La velocidad de sincronismo es la velocidad a la que gira el campo magnético. El rotor en una maquina sincrona girara a la
velocidad de sincronismo.
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circunstancias, por la velocidad de rotacién de la maquina sincrona que a su vez depende del
tipo de turbina, hidraulica o térmica, que imprima el movimiento de rotacion.

A=Inducido fijo A=Inducido movil. Rotor?:o?n;;aét
=Inductor movil. Rueda Polar de polos salientes B=Inductor fijo.

En la generacion térmica se suelen alcanzar velocidades de rotacidn de las turbinas
elevadas, por lo que una disposicion compacta y de eje horizontal, como ocurrird en la central
de “Veinte de Febrero”, minimiza los efectos sobre piezas y dispositivos producidos por la
masa inercial en su giro a altas velocidades. Sin embargo en turbinas hidraulicas las
velocidades suelen ser bajas, pudiéndose emplear alternadores de polos salientes con eje
vertical, ya que las fuerzas generadas aunque elevadas no alcanzan los valores de las térmicas.

Es necesario también un sistema de excitacion que suministre la corriente en
continua para establecer el campo magnético en el devanado inductor. Se realiza mediante
una excitatriz o generador de corriente continua, disponiéndose anillos concéntricos
deslizantes en el eje del rotor del alternador para la entrada de la misma en el citado
devanado. Como lo usual es que la tensién de generacion de la corriente de excitaciéon no
supere los 1000 V, los anillos de enlace no suelen presentar mayores inconvenientes que los
generados de su mantenimiento.

Los alternadores de El Porvenir:

Son todos suministrados por la empresa “Société d’Electricité Alioth” con sede en
Muncheustein, Basilea, Suiza. El 10-4-1903 aparece una resefia en la Revista Illustrada de Vias
Férreas, en la que se constituye la “Sociedad Espafola de Electricidad Alioth” bajo los auspicios
de la empresa madre en Suiza. Es una de las empresas que mas renombre posee en la época a
nivel europeo, tiene incluso concedida patente de invencién en Francia el 19 de julio de 1898
sobre “Un sistema de regulacion de la tension en las dinamos transformatrices” y son
numerosas las instalaciones que han sido desarrolladas por la misma; la revista citada
anteriormente nos habla de 1200 centrales. Vemos que se apuesta sobre seguro al solicitar a
la misma que provea todo el material eléctrico de la central, ya no sdélo los alternadores.
Indicaremos aqui que también suministrard, en un futuro, el material para la central térmica
en Valladolid de "Veinte de febrero”. Entre el alto nimero de Centrales resefiamos:

- Central hidraulica de Granada en el rio Genil.(Madrid Cientifico 1898)
Central hidraulica de Campocologno en el lago Meschino en lItalia. (La
Energia Eléctrica 1906)
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- Central térmica en La Coruiia. (Madrid Cientifico 1900)

- Centrales hidraulicas de Hautevire y de Monthovon, ambas idénticas,
montaran 8 alternadores de inducido fijo y campo magnético giratorio de
8000 V y 50 periodos de frecuencia. (Madrid Cientifico 1900)

Fabrican a
principios del siglo XX,
hasta nueve tipos de

alternadores,
numerandoles con
caracteres romanos del
(I-1X), especificandoles en
funcion de las potencias
desarrolladas, del tipo de
impulsién de los mismos vy
de la colocacion en eje
vertical enlazado a |Ia
turbina hidraulica, u
horizontal si era el caso.

Los instalados en El
(20) Alternador Alioth modelo IX de 900 KVAs en El Porvenir. Foto: CORTEZ, Alberto Porvenir son del Tipo IX,
con lo que estamos ante los
modelos fabricados por la empresa que una mayor potencia desarrollan.'® Posteriormente
entrard a formar parte de la “Société Anonyme Brown Boveri & Cie” en la actualidad ABB.
Entre los hombres que han de desarrollar la construcciéon de la maquinaria en los talleres de
Basilea, estd el ingeniero D. Attilio Marro que escribird unos cuantos libros técnicos muy
solicitados por los electricistas de la época. El representante en Espafia de la Sociedad, que
posee una sucursal en Granada ya en el aifio 1900, sera el sefior D. Manuel Crusat, Ingeniero
delegado general, que para 1900 tiene muy adelantados los proyectos de dos instalaciones en
Espafa de gran envergadura...tal vez la instalacion de los 5 grupos restantes en El Porvenir sea
una de ellas.

El alternador de la casa Alioth tiene el cuerpo del estator formado por anillos de chapa
en hierro con canales radiales que sirven de ventilacién. El devanado esta realizado en hilo de
cobre, colocdndose las bobinas en el interior de tubos cerrados de micanita compacta y
alojados a su vez en los huecos dispuestos en el cuerpo del estator. La micanita es una materia
aislante formada por I[dminas finas de mica unidas entre si por medio de goma o laca.

16
RIOS COGOLLOS, J. “Viaje técnico por Suiza” en La Energia Eléctrica 10-11-1909. Nos cuenta aspectos del material y
funcionamiento de la empresa Alioth.
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Devanado rotor.
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(21) Ventilacion del alternador. La Energia Eléctrica.

El devanado del estator en el de 900 KVAs es trifasico en estrella y estd formado por
120 bobinas, 40 bobinas por fase; cada bobina tiene 10 espiras con lo que tenemos 400
espiras en serie por fase. Realizadas las mismas con 2 hilos de cobre en paralelo, uno de 4 mm
y el otro de 4,6 mm de didmetro, que se corresponden con una seccién de 50,26 mm? y 66,47
mm? respectivamente.

El devanado del estator en el de 400 KVAs es también trifasico en estrella y estd
formado por 42 bobinas, 14 bobinas por fase; cada bobina tiene 32 espiras con lo que
tenemos 448 espiras en serie por fase, realizadas con 2 hilos de cobre en paralelo, uno de 4,4
mmy el otro de 5,2 mm de didmetro, que se corresponden con una seccién de 60,82 mm?’y
84,95 mm? respectivamente.

El alternador de la casa
Alioth tiene el cuerpo del rotor o

rueda polar formada en fundicién

de hierro; a su alrededor estan
fijadas, atornilladas, las masas
polares de acero fundido, donde se
formara el campo magnético de
excitacion; en estas masas se

encuentran las bobinas realizadas

en barras de cobre plano vy

(22) Masas polares atornilladas a la rueda polar arrollado de canto, disposicién
estudiada por los ingenieros de

"

Alioth, con el fin de “..ofrecer la mayor resistencia posible a las fuerzas que tienden a
desenrollar el carrete bobinado, mientras que la fuerza centrifuga ejerce su accion sobre el lado

. . . . . 1 s
plano y no puede por consiguiente deteriorar el aislamiento...”"” La rueda polar presentara por

17 s
“Ibidem”
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tanto un elevado momento de inercia y, por lo tanto, actia al mismo tiempo como volante

regulador del movimiento.

Teniendo en cuenta la expresion de la velocidad sincrona vemos que el nimero de

polos se corresponden con las especificaciones de la casa Alioth:

60 f
P

n

Para900 KVAs > n= 140rpm/ f=46,7 / p (pares de polos) =20 > 40 polos

Para 400 KVAs > n= 200rpm/ f=46,7/ p (pares de polos) =14 - 28 polos

El devanado del rotor en el de 900 KVAs tiene 40 polos, con una seccion de 323 cm?.
Las bobinas de la excitacién de 86 espiras cada una estdn realizadas en barra de cobre de 20
X 2,5 mm correspondiendo una seccién de 50 mm?®.

El devanado del rotor en el de 400 KVAs, tiene 28 polos con una seccidn eliptica de

1005 cm? 160 X 200 mm.

Las bobinas de la excitacidon tienen dos capas de 60 espiras

realizadas con barra de cobre de 3 X 12 mm correspondiendo una seccién de 36 mm”.

D. J. Rios Cogollos, Ingeniero Electricista que a principios de siglo realizé una visita a

las instalaciones de Alioth en Suiza, nos habla en un articulo publicado en La Energia Eléctrica

de una nueva materia aislante desarrollada por Alioth en los siguientes términos:

“..Durante la visita nos llamd la atencion cierta materia aislante especial
empleada por la Sociedad Alioth, compuesta de asfalto del Canadd y de parafina. Su
empleo es el siguiente: Los carretes se sumergen en dicha materia, se calientan a 120°C

y se someten al vacio en una estufa a la temperatura de 60°C; entonces la mixtura
aislante se inyecta a la presion de 6 Kg, los carretes quedan perfectamente aislados y
su aspecto es negruzco. Este aislante elimina toda formacion de ozono, que con el agua

y el dzoe atmosférico producen los dcidos nitricos y nitrosos, agentes destructores del

aislante”.

Excitacion en alternador de 400 KVAs

En cuanto al suministro de la corriente
continua para la excitacion o creacion del campo
magnético, antes indicado, en los alternadores de
900 KVAs, ésta es obtenida por un generador
decapolar en continua que va montado en la parte
superior del propio alternador y que gira solidario a
su eje, entregando 140 Aa 175V. Para el caso de
los alternadores de 400 KVAs, la excitatriz en
continua que entrega 100 A a 70 V, estd separada
del alternador y montada en una pequefia bancada
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en uno de sus laterales y accionada directamente por un motor asincrono tetrapolar
que gira a 1350 rpm y que suministra 60 A a 120 V.

Salida alterna a 6000 v. Salida en continua para
alimentacion de relés 175 v.

Reostato de
regulacion

Excitatriz shunt

Alternador de 900 KVAs

El sistema de excitacion'® que presentan los generadores de continua, que
alimentan a su vez el devanado de polos salientes de los alternadores trifasicos en El Porvenir,
es la excitacion en derivacion o shunt, donde la corriente de excitacién para el generador en
continua procede del propio inducido, ya que estd conectado en paralelo al inductor. Para
que la maquina pueda generar corriente continua con la cual crear a su vez el campo en el
alternador necesita autoexcitarse. Este principio de autoexcitacion consiste en que las masas
polares posean un cierto grado de magnetismo remanente, y asi al comenzar el giro del rotor
arrastrado por la turbina hidrdulica se induce en él una pequeiia, pero suficiente fuerza
electromotriz, que hara circular una pequefia corriente por el devanado inductor, en el sentido
de reforzar el flujo, el cual inducirda mayor fuerza electromotriz en el rotor que, a su vez,
aumentara la intensidad de corriente en el circuito. Este proceso se retroalimenta hasta
alcanzar el cebado del generador.

Siguiendo el articulo publicado en La Energia Eléctrica el 10-11-1909 vy firmado por el
ingeniero electricista D. J. Rios Cogollos que efectué una visita a las instalaciones de la
empresa pudiendo, de primera mano, comprobar el desarrollo de los trabajos en la misma,
todas las maquinas pasaran por un proceso de verificacion tanto mecdnico como eléctrico,
bien es verdad que el articulo es posterior al inicio de la actividad de la central, pero es
conjeturable que mantengan los mismos criterios de seguridad y fiabilidad en sus productos,
maxime en una empresa de prestigio como lo es Alioth:

18
La figura esta tomada de CORTEZ, Alberto. Las modificaciones son personales.

75




DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

“..En la sala esmeradamente instalada que para el efecto posee la Sociedad Alioth,
pueden verificarse toda una serie de ensayos, desde las primordiales pruebas de
aislamiento, hasta las de carga de larga duracion, aunque se trate de unidades de
elevada potencia. Los ensayos de aislamiento en los alternadores se hacen con tension
doble de la normal para la que han sido previstas las mdquinas. Dichos ensayos
comprenden también la verificacion del aislamiento de las fases entre si y en relacion a
la masa del estator y la del arrollamiento de la rueda polar en movimiento con relacion
a la masa, se hace con una tension alternativa cuddruple de la normal...”

Transformadores

El transformador, en adelante trafo, es una maquina eléctrica estatica de
funcionamiento en corriente alterna. Esta constituida por dos devanados, el de mayor tensién
recibe el nombre de devanado de alta tensidn, y el de menor, devanado de baja tensién. La
funcidn es transformar la tensién e intensidad asignadas, a valores distintos que sean aptos
para los usos demandados. Basicamente si se hace variar el flujo magnético que atraviesa una
bobina, se induce en esta bobina una fuerza electromotriz que es proporcional a la variacién
del flujo con relacion al tiempo y al nimero de espiras de la bobina. Si por el contrario, una
corriente atraviesa una bobina, se produce a través de ella un campo magnético cuya
intensidad es proporcional al producto de la corriente por el nimero de espiras. Por
consiguiente admitiendo una disposicién de dos bobinas tal que el flujo magnético producido
en la primera por una corriente de intensidad variable, atraviese a la segunda bobina, se
induce una fuerza electro motriz en ésta ultima. El camino para el flujo serd el nicleo de
chapas como veremos.

A ésta maquina, simple en concepto, se le debe el desarrollo de la industria eléctrica a
los niveles alcanzados hoy en dia, ya que gracias a ella se inicid el progreso y avance en el
transporte de la electricidad a grandes distancias desde los centros productivos hasta los de
consumo. Tenemos que hacer notar que, a mayor elevacion de la tensién para el transporte
de la energia, menor serd la intensidad requerida y por lo tanto menores las pérdidas por
efecto Joule o calor, traduciéndose éste hecho en una rebaja de costes y un mayor
rendimiento econémico. Veamoslo en un breve desarrollo matematico:*

La potencia en corriente alterna trifasica viene determinada por la expresion:

P=\/3_’><V><I><cos<p

19 PIAZZOLI, Emilio. Instalaciones y explotaciones de alumbrado eléctrico: Produccion, transformacion y
utilizacion de la energia eléctrica.
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Donde: V =Tension de transporte
| = Intensidad de transporte
Cosg = Factor de potencia. Angulo de desviacién entrela Vel

Despejando la intensidad de la misma nos queda:

P
I =
V3 X V X cosg

Observamos que para el mismo nivel de potencia a transportar, un aumento de la tensién se
reflejara en una disminucién de la intensidad.

Por otro lado las pérdidas por efecto Joule vienen marcadas por:

— 2
P,=3XR X I

Y por lo tanto a un nivel de intensidad inferior, las pérdidas por Joule seran menores.
Econdmicamente podremos pensar en un cable de seccidn inferior, menor peso, menor
tensién mecdanica en postes, menor hormigonado...etc. En definitiva menos costes.

Los componentes mas resefiables e importantes de los trafos son: el nucleo, los
devanados, el sistema de refrigeracion, y los aisladores pasantes de salida a los terminales.

El nucleo del trafo® esta formado por el sistema de chapas de, actualmente, acero al
silicio y laminadas en frio para favorecer la orientacién del grano y facilitar el establecimiento
del campo magnético. Estas chapas forman tanto las columnas donde irdn alojados los
devanados, como las culatas que uniran las columnas. En funcién de cdmo estén dispuestos
los devanados y los nucleos, se distinguen entre trafos acorazados donde es el nucleo
magnético, chapas, el que abraza y recoge al devanado, y los trafos en columnas en donde es
el devanado el que abraza al nucleo; éste ultimo tipo es el modelo que va a montar “El
Porvenir” en la linea a Valladolid.

En ocasiones en funcién de la potencia desarrollada, y con el objeto de aprovechar al
maximo el drea interna circular de los arrollamientos, se distribuyen las chapas de manera
escalonada, aumentando el nimero de estos escalones al aumentar la potencia. Se dice
entonces que la seccion es de tipo cruciforme.

20 “ 7 ”
Ibidem
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Los devanados del trafo forman el
circuito eléctrico, elaborados con hilo
W’__-@ de seccidon circular o pletina del
o, : . . g
‘,,;,._ o~ mismo material en funciéon de las
potencias solicitadas. El cobre es

recubierto de una capa aislante como

E—l —v"éb'- el barniz para trafos de tamafo

pequeio o por envolturas de algoddn

(23) Devanados concéntricos (izqda) y alternos (drcha). A. B. C. del o papel al aumentar de tamafio.
instalador electricista. Vimos con anterioridad que tenemos

dos devanados, el de alta y el de baja

tensién; pues bien, en funciéon de cémo estén dispuestos hablamos de trafos de devanados
concéntricos y devanados alternos. En los alternos, las bobinas de baja y alta tensiéon se
parten en secciones intercaldndose las mismas a lo largo del nucleo de chapas y separandose
por material aislante. Los concéntricos estdn dispuestos formando ellos mismos cilindros
introducidos en el nucleo, colocandose el devanado de baja mds cerca de éste, quedando el de
alta tensidn en el exterior. En “el A B C del Instalador Electricista” de principios del siglo XX,
ya dan como altamente ventajosa este tipo de disposicion del bobinado por, entre otras
razones, “..la facilidad de elaboracidn independiente de cada bobinado, la facilidad y rapidez
de colocacion en los nucleos y la facilidad de comprobacion de rotura del aislamiento...”. Esta
disposicidon concéntrica es la que montaran los trafos en “El Porvenir” asignados a la linea de
Valladolid y realizados por la empresa Alioth, que corroborando las anteriores palabras y en un

“

articulo aparecido en “La Energia Eléctrica 10-11-1909” se nos comenta que “..Todos los
transformadores Alioth pertenecen al tipo de ntucleos interiores. Su vigilancia es por tanto muy
facil, ya que todas las piezas son fdcilmente accesibles y pueden desmontarse y repararse muy

comodamente...” la veracidad de estas palabras las comprobaran los obreros de la central.

Entre ambos devanados y con objeto de aislarlos se intercala un cilindro de cartén o
papel tratado de sustancia aisladora. En el mismo documento, e/ A B C del..., existe una
resefia a como, el fisico-electricista y en algunos trafos experimentales, Mr. Kant:

”...coloca entre los bobinados primario y secundario una pantalla metdlica unida a
tierra, de tal forma que si se produce una fuga en cualquier bobinado, la corriente
establecida antes de llegar al bobinado que va a sufrir la descarga, atravesard la
pantalla hacia tierra; el plomo de seguridad asignado acusard tal efecto y el trafo
quedard protegido y fuera de servicio”

El sistema de refrigeracion vy los asociados tienen por objeto evacuar al exterior el
calor generado por el paso de la corriente a través de los devanados, ya que las altas
temperaturas que se llegan a obtener pueden, si se mantienen en el tiempo, dafar
irreversiblemente los aislamientos de los devanados. En funcién, como es ldgico, de las
potencias generadas puede ser suficiente con la propia superficie del trafo, ventilacién natural
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por aire, esto suele ocurrir en potencias no muy
elevadas; ahora bien, cuando éstas aumentan es
necesario “forzar” la disipacién del calor mediante
otros elementos; el aceite, los radiadores
externos, los ventiladores, los depdsitos de
expansion, suelen ser los empleados para
conseguirlo.

El aceite posee dos cualidades, es un buen
refrigerante por su capacidad térmica, y es un
buen aislante por su rigidez dieléctrica. La parte
eléctrica del trafo se introduce en una cuba de
metal llena aceite mineral quedando sumergida en

su interior, el aceite transmite el calor de los
devanados a la cuba metdlica disipandose éste a

través de la misma, en ocasiones suelen
(24) Trafo Alioth con ventilacion natural por aire en la diSponerse aletas a modo de radiadores en el

Central de Mildn. Exacto al modelo ubicado en El perimetro de la cuba junto con ventiladores que

Porvenir para las lineas de Salamancay Zamora. - o\ 4o 3 |a evacuacién calorifica. El aceite mineral
presenta sin embargo algunos inconvenientes, entre otros, que es inflamable y que los
vapores mezclados con el aire pueden llegar a ser explosivos. No es hasta el afio 1932, con la
llegada de los primeros aceites sintéticos y en la actualidad con los aceites con base en las
siliconas, cuando se sustituya el aceite mineral natural reduciendo el riesgo inherente al mismo

21 En El Porvenir, los trafos de la casa Alioth empleados en la

en la construccion de los trafos.
linea a Valladolid tendran aceite mineral natural como refrigerante principal, y agua que
circulard a razén de unos 18 litros a 18°C cada minuto. Mientras los asignados a las lineas de
Salamanca y Zamora estaran ventilados por aire de manera natural, es decir sin sistemas

forzados de circulacién del mismo, como podrian ser ventiladores.

Los aisladores pasatapas se encargan de llevar al exterior los extremos de los
devanados de alta y baja. En altas tensiones, es normal que entre la salida de los devanados al
exterior y el perfil de la tapa de la cuba se establezcan fuertes campos eléctricos; para
evitarlos se emplean los aisladores que en su interior llevan aire o aceite. A mayor altura de
éstos, mayor es la tension en juego, por lo tanto a simple vista es facil identificar las tomas de
alta y baja tension.

Existen 9 transformadores instalados en la central de El Porvenir?’; son todos
construidos, como ya venimos comentando, por la empresa Suiza Alioth, 4 de ellos serviran
en la linea a Valladolid, otros tres lo haran en la linea a Salamanca y los dos restantes serviran
para dar servicio en la central. Centrdndonos en los trafos de Valladolid, presentan las
caracteristicas siguientes:

21 < . . . - .. L. . P
RAMIREZ VAZQUEZ, José. Estaciones de transformacion y distribucion. Proteccion de sistemas eléctricos

22
La figura esta tomada de CORTEZ, Alberto. Las modificaciones son personales
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-Son de bafio en aceite mineral natural, obtenido por destilacién fraccionada del
petrdleo, tiene un elevado punto de inflamacidn entorno a los 1902C, punto de
ebulliciéon del mismo 1602C, no ardiendo en permanencia hasta sobrepasar los 2509C.
El enfriamiento es forzado por la circulacién de agua mediante una bomba, que a su
vez es accionada por un motor asincrono trifasico de 8 CV que absorbe 50 Aa 120V, la
frecuencia es la de la red a 46,7 periodos. Este motor asincrono esta servido por uno
de los trafos de servicio de la central de 25 KVAs cuya relacidn de transformacion es de
6000 / 125 V y que toma tension de las barras de Valladolid. El agua circula por
conductos elaborados al efecto en la parte superior del perimetro de la cuba metalica.
El depdsito por donde circula el agua estd abierto en la parte superior, por lo que no
existe peligro de que se forme vapor de agua y riesgo de explosién, ademds para
mayor seguridad, el nivel superior del agua estara siempre por debajo del nivel
maximo de aceite. Son los Unicos que presentan esta caracteristica de construccion, el
resto de trafos en la central, como ya he comentado, refrigeran por aire.

Agua de refrigeracion
circulando exteriormente

-
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i ALIOTH DE 920 KVAs

-La parte activa o parte eléctrica del trafo estd sumergida en el aceite en el interior de
la citada cuba elaborada en chapa de hierro; la parte superior de la misma se tapa con
una plancha dispuesta con nervios que por un lado hace aumentar la superficie de
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enfriamiento y por otro empuja y direcciona el aceite caliente ascendente hacia las
paredes laterales del trafo donde estd circulando el agua por el exterior enfridandole.

-Presenta en un punto superior de la tapa y con gran visibilidad un termémetro y un
nivel de liquido-aceite con los que controlar en todo momento la temperatura interna
del aceite y su nivel de dilatacién. Como el aceite empleado es mineral natural, vimos
el riesgo de explosion que conllevaba su uso al mezclarse sus vapores con el aire pero,
por otro lado se nos indica que el empleado en estos trafos es “...absolutamente puro y
libre de cualquier vestigio de humedad y dcidos...”>” reduciéndose el citado riesgo. En
afios posteriores se desarrollaran los depdsitos de expansion con el fin de alojar el

aceite que por efecto del calor dilata aumentando el volumen.

-Los nucleos de los trafos de El Porvenir estdn laminados en frio y sus devanados estan
ubicados concéntricamente a los nucleos verticales, estando el bobinado de baja
tensidn mas préximo al nudcleo. El bobinado de alta tensidn estd realizado en varias
bobinas superpuestas unas a otras y separadas por galletas aislantes, dispuesto
también concéntricamente al nucleo y al devanado de baja. Como hemos visto
anteriormente, aqui también se disponen cilindros aislantes de papel comprimido
libre de lacas entre ambos arrollamientos que no sufrird deformacién alguna incluso
en presencia del aceite caliente

(25) Bobinados y ntcleos de trafos. La Energia Eléctrica 25-01-1905

-Estan alojados en la Casa de Los Transformadores de la central. Ubicados cada uno en
una habitacion cuyas paredes son de cemento armado y comunicadas entre si por
medio de compuertas elevadoras, que de ocurrir un siniestro pueden ser aisladas.

23

RIOS COGOLLOS, J. “Viaje técnico por Suiza” en La Energia Eléctrica 10-11-1909. Nos cuenta aspectos del material y

funcionamiento de la empresa Alioth.
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Previamente a su colocacion, se realizd sobre ellos el vacio por medio de bomba
aspirante, rellenados posteriormente de aceite desecado a 1002C y enfriado de
manera natural. Son numerosas las resefias encontradas en los partes de

2
I

mantenimiento de la central®, sobre los trabajos desarrollados sobre los trafos

referidos a limpieza y desecacién del aceite. Unos ejemplos:

20-08-1925->“Por la tarde se desmonta la envolvente del transformador N2 4 a
Valladolid por Luque, Miguel, Natalio de las Heras, Eliseo Lorenzo”.

21-08-1925 - “Turno de Miguel, limpieza del transformador N 4”

28-08-1925 - “Montaje de la envolvente del transformador N2 4 a Valladolid, se pone
en servicio.”

20-10-1925 - “Se calienta el aceite para los transformadores y se mantienen entre
90° C y 100°C durante 6 horas. A las 3 se mete aceite en el transformador N2 4 de
Valladolid”.

-La linea de transporte a Valladolid es doble, por lo que a cada uno de los circuitos le
corresponden 2 trafos, total 4, que pueden funcionar de manera alternada o ser
conectados en paralelo si es necesario ante un aumento de la demanda. En éste
hecho, como veremos en otros mas adelante, observamos la capacidad de D. Federico
Cantero al plantear ya en esa época donde las instalaciones avanzaban poco a poco,
dos trafos en vez de uno buscando la seguridad y fiabilidad en el servicio a Valladolid.
Teniendo en cuenta que el consumo de cualquier sistema eléctrico puede variar
fuertemente de unas épocas a otras, si se proyecta con un solo trafo, éste tendra que
tener la potencia suficiente para suministrar la carga total solicitada en el peor de los
casos, que serd cuando tenga que cubrir la totalidad de la demanda. En esta situacion
y cuando la demanda sea baja, el trafo trabajara con poca carga, lo que dara lugar a un
rendimiento bajo. Si se colocan dos o mas trafos en paralelo y se hace trabajar a uno
solo cuando la demanda baje y acoplar en paralelo los demds cuando esta aumente,
conseguiremos mejorar el rendimiento global de la instalacién. Ademds en caso de
averia podremos cubrir las necesidades bdasicas de la carga con uno de los trafos
mientras evaluamos los otros.”> Para poder acoplar dos trafos en paralelo como sera
el caso en El Porvenir se han de dar tres condiciones:

- Deben de tener el mismo indice horario, es decir, pertenecer al mismo
grupo de conexiones.

- Deben de tener la misma relacién de transformacion respecto de las
tensiones compuestas.

24
Libro de partes ubicado en el Archivo de Iberdrola. Salto de Ricobayo. Zamora

25
Transformadores para transporte de fuerza” La Energia Eléctrica 10-8-1906
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- Deben de tener las mismas tensiones de cortocircuito.

La potencia que desarrollan cada uno de los 4 transformadores trifasicos de
Valladolid es de 920 KVAs, son trafos elevadores, por lo tanto, elevan la tensidn de
6000 a 40000 voltios, reduciendo la intensidad de transporte de 91 a solamente
13,4 amperios. Ambos devanados estan conexionados en estrella (Y), el neutro no
estd unido a tierra, estando protegido mediante un pararrayos de cuernos.

S‘I’l= \/§XV1>(11= \/§X szlz

920 KVA = V3 x 6000 x I; = v/3 x 40000 x I,

920 KVA = V3 X 40000x 1, > I, =1334

6000 _ I I L 40000 = 89,666 4 = 90 A
—_— = = =
40000 I, 1™ 6000 ’

Donde: V; = Tensidn en el devanado primario
V, = Tensidn en el devanado secundario
I; = Intensidad en el devanado primario
I, = Intensidad en el devanado secundario

S, = Potencia aparente o asignada

- El devanado de baja tension estd configurado por 228 espiras por cada
nucleo, realizadas en pletina de cobre de 3 X 16 mm. En cuanto al
devanado de alta tenemos 36 bobinas de 43 espiras realizadas con hilo de
cobre de 3,6 mm de @. El peso total en vacio alcanza las 11 Tm.

o NG

TTY, TN, L

6000 228 I,
™ = 20000 ~ 1548 1,

I, 133

_ I, =8994 = 904
L=~ h=899 90
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Donde: m = relacién de transformacion
N; = nimero de espiras en el devanado primario

N, = nimero de espiras en el devanado secundario

Seccionadores

Las lineas de alta tensidn que salen de la
central de El Porvenir disponen de interruptores-
seccionadores de cuchillas accionados solamente
cuando en las citadas lineas existe la total seguridad
de ausencia de tensidén. Nunca se debe proceder a
su apertura con carga en la red, no estan
preparados para efectuar la misma. Sirven estos

dispositivos para aislar una parte de la instalacién y
proceder en ella con las labores de limpieza y
(26) Seccionador de cuchillas mantenimiento de los demas dispositivos. Estan
maniobrados a mano mediante pértigas de madera

con aisladores de porcelana incorporados en la misma vara con multitud de
nervios, en las del El Porvenir son 7 los nervios, con lo que posee una gran linea de (27) Pértiga de maniobra
fuga. Ver ilustraciones.

Interruptores de alta tensidn

ACCIONAMIENTO MANUAL

AISLADORES

PALANCA DE BRONCE

CUBA

ELECTROIMAN

DISPOSITIVO
REGULADOR

(28) Interruptor tripolar en aceite. Modelo Alioth ubicado en El Porvenir. La imagen de la izquierda estd tomada de CORTEZ,
Alberto, con modificaciones personales. La imagen de la derecha estd tomada de La Energia Eléctrica. En la foto de la
central (ver la introduccién) se puede observar la disposicion de los interruptores en el cuadro de maniobra y control.

84



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

En las instalaciones de alta tensidn resulta dificil cortar grandes potencias, pues el arco
gue se forma es relativamente grande llegando a alcanzar temperaturas del orden de los 6000
a 80002C, siendo necesario que éste se extinga rapidamente para que no se pueda establecer
fuego entre contactos. El dispositivo utilizado para tal efecto es el interruptor de alta tensién o
de maxima.”

Los interruptores en alta tension utilizados en las instalaciones de El Porvenir son
todos automaticos con ruptura del arco en el seno de aceite. Su puesta en servicio se realiza
siempre manualmente, mientras que su corte se puede efectuar bien de la misma forma,
manualmente, bien de manera automatica. En funcidn del nimero de fases sobre las que
actuan son considerados tripolares, si cortan las tres a la vez, o unipolares caso, de que corten
una sola fase. Todos estos interruptores tienen fijados aisladores de porcelana para alta
tensién por dentro de los cuales discurren los conductores. Se accionan por medio de
palancas de bronce macizo actuando sobre el interruptor de arriba hacia abajo, el
accionamiento sobrepasa siempre el punto muerto para evitar el rearme del dispositivo.
Cuando el interruptor estd montado sobre un cuadro, la palanca de maniobra que sale al
exterior marca con su posicion la apertura o el cierre del interruptor. El corte de la corriente
suele efectuarse, para cada polo, mediante una cuchilla que se corre hacia abajo
perpendicularmente a los contactos de dos aisladores en oposicion; el corte es doble por polo.

Entrada de corriente Salida de corriente En la parte inferior de la palanca
o «Q manual, estda situado un solenoide o
S =
| &g Aisladores pasa tapas electroiman para el mando automatico
= — .
= = del interruptor, al que se le puede

regular la sensibilidad de disparo por

Contactos medio de un variador. En cuanto al

aceite utilizado para la extincion del

“

arco, éste es “..mineral natural libre de

= Placas deseparaciop dcido, de baja inflamabilidad y que no se
entre polos.
descompone incluso en presencia del
arco eléctrico. Se procede a su
——— sustitucion completa cada seis meses de
INTERRUPTOR SIMILAR P
AL DE "EL PORVENIR"  Servicio y durante el mismo, es filtrado

regularmente para la limpieza de la
(29) Interior de un interruptor. Se aprecian 4 contactos, en El Porvenir carbonilla depositada en el fOHdO de la
cuentan con 6, el arco se divide en mds “trozos” facilitando su extincion. cuba...”. 27
En los interruptores tripolares, la cuba que aloja los elementos de corte lleva en su
interior dos paredes aislantes que forman a su vez tres secciones sin comunicacidn entre si,
donde se realizan los procesos de extincién del arco. Los depésitos de aceite, las cubas, se
desmontan con mucha facilidad, pudiendo en este modelo de la casa Alioth comprobar el
estado de los contactos; para preservar los contactos principales hay contactos secundarios

26 o o, o
“Interruptor para circuitos de alta tension” La Energia Eléctrica 25-10-1905

27
“Ibidem”. También encontramos indicaciones a los mismos en RIOS COGOLLOS, J. “Viaje técnico por Suiza” en La Energia
Eléctrica 10-11-1909
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Grupo de interruptores ~ _ i_ ,A_ml, p— !,
unipolares 1euCe 2O, o g
H i igowoi :

Relés
Alioth

que se abren después de los
primeros entre los que
eventualmente se producen las
chispas de ruptura, pudiéndose

Transformador L.
920kvas.y/y remplazar facilmente.

Interruptor tripolar : {——ﬁ %

Alimentacion en c.c.
para bobinas de disparo
de los relés.

En la linea que parte a
Valladolid estan dispuestos 3
interruptores unipolares
formando un solo grupo. Cada
uno de estos interruptores tiene
en su interior 6 contactos por
borne; cuando la pletina se
separa con el objeto de
interrumpir la corriente, divide el

arco en seis tramos y le extingue con mayor facilidad en menor tiempo. Merced a esta

disposicion, en el interruptor a 40000 V la corriente se interrumpe 6 veces simultdaneamente

por cada conductor; como la carrera descrita por los contactos es de unos 8 cm, la longitud

total destinada a la interrupcidon es de 35 cm deducidos los milimetros de los contactos.

Ademas es preciso no olvidar que para un circuito hay que considerar dos conductores, esto

(30) Sistema de poleas y engranajes en el grupo de interruptores en la
central de Mildn, similares a los ubicados en El Porvenir

hace que la corriente se interrumpa
hasta 12 veces por fase. Cada grupo esta
mandado a distancia simultdneamente
por medio de un volante y una cadena
de engranajes. Un arbol de maniobra,
sostenido por cojinetes fijos a |la
mamposteria es comun a los tres
interruptores; este arbol de maniobra
actia sobre los arboles de los
interruptores por medio de las ruedas
dentadas y los engranajes. El volante
gque pone en movimiento todo el
entramado estd situado en los cuadros
de distribucion. El desenganche de los
interruptores puede, sino se ha
producido por los relés de maxima,
hacerse a mano, tirando de una palanca
que hace girar el arbol
correspondiente.”®

La maniobra automatica de cada
interruptor o grupo de los mismos se
efectia por medio de un trafo de

28
Amplios comentarios técnicos en “The Brusio Hydroelectric Plant”. En Electric Review Vol. 53 N2 6, 8-8-1908
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corriente asociado con un relé. El devanado primario estd ubicado en serie con el circuito
principal que atraviesa el interruptor, mientras el secundario pasa por las bobinas de los relés
de disparo.

Los relés utilizados en la central de El Porvenir y que accionan los distintos
interruptores estdn constituidos por solenoides en cuyo campo se ubica un mecanismo que
hace las veces de interruptor en un circuito auxiliar de corriente continua. Ante una
sobrecarga de corriente, se activa el mecanismo cerrando el circuito auxiliar, que en principio
estaba abierto, siendo recorrido por una corriente, que también atraviesa el electroiman del
interruptor accionandose la palanca de maniobra del mismo quedando abierto el circuito
principal. La regulacién de los relés se realiza de modo que ante la presencia de una
sobrecarga en las lineas por cualquier motivo, y mantenida un tiempo previamente fijado,
éstos actuan sobre los interruptores comandando la apertura. Existen en El Porvenir dos tipos
de relés; el relé Ferranti y el relé modelo Alioth.

Los relés tipo Ferranti
accionan si llega el caso, los
interruptores automaticos
gue establecen la unidn de
los alternadores con las
barras del cuadro general
de maniobras dispuesto en
la Sala de Maquinas. Son
relés bipolares actuando
sobre fases distintas, pero

“i.
i
3
3
H
|
|
i
2

mandando sobre el
mecanismo de apertura de

|
)i

manera comun. Esta

formado por un disco de

(31) Relé Ferranti utilizado en El Porvenir. Imagen: CORTEZ, Alberto. Modificaciones cobre (A) que gira en el
personales. . . .

interior de un electroiman

(B), alimentado éste por la corriente del bobinado secundario del transformador de intensidad
asociado al circuito principal a proteger. El eje del disco (C) tiene un pequefio tambor (D) al
que esta unido un hilo de seda muy fino, parte del cual se enrolla en el citado tambor; el otro
extremo del hilo se enrolla a su vez en otro tambor que dispone de una graduacién en 10
divisiones (E) que esta también alojado en el relé y por el que se regula un lazo en la parte que

queda colgante del hilo de seda. Un peso (F), estd suspendido en un gancho que esta fijado a
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...a barras de 6000 v y trafos una polea de ranura y sujeta a su vez
al lazo; el valor numérico del peso
e e ) _

1 5 p dependerd del valor de la corriente a
Relé Ferranti

limitar por parte del relé.

En todo instante y para un

1
[ d——TIx
£
L ]
1
| ]

. funcionamiento normal, el valor del
Transformador  eso colado estard equilibrando los

momentos de rotacidn creados por la

Interruptor

! . corrientes inducidas en el disco por
tripolar en aceite

efecto del electroimdn que esta
siendo recorrido por la corriente que

proviene del secundario del trafo de

intensidad; el disco permanecera
...de los alternadores ...de la excitatriz en c.c. inmévil. Ahora bien, si por el circuito
Conexionado del relé Ferranti en las lineas. Imagen: CORTEZ, Alberto. prindpal donde esta ubicado el
Modificaciones personales. interruptor circula una sobre

intensidad, ésta serd acusada por el

disco que aumentard su momento de rotacién respecto al equilibrado por el peso, la
descompensacién creada hard que gire el disco enrolldndose el hilo de seda y levantando el
peso. Si la sobrecarga dura en el tiempo, el peso seguird elevdndose llegando a actuar sobre
una palanca que cierra el circuito auxiliar en continua entrando el relé dispuesto en el

interruptor abriéndose el circuito principal.

Los relés tipo Ferranti disponen de dos tipos de regulacion: por sobrecarga y por
regulacién de tiempo de disparo. Por sobrecarga hemos visto que dependera del valor del
peso colocado, pudiéndose calcular éstos para valores de sobrecargas del 25 % y del 50 %
sobre la carga normal. La regulacién del tiempo de disparo se realiza actuando sobre un
tambor graduado en el relé; tiene 10 divisiones, de 0 (5 sg) a 10 (35 sg) con tres segundos de
demora por division, es decir para una marca de
regulacién de 6 nos indica un tiempo de disparo de:
5 +(6 X3) = 23 sg.- para el disparo desde el acuse
de falta.””

Los relés fabricados por la casa Suiza Alioth
son, al igual que los Ferranti, bipolares. Accionaran
si llega el caso los interruptores automadticos que
establecen la uniéon de las barras del cuadro general
con los transformadores y de éstos con las barras de

salida de lineas. Constituido por un disco (A) que gira

alrededor de un eje horizontal, en el que estd

(32) Relé modelo Alioth utilizado en El Porvenir

29
RIOS COGOLLOS, J. “Viaje técnico por Suiza” en La Energia Eléctrica 10-11-1909
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alojado un carrete (B) que engrana a su vez con un sector dentado (C), el cual puede ser
regulado por un peso (D). Los elementos que realizan el contacto eléctrico con el circuito
auxiliar de continua son carbones unidos al armazén del relé. Su regulacién, que en El
Porvenir esta fijada para sobrecargas del 50% en 30 segundos de acuse, se puede fijar o
rectificar mediante el desplazamiento del contrapeso, o bien, modificando la posicién de un
iman permanente que se opone al movimiento del disco

...salida a Valladolid

| Transformador
é intensidad

Corriente
continua
dela

excitatriz - — . A

Relé Alioth

[ p—— |

e o ”l" sy
100 O, '0=0 0!

oo &
i 00! ig 00! ig oo;

i 7 T \Grupo interruptores
...de barras a 40000 v monofdsicos

Conexionado del Relé Alioth en las lineas. Imagen:
CORTEZ, Alberto. Modificaciones personales.

Dispositivos de proteccion

Uno de los puntos mds importantes que se tuvo que atender en la central de El
Porvenir, como no podia ser de otra forma, fue el empleo de dispositivos de seguridad contra
las sobretensiones, tanto las originadas en la propia central por las bruscas variaciones de la
carga, como las debidas a los agentes atmosféricos, que dada la orografia donde estd asentada
la central cabe suponer que el desarrollo de tormentas era el pan, sino de cada dia, si el de
cada semana. Los aparatos utilizados en ese momento en el complejo eléctrico eran:

- Los pararrayos de cuernos

- Las resistencias hidraulicas

- Los pararrayos de rodillos o pararrayos Wiirtz

- Los pararrayos de chorro de agua

- Las bobinas de autoinduccién
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LINEA
Cuernos de distancia
regulable

ALTERNADOR
TRANSFORMADOR

TIERRA

Pararrayos de cuernos Alioth en El Porvenir

Los pararrayos de cuernos® estan
formados por dos conductores divergentes
formando angulo de
separacién de 90°, de aqui la forma coloquial

entre ambos un

de denominarlos, “de cuernos”. Pueden ser
fabricados en zinc, laton o cobre, con una
seccion circular, estando sus dos extremos
inferiores unidos, uno de ellos a la linea o
secciéon del circuito que se quiere proteger, y
el otro derivado a tierra. La separacion fisica
de ambos conductores, aire entre ambos, se

puede regular con el fin de que la descarga se

produzca en un tiempo prudencial, teniendo
presente que a mayor separaciéon de los

cuernos, mayor dificultad para que se establezca el arco de descarga. “...generalmente es dificil

determinar la distancia explosiva mds favorable pero es evidente que la distancia debe de ser

regulada para una tension inferior a la que corresponda a la rigidez dieléctrica del aislante del

aparato o linea a proteger...” (R.0.Publicas. Tomo |. Afio 1915)

Una vez que se presenta la

sobretensién y se ha establecido el arco, éste es impulsado por la corriente de aire que se

(33) Imdgenes de la extincion del arco formado en un pararrayos de cuernos

establece por el aumento de temperatura del aire,

hacia los extremos superiores de los

conductores, hacia los cuernos, que van presentando una mayor distancia entre ellos a medida

que el arco “sube” por los mismos; finalmente el arco se debilita al aumentar su longitud y se

30
“Pararrayos Siemens.” En Madrid Cientifico Afio 1897. N 126
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extingue por si mismo. Pueden ser instalados en serie siguiendo la linea a proteger, o en
paralelo, montdndose éste en una linea derivada de la que queremos dar cobertura.

Bobinas Las resistencias hidraulicas se

hidrdulicas sin  utilizan en El Porvenir con el objeto de limitar
autoinduccion la corriente producida en la descarga a tierra

...a Valladolid ) ) )
del pararrayos. Siempre se instalan en serie

L con el conductor que comunica con tierra el

Pararrayos pararrayos. Estas resistencias estan
de cuernos formadas por receptdculos de material
I. ceramico rellenos de agua, a la que

_..de barras  ~-atierra previamente se ha tratado con 5 gramos de

a 40000 V. sublimado por cada 1000 litros para evitar su

deterioro y putrefaccién; nos apunta M.A.
Conexionado del pararrayos de cuernos a través de resistencias
hidrdulicas. Imagen: CORTEZ, Alberto. Modificaciones

personales. laboratorio en la Uva, que posiblemente el

Pérez Herrero, Quimico y Técnico de

citado sublimado sea una solucién iodada, pues era el elemento usado en la época tales fines.
Ha de procurarse que queden perfectamente aisladas y tapados sus orificios de llenado por los
gue se han de conectar los conductores, uno vendrd directamente del pararrayos y el otro
pasard a tierra. Sumergidas en el agua se encuentran los terminales conductores en forma de
espiral.

“...Los aparatos de proteccion en Europa, generalmente estdn asociados a resistencias
anti inductivas insertadas en serie con los pararrayos sobre el circuito de tierra, éstas
absorberdn la energia de las sobretensiones e impedirdn que se pierda por la tierra la energia
producida por la mdquina a la que protegen...” *'

...del pararrayos ...d tierra

Terminal
conductor

Aislador

Sublimado 5 gr / 1000 1.

(34) Resistencia hidrdulica. Modelo utilizado en El Porvenir

1
3 Comentario publicado en la Revista de Obras Publicas. Tomo | afio 1917.
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La fotografia aqui expuesta la he obtenido en al AMVA Sig.: CS 004. Corresponde a una seccion de la Sala de
Mdquinas de la Central Hidroeléctrica ubicada a principios del siglo XX en Tudela de Duero. En ella y en su margen
superior derecho podemos observar la colocacion de 3 resistencias hidrdulicas previas a la salida de linea. También
se aprecian distintos aisladores y seccionadores. La imagen completa la pueden ver en la introduccion.

Los pararrayos de rodillos Wiirtz, o de multiples intervalos de aire, estdn fabricados
por un conjunto de cilindros metalicos con la superficie rugosa o puntiaguda separados entre si
una distancia en torno a los 0,5 mm, pudiéndose colocar bien con su eje en horizontal o en
vertical; en El Porvenir se dispondran de la primera forma. En este montaje, cada rodillo
desempena la misma funcidon que las puntas de un pararrayos de cuernos, con lo que se
dispone de varias puntas seguidas.

Bobinas de

...a Valladolid i ..
self induccion

Multiples
rodillos del
modelo Wiirtz

Resistencias
hidraulicas

3 ...de los
IL A SR § == pararrayos

de cuernos

...de barras a 40000 V

(35)Pararrayos Wiirtz utilizados en la central de Mildn e idénticos en El Porvenir y su conexionado en la linea a Valladolid
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Los rodillos se montan pues en serie sobre placas de material cerdmico o porcelanas,
conectandose el primero de ellos a la linea a proteger y el Ultimo a tierra. De igual manera se
atenuda la corriente de descarga mediante la colocacién de las resistencias anteriormente
descritas. El metal empleado en su elaboracién suele ser zinc o aleaciones del mismo con el
antimonio, no presenta desarrollo de vapores conductores. Son pararrayos de alta
sensibilidad, entran enseguida en accién, pero por el contrario presentan una gran dificultad a
la regulacion por lo que suelen estar asociados con los de cuernos y con los pararrayos de
“chorro de agua”. En El Porvenir estdn conectados entre las fases y tierra asociados a los
pararrayos de cuernos

En un articulo publicado en la Revista de Obras Publicas Tomo | del afio 1900, se nos
indica otra forma de conexionado donde los extremos del pararrayos estdn unidos a la linea, y
desde el rodillo central se conexiona a tierra; también se nos refiere que “...combinan estos
aparatos la division del arco con la propiedad conocida, pero no bien explicada, del zinc y del
antimonio de apagar los arcos, sobre todo los de corriente alterna. Los construye la General
Electric Company, y se emplean mucho en América donde las tormentas adquieren mucha

4

importancia...”. Cita también las ventajas de “...su sencillez, el que estd siempre dispuesto a

funcionar, y que el arco se extingue por su multiple division y por la propiedad del zinc...”

Bobinas self

Mdquina a

Cilindros
L i ll L de zinc

Tierra proteger
E&
R000000
(36) Modelo utilizado en El Porvenir (37) Conexionado utilizado en América

Los pararrayos de chorro de agua, asi como las bobinas de autoinduccién® son los
mejores dispositivos de proteccidn contra los efectos de las descargas sobre las lineas de
transporte con que cuenta la central hidroeléctrica de El Porvenir; aunque no todos opinan de
la misma manera, ya que en un articulo aparecido en la R. O. Publicas en 1915 nos indican que:

“...El descargador de chorro de agua es una invencion meramente Europea; todavia no
se ha adoptado en América, y tal vez no lo sea nunca, a menos que en ellos no se
descubran nuevos principios todavia desconocidos. Su efecto mds seguro es eliminar las
posibles descargas; pero esto es muy poco para una disposicion tan costosa y de
elevado mantenimiento. La prdctica ha demostrado que la resistencia del chorro es

32
“Pararrayos”. La Energia Eléctrica. 25-12-1907. N2 24.
33
RIOS COGOLLOS, J. “Viaje técnico por Suiza” en La Energia Eléctrica 10-11-1909

93



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

siempre demasiado grande para que el aparato tenga un valor notable como
descargador...”

Amperimetros
‘uno por fase

- Placas metdlicas

Tuberia de
alimentacion

L

)2 TOREES 2 OEK)

i

-Chorros de agud

(38)Pararrayos de chorro agua Alioth. La foto corresponde a la central de Mildn, modelo exacto en El Porvenir. La imagen de la
derecha aparece en el libro de CORTEZ, Alberto; y en el de PIAZZOLI, Emilio. Instalaciones y explotaciones de alumbrado eléctrico:
Produccidn, transformacion y utilizacion de la energia eléctrica.

= Los pararrayos fabricados por Ia
Barras a 40000 V afamada casa Alioth estan constituidos por

: un chorro de agua ascendente a alta presion
gue sale de una canalizacién que discurre a

nivel de suelo. El chorro esta continuamente

rompiendo o chocando, sin dejar de hacer

contacto, contra una placa metalica a la que

/ I Interruptor estd unido el conductor a proteger, de tal

manera que tenemos tantos chorros de

agua como conductores de linea a guarecer.
Amperl'metros En la parte inferior disponen de una cuba de
recogida y recirculacién del agua. La
\ Chorros de aqua regulacion del pararrayos no deja de ser

curiosa a afios vista pero légica por otro

lado; se consigue variando la seccién del
chorro de agua, de modo que quede
limitada la corriente a valores en torno a
1/10 amperios, medicion que se evalta con
un amperimetro puesto en serie con cada
fase. Este tipo de dispositivo necesita de una vigilancia y de unos cuidados de mantenimiento
casi permanentes, ademas de necesitar un consumo energético elevado, pero por el contrario
es muy barato y constituye como deciamos un excelente medio de proteccion contra las
sobretensiones puesto que estd todo el tiempo conectado con tierra.

La tabla adjunta publicada en La Energia Eléctrica el 10-11-1909 da indicaciones
aproximadas sobre los pararrayos fabricados por Alioth en cuanto a secciones y alturas del
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chorro de agua cuya resistencia corresponde a 1/10 amperios, es decir la misma que presenta
el ubicado en El Porvenir. A la vista de los datos podemos entender que el chorro del
pararrayos que nos ocupa en El Porvenir tendria en torno a 150 mm? de seccidn con una altura
aproximada de 34 cm.

Todas las conexiones a tierra efectuadas en la central estan realizadas con chapas
cuadradas de cobre de 2,5 mm de espesor y 0,8 m de lado, enterradas en vertical en pozos a
1 m de profundidad y cubiertos por tierra mezclada con escorias; estas zonas asi delimitadas
se riegan a menudo por el personal adscrito a la central.

Las bobinas de autoinduccidn dejan pasar las
corrientes generadas por bajas frecuencias o frecuencias
industriales, impidiendo por el contrario el paso de corrientes
con frecuencias elevadas como son las generadas por las
sobrecargas de origen atmosférico que se inducen en las
lineas. En el fendmeno de autoinduccién, la fuerza
electromotriz inducida se va a oponer al paso de la corriente
qgue la estd generando. Ahora bien, para el uso de este
dispositivo hay que tener en consideracion que no deben de
tener grandes capacidades entre las espiras puesto que llegado
el caso se podrian establecer corrientes de paso entre las
mismas. Las bobinas de El Porvenir estan fabricadas sin el
nucleo de hierro, con cinta de cobre arrollada sobre si mismay
montada sobre material aislante e incombustible. Instaladas
en serie con la linea de transporte e intercaldndose entre los

dispositivos a proteger y los pararrayos de chorro de agua con

(39) Bobina de self-induccion el objeto de no verse perturbadas por las posibles
utilizada en EI Porvenir . .

sobretensiones puntuales de los generadores, por ejemplo en

el arranque y puesta en servicio.

“...concurren también a la proteccion de las lineas las bobinas de self-induccion,
las cudles producen una notable discontinuidad en los conductores y favorecen la accion de los
descargadores...” Revista de Obras Publicas. Tomo | afio 1917.
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Cuadro de distribucion

El cuadro de distribucidon que esta colocado en la sala de maquinas, estd montado
sobre una galeria elevada 3 metros por encima del nivel de suelo en la referida sala.
Constituido por 16 paneles de marmol blanco de 0,95 m de ancho y 2,6 m de alto, la longitud
total del cuadro es por tanto de 15,3 m. (Ver introduccién). Cada panel presta servicio de la
siguiente manera:

- 7 paneles para dar servicio a los alternadores.
- 7 paneles para dar servicio a los transformadores
- 2 paneles para dar servicio a las conexiones entre barras y dispositivos.

La instrumentacion montada, en algunos casos ya descrita, en el cuadro estd
compuesta por:

- 7 interruptores automaticos tripolares Alioth de corte en aceite mineral
para una tensién de 6000 V, con sus respectivos relés modelo Ferranti, que
establecen las conexiones con los 7 generadores y con barras de 6000 V.

- 7 interruptores de las mismas caracteristicas que los anteriormente
citados, pero esta vez los relés son modelo Alioth; establecen las
conexiones con barras y transformadores.

- 2 interruptores automaticos tripolares de corte en aceite que establecen
las conexiones entre barras 6000 V y las lineas

- 7 rebstatos de maniobras de regulacion de las excitatrices, con sus
respectivos amperimetros y voltimetros de corriente continua.

- 7 frecuencimetros de paleta vibratoria

- Voltimetros y amperimetros con sus respectivos transformadores para dar
sefial de medidas de los 7 alternadores.

- 1 fasimetro, medidor del factor de potencia, ubicado en el panel de control
del cuadro de las conexiones de Valladolid con Salamanca.

Por la parte posterior del cuadro estdn ubicadas las barras de 6000 V de las tres
capitales de provincia, Valladolid, Salamanca y Zamora; todas las barras estdn protegidas por
sendos pararrayos Wiirtz asociados a las resistencias hidraulicas.

La corriente que generan los alternadores de 900 KVAs puede ser desviada de barras
de Valladolid a Salamanca y viceversa por medio de seccionadores, maniobrados siempre
antes de accionar el interruptor tripolar del alternador respectivo. Mediante el accionamiento
de otro interruptor de corte en aceite se pueden poner en servicio las barras de Valladolid con
las de Salamanca y viceversa, teniendo la misma disposicion Salamanca con Zamora.
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Esquema de conexiones del alternador de 900 KVAS a barras del cuadro de distribucidon

Barras Valladolid 6000 V

| —
Seccionador G [ Jl : a\],.mL
g{ ﬁ &) (o)| Fasimetro
”"[ T 20 | SRR
Relé Alioth ”

Barras Salamanca 6000 V

Contrapeso i@ Eﬂgo—
del Relé : B
! g Transformador
% % de intensidad
Interruptor tripolar  °, ¢, °/
automadtico :

e\

Reostato
Generador s
900 KVAs . .
Excitatriz
shunt
Devanado Estator Devanado Rotor

Esquema desarrollado a partir del libro de CORTEZ, Alberto. Modificaciones personales
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Esquema de las conexiones de la linea a Valladolid

Sector izquierdo: de barras del cuadro de distribucién a 6000 V a barras de salida a 40000 V

Sector derecho: de barras de salida a 40000 V a la linea de transporte hacia la capital.

Barras 40000 V

AN\ o o] TYVYVVY

—O O

...a Valladolid 40000 V
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Pararrayos de
cuernos con
resistencias
hidraulicas
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hidraulicas asociadas

Transformador
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Grupo Interruptores
unipolares
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Circuito a Valladolid

En base al anterior esquema mostrado, la corriente generada en los respectivos
alternadores abandona la central para iniciar su viaje hasta Valladolid atravesando los
dispositivos desarrollados hasta este momento.

Saliendo de las respectivas barras del cuadro de distribucion a 6000 V, pasa
primeramente por los seccionadores unipolares, se encuentra luego con los bobinados de un
transformador bifasico que alimenta los dos relés asociados al interruptor tripolar automatico
colocado justo antes del transformador de la casa Alioth y de 920 KVAs. Al atravesar el citado
transformador elevador tenemos una tensiéon de 40000 V a la salida del secundario vy la
corriente se reduce a unos 13 amperios; pasa luego por un grupo de tres interruptores
automaticos accionados simultdaneamente, cuyo electroiman estd conexionado a su vez con el
electroiman del interruptor tripolar automatico situado antes del transformador de modo que
actuan al mismo tiempo ambos interruptores cuando los relés acusan disparo.

De los interruptores unipolares la corriente pasa por los seccionadores para llegar a
las barras de salida a 40000 V; estas barras son comunes a los cuatro transformadores de
Valladolid y estan protegidas por los pararrayos de chorro de agua. De estas barras a 40000 V
la corriente atraviesa un grupo de seccionadores, posteriormente llega a un grupo de
interruptores unipolares automaticos comandada su apertura por los relés modelo Alioth que
tienen asociados los transformadores bifasicos. Cuando la corriente sale de estos
transformadores llega a las bobinas de autoinduccion que tienen asociadas los pararrayos de
rodillos Wiirtz, y siguiendo el camino llegan a los pararrayos de cuernos; ambos sistemas de
pararrayos estan conexionados a tierra a través de resistencias hidraulicas.

Finalmente la energia llega a un grupo de seccionadores de dos direcciones, una de
ellas enlaza con la linea de transporte con barras a 40000 V; y la otra enlaza la linea con tierra
con el fin de descargar de cualquier carga eléctrica que en ella se haya podido acumular y que
resulte mortal para los operarios de la linea cuando sobre ella se efectien labores de
mantenimiento.

...a Valladolid

T

Seccionador A ’
?\ ;\ ;\ Tierra

...de barras a 40000 V
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Muestra de partes de trabajo de la Central de El Porvenir

A continuacidn voy a dar un listado de partes de trabajo que se realizaron en la central,
la mayoria de ellos referidos a Valladolid. Son sélo una pequefia muestra, tomados de la
redaccién del Libro de partes del taller de mantenimiento comenzado el 4-4-1922 vy
terminado el 30-9-1927 con la firma del por aquel entonces Jefe del Salto, D. Isidoro Luque
Cuevas. En el Archivo de Iberdrola sélo tienen este ejemplar como libro de partes del taller,
el resto de averias o problemas cotidianos estan reflejados en los libros de entradas diarias del
Salto. Son ambos medios una buena fuente para tomar el pulso al trabajo de los empleados
en la Central y visualizar utilizando un poco la imaginacion los quehaceres diarios: casi se
percibe el olor del aceite y la grasa, el zumbido de unas maquinas a plena potencia...cuando
se examinan los escritos.

Al inicio se toman datos como la cantidad de elementos sobre los que se trabaja, las
horas empleadas, el nombre de los operarios y el coste de la operacién en pesetas. Con
posterioridad y segln se van pasando los partes, he observado una laxitud a la hora de tomar
nota de todos los datos, centrandose al final en la fecha, la descripcion de la averia y el
nombre de los responsables de solucionar la misma.

FECHA p . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
N2 102 Limpiar la circulacién de agua de. los 4 ,\Ilze?:l::i;:: ;:l;'tlggft'e
transformadores de Valladolid
total 60 pts.
Izquierdo y su turno.
. J Miguel y su turno.
N2 131 Desmontar transformador N2 4 y sacar el aceite Necesitan 24 h. Coste
total 75 pts.
Izquierdo y su turno.
Ne 134 Limpieza general del transformador J Miguel y su turno.
Ne 4 Necesitan 70 h. Coste
total 200 pts.
Izquierdo y su turno.
Ne 137 Llenar de aceite el transformador J Miguel y su turno.
y montar las piezas Necesitan 40 h. Coste
total 125 pts.
NC 138 Reparar el aislamiento de las bobinas primarias del Varios. Necesitan 60 h.
transformador a Valladolid N2 4 Coste de 225 pts.
Pedro Prior
N2 160 Preparar soportes para aisladores * A partir de este parte solo
aparecen los nombres de los
operarios

100



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA CENTRAL DE EL PORVENIR

FECHA < . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
P Pri . Mi |
Ne 162 Hacer 8 bobinas para los alternadores N23 y 4 edro Prior, J. Miguel,
M. Esteban
o N
NC 164 Reparar el colector de la gxutatmz N2 3y ponerle Pedro Prior
escobillas
N© 183 Hacer barandll.la' para evitar el acceso a las J. Miguel
transmisiones del regulador
Limpiar la refrigeracion de agua del transformador .
o
N® 232 Ne 2 de Valladolid M. Arribas
. . . A. lzquierdo
Limpiar la refrigeracion del transformador g
0
N2 233 N2 1 de Valladolid B. Lorenzo, D. Pérez
. ., T de J. Miguel
Arreglar la circulacién de agua de los chorros de los urno de .|gue
N2 267 . ) Turno de lzquierdo
descargadores de Valladolid. (Mes de Abril) .
Turno de P. Prior
N2 286 Arreglar la circulacién de agua de los chorros de los
descargadores de Valladolid. (Mes de Mayo)
N2 290 Hacer una resistencia de agua J. Balestra, Pedro Prior
NC 313 Arreglar el interruptor en aceite. Barras de 6000 V. J. Miguel
(Agosto)
Arreglar inyector de agua de los descargadores de .
Mar/1924 chorro de agua de la linea a Valladolid P. Prior
Bal . Miguel
. Reparacion del alternador N2 3. Tiene 8 bobinas @ es‘tra,J |gule ’
Dic/1925 i A. Izquierdo, D. Pérez,
guemadas por una descarga de la Ultima tormenta .
E. Prieto
Bajo mi vigilancia, José Miguel y Natalio de las Heras
23/12/1925 engrasan el mecanismo del interruptor del alternador J. Miguel, N. de las
N2 1 de Valladolid por funcionar un poco duro. Queda Heras
bien.
Se termina la reparacion de la turbina N2 7. Como
Valladolid dice que le conviene mejor que sea el
7/4/1925 dommgo y no el Juev.ejs Santo, §e deJalentonces para |
el domingo la operacién de vaciar el tunel para poder
abrir la mariposa y poder poner en servicio la
maquina N2 7. La N2 3 trabaja para Zamora.
Se pone en servicio el pararrayos de rodillos en la
linea N2 2 de Valladolid teniendo que hacer la
3/5/1925 derivacién correspondiente en uno de ellos, también Luque, N. de las Heras
se coloca un aislador en una derivacion del terminal
de un pararrayos
A las 5:30 se efectud una descarga en el pararrayos
6/5/1925 que se puso en servicio a la linea N¢ 2 de Valladolidy |

habiendo lanzado alguna agua [sic] de la resistencia
hidraulica fuera, se repone y queda bien
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FECHA < . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
Se coloca un aislador al pararrayos de antenas de
17/5/192 Balestra, L
/5/1925 Valladolid que se habia roto con una descarga. alestra, tuque
19/5/1925 Reparacidn del pararrayos de rodillos de Valladolid Balestray Luque
20/7/1925 Por la tarde se suprime un grupo a Valladolid por falta |
de agua
P. Prior hace 20 zunchos de pletina de 40 X 2 para
28/7/1925 colocar en las resistencias de agua de los Pedro Prior
transformadores de Valladolid y se pintan de negro
2/8/1925 Hoy domingo se suprime el servicio atodaslaslineas |
con objeto de revisar turbinas y ver defectos
11/8/1925 Pedro Prior prepara 3 descongctadores paralalineaa Pedro Prior
Valladolid
20/8/1925 Por la tarde se desmonta la envolvente del Lll::l:_'eérz/!g:ﬁ:’ecl)\l' ge
transformador N2 4 a Valladolid ’ P
Lorenzo
21/8/1925 Limpieza del transformador N2 4 En el turno de Miguel
28/8/1925 Montaje de la envglvente del transforr'nédor Nedde |
Valladolid y se pone en servicio
Natalio y Luque preparan soportes de hierro plano .
24/9/192 Natalio, L
/9/1925 para la linea de Valladolid atallo, Luque
Se colocan 6 gatos de hierro para los soportes de . .
2 192 Al Natal
8/8/1925 aisladores en la linea n2 2 de Valladolid ejo, Natallo
Miguel y Natalio tendieron hilos en la linea a . .
1/10/192 M |, Natal
/10/1925 Valladolid para los pararrayos del transformador N2 2 'guel, Natalio
6/10/1925 Se pone la I|r.ulea de cobre en lalinea a Val!adolld para Luque, Izquierdo,
conexioén de los pararrayos de la misma. Aguado
Se calienta el aceite para los transformadores y se
20/10/1925 | mantiene entre 90y 100eC durante 6 horas. Alas3h | -
se mete en el trafo N2 4 de Valladolid
Limpieza del cuadro y se colocan 2 plomos a los
25/10/1925 | D e TEIEEEREIEA SR MEERET S FIIES G
5/10/1925 amperimetros de los transformadores de Valladolid
28/10/1925 Balestra prepara dos piezas en metal para los Balestra
interruptores de alta de Valladolid
Desmontar pararrayos linea 1 de Valladolid que
. . Luque, Balestra, Gago,
9/11/1925 estaban en serie y se ponen en paralelo lo mismo .
, . J. Miguel
para la linea 2. Colocan barras de laton
5/12/1925 Preparacion de 3 placas de marmol para colocar

nuevas resistencias hidraulicas en los pararrayos de
Valladolid en la linea 1
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FECHA
Ne. PARTE

DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE

PERSONAL QUE LA
SOLUCIONA

1/4/1926

Limpieza general del piso de turbinas

Todo el Personal

30/4/1926

Balestra hace 2 gatos de hierro para los aisladores del
descargador del transformador de Valladolid N2 1

Balestra

8/5/1926

Se coloca el termdmetro registrador en el
transformador N2 1 del servicio a Valladolid

Luque, J. Miguel

21/6/1926

A las 14 manda Valladolid quitar 2 grupos de 1000 CV
se queda con uno de 1000 CV. Al poco rato pide que
se le ponga uno de 500 CV para ayudarlos un poco
mas. Alas 21 se pone servicio normal con 3 de 1000

1/8/1926

Limpieza general en lineas y aisladores. Revision de
las resistencias hidraulicas de los pararrayos

8/8/1926

Hoy domingo se suspende el servicio a todas las lineas
de 8 a 16 con objeto de vaciar el tunel y proceder a
tapar la turbina N2 7 para su reparacién y también le
pone cafiamo alquitranado por la junta interior y se
traba al mismo tiempo una fuga en la turbina N2 2

14/8/1926

A las 15’45 Valladolid al teléfono, y me ruega el jefe
de la misma que si es posible y lo cual agradeceria
mucho, se le pusiera en servicio hoy y mafana
solamente de 20 a 23 los 3 grupos de 1000 pues por
tener que hacer una reparacién en la turbina a vapor
los necesita; contesto a esto y le digo que para hacer
esto hay que perturbar algo el servicio de otras lineas
asi como por ejemplo el tener que acoplar los
servicios de Zamora con Salamanca y que esta linea a
motivado a sus muchas interrupciones, resultan en
perjuicio también de Zamora, por efecto de ir
acoplados; pero para que interprete el buen deseo
de servirlos y ya que son pocas horas las que necesita
los tres grupos, le digo que si, que pueden contar con
los tres grupos de 20 a 23, visto esto me da las gracias
y se ofrecen para lo que puedan servir.

20/10/1926

Luque repara el fasimetro a Valladolid

24/10/1926

Hoy domingo se pone en servicio el amperimetro
grande para Valladolid llegando a marcar durante la
noche 235 A.

7/11/1926

Colocar agua en los tubos de cristal de los voltimetros
electrostaticos de Zamora, Salamanca y Valladolid
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FECHA
Ne. PARTE

DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE

PERSONAL QUE LA
SOLUCIONA

9/3/1926

Una interrupcion de Valladolid hace que se averie la
linea N2 2 la cual queda fuera de servicio. Mas tarde
ordeno una prueba en el interruptor, que se hace
siempre, y se observa que va mal, se desconectan los
pararrayos y mando hacer otra prueba estando yo en
sitio visible a toda la instalacion y observo que el
interruptor de la linea N2 2 y el hilo del centro hay
algo de humo, se aisla todo y se procede a su
reparacion, diciéndole a Valladolid que la averia estd
en el Salto. Vaciado todo el aceite y desmontado se
encuentra un aislador perforado; se coloca otroy se
pone el aceite diciéndole a Valladolid que pueden
ordenar poner la linea cuando quieran y a las 20°25 lo
ordenan.

Luque, Izquierdo,
Dionisio.

23/3/1926

Se corrige un cruce telefénico entre los hilos de la
Presay los de Valladolid

27/3/1926

Alas 10 el Pisuerga tiene 1,52 metros y a las 21 estd
estancado en 1,60 metros.

28/3/1926

A las 9 me avisan de Zamora que el rio viene por el 9
de la escala Blanca en Castronuiio. A las 17°40 se
suprime la corriente a Valladolid a causa de la crecida
del rio

25/4/1926

Alas 7°15 me avisa P. Prior que el cojinete de la parte
alta, la cruz del alternador N2 5 estd un poco mas
caliente que lo normal, lo observo y dispongo que

contintle trabajando hasta las 12 horas que en
Valladolid baja la carga. A esta hora digo al jefe de

Valladolid que hasta las 19 tendrd un grupo de 500 en

lugar de uno de 1000, por tener caliente un cojinete;
dicha maquina me dicen que esta bien y que si es

posible, que dicho grupo trabaje por la noche, digo
gue si. Se desconecta el rotor de la excitatriz y se
quita el cojinete que es de antifriccidn, se repasa el
rascador, habiendo necesidad de quitarlo y ponerlo
varias veces para ajustarlo bien y a las 20°45 se puso
en servicio dicha mdaquina con Valladolid.

Luque, Prior, Miguel,
Natalio, Arribas, Alejo,
Dionisio, Aguado, Vidal.

13/7/1927

José Miguel coloca un tubo de cristal a uno de los
descargadores de Valladolid

J. Miguel.

4/9/1927

Se procede a quitar el polo N2 32 de la maquina N2 3
y se cambia su bobinaje para que cambie la polaridad
y se procede a su montaje, se pone en marcha con
resultado satisfactorio y se acopla, retirando al N2 5,
resultando que ahora el alternador necesita 20 A.
menos de excitacidn para la elevacidn de voltaje y por

tanto menos calentamiento en el excitador y en el

campo del alternador.
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FECHA . . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
29/9/1927 Sigue el agua por encima de la presa; Valladolid tiene |

tres grupos en servicio

Fin de este libro a 30 de septiembre de 1927

Siendo Jefe del Salto Isidoro Luque Cuevas.
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TITULO
-Interruptor automatico de palanca Oerlikén
-Interruptor y disyuntor Westinghouse
-Transformadores de corriente trifasica en aceite
-Traje protector contra las altas tensiones eléctricas
-Transformadores para transporte de fuerza
-Instalacién de Cromo a Nembro
-Procedimiento para secar el aceite de los transformadores
-Nueva enfermedad de los electricistas
-Viaje técnico por Suiza
-Fuerzas motrices en Brussio. Mildn
-Interruptor protector en lineas de alta tensién
-Nuevo interruptor automatico
-Interruptor para circuitos de alta tensidn

-Pararrayos Wiirtz
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do fisica do Instituto Superior Técnico, 1915. 79 p. / Revista llustrada de Vias

Férreas. El Porvenir de Zamora. Director: V. Rankin Diaz. Publicado el
Con modificaciones personales.

10-2-1900.

e llustracién N2 6 / Electra Popular Vallisoletana. Proyecto de Central en Valladolid.

Memoria 15-1-1906. Archivo Municipal de Valladolid. Sig.: Caja 749-3

e llustracién N2 7 / Resefia de articulo publicado en Madrid Cientifico.
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llustracion N2 8,9/ La Energia Eléctrica 25-4-1903

llustracién N2 10, 11 / L.E.E. 25-4-1906

llustracion N2 12, 17, 18 / Catalogo de turbinas Singrin. Disponible en red:
http://dbhsarl.eu/livres.html

llustracién N2 13,21 / L.E.E. 10-11-1909

llustracion N@ 19 / TIPLER, Paul A. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Electricidad
y magnetismo. 62 Edicidn. Barcelona: Reverté, 2010.

llustracion N2 23 / PIAZZOLI, Emilio. Instalaciones y explotaciones de alumbrado
eléctrico: Produccion, transformacion y utilizacion de la energia eléctrica.
22 Edicién. Madrid: Adrian Romo, 1913

llustracion N2 24, 30, 35, 38 / Electrical Review. New York. August, 8, 1908.
Vol 53. N2 6. p 202-207 Disponible en red:
http://reference.insulators.info/publications/view/?id=12256

llustracién N2 25 / L.E.E. 25-01-1905

llustracién N2 26, 27, 29 / RAMIREZ VAZQUEZ, José. Estaciones de transformacion y
distribucion. Proteccion de sistemas eléctricos. 72 Edicién. Barcelona: Ediciones
CEAC, 1988. 1092 p. ISBN: 84-329-6007-1

llustracién N2 33, 37 / Revista de Obras Publicas. Tomo |, Afio 1900
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DE ZAMORA A VALLADOLID

“Quien tiene la voluntad tiene la fuerza”

Menandro de Atenas, 342 adC - 292 adC

LA LINEA DE TRANSPORTE. PENSAMIENTOS DE UNA EPOCA

Los comentarios vertidos, entre el fin del siglo XIX y principios de XX, en los articulos
de las publicaciones técnicas, textos donde se puede entrever el pulso y avance industrial de
una sociedad, respecto al transporte de la energia eléctrica, apuntan en una sola direccion:
transportar la energia a elevadas tensiones alternas, bajas frecuencias y cubrir cada vez
mayores distancias, en funcidn de los continuos progresos y estudios que se realizan sobre
esta rama de la “ciencia eléctrica”. Los eruditos de la época son conscientes del potencial que
presenta el “encauzar” el fluido de esta manera, y de cdmo su aplicacion puede cambiar,
incluso, la fisonomia de una nacidn.

“..de todos los problemas resueltos por la ciencia y la industria eléctrica en estos
ultimos 15 afios, ninguno es de importancia tan grande como la transmision de la
energia por medio de corrientes de altas tensiones a grandes distancias”

“..se permiten hoy en dia cubrir 80 Km de distancia a las tensiones de 50000 V,
construyense hoy generadores de hasta 20000 V; y se trabaja con frecuencias entre
25 y 60 ciclos. Tal vez llevados por la corriente, exageremos algo las tensiones sin
fijarnos en las dificultades que, Iuego, se presentan en las explotaciones y en los

2

cataclismos que pueden originar esas tensiones, que se van pareciendo a las del rayo...”

“..tan importantes progresos, pueden llegar a modificar profundamente el estado
industrial de un pais, sobre todo, si como sucede, por fortuna, en el nuestro, (se refiere
a Espafia) abundan las fuerzas naturales hasta ahora casi desaprovechadas en su
totalidad...”

Con el paso de los afios, y al ir aumentando las distancias entre centros de generacién y
consumo se van dejando a un lado los transportes en corriente continua a muy poca distancia
de los centros de generacion. La corriente alterna se va imponiendo y para transportar con un
nivel de pérdidas bajo, es necesario alcanzar tensiones elevadas. Los generadores de corriente
continua desarrollados en esa época solo han sido capaces de llegar a los 4000 V*, a mayores
tensiones surgen muchos problemas en los colectores con lo que para alcanzar tensiones de

1
“Transporte de la energia eléctrica” La Energia Eléctrica 25-10-1903
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transporte elevadas, se hace necesario disponer de un nimero grande de éstos colocados en
serie, esto implica, disponer de amplios espacios para su colocacidn, origindndose también,
elevados mantenimientos de las infraestructuras para el poco beneficio energético obtenido
en comparacion con los alternadores. Estos ultimos, comienzan a observar un desarrollo
gradual e imparable al igual que el convencimiento por parte de los ingenieros y empresas del
sector de que los transportes en alterna son del todo viables.

“...se han construido alternadores que producen corriente a 6000 V, sin embargo muy
recientemente se han construido alternadores de 13000 V con el inducido fijo y los
campos giratorios, los cuales pueden emplearse para transportes de hasta 50 Km sin
ayuda de los transformadores elevadores; sin embargo, la construccion de éstos
alternadores lleva consigo grandes dificultades y resultan muy voluminosos....”

A raiz de éste comentario que dejaba intuir la posibilidad de desarrollar enormes alternadores
para conseguir directamente las grandes tensiones de transporte; se comprendid que rea
necesario la utilizacién de los transformadores para tal fin.

“..parece lo mds probable que el voltaje desarrollado por los carretes de un alternador,
serd siempre bastante inferior a los 50000 6 60000 Voltios que es el adoptado hoy en
dia para los grandes transportes a largas distancias, pudiendo asegurarse que serd
muy dificil evitar el empleo de transformadores elevadores en el origen de las lineas, y
reductores en los centros de consumo...” °

El, llamémosle, punto de inflexion a partir del cual se empieza a tomar conciencia de
que el transporte en alterna es viable, es el estudio y desarrollo que en 1891 la empresa
alemana, A.E.G. realiza sobre la linea eléctrica entre Lauffen y Frankfurt, se llegan a
transportar 58 KW a 175 Km empleando alternadores y transformadores:

“..todo el mundo juzgo dicha instalacion como un atrevidisimo ensayo. Actualmente
existen instalaciones que funcionan con tensiones de 30 a 40000 voltios sin ninguna
dificultad...””

En definitiva y como se dice en otro articulo de la época, es el cambio en la técnicay la
naturaleza del transporte, el que hace que las formas de generacion se desplacen hacia la
alterna.

“...al cambiar las condiciones del transporte de la energia eléctrica, el modo de producir
y de utilizar la electricidad, debia sufrir forzosamente una modificacion notable. Los
generadores y motores de corriente continua se aplican cada dia menos por no poder
ser utilizados econémicamente en las nuevas condiciones...”

20, . L. . s . i
“Limites fisicos para el transporte de la energia eléctrica” Revista de Obras Publicas 1903
3 -
“Los transformadores para el transporte de fuerza” La Energia Eléctrica 10-4-1905

4 ) . A om i
“Progresos recientes en la industria eléctrica” La Energia Eléctrica 1900 N2 16
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D. Federico Cantero vera las posibilidades que le muestra el rio Duero en la curva que
hace éste en San Roman y transportara energia mediante una linea en alta tensiéon desde el
Salto a, Zamora, Salamanca y Valladolid. Veamos como.

LA LINEA DE TRANSPORTE
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(1)Primer pdrrafo del proyecto de la linea de transporte desde El Porvenir, Afio 1903, Redactado de puiio y letra por D. Federico
Cantero Villamil. AGA. Obras Publicas Sig.: Caja 00796

Estamos ante una linea que, en su tiempo, fue la instalacion de transporte de energia
eléctrica mas importante de Espafia, tanto por longitud, 110 Km, como por tension, 40 KV.’

La linea de transporte que trae la energia eléctrica desde Zamora a Valladolid, lo hace
a una tensién de 40000 V, en corriente alterna trifasica con circuito doble desde la propia
Central de El Porvenir, en San Roman.® Para llegar finalmente a este tipo de transmision, se
han sucedido modificaciones en el proyecto primigenio de la linea, inicialmente a 19000 V
(tensidn simple), en un solo circuito y derivandose de la linea de transporte ya existente que
suministraba energia a Zamora y que unia el salto hidroeléctrico con la mencionada capital.’

> “Proyecto de tendido de linea de transporte de energia eléctrica de alta tension desde el salto de El Porvenir de Zamora a la sub-
estacion de Electra Popular Vallisoletana en Valladolid”. Afio 1944. AHPVA Sig.: Caja

6 “Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de agua de “El Porvenir de Zamora” a Valladolid y su distribucién en
esta ciudad y pueblos de la linea y su zona” D. Pedro Amigo Roman me proporciond esta parte de la documentacion.

7 En “Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid”. También aparece
refrendado este dato en la nota informativa que remite el Ingeniero Jefe de la Jefatura de Obras Publicas de Zamora al
Gobernador de la provincia. Archivo General de la Administracién. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796.
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Estas modificaciones han venido a mejorar la calidad y fiabilidad del servicio, aspecto buscado
desde el principio por parte de los ingenieros — D. Federico Cantero Villamil, D. Isidro
Rodriguez Zarracina - de los capitalistas — D. Santiago Alba Bonifaz, D. Calixto Rodriguez - y de
las personas a los que la citada linea afectaba - concejales vallisoletanos y zamoranos,
habitantes de las poblaciones por donde transcurre el trazado, etc. - todos ellos embarcados
de una manera directa o indirecta en la idea. Seguramente esta idea, plasmada en el proyecto
de 1903, sea la que presenta D. Federico Cantero a la S.E.C. y que fue rechazada por sus
directivos.?

El proyecto inicialmente presentado por D. Federico Cantero Villamil lleva fecha y
firma del 31 de diciembre de 1903% las primeras notificaciones sobre trabajos y pruebas de
transmision de energia a Valladolid llevan fecha del 9 de junio de 1907%.

9-6-1907 > “Cardano 5 horas haciendo soportes para los postes de Valladolid”.
“Cardaiio 3 horas haciendo soportes para aisladores de teléfono”

Son tres anos y medio aproximadamente desde la redaccion del proyecto primitivo
hasta la aparicidn del primer dato objetivo de la operatividad de la linea de transporte

Aspectos burocraticos

La realizacion de una obra de ingenieria, sea cual sea, lleva aparejada la composicién y
redaccidn de un proyecto donde se plasme técnicamente la idea que se quiere implementar.
Asociados al proyecto técnico propiamente dicho, aparecen una serie de requisitos,
llamémosles burocraticos, que las personas encargadas del mismo han de cumplir, verificar y
tramitar para poder desarrollar fisicamente la idea proyectada. La peticién de permisos, la
exposicién publica de la documentacién para su consulta, el cumplimiento estricto de plazos y
fechas etc., son aspectos que, segln opiniones, retrasan la obra, pero que son necesarios,
como ya hemos comentado, para llevarla a cabo. Nuestros hombres, porque asi debemos
sentirlos, nuestros, al proyectar la linea de transporte se van a encontrar con matices
burocraticos que implican modificaciones técnicas que han de solventar, y que van a dar lugar
a la estampa final de la linea. Creo que es resefiable, cuando menos, indicar cémo una
situacién o una opinién puntual - concejales preocupados por la seguridad de sus ciudadanos,
toresanos que no quieren darse con un poste al salir de sus casas, una Jefatura de Obras con
cierto espiritu ecoldgico ya en 1904 - pueden hacer variar una idea inicial y que ésta a su vez
afecte a la variacion de otras. ¢ El efecto mariposa?**

8 En base al comentario realizado por D. Pedro Amigo Roman en su tesis “La formacion de la industria productora de energia
eléctrica en Castilla y Ledn (c.a. 1885-1985). Un primer avance”.

® “Ibidem”

0 “libro de partes diarios de la central de El Porvenir”. Archivo de Iberdrola. Salto de Ricobayo. Zamora. Consultadas fechas
anteriores en el libro, no he encontrado referencias con antelacion a la fecha indicada. Bien es cierto que su ausencia tampoco
indica que no lo estuviera ya.

u Dadas unas condiciones iniciales en un determinado sistema, la mas minima variacion de una de ellas, puede provocar que el
sistema evolucione hacia formas y situaciones distintas unas de otras.
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El proceso comienza en el mes de mayo de 1904

La llegada a Valladolid de la electricidad se inicid afios antes del final del siglo XIX, pero
en lo que afecta a la linea de transporte, el proceso comienza en el mes de mayo de 1904™.

El 10-5-1904, D Santiago Alba Bonifaz eleva una instancia ante el Gobernador Civil de
Zamora y ante el Ministerio de Agricultura, solicitando se tramite el expediente de concesidn
de una linea de transporte de energia eléctrica desde Zamora a Valladolid. Adjunta la
documentacién técnica oportuna: memoria, planos y presupuesto que han sido elaborados y
firmados el 31-12-1903 por el Ingeniero D. Federico Cantero Villamil. Dias después el 23 la
Jefatura de Obras Publicas comunica que la documentacidon presentada se ajusta a forma
como indica el articulo 52 del Reglamento sobre instalaciones eléctricas. En ese instante la
normativa en curso es el Reglamento sobre instalaciones eléctricas del 17-6-1901. Con
posterioridad y ante los cambios en la linea, ésta deberd ajustarse a la reforma realizada sobre
el citado Reglamento, guidandose ya por el Reformado con fecha de 9-10-1904. Ver anexos.

El 30-5-1904 se hace publico el anuncio sobre la linea, apareciendo en el B.O.P. de
Zamora N2 65 y abriéndose un plazo de 30 dias para su consulta. En dias sucesivos se remiten
ejemplares del B.O.P. a los pueblos afectados por el trazado de la linea en Zamora, para su
publicidad en lugares adecuados; se remite también a Valladolid para que se proceda de la
misma forma.

El 9-6-1904 se remite desde el gobierno Civil de Zamora, al Ingeniero Jefe de
ferrocarriles, el proyecto de la linea para su estudio y comprobacidn. Sera la 52 divisién de
ferrocarriles la encargada de hacerlo. Se comprueba ademas la propia linea férrea Medina-
Zamora afectada por el proyecto.

En estas fechas y ya desde Valladolid aparecen trabas, desde lo que puede ser
interpretado como ignorancia por algunos, y como celo en la seguridad sobre las personas y
bienes por otros. Cada uno que opine al respecto. Cabe suponer por los dias en los que
estamos que se ha expuesto publicamente la informacién remitida desde Zamora sobre la
linea de transporte. Pues bien el 17-6-1904, los concejales D. Arturo Yllera y D. Eustaquio Sanz
Tremifio presentan en el Ayuntamiento de Valladolid una proposicion® leida en el pleno,
donde se hacen eco del anuncio publicado en el B.O.P de Valladolid, respecto a la concesion
de servidumbre de corriente eléctrica para la instalacion de la linea de transporte que desde
Zamora llegue a Valladolid y haga su entrada en la provincia por la linde de la carretera de

12 Extracto del expediente solicitando autorizacion para verificar una instalacion eléctrica de alta tensién entre Zamora y
Valladolid. AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja: 00796.

B “Expediente relativo a la solicitud dirigida al Ministerio de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas para la concesién de
servidumbre de corriente eléctrica para instalar linea que derivando de Zamora llegue a Valladolid”. AMVA Sig.: Caja 00267
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Salamanca y cruzando el rio Pisuerga, por el Puente Colgante, y la calle de Puente Duero
llegue a la subestacion. En este momento, junio de 1904, todavia estd proyectada la
subestacion en la calle Puente Colgante. Ambos concejales exponen su enérgica oposicion a la
concesion de la linea y proponen al Ayuntamiento se sirva recurrir a la Superioridad en suplica
de que el Estado no conceda la autorizacién, salvo que:

“..la linea sea subterrdnea en el extenso recorrido que se cita (estan hablando de
enterrarla desde Zamora), o de ser aérea, que los apoyos o postes tengan una base de
piedra de 2 metros de altura y el resto de hierro, colocdndose en este caso en toda la
citada extension una red protectora de bastante resistencia a prevenir los peligros de la
rotura de un cable.”™

Las razones que alegan para su no conformidad son: el alto voltaje de la linea a 19000 V
(Tension simple) y el hecho de ser la carretera de mayor transito de la provincia de Valladolid,
ya que enlaza con Salamanca, Zamora y Toro, también con la Villa de Simancas donde esta
ubicado el Archivo General del Reino y con la no menos importante de Tordesillas:

“..villa que sostiene un mercado semanal de ganado vacuno que abastece el matadero
publico de esta capital de la gran mayoria de las reses que en el mismo se sacrifican
para el consumo de carnes de este pueblo...”

El Ayuntamiento recibiendo el informe del Sindico de la Corporacién®, D. Antonio Bujedo, y de
la Comision de Policia al respecto del caso, les comunica que sélo el Ministro de Agricultura
puede otorgar o no la concesidn de la linea ajustandose al Reglamento del 15-7-1901, y que
por lo tanto se da el visto bueno al citado informe.

El 23-6-1904 vy el 27-6-1904 se van a recibir sendas comunicaciones en la Jefatura de

obras publicas de Zamora, que van a “trastocar” las disposiciones iniciales de la linea. En Ila
primera fecha, el Ayuntamiento de Zamora en sesién del dia 22, se opone a la concesién
puesto que el trazado de la linea por la explanada del matadero municipal es muy peligroso;
en la zona se ubica el mercado de ganado y concurren ferias mensuales. Proponen desde el
Ayuntamiento un itinerario alternativo, que afectara a sus primeros 5 Km, hasta su enlace de
nuevo con la carretera Tordesillas a Zamora ajustandose al proyecto original.*®

En la segunda fecha, es la Jefatura de obras publicas de Valladolid la que remite
notificacién, apuntando que se opone a la concesidn, ya que existen en las carreteras de
Tordesillas a Zamora y en la de Valladolid a Salamanca unos 20 Km. de arbolado crecido y
frondoso, en niumero de 3500 arboles, que habria que talar si se mantiene el trazado por la
linde de las carreteras. Se propone por su parte el desplazar la linea de transporte la distancia
suficiente para salvar los arboles. Con fecha del 23-3-1905 el Ingeniero Jefe de O. P. de Zamora
en nota remitida al Gobernador Civil realiza una nueva propuesta que se viene a sumar al
itinerario alternativo y que consistird en soterrar la linea entre los puntos que la propia

14 4,
“Ibidem”

15 . . L . . . .
Hombre elegido por una comunidad o corporacién para el cuidado de sus bienes. Diccionario de la R.A.E.

16
“Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de EI Porvenir a Valladolid”. AGA Obras Publicas. Sig.:
Caja 00796. Un pormenorizado itinerario se puede ver en la documentacidn referida.
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Jefatura estime oportuno, ajustandose en todo momento al nuevo Reglamento reformado
para instalaciones eléctricas de 7-10-1904, pero indicando que sera el peticionario, D. Santiago
Alba, el que tenga la ultima palabra al respecto. En cuanto al arbolado, y en esa misma nota,
indica que solo se procederd a la tala si el caso es forzoso, ademas hace notar que la utilidad
publica del arbolado justifica su conservacién, con lo que propone el desplazamiento de la
linea de transporte.

Entre los dias que van del 1-7-1904 al 4-8-1904 se van recibiendo las distintas

comunicaciones de los Ayuntamientos de las poblaciones afectadas, en las que se da cuenta
de haber estado expuesta la documentacion durante los treinta dias preceptivos, no
recibiéndose notificaciones en contra. Por parte de Zamora: Coreses, Toro, Peleagonzalo,
Fresno el Viejo, Morales de Toro, esta ultima poblacidon hace la indicacion de no oponerse
siempre y cuando “..los postes no se coloquen en sitios que perjudiquen la entrada y salida de
casas y corrales...”. Por parte de Valladolid: Pedrosa del Rey, Tordesillas, Simancas, Arroyo de
la Encomienda y Valladolid.

El 13-9-1904, la J.0.P de Zamora, remite un informe con la intencidén de satisfacer las
oposiciones del Ayuntamiento de Zamora y de la J.0.P de Valladolid. Propone, con un nuevo
itinerario, otro, que sea concedida la concesién al peticionario D. Santiago Alba, a partir del
puente de Villagodio hasta la carretera Tordesillas a Zamora. Se le daria un plazo de 30 dias
para que presentase un itinerario desde la sub-estaciéon, en Zamora capital, hasta el
mencionado puente; se le ofrece uno estudiado por la J.O.P de Zamora. Para satisfacer la
oposicion vallisoletana proponen que la linea sea desplazada la distancia que los Ingenieros
Jefes de Valladolid estimen oportuno, obligando al peticionario a tomar las medidas necesarias
al efecto.

El 22-9-1904, la Jefatura de la 52 divisidn de ferrocarriles devuelve el proyecto,
comunicando que se puede otorgar la concesidon con condicionantes. No he localizado los
citados condicionantes, pero a la vista de la documentacién consultada®’ sobre las
modificaciones en el cruce de la via férrea, es posible que entre dichas condiciones esté la
obligacion de colocar redes protectoras para evitar la caida del tendido. En la memoria del
proyecto D. Federico Cantero Villamil indica que la linea esta lo suficientemente bien hecha y
calculada como para evitar la colocacion de éstas, pero que si le obligan a su colocacion, asi lo
hard, de hecho tiene en cuenta su disefio en los proyectos.

17 , . . .

Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid. Archivo General de la
Administracién. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796, y de la Memoria del cruce del ferrocarril de Medina a Zamora. AGA. OP. Sig.:
00768
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El 28-9-1904, se recibe la comunicacién N2 77 del Vicepresidente de la Comisidn
Provincial, devolviendo el expediente y dando cuenta del informe de dicha Comisidn, en el que
se propone que se otorgue la concesién de acuerdo con la Jefatura de Obras Publicas.

El 23-3-1905, en la nota anteriormente indicada y que el Ingeniero Jefe de la J.0.P. de
Zamora, Sr. Rojo, remite al Gobernador, escribe:

“..por tanto, es mi parecer que procede elevar el expediente, con copia del extracto y el
proyecto de la instalacion, a la Superior resolucion del Excmo. Sr. Ministro de
Agricultura, informando que procede se otorgue la concesion solicitada y las
servidumbres necesarias para llevarla a cabo con arreglo al proyecto presentado
imponiendo el cumplimiento de las prescripciones de que queda hecho mérito, ademds
de las establecidas en el Reglamento del 7 de octubre de 1904...”

El proyecto original se ajustd al Reglamento sobre instalaciones eléctricas y servidumbre
forzosa de paso de las mismas del 15-7-1901, vigente en ese instante; para cuando se quieran
ejecutar las obras y se conceda la autorizacidn, sera el nuevo Reglamento reformado del 7-10-
1904 el que marque las pautas.

Finalmente y por Real Orden del 20-6-1905, el peticionario D. Santiago Alba Bonifaz
fue autorizado para tender la linea de transporte desde el salto de El Porvenir hasta Valladolid.

Previamente y en la ciudad de Zamora el 21-5-1905 se firma el contrato® entre la compaiiia de
El Porvenir de Zamora, por un lado vy, por el otro, D. Calixto Rodriguez Garcia y D. Santiago
Alba Bonifaz para traer 3000 CV de potencia, puestos en los terminales de los
transformadores elevadores de la central hidroeléctrica en San Roman, hasta Valladolid.

En el expediente de la concesion quedan claras varias cldusulas que se han de cumplir;
de momento cito resumidas la

- 192: que el tramo del matadero sera subterraneo o, si se quiere realizar aéreo,
debera modificarse el trazado ajustdndose al Reglamento del 7-10-1904
- 32: que la conduccién serd aérea trifilar a 19000 voltios.

No es hasta el 6-3-1909, cuando S.M. el Rey (g.D.g.), aprueba el acta de
reconocimiento de la linea y autoriza su explotacién.”

18 ,
“Un siglo de Iberdrola en Zamora”. RAMOS PEREZ, Herminio. Zamora. Iberdrola 1998. 225 p

19
Expediente para la autorizacion de la linea de transporte. Acta de reconocimiento. AHPVA.O.P. Sig.: Caja 281
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La Linea de transporte a 31 de diciembre de 1903

La linea de transporte traera, como reza el primer parrafo del proyecto consultado®,
parte de la energia eléctrica desarrollada en El salto de El Porvenir de Zamora, para su
consumo en alumbrado y fuerza en Valladolid y pueblos a su paso con Toro, Simancas y
Tordesillas a la cabeza. No se especifica en ninguna parte del proyecto la potencia que en ese
momento se piensa en transportar.

Trazado

En toda su extensidon, con 97 Km de Iongitud,21 discurre sobre terrenos de dominio
publico, con su arranque en la linea eléctrica que desde El Salto de El Porvenir llega a la
subestacion de Zamora. Se deriva de esta linea, con su origen en la carretera provincial de
Zamora a “Los Pisones”, con punto de empalme en el ramal que sirve a las “Acefias de Gijon”
(ver imagen) y siguiendo por el margen izquierdo toma direccién Zamora. Llega a la cuidad y la
atraviesa, comenzando por cruzar el arroyo de Valorio y la carretera de Alcafiices, abandona
en este punto la carretera provincial; baja por la carretera de la Estacion y llega a la explanada
del matadero atravesandola, asi como la calle de la amargura, entra finalmente en la carretera
de Tordesillas, continuando el trazado en esa direccion por el margen izquierdo.

Carretera
Zamora - Tordesillas

Inicio de linea a Valladolid
Proyecto del 31-12-1903
D. Federico Cantero Villamil

(2)Plano de Zamora en el proyecto del afio 1903. AGA Obras Publicas Sig.: Caja00796

20Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid. Archivo General de la
Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796, y de la Memoria del cruce del ferrocarril de Medina a Zamora. AGA. OP. Sig.:
00768

21,0, ) . s
“Ibidem”. En los planos del recorrido de la linea, hay marcas cada kildmetro desde Zamora hasta la llegada a Puente Colgante.
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En el Km. 54 de la carretera Tordesillas-Zamora cruza el ramal que sale hacia el pueblo
de Coreses, en el Km 50 atraviesa Fresno de la Rivera, y en el Km 40 cruza el ferrocarril de
Medina-Zamora. Mas adelante cruza la carreta de Pozoantiguo y la de tercer orden que
enlaza Medina de Rioseco con la estacidon de Toro, entra en Morales de Toro y llega en breve
hasta el limite provincial. Estamos ya en Valladolid, y una vez dejados atras los caserios de
“Villaster [sic] y con una hermosa alineacion recta” llega sin inflexién de ningln tipo hasta
Tordesillas; cruza las carreteras de Madrid-Corufia y Frechilla-Tordesillas, desde donde el
trazado toma la carretera Valladolid-Salamanca hasta llegar a la Villa de Simancas.

Hemos llegado a Valladolid capital, y ahora...

“...se hace preciso cruzar en primer término el rio Pisuerga y después la calle de Puente
Duero para terminar en la subestacion de Valladolid proyectada en la calle de Puente
Colgante”*

En definitiva la linea firmada en la fecha mencionada tiene 14 cruzamientos con
distintas carreteras, un solo cruce con el ferrocarril y otro cruce con el rio Pisuerga a su llegada
a Valladolid.

Futura central e

legada de linea a la central
Puente Colgante.

Proyecto del 31-12-1903

D. Federico Cantero Villamil

(3)Plano parcial de Valladolid. AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00796

Canalizacion

El transporte se realiza por medio de cables aéreos apoyados mediante aisladores de
porcelana en postes de madera, salvo en los cruces que se presentan en las carreteras, en el
ferrocarril y en el rio Pisuerga, donde serdn apoyos formados por postes mixtos de maderay
hierro, o hierro en su totalidad. Transmisidn trifilar (3 hilos solamente) en corriente alternativa

24, .,
“Ibidem
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y trifasica con tensién simple de transporte de 19000 V entre los hilos de fase y tierra. La
tensién que con posterioridad se adoptard sera de 40000 V en tensién compuesta, es decir
23100 V entre los hilos de fase y tierra.”

Aisladores

Los conductores son fijados a los aisladores de porcelana, mediante retenciones sobre
el cuello de éstos ultimos, no especifica aqui cémo es la retencidon, si simple o cruzada, mas
adelante da algun apunte. Los aisladores van empotrados en fuertes ganchos de hierro y que
mediante rosca penetran 9,5 cm en los postes de madera. El conjunto formado por gancho y
aislador es muy sélido. Los ganchos son de hierro galvanizado de 24 mm de @. Los aisladores
son de campanas multiples del tipo “Delta”, presentando al escape superficial de la
electricidad una linea de fuga de 40 cm. El espesor de la porcelana en el punto, mas débil,
entre de la gargantay el hueco interior donde va alojado el gancho es de 2,5 cm

PROYECTO DE TRANSPORTE DE FUERZA A VALLADOLID

DETALLE DEL AIBLADOR Y SU GANCHO

Ramora 3/ Diciemhre de 1903

€L veameno ot Cammos Canases v Putatos
AUTOR DIL Provecro

(4)AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796

23
“Proyecto de central eléctrica en Valladolid. Electra Popular Vallisoletana” AMVA Sig.: Caja 749-3
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Conductores

Aconseja la practica que en las canalizaciones de energia eléctrica la densidad de la
corriente nunca exceda de los 3 amperios por milimetro cuadrado.”* La méaxima intensidad de
corriente de cada hilo de la linea que se proyecta es de 40 amperios®, por lo tanto la seccién
del hilo no deberd ser inferior a 13,33 mm?*:

§=1/Scc > Scc = Iméx/E=40A./3Amm?= 13,33 mm? = 14 mm? de seccidn
Scc=nr* > r¥=Scc/n = 14mm’/n = 445mm’® > r = 2,111 mm

PB=2r=2 X 2,111 mm =4,222 mm

Seran pues conductores de cobre electrolitico duro de 14 mm?® de seccién con un
didmetro de 4,22 mm, no se especifica en ningin momento el @ exacto del hilo empleado.
Presentan una carga de rotura de 45 Kg / mm?, obteniéndose una carga a la rotura total de:

45Kg/mm® X 14 mm® = 630 Kg

D. Federico Cantero Villamil indica en la memoria que los puntos débiles de todas las
canalizaciones aéreas, y sobre los que descansan los niveles de seguridad en las mismas, son
las tensiones a las que quedan sometidos los conductores a la hora de su tendido. Estas seran
mayores a medida que aumente la distancia de los vanos y disminuyan las flechas que forman
las catenarias que dibujan los conductores por efecto de su peso.

Luego si: la linea es construida con esmero, calculando bien sus tensiones y sin que
estas excedan de lo proyectado; si ademas se adopta un coeficiente de seguridad a la rotura
del conductor con un alto margen, un décimo de la carga de rotura nos indica en el proyecto,
es claro que la linea asi construida mostrard un grado de solidez comparable a las obras de
ingenieria mas usuales como puentes, vigas y tirantes. Por lo tanto, el hecho de afiadir una
red debajo de la linea para evitar la caida de un hilo roto es “técnicamente ridiculo”®, y no

estaria justificada salvo, y como es el caso, aumentar la seguridad de la mencionada linea.

“..tanto valdria decir que era conveniente poner robustisimas redes protectoras a los

puentes y demds obras de ingenieria que son transitadas inferiormente, los principios

de ingenieria son los mismos en uno y otro caso®””

24 , . .
D. Federico Cantero Villamil en Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid.
Archivo General de la Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796
25 " ’ 4
Ibidem
*® “Ibidem”

27 “ 7 ”
Ibidem
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D. Federico Cantero aplica por lo tanto un coeficiente de seguridad sobre la carga de
rotura de 1/10, resultando un valor de 4,5 Kg/mmz. La longitud adoptada en los vanos
generales es de 50 m, y la flecha a la temperatura ma3s fria de los inviernos es de 60 cm. En
prevision de accidentes y teniendo muy presente la solidez, el coeficiente de seguridad
marcado para el cruce de la via férrea pasa a ser de 1/12, resultando un valor de 3,75 Kg/mm?.

Esta inquietud por la seguridad, que se aprecia en cada palabra del proyecto, queda de
nuevo manifiesta al proyectar los apoyos que han de realizar los cruzamientos, tanto del
ferrocarril como de las carreteras, constituidos en su parte inferior por una estructura de
carriles de hierro y “tomando exageradas dimensiones” en los mismos. Se practicaran ademas
sujeciones especiales en los conductores a lo largo de todos los aisladores de la linea,
practicando retenciones con hilo de cobre de 1,5 mm de @ en forma tal que aun en el caso de
una rotura en un vano, las retenciones contiguas no se vean afectadas y acusen
desplazamiento alguno. Se deduce que tienen que ser algo mas que simples.

Apoyos y cruces

Los apoyos utilizados en la linea son de madera de alta calidad, con total ausencia de
nudos y venteaduras® que puedan llegar a mermar las condiciones de solidez y duracién. Se
utilizaran en todo el recorrido de la linea exceptuando las situaciones de cruces con transito en
los que serdn postes mixtos de madera y hierro, como ya hemos indicado.

El Articulo 26 del Reglamento sobre instalaciones eléctricas del afio 1901, vigente en
ese momento, versa sobre materiales, medidas y distancias de apoyos. A la vista de éstas en el
proyecto, D. Federico Cantero, como no podia ser de otra forma, cumple con ellas, salvo como
veremos la distancia entre los hilos de alta y las conducciones telefdnicas.

“..la altura de los apoyos serd de 7 m por lo menos sobre el suelo. Si existe necesidad

de cruce de carreteras lo hard a 8 m de altura o mds”*®

“..el punto mds bajo de la catenaria que el conductor forme entre dos apoyos estard
colocado a 6 m como minimo sobre el suelo”

Los postes simples instalados en toda la linea salvo en cruces de carretas, ferrocarriles

y cambios de alineacion®, tienen entre 8 y 9 m de altura, estan hincados en el suelo entre 1,2
y 1,5 m en funcidn de la resistencia que presente el terreno a la hora de su montaje. La
circunferencia inferior en la base tiene un minimo de 56 cm, siendo éste valor en su cogolla de
37 cm. La madera es de pino negrillo con un indice de aguzamiento o conicidad de:

28 Dicho de una cosa: Rajarse o henderse por efecto de la diferente dilatacién de sus moléculas. Diccionario de la R.A.E.

2 “Reglamento sobre instalaciones eléctricas y servidumbre de paso forzosa de las mismas” La Gaceta de Madrid. Tomo Il. Lunes
17-6-1901.

30 De obligado cumplimiento como lo indica el “Expediente del reconocimiento de la linea de transporte. Acta de reconocimiento”.
AHPVA.O.P. Sig.: Caja 281
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._Di_D —
i="~1 Z/L — 56cm 37cm/900 om = 0,0021
Donde i= conicidad. Medidas todas las longitudes en las mismas unidades
D,y D, = didmetros de base y cogolla

L = longitud del poste

Los postes proyectados en los cruces de carreteras estan constituidos en su base por
un doble carril de hierro de 6 m de largo empotrado 1,5 m en macizos de fabrica. Este doble
carril abraza en su parte superior una lanza de madera a la que van fijados los ganchos que
sostienen los aisladores. A la vista del plano en la hoja siguiente, los aisladores no van
montados en los ganchos habituales, van a modificar su posicidn estando colocados en dos
perfiles a la cabeza del poste. La altura total que alcanza el poste asi montado llega a los 9 m,
siendo el vano al cruce de 12 m, suficiente para salvar todas las carreteras. Se obtiene un
poste muy solido y que al mismo tiempo redne buenas condiciones para la explotacidn.

“..en efecto, la prdctica ha demostrado que para los transportes de energia es
infinitamente superior el poste de madera sino tuviera el inconveniente de pudrirse en

su base®”

Ante este comentario D. Federico Cantero propone sustituir los tramos de los postes,
en su base, por un material resistente y duradero con lo que se obtendrian apoyos sino
perfectos, muy proximos a tal circunstancia. Veremos como cumple con esta indicacién al
modificar la totalidad de los apoyos con posterioridad.

12, 000

. s.
i 5 T i o o

Lamora 3/ Jiiembre de 1.903

ELINGENIERD DE CAMINOS, CANALES Y PueRTOS
AUTOR DEL PROYECTO

(5)Aspecto que tenia el cruce de la carretera en 1903; para el afio 1905 se mantiene la distancia del vano, y se han modificado ya
los postes. Ver anexos. AGA Obras Publicas 00796

3
! Comentario de D. Federico Cantero en “Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a
Valladolid”. Archivo General de la Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796.
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Los postes proyectados en el cruce del ferrocarril van a tener un par de pluses en

cuanto a la seguridad mecanica y esfuerzos ya que:

“..si se toman precauciones especiales en los cruzamientos sobre carretas, es natural
732

que mayores deberdn ser las que se reserven para el cruce sobre un ferrocarril...
Por lo tanto se van a sacrificar algunas condiciones que la linea exige para su mantenimiento y
grado de aislamiento, cambiandose la lanza de madera por un nuevo carril de hierro.
Mejoramos la resistencia mecdanica, a costa de tener un par de “antenas receptoras” sobre
todo en dias de tormenta. Tienen, los dos que forman la base, 6,20 m de altura, abrazando en
su parte superior al tercer carril en 1,2 m, siendo la altura total del conjunto asi formado de
11,2 m; como el hincado en el macizo de hormigén es de 1,5 m, la altura final del poste
montado en el terreno sera de 9,7 m mas que suficiente para salvar el ferrocarril y la linea
telegrafica que discurre por debajo.

La clausula 32 de la resoluciéon favorable a la concesidn de la linea, en su apartado a)
indica a D. Federico Cantero que, ha de modificar la unidn de los carriles que constituyen los
apoyos del cruce de la via férrea, anadiendo una pieza de hierro fundido que rellene el hueco
interior que en la seccién propuesta (ver figura en pdgina siguiente), queda al aire entre las
almas y cabezas de los tres carriles; ademas todos los trabajos en la via férrea se han de
ejecutar con la presencia vigilante del personal de la 52 divisidn del ferrocarril.*

En la cldusula 62 se le indica muy claramente que la tensién maxima de tendido nunca
excedera de los 3,13 Kg, tanto en el cruce del ferrocarril como el de las carreteras. Vimos que
el valor alcanzado en el proyecto por D. Federico Cantero fue de 3,75 Kg/mm?, siendo superior
al indicado por la Jefatura de Obras Publicas.

La idea que ronda en la cabeza de D. Federico Cantero y que queda plasmada en el
proyecto es que su linea discurra en todo instante sin redes de proteccién ya que:

“...no hacen sino afadir nuevas superficies sobre las que pueden actuar los vientos y
escarchas aumentando proporcionalmente los peligros de ruina en tales casos”

de aqui que tome niveles de seguridad en el disefio de los postes, y en el célculo de
conductores, que hacen “ridiculo”, como ya comentamos, el empleo de las mencionadas
redes. Ahora bien, en interés de la seguridad a la rotura de vanos, y siempre que la autoridad
competente lo estime oportuno las redes seran colocadas; motivo por el cual introduce éstas
en su proyecto. Los soportes de tales redes se realizan con perfiles de hierro en angulo
formando circunferencias que soportaran el mallado y que abrazan, inferior y lateralmente, los
hilos conductores sin llegar a tocarlos. Los didmetros de los perfiles toman valores entre los
750 mm en la conduccidn de alta tensién, y los 450 mm para los hilos telefénicos, estando el
mallado formado por alambre de acero galvanizado de 3 mm de didmetro.

32 “ 7 ”
Ibidem

33
Expediente para la autorizacion de la linea de transporte. Acta de reconocimiento. AHPVA.O.P. Sig.: Caja 281
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PROYECTO OE TRANSPORTE DE FUERZA A VALLADOLID

CAUCE DF LA LINEA SOBRE CARRETERA

PROYECTO 0E TRANSPORTE DE FUERZA A VALLADOLID

DETALLE DE LA CABEZA DEL POSTE
CRUCE DF LA LINEA CON €t FERROCARRIL DE MEDINA 4 ZAMORA

— CORTE DEL POSTE EN EL CENTRO D€L EMPALME

— £SCALA OE l/q, o

CORTE DEL POSTE A UN METRO DE ALTURA
S08RE EL TERRENO

£5¢ALA oe /g

Zameni 3{ Diciembre 1963

EUInGERERO DE Cavinos CanaLes v Purmos
AuTOR DEL PROYECTO

Zamora. 3{ Deciembre de 1,903
1L Incmrrgo 8¢ Cammos Canares v Pueros
AUTOR DEL PRoYICTO

(6)Cogolla del poste con los perfiles para las redes (izqda.). Secciones de los carriles de hierro para cruce del ferrocarril (dcha.)
AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00796

Los postes disefiados para el cruce del rio Pisuerga en Valladolid forman una
estructura metalica de seccidn cuadrada, montando en las esquinas de la misma 4 perfiles en
angulo de 50 X 50 X 7 mm, conforman un cerramiento con celosias de pletinas de medidas 30
X5 mmy 30 X3 mm en sus cuatro caras.

La estructura asi formada esta guarnecida lateralmente, en dos de sus caras y desde la
base hasta una altura de 10 m, por sendos tajamares de palastro®® de 7 mm de espesor y
fuertemente roblonados (remachados) a la estructura y cuya misién es “cortar” la [dmina de
agua para obtener un empuje menor de ésta sobre la estructura, obteniendo gran resistencia
estructural a la velocidad del agua. En la parte superior de la estructura se realiza un remate
que hara las veces de pararrayos, presentando una altura fin, excluyendo el remate, de 14,6 m
e hincdndole en el suelo 1,8 m. El vano que ha de salvarse es de 110 m, 100 m es el maximo
que marca el reglamento®, salvo casos excepcionales que son juzgados por la autoridad que
concede la concesidn, siendo necesario que el punto mds bajo de los hilos de la linea de
transporte de fuerza quede a 8 metros sobre el nivel del rio durante el estiaje para evitar su
alcance en las fuertes crecidas.

34 . . . .
Hierro o acero laminado. Diccionario de la R.A.E.

35 S . : »
“Reglamento sobre instalaciones eléctricas y servidumbre de paso forzosa de las mismas” 17-6-1901
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A la vista de estos datos y teniendo claro que en todo momento nos habla de los hilos de la
linea de fuerza, cabe preguntarse qué les podia ocurrir a los hilos de comunicacion telefénica
que discurrian un metro por debajo de los primeros y que también forman una catenaria.

OfL CRuce D&t Rio PISUERGA CON Fscaca nely
La Lincea pe TRANSPORTE. ’ =2

R

ALZADO .

Famora 3 Diciernbre de £.903
ELIncenteno 08 CAMINGS CANALES Y PugRros
Autor DbiL PRoYECTO

(7)Detalles de las secciones de los postes metdlicos. AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00769

D. Federico Cantero, preocupado por la seguridad, como venimos observando,
aumenta el coeficiente de rotura respecto al tomado en los cruces de carreteras y ferrocarril,
y lo lleva al 1/11,25 de la carga de rotura del cable con lo que obtiene un valor de trabajo de 4
Kg/mmz. Plantea los postes en las margenes altas del rio, de ahi un vano tan extenso, con lo
que quedan sus bases muy por encima del nivel de estiaje; aun asi hace la suposicion de que
éstos estdn justo en la orilla, tocando la superficie del agua, llegando a resultados aumentados
con margenes de seguridad elevados.

Colocacion de los postes
en las mdrgenes del rio

Colocacion de los postes
a efectos de cdlculos.
‘ Sobre el agua

8 m desde el punto mads
bajo de la catenaria al rio

Nivel de estiaje

[ T rerae——

(8) Figura 1
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El valor de la flecha que tomara el tendido al cruce del Pisuerga viene de la expresion®

_ a®x Pu
f= /g x T

Donde: f = es el valor de la flecha
a = eslaluz del vano
Pu = peso del hilo por unidad de longitud

T = tensién por unidad de seccién del hilo

0/2 /ﬂ
_/ l

To o

a/4

(9) Figura 2

Las tres fuerzas que actlan sobre el conductor son: el peso y las tensiones en los puntos de
amarre. Podemos sustituir, con el fin de simplificar, el lado izquierdo del conductor por la
tensién correspondiente en el punto mas bajo de la catenaria, punto O de la figura, y el peso
total del conductor, por el peso correspondiente al medio vano y supuesto concentrado en su
punto medio, ya que la longitud del vano es elevada frente a la longitud de la flecha.

Como el sistema estd en equilibrio la suma de momentos ha de ser nula; tomandoles respecto
del punto de amarre obtenemos:

Pxy=Toxf = f=2%F/y

Si llamo Pu al peso unitario del conductor, el peso del hilo en el tramo “0a” que he
llamado P sera igual al peso unitario Pu multiplicado por la longitud de ese tramo que la
podemos aproximar al valor de a/2 con lo que la expresién anterior nos queda:

36
D. Federico Cantero en “Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid”.
Archivo General de la Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796
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_aX Puxa/2 _ a?xPu
f= /4 xTo = /8 x To

Nos interesara trabajar con los valores de Ta en el punto de amarre, y lo podremos hacer
siempre que Ta = To. Esto se puede considerar para vanos largos frente a flechas cortas, ya
qgue el angulo © formado por las tensiones es pequeiio y su coseno tiende a la unidad

Ta Ta= /To? + P2
|8 To=Ta X cosf = Ta
To

Bien, pues la flecha asi obtenida en el cruce del Pisuerga alcanzara los:

2 12100 X 0,0089 _
f=axPg p= /g x 4 =338m

“..de suerte que el hilo mds bajo de la linea de transporte de fuerza quedard sobre la
base del poste a una altura igual a 11,5 — 3,38 = 8,12 metros superior por tanto a los

8 metros fijados como minimum™’

En cuanto a los esfuerzos a que pueden estar sometidos los apoyos son tres>®:

-Tensidn y peso de los conductores
-Viento
-Corriente del rio en las avenidas extraordinarias de hasta 8 m de altura

presentandose los maximos esfuerzos sobre ellos para el montaje y para la presencia de las
grandes avenidas de corriente. Para el primer caso, durante el montaje, no se ha tenido en
cuenta el viento ya que es imposible tender en condiciones fuertes del mismo; ocurre lo
mismo para las avenidas, puesto que los postes quedan sumergidos sino del todo, si en parte,
haciendo impracticable los trabajos de tendido.

Suponiendo, pues, el tendido en el peor de los casos, es decir que se atiranten los
cinco hilos a la vez, se tendrdn los valores siguientes:

37 “ 7 ”
Ibidem

38 “ 7 ”
Ibidem
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3 hilos de fuerza X 14 mm? de seccién X 4 Kg/mm?’ de carga a la rotura = 168 Kg
2 hilos de telefonia X 2,5 mm?de seccién X 4 Kg/mm?® de carga a la rotura = 20 Kg
El momento flector mdximo sobre la base del poste sera:

168 Kg X 12 mde altura + 20Kg X 10,5 m de altura = 2250 Kg m

El calculo de la resistencia que nos plantea D. Federico Cantero en el proyecto para avenidas
de 8 metros de altura y supuesta una velocidad del agua de 4 m/s tomara el valor siguiente,
aplicando la expresion de la impulsién del agua tal y como aparece reflejada:

p=KXmxAX V2/2g = 17'6/192 = 897 Kg por cada m’

Donde K = coeficiente que depende de la forma del objeto sumergido toma valor 1,10
7 = es el peso especifico del agua que D. Federico Cantero supone la unidad
A = es la superficie del area total que se opone a avance del agua
V = es la velocidad del agua

g = es el valor de la gravedad.

La superficie del poste sobre la que actua el agua vuelve a maximizarla nuestro ingeniero para
dar un nuevo margen a la seguridad, y la toma como 0,2 m de ancho pero no ya en la base sino
en toda la altura del poste. La impulsidon por cada metro lineal es de 178 Kg, y el valor del
momento flector que desarrolla el agua en la base del poste es de 5696 Kg m.

Disposicion de los hilos conductores

La linea de transporte de fuerza, en 1903, se compone de 5 hilos. Tres destinados al
transporte de la energia eléctrica de 14 mm? de seccidn, correspondiéndose con 4,22 mm de
@, y con una carga a la rotura de 45 Kg/mmz, como ya vimos. Los dos restantes, destinados a
mantener la comunicacidn entre la central de fuerza y la de distribucidn en Valladolid, tienen
segun proyecto 2,5 mm? de seccién, que se corresponde con 0,892 mm de @, si bien en el
proyecto figura como didmetro minimo de estos conductores los 2 mm, y con una carga de
rotura de 20 Kg/mm®. En este punto quiero hacer algunas observaciones, aun a costa de
adelantar acontecimientos. Veamos, no hay mencién alguna por parte de D. Federico Cantero
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a la disposicidn y nimero de casillas de guarda-linea en el proyecto, sin embargo si que se
aprecian algunas construcciones que podrian identificarse con las mismas en los planos de
trazado; por otro lado, en un interesante articulo publicado en 1902 en la Revista de Obras
Publicas por D Federico Cantero® da una pincelada acerca de las casillas, 9 en total, e incluso
las presupuesta, pero en proyecto no aparecen. En éste, también habla a cerca de mantener
comunicacion entre la central de fuerza y Valladolid; ées ésta central la de El Porvenir, o la
subestacion de Zamora, teniendo en cuenta que la linea que esta proyectada a 31-12-1903 no
parte desde el salto de San Roman? (Ver ilustracion de la pagina 10).

Casilla

A Valladolid

(10)Existen algunas casillas mds en el trazado completo. Parte del plano de trazado de la linea. AGA Obras Publicas Sig.: Caja
00796
Volviendo al cableado; de los hilos principales, dos irdn a un lado del poste y el otro al
lado opuesto, quedando los puntos de apoyo de los mismos respecto a la basea 11’5 m, 12 m
y 12’5 m. Los hilos de telefonia irdn uno a cada lado del poste, a una distancia nunca inferior
a 1 m, el mas alto, respecto del hilo mas bajo de la conduccién de fuerza, siendo sus alturas
respecto de la base del poste de 10'5 my 106 m.

“..la distancia entre el hilo inferior de alta tension y el superior del teléfono serd de un
metro por lo menos como se indica en los planos”*

39 CANTERO VILLAMIL, Federico. “Problemas comerciales de la electricidad” Revista de Obras Publicas. 10-4-1902. N2 1385

4 “Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid”. AGA Obras Publicas. Sig.: Caja
00796. También lo establece el Reglamento del 17-6-1901 en su articulo 28
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PROYECT0 DE TRANSPORTE DE FUERZA A VALLADOLID

POSTE DE LINEA

£SCALA DE '/z,,o

e

Soox Soo

‘1,000

3 |
2
)
8
3

de

Zamora 3 Dicrernbre del903
EL INGENIERD DF CAMINOS CANALES Y PUERTOS
AUTOR DEL PROYECTO

s 9
71/’4—/;7’1-'( /% 2 4o /Z(ﬁét

(11)Plano del poste simple inicialmente proyectado. AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00796

Si observamos la figura, D. Federico Cantero toma la referencia sobre el aislador
telefonico que estd mas cerca del suelo, y no sobre el superior como marca el reglamento, y
como bien nos dice en la memoria del proyecto.
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En todos los cruzamientos que se presenten sobre las carreteras y el ferrocarril, todos
los hilos irdn recubiertos de varias capas de caucho y algodén para aumentar el nivel de
seguridad.

Hemos de observar que, si bien en el proyecto se indica que las distancias entre
conductores de telefonia y de energia como minimo ha de ser de 1 metro, medidas estas
distancias en funcidn de las indicadas en la memoria, no se cumple tal circunstancia, quedando
por debajo en 10 cm. Ver ilustracidn siguiente.

Todas las medidas estan

i referenciadas a la base
del poste
A _
11,5m
12m
10,6 m
12,5m
10,5m
(12) Figura 3

Plazo de ejecucion

Parte del material encargado para el desarrollo de la linea estda solicitado
“forzosamente” a empresas extranjeras; cabe preguntarse el porqué de esta situacion, ya que
para esas fechas existian en Espafia empresas, incipientes eso si, que podian suministrar el
material, un par de ejemplos con:

Los aisladores Berenguer, que estdan montados ya en la linea a Zamora y la fabrica
espafiola de cables Pirelliy C*® anuncidndose en la revista La Energia Eléctrica el 10-11-1906.

FABRICA DE PORCELANA DURA

PARA LA ELECTRICIDAD & A ey . ". e
> %Plre iy .
A,

ESPECIALIDAD f FABRICA ESPAROLA
b

Risladores con cdmaras de vacio e 105 ¥ Cables Elctricos
g VILLAN
para altas tensiones (patentados) — mxé%&{%@&
k) DB I
Luis BERENGUER EN C* TS, rng pote o e D 14
~—— Consejo de Ciento, 207 —BARCELON? P <o m:!.v A0 9w<~: et P
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Es posible que una de las razones que impulsan a contratar el material fuera de Espaiia
sea la gran calidad y fiabilidad de empresas que, como Alioth, tienen una infraestructura en
expansién, como veremos, una imagen que cuidar y un mercado nuevo y de continua
evolucidn al alza que cubrir. En el proyecto consultado® no se indica el nombre de las
empresas, pero en otra documentacidon consultada, y como veremos, los aisladores son
suministrados por la “Karlsbader Kaolin Industrie Gesellschaft”; y el cableado por Ia
“Compagnie des Trefileries du Havre”*

Por otra parte, lo que se ha solicitado a empresas espafiolas se ha de encargar con
bastante antelacidn, puesto que la demora en las entregas es elevada, ya que el nimero de
pedidos va en aumento debido a que el desarrollo de la energia eléctrica en nuestro pais, esta
comenzando a tomar forma, sobre todo los transportes; para esas fechas ya estan
funcionando o estan en desarrollo lineas establecidas por sociedades como™:

- Sociedad de fuerzas motrices del Gallego con 45 Km a 30 KV.

- Eltransporte de Zamora a Salamanca con 70 Km a 20 KV.

- Eltransporte a Sevilla con 120 Km a 50 KV.

- Zaragoza recoge la energia de dos saltos con lineas de 45 Km y 80 Km a 30 KV.
- De Quintanilla-Escalada a Burgos con 61 Km a 30 KV.

Por lo tanto, D. Federico Cantero solicita un plazo de 8 meses para empezar los
trabajos desde el momento del otorgamiento de la concesién, y de 18 meses mas para
llevarlos a término, puesto que la longitud de la linea es elevada y este tipo de trabajos no ha
de hacerse con celeridad.

Estos plazos son para el proyecto inicial teniendo en cuenta el cumplimiento de las
clausulas, pero el que finalmente se lleva acabo es el proyecto al que se le han introducido las
modificaciones y mejoras. La concesion lleva fecha de 20-6-1905. Segun la base doce del
contrato firmado por ambas partes (ver pag. 9) se estipula que:

“..las obras comenzardn dentro de los tres meses siguientes a las fechas de las
autorizaciones administrativas, correspondientes, provisionales, o definitivas que
autoricen para comenzar los trabajos, y estardn terminadas dentro de los dos afios
siguientes”*.

Realizando cuentas rapidas, las obras han de comenzar en torno a septiembre de 1905
y estar terminadas para el mismo mes del afio 1907. Pues bien, para el 27 y 28 de agosto de
1907 se realizan las primeras pruebas en los transformadores de Valladolid, el 11 de
septiembre de 1907, se termina de colocar la linea en la torre de salida, y entre esta fecha y el
18 de octubre de 1907 se van efectuando las primeras pruebas en la linea®”. Estamos
hablando de un total ajuste de fechas, cumpliéndose los plazos marcados al efecto.

a1 4, ,
“Ibidem”

42 “Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de agua de “El Porvenir de Zamora” a Valladolid y su distribucion en
esta ciudad y pueblos de la linea y su zona” D. Pedro Amigo Roman me proporciond esta parte de la documentacion.

3 En diversos articulos y resefias en La Energia Eléctrica en los primeros afios del siglo XX y en La Revista de Obras Publicas”

4 “Un siglo de Iberdrola en Zamora”. RAMOS PEREZ, Herminio. Zamora. Iberdrola 1998. 225 p.

45
“Libro de partes diarios de la Central de EI Porvenir”. Archivo de Iberdrola. Salto de Ricobayo. Zamora
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Modificaciones al proyecto

“D Santiago Alba Bonifaz abogado, con cédula personal de octava clase, numero
quinientos cincuenta y ocho expedida en esta capital el quince de los corrientes a V.S.
respetuosamente expone:”*°

En esta forma, aqui exacta, y con alguna pequeifia variacion para el resto de solicitudes,
comienza D. Santiago Alba los escritos remitidos al Gobernador Civil de Zamora, para que se le
conceda la autorizacion pertinente, sobre las distintas modificaciones que se han de realizar en
las condiciones iniciales del proyecto de la linea de transporte, una vez que éste ha sido
autorizado por Real Orden en fecha del 20-6-1905, como ya vimos. En estos escritos queda
reflejado que la energia proviene, si, desde Zamora, pero claramente desde El Salto de El
Porvenir, y no derivada ya de la linea que desde el mismo salto llegaba a Zamora, como se
indicaba en el proyecto inicial.

“...que autorizado por R.O. de fecha veinte de junio ultimo [sic] para tender una linea
electrica [sic] desde el salto de El Porvenir a Valladolid y siendo necesaria una variacion
parcial...””

Se intuye por lo tanto que es a lo largo del aiflo 1904, cuando los hombres involucrados
en todo este proceso dan un salto de calidad al sistema de transporte y distribucién de la
electricidad en Valladolid. Vamos a conjeturar,”® asumiendo que puedo estar equivocado
pero...; todo apunta a que D. Federico Cantero Villamil plantea su proyecto a la S.E.C. y ésta lo
rechaza®; entonces puesto en contacto en algéin momento con D. Santiago Alba — zamorano
de nacimiento — y D. Calixto Rodriguez, representando ambos a potentes grupos financieros,
acepten el proyecto y funden la E.P.V. con el fin de traer la energia. A la vista y lectura del
mismo, y viendo D. Santiago Alba la posibilidad de hacer llegar la electricidad al pueblo Ilano, y
a buen seguro, asesorado técnicamente por D. Federico Cantero y D. Isidro Rodriguez,
observan la necesidad de mejorar las redes eléctricas de distribucién y se cambia la ubicacidn
de la central®, desplazandose ésta a Veinte de Febrero; no es dificil imaginarselos sobre los
planos en el despacho del domicilio de D. Santiago Alba en la calle de Alfonso XIIl n2 13°* .

En este tiempo, y ante la necesidad de cambiar el itinerario y realizar modificaciones
que aseguren el suministro continuo e ininterrumpido, se desdobla la linea y se estudia una
nueva disposicion montando la misma directamente desde El Salto de El Porvenir, tomando el
aspecto final que podemos ver en la imagen de la pdagina 33. Recordemos que solo estoy
conjeturando.

4 “Expediente en solicitud de imposicion de servidumbre con una linea aérea de conduccion de energia eléctrica a la linea férrea
de Medina del Campo a Zamora” AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00768

¥ “Ibidem”

a8 Formar un juicio de algo por indicios y observaciones. Diccionario de la R.A.E.

9 AMIGO ROMAN, Pedro. “La formacion de la industria productora de energia eléctrica en Castilla y Leén (c.a., 1885-1985). Un
primer avance”

0 Memoria justificativa de la prolongacion de la linea de transporte de fuerza de El Porvenir a Valladolid”. AHPZA. Sig.: Caja 309
S Energia Eléctrica del 10-8-1905”
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A los postes. 27-7-1905

Siempre pensé, al realizar la busqueda de documentacidn, en la probabilidad de la
existencia de un proyecto entre el original de 1903 y la disposicién final alcanzada por la linea;
esta disposicion queda reflejada a su vez en otro proyecto de reforma, que con fecha del 20-
4-1944° se realiza sobre la linea en cuestidon. Consultados in-situ los fondos de los archivos
relacionados, y que se pueden ver en los apartados al efecto, con especial mencién al Archivo
de Iberdrola en Ricobayo, donde amablemente me atendid su maxima responsable, Dia.
Yolanda Diego Martin, no he localizado el mencionado proyecto. Algunas “dudas” quedaron
despejadas al localizar en el Archivo Histérico Provincial de Valladolid el disefio de
modificacién de los postes>.

La razon que obliga a D. Federico Cantero Villamil a modificar los apoyos viene
impuesta por la necesidad de desdoblar la linea, que a su vez es consecuencia directa de
querer mantener a toda costa un servicio continuo en el suministro eléctrico. Asimismo, los
desarrollos de grandes transportes de energia en Europa durante los dos afios que han
transcurrido desde el proyecto primigenio, han dictado nuevas reglas que antes no se conocian
y de las que se han derivado las disposiciones adoptadas en el apoyo y cuyas caracteristicas

principales son “grandisimas seguridades para el publico y para el servicio”>*

En la memoria, D. Federico Cantero indica:

“...para una linea de transporte de tanta longitud como la que nos interesa (mas de 100
Km) y a tensiones elevadas (23000 V de diferencia con tierra) es de absoluta necesidad
desdoblar la linea...””’

es decir, que en algin momento con anterioridad a la fecha de esta modificacidn, ya se ha
tomado la decision de transportar la energia directamente desde la central de El Porvenir, mas
de 100 Km, y de hacerlo a la tensién de 40000 V entre fases, 23000 V de diferencia con tierra.
La documentacién correspondiente a esta modificacidén no la he localizado.

A tensiones elevadas, no es posible efectuar reparaciones en la linea sino es poniendo
en riesgo la vida de los obreros de mantenimiento; ésta situacién haria necesario cortar el
suministro por el tiempo que dure ya no solo reparar la averia, sino localizarla rapidamente en
tan extenso recorrido, por lo tanto:

“...sino [sic] se quiere interrumpir el servicio de electricidad por la linea a cada pequefia
averia, como por ejemplo la sustitucion de un aislador roto, es absolutamente
necesario desdoblar la linea”

52 , , (L L. .
“Proyecto de tendido de linea de transporte de energia eléctrica de alta tension desde el salto de El Porvenir de Zamora a la sub-
estacion de Electra Popular Vallisoletana en Valladolid” AHPVA Sig.: Caja

53 . .. s . . . P P
“Memoria descriptiva y justificativa del nuevo apoyo proyectado para la linea de transporte de El Porvenir a Valladolid”. Archivo

Histdrico Provincial de Valladolid. Sig.: Caja 750

54 , ” . . . .
“Ibidem” Comentarios de D Federico Cantero Villamil

554,
“Ibidem”
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Los postes simples de linea, propuestos y aprobados en el proyecto inicial, son todos
de madera de pino negrillo en toda su altura. Efectivamente, esto es asi debido a la multitud
de ventajas que ofrece la madera: facilidad de trabajo sobre ella, al colocar los aisladores y
efectuar rdpidamente los cambios de los ganchos soportes; facilidad de transporte, hincado,
manejo y sustitucion de los deteriorados; mas econdmicos, etc.... Ahora bien, presenta una
indiscutible desventaja como es el grado de deterioro alcanzado con extrema rapidez en el
punto de hincado con el suelo:

“..pierde su resistencia precisamente en el punto que mds la necesita que es en la base
0 seccion de empotramiento, la madera expuesta a las alternativas de humedad y
sequedad se destruye con rapidez...”*®

La solucién alcanzada por D. Federico Cantero parte de mantener las ventajas de la madera,
eliminando el Unico problema que a su juicio presenta la misma, utilizando otro material que
sea resistente. Alcanza su objetivo reciclando, isi!, reciclando los viejos carriles de 6,2 m de
largo y 34 Kg de peso el metro lineal, que en esa época se estan retirando de las vias de tren
para ser sustituidos por otro modelo mas largo y pesado.

“...es material precioso para el calzado de los postes. Llena todas las condiciones por
exceso, no se pudre ni sufre apenas por los agentes atmosféricos en espacio de muchos
afios”

Todas estas consideraciones a los apoyos son estudiadas y tenidas en cuenta por los
ingenieros de la época. Aparecen en la prensa técnica articulos relacionados con los
transportes eléctricos, que citan las ventajas y desventajas de los apoyos de madera. Nos
vamos a hacer eco de uno que esta publicado en Madrid Cientifico’” y que parece calcado al
proyecto de reforma de D. Federico Cantero y sus razonamientos; lo firma el Ingeniero D.
Emilio Huici en 1906:

“..desde un principio, debido a su baratura, se vienen empleando postes de madera en
la construccion de lineas aéreas...”

“..la duracidn de un poste de madera, particularmente en paises calurosos y sujetos a
prolongadas sequias es mds que limitada...”

“..los medios empleados para prolongar la duracion de los postes: carbonizado,
alquitranado, creosotado, carbonyle, tratamientos con sulfato de cobre, son remedios
temporales; algo les alargan la vida, pero no les aseguran, ni con mucho, la
inmortalidad...”

“..por intervenir la electricidad en todas las manifestaciones de la actividad moderna,
su utilizacion es incompatible con la menor discontinuidad del servicio. Hay que reducir
al minimo, sino anular en absoluto, las posibilidades de interrupcion...”

“..la tormenta que derriba los postes, la descarga atmosférica que quema las
mdquinas o los transformadores, el hilo que se rompe, el aislador que salta al choque

564, ., ., . . ) .
“Ibidem” Comentarios de D Federico Cantero Villamil

57
HUICI Emilio. “Transportes eléctricos. Soportes metélicos para postes de madera”. Madrid Cientifico N2 526. Afio 1906.
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de una piedra lanzada — tan a menudo - por mano criminal...Ya no basta una sola linea,
ya hace falta otra de reserva expuesta a los mismos peligros...”

“...el oficio de estos soportes — a los metdlicos se refiere — es hacer que el poste no
entre en el terreno, no sufra las alternativas de sequia y humedad que son su perdicion.
El procedimiento no es nuevo (nibil novum sub sole) pues ya otros “inventores”
pensaron en colocar postes sujetos a trozos de rails [sic] viejos hincados en el terreno y

dejando la madera completamente al aire...”
No nos extenderemos mas, solo comentar un par de apuntes:

- Indica la posibilidad de que el poste metalico por su reducida seccion transversal al
hincado, y bajo los esfuerzos en cogolla, termine cortando el terreno en su base y
si no cae, acabe perdiendo su verticalidad. *® Hay que tener en cuenta que el
poste, y en su zona hincada, transmite toda la tensién mecdnica de los
conductores a las paredes verticales del suelo.

- Y por otro lado, que diversos ensayos han demostrado con solvencia, que se
pueden emplear cables enterrados a las elevadas tensiones alcanzadas en las
lineas aéreas:

“...No ha de pasar mucho tiempo sin que las lineas aéreas queden relegadas a los

759

transportes de escasa importancia...””” iSi contemplara el paisaje en estos dias...!

Una vez que tiene claro como confeccionar el poste, y la necesidad de desdoble de la
linea, se plantea ahora D. Federico Cantero, el colocar las dos lineas en postes separados y una
por cada lado de la carretera, o bien por uno solo. El mismo se contesta primero indicando
que lo hara por un lado, ya que de esta forma deja libre la otra linde para un futuro nuevo
concesionario que pudiera aparecer en escena, y por otro, colocando los postes préximos
entre si e incluso enlazandoles, se prestaran mutuo apoyo y formardn una sola viga que
presentard mayor resistencia y por lo tanto mayor seguridad a las fuerzas que sobre la linea y
sobre los postes ejerceran los huracanes. El poste doble puede llegar a soportar un esfuerzo a
la traccién 2 veces superior que el de un poste sencillo®. La seguridad la sigue poniendo
nuestro Ingeniero por encima de todo.

“..un poste asi constituido no podrd decirse que cumple con las condiciones que la
estética exige, pero puede asegurarse que cumple con todas las condiciones que la
prdctica requiere para apoyos de una linea indestructible”

Por ultimo, comentar que juega en base a similares proyectos de lineas con postes
mixtos, que no dobles, de madera y hierro, y que, parece ser por sus palabras, se van
empleando en paises de Europa.

58

En la imagen de la pdgina 29, se puede apreciar esta circunstancia.
59

Madrid Cientifico N© 526. Afio 1906

60 ) S L
Instalaciones eléctricas generales. CEAC. Barcelona. 52 edicién. 1982
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“..diganlo una porcion de Compaiias importantes de Italia, de Suiza y de Espafa
mismo, donde cada vez se estd empleando este sistema de apoyos con mejores
resultados”

“..el que suscribe que tiene una linea con apoyos de esta clase (se refiere a apoyos
simples pero mixtos, los dobles apoyos los monta en la que llega a Valladolid) de 12
Km de longitud (Salto de El Porvenir a Zamora) que funciona sin la menor novedad
desde hace cerca de tres afos, puede atestiguar, que hasta la fecha no se ha
encontrado floja ni una sola tuerca de los tornillos de empalme de los 300 apoyos que

la linea tiene” ©*

Y... éCOmo queda el poste?

Se han convertido en apoyos dobles, mixtos, de madera y hierro, ver anexos,
empledndose un total de 2300 a lo largo de la linea

Formados por dos postes verticales con una separacidon entre ambos de 1,5 my en un
plano vertical a la direccion de la linea eléctrica. La parte inferior de los mismos son sendos
carriles viejos de hierro de 6,2 m de longitud y de 220 Kg de peso cada carril; la parte superior
es una lanza de madera de 6,5 m de longitud minima, a la que se le ha labrado un cajeado para
su perfecto acople con el perfil del mencionado carril, el conjunto se sujeta por medio de dos
fuertes pernos de 25 mm de @, y dos grapas de hierro con 1 m de distancia entre ambas. La
madera dada la disposicidon a unos 3,2 m de altura queda protegida de las condiciones del
suelo, poniendo dificil ademas la subida a los postes por gente ajena, algo que hay que tener
en cuenta dada la gran longitud que presenta la linea. Observamos que el vandalismo no es
algo inherente a nuestra época.

Los dos postes asi formados los hacemos uno solo y doble, mediante su unién con
riostras®®. A 3 m del suelo se coloca la primera, un tubo hueco de acero de 60 mm @, 55 mm
indica en otro proyecto de modificacion al hablar de la misma riostra, reforzado interiormente
por otra barra de acero de 25 mm de @; esta riostra sujeta firmemente los carriles de hierro.
En la parte superior del apoyo van colocadas otras dos riostras horizontales de acero laminado
en angulo de 60 X 60 x 6 mm, una por poste; unidas éstas por su parte central, constituyen un
solo marco rectangular con sus esquinas redondeadas. La unién se realiza por medio de
pernos pasantes de 15 mm de @.

La disposicién y sujecion de esta riostra toma dos funciones: enlaza las partes
superiores de los postes dotando al poste de un armazén muy seguro, y constituye un recinto
dentro del cual quedan enmarcados los soportes y los aisladores que han de sujetar los
conductores. De la misma forma un segundo marco de hierro de 50 X 50 X 5 mm, que encierra
los aisladores y ganchos de los hilos telefénicos, dota al conjunto de otro refuerzo estructural,

61u,,
“Ibidem”

62 _. . . s . Lo !
Pieza que, puesta oblicuamente, asegura la invariabilidad de forma de un armazdn. Diccionario de la R.A.E.
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este marco solo sera dispuesto en los cruces que la linea deba de realizar sobre carreteras,
ferrocarriles y vias fluviales.®

PROYECTO DE POSTE CAMBIABLE CON CORRIENTE EN LINEA PARA EL TRANSPORTE

DE ENERGIA A VALLADOLID

(13)Parte superior del poste doble y mixto que finalmente ird en la linea. En los anexos se puede ver un bello disefio del apoyo
delineado por D. Federico Cantero Villamil. Estd completo. AHPZA. Sig.: Caja 309

63 _. ) - ) L . .
Si observamos la imagen de la pagina 30, esta riostra también la llevan los postes a su paso por travesias en las localidades por
las que pasa la linea.
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A cada uno de los postes de madera y dentro del marco rectangular van fijados los tres
ganchos soportes de los aisladores de cada “semilinea”, son de seccién cuadrada de 26 mm de
lado. Los aisladores son de una de las mejores casas de porcelana para electricidad que en esa
época los fabrica, la alemana “Karlsbader Kaolin Industrie Gesellschaft”: de triple campana, se
colocaran sélidamente unidos a los ganchos, estando el cable conductor amarrado al mismo
con las retenciones pertinentes.

Se colocan redes de proteccidn bajo los hilos al cruce del ferrocarril, de los caminos y
carreteras y de las travesias de los pueblos, que iran soldadas a los marcos. La red esta
formada por alambres de acero galvanizado Bessemer de 2,5 mm de @, en vez de los 3 mm @
gue teniamos con anterioridad, formando el mallado superficies cuadradas de 0,25 m?

El pararrayos. Uno de los medios mas eficaces preconizados en esa época contra las
descargas atmosféricas, “enemigo, el mayor de las lineas eléctricas, consiste en colocar para
rayos [sic] o puntas metdlicas en todos los apoyos de la linea”. En el poste que nos ocupa es
bastante sencillo de conseguir, y lo realiza D Federico Cantero, colocando en la parte superior
del armazdén una punta de acero de 750 cm. Todas las partes metalicas del poste - sombreretes
de zinc de los postes de madera, ganchos de aisladores, armazones metalicos, redes
protectoras -, estaran unidas al citado pararrayos por medio de un hilo de acero galvanizado
de 3 mm de @ realizando la derivacién a tierra con dos conductores, a través de los carriles de
hierro que estaran hincados en el terreno. El contacto con tierra es considerado suficiente por
estar hincados los carriles en tornoa 1,7 m, y presentar éstos un perimetro de 0,48 m, con lo
gue la superficie total de contacto con tierra es de:

0,48 metros de perimetro carril X 2 postes X 1,7 m de hincado = 1,632 m?* por apoyo

Esta superficie sera distinta en los cruces, por estar presentes las redes y contar con cuatro
apoyos de contacto ante una derivacién sobre las mismas.** Afiade D. Federico Cantero otra
ventaja a esta disposicién de proteccién:

“..obtenemos indirectamente otra ventaja, y es que si cualquier aislador por defecto de
fabricacion, rotura u otras causas, diera lugar a la menor pérdida por su gancho
respectivo, esta [sic] seria conducida a tierra sin que la madera del poste sufriera el
menor deterioro.”

En cuanto a su colocacién, los postes irdn emplazados en uno de los lados de la
carretera, alejados la distancia suficiente como para no entorpecer la circulacién rodada y
dejando la cuneta entre los dos apoyos base del poste, entre los dos carriles de hierro. El
hincado se efectua entre los 1,3 y los 1,7 m en funcidn de la dureza del terreno, y el relleno de
los huecos se lleva a cabo con tierra procedente de esos mismos huecos, mas un 20 % de
mamposteria o morrillos®>; los productos sobrantes se situaran junto a la carretera quedando
el conjunto perfectamente restablecido. Todos los postes llevan su numeracién, sin embargo,
no tienen estampada la fecha de colocacidn, tal y como indica el Reglamento del 7-10-1904 en
su articulo N2 40 para su mejor control y conservacion.

64 . . , [ L , (L , [
“Expediente de solicitud de imposicién de servidumbre con una linea aérea de conduccién de energia eléctrica a la linea férrea
de Medina del Campo a Zamora” AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00768

65
Piedra alisada o redondeada por efecto de las aguas. Diccionario de la R.A.E.
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(14) Linea de transporte desde El Porvenir a Valladolid a su paso por Tordesillas. De un enorme valor informativo, se pueden
apreciar, mirando bien, buenos detalles y cotejarles con las indicaciones vertidas en este proyecto, entre otros, no parece que los
postes tengan una buena verticalidad, y tampoco se aprecian las redes protectoras. Foto localizada en el libro: “Tordesillas a pie de
calle” del Grupo Fotografico de Tordesillas “Ayer y hoy”.

El cableado

Ya no son 3 hilos de cobre de 4 mm de @ y 14 mm? de seccién; ahora, y con el
desdoblamiento de la linea, tenemos hasta 6 hilos de cobre, es decir un doble circuito, de 5
mm de @ con una seccién de 19,64 mm?. El pedido del cableado se realiza con la empresa
francesa “Compagnie des Trefileries du Havre” y la disposicidn en los postes pasa a ser la de un
triangulo equilatero de 800 mm de lado en cada poste, separados por 1, 5 m de ancho y por
debajo de los cuales discurren lo hilos de telefonia. Los fenédmenos de induccidon estaran
presentes en mas de una ocasién, causando problemas en las dos lineas de comunicacion,
directa entre centrales eléctricas, y entre éstasy las casillas-guarda, como bien lo reflejan los
partes diarios de la central de El Porvenir con indicaciones al respecto. Un ejemplo:

9-1-1907 - Problemas de induccion en las lineas telefénicas. Se midid la tierra de las
lineas de teléfono y acusa el galvanémetro 80° tierra. Hablan por las casillas.

Volvemos a ver que en el mes de enero, o bien estdn de pruebas, o ya estdn enlazadas
las centrales, pero con algln que otro problema. En cuanto a las retenciones de los hilos en
los aisladores, ya no se realizan en el cuello como en la linea de 1903; ahora y a la vista del
plano delineado por D Federico Cantero en 1905, se observa que los conductores van a estar
retenidos en la cabeza del aislador, posiblemente mediante una retencidn cruzada.
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(15) Muestra de cémo realizar una retencion en cabeza. Aislador real con retencion

Los soportes tendran disposicion en “U”, estando determinada de tal manera, que el eje de su
parte horizontal, coincide en altura con la garganta donde ira retenido el conductor, de ésta
forma, se evitan los momentos torsores en el roscado del soporte a la madera que tenderian
a aflojar el conjunto aislador-soporte. En la linea de El Porvenir, este soporte metalico de
seccién cuadrada de 26 mm de lado, como ya vimos, tiene su curva abierta con el fin de alejar
lo mas posible el conductor del apoyo correspondiente. Algunos de ellos les elaboran en la
central de El Porvenir.

R B ey SOPORTE DE CURVA

ABIERTA UTILIZADO

EN LA LINEA DE Ft

TRANSPORTE. 4
ESTE TIENE SU SECCION :QE
CIRCULAR. EN LA LINEA % {
PRESENTA SECCION

CUADRADA

(16) Soporte de seccion circular similar al de la linea.

Al cruce de linea férrea Medina del Campo — Zamora

A fecha del 17-7-1905, D. Santiago Alba presenta un escrito solicitando le sea
concedida autorizacién para variar parcialmente el trazado de la linea en sus primeros
kildmetros cerca de Zamora, con el fin de evitar su paso por el centro de la poblacién. Esta
modificaciéon se ajusta a las quejas que se plantean desde el Ayuntamiento de Zamora, y
anteriormente expuestas sobre el paso, entre otras calles de Zamora, por la explanada del
matadero. El hecho de efectuar esta modificacion, obliga al cruce de la linea férrea Medina del

144




DE ZAMORA A VALLADOLID. LA LINEA DE TRANSPORTE

Campo — Zamora, centrandose el desarrollo del proyecto parcial, presentado en el Gobierno
Civil de Zamora junto con la instancia, en las disposiciones adoptadas para el cruce de la
mencionada via férrea. En estas disposiciones, nos indica D. Federico Cantero cdmo son los
postes, que ya hemos visto, ddndonos informacidén a mayores sobre los conductores y la
tension a la rotura de los mismos, donde pasamos de tener 45 Kg/mm? en el proyecto inicial, a
35 Kg/mm2 en el final pero mantenemos los 4 Kg /mm? para la tension maxima de montaje,
con lo que el coeficiente de seguridad es de 1/8,5; en el proyecto de modificacion figura un
9,5. También nos hace saber que los conductores van a pasar el cruce desnudos y no como lo
hacian anteriormente con capas de algodén y de caucho, ya que es la Unica forma de que en
caso de caida de cable sobre las redes, éstas acusen el defecto y la derivacion a tierra de la
corriente haga saltar los dispositivos de proteccidon en la central productora.

“..claro estd que para conseguir este resultado, se necesita que los hilos de trabajo que
conducen la corriente vayan desnudos como se colocan en todas las instalaciones

modernas”®®

La superficie de contacto con tierra del conjunto de postes para el cruce ha
aumentado, como ya indicdbamos con anterioridad siendo ahora de:

0,48 m de perimetro de carril x 4 postes x 1,7 m de hincado de los carriles = 3,62 m*

En las cimentaciones de los postes en el cruce, los carriles hincaran 1,7 m en un macizo
de mamposteria con una planta de 2,5 m”’ y una profundidad de 2 m, de tal forma que se
emplearan en torno a los 5 m> de hormigdén. Manteniéndose el vano de cruce en los 12 m.

Al cruce de las carreteras

Se realiza en fecha del 23-7-1905, dia en el que D Santiago Alba entrega la instancia,
dirigida al Ministro de Agricultura, al Gobernador Civil de la provincia; en la misma también
solicita le sea concedido el paso del rio Duero. En el expediente se refleja la misma informacién
resefiada hasta ahora en referencia a los postes, salvo que se nos indican las carreteras que se
ven afectadas por las modificaciones. El motivo de los cruces es el mismo: la necesidad de
variar el trazado original por los motivos ya expuestos, han dado lugar a los cambios en la
linea.

66 “Expediente en solicitud de imposicion de servidumbre con una linea aérea de conduccion de energia eléctrica a la linea férrea
de Medina del Campo a Zamora” AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00768. La misma informacion se desprende del proyecto parcial
para el cruce de las carreteras en la “Memoria explicativa de las disposiciones adoptadas para el cruzamiento de la linea eléctrica
con las carreteras” AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00774.

145



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA LINEA DE TRANSPORTE

Cruces®’: -Carretera de Zamora a Alcafices en el Km 2,02
-Carretera de Zamora a Cubillos en el Km 0’398
-Carretera de Villacastin a Vigo en el Km 276,51
-Carretera de Zamora a La Hiniesta en el Km 1,126

-Carretera de Zamora a Villalpando en el Km 2,538

Al cruce del rio Duero

El expediente es el mismo que para el cruce de carreteras. En esta ocasion las
modificaciones en el trazado obligan a cruzar el rio Duero. El cruce del mismo se efectia muy
proximo a la presa del salto de San Roman, como bien queda reflejado en los planos de la
modificacién que sobre la linea se realiza en el afio 1944. El hecho de que exista este cruce, no
hace sino confirmar lo que ya hemos comentado antes: se ha pensado en partir con la linea a
doble circuito desde la propia central de El Porvenir antes del 18-7-1905, fecha del proyecto de
modificacion.

Es curioso y por otra parte ldgico, hasta cierto punto diria yo, que cotejando el cruce
del rio Pisuerga del proyecto inicial de 1903, con el cruce del rio Duero a 110 Km de distancia y
con dos afos de diferencia, 1905, éste sea practicamente el mismo, punto por punto. Lo que
sirve para un rio, sirve para su afluente. Los mismos postes que ya hemos visto, el mismo vano
de 110 metros, la misma flecha, misma cimentacidn y altura, el mismo tipo de célculo sobre las
orillas...etc.

PLANTA PUNTOS MARCADOS DENTRO DE LA CORRIENTE :
\ SOBRE EL TRAZADO DE LA LINEA ANTIGUA !

Cosre de Smmé
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(17) Cruce del Duero cerca de El Porvenir. Se observa la linea antigua y la reforma del afio 1944. AHPVA Sig.: Caja

67 ) N . . . . P ”
“Memoria explicativa de las disposiciones adoptadas para el cruzamiento de la linea eléctrica con las carreteras” AGA Obras
Publicas Sig.: Caja 00774
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Observando los planos de la reforma del afio 1944, en el tramo del cruce del Duero, se
observa que el vano del cruce de la linea antigua tiene 90 m; fijdndose bien, se aprecian
incluso las marcas, dos puntos, de lo que pueden ser los postes antiguos dentro de la
corriente. Son 20 metros de diferencia a la hora de realizar cdlculos

(18)Plano correspondiente a la nueva linea que se realiza en el afio 1944. Marcada en rojo; justo al lado se aprecia una azul
trazada con pequefios rayos que es la linea que estd operativa desde principios de siglo. Se observa en el trazado, ambos discurren
paralelos, los cruces vistos hasta el momento, el Duero, las carreteras, salvo el del ferrocarril. AHPVA.

Claro esta que en vez de los 3 hilos de alta tensién tendremos 6, con los 3 de cada linea
a cada lado del poste y a la misma altura respecto de la base, 11,5 m, 12 m, y 12,5 m. Los de
telefonia son iguales y a la misma altura de 10,5 y 10,6 m. Para los calculos de estabilidad y
esfuerzos sobre los postes cumple punto por punto y de igual manera el proyecto inicial, salvo
que légicamente éstos estan aumentados:

6 hilos de fuerza x 14 mm? de seccién x 4 Kg/mm? de carga a la rotura = 336 Kg
2 hilos de telefonia x 2,5 mm?”de seccién x 4 Kg/mm? de carga a la rotura = 20 Kg
El momento flector mdximo sobre la base del poste sera:

336 Kg x 12 mde altura + 20Kg x 10,5 m de altura = 4290 Kg m

En cuanto al valor de la impulsién del agua obtiene el mismo valor de 897 Kg por cada
metro, la velocidad del agua la supone idéntica a la del Pisuerga con los 4 m/s y por tanto el
valor del momento flector que desarrolla el agua en la base del poste también es de 5696 Kg
m. Los célculos de la flecha al cruce son los mismos; lo Unico que cambia son los aisladores,
que al igual que en toda la linea son de triple campana y resistentes para una tensiéon de 50000
V.
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PROYECTO Dt CRuctE DEL Rio DUERO.

CON LA LINEA DE TRANSPORTE DE FUERZA
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(19) Poste para el cruce del Duero. El mismo poste que para el cruce del Pisuerga. Solo estdn dibujados 3 hilos de alta en lugar
de los 6 que deberian ir. AGA Obras Publicas. Sig.: Caja 00779
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A la llegada a Valladolid

Cuando tratemos en la préxima seccidn la central del Veinte de Febrero, veremos por
qué y dénde termina situado el edificio que ha de albergarla; aqui sélo vamos a esbozar la
modificacion.

Una primera modificacién.

El 3-8-1905, D. Santiago Alba Bonifaz eleva una instancia, en la Jefatura de Obras
Pdblicas de Zamora, al Gobierno Civil de esta provincia suplicando se digne en tramitar el
expediente de servidumbre de paso, ya que se ve en la necesidad de cambiar la estacion
central receptora de la linea eléctrica que procedente del salto de El Porvenir llega a Valladolid

“...prolongando a este efecto la linea por el lado izquierdo de la carretera de Adanero-
768

Gijon
El 9-11-1905, se remite desde Zamora al Gobierno Civil de Valladolid el expediente y el
proyecto con las modificaciones.

La central receptora, como ya he comentado, estd en un principio situada en la calle
del Puente Colgante, junto a la plaza de toros aproximadamente, y hasta alli llega la linea de
transporte procedente de El Porvenir; pues bien, se cambia esta ubicacién y se lleva la
estacion receptora a la calle del Veinte de Febrero. Este desplazamiento implica, como es
I6gico, un nuevo cambio en el trazado de la linea a su llegada a Valladolid; pero como se sigue
manteniendo la entrada de la linea por el Puente Colgante, la solucidn es llevarla por la
margen izquierda de la carretera Adanero-Gijon, calle de Puente Duero en otra
documentacion, y actualmente Paseo de Zorrilla y calle San lldefonso, hasta la central en
Veinte de Febrero. La citada prolongacién por la carretera, se realizard con el nuevo poste
solicitado, el doble que acabamos de ver, con vanos maximos de 35 m portando todos y a lo
largo de toda la prolongacidn redes protectoras para evitar la caida de cables en las calles.
Estas redes se extenderan por los tres lados, inferior y dos laterales, sujetas a los marcos
rectangulares que todos los postes llevan. Los apoyos que formen angulo se cimentaran con

macizos de hormigdn con un minimo de 2,5 m?>.%

Una segunda modificacion

“Con fecha 30 de septiembre de 1905, se presentd en el Gobierno Civil de la provincia
de Zamora un proyecto parcial acompaiado de las correspondientes instancias
solicitando la prolongacion de la linea...”

68 e ) . . .
“Memoria justificativa de la prolongacién de la linea de transporte de fuerza de El Porvenir a Valladolid en su llegada a

Valladolid” Archivo Histérico Provincial de Zamora. Sig.: Caja 309.
% “bidem”
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Existe una incongruencia en las fechas, ya que la instancia primera lleva fecha del 8 de
agosto como ya he indicado.

El 15-9-1906 es la fecha en la que D. Federico Cantero firma la nueva memoria de la
segunda modificacion’. En ésta, hace mencién a que la anterior, y aprobada en fecha 16-2-
1906, recorre una zona bastante frecuentada, como es la carreta Adanero-Gijén, via
importante de la ciudad, y que como ya se han solventado las dificultades que se tenian al

atravesar fincas particulares, el nuevo trazado de prolongacién que se presenta “..a todos
parecerd mejor que el primero ya aprobado.”

El nuevo trazado de la linea, al llegar frente al Puente Colgante, en lugar de cruzar el
rio Pisuerga junto al puente como hacia la primitiva, sigue la linde de la carretera de Salamanca
hasta llegar al frente de la central receptora, en este punto abandona la carretera, y cruzando
primero por fincas particulares, después el rio y la carretera Adanero-Gijon, se amarra a los
terminales de los hilos de la fabrica. El cruce nuevo del Pisuerga se efectuard exactamente
igual al ya aprobado para cruzar el rio junto al Puente Colgante, mediante dos columnas de
hierro perfilado con tajamares, que ya hemos visto; el resto de la prolongacion se lleva a cabo
con postes dobles mixtos de madera y hierro en nimero de 27 apoyos, como los que ya estan
colocados en el resto de la linea. Por ultimo, el cruce de la carretera Adanero-Gijon se efectua
con redes para evitar la caida de cables en la via.

Desde luego que esta segunda modificacion tiene ventajas sobre la primera, pero la
mas resefiable es que estéticamente la ciudad y una de sus vias principales estara exenta de
postes, cableado, redes protectoras y peligros inherentes a la conduccién eléctrica a 40000 V
en un elevado tramo dentro de la ciudad.

Vollado/jo/ 79 oe Noviembpe e /935
ELINGENIERONOULTRIAL
Tecarco chly Sood Ehctra Populan Vallirolelars

W

(20) Aunque la calidad de la foto no es buena, si que podemos apreciar, en trazo oscuro, la linea que llega desde EI Porvenir y que
efectua su entrada en Veinte de Febrero. En rojo una linea proyectada por D Isidro Rodriguez en el afio 1935.

70
“Memoria justificativa de la variacién que se solicita para el trozo concedido de prolongacion de la linea de transporte de fuerza
de El Porvenir a Valladolid en su llegada a esta ultima capital” AHPZA. Sig.: Caja 309
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(21) Plano de Valladolid realizado por D. Federico Cantero Villamil, en el que he marcado los tres trazados de la linea a
su entrada en la capital. “G” central en Puente Colgante. “G™” central en Veinte de Febrero. Modlificaciones personales
AHPZ. Sig.: Caja 309.
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La linea a primeros del ano 1907

Para esas fechas, y como ya hemos mencionado antes, la linea si no esta operativa del
todo, si al menos estda montada para efectuar pruebas de transmisién. De hecho y como ya
vimos no es hasta el 6-3-1909 cuando se firma el acta de reconocimiento y se autoriza la
explotacién. Partiendo de la linea primitiva, se ha pasado a otra, finalmente implementada,
con una serie de modificaciones en trazado, postes y nimero de circuitos. Vamos a comentar
algunos aspectos sobre la misma.

Resumiendo todo lo expuesto hasta ahora, el transporte de la energia eléctrica se

constata por medio de una linea aérea, a 40 KV entre fases, en forma de corriente alterna
trifasica, de una longitud de 110 Km, con circuito doble a 6 hilos de transporte, 3 por circuito y
uno por fase, en cobre y de 5 mm de @ con una seccién de 19,64 mm?; se disponen también
dos hilos galvanizados de acero Bessemer para telefonia de 2,5 mm de @ con una seccién de
4,9 mm >,

Los hilos de alta tensidn, solicitados a la “Compagnie des Trefileries du Havre”, irdn
sujetos a aisladores de porcelana de la mds alta calidad y de triple campana, solicitados a la
“Karlsbader Kaolin Industrie Gesselfath”; los aisladores de telefonia, aunque de igual
naturaleza, seran mas sencillos que los de alta. Ambos pedidos de material, y a fecha del 15-2-
1906, ya han salido de sus respectivos puertos de embarque: la primera remesa de aisladores,
de un total de 15000, estd a las puertas de Valladolid; los conductores tardaran una quincena
mas en llegar. Todos estos dispositivos se sustentaran sobre apoyos dobles mixtos de madera
y hierro, ensamblados y arriostrados con entramados metdlicos, que sirven a la vez de anillos
de proteccion de la linea. Todas las partes metalicas de los postes estan unidas a tierra, lo que
impide que, por fugas de corriente del aislador al soporte o por descargas atmosféricas
directas, puedan producirse dafios, como ya hemos comentado.

La totalidad de la linea queda dividida en nueve tramos de 110 Km /9 = 12,22 Km de
longitud, cuyos respectivos extremos han de acabar, por un lado, en la central de El Porvenir
de Zamora, y por el otro, en la central de Veinte de Febrero en Valladolid. Entre ambos se
tienen 8 casillas de guarda-linea que cubrirdn, para vigilancia, la totalidad de la linea. 4 en
Zamora y otras 4 en Valladolid.

En cada uno de los puntos en los que la linea estd amarrada, las dos estaciones en
extremos y las casillas, se han dispuesto pararrayos de cuernos y de rodillos Wiirtz, ademas en
las estaciones de inicio y fin se colocan también descargadores hidraulicos (pararrayos de
chorros de agua). Con estos dispositivos la linea esta preservada frente a los accidentes que
puedan llegar a ocasionar:

- Los rayos o las ramificaciones de los mismos que puedan llegar a impactar en la linea
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- Las sobretensiones que provengan de descargar cercanas a la linea, o por la
induccion producida por el paso de nubes cargadas eléctricamente. Induccidon
electrostatica.

- Las sobretensiones producidas por la capacidad.

En definitiva, la linea estd construida por D. Federico Cantero Villamil con las mayores
y las mejores garantias de seguridad para la época

“..evitando asi el descrédito en que han caido algunos transportes de energia, debido
unicamente a mal entendidas economias o deficientes cuidados en el establecimiento

de las mismas...””*

Es mas, los Consejeros Delegados de E.P.V. se han guardado un as en la manga, en el
sentido de que a la hora de formalizar el contrato con las compafiias suministradoras, deberan
acudir in situ los ingenieros de la propia E.P.V. a supervisar y realizar las pruebas del material,
conductores en Francia y aisladores en Alemania, que se ha de recibir.

“..a virtud de expresa facultad que nos habiamos reservado en contrato, nuestros
ingenieros han practicado ya las pruebas convenientes, antes de recibir el material, en

Karlsbad y el Havré, y su resultado no ha podido ser mds satisfactorio...””

Casillas de guarda-linea

Retomando el articulo del afio 1902”% en el que D Federico Cantero plantea ya en esa
fecha un par de presupuestos sobre la linea de transporte, pero para la proyectada en 1903 a
tres hilos:

“...330 Km de hilo de cobre...” lalinea de longitud 110 Km, llevaba tres hilos
“...2300 postes de madera...”, “...6900 aisladores...”, cada poste llevaba tres aisladores

Bien, pues en el mencionado articulo, ya cuenta con dividir la linea en diez trozos, al final
seran 9. A la lectura del mismo se puede deducir, que se planteaba la posibilidad de que los
guardas vivieran en los caserios o pueblos préximos a la ubicacidon de los postes, donde
estuvieran alojados los interruptores de corte de la linea; finalmente se decantara por la
construccion de las casetas, haciendo que los interruptores y elementos de proteccion, asi
como los vigilantes, vayan alojados en las mismas.

Deja entrever también que la construccién de la linea de transporte, recaera sobre los
que con posterioridad seran los propios vigilantes y encargados del mantenimiento.

71 . . “ . ” . e
“Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de agua de “El Porvenir de Zamora” a Valladolid y su distribucion en
esta ciudad y pueblos de la linea y su zona” D. Pedro Amigo Roman me proporciond esta parte de la documentacién
72
“Ibidem”

73
CANTERO VILLAMIL, Federico. “Problemas comerciales de la electricidad” Revista de Obras Publicas. 10-4-1902. N2 1385
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Han pasado tres afios desde la publicacidn del articulo y el 10-8-1905, aparece en La
Energia eléctrica una resefia sobre el concurso abierto por la E.P.V. para la adjudicacién y
construccion de las casillas, cuatro en la zona de Valladolid y otras cuatro en Zamora. Los
concursantes podran serlo al lote completo o a cada provincia por separado, como asi resulta
al final.

“...el proyecto y pliego de condiciones podrdn verse todos los dias laborales, de once a
una de la tarde en el domicilio del Consejero-delegado D. Santiago Alba, Avenida de

Alfonso XIll, n® 13, en Valladolid, y en las oficinas de El Porvenir en Zamora””*,

En la zona de Zamora el contratista es D. Nemesio Gato, el mismo empresario que se
encargara de montar los postes mixtos a lo largo de la linea y que para el 15-2-1906 tiene ya
construidas y cobradas dos de las cuatro, al igual que un centenar de postes; las otras dos
casillas y en esas mismas fechas “..avanzan a buen ritmo...”. En la zona de Valladolid, el
contratista es D. Mariano Casado, el mismo que derribara el edificio existente antes de
levantarse el de la Central de Veinte de Febrero; también en estas fechas estd terminando dos
de las casillas, las otras dos todavia no se han empezado puesto que los temporales de
invierno han dejado impracticables las zonas de construcciéon, pero la misma empezard a la

mayor brevedad.”

Espaciadas la distancia indicada, se encuentran estas casillas que tienen por objeto dos
funciones basicas:

- albergar elementos de corte y proteccidn, para la separacion del trozo de linea
averiado que corresponda, con el fin de asegurar y dar continuidad al servicio.
Estardn fuera del alcance de las personas ajenas al servicio, y sefializados con las
indicaciones de peligro obligatorias.

- Servir de vivienda a los operarios guarda-lineas.

“..con casillas para guardas provistas de pararrayos, aparatos de proteccion e
interruptores en aceite que permiten aislar y reparar la linea sin tener que interrumpir
el servicio en los casos de averia...”

Disponen también de los elementos de enlace telefdnico necesarios para establecer
comunicaciéon con ambas centrales y con las casillas subyacentes. Quedando claro de la
existencia de un proyecto para las casillas, no he localizado el mismo con la descripcién o

74
“La Energia Eléctrica”. 10-8-1905. N° 15

75 L . . .
Documentacion proporcionada por D. Pedro Amigo Romdn.
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memoria, planos, estructura y disposicion interna de las mismas, en ninguno de los archivos

consultados; tampoco he podido constatar la existencia de algun resto de su construccion a lo

largo de

la carretera en tramos a los que he podido acudir, no en todos.

110Km

CASILLAS DE
GUARDA -LINEA

EL
PORVENIR
DE ZAMORA

CENTRAL
VEINTE DE
FEBRERO

CENTRAL EL
PORVENIR

T VEINTE DE
FEBRERO

(22) Figura 4

De la misma forma que ocurre en la linea establecida entre la central de El Porveniry

Salamanca, en la que también existen 4 casillas exactamente iguales a las establecidas en la

que discurre a Valladolid, cabe suponer sin temor a cometer error, que el procedimiento e

instrucciones seguidas por los operarios de la misma son extrapolables a la linea de Valladolid.

Vamos a comprobar lo que debian de cumplir los vigilantes de principios de siglo, en las seis

instrucciones’® que para el servicio de vigilancia, custodia y conservacion de la linea estaban

marcadas:

12 / Los vigilantes debian “girar diariamente” el recorrido que tenian marcado,
avistdndose y dandose informacion, en el lugar o punto de encuentro, donde
tuvieran los limites del trazado. Cada uno de los guardas, con nombre y apellidos,
sabian perfectamente los dias y los limites de su “ronda”. De lunes a domingo y
con recorridos de ida y vuelta.

2% / En el caso de Salamanca, se daba servicio desde las dos de la tarde hasta las
12 del mediodia del dia siguiente. Durante ese tiempo los vigilantes tenian
terminantemente prohibido realizar trabajos de cualquier tipo sobre las lineas;
éstos no se podian acometer hasta pasada media hora de la parada y hasta media
hora antes del reinicio del servicio. Si en Valladolid se llegaba a ese extremo cabe
suponer una actuacion igual, pero me asalta la duda al comprobar que D. Federico
Cantero lo que buscaba era dar servicio ininterrumpido salvo causa de fuerza
mayor, como quedé reflejado y ya vimos en los partes de la Central de El Porvenir.

32 / Cada vigilante debe comunicar todos los dias a la estacién receptora por el
teléfono de su casilla la hora de salida para la ronda en el tramo asignado,
efectuando igual llamada de aviso a la vuelta, dando novedades detalladas.

76
“Linea eléctrica desde El Porvenir de Zamora a Salamanca”. Archivo Histérico Provincial de Salamanca. Sig.: Caja 2064
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42 / Sj es necesario efectuar reparaciones en la linea de alta tension, como en la
telefdnica, el vigilante podra efectuarlas siempre que se realicen en las horas de
parada de servicio de la norma 22. Si esto no fuera posible, deberd comunicarlo a
la mayor brevedad a la estacidén receptora de la que recibird instrucciones que
debera cumplir tal y como se las hayan comunicado.

“..cualquier falta en el cumplimiento y ejecucion de dichas instrucciones
podrian serle funestas al propio vigilante 6 ser causa de graves trastornos en el
servicio y de accidentes desgraciados...”

52 / El vigilante deberd pedir la hora que rija en la central receptora cuando
comunique su salida para efectuar la ronda; con ésta deberd regular su reloj y
regirse para el cumplimiento de las funciones a su cargo.

62/ Si por falta de comunicacién telefonica no pudiese dar aviso de salida, seguira
efectuando su ruta diaria a la linea de la manera acostumbrada. Si ademas no
pudiera dar aviso de averia o trastorno en la linea, debera utilizar el medio mas
rapido a su alcance, sea éste el correo o cualquier otro o hacerlo personalmente en
transito, pasando el aviso de uno a otro vigilante hasta llegar a la central
receptora.

En el proyecto inicial son cinco las casillas que estan reflejadas:

Casilla en el Km 44, junto al arroyo Bajoz cerca del limite provincial.

Casilla en el Km 50, justo a la entrada del pueblo de Villaester de Arriba.

Casilla en el Km 56, muy cerca de la venta de Villalar.

Casilla en el Km 61, en la larga recta que llega desde Villalar hasta Tordesillas.
Casilla en el Km 92, junto al camino con direccidn La Flecha, cerca de Valladolid.

\ /8 885
\ N \ 882

\ & \ ) ]
\\ /7 . \ \\ \ ' l : -9

\ \ /.9 \ g s
\ /6 N 881 Subertocitn™ e &n&%f

o \ - N X Ca. L2
- 3\ e e e o ,JG-- i

15 \ A\ \

(23) Representacion de dos casillas, con las marcas 1y 6, de guarda-linea, de las cuatro que figuran en el proyecto de reforma que

sobre la linea se realizé en el afio 1944. AHPVA Sig.: Caja 750
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En el proyecto de reforma del aifio 1944 estdn reflejadas en el levantamiento topografico, no

asi en el plano de trazado:

Casilla marcada con el n2 1, préxima a la cafiada del molino

Casilla sin marcaje en la carretera Villalpando junto al ferrocarril Plasencia-Astorga
Casilla n2 4 en la carretera Tordesillas-Zamora, junto al camino “escondehuevos”
Casilla n2 6 justo enfrente de la subestacién de Tordesillas.

Aisladores de alta tension

“...si hay un factor que destaca mds prominente que cualquier otro en el disefio de una

linea para garantizar un servicio satisfactorio y un suministro ininterrumpido de

potencia, es el hecho de que la integridad de la linea depende de la capacidad de

adaptacion del aislador al servicio que presta...

n77

En las lineas eléctricas aéreas, los conductores desnudos deben ir aislados de los apoyos

correspondientes, por lo tanto, se ha de disponer de un dispositivo denominado “aislador”,

que aisle totalmente el conductor en carga de los postes que soportan la linea y en especial,

de sus entramados metdlicos y herrajes. En definitiva, la misién del aislador sera evitar el paso

de la corriente del conductor al apoyo.

Este paso de corriente se puede establecer por:

Conductividad de la masa, a través de la propia estructura interna del aislador.
Para las elevadas tensiones que se empiezan a establecer a principios del siglo XX,
es éste un dato importante, pues de tener un buen aislador sin defectos internos
en su estructura, sin poros o burbujas desarrollados en su proceso fabril que
puedan llegar a perforarlo, dependerd como es obvio la continuidad del servicio
eléctrico.

Es aqui donde entran en juego, por un lado el material y proceso de fabricacion
del aislador, la calidad de la porcelana usada en los aisladores de la linea es de alta
calidad al igual que su fabricacion, como asi se reflejada en sendos articulos de la
época’®. Por otro lado el hecho fabricar el aislador en varias piezas, campanas,
superpuestas y cementadas sélidamente entre si, minimizan e incluso evitan la
aparicidon de los poros. A menos masa, menos posibilidades de que éstos se
establezcan.

77 “,, . ; : ;
E. H. CRAPPER “High Tension Insulators (US & foreign styles)”. Engineering. March 17, 1905 p. 335-338, Vol. 1-3. Se hace es
este articulo un estudio muy interesante sobre la evolucidn de los aisladores, hasta la fecha de su publicacién en 1905.

78 u

Ibidem”
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- Conductividad superficial, o sea contorneando la parte exterior del aislador por
aumento de su conductividad debido a la formaciéon de una capa de humedad,
polvo, sobre la superficie vitrificada del aislador.

- Descarga disruptiva a través del aire, formandose un arco entre el conductor y el
soporte, ante una disminucidn de la rigidez dieléctrica” de éste, sobre todo en
presencia de lluvia, niebla o nieve. Hay que tener en cuenta que el aislador va a
estar sometido en todo momento a la tensidn simple de la linea, en nuestro caso
son 23000 V, pues en uno de sus polos estad el conductor en carga, y en el otro el
herraje de sujecién al poste. Aumentando la distancia entre el aislador y el
soporte, que se consigue “abriendo” el aislador con multiples campanas,
aumentamos en consecuencia la tensidn necesaria para “romper” el aire.

Los aisladores finalmente adoptados en la linea de transporte son del modelo de triple
campana, fabricados por la empresa alemana, ya mencionada en otros parrafos, “Karlsbader
Kaolin Industrie Gesellschaft”. Se han terminado empleando 13.800%. El desarrollo de los
trabajos en esta importante empresa, se llevan a cabo en base a la experiencia y practica
adquirida por los que participan del trabajo en la alta tension,®encontrandose las
caracteristicas principales y adecuadas para la correcta protecciéon, en los materiales que
conforman la porcelana empleada. Sera porcelana blanca, con el paso de los afios se tenderd a
colorearla de marrdn para instalaciones en las lineas de transporte por los campos, con el fin
de dificultar su visidn, disminuir la punteria de los que la practican y evitar el vandalismo.
Respecto al vandalismo indicado en las revistas de la época, nos hacemos eco de una resefia
que no tiene desperdicio alguno:

“...el hombre mismo es el mds dafioso, por la razén de que es generalmente consciente
y ejerce su instinto de destruccion de una manera sistemdtica y razonada; asi es que
aun en los paises civilizados todas las partes de las lineas son objeto de numerosas
depreciaciones: ya el aislador blanco sirve de punto de mira, de blanco a las piedras y
pistoletazos; ya, entre los drabes, los aisladores son puestos a contribucion para servir
de tazas de café; en la India se gastan los alambres de bronce de los conductores para
transformarlos en la pequefia moneda corriente; o bien los postes sirven para la
construccion y el caldeo, a menos que hayan sido sustituidos por postes tubulares de

hierro, que van a constituir una soberbia tuberia...”*

7 El valor limite de la intensidad del campo eléctrico ante el cual, un material pierde su propiedad aislante y pasa a ser
conductor. Se mide en voltios por metro V/m

80 CORTEZ, Alberto. (1915): A Instalacao Hidro-Electrica do Porvenir de Zamora. No se ajustan con los 15000 citados
anteriormente por D Federico Cantero Villamil.

8t “Bohemian porcelain insulator for H-T circuits”. Electrical World. July 20, 1907. Vol.- 50, N2 3, p.142

82 Madrid Cientifico. Afio 1900. N® 304
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AISLADOR NORMAL ‘|

Karlshader Kaolin-Industrie-Gessllschaft
PORCELAIN WORKS

s Merkelsgriin near Karlshad
' (BOHEMIA)

MANUFACTURERS OF ALL KINDS QF
g e 55

_£scs/a-12

Hard Porcelain
for Electrical
Purposes

Specialty: Patent
High - Tension In-
sulators, for work-
ing pressures up
to 100,000 Volts.

Pattern Reflectors for
Incandescent Lamps for
Export to ali Countries.

Insulator Model Si4a.  For Suppliers to several

a
| working pressure of 60,000 volts, Government Post and
alternative carrent.

| Telegraph Departments,
¢ i Par)

B Many of the most important High-Tension Llnes in the
| | World are furnished with our ang of High-Tension In-
! sulators. The Power Line, “Mountiers-Lyon" (France) is
exclusivelvy mounted with our High-Tension Insulators.
We have our own Statlon for Eleoirioal and Mechanlcal

Tesling, Including & Station for Tesling High-Tonslon Insulators
up 16 160,000 Volts.

Every High-Tension Insulator is tested before it leaves
our factory.

(24) Izquierda, aislador delineado en el proyecto de reforma del afio 1944; identificado como normal, es el utilizado en la linea del
afio 1905. Abajo el delineado por D. Federico Cantero en ese afio, se aprecia efectivamente la similitud entre ambos, se volverdn a
usar de nuevo en la reforma de 1944 por su eficacia demostrada. Derecha, anuncio de la empresa que los fabrica en Alemania

7S
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En el proceso de fabricacion de la porcelana utilizada en la fabrica, entran en juego el
kaolin, el cuarzo y el feldespato; en el vitrificado se emplean los mismos materiales, con la
excepcion de que manejan una mayor cantidad de feldespato junto a sustancias con magnesio
para dotar a la mezcla de la suficiente fluidez a |la hora de su aplicacién por chorros sobre la
porcelana. Los experimentos realizados, han probado que el conjunto debe de estar lo
suficientemente unido como para dotar al aislador de poder efectivo de trabajo.

Entre otras consideraciones, las caracteristicas pldsticas que presenta el kaolin puro,
debido al contenido en acido silicico, que la empresa extrae directamente de las minas de
Zettlitz (estado de Sajonia), dotan a la porcelana y por ende al conjunto de un poder aislante y
de una tenacidad vy resistencia elevadas. El material empleado en la linea es de primera
calidad como asi lo atestigua el hecho de que con el paso de los afios, se vuelvan a reutilizar
parte de los mismos aisladores en la reforma del ano 1944:

“..Se ha procurado dotar a la linea de un buen material aislante, empleando los
actuales instalados (se refiere a los aisladores) que poseen un gran margen de
seguridad demostrada en la prdctica. Los normales de la linea son de triple campana
de porcelana blanca.”*

En la construccidon del modelo que nos ocupa, se han ubicado los mantos, campanas,
de modo que no se acumulen insectos entre ellas, ademds, la pendiente estudiada y
conseguida en las mismas, hace que el agua resbale y se elimine en su totalidad. Después de
pruebas y ensayos, se ha dotado a los aisladores de las mas altas tensiones, 40 KV ya es
considerada tension elevada, de una campana adicional que envuelve por completo el perno
de sujecion cubriéndolo, apoyandose el reborde de la campana en el soporte, caso de que
fuera dispuesto en cruceta; de esta manera se minimizan los riesgos de contacto por arco
entre el hilo y el perno de sujecion. El hecho de presentar varias campanas cementadas entre
si, responde a la posibilidad de fractura de la porcelana: se podra romper una de las campanas
pero no todo el aislador.

Los aisladores desarrollados por la Karlsbader y colocados en la linea desde El
Porvenir, estdn estudiados por el ingeniero de la empresa, D. Rudolf Gaertner, que ha ideado
y patentado un sistema de unidn entre las campanas, en el que éstas, ya no presentan el
problema de falta de homogeneidad en el proceso de vidriado-cementacion de su unién. Las
grietas que atravesaban esta zona de enlace, debido a los diferentes coeficientes de
dilatacion que se tenian entre la porcelana y los elementos que intervenian en el vitrificado, y
que hacian desechar numerosos aisladores ya no son un problema. Un método apuntado en
las revistas de la época para comprobar el estado de los aisladores y ver las posibles grietas,
era aplicar tinta, si ésta no se introducia en el material, el aislador estaba en buenas
condiciones.

Las campanas, en el proceso ideado por este ingeniero, estan tan unidas que un
pequefio intersticio anular de aire queda atrapado entre sus rebajes, posteriormente al
conjunto asi formado se le imprime mediante aplicacién de calor una capa fina y uniforme de

83
Proyecto de tendido de linea de transporte de energia eléctrica de alta tension desde el salto de El Porvenir de Zamora a la sub-
estacion de Electra Popular Vallisoletana en Valladolid”. Afio 1944. AHPVA Sig.: Caja
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esmalte fundido. Se consigue ademads aumentar la distancia entre el conductor y el soporte ya
que se han aumentado el numero de capas vitrificadas aislantes e introducido un anillo de

milimetros de aire®

Intersticios
con aire

Rebajes donde
asientan las
campanas

—

(25)Derecha. Aislador de la Karlsbader donde se pueden apreciar los rebajes de encaje entre campanas y los anillos de aire entre
ellas. Izquierda. Aislador de otra casa comercial, donde esos rebajes no existen
Lejos quedan los primeros aisladores utilizados en la linea que en 1892, unia Pomona
con San Bernardino en California, o la mas famosa de Lauffen a Frankfort y donde se
emplearon dispositivos con aceite en su interior para tensiones de hasta 10 KV®:

“..éste intento temprano, confirmado por la experiencia posterior, para garantizar la
proteccion contra fugas mediante la adicion de una ranura de aceite, ha demostrado
que éste no se puede mantener limpio, y que la introduccion del mismo es mds una
desventaja. La acumulacion de polvo en la superficie del aceite disminuye su valor

aislante. El método se descarta ahora.”

Ranura
rellena de
aceite

(26) Aislador de finales del siglo XIX. Descartado tras comprobar con experiencias en lineas su mala capacidad de trabajo

84
E. H. CRAPPER “High Tension Insulators (US & foreign styles)”. Engineering. March 17, 1905 p. 335-338, Vol. 1-3.

85 “ 7 ”
Ibidem
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Segun se nos indica tanto en el anuncio como en el articulo, cada aislador de ésta casa
es probado uno por uno en fabrica, antes de su envio al cliente, durante un minimo de dos
horas, en una estacién de prueba con un alternador trifasico de 180 KW, realizandose las
mismas en zonas cubiertas de agua, en modo de lluvia o en cubas, sometiendo al aislador a
variaciones de voltaje desde los 500 a los 120000 voltios segun el articulo, y hasta los 150000
voltios segun el anuncio de la época, con el propdsito de establecer la tensién a la que se
establece el arco y fijar por ende la tensidén maxima de servicio.

(27) Descarga disruptiva a través del aire. Establecimiento del arco.

Esta tension, que es la tensidn disruptiva, es la que se establece a través del aire. Se
realizan dos ensayos uno en seco que marcara la “Tensién del arco en seco” y otro en
atmosfera hiumeda y que macara la “Tension del arco en lluvia”. Los valores para nuestro
aislador estan indicados mas abajo.

Las condiciones generales que debe cumplir un aislador y que hemos visto que en la
Karlsbader se cuidan mucho en el estudio y disefio de los mismos, son:

- Rigidez dieléctrica suficiente para que su tensién de perforacion, o tension a la cual
el aislador es atravesado por una corriente de descarga, sea superior a la tensién
de servicio de la linea. Hemos de pensar en el sistema formado por “conductor-
aislador-soporte”, como un condensador, en el que el aislador hace las veces de un
dieléctrico entre placas sometidas a una diferencia de potencial

Rigidez dieléctrica = Vp/l = KV/Cm (Valor limite del campo eléctrico)

Donde: Vp = Tensidn de perforacién

| = longitud del dieléctrico.
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Forma adecuada dada por los bordes de las campanas, con el fin de evitar que se
establezcan descargas de contorneamiento entre el conductor y los soportes. Linea

de fuga

Resistencia mecdnica suficiente para que trabaje en condiciones de seguridad, bajo
los esfuerzos que el conductor pueda transmitir al aislador.

Un factor de envejecimiento lo menor posible. Es debido a la degeneracién del
material y a los procesos de fabricacidn que interactdan sobre él.

Caracteristicas técnicas del aislador®® de la linea de “El Porvenir” evaluadas en el afio 1944 y
gue son extrapolables, puesto que es el mismo elemento, al aino 1905:

Disefiados para cables de hasta 50 mm de @, con luz mdxima de 75 m.

ALUFA: et 230 mm
@ de la campana mayor: .......oeeeervrevennnn. 295 mm
@ del agujero de sujecion: ........oeceveveeenndl mm
Tensidn del arco en Seco:.......covvveveevenennns 140 KV
Tensién del arco en lluvia: .........................100 KV
Tension de trabajo: ......cceceeceeeieiericeeee, 50 kv
Peso del aislador: ........ccoveevecvccecececeenennenn. 7,1 Kg

86 «

Ibidem”
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Comentarios a la reforma del afio 1944

No he podido dejar de lado este proyecto® tras su lectura, ya que, aunque lejano el
tiempo en el que nos estamos moviendo a lo largo de estas lineas, de él hemos obtenido datos
gue aportan informacién, ya que, las reformas que se llevan a cabo en el ano 1944, se
efectuan sobre la linea del afio 1907; ya lo hemos comprobado con, por ejemplo, las casillas.

El 20 de abril de 1944, y en la Jefatura de Obras Publicas de Valladolid, se abre el
expediente sobre el “Proyecto de tendido de linea de transporte de energia eléctrica de alta
tension desde el salto de El Porvenir de Zamora a la subestacion de Electra Popular
Vallisoletana en Valladolid”. Se solicita por tanto la autorizacién administrativa para instalar y
explotar una linea de transporte de energia eléctrica a 46 KV, que partiendo en el salto sobre
el rio Duero de la compaiia andnima “El Porvenir de Zamora”, sito en el término municipal de
Pereruela (Zamora), llegue a la central de “Electra Popular Vallisoletana” en Valladolid,
estableciéndose centrales transformadoras en Toro (Zamora) y Tordesillas (Valladolid),
utilizdndose la energia en alumbrado y fuerza motriz. Observamos que este uUltimo parrafo no
difiere mucho del inicialmente redactado en 1903 por D Federico Cantero. ¢Podria haberlo
tenido delante el ingeniero en el 44 al realizar la reforma?

El 20-9-1944, el Ingeniero Jefe de la J.0.P. de Valladolid ha confrontado el proyecto de
reforma y da su visto bueno al mismo, estimando que no hay inconveniente en otorgar la
concesion que se solicita con arreglo al proyecto presentado. Las obras de remodelacién dan
término en fecha del 2-5-1947, viéndose afectadas por el Reglamento de instalaciones
eléctricas aprobado por Real Decreto y vigente en ese momento de fecha 3-4-1919.

El paso de los afios. Medidas aplicadas

Con el paso de los afos, se adquiere la experiencia y el conocimiento, generalmente
basados en la practica, y nunca suficientes como para acometer las situaciones y los hechos
con puntos de vista distintos y en teoria mejores que los iniciales. No es malo equivocarse, lo
malo es no aprender de las equivocaciones cometidas. Este pseudo pensamiento filosofico
puede extrapolarse al desarrollo tecnoldgico.

La experiencia que en los primeros afios del siglo XX se tenia sobre los transportes de
la energia eléctrica era a criterio de los ingenieros de la Electra Popular en los afios 40, muy
limitada. Esta panoramica hacia que se tomasen todas las medidas precautorias y oportunas
encaminadas a procurar la maxima garantia, para la correcta explotacién y el manteniendo del
suministro continuo. Lo vimos en los comentarios de D. Federico Cantero, y lo seguimos
observando en las explotaciones actuales.

87 u,,,
“Ibidem”
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En la reforma del afio 44 destacan por encima del resto, tres medidas realizadas en la
linea del afio 1907 encaminadas a conseguir ese objetivo:

- Llevar el trazado pegado a las carreteras hasta su llegada a Valladolid. Recordemos
aqui que la Jefatura de Obras Publicas de Valladolid indicaba que se salvasen las
arboledas a lo largo del trazado, y se separase la linea de la linde de la carretera lo
necesario para cumplir dicho objetivo.

- Proteccion de la linea frente a las descargas atmosféricas mediante aros metdlicos,
qgue envuelven los circuitos eléctricos en cada apoyo, sirviendo a su vez de
arriostramiento del mismo.

- Laseparacion de los apoyos tan sélo 50 metros como maximo, con el fin de dotar a
la linea de una solidez mecénica excepcional para la época.

Estas medidas que, en su momento fueron punteras en Espafia, adoptandose e
imponiéndose en base a la técnica de las lineas que ya discurrian por Europa, son en el afio 44
las que constituyen las deficiencias fundamentales por las cuales es absolutamente necesario
modificar la linea.

- Su proximidad al trazado de
e N e T la carretera, es fuente inagotable de

1 continuas averias por vandalismo, las
i pedradas a los aisladores son el “pan de
cada dia”. Seguramente y sin temor a
5 1 equivocarnos, la cercania y travesia por los
\ ; ‘ pueblos, con la chiquilleria haciendo
punteria, hacen que sean las zonas que
i ‘ acusan un mayor indice de averias. Los

‘ accidentes de vehiculos contra la cantidad
’ de apoyos que hay a lo largo de Ia
|

carretera, unos 20 por Km, son continuos,

500. 345

=

ademds de tener presente las molestias
ocasionadas por el arbolado cercano.

==
|
[
|
|
l

- En cuanto a la proteccion

mediante los marcos metalicos, es de hacer

% 3, hotar que la experiencia indica que es

mucho mds alto el porcentaje de veces que
éstos han generado averias por faltas a

\ tierra, que las que se han evitado sobre las
- o instalaciones desviando las descargas

(28) Parte derecha del poste. Se aprecian las medidas indicadas. atmosféricas. La corta distancia que hay
AGA Obras Publicas Sig.: Caja 00799

165



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA LINEA DE TRANSPORTE

entre los hilos conductores de la linea y el marco hacen que los contactos entre
ellos sean numerosos, sobre todo en presencia de vientos fuertes. En la imagen
vemos que esta distancia al marco es de 500 mm.

- El mantener la distancia entre apoyos en 50 metros no hace sino aumentar la
cantidad de material empleado en la construccién de la linea; una consecuencia
directa de ello es que aumenta el numero de averias, aumentando el gasto en
repuestos y mano de obra.

El proyecto del afio 44 va encaminado a la subsanacién de estas deficiencias, es mas,
se llega a quedar claro en el mismo que debido a la poca diferencia que existe entre los
trazados, siguen marchando prdcticamente paralelos pero a mayor distancia; el presente
proyecto:

“...a nuestro juicio no debe implicar la solicitud de una nueva concesion administrativa
para la instalacion.”

- Se corrige la primera deficiencia, desplazando la linea entre 70 y 80 metros de la
demarcacién actual cerca de la carretera. Se evitan los arbolados y se anulan las
travesias por los pueblos.

- Para evitar las otras dos, se elimina uno de los dos circuitos eléctricos,
manteniendo el otro, y se realizard el tendido de éste sobre apoyos de madera del
tipo que esta utilizando Saltos del Duero, con cruceta simple en cogolla.

S
)
2 .
D T S L)
20 7, xt: 7 o

INER

B et S
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Y 3. \ -~ /‘,,
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(29) En la pdgina anterior y en ésta: tres ejemplos, a su paso por distintas localidades, de cémo queda el trazado final de la linea
en rojo. El trazo azul que discurre prdcticamente pegado al rojo es la linea antigua. La observamos separada de la carreta un
trecho mds que la linea primitiva. AHPVA. Sig.: Caja 750

Una breve comparativa.

La longitud alcanzada

Esta vez, afio 1944, es de 105,892 Km, frente a los 110 Km del afio 1907, y los 98 Km
del afio 1903. A buen seguro que el trazado desde el salto hidroeléctrico “va comiendo”
metros en curvas y travesias. La linea termina en la subestacién de E.P.V. sita en al carretera
del Puente Mayor al Puente Colgante.

La disposicion del cableado

Pasa a ser un triangulo isésceles con una base de 1,8 m, presentando un lado de 1,2 m;
la distribucidon asi formada evita el cortocircuito entre fases por efecto péndulo de los
conductores. Un solo circuito trifdsico discurre ahora por los campos desde Zamora a
Valladolid frente al formado en el afno 1907 con el circuito doble a 6 hilos, 3 por linea,
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formando un tridangulo equildtero de 80 cm de lado. Se transporta en corriente alterna
trifasica con un didmetro y una seccién idénticos al hilo que ya lleva la linea antigua, es decir
5 mm de @ que se corresponde con una seccién de 19,63 mm?

La potencia a transportar

En el afio 1944 y realizando estimaciones para las subestaciones de Toro, Tordesillas, y
la central de Valladolid la potencia a transportar desde Zamora suma los 2000 KW. Toro
consume 600 KW, Tordesillas 400 KW, los 1000 KW restantes llegan a Valladolid®.

P=2000KW / V=46000V / Cos ¢ =0,81 (Estimado en proyecto)

La intensidad que circulara por la linea sera de:

I = = = 31,374

P 2000 KW
/\/ﬁ XV X Cos ¢ /x/§ X 46000V x 0,8

El hilo, como ya hemos indicado, tiene una seccion de 19,63 mm?, con lo que la densidad de
corriente sera de:

_ 1, _ 31374 ~ _ ,
8= "gcc = /19,63 mm2 = 198 =16A4/mm

gue segun se nos indica es bastante menor que la admite el reglamento para el conductor de
este tipo en conducciones al aire libre. Comprobada, segun el citado reglamento, la densidad
de corriente admitida para la seccién de 19,6 mm? es de 5,9 A/mm?>*

En la primera década del siglo XX se construye la linea para transportar una potencia
de 3000 CV, que se corresponden con 2206 KW®. Seran también distribuidos a lo largo de las
distintas poblaciones al paso de la linea. Estimaciones realizadas en 1905 por D. Federico
Cantero sefialan que en Valladolid pueden llegar a consumirse en torno a los 1550 CV, y que a
lo largo de la linea se consumiran sobre 200 CV en poblaciones como Morales de Toro, Villalar,
Pedrosa del Rey, Mota del Marqués, etc. Y otros 600 CV entre Tordesillas, Rueda, La Nava y
Medina del Campo. Hacen un total de 2350 CV, todavia le sobran 650 CV. La linea aunque

88 , . L .
Proyecto de tendido de linea de transporte de energia eléctrica de alta tension desde el salto de El Porvenir de Zamora a la sub-
estacion de Electra Popular Vallisoletana en Valladolid”. Afio 1944. AHPVA Sig.: Caja

89 . s ~ .. . . o
Articulo 31 del Reglamento propuesto por la Comisidn Permanente Espaifola de Electricidad para instalaciones eléctricas.
Publicado en la Gaceta de Madrid el 3-4-1919. N2 93.

1 cv=7355W.
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doble debe de estar prepara para poder transportar por uno solo de sus circuitos toda la
potencia demanda, los 3000 CV estipulados en el contrato.

P=2206 KW / V=40000V / Cos = 0,8 (Vamos a mantener el estimado)™

La intensidad que circulara por la linea sera de:

I =

= 39,34

P 2206 KW
/v? XV X Cos @ /\/3_ X 40000V x 0,81

El hilo destinado al transporte tiene una seccién de 19,63 mm?, con lo que la densidad de
corriente serd de:

_ 3934

=1 = [ 2
§="scc = /19,63 mm2 = 20002 = 2A/mm

“..aconseja la prdctica que en las canalizaciones de energia eléctrica la densidad de

corriente no esceda [sic] de 3 amperes por milimetro cuadrado...”*

Caidas de tensidn. Inductancias

Una linea de transporte eléctrico tiene cuatro parametros que afectan a su capacidad
para cumplir su cometido, que no es otro que el transportar potencia de un lugar a otro. Dos la
afectan longitudinalmente, resistencia e inductancia, provocando caidas de tensién; y otros
dos transversalmente, capacitancia y perditancia, provocando pérdidas de corriente

- Resistencia: La mayor o menor oposicidn que tienen los electrones para moverse a
través de un conductor. Es funciéon de la resistividad del material. Provoca caidas
de tensidon que van a estar en fase con la corriente que circula por dicho
conductor.

R=p L/Scc

o En la documentacién consultada y en articulos de revistas técnicas de la época, suelen marcarse factores de potencia en torno a
valores del 0,8 al 0,9.

% Comentario de D. Federico Cantero en: “Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a
Valladolid”. Archivo General de la Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796
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- Inductancia: Nos da una medida de la oposicidon que se presenta en un conductor
al cambio de corriente, cuando estamos en la presencia de un campo magnético.
Dentro del conductor hay electrones desplazdndose que dardn lugar a la aparicidn
de un campo magnético. Provoca caidas de tensidon que van a presentar un desfase
de 90° respecto de la tensidn. En las lineas de transporte hay que tener presente la
influencia de los conductores entre si, se generan inductancias mutuas entre ellos.

- ®/I

- Capacitancia: Es el resultado de la diferencia de potencial existente entre los
conductores, y entre éstos y tierra; origina que se carguen de la misma forma que
lo harian las dos placas de un simple condensador, cuando entre ellas aparece una
diferencia de potencial. Un voltaje alterno en toda linea de transporte tiene como
consecuencia que la carga de los conductores en un punto dado varie con la
variacion del voltaje instantdneo en ese punto, y una variacion o desplazamiento
de la carga es una corriente. La carga y descarga del condensador asi formado
genera una corriente que fluye a lo largo de la linea.

- Perditancia: Provoca pérdidas de corriente en la linea. Se refleja en dos efectos, la
conductancia y el efecto corona. Ambos producen corrientes de fuga debido al
establecimiento de una diferencia de potencial entre elementos y medio. La
conductancia, inversa de la resistencia, estd asociada a los aisladores y su
corriente de fuga. El efecto corona aparece debido al gradiente de potencial que se
establece en la superficie del conductor; si es lo suficientemente elevado, el aire
se ioniza, el medio se perfora y se hace conductor, con lo que se establecen unas
corrientes de fuga que implican una pérdida de potencia a lo largo de la linea de
transporte. A mayor tensién de transporte, mayor posibilidad de que se establezca
este efecto.

G (conductancia) = 1/ R

Para lineas de longitud total inferiores a los 150 Km, kildmetro arriba, kildmetro abajo,
los Unicos pardmetros que entran en juego a la hora de evaluar pérdidas de tension y de
potencias son la resistencia y la inductancia. Los otros dos, que formarian una rama en
paralelo, se pueden despreciar. Para lineas de transmisidn de mayores longitudes y tensiones,
si que habra que considerarlos.”® En base a ello podemos reducir la linea a un cuadripolo de las
siguientes caracteristicas:

93 . . . . . P o
Comentarios y apuntes de D. Carlos Fernandez Ortea en las clases impartidas sobre lineas eléctricas en la E.U.Politécnica de
Valladolid, y en “Problemas de Sistemas Eléctricos de Potencia” FERNANDEZ ORTEA, Carlos.
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(30) Figura 5

El valor de la resistencia por kildbmetro, tanto en la linea del afio 1907, como en la del
afo 1944, es el indicado, puesto que lo Unico que han hecho respecto al cableado en la
reforma ha sido retirar uno de los dos circuitos, se recuperan 80 Tm de cobre, manteniendo el
otro con el cable de la misma seccién. Veremos como también mantienen los aisladores fijos
de la “Karlsbader Kaolin Industrie Gesselfath”, recuperando 6700%*. Es presumible que todavia,
acusando los efectos materiales de una guerra civil, con una guerra mundial aun por terminary

III

comenzando a depender de los mercados interiores, autarquia, el “reciclado” de material se

imponga. El valor de la resistencia es por lo tanto:

R 1 1000 m _
R=p /Scc_ /56 Qmmz/m x /19,63mm2 = 09090 /Km

Los valores de la inductancia, van a depender de la configuracién geométrica que
presenta cada linea en particular. En la linea del afno 1944 la configuracidn que toman sus
conductores es la de un tridngulo isésceles de 1,8 m de base y 1,2 m de lado, pero estudiados
los resultados en el proyecto de reforma que se lleva a cabo, han dado por despreciado el
valor de la reactancia inductiva, asi como de la capacitancia y perditancia, con lo que para el
calculo de las caidas de tension sélo tienen en cuenta la resistencia 6hmica. Aun asi vamos a
evaluar que valor toma la inductancia en el afio 1944. Para la evaluarla (L)*> hemos de
considerar que estamos en un sistema trifasico equilibrado y que las corrientes suman |, + I, +
I3=0.

Configuracion de la linea
reformada en el afio
1944. Pasa a ser un
tridngulo isosceles

94
Notas recibidas de D. Pedro Amigo Romdn. Libro de actas de E.P.V.
9 GRAINGER, John. “Andlisis de Sistemas de Potencia” McGraw HILL. 1996
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L=2x10"* xIn DMG/ . -

Donde: DMG = Distancia media geométrica entre conductores de distinta fase

RMG = Radio medio geométrico. Distancia entre conductores de la misma fase

A la vista de la figura y aplicando trigonometria basica los valores de DMG y RMG son:

DMG = /D15 D13Dy1D53D31D35 = YI,2X 12X 12X 1,8%x12x18=1373 m

RMG = 3—\/D11D22D33 = 3\/ 2,53 = 2,5 mm X 1 m/1000 mm = 2F5 X 10_3 m
D,; = Dy,;=D 33 = Radio del conductor=5mmde@/2=2,5mm

La inductancia y la reactancia inductiva alcanzan valores en 1944 de:
_ -4 1,373 _ -3 H
L=2x10"*x1In /25 x 10-3 = 12617 x10 [km

X=2m Xf x L=2m x467 x1,2617 x 103 H/,, =037/

Finalmente la impedancia de la linea en 1944 toma el valor:

Z=VYR? + X% = }/0,909* + 0372 = 09814 ¥/

Sen 0,37 _ _ o
tg’B = 'B/COS[; = X/R = /0,909 = 0,407 - arctg ,8 = 22,15
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Hemos comentado que para lineas aéreas consideradas cortas, los efectos y caidas de
tensién provocadas por las capacidades que se generan en la linea se pueden despreciar, de
hecho en los calculos realizados en el proyecto de reforma del aio 1944 asi esta reflejado. Aun
asi vamos a valorar las capacidades que se establecen. Recordemos que el sistema es
equilibrado.

El valor de la capacidad en 1944 viene determinado por la configuracion geométrica de los
conductores y se deduce de la expresién:

C=2T[X€0

=F/m
InDMG/,, /

Donde: g, = permitividad = 8,85 x 10712 F/m

-12
C= 2m X 8,85 x 10 F/m/l — 8814 x 10~° F/Km
n

1,373
/2,5 x 1073

Y por lo tanto la reactancia capacitiva es de:

=1 =1 — 6
Xc = /27-[ Xf xC~ /27-[ X 46,7 X 8,814 x 109 F/Km — 0,386 x 10° Q/Km

En el grafico siguiente E1 representa vectorialmente la tension en inicio de la linea,
siendo E2 la tensidn a la llegada al receptor. Al ser considerada linea corta podemos hacer la
aproximacién E1 = E2 con lo que en funcidn del grafico y de la figura n2 1 podemos deducir:

Ricos P, ZI

Valor a despreciar

en la aproximacion

Xisen®,

(31) Figura 6
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Donde: E1 =tensién en el origen
E2 = tension en la carga. Tomado como origen de angulos
| = corriente por la linea
R= resistencia de la linea
X=reactancia inductiva.
Z = impedancia de linea
& = angulo formado por los vectores E1 y E2
@B = 4ngulo de la impedancia

@2 = factor de potencia de la carga.

Aproximando las proyecciones de E1y E2:
AE =1 X (Rcosp, + Xseng,)
AV = V3 AE = V3 I x (Rcosp, + Xsengp,) paratensiones compuestas

AV = 3 I x (Rcos<p2) + V31 x (Xsen(pz) despreciando la reactancia X

AV = V3 I X Rcosg, manteniendo el cos ¢, en todas las cargas

En el afio 1944 se admiten cargas, como ya vimos, de 600 KW para Toro, 400 KW para
Tordesillas y 1000 KW para Valladolid, siendo las caidas de tensién de:

AV Zamora — Toro

AV =31 x Rcosp, = V3 x 31,374 x 0909 &/, x 44,622 Km x 0,81 = 178514 V

Vtoro = 46000 — 1785,14 = 44214,86 V

zam
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AV Toro — Tordesillas

AV =31 X Rcosp, = V3 x 22,57 A x 0,909 Q/Km X 28,022 Km x 0,81 = 806,5 V

=P = =2257A
/\/§ XV X cos @,

1400 KW/
V3 x 44,214 KV x 0,81

Vtordesillas = 44214,86 — 806,5 = 43408,36 V

AV Tordesillas — Valladolid

AV =31 X Rcosp, = V3 x 16424 x 0,909 &/, x 33,248 Km x 0,81 = 696,22 V

=16,42 A

_P 1000 KW
/\/§ XV X cos g, /\/§ X 43,408,36 KV x 0,81

Vvalladolid = 43408,36 — 696,22V = 42712,14V

AV % = Vzam — Vvallad/Vzam %< 100 = 46000 — 42712,14/46000 = 715 %

ZAMORA

TORO TORDESILLAS VALLADOLID
44,622 KM 28,022 KM 33,248 KM

46 KV
600 KW 400 KW 1000 KW
44,214 KV 43,408 KV 42,712 KV
AV3,8% AV5,63% AV7,15%

(32) Figura 7

Para la linea del afio 1907, si bien la longitud total indicada es de 110 Km, vamos a
mantener las mismas distancias entre los mismos polos de consumo. Tomamos de nuevo
valores similares de las potencias, aunque teniendo en cuenta que las evaluadas por D.
Federico Cantero son menores,” pero que al contratar una potencia de 3000 CV podra llegar el
momento en que sea consumida. Consideraremos la inductancia mutua, autoinduccion entre

9% . L ; : o
“Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de agua de EI Porvenir de Zamora a Valladolid y su distribucién en
esta ciudad y pueblos de la linea y su zona” Paginas que, amablemente, me ha cedido D. Pedro Amigo Roman.
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los conductores, puesto que éstos estan lo suficientemente cercanos como, para por lo menos
preguntarnos qué ocurre, y presentando la linea a doble circuito la configuracién de la figura:

Disposicion de
conductores en la linea
Medidas en m.m.

(33) Figura 8

El valor de la impedancia, Z, y de la reactancia inductiva, X, de la linea vienen marcadas por
las expresiones:

Z=+VR? ¥ X2 X=2nxf XL

Donde: f es la frecuencia de la linea que en nuestro caso son 46,7 periodos
R ya la hemos indicado antes y toma el valor de 0,909 Q / Km
L es la inductancia de la linea en Henrios Km. (H /Km.)

Para evaluar la inductancia volvemos a considerar que estamos en un sistema trifasico
equilibrado y que las corrientes suman |, + I, + |3 = 0. Otra consideracién importante a tener en
cuenta es que la linea era doble, pero sélo se utilizaba uno de los circuitos, el otro formaba un
camino de reserva y no circulaba corriente salvo casos de averia, formandose bypass segun
qué tramos estuvieran averiados. Por lo tanto, la expresion que nos va a dar la buscada
inductancia y vista anteriormente es:”’

L=2x107* xIn DMG/, -

Donde: DMG = Distancia media geométrica entre conductores de distinta fase

RMG = Radio medio geométrico. Distancia entre conductores de la misma fase.

7 GRAINGER, John. “Andlisis de Sistemas de Potencia” McGraw HILL. 1996
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A la vista de la figura y aplicando trigonometria basica los valores de DMG y RMG son:

DMG = {/Dy; D13D51D;3D51 D3, = /0,86 = 0,8m

RMG = 3Dy1Dp;D55 = Y258 =25mm x 1M /10000 =25 x 109 m
D,; = D,;=D 33 = Radio del conductor=5mmde@/2=2,5mm

La inductancia y la reactancia inductiva alcanzan valores en 1907 de:

_ - 0.8 - -3H
L=2x107"xIn"C/y o 10-3 = L153x 10731/,

X=2m Xf x L=2m x467 x1,153 x 107 =0,3385 &/,

La impedancia en la linea de 1907 es de:

2 2
z = VRZ + X% = 3/0,9092 + 0,33852 = 0,97 /..

s o
tg B = Sem ﬂ/COSﬁ = X/p = 03385/ 09 = 03723 - arctg f = 20,42

[ es el dangulo de la impedancia.

El valor de la capacidad en 1905 viene determinado por la configuracién geométrica de los
conductores y se deduce de la expresién:

C=2T[X€0

=F/m
InDMG/, /

Donde: g, = permitividad = 8,85 x 10712 F/m
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C

-12
_ 2m x 8,85 x 10 F/m/l — 9,64 x 107 F/Km
n

0,8
/2,5 x 1073

Y por lo tanto la reactancia capacitiva es de:

=1 =1 — 6

AV Zamora — Toro

Carga total de hipotético uso 3000 CV = 2206,5 KW

Itotal =39,314

_ p/ _ 2206,5 KW/
V3 XV X cosq, V3 x 40 KV x 0,81

Carga evaluada en Toro por D. Federico Cantero en 1905: del orden de los 200 CV = 147,1 KW

Carga evaluada en Toro, a efectos de calculos: mantenemos los 600 KW que se consumen en
1944.

En base a la aproximacidn por ser considerada linea corta:

AV = 3 AE = \/3 I x (Rcosp, + Xseng,) = V31 Rcosp, + \/§IXseng02

AVact =31 X Rcosp, = V3x 39,314 x 0909 &/, x 44,622 Km x 0,81 = 2237V

AVrea = V31 x Xseng, = V3 x 39,31 A% 0,3385 ¥/, x 44,622 Km x 0,59 = 607 V

AV = AVact + AVreact = 2237 + 607 = 2843,76 V
Vtoro = 40000 — 2843,76 = 37156,24V

AV % = Vzam — Vtoro/Vzam x 100 = 40000 — 37156,24/40000 =71%
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Considerando sdlo la caida debida a la resistencia en la linea obtenemos valores:

AV % = Vzam — VtOTO/Vzam x 100 = 40000 — 37763/40000 = 5,4 %

Vemos pues, que si que hay que tener en cuenta las caidas inductivas en la linea, ya que
consideradas éstas, el tanto por ciento de caida aumentaenun 1,8 %

AV Toro — Tordesillas

Carga evaluada en Tordesillas por D. Federico Cantero en 1905: del orden de los 600 CV =
441,3 KW

Carga evaluada en Tordesillas a efectos de cdlculos: mantenemos los 400 KW que podia
consumir Toro en el momento de la reforma

= 30,824

[ = p/ 1606,5 KW/
V3 XV X cosq, V3 x 37156,24V x 0,81

AVact =31 X Rcosg, =3 x 30,824 x 0,909 &/ x 28,022 Km x 0,81 = 1101,4V

AVrea =31 x Xseng, = V3 x 30,82 A x 0,3385 ¥/, x 28,022 Km x 0,59 = 299 V

AV = AVact + AVreac = 1101,4 + 299 = 1400,4V
Vtordesillas = 37156,24 — 1400,4 = 35755,84V

AV % = Vzam — VtOTd@SillaS/Vzam x 100 = 40000 — 35755;84/40000 =10 %

Considerando sdlo la caida debida a la resistencia en la linea obtenemos valores:

AV % = Vzam — VtOTdesillaS/Vzam x 100 = 40000 — 36054‘,84‘/40000 =938 9%

Esta vez los valores estan practicamente parejos
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AV Tordesillas — Valladolid

Carga evaluada en Valladolid por D Federico Cantero en 1905: del orden de los 1206,5 CV =
887,4 KW

Carga evaluada en Valladolid a efectos de cdlculos: mantenemos los 1000 KW que podia
consumir Valladolid y que eran transportados desde Zamora en el momento de la reforma

=P = =1993 4
/\/§ XV X cos,

1000 KW/
V3 x 35755,84V x 0,81

AVact =31 X Rcosg, = /3 x 19,93 4 x 0,909 Q/Km X 33,248 Km x 0,81 = 845V

AVrea =31 x Xsenp, =V3x 1993 A% 0,338 &/, x 33248 Km x 0,59 = 2292V

AV = AVact + AVreac = 845 + 229,2 =1074,2V
Vvalladolid = 35755,84 — 1074,2 = 34681,64V

AV % = Vzam — Vvalladolid/Vzam x 100 = 40000 — 34681,64‘/40000 =13,3%

Considerando sdlo la caida debida a la resistencia en la linea obtenemos valores:
_ Vzam — Vwvalladolid — 40000 — 34911 _
AV % ="Z2 Y sam X 100 = /40000 = 12:27 %

los valores vuelven a estar proximos

ZAMORA

TORO TORDESILLAS VALLADOLID
44,622 KM 28,022 KM 33,248 KM

40 KV
600 KW 400 KW 1000 KW
37,156 KV 35,755 KV 34,681 KV
av7z,1% AV 10% AV 13,3%
(34) Figura9
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Tension inducida en la linea telefdnica

Para la comunicaciéon telefénica entre centrales y casetas, se van a utilizar aparatos
telefénicos modelo Ericsson, en un total de 10, uno por cada casilla mds los dos que se
ubicaran en las centrales. Son dos lineas que establecen comunicacién: una directa entre
ambas centrales y la otra entre las centrales y las casillas de los vigilantes, y entre éstas entre
si.® En definitiva discurriran 4 hilos® y no dos, como aparece reflejado en todos los planos de
los postes disefiados por D. Federico Cantero.

MODELO TELEFONICO
ERICSSON UTILIZADO EN LA
LINEA DE TRANSPORTE

(35) Aparatos para establecimientos con corrientes de alta tension. Novisima invencion. Lo mds perfecto. Seguridad absoluta para
el que lo maneja. Publicidad de principios de siglo en La Energia Eléctrica.

% CORTEZ, Alberto. (1915): A Instalagao Hidro-Electrica do Porvenir de Zamora. La misma indicacion queda reflejada en el libro de
D Herminio Ramos Pérez. Un Siglo de Iberdrola en Zamora.

% Dato complementario transmitido por D Pedro Amigo Roman obtenido de una escritura en la que se describe parte de la finca
de Veinte de Febrero del 13-12-1960
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A lo largo de la consulta en los libros de los partes diarios en la central de El Porvenir,

son numerosas las salidas a las lineas por parte de los operarios con el galvanémetro para

medir los voltajes inducidos en las lineas de telefonia. También existe alguna resefia a los

problemas de comunicacién telefénica con la central de Valladolid e incluso con las casillas de

guarda linea. La proximidad de las lineas de transporte con las de telefonia hace que se

induzcan tensiones en ellas que van a generar los mencionados problemas de comunicacion.

Con el fin de evitarlos se dan unos cuantos consejos en las revistas técnicas de la época, vamos

a hacer referencia a unos pocos, ya que el fendmeno se tiene en esas fechas muy bien

estudiado como asi queda reflejado en los citados escritos'®:

Las lineas telefdnicas deberan estar aisladas como si tratdramos de lineas de alta
tensién. Se han llegado a observar entre lineas telefdnicas y tierra tensiones que
sobrepasan los 1000 V. Por lo tanto, los aisladores que se empleen deberdn
presentar un aislamiento muy superior al aislamiento ordinario de las lineas
normales. Aisladores de 10 KV minimo. En la documentacion consultada no se
hace mencién al tipo de aislador empleado en las lineas telefénicas. Claro est3,
esto no quiere decir que tal informacién no exista.

- El metal empleado para Ia
consecucién de las lineas sera preferentemente

el bronce silicioso de 2,5a 3 mm de @. En la linea
Interruptor de El Porvenir se empleara acero Bessemer
) cuchillas galvanizado.
. - Los hilos telefénicos deberan
Pararrayos ., o
Z estar separados de los de alta tensién un minimo
% d de 1 metro de distancia. Nuestra linea si cumple
: con la recomendacién, y con la obligacion segun
Fusibles 4 & &
el Reglamento que cursa en ese momento.
Transformador - Los hilos telefénicos a la llegada
wa“ . a las estaciones, y todos los aparatos a ellos

conectados deberan estar perfectamente

. aislados. De igual manera los operarios en su uso
Fusibles , ) )
estaran aislados por medio de tableros de
Aparato madera montados sobre aisladores. Es decir,
Telefonico ante una llamada debian de encaramarse a una

tarima aislada al recibirla.

La linea telefénica, en su entrada a las centrales, se pasara por interruptores de
cuchillos accionados por pértigas de madera. A continuacién de éstos se instalaran
pararrayos tipo Wiirtz o de cuernos de hasta 2000 V, después vendran fusibles
extremadamente finos y finalmente se instalara el aparato telefénico.

1

Obras Publicas.

00 L - . . L. .
“Las comunicaciones telefénicas por lineas establecidas sobre los soportes de los conductores de alta tensidon” Revista de
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- Es preferible ramificar el aparato telefénico del secundario de un transformador,
cuyo primario esté enganchado a la linea

- Para el establecimiento de llamadas entre centrales se establecera conexidn
directa entre ambas, estando los teléfonos intermedios en derivacion, dando aviso
a los agentes de poner fuera de circuito su teléfono cuando no tengan necesidad
de dar avisos. En El Porvenir se pondran en servicio dos lineas como ya hemos

indicado.

POSTE

Disposicion de
2 conductores en la linea
Medidas en m.m.

MARCO METALICO

Conductores de telefonia "a"y "b"
Conductores de corriente 1, 2, 3

(36) Figura 10. Se puede cotejar con el plano del poste original en los anexos.

El valor de la tension inducida en la linea se determina en base a las distancias de los
conductores de corriente a la linea telefénica, evaluando el flujo que concatenan ambos hilos
respecto de cada conductor trifdsico con corriente. Obtenidas las distancias de los planos
elaborados por D. Federico Cantero, y esquematizados en la figura anterior, se tiene:

- Distancias: D1, = V4952 + 19002 = 1963,42 mm
Dy, = V1952 + 23002 = 2308,25 mm

Dyq = V1952 + 15002 = 1512,62 mm
V4952 + 19002 = 1963,42 mm

(=]
N
=

I

183



DE ZAMORA A VALLADOLID. LA LINEA DE TRANSPORTE

D3, = V495% + 11002 = 1206,24 mm
D3, = V195Z + 1500% = 1512,62 mm

- Expresién de la Inductancia: ya vista anteriormente

L=2x10"* x In le/Dla = H/Km (para cada conductor)

- Inductancia debida a la circulacién de corriente por los conductores:

Debido a I1:

_ —4 2308,25 _ -4 H
Lab1=2 X 107* X In /196342 = 03236 x 107* %/p

Debido a 12:

_ -4 1963,42 _ 4 H
Lab2 =2 x 107* X In /1512,62 = 0,,5217 x 107* % /p

Debido a 13:

- 4 1512,62 _ -4+ H
Lab3 =2 x 107* XIn /1206,24 = 04526 x 107* "/

- Reactancia inductiva, con la frecuencia a 46,7 periodos101

Debida a I1:
Xabl = 2nf x Labl = 9495 x 107* j /-
Debida a 12:

Xab2 = 2nf X Lab2

-4 : ()
153 x 107 j *4/p
Debida a I3:

Xab3 = 2nf X Lab3

132,8 x 107% j &/

101 Memoria descriptiva del proyecto del transporte de energia del Salto de El Porvenir a Valladolid”. Archivo General de la
Administracién. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796
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- Tensién inducida en la linea telefénica:
Vab =Vabl + Vab2 + Vab3
Vabl = (94,9595c X 39,3140) X 107% = 3732,495. X 107* V/Km
Vab2 = (15300: X 39,31_1500) X 107* = 6014_35- x 107+ V/},

Vab3 = (132,89¢0 X 39,31150)) X 107% = 52205500 x 107* V/(

Vabl = 37324 x 10~*
Vab2 = (5208,27 — 3007j) x 10™*
Vab3 = (—4520 — 2610j) x 107*

Vab = (688,27 — 1884,6 j) x 107 = 0,2006 290> V/j¢.

PARTES DE MANTENIMIENTO. FECHAS'®

A continuacion he resefiado algunas de las entradas de averias que estan reflejadas en
los libros de partes de la central de El Porvenir. En ellas se reflejan datos que vienen a
confirmar, el cobmo estaba disefiada la linea, como era atendida, la efectividad de las casillas,
que problemas planteaba,...etc. También quienes estaban encargados de su mantenimiento,
por lo menos en la zona cercana a la central, algunos de estos nombres ya quedaron reflejados
con anterioridad al hablar de la central de El Porvenir:

- Pedro Prior: Jefe de la central.
- José Balestra: Maquinista

- Emilio Ufano: Ayudante

- Fortunato Cardafio: Ayudante
- Arturo lzquierdo: Auxiliar

- Manuel Martin: Auxiliar.

Me gustaria remarcar varias fechas:

- 18/10/1907 y 17/01/1908: No parece que las casillas estén muy bien construidas

- 03/01/1908: Parece ser que en esta fecha se recibe ya la energia con normalidad

- 26/01/1908: Muestras de vandalismo o gamberrismo y con bastante punteria.

- Abril de 1908: Queda claro que se desatd un vendaval en la provincia de Valladolid

102 . . . ) . . .
Es ésta una fuente valiosa de informacion de primera mano a la que creo se debe de acudir, y a la que personalmente volveré.

Muchos y buenos datos de los que se pueden obtener conclusiones que confirman y /o desmienten informaciones; aparte de
reflejar y de qué manera, la vida diaria de la central y de sus operaros.
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FECHA < . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
5 horas haciendo soportes para los postes de
9/7/1907 Valladolid. 3 horas haciendo soportes para aisladores Cardano
de teléfonos
5 horas trabajando en los postes de hierro para la Balestra Ufano
15/7/1907 | linea de Valladolid. 4 horas colocando aisladores para e y
, . Cardafio.
las lineas telefdnicas.
4 horas colocando las cremalleras en la plataforma de o
20/7/1907 los transformadores de Valladolid Balestray Cardafio
Se repara un corto en la linea a Zamora por rotura de
24/5/1907 | un aislador en la de Valladolid, y caer sobre lalineade | -
Zamora
Reparacion de los postes en la linea de Valladolid.
23/8/1907 Limpieza de motor para serviciode aguadelas | = --—-
turbinas de Valladolid
24/8/1907 Prueba de vacio al transformador N2 3 de Valladolid Ufano
27/8/1907 Prueba de vacio al transformador N2 4 de Valladolid | = -——--
Colocacién de turbinas de bomba de agua para los
31/8/1907 transformadores de Valladolid |
P Prior, Emili
Colocacion de postes de hierro para la linea de I\e/lirr?cinngg’lesr:rlalo
05/9/1907 Valladolid. Colocaciéon de puentes en los L
. Cardafo, Dionisio
departamentos de los transformadores a Valladolid , .
Pérez, Manuel Martin.
Colocacion de la linea desde los aisladores de la torre
11/9/1907 | de salida de la de Valladolid, a los postes de tubo de Balestra y Cardafio
acero para facilitar la entrada de dichas lineas.
Se rellenan de aceite los transformadores de
25/9/1907 | Valladolid. Desde las 6 hasta las 13 horas. Se colocan | -
cuatro pipas.
13/10/1907 4 horas cortando hierros para las b(?vedlllas de los Cardafio
pararrayos de Valladolid
De las casillas de la linea a Valladolid, dicen que no
., . o
18/10/1907 ocurrié novedad durante las pruebasy la casillan¢2 |

dice que tiene goteras y que se mojan los
interruptores.
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FECHA p . PERSONAL QUE LA
Ne. PARTE DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE SOLUCIONA
En las pruebas verificadas en la linea a Valladolid
hasta la casilla N2 4 no ocurrié novedad sdlo se
fundieron los plomos a las 23:15, por lo tanto se
8/11/1907 reforzaron y se dio corriente. Carrillo
Carrillo el de la N2 1 dice que en un aislador se
observa que en el interior da una luz asi como una
punta de alfiler.
Comunican los guardas de Valladolid, hasta la casilla
12/11/1507 N2 6 sin novedad. |
Se hicieron las pruebas de la linea de Valladolid, sin
14/11/1907 novedad en el teléfono, no se observa induccion | -
durante las pruebas.
A las 16:15 se dio servicio a Valladolid y se suspendio
16/11/1907 el servicio por haberse calentado los granosdela | -
maquina N2 7 a las 17 horas.
18/11/1907 Alas 17:45 _se suspe?dlo el SeI’VICI.O de Vvalladolid por |
la misma razdn de la anterior entrada.
Las pruebas de Valladolid principiaron a las 10:20
19/11/1907 marcfhando.sm novedad hasta las 12 : 30 que, se Ufano, Dionisio
observé un ruido en el alternador N2 7 y se pard para
su reconocimiento
A las 17 horas se dio corriente a Valladolid hasta las
20:50 que mando parar el montador Silli. Se encalla
20/11/1907 | T 07 R PETER SIS FOUERS 2 os FARE
0/11/190 en obturador rompiéndose algun diente de las
transmisiones
24/11/1907 Por orden de Valladolid no se realizaran pruebas | -
25/11/1907 Pruebas de 14:20 hasta las 14:45 en que se efectdael |
paro.
26/11/1907 Pruebas de 8:9?0 hasta las 1'1:45 gn que'se fefeFtua el \
paro por salirse la pala directriz del distribuidor.
03/01/1908 Para esta fecha Valladolid recibe ya sin novedad |
aparente.
04/01/1908 Se presentan algunos fenémenos de induccionenta |

linea telefdnica directa y no se habla bien.
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FECHA
Ne. PARTE

DESCRIPCION AVERIA / PERCANCE

PERSONAL QUE LA
SOLUCIONA

7/01/1908

A las 16 horas se interrumpe el servicio con Valladolid
por haber sido cogido por la corriente Francisco
Mulas

09/01/1908

Problemas de induccidn en las lineas directas
telefénicas. Se midio tierra de las lineas telefénicas y
acusa el galvanémetro 80° tierra. Se hablan por la
linea de las casillas.

17/01/1908

Se dio servicio con 45 minutos de retraso a Valladolid
por esperar a que pusieran a plomo una parte de la
casilla N2 7 por presentar inclinacién debido a
reblandecimiento del terreno.

24/01/1908

Se dio corriente a Valladolid a las 13:45, a las 14:05
saltd el interruptor de maquina, se provaron [sic] los
aparatos del salto y no tenian novedad, se prova [sic]

la linea y resultd con averia entre las casillas N2 2 y

Ne 3. El capataz queda enterado y se dirige a su
arreglo, también queda enterado de que se dar3 el
servicio de Valladolid por la linea N2 1 o sea lade la

izquierda.

26/01/1908

Chiquillos han roto 4 aisladores de la linea a
Valladolid. Poste nimero 2170 amenaza con caerse.

20/03/1908

Saltd el interruptor de la linea N2 2. Se da continuidad
al servicio por lalinea N2 1

05/04/1908

A las 16:10 horas se dio corriente a Valladolid por la
linea N2 2. Linea N2 1 se prueba. Linea N2 2y en
Casilla N2 8 el capataz de la misma indica que una
rama de arbol que dejo el aire cayd sobre los hilos de
la linea de alta tension.

08/04/1908

A las 18:15 avisan desde la casilla de Tordesillas que
una rama ha caido sobre los conductores de alta de la
linea.

12/04/1908

Desde la casilla N2 8 cercana a Valladolid y entre los
postes 2206 y 2207 una rama ha caido sobre los
conductores.

14/04/1908

Aislador abrasado
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DE ZAMORA A VALLADOLID

“Sencillo es todo lo

verdaderamente grande”

Honoré de Balzac 1799 - 1850

LA CENTRAL DE VEINTE DE FEBRERO

Qué sencillo comenzd a ser para nuestros abuelos en Valladolid girar la palanca del
interruptor colocado en la pared...y qué grande tuvo que ser el instante en el que otro abuelo,

|ll

recibia por vez primera la orden de accionar el “interruptor” que ponia en funcionamiento la

central en Veinte de Febrero.

Recordando un poco parrafos anteriores, se crea en Zamora la sociedad “El Porvenir
de Zamora” que ejecutd las obras de la Central hidroeléctrica en el rio Duero. En Valladolid vy
con el objeto de, entre otros, transportar parte de la energia del salto hidroeléctrico se
establece una sociedad formada en sus inicios por D. Calixto Rodriguez y D. Santiago Alba
que llevara por nombre “Electra Popular Vallisoletana” y que serd la encargada de hacer
llegar la citada energia a los hogares, las empresas, los comercios y las calles, como ya vimos.
El 21 de mayo de 1905 se realiza un contrato entre ambas entidades para el suministro desde
el salto hidroeléctrico de El Porvenir de 3000 CV...

“...con destino a Valladolid y los pueblos de su provincia y de la de Zamora, a que la

»1

linea y su zona afectan”.

La celeridad con la que el proyecto se pone en marcha es tal que, inmediatamente
después de estar firmada la documentacién que comprometia a ambas entidades, se
otorgaron los correspondientes contratos con las casas que se encargaron de suministrar el
material adelantdandose ademads los primeros pagos en metdlico.

“..partimos de contratos solemnes, suscritos por las mejores casas de Europa, a
quienes tenemos ya satisfechos, segun costumbre, los primeros plazos de su importe,
abonados en el acto de poner en ellos nuestra firma.””

1 . - L. s u . P P
D. Pedro Amigo Roman me facilito documentacion de estudio. “Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de
agua de “El Porvenir de Zamora” a Valladolid y su distribucién en esta ciudad y pueblos de la linea y su zona”.

% Ibidem
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(1) Edificio de la Central Veinte de Febrero en la actualidad

Las empresas con mds renombre que consiguieron estampar su firma en los papeles
fueron, como yavimos, la “Sociedad Alioth” para alternadores, transformadores, motores y
multiple aparamenta y como ya se tenian referencias altamente satisfactorias de sus equipos
en El Porvenir, también se le encargd la dotaciéon de la Central del Veinte de Febrero; la
“Karlsbader Kaolin Industrie Gesselfath” para los aisladores de las lineas y la “Compagnie des
Trefileries du Havre” para los conductores eléctricos. Vamos a hacer resefia aqui de algunos
parrafos de un articulo publicado en la Revista llustrada de Vias Férreas el 10-5-1902 en el
cual se pone de manifiesto el alto prestigio y consideracidon con que a nivel europeo contaba
la Sociedad Alioth; el material que llegd era de “primera”:

“..cuenta la Sociedad Alioth de electricidad como base y garantia segura de sus
trabajos con un personal de Ingenieros especialistas y montadores de acreditada
posicion, que le han permitido instalar hasta el dia 1200 centrales con un resultado
brillantisimo que consolidado su crédito industrial y técnico ha proporcionado a sus
trabajos un desarrollo rapidisimo que la han obligado al establecimiento de
delegaciones, a la instalacion de nuevos talleres en Lyon y a la ampliacion de los
establecidos en Miinchenstein, Basilea (Suiza), los que nuevamente van a ser
aumentados por exigencias de la demanda”

“...y una vez convenido su planteamiento, garantiza con un cuerpo de jefes montadores
de probada aptitud el exacto cumplimiento de las ordenes del cliente y de las
condiciones del proyecto, como el perfecto acabamiento del trabajo convenido”
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“..recomendamos por de contado [sic] a la industria y a los particulares que necesiten
servicios garantidos [sic] y absolutamente perfectos en cuanto a electricidad se refiere
la Sociedad Eléctrica Alioth y a ésta deseamos la misma prdspera vida y robusto crédito
de que hoy disfruta.”

Estos son sélo tres parrafos de un articulo mas extenso. En la Universidad de Miinchen
y en su museo de la técnica, tienen amplia documentacion sobre la antigua Sociedad Alioth.
Puesto en contacto con ellos me han confirmado Ila existencia de la misma, pero no han
podido servirmela ya que actualmente y por motivos de remodelacién en sus espacios la han
trasladado a otro recinto - una nave industrial cerrada -, hasta el mes de septiembre de este
afio 2013, y aunque no me confirman este dato, no les va a ser posible la tramitacion de la
misma para su consulta.

Descripcion de la Central. Dependencias

Bien, es evidente, pues, que para la correcta explotacion y distribucién de la
electricidad en Valladolid se hace necesaria la construcciéon de una Central que la reciba y la
coloque en condiciones de fiabilidad y seguridad.

“..necesario por tanto para el servicio de esta explotacion, - se refiere a la linea de
transporte desde San Romdn - es la construccion de una Central Eléctrica objeto del
presente proyecto, que la Sociedad Electra Popular Vallisoletana tiene el honor de
someter a la aprobacién del Excmo. Ayuntamiento.”?

Por tanto en la primera década del siglo XX, los profesionales y técnicos ingenieros del
sector, que seguramente tenian presente esta necesidad, comienzan a desarrollar
instalaciones de reserva para mantener cubiertas las demandas de los abonados ante las
eventualidades que se presenten. Son abundantes las lecciones que se van adquiriendo con el
paso de los afios:

- Los rios en los que estan dispuestas las centrales hidroeléctricas presentan en su
gran mayoria regimenes variables en lo referente a sus caudales.

- Las estadisticas y mediciones realizadas, aforos®, son en ocasiones poco fiables,
llegandose a realizar las mismas con “lentes de aumento”®.

- Por muy rigurosos que sean los controles de periodicidad de los estiajes, siempre

serd posible encontrase con uno peor y de mayor duracién.

En “Revista llustrada de Banca Ferrocarriles, Industria y Seqguros”. 10-5-1902”

“Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3. El citado proyecto lleva fecha del 15-1-1906.
Aforo: Medicidn de la cantidad de agua que lleva una corriente, en una unidad de tiempo determinada.

MODESTO M. DE CORDOVA, M. Lareserva de las Centrales Hidroeléctricas. La Energia Eléctrica 25-9-1909. N© 18

o v A~ W
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- Es impensable hacer depender el abastecimiento energético para una poblacion,
de la rotura de un conductor aéreo débil, de la caida de un poste de una linea o
del quebranto de un aislador.

Por lo tanto se ve la necesidad de instalar medios y sistemas que eviten los cortes en el
suministro, los apagones; razén tienen aquellos que en su dia comentaron que los problemas
de la luz se resuelven a oscuras. La central del Veinte de Febrero realizara esta labor tanto con
las baterias como con las maquinas de vapor. En La Energia eléctrica aparece una resefia a
nuestra central, en la que se nos refleja la manera previsora de actuar en la forma siguiente:

“..hasta estos Uultimos tiempos no hemos visto Sociedades como la Popular
Vallisoletana que pone en marcha su mdquina de vapor y en carga su inmensa bateria
de acumuladores, antes de recibir corriente de Zamora,; ni otras como el salto del
Bolarque que casi se basa en la estacion de reserva de gasificacion para crear su salto
del Tajo. Estos ejemplos, por ser los mds conocidos, demuestran la existencia del refran
técnico-financiero:

Toda Central hidroeléctrica

que no cuente con su térmica

de reserva, lo primero...

es como gaita sin tamborilero.””’

Su construccidn, que da comienzo en el mes de febrero de 1906 - la licencia de obras
lleva fecha de 20 de enero de 1906 - se lleva a cabo en el solar que queda, después de
derribar los edificios existentes, en la confluencia de la calle Veinte de Febrero con el Paseo de
San Lorenzo; los edificios son derribados por el maestro albafiil D. Mariano Casado, el mismo
que se encarga de levantar las casetas de guarda-vivienda en la linea de transporte desde
Zamora en el tramo de la provincia de Valladolid®.  Estos edificios, que se adquirieron por
compra a D. Gaspar Calvo Alaguero, eran utilizados para la elaboracién del pan.® Las obras
son adjudicadas al contratista D. Manuel Pradera, que tendra la obligacién de terminarlas al
término de cuatro meses; ante tal aseveracion, se entiende que deberd estar concluido para
el mes de Junio de 1906.®° Teniendo en cuenta gue la documentacidon consultada, - la
memoria del proyecto de la Central desarrollado por el Ingeniero D. Isidro Rodriguez
Zarracina - lleva fecha de 15-1-1906, considero que es poco tiempo para un edificio de tal
magnitud, magnifico por otro lado. Sin embargo, para septiembre de 1906 el edificio, como
tal, ya estd construido, como asi nos dice el propio D. Isidro Rodriguez en el documento de
prolongacion de linea que lleva fechay firma del 15-9-1906."

7w, ” . .
Ibidem” Ellos mismos reconocen posteriormente lo malo que es el verso.

8 “Licencia de obras solicitada por Mariano Casado, maestro albafiil, para derribar la casa nimero 12 de calle Veinte de Febrero
donde ha de instalarse el edificio de la Electra Popular Vallisoletana” Sig.: Caja CH 340-75

? En: “Memoria sobre el transporte de energia eléctrica...

' bidem

1
“Memoria justificativa de la prolongacion de la linea de transporte de fuerza de El Porvenir a Valladolid” AHPZA Sig.: Caja 309
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“..El trazado que se proyecté para dicha prolongacion, aprobado y autorizado
recientemente, recorre una zona bastante frecuentada y para llevar la linea hasta la
Central, ya construida situada en el dngulo de una calle del 20 de febrero y Paseo de
San Lorenzo...”

La central serd concluida definitivamente el mes de abril de 1907*%. Antes de que la
edificacién sea completada, y en el instante en que la galeria para maquinaria esté terminada,
se instalaran en la misma los elementos ya adquiridos a las casas constructoras. El 9-5-1906
es publicado en el boletin oficial el anuncio de solicitud por parte de D. Santiago Alba sobre:

“..la concesion de 200 litros de agua por segundo del rio Pisuerga destinados a la
condensacion de las dos mdquinas de vapor de 1200 CV cada una que trata de instalar
en la central eléctrica y que dicha sociedad ha de construir en esta Capital...”"

El Ingeniero Jefe remite al Sr. Alcalde copia del citado anuncio para su exposicion
durante 30 dias en los sitios estipulados al efecto. El Ayuntamiento se da por enterado
firmando el secretario el acta del 11-5-1906. El expediente y los planos sobre la conduccién
desde el Pisuerga a la central del Veinte de Febrero estan custodiados en el AMVA.

Y... édénde colocamos la Central?

Pero... iEra el solar de la calle del Veinte de Febrero el lugar inicialmente elegido para
ubicar la Central?... pues la respuesta es que no, no lo era.

Nos atenemos al escrito localizado en el Archivo Municipal de Valladolid y presentado
en el ayuntamiento por los sefiores regidores D. Arturo Yllera y D. Eustaquio Sanz Tremifio en
fecha del 17-6-1904, en donde ambos se cuestionan la fiabilidad y peligrosidad de la linea de
transporte desde Zamora inicialmente proyectada a 19000 V; en este escrito y entre otros
aspectos destacables, queda reflejado que la llegada de la mencionada linea a Valladolid
terminara en una Sub-estacidn en la calle del Puente Colgante.™

“...en suplica de la concesion de servidumbre de corriente eléctrica para instalar sobre
terrenos de dominio publico una linea, que derivando del salto de agua “El Porvenir de
Zamora” en la provincia de este nombre llegue a Valladolid por la carretera de
Salamanca, cruzando el rio Pisuerga y la calle de Puente Duero, hasta la calle del
Puente Colgante donde se proyecta una Sub-estacion. Segun los términos del anuncio
la conduccidn de la energia eléctrica con una tension de diez y nueva mil volts [sic], serd
aérea y con apoyos de madera. Llama desde luego la atencion, Excmo. Sefior, el
gravisimo peligro que ha de ofrecer...”

12 “La industria eléctrica en Valladolid (1887-1930): Caracteristicas fundamentales”. P. Amigo Roman

B “Expediente de obras promovido por Isidro Rodriguez Zarracina, Ingeniero Industrial y Director Facultativo de la Sociedad
Electra Popular Vallisoletana, para construir una toma de agua del rio Pisuerga de 200 litros por segundo para la condensacion del
vapor de su central de electricidad en la calle Veinte de Febrero” Sig.: Caja CH 342-33

1 “Expediente relativo a la solicitud dirigida al Ministro de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas para concesion de
servidumbre de corriente eléctrica para instalar linea que derivando de Zamora llegue a Valladolid” AMVA Sig.: Caja CH C 267-1504
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Corroborando la informacidon y documentacion anterior y localizada esta vez en el
Archivo Historico Provincial de Zamora, he obtenido la “Memoria justificativa de Ia
prolongacion de la Linea de Transporte de Fuerza desde El Porvenir a Valladolid”, en la cual,
es el propio D. Santiago Alba, con la firma de D. Federico Cantero Villamil, el que argumentay
basa el cambio de ubicacién de la Central desde su posicion inicial en el cruce de la calle
Puente Colgante con el actual Paseo de Zorrilla — préximo al edificio cercano al coso taurino - a
la finalmente aceptada de Veinte de Febrero.

(2) Reproduzco el plano de nuevo. Obsérvese la linea a trazos entre Gy G°, a lo largo del Paseo Zorrilla, representa la primera
modificacién a la ubicaciodn inicial de la Central. “Memoria justificativa de la prolongacion de la linea de transporte de fuerza de E/
Porvenir a Valladolid” Archivo Histérico Provincial de Zamora. Sig.: Caja 309
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El propdsito de D. Santiago Alba, al proyectar la linea inicial, era vender la energia
eléctrica solamente “al por mayor” a grandes consumidores de la misma en Valladolid; en
aquella época el Unico gran consumidor de la citada energia en la capital eran los talleres de la
Compaiiia de Caminos de Hierro del Norte de Espafia. Llegado el momento parece ser que se
estudié el “asunto” con mayor detenimiento y se vio el mal estado de las redes eléctricas de
distribucidon en la capital. D. Santiago, en ese instante, decide dotar a Valladolid de una
instalacion de primer orden que no tenga nada que envidiar al resto de capitales Europeas;
con este nuevo pensamiento y con las nuevas redes podra suministrar el fluido eléctrico “al
por menor” y llegar a las capas sociales media y baja, la alta ya disponia del mismo o por lo
menos tenia el poder adquisitivo suficiente como para poder acceder a él. Recuerden el
término “popular”. Pero, siempre hay un pero, pensar y actuar de esta manera hace que el
nuevo polo de consumo, que se suma al industrial, se desplace al centro de la ciudad, y
mantener la Central en Puente Colgante implicaria un aumento de los costos ademas de
“..cruzar un lado de la poblacion de Valladolid por largos y pesados conductores...” afectando
a la estética de la capital vallisoletana.

“..Es por lo tanto racional acercar cuanto sea posible la sub-estacion al polo de
consumo, con lo cual siendo los alimentadores mds cortos y de menor importancia,
podrdn econdmicamente hablando hacerse la mayor parte subterrdneos mejorando
con ello el aspecto y condiciones de la nueva instalacion...”*

El 28-7-1905 tienen, pues, decidida y proyectada en plano la Central en la calle del
Veinte de Febrero, estando planificada la acometida a la ciudad en esa fecha, cruzando el rio
Pisuerga a la altura del Puente Colgante y atravesando la ciudad lindando con la carretera
Adanero — Gijén, llegar a la Central de Veinte de Febrero. El 15-9-1906 vy ya construido el
edificio, vimos al estudiar la linea en parrafos anteriores, que esta acometida fue modificada
de nuevo por D. Federico Cantero Villamil, para llegar a la Central cruzando el Pisuerga justo
enfrente del propio edificio, entrando la linea de transporte a la ciudad por la carretera de
Salamanca.

El edificio esta estructurado en tres secciones o bloques™:

El primer bloque situado mas al norte, si miramos hacia la fachada principal del
edificio, es el cuerpo situado a la izquierda. Esta destinado a albergar la entrada de la linea de
alta tensién a 40000 V, procedente desde “El Porvenir de Zamora”, realizdndose ésta en el
ultimo piso. Aloja también esta zona los pararrayos de proteccion modelo Siemens o de
aspas.

15 . . . - . s
“Memoria justificativa de la prolongacién de la linea de transporte de fuerza de El Porvenir a Valladolid” Archivo Histérico
Provincial de Zamora. Sig.: Caja 309

16
“Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3.
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(4) Dependencias de la Central del Veinte de Febrero

anteriormente citado por un local que comprende las dos plantas, destinado a albergar las
partes traseras de los cuadros de distribucion y maniobra de la Central en las que estdn
realizadas las conexiones. La nave sera la Sala de Maquinas propiamente dicha y en ella
estaran ubicadas las maquinas de vapor con sus correspondientes alternadores asociados, los
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grupos convertidores de corriente alternativa en corriente continua vy los elevadores de

tension.

En la parte posterior de la Sala estara construida la chimenea de la salida de humos de
los generadores de vapor, presentando una altura de 40 metros y un didmetro interior en su
vértice de 2,6 metros.

(5) Sala de mdquinas de Veinte de Febrero. “Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3.

Fijémonos por un momento en la imagen y comparémosla con el plano anterior. En
primer término vemos un grupo convertidor de corriente y justo detrds del operario situado a
la izquierda se ve un grupo elevador. Bien, cotejando con el plano, vemos que no se
corresponde la ubicacién de la maquinaria en la foto, con la disposicion inicial de la misma en
el plano; observamos también que falta maquinaria de montar pues no se aprecian mas
grupos a la derecha de los ya montados, y de las maquinas de vapor Belleville que se ven al
fondo, la de la derecha no tiene las escaleras y barandillas. Es posible que la imagen haya sido
tomada en los inicios de la Central, no he podido confirmar la fecha de la toma, ademas la
limpieza es absoluta.
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(6) Dependencias de la Central Veinte de Febrero

Elementos principales de la Central. Maquinaria

“El material adquirido por la Sociedad y que ha de instalarse en la central es de la
construccion mds moderna y ofrece todas las garantias de sequridad necesarias para la buena
explotacion y seguridad de personas o cosas, cumpliendo todo lo que la policia urbana pudiera
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apetecer, puesto que se trata de una industria que por su indole no ocasiona al vecindario

molestia alguna ni el orden de su tranquilidad ni en el de higiene”’

Asi reza uno de los pdrrafos de la memoria del proyecto de construccion de la central,
firmado por D. Isidro Rodriguez Zarracina. En sus inicios, las previsiones y el estudio del
material y los elementos de produccion - distribucién en las dependencias de la Central
estaban formados por los siguientes elementos

Los Transformadores.

Son cuatro, modelo Alioth,

trifasicos reductores, en bafo de
aceite mineral natural y refrigerados
por circulacion de agua. De

construccion idéntica a los que hay
en El Porvenir no nos vamos a
extender en sus caracteristicas

Trdnsformddokes/-\lioth de 850 KVAs puest? que ya las exphcamf)s en
anteriores parrafos; la potencia que
(7) Transformadores en Veinte de Febrero desarrollan aqui, en la central de
Veinte de Febrero, es de 850 KVAs, y
la relacién de transformacion es de 40000 / 5000 Voltios. Estos 5000 voltios seran la tensidn
de distribucion en alta a la que se alimentara el extrarradio de la capital. La frecuencia serd la
marcada desde la central generadora con un valor de 46,7 periodos. Junto con los
transformadores iran instalados en las dependencias de la central todos los dispositivos de
seguridad asociados a los mismos y que al igual que en El Porvenir estdn configurados por los
pararrayos Wirtz, seccionadores, resistencias hidraulicas e interruptores de alta tensién y
corte del arco en bafio de aceite que ya desarrollamos en secciones precedentes al estudiar los
dispositivos en El Porvenir.'®

“..La linea de alta tension entra directamente a la central reduciéndose en esta la
corriente a 5000 volts [sic] por medio de 4 transformadores trifdsicos (uno de ellos de
reserva) teniendo cada uno una potencia de 850 kilowolts-amperes [sic] estando
provista la linea de alta tension de pararrayos sistema Siemens-Wiirtz, descargadores

. s g 1
hidrdulicos separadores, etc...” J

17 ..,
“Ibidem”

18, .,
“Ibidem”

19, .. - . - - L T
“Pliego de condiciones facultativas y econdmicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A
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Grupos Convertidores de corriente alternativa en continua

Son seis y también de la casa Alioth, formados cada uno por un grupo motor sincrono
de 520 HP de potencia, girando a 350 rpm, frecuencia de 46,7 periodos y por lo tanto con 8

pares de polos. La tensién en los terminales del mismo es de 5000 voltios. Acoplado a su eje

tenemos un generador de continua que suministra un voltaje de 330 voltios. De estos 6

grupos, 2 de ellos estdn destinados a suministrar la corriente para la traccidon eléctrica.
Asociados a cada grupo estan dispuestos los cuadros de distribucidon correspondientes.

llLll

R, W/f////ﬂﬁ%‘b’, Mf /W Y
VR /"///Z //« ,/ / //‘ //’, 7 //7/ //,/ 74/-,/-/, ’.,/ /,/,/"- /// 7 // //i" ";A-:

P T

Grupos convertidores de c.a. en c.c.

(8) Grupos convertidores en Veinte de Febrero

Grupos elevadores de tension

Son dos, Alioth de 95 HP cada uno, destinados a elevar la tensidn producida por los
grupos convertidores y que se encargaran de alimentar y cargar las baterias de acumuladores

Tudor

Baterias de acumuladores de la casa Tudor.

Existen en la Central dos baterias, una de 6000 amperios-hora de capacidadzo,
descarga de tres horas, al régimen de 2000 amperios, destinada a suministrar y servir a la red

20, ) . . . . . . . .
Se define como la cantidad de electricidad, medida en amperios hora, que puede suministrar una bateria bajo unas condiciones

marcadas. La capacidad se mide descargando la celda a una intensidad constante, hasta alcanzar un valor determinado de la

tension en bornes. El valor de la capacidad es el producto de la intensidad de descarga en amperios por la duracion de la misma en

horas.

207




DE ZAMORA A VALLADOLID. CENTRAL VEINTE DE FEBRERO

de corriente continua en la zona interior de la capital; y otra mas pequefia de 1000 amperios,
cuya misidn es servir a la red de traccidn eléctrica. Enla Revista llustrada de vias férreas el 25-
5-1911 se hace mencidon en un articulo sobre el material adquirido para el servicio tranviario
en los siguientes términos:

“..el material adquirido para dicho servicio, que funciona perfectamente en la
central de la sociedad que nos ocupa — se refiere obviamente a la E.P.V. -, consiste en
dos grupos convertidores de 165 CV cada uno, un grupo equilibrador de 34 CV, los
cuadros correspondientes a los mismos, y una bateria tampdn sistema Tudor de 280
elementos...”

No parecen muy fiables estos datos ya que no se corresponden con los indicados en la
documentacién de los archivos, a no ser que sobre la marcha se incluyeran modificaciones al
proyecto inicial, por lo que pudiera ser que la bateria tampdn, la de 1000 amperios, no tuviera
los 280 elementos que nos dicen. Vamos a realizar un calculo aproximativo sobre el nimero de
acumuladores de cada bateria, basandonos en un articulo muy completo sobre acumuladores
publicado en La Energia Eléctrica™:

“Siendo la fem de un acumulador en la descarga 1,9 V' y en la carga de 2,4 V, si como
es logico, la bateria ha de descargar con una tension exactamente igual a la de la red,
y por lo tanto a la de la dinamo, por ejemplo, N x 1,9 V , siendo N el numero de
acumuladores de la bateria, hay que adoptar disposiciones especiales para poder
efectuar la carga, que tendrd que ser a la tension de N x 2,4 V, tension superior a la de
la dinamo”

La tensidon de suministro en corriente continua en la zona interior de Valladolid es de
330V, luegoNx1,9V =330V, locualimplica un minimo de 174 elementos para poder
obtener los 330 V entre bornes y los 165 V al ser distribucion a 3 hilos.

La tension de carga que en nuestro caso, en Veinte de Febrero, la suministrardn los
grupos elevadores de tension®, y supuesto que tengamos esos 174 elementos como minimo,
seradeNx2,4V =174 elementosx 2,4V =418V

Volviendo al articulo, da varias sugerencias para efectuar la carga:

“..asi puede dividirse la bateria en dos de N/2 elementos y agrupadas en cantidad,
cargarlas en la tension inferior de N/2 x 2,4 V; o bien modificar la tensién de carga
variando el numero de elementos; o emplear un transformador rotativo que produzca
el aumento de tension total y necesario para cargar todos los elementos que componen
la bateria”

“Deben sin embargo tomarse las debidas precauciones para poder cargar no solo la
bateria, sino al mismo tiempo alimentar la red exterior con la dinamo y descargar esta
y la bateria sobre los receptores aisladamente o juntas, segun lo requiera el consumo
exterior.

21

Acumuladores en Centrales Eléctricas. “La Energia Eléctrica 10-1-1901, N° 5”
22

“Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3.
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“Para que la bateria no pueda descargarse sobre las dinamos, se intercalard en el
circuito de carga un interruptor automdtico que funciona como sigue:

" Il/

La palanca que gira alrededor del punto

“0” y termina en la pieza “a” que sirve de armadura al

", n

electro-iman “n”, se pone a mano en la posicion indicada

por la figura, y cierra el circuito de carga a través de los

K
____@______ contactos “e” mientras la corriente no se aproxima a cero;

en cuanto esta baja a un cierto valor determinado, bien por

descarga, bien por averia, el peso de la armadura “a” y el de
la palanca “I” vence la accion del electro-imdn, cae y corta la

corriente impidiendo que la bateria de acumuladores

descargue sobre la dinamo.”

Este ultimo apartado indicado es el desarrollado en
Veinte de Febrero. En la central estd dispuesto el

mencionado interruptor tal y como nos refleja el ingeniero

municipal®:

(9) Disposicion de interruptor automdtico “.la bateria de acumuladores seguird suministrando sin
protegiendo a las dinamos . ., . .
interrupcion su corriente a la red, y no puede producirse

accidente en las generatrices porque van provistas de disyuntores automdticos...”

(10) Asi son, o eran, los elementos de una bateria Tudor. Mostramos aqui la instalada en El Tibidabo de 250 elementos™

“Pliego de condiciones facultativas y econdmicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A
# Instalaciones electromecanicas de El Tibidabo. “La Energia Eléctrica 25-2-1903. N2 4”
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Baterias de Acumuladores Tudor:
-Bateria General en Planta Sotano —

-Bateria Tampon en Planta Baja

(11) Baterias Tudor en Veinte de Febrero

Las funciones de las baterias de acumuladores van a estar encaminadas a suministrar
y mantener un servicio regular, sin interrupciones y una perfecta uniformidad en el
alumbrado, sin las molestas oscilaciones de tensidn o voltaje. Estos preceptos, de los que se
hacen eco los técnicos de Veinte de Febrero, quedan reflejados en los numerosos articulos
publicados a principios del siglo XX. Una vez consultados, la gran mayoria de ellos, por no
decir que todos, llegan a la conclusién de que colocar un dispositivo acumulador es necesario
en todos aquellos casos en los que el fluido producido y dispuesto para su consumo no sea
utilizado en la misma proporcién que su generacion. La bateria de acumuladores regulard la
produccién sustituyendo a las dinamos cuando la carga sea baja, y ayudandolas cuando la
demanda aumente y pueda llegar a ser excesiva. En estas condiciones se encuentran las

“fabricas de fluido eléctrico”:

“Si en tales instalaciones no se empleara un acumulador, seria preciso proveerlas de
aparatos para el mdximum de suministro diario. Como quiera que el mdximum dura
entre 2 'y 5 horas, las mdquinas generatrices que se deben instalar para la produccion
mdxima resultan costosas y grandes para las demds horas de servicio y por
consiguiente poco econdmicas gastando cantidades excesivas de combustible”.

En este punto cabe comentar que las maquinas de vapor dispuestas en la Central son
solo un apoyo al suministro desde El Porvenir, caso de fallo de éste. De entre todas las
ventajas indicadas sobre los acumuladores nos vamos a centrar en dos, que referidas al
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modelo utilizado en la central, enmarcan y reflejan el porqué de la instalacién en Veinte de
Febrero de las baterias, puede ser que incluso se hicieran eco del articulo, a la vista de su
lectura.””

“Una absoluta seguridad en el servicio del alumbrado”

“En caso de cualquier accidente en las mdquinas, la bateria suministra
automdticamente la corriente necesaria, sin que produzca esta substitucion, alteracion
ninguna en el alumbrado. En instalaciones con corriente alterna y transmisiones a gran
distancia, ocurre muchas veces que, a consecuencia de tormentas o chispas eléctricas,
se interrumpe la linea y el servicio. Si tal instalacidn tuviera en la poblacion una bateria
de acumuladores, podria sostenerse el servicio hasta el arreglo del desperfecto. En este
lugar debemos recordar que es una opinion muy generalizada que, en instalaciones de
corriente alterna, no es conveniente una bateria de acumuladores. Esto es un error,
pues las baterias montadas por la casa Tudor, en muchas instalaciones de corriente
alterna, demuestran por su buen funcionamiento y buen rendimiento, que la corriente
alterna no es obstdculo ninguno para el empleo de una bateria de acumuladores”

“Duracion de los acumuladores”

“En cuanto a la objecion que se hace algunas veces contra los acumuladores referente
a su duracion, baste decir que la casa Tudor se encarga de la conservacion de
cualquiera de sus baterias durante diez afios 0 mds mediante una prima anual muy
reducida. La Sociedad Tudor, gracias a su inmejorable sistema de placas de gran
superficie con formacion Planté, ha podido convencer a sus clientes de que el
acumulador es hoy un aparato verdaderamente industrial e indispensable. Bien lo
afirma el hecho de haber instalado desde su establecimiento mds de 25000 baterias en
los distintos paises del mundo entero”

Una de las recomendaciones que se resefian tanto en prensa como en los
reglamentos, es que las salas para albergar las baterias de acumuladores estén separadas de la
sala de maquinas principal y en zonas bien aireadas pues:

“..los vapores dcidos que de aquellos se desprenden, atacan lentamente a las piezas
metdlicas oxiddndolas y destruyéndolas. Ademds, conviene que el personal empleado
en la bateria sea distinto del encargado de las mdquinas, pues no siempre hay tiempo
de lavarse las manos después de haber manejado los dcidos, y es frecuente tener que

manipular acto sequido piezas metdlicas”*®

D. Isidro Rodriguez Zarracina hara caso de estos consejos y reglas:

“ .ambas baterias serdn colocadas en amplios locales con ventilacion suficiente...””

25 , i ~
“La Energia Eléctrica”. 10-10-1904. Afio VI. N2 19
26 Py o ”
Instalaciones de electricidad. Reglas que han de seguirse en los anteproyectos. “Revista de Obras Publicas. Afio 1904. Tomo |
27
“Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3.
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No quiero dejar pasar la oportunidad de resefiar en estos renglones un conflicto que
en el afno 1898 surge con motivo de la autoria de las baterias y el uso comercial del nombre
“Tudor”. En un comunicado en prensa,28 dirigido al director de “Madrid Cientifico”, el director
de la Sociedad de Electricidad de Chamberi, D. José Batlle indica que en un articulo anterior
aparecido en la revista, la Sociedad Espafiola de Acumuladores Tudor, se atribuye el caracter
de Unica propietaria para Espafia de las patentes sobre el acumulador, sefialando que son
“contrahechos” todos los acumuladores que se vendan en Espafia y no procedan de su fabrica.
Parece ser que la patente N2 17647% es propiedad de la Sociedad de Chamberi, por lo que
pide inmediata rectificacion, eso si con muy buenas formas.

La Sociedad Espafiola del Acumulador Tudor responde por alusiones y remite una carta
a la direcciéon de la revista, escrita y enviada a su vez por el ingeniero D. Henri Owen Tudor
desde Rosport (Luxemburgo) donde reside. En ella deja claro que...mejor léanla®:

Rosport 22 de MHario de 18395,
Sr. Direclor de 1a Sociedad espaiiola del Acumulador Tudor,

Muy sénor nio:

En contestucion «a cievids afirmuciones que usted me
dice, se harn hecho en Mabrm Cintivwo, declaro por la pre-
sente, que nri Yo ni Ringuna de lus Socicdades Tudor, ha au-
lorizady jamas al Sr. Lullle o lu Socicdad de Chamber para
servirse de mi nombre ni pura construir acumuladores elee-
Iricos, vendicndolys como sicndy de mi sistema.

Protesto, pues, enérgicamente, contra el empleo que hace
dichu Sociedud de mi nombre y me apresuro a unadiy que lu
Saciedud Espunola del wcumulador Tudor, es actudimente
sola propecturia de mes derechos en Espanda, respecto de lu
industria de acumuladores, y clia sola es lu autorizuda pura
fabricar mis acumuladpres en dicko pass, y ademas, es ella
sola la que legalmente pucde construdr mi nuevo acwnulador,
con placas positivas, sin 6xido udherido.

Estoy enteramente a su disposicion parda uyudarie al ob=
jeto que s¢ profiba terminantemente el empleo deminombre en
Espanu, & todu personu que no sea usted, y le autorizo ¢ pu-
blicar esta carta con ¢l fin de que se entere el publico, interin
tos Tribundales no hayan tomado una decivion, si fuerd nece-
surio acudir « eflos en legetimet defensa de nuestros derechos.

Quedy de usted, con lamayor consideracion, afectisimo
y atento, seguro servidor (. B. 5. .

(Firmado)

Hexit Tepon,

(12) Carta redactada por Henri Tudor

2
® “Madrid Cientifico” Afio 1898. N2 200

29 , . . = o .

Con este nimero, la patente obtenida en el archivo de la Oficina Espafiola de Patentes versa sobre fabricar goma. No he
localizado ninguna patente a nombre de la Sociedad Chamberi con referencia a técnicas con acumuladores. Por el contrario
existen bastantes a nombre de la Sociedad Espafiola del Acumulador Tudor y tres a nombre de D. Henri Owen Tudor.

30 I3 ”

“Ibidem” N2 203
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El problema radicaba en que se habia desarrollado por parte de D. Henri Tudor un
nuevo sistema sobre las placas positivas aumentando su capacidad y duracién.

“..las placas positivas se hacen por procedimiento quimico, pues mediante la
electrolisis, el plomo se recubre en su extensa superficie multiplicada por las incisiones
de proxido [sic] del mismo metal;, el desarrollo de esta especialidad constituye un
secreto de fdbrica - por lo menos hasta que fue publicado - evita en absoluto la
destruccion de las placas positivas, destruccion inevitable siguiendo el sistema de otros
constructores, pues la pasta empleada en otros acumuladores y  adherida
mecdnicamente - aqui esta el quiz - no tarda en desprenderse e inutilizar del todo el
acumulador.”

De todas formas, el hecho de montar en Espafia las fabricas de acumuladores, hace
que el precio de los mismos deje de estar gravado por los aranceles y recargos de la aduanas

732 abaratando considerablemente su

instaurados por el “proteccionismo mal entendido
instalacion en las centrales, haciendo que el Madrid industrial despegue y favoreciendo la

industria nacional en vez de la extranjera.

Maquinas de vapor sistema Delaunay-Belleville

Son dos. Verticales, de triple expansién a condensacién y de muy alta velocidad, 250
rpm segln reza la publicidad, obteniéndose una potencia efectiva en el eje de 1200 HP cada
una. Acoplados a los ejes dispondremos de alternadores trifasicos de 1050 KW y 5000 voltios
en bornes. Entre la maquina de vapor y el alternador se acopla un volante de inercia necesario
para estabilizar el par motor y el punto de arranque de la mdquina. La casa que las fabricaba, la
Delaunay Belleville & C* en Saint-Denis-sur-Seine (Francia), realizaba todos los proyectos vy
presupuestos de manera gratuita, asi que no es descabellado pensar que el realizado para
Veinte de Febrero también lo hubiera sido.

Uno de los problemas que se encontraban los técnicos electricistas e ingenieros de la
época era que, ante el continuo aumento de la demanda eléctrica y de la potencia solicitada,
se tenian que desarrollar alternadores de tamafos considerables que eran arrastrados por
maquinas de rotacién lenta teniendo que recurrir a transmisiones por correas y volantes de
elevado peso como ocurria en la central de Huerta del Rey. La primera casa constructora que
verdaderamente acomete el disefio y desarrollo de maquinas motrices de velocidades que
comenzaban a ser elevadas es la Delaunay Belleville. La patente de invencidn lleva fecha de
14-5-1897.

3 “Madrid Cientifico. Afio 1898. N© 199"
32 “bidem” Ne 200

213



DE ZAMORA A VALLADOLID. CENTRAL VEINTE DE FEBRERO

“..el esmero que preside la construccion de sus mdquinas, gracias a la perfeccion de su
actual utillaje, creado de dos afios acd ha contribuido en gran manera a que el éxito
coronase sus esfuerzos no solo en Francia sino también en el extranjero; la prestigiosa
casa Siemens & Halske, entre otras, después de ensayar una mdquina Belleville, a [sic]

encargado sucesivamente cuatro mds...”*>
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(13) Mdquina de vapor Delaunay Belleville en Veinte de Febrero

Relnen una serie de caracteristicas, a parte de las ya mencionadas, que precisamos a
continuacion:

- Segun la potencia, que varia de 10 a 2500 CV, tienen una o varias series de
cilindros, sin camisas de vapor, acoplados dos a dos sobre el mismo vastago.

- Distribuidores cilindricos. Triple expansion del vapor en tres cilindros verticales en
linea con pistones de doble efecto, es decir, el vapor al expandir realiza trabajo en
las caras superior e inferior.

- Todas las piezas moéviles desde el fondo de los cilindros estan encerradas en una
envolvente metalica que las resguarda del polvo.

- El engrase se efectia por medio de bombas sin valvula accionadas por la misma
maquina, inyectan el aceite a gran presidn a los tubos que desembocan en canales
practicados en el eje de las piezas, para salir por todos los huecos, llendandose
estos de una capa fina de aceite, que equilibra la mayor parte de los esfuerzos
ejercidos por las piezas entre si. Pensemos que hasta fechas recientes en la época
el engrase de las mdaquinas lo realizaban manualmente los “aceiteros”.

- Desgaste reducido al minimo, el rendimiento mecdnico es superior por suprimirse
el rozamiento elevado.

3 “Industria e Invenciones” 3-5-1902. N2 18
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- Tienen un regulador de fuerza centrifuga, muy sensible, que asegura una
regularidad de marcha ante variaciones bruscas de la carga

- Al ser de velocidades altas, ausencia completa de irregularidades a una vuelta, tan
presentes en maquinas lentas que necesitan el empleo de volantes enormes

- Precio limitado. Consumo de vapor econdmico, reducido a 6 Kg de vapor por cada

CV efectivo.
— Cilindro
- Cilindro
Cilindro 8 Alta
, Media s
Baja . Presion
e Presion
Presion —

(14) Disposicion de mdquina Belleville en Central de Lisboa, similar a la mdquina en Veinte de Febrero. Alli el
condensador estd en el sétano. Ver ilustracion N° 13.

En la ilustracidn siguiente esta representado un grupo generador similar al instalado en
Veinte de Febrero. Este estaba colocado en la central de Lisboa®.

- AP/MP/BP/ Cilindros de alta, media y baja presién

- E/ Camaras de manivelasy carter

- F/ Condensador

- )/ Tuberia de llegada del vapor de la caldera

- K/ Tuberia de evacuacién al condensador o a la atmosfera

- L/ Aspiracidn de las bombas de refrigeracién del condensador
- M/ Tuberia de salida de agua de refrigeracion del condensador
- N/ Volante de inercia

- 0/ Grupo alternador

Después de salir de la caldera, el vapor entraba en el cilindro de alta presién, una vez que
desarrollaba el trabajo en el mismo, pasaba al cilindro de media presion; por ultimo terminaba
de suministrar todo su potencial en la etapa de baja presién, pasando al condensador

34 , . ) .
llustraciones y datos seleccionados de documentacidn sobre la Central del Tejo en Lisboa Portugal. Pertenecientes a la
Companhias reunidas de Gaz e Electricidade de Lisboa. Disponible en Red: www.wikienergia.pt
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Generadores de vapor multitubulares.

Alimentan a las mdquinas en numero de cuatro, también sistema Belleville e
inexplosibles. Presentan una superficie de calefaccion® de 240 m? y una superficie de rejilla de
6’66 m>. El conjunto tubular esta formado por tuberia de acero de 110 mm de @ y 7,6 mm de
espesor, la longitud total es de 2,5 metros. Disponen los generadores de los dispositivos de
seguridad marcados por la administracidon, entre los cuales tenemos los reguladores
automaticos de circulacidn y de tiro. Las puertas del hogar son de apertura interior, es decir,
de fuera a dentro, estando equilibradas de tal forma que se cierren ante un aumento de
presion eventual del vapor proveniente del interior. Tendran instalados recalentadores de
vapor y economizadores>® del mismo asi como bombas de alimentacion. La presién normal de
trabajo en las calderas sera de 13 Kg / cm? = 12,58 atmosferas, marcandose un timbrado®’
de las mismas en 17 Kg/cm2 =~ 16,45 atm.®

16
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(15) Disposicion interna de calderas Belleville iguales a las instaladas en Veinte de Febrero

Calderas francesas modelo Delaunay - Belleville iguales a las montadas en la central del Veinte
de Febrero®. En la publicidad que la empresa publica en revistas de la época, se observa que la

> Comprende las partes metélicas que se encuentran en contacto por uno de sus lados con el agua y el vapor, y por el otro con los
productos de la combustion.

3 Parte de la caldera donde por intercambio de temperatura entre los gases de la combustidn y el agua de la caldera, se le baja la
temperatura a los gases y se le incrementa al agua de la caldera para economizar el consumo de carbon.

7 1 atmosfera = 1,033 Kg / cm®. Presién de timbre: Presién considerada como limite superior de funcionamiento al proyectar la
caldera.

® Proyecto de central eléctrica en Valladolid” AMVA Sig.: Caja 749-3.

3 llustraciones y datos seleccionados de la documentacion sobre la Central del Tejo en Lisboa, pertenecientes a la Companhias
reunidas de Gaz e Electricidade de Lisboa. Disponible en Red: www.wikienergia.pt
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misma caldera que tenemos en Veinte de Febrero, estd publicitada como montada por la

“Companhias reunidas Gaz e Electricidade de Lisboa”*

. Elementos que la componen:
1 - Izqda.- Tolva de carga para el suministro de carbdn
2 - Drcha.- Compuertas de entrada del cargamento de carbdn
3 - Drcha.- Registro de entrada del aire de la combustidn
4 - 1zqda. y Drcha.- Lamas fijas
5 - Izqda. y Drcha.- Barrilete
6 - Izqda. y Drcha.- Vaporizador
7 - Izqda. y Drcha.- Sobrecalentador de vapor
8 - Izqda. y Drcha.- Economizador
9 - Izqda.- Registro regulador salida de humos hacia la chimenea
10 - Drcha.- Salida del vapor hacia las maquinas
11 - Izqda. y Drcha.- Vélvula de seguridad de la caldera
12 - Izqda. y Drcha.- Cenicero
13 - Izqda. y Drcha.- Horno
14 - 1zqda.- Tuberia de inyeccién de vapor para aumentar el tiro
15 - Izqda.- Escape de seguridad de la valvula
16 - Izqda.- Colector de entrada de agua de alimentacién en el economizador
17 - 1zqda. y Drcha.- Colector de salida del economizador
18 - Izqda. y Drcha.- Colector de entrada del vapor saturado en el sobrecalentador
19 - Izqda.- Colector de salida del sobrecalentador
20 - Izqda. y Drcha.- Colector de entrada de agua en el vaporizador
21 - Izqda.- Colectores de salida de la mezcla vapor-agua del vaporizador
22 - Drcha.- Tubos para la recirculacién natural de la mezcla agua-vapor
23 - Drcha.- Regulador automatico del nivel en el barrilete

24 - Drcha.- Regulador automatico de presion

40
“Industria e invenciones”. 11-7-1903 N¢ 2
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Hubo un conflicto planteado por la S.E.C. - recurrié la autorizacidn de la instalacién de
la central - referente a la situacidn de las calderas en el interior de la poblacién. Esta sociedad
entendia que existia un agravio comparativo al permitir a E.P.V. instalar las calderas dentro del
casco urbano por muy “inexplosibles” que fueran, mientras ella tiempo atrds, tenia que
montarlas en el exterior de la ciudad a la postre en Huerta del Rey. No le sirvié de nada y por
22 votos a favor y 6 en contra® se cursé la autorizacién a la E.P.V. en fecha del 6 de abril de
1906. No parece que en ese momento existieran indicaciones en contra en las ordenanzas
municipales, por lo que se aprueba un reglamento, tomado del vigente en Barcelona, para
casos similares que se puedan llegar a presentar. Es D. Rufino Zaragoza Dominguez como
abogado y secretario del Ayuntamiento el que certifica el escrito el 9-4-1906. Entre otros
parrafos destacamos™:

“..a fin de evitar desde luego las dificultades a que la falta en las ordenanzas de
preceptos aplicables a las modernas calderas de vapor inexplosibles, estd dando lugar
la natural deficiencia y aquellas dictadas hace veinte afios...”

“..se entienden modificadas y completadas en cuanto a instalaciones de calderas de
vapor se refiera por lo que acerca de las mismas estatuye las de la Ciudad de Barcelona
que en tal sentido  modificarany completaran para los casos citados, el actual
- (E.P.V.) - y los sucesivos...”

Por lo tanto, la instalacion de los generadores de vapor multitubulares se podra
realizar en cualquier zona independientemente de la categoria o caracteristicas de los
mismos, pero cumpliendo una serie de requisitos™:

- El drea de la seccion transversal de las cajas de unién los tubos no podra exceder
de 5dm’

- Instalarse sobre terreno firme

- Los paramentos exteriores de los muros estaran a una distancia minima de todo
predio (hacienda) vecino, asi como de la via publica.

- El piso superior de la mamposteria de revestimiento estara a 2 metros del techo
del local, pudiendo existir sobre éste, taller o habitacidn siempre que pertenezca al
mismo propietario del generador.

éDe donde la inexplosibilidad?

Es el sistema Belleville, instalado en Veinte de Febrero, el pionero en la
inexplosibilidad de las calderas; a partir de él se desarrollardn el resto de modelos. Un
serpentin forma el cuerpo de la caldera y el agua inyectada por una bomba y regulada por una

“ GARCIA TAPIA, Nicolas “Cien afios de electricidad en Valladolid: E.P.V.”

42
Carta firmada por D. Rufino Zaragoza y por el Alcalde de Valladolid, certificando las ordenanzas de la Ciudad de Barcelona.

AMVA Sig.: Caja 418-A

* “Ibidem”
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valvula permitia vaporizar la cantidad justa de agua que el motor consumia. Esta circulacién
continua por el serpentin es lo Unico que permanece del antiguo sistema.

La inexplosibilidad resulta de la reduccién del gran cuerpo de las calderas cilindricas,
en gran numero de cuerpos cilindricos de menor didmetro que es lo que constituye el haz de
tubos, distintivo principal del sistema. El agua queda de esa manera subdividida en pequeias
masas, cuyos efectos en caso de explosién - luego pueden explotar como bien argumentaban
los contrarios, como el concejal Vaquero en el pleno del ayuntamiento del dia 6-4-1906
diciendo: “...las mdquinas de vapor, cierto que han llegado a perfeccionarse, hasta el extremo
de poder considerarlas inexplosibles, pero que a pesar de todo explotan..”* -  seran
insignificantes ya que queda reducida la explosidn a uno sélo de estos tubos de reducida
cantidad de agua.

Indicaremos en este sentido, que consultando en la prensa de la época, los articulos
apuntan a la gran fiabilidad que presentan las calderas Belleville, siendo los accidentes,
provocados por la falta de capacidad y destreza de los operarios encargados de su puesta en
servicio y no por fallos técnicos achacables a piezas o dispositivos defectuosos, como se intuye
que “dejan caer” al compararlas con la Babcock.

“..de aqui que sobre 20 accidentes - en calderas - registrados en el periodo 1896 a
1905, sobre generadores tipo Belleville, 2 solamente han sido mortales, y en los dos
casos, la muerte del hombre sobrevino como consecuencia de la maniobra imprudente
que consistio en abrir las puertas de la delantera al ruido de una posible fuga en el
primer caso; y de abrir el fogon para echar abajo los fuegos en el sequndo. El tipo
Babcok ha ocasionado hasta 5 accidentes tres de ellos mortales, en el primero la rotura
del tubo fue ocasionada en el momento en que el mecdnico cargaba el fogén, el
segundo accidente mortal provino de que el cuadro de la puerta delantera se rompié,
ésta se abrié y el vapor se hizo una salida por aquel camino...”*”

Incluso la marina inglesa que adoptd para sus barcos las calderas Belleville — el Consejo
de Administracién de la E.P.V. nos indica en la memoria, que esta importante casa proveia a
las marinas, francesa e inglesa®® - tuvo que admitir finalmente que los accidentes ocurridos en
sus instalaciones y navios fueron ocasionados por:

“..la falta de habilidad y de cuidado en el manejo de las calderas de Belleville, que

sabido es, no admiten el manejo tosco y descuidado de las calderas mds sencillas.””’

Otro dato que contribuye a que no exploten es la facilidad que presentan las calderas
Belleville a la limpieza y eliminaciéon de las incrustaciones de depodsitos en los tubos de
circulacién, por la facilidad, a su vez, de desmontaje y mantenimiento de las mismas. La
limpieza de un tubo es cosa fécil y de poco tiempo.

4 GARCIA TAPIA, Nicolas “Cien afios de electricidad en Valladolid: E.P.V.”
* g Energia Eléctrica” 10-8-1906

46 , P . . PP
“Memoria sobre el transporte de energia eléctrica del salto de agua de El Porvenir de Zamora a Valladolid y su distribucién en
esta ciudad y pueblos de la linea y su zona”. Paginas que me ha cedido D. Pedro Amigo Roman.
47
“Revista General de Marina. Tomo XIX”
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En cuanto a los consumos, varios ensayos comparativos de la cantidad de agua
vaporizada por cada kilogramo de hulla quemado, llevados a cabo en la época, arrojan
resultados dispares. En uno se han obtenido 9,09 Kg vaporizados por kilo de hulla, en otro
7,24 Kg. Juegan, en este sentido, tantos elementos en la vaporizacidn: el tiro de chimenea, la
habilidad del fogonero a la hora de palear y mantener el fuego, la temperatura del agua y la
naturaleza de ésta - fria y dura la del Pisuerga -, el emplazamiento de la caldera, etc... que, por
ejemplo, basta una sola marca mds en el tiro, para que los resultados obtenidos difieran en
varios kilogramos.

En resumen:

Volvemos en este punto, a hacernos eco del estudio llevado a cabo por el Ingeniero
Municipal sobre los medios de la S.E.C. y de la E.P.V. con el fin de entender un poco mas el
sistema eléctrico de la central®. Lo planteamos desde el mismo criterio que él llevé a cabo,
mediante una hipotética averia. El paso de los afios le dio la razén.

“..una averia sea en salto o en la linea de transporte y que la interrupcion sea
instantdnea (caso peor). Funcionardn los aparatos automadticos, los motores sincronos
se parardan dejando de producir corriente las generatrices, pero la bateria de
acumuladores seguird suministrando sin interrupcion su corriente a la red y no puede
producir accidente en las generatrices porque van provistas de disyuntores
automdticos, como la red de trifdsica se ve desprovista de corriente; rapidisima
maniobra y por los aparatos de reversibilidad adoptados tomando corriente de la
bateria hacen funcionar las generatrices de los grupos como motores arrastrando d
[sic] los motores sincronos que entonces hacen de alternadores enviando la corriente d
la linea. Entre tanto puestas en presion las calderas de vapor, la mdquina de
Delaunay-Belleville de 1200 HP pone en movimiento el alternador encontrdndonos ya
en las mismas condiciones que si se recibiese la corriente de la linea, dejando de
funcionar como reserva la bateria de acumuladores.

Reasumiendo [sic] podemos decir que por la gran potencia de las unidades del
salto y el elevado momento de inercia de las parte méviles de las mismas, cualquier
variacion de carga que ocurra, en la red de utilizacion es casi insensible, haciendo la
bateria de acumuladores como Tampdn impidiendo que las generatrices de continua
sufran esos choques de variacion de carga, las cuales a su vez impiden los sufran los
motores sincronos, los transformadores reductores, la linea de transporte y por lo tanto
las unidades generadoras del salto....”

Para el afio 1909 instalan la maquina “Borsig” procedente de la central de “Huerta del
Rey” con una dinamo de 800 HP acoplada directamente a la misma y un nuevo grupo de
calderas Belleville.*

a8, . - . - . L il
“Pliego de condiciones facultativas y econdmicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A

49 .
Sociedad Electra Popular Vallisoletana. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca II/Afio IV/N2 38
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Distribucidn por la ciudad

El 9-6-1906, fecha del sello de registro de entrada en el ayuntamiento de Valladolid,
D. Calixto Rodriguez, como presidente de la Electra Popular Vallisoletana, hace entrega de la
documentacién referente a la memoria sobre la distribucién de la electricidad en la ciudad,
cumpliendo asi con el acuerdo del 28-7-1905 en el que el ayuntamiento autoriza a la citada
distribucidn. La memoria lleva fecha del 22-5-1906.

“..autorizando a esta Sociedad para cruzar las calles y vias de toda especie de esta
Capital con cables aéreos y subterrdneos conductores del fluido eléctrico y en armonia
con la condicién segunda de dicho acuerdo, tengo el honor de acompafar a V.E. la
memoria descriptiva d [sic] que la misma alude...”°

En la mencionada memoria, D. Calixto Rodriguez deja bien claro que cumplirad
escrupulosamente con la condicién tercera del citado acuerdo en lo que se refiere al
soterramiento de todo el cableado conductor, de toda la red de distribucion, en el interior de
la poblacion, dejandola libre de conductores aéreos. El Ingeniero Industrial municipal del
Ayuntamiento con fecha 18-6-1906 revisa la documentacién presentada y da el visto bueno
siempre que...

“...los detalles de la instalacion se sujeten en lo referente a seguridad publica a todo lo
dispuesto en el Reglamento Reformado para instalaciones eléctricas de 7 de octubre de
1904, y al acuerdo del Excmo.- Ayuntamiento del 28 de julio de 1905 en lo que afecta
a la disposicion de la red en la zona interior de la poblacién...””*

Desde luego y como colofén quedara pendiente de la aprobaciéon por parte del sefior
alcalde y de lo que él considere mas conveniente.

Por otra parte, el proyecto para “La ampliacion de las redes de alta y baja tension para
suministrar corriente a 500 ldmparas incandescentes destinadas al alumbrado publico **“ esta
firmado por el ingeniero de la S.E.C. D. José Barranco el 3 de mayo de 1906. Ambos proyectos,
éste y el de la E.P.V., estdn practicamente solapados en el tiempo y como hemos visto con
anterioridad como no es hasta principios de 1908 cuando la E.P.V. absorbe a la S.E.C. y se hace
cargo de sus redes reformdandolas, ambas distribuciones estaran presentes en la ciudad.

La red de distribucidn en la ciudad de Valladolid por parte de la E.P.V. es mixta, por
corriente continua en el interior de la capital, distribuyendo la misma a tres hilos y por
corriente alternativa trifasica, que dicen en los albores del siglo XX, para la zona exterior de la
poblacién y sus arrabales.

>0 “Expediente de obras promovido por Calixto Rodriguez, Presidente de la Sociedad Electra Popular Vallisoletana, para abrir
zanjas a fin de instalar la red de distribucion de fluido eléctrico por medio de cables subterrdneos” AMVA Sig.: Caja CH 00342
Y “Ibidem”
> Archivo General de la Administracion. Obras Publicas. Sig.: Caja 00796
>3 “Electra Popular Vallisoletana. Memoria sobre la red de distribucion” AMVA Sig.: Caja CH 00342
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La conversion de la corriente “alternativa” trifasica en continua para alimentar al
interior es realizada por los grupos convertidores motor-dinamo, obteniéndose una tensién
de 330 voltios en bornes de la generatriz de continua. La corriente producida a esta tensién, vy
que se ha de utilizar en las ldmparas y arcos de los abonados a 150 voltios en la zona interior,
se divide en dos de 165 por medio de una bateria de acumuladores Tudor de 6000 amperios
de capacidad, con distribucion trifilar®*. El neutro estara desnudo, estando el resto de cables
armados bajo cubierta de plomo y probados a una tensién de 1500 voltios en la fabrica.

165Vec.c.

BATERIAS
TUDOR

GRUPO DE 520 HP
MOTOR-DINAMO
330Vc.c.

165Vec.c.

En la zona interior y con arreglo al acuerdo ya mencionado del 28-7-1905, los feeders
o alimentadores, asi como los distribuidores se instalan subterraneos. Toda la red subterranea
estd proyectada para ser instalada en zanjas a una profundidad de 70 cm, en un lecho de
arena de 10 cm; por encima de los hilos conductores, se afiade otra capa de arena también de
10 cm.-, con una tirada de ladrillos que dard proteccién y firmeza al conjunto en caso de
desarrollar trabajos posteriores en las calles. El conjunto de la red se estudié para una pérdida
estimada del 10 % para la plena carga. Este 10 % estd repartido de la siguiente forma:

- Sobre el 6,8 % para los feeders
- Entorno al 2,2 % para los distribuidores
- El'1 % restante para las acometidas y las instalaciones de interior de los abonados

PERDIDAS DE CARGA
ESTIMADAS EN C.C. s
ZONA INTERIOR ABONADOS
CENTRAL TERMICA DE 6,8% 3

T FEEDERS O ACOMETIDAS
RESERVA "VEINTE DE ALIMENTADORES ABONADOS
FEBRERO"

FEEDERS O
ALIMENTADORES

ACOMETIDAS
ABONADOS

DISTRIBUIDORES

54 . - . - - (. o
“Pliego de condiciones facultativas y economicas para la subasta del suministro de luz eléctrica, en sustitucion del actual
alumbrado de petréleo” AMVA Sig.: Caja 418 A
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(16) Seccion de zanjas para enterrar el cableado en Valladolid. E.P.V. AMVA Caja 00342

(17) Garita que albergaba los
transformadores estdticos en
Valladolid. AMVA Caja 00342

La corriente alterna trifasica, que sirve para alimentar la
zona exterior, sale directamente de los transformadores a 5000
voltios desde la Central; esta corriente es transformada a su vez
y reducida por transformadores estaticos de relacidon de
transformacién 5000 / 330 voltios. Colocados en diversos puntos
de la poblacién suministran a 165 voltios por fase para que las
[dmparas y arcos dispongan de los 150 voltios con los que
funcionan. Los transformadores son por tanto reductores, en
bafio de aceite, e irdn instalados en garitas cerradas bajo llave de
planta circular. Ya lo vimos en los primeros apartados.

De igual manera que hemos comentado en la zona
interior, también se han proyectado los feeders de alta tension
para instalarlos bajo tierra, siendo por lo tanto cables armados
bajo plomo. La tension de trabajo de estos cables serd, como ya
hemos mencionado, de 5000 voltios en trifasica estando los
mismos probados en la fabrica a una tensién de 12000 voltios.
Una vez que la corriente sale del transformador reductor, su
distribucién es aérea. El conjunto de red al igual que en continua
también esta desarrollado para una pérdida de carga del 10 %
estando distribuida de la siguiente forma:

-Alrededor del 5,8 % para feeders y distribuidores de alta tensién

-Sobre el 3,2 % para los distribuidores de baja tension (aéreos)

-El 1 % para las acometidas e instalaciones de interior en los abonados.
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ARRABALES

PERDIDAS DE CARGA
ESTIMADAS EN C.A.
ZONA EXTERIOR

CENTRAL TERMICA
DE RESERVA VEINTE
DE FEBRERO

DISTRIBUIDORES 1% ACOMETIDAS
SUBTERRANEOS ABONADOS

58%

TRANSFORMADORES

SUBTERRANEOS ABONADOS

TRANSFORMADORES
ESTATICOS EN GARITAS
5000/ 165 Vc.a.

DISTRIBUIDORES ACOMETIDAS

ESTATICOS EN GARITAS
5000/ 165 Vc.a.
DISTRIBUIDORES ACOMETIDAS

SUBTERRANEOS ABONADOS

(18) Modelo de Caja de distribucion colocada en las calles de Valladolid. AMVA Caja 00342

(19) Modelo de caja de de

|
rivi

acion bipolar colocada

en las calles de Valladolid. AMVA Sig.: Caja 00342

Reza la memoria corroborando lo que el
Ingeniero municipal comenta sobre la eleccién de arcos
en corriente continua que:

“..este sistema de distribucion (en continua
para interior y alterna para extrarradio) ha sido
adoptado después de detenido estudio, teniendo en
cuenta las grandes ventajas que reune la corriente
trifasica y distribucion a distancia para las fuerzas
motrices y las no menos grandes que encierra la
continua para el alumbrado por arco voltaico, Unico
verdaderamente econdémico que no conoce rival, aun
dentro mismo de la electricidad, porque sabido es el
mal rendimiento luminoso y dificultades de
funcionamiento que presenta el arco alimentado por
corriente alterna”
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Descripcién de los elementos que componian las distribuciones de la S.E.C.*°

Cuando a la S.E.C. se le concede la instalacién de las 500 lamparas para alumbrado
publico en sustitucién del petrdleo, necesita realizar una reforma en sus lineas de distribucién
y ampliar sus elementos. Con éstos y en un breve plazo se encontrara la E.P.V., efectuando
sobre ellos mas reformas e incorpordndolos a su patrimonio pasando a ser de su
responsabilidad la explotacién del sistema.>®

Cuenta la S.E.C. con 5 centros de transformacién sobre los que no necesitara ampliar,
puesto que realiza una agrupacién de ldmparas por cercania a los mismos y que dardn
potencia a un total de 57 de las mencionadas lamparas de 16 bujias cada una; sin embargo se
vera en la necesidad de aumentar en otros 20 transformadores la red para poder cubrir las
otras 445 lamparas, en total 502, distribuidas por la ciudad. En la memoria encontramos una
pormenorizada descripcion de las calles donde se han dispuesto tanto los centros de
transformacién como el nimero de |ldmparas en cada calle. De la misma manera encontramos
calculos de secciones, intensidades, y densidades de corriente.

Transformadores

Los lugares donde van a ir colocados los transformadores varian desde una obra
independiente de mamposteria, un quiosco de hierro y torretas del mismo material dispuestas
por las calles de Valladolid, donde, y segun necesidad tendremos transformadores situados en
su parte superior o en la base del poste.

Los transformadores son de las casas Oerlikdn de 8 KW, Schuckert de 10 KW, y de la

A.E.G. Chomson — Houston Ibérica [sic]. Estos Gltimos tienen potencias de 3 KVAs y 2,2 KVAs
las tensiones de suministro son de 2200 V en alterna monofasica reduciéndose a 125 V a dos
hilos, o 250 V a tres hilos; la baja potencia de estos ultimos transformadores se debe a que
agrupan un numero no muy alto de ldmparas de servicio publico y que no se prevé el aumento

elevado de abonados en la zona.

“..El corto numero de lédmparas que corresponde al barrio de la Rubia (8 segtn
anteriormente se ha expresado) y las pocas que en aquellos sitios puedan instalarse
para alumbrado particular son razones por las que se propone establecer en la sub-
estacion de aquel barrio un transformador de 3 Kilovoltios — amperios...” >’

Todos los transformadores iran emplazados en el interior de cajas de fundicidon llenas
de aceite mineral y tendran asociados los correspondientes elementos de proteccién como
cortocircuitos fusibles, 2 pararrayos uno por cada conductor de linea estando cada torreta
unida a tierra con placas de cobre de 0,25 m” empalmando los cables mediante soldadura. La

55 ) L . . . . .
“Proyecto de ampliacion de ampliacion de las redes de alta y baja tension para suministrar corriente a 500 Idmparas
incandescentes destinadas al alumbrado publico” AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja 00769
56 ,
Sociedad Electra Popular Vallisoletana. (Etapa 1906-1921). Informaciones: Cuadernos de Archivo. BBV. Epoca II/Afio IV/N2 38

57 Lo .
“Proyecto de ampliacion de ampliacion de las redes de alta...
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conduccién del cableado desde los transformadores situados en la zona baja del poste ira bajo
tubo de plomo hasta la parte superior.

Red aérea de Alta tension

La tensidn de estas lineas sera en las hora de maxima carga de 2288 V, quedando una
pérdida de 88 V para que a cada transformador le lleguen los 2200 con los que ha de trabajar.
Todas las lineas cumplen con el articulo 32 del Reglamento reformado del 7 -10 -1904, por lo
tanto no hay temor alguno de que una corriente normal pueda aumentar la temperatura del
conductor 102C sobre la del ambiente, o 402C cuando circule una doble de la normal. Estan
calculadas para mantener los valores de densidad de corriente dentro de los limites impuestos
por la normativa.

Nos encontramos conductores con una gran variedad de secciones, siendo sus valores:
4,8,10,12,15y 20 mm? de seccién, tanto en el tendido aéreo para zonas donde la poblacién
es escasa, véase La Rubia, como en el tendido subterrdneo para zonas pobladas, véase
Delicias.

El trazado de las lineas aéreas de alta tensién por Valladolid se ajustara al articulo 40
del Reglamento. Los apoyos de todas las lineas que discurren por la capital son de madera de
pino, tienen 8 m. de altura, estdn empotrados 1,5 m. en el suelo presentando en la zona de
empotramiento 0,26 m. de @, siendo en su cogolla de 0,16 — 0,18 m. Reciben todos ellos un
tratamiento en la zona que va a ser enterrada para preservarlos de la humedad consistente en
carbonizar desde la base, una altura de 1,8 m y a continuacién se le da dos capas de alquitran
caliente.

.}'m?m.

42.—-VALLADOLID
NUESTRA SRA. DE SAN LORENZO

o

(20) Obsérvese tanto a la derecha como a la izquierda de la fotografia, sendos postes de madera con multitud de aisladores que
sustentaban los conductores, que pudieran ser telegrdficos. El poste de la izquierda... éestard asi debido al peso de los cables?
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La distancias entre vanos o postes es de 30 m con una flecha méxima del 2 % de la
citada distancia, es decir 0,6 m. obteniendo una distancia al suelo en el punto mas préximo de
6,72 m. Tanto los conductores de cobre como los hilos de acero que los sustentan van
sujetados o ligados a los aisladores de triple campana, puesto que se considera al hilo de
sustentacion como un conductor cargado mas. Por ultimo resefiar que a cada poste se le pinta
una faja roja con la indicacién necesaria para prevenir al publico respecto del peligro de
ponerse en contacto con los conductores de la linea y con la fecha de colocacién y nimero de
poste.

Red subterranea de alta tension

Se nos hace una descripcidn perfecta del tipo de conductor que circula por las zanjas
abiertas en Valladolid. Es armado. Los conductores son de cobre electrolitico de alta
conductibilidad, estan aislados separadamente con papel impregnado en una sustancia
dieléctrica. Posteriormente se arrollan en forma de trenza y se rellenan los huecos con
materias fibrosas bafiadas en sustancias aisladoras formando un tordn. El conjunto asi
formado se introduce en una envuelta de plomo herméticamente cerrada que impide la
entrada de humedad al interior, se recubre con una capa de cinta embreada y por ultimo y
cubriendo el conjunto, se solapan dos cintas de ldmina acero enrolladas en espiral.

Los empalmes y uniones efectuados en los registros de las zanjas se realizan en el
interior de cajas de fundicidn, a las que después de efectuarlas el vacio se las rellena de una
mezcla aisladora introducida mediante un embudo con llaves que evitan la entrada de aire y la
formacién de burbujas que podrian dar lugar a lo que ahora conocemos como puntos
calientes, en los que existe un defecto de aislamiento.
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(21) Caja de empalme y zanja realizada por la S.E.C. AMVA Sig.: Caja 965-2
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Los extremos de los cables, tanto en la sub-estacidon de salida como la de llegada,
guedan embutidos en cajas llenas de sustancia aisladora. Esta caja dispone de dos terminales a
los que se enlazan las puntas de los conductores subterraneos y los que salen al exterior
atravesando la caja. Estos ultimos estan fuertemente aislados con “cautchone”. Los taladros de
las cajas tienen aisladores de porcelana, saliendo por su interior los mencionados cables. La
colocacién es la zanjas es idéntica a la distribucién realizada por la E.P.V., no en vano cabe
esperar que ambas distribuciones sean prdcticamente iguales, puesto que ambas se deben
ajustar al Reglamento que en ese momento cursa, el Reformado del 7 -10 -1904.

Lineas de baja tensién

De cada transformador o sub-estacion parten las lineas de distribucién para alimentar
a las [dmparas destinadas a alumbrado publico y al privado. El nimero de lineas que salen de
cada transformador va a depender a su vez del nimero de lamparas a las que sirva y a la
disposicion de las mismas, pero como premisa se evitard siempre que la longitud de las lineas
sea excesiva. La linea consta de un alimentador que desde el transformador llega al punto
elegido como idéneo, y desde éste parten los distribuidores que alimentaran los grupos de
[dmparas. Las pérdidas admitidas entre la [dmpara mas alejada y el transformador que la
alimenta serd de 10 V; las ldmparas son todas de 115V, por lo tanto el transformador deberd
suministrar 125 V en bornes, siendo las caidas de tensién admitidas de 7 u 8 V para los
alimentadores, y de 3 o 2 V para los distribuidores. Si la longitud que se establece como
necesaria resulta excesiva, se procederd a la alimentacion y distribucidn en tres hilos, siendo
en este caso la tensidén entre los conductores extremos de 250 V y entre estos y el neutro de
125 V.

CAIDAS DE TENSION
EN LA DISTRIBUCION
DE LA S.E.C. PARA Las distancias hasta las
lamparas han de ser
ALUMBRADO g eoresse
GRUPOS DE LAMPARAS
DE 115 Ve.c.
| DISTRIBUIDORES ALIMENTADAS
A 125 Ve.c.
TRANSFORMADORES ;
ESTATICOS EN TORRETAS 7u 8 Ve
METALICAS - ALIMENTADORES DISTRIBUIDORES
2,2 KVAs; 3 KVAs; 8 KW; 10 KW. GRUPOS DE LAMPARAS
DE 115 Vc.c.

AUINENTADORES] - [DISTRIBUIDORES} ——————— ALIMENTADAS
DISTRIBUIDORES
ALIMENTADORES A 125 Vec.

Para el calculo de esfuerzos en los conductores, el ingeniero D. José Barranco tomard
250 Kg/ m” por viento, sin tener en consideracion los esfuerzos presentados por nieve y hielo,
haciéndose eco del Reglamento del Ministerio del Comercio Ingles (Board of Trade) ya que es
muy severo. Todas las lineas necesarias para dar el servicio a las lamparas seran aéreas y
estaran colocadas por las paredes de las fachadas de los inmuebles siempre que sea posible, y
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siempre que autorice su instalacidn el duefio de los mismos. Estaran sujetas con palomillas de
hierro y aisladores de porcelana. Si existiese cruce con lineas de telégrafo o telefénicas, las
eléctricas pasardn por encima de éstas ultimas a la distancia minima de 2 metros segun el
articulo 40 del Reglamento reformado del 7-10-1904.

El servicio que presta la instalacidon no es continuo, se encenderan las luces justo un
cuarto de hora antes de la puesta de sol, terminando un cuarto de hora después de su salida.
Mientras tanto y durante las horas en el que el alumbrado estd apagado, se podran efectuar
en él las labores necesarias para su mantenimiento.
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“Las actitudes son mds importantes
que las aptitudes”

Winston Churchill 1874 - 1965

Queda patente en los incontables articulos consultados en las revistas técnicas de la
época, que el sector eléctrico entre finales del XIX y principios del XX adquiere un curso
imparable, una explosién, nos aventuramos a decir, en aplicaciones técnicas centradas en los
sistemas de generacién y en las técnicas de transporte y distribucién, que arrastran y hacen
evolucionar todos aquellos sectores, que de una manera u otra se ven “tocados” por la
electricidad:

- El desarrollo y el perfeccionamiento del alternador, cada vez de mayor potencia,
terminard desplazando poco a poco y con el paso de los afios a la asociacion de
generadores de corriente continua; éstos ocupan mucho espacio, y sus colectores
dan problemas para conseguir tensiones de transporte cada vez mas altas.

- Asociados estos alternadores con las mejoras en el disefio de los transformadores,
dan lugar al aumento de estas tensiones para su transporte, reduciéndolas
posteriormente para facilitar su distribucion. El uso del aceite como refrigerante
serd un gran adelanto.

- Los avances técnicos de la época, desarrollando mejores prestaciones en las
turbinas hidrdulicas, facilitaran el mejor aprovechamiento de los cauces espafioles,
entre ellos el Duero y el Pisuerga. Estas mejoras, junto con los progresos en las
técnicas de transporte, hacen que los problemas que se planteaban al tener
separados los centros productivos y los de consumo, poco a poco se vayan
solucionando; como consecuencia, la proliferaciéon de las centrales hidraulicas en
los cursos de agua del pais aumenta. Estos avances son bidireccionales, en el
sentido de que el proyectar una central hidrdulica implica el progreso en las
técnicas de transporte. Las térmicas pasan a ser centros de reserva y apoyo. Lo
comentabamos en los parrafos del proyecto: se establece un transito de la
generacioén térmica y local a la hidrdulica y lejana.

- El tratamiento de los postes de madera, el uso de perfilerias de metal, las nuevas
técnicas constructivas de los aisladores, los estudios sobre las autoinducciones, el
conductor de aluminio que se empieza a abrir camino frente al cobre y al bronce,
los sistemas de proteccidn, la necesidad de dotar de suministro continuo a las
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poblaciones, hacen que el transporte de la energia eléctrica en Espafia alcance
para la época tensiones entre los 30 KV y los 50 KV en 1908. Llegdndose en EEUU
alos 150 KV en 1915.

- Entrando en las casas, los sistemas de calefaccién eléctrica, las lamparas, las
aplicaciones médicas de la electricidad son dispositivos que vistos hoy darian que
hablar.

En definitiva, un sinfin de nuevas parcelas.

A lo largo de las paginas redactadas hasta aqui, y como indicdbamos al inicio de este
proyecto, hemos intentado acercarnos un poco mas al despertar eléctrico de Valladolid, dando
a conocer aspectos técnicos de los pilares fundamentales sobre los que se asentd el golpe,
que termind de arrancar eléctricamente a la capital: La central hidroeléctrica de El Porvenir en
Zamora, la central térmica de Veinte de Febrero en Valladolid, y la linea de transporte que
enlazé ambas a principios del siglo XX. Hemos observado que muchos de estos aspectos
encontrados en los “pilares” se reflejan, como no podia ser de otra manera, en las revistas y
libros técnicos de la época. Los hombres que hicieron posible este despertar estaban, sino a la
vanguardia de la época, muy préxima a ella: D. Federico Cantero Villamil utiliza aisladores con
una técnica constructiva puntera para la época, monta postes dobles mixtos que se empiezan
a utilizar en Europa, piensa en desdoblar la linea para asegurar el suministro, dobla la linea
telefdnica para garantizar en todo momento la comunicacion...etc.

Entre los objetivos que nos marcdbamos al principio estaban:

- El considerar la técnica, desde un enfoque histdrico (interdisciplinaridad), distinto
al inculcado a lo largo de los afios de carrera, utilizando Valladolid como guia.

- El permitir un acercamiento para conocer dispositivos y procesos antiguos, que nos
pueden terminar enlazando con el presente. Personalmente nadie me habia
hablado, niyo tenia conocimiento, de la existencia de un pararrayos de agua hasta
este proyecto.

- El permitirnos aprender de la aplicacion de técnicas erréneas, que en el momento
de su implementacion no eran consideradas como tal; la reforma que en el afio
1944 se acomete sobre la linea es un claro ejemplo.

- El tomar distancia para observar, lo indicdbamos en los apartados iniciales de este
proyecto, cémo Valladolid y su entorno se ven involucrados en un cambio social
gracias a la técnica que lleva aparejada la ciencia eléctrica:

o El semblante de las calles vallisoletanas cambia con la instalacion de
ldmparas: se ve para pasear, para comprar, los robos disminuyen alld
donde hay iluminacidn, se ve para disfrutar del ocio...el que pudiera claro;
ademas, este ocio abre nuevas vias de consumo en la ciudad, nuevos
establecimientos se inauguran. La ciudad evoluciona.
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o Los vallisoletanos pueden mejorar la iluminacién de sus viviendas,
generalmente una o dos ldmparas como mucho, aunque sigan
manteniendo la vela en el cajon.

o El transporte eléctrico por las calles facilita la autonomia de la poblacién,
se rebajan los tiempos para ir de un lugar a otro de la ciudad. jQue faciles
son ahora los desplazamientos!

o Se abren zanjas con el objeto de soterrar el cableado, con lo que se evitan
molestias y accidentes a la poblacion. La estética de la ciudad mejora.

o Laindustria crece, progresa con la aplicacién de los motores en las técnicas
y procesos fabriles, se puede trabajar mas tiempo, se fabrica mas, se
puede vender mads, el mantenimiento de la maquinaria es menor y mas
sencillo, aumentan los rendimientos.

o Aparecen nuevas profesiones y profesionales en el sector, los primeros
electricistas vallisoletanos se abren camino.

- Permitir dar conocimiento de los lugares, y traer a la actualidad un patrimonio
industrial que pertenece en parte a los vallisoletanos y que no todos conocen. Y no
s6lo de los lugares, también de los hombres, con nombre, que hicieron posible la
actualidad. Démonos cuenta de cdmo el planteamiento de una sola persona
puede hacer cambiar la fisonomia de una ciudad. éQué hubiera pasado en
Valladolid, cémo habria sido disefiada la ciudad, si se hubiera dejado la central en
el actual Paseo de Zorrilla?

Nos lo deja muy claro D. José Manuel Sanchez Ron en su libro El Siglo de la Ciencia
cuando nos indica, en uno de sus capitulos donde relaciona ciencia, tecnologia y sociedad,
que:

“el hecho es que el conocimiento cientifico es imprescindible para comprender el siglo
Xan

Y el conocimiento técnico afiadiria yo. Para poder llegar a comprender el siglo XX, y
mas en el ambito que nos ocupa, tenemos que ser humildes y empezar por conocer sus
inicios, y qué mejor forma hay de hacerlo, que intentar descubrirlos en nuestra ciudad.

Pienso, llegado a este punto, que hemos logrado los objetivos, no sé si con creces,
pero si con la suficiente ilusion como para saber que quiero afrontar futuros proyectos sobre la
electricidad en mi ciudad y su entorno. Por lo tanto considero que es éste un proyecto abierto,
y es asi puesto que es posible plantearse nuevos analisis técnicos mucho mas profundos, con
mas poso y con mas peso, sobre aspectos concretos de las infraestructuras vistas aqui, y de
aquellas otras que, en torno a la electricidad, marcaron el devenir de, ya no solo una capital,
sino una regidon como la actual Castilla y Ledn; sélo hay que buscarlas, por ejemplo:

- La central de El Cabildo

! SANCHEZ RON, José Manuel (2000): £/ Siglo de la Ciencia. Madrid. Taurus
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- Llas lineas que, partiendo de la linea principal, suministraron fluido a los pueblos a
su paso y lo que supuso para sus habitantes este hecho

- Lalinea de transporte hasta Palencia

- Los pequefios saltos ubicados en un sinfin de rincones en la regién y que hoy
perfectamente se podrian acondicionar técnicamente, por citar un proyecto fin de
carrera en ese sentido, el realizado por D. Marcos Nuevo Ferndndez en Pefiafiel®

- El sistema tranviario en Valladolid: cdmo eran los tranvias, la técnica aplicada, qué
recorridos efectuaban...etc.

- Busqueda, y posterior asiento documental con su correspondiente descripcidon de
elementos eléctricos diseminados por Valladolid y Castilla y Ledn. Y...quién sabe, si
su conservacion y posterior divulgacién. Me encontré con un seccionador de
accionamiento manual mediante palanca, en un poste dando un paseo con mi hija
por el Canal de Castilla; y no digamos ya el poste de cruce junto al Unico edificio
gue queda en pie de lo que fue la central térmica de Huerta del Rey.

Una de las razones principales que me han llevado a plantearme este proyecto,
permitanme que la exponga, ha sido la satisfaccion y el disfrute personal que he querido
obtener y que de hecho he obtenido en la consecucion de este trabajo. No se imaginan
ustedes cudnto. Han sido muchos, muchos afios de sacrificios, familiares sobre todo, para
llegar hasta aqui, y lo que le debo a este proyecto es, entre otros aspectos, permitirme
aglutinar en una sola lectura varios frentes. Por un lado el eléctrico, donde datos, conceptos y
expresiones matemadticas de contenido electrotécnico que con y por el paso de los afios y las
circunstancias de la vida se van quedando en el olvido...pero que ahi estan, listos para ser
desempolvados de nuevo. Por otro lado el histdrico, recabar datos antiguos de indole técnica,
ver como afectan éstos al entorno laboral, social, tocar con las manos dispositivos usados por
los obreros que comenzaron a marcar el paso firme en una época de un incipiente desarrollo
eléctrico...han supuesto llenar un hueco que he tenido vacio los “muchos afios” citados
anteriormente.

Y por ultimo enfocar ambas disciplinas, eléctrica e histérica, en la preciosa region en la
que vivo, iqué rincones tenemos en Zamora! y enla ciudad que me vio nacer, Valladolid, no
hacen sino que me sienta feliz conmigo mismo por estar aportando mi correspondiente grano
de arena, muy pequefio todo hay que decirlo, a los multiples e interesantes trabajos que ya
estan elaborados en este campo.

Gracias.

2 .
NUEVO FERNANDEZ, Marcos. Instalacion de una turbina en un molino de agua. Proyecto fin de carrera defendido en la UVA 'y

dirigido por D. Nicolas Garcia Tapia.
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Reglamentos:

- Reglamento para instalaciones eléctricas y servidumbre forzosa de paso de
las mismas. Aprobado por R.D. en Palacio el 15-6-1901. Publicado en el N@
168 de la Gaceta de Madrid el 17-6-1901

- Reformado para instalaciones eléctricas en cuanto afecten a la seguridad
publica y a la servidumbre forzosa de paso, con arreglo a la ley de 23 de
marzo de 1900. Aprobado el 7-10-1904. Publicado en el N°281 de la
Gaceta de Madrid el 9-10-1904.

- Reglamento propuesto por la Comisién Permanente Espafiola de
Electricidad para instalaciones eléctricas. Aprobado por R.D. en Palacio el
23-3-1919. Publicado en el N2 93 de la Gaceta de Madrid el 3-4-1919

Escrito presentado y firmado por vecinos de Valladolid en el registro del
Ayuntamiento, solicitando se aprovechen los medios ya instalados en las ultimas
ferias vallisoletanas, con el fin de seguir teniendo los beneficios propios de la
iluminacidon. Iniciativas como ésta son, entre otras, las que mueven las ruedas
del progreso. AMVA Sig.: Caja 418-A. Es de interés entre otras cosas por las
firmas de los vallisoletanos.

Plano general de Valladolid. Red de distribucién E.P.V., firmado por D. Isidro
Rodriguez Zarracina el 22-5-1906. En él podemos ver la distribucion de los
centros de transformacion y el discurrir del cableado hasta los abonados y
ldamparas. Respecto a la representacion del cableado, he intentado plasmar de
una manera mas visual el entramado de los mismos cotejandolos con la copia del
plano original. Al ser ésta una copia, cabe la posibilidad de haber incurrido en
errores pues algunos trazos se solapan, solo en el cableado, los transformadores
y los centros de distribucidn estdn en su lugar correcto, dejo para un futuro la
localizacion del original y su confrontacidn con la copia. Aun asi, he preferido la
inclusion del mismo por el aporte de informacion. AMVA Sig.: Caja 00342

Plano general de Valladolid. Red de distribucién S.E.C. firmado D. José Barranco,
nos muestra la disposicién de la red para la sustitucién de las lampara de
petréleo por alumbrado de incandescencia. Universidad de Valladolid Biblioteca
Universitaria. Sig.: Mapa D 11
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VI.

VII.

VL.

Xl.

Xll.

Plano de situacidn de la fabrica de luz de la Huerta del Rey. En él se aprecian
dos lineas que salen de la fabrica, una de ellas llegara hasta el puente Colgante;
es conocida como la linea de El Palero, antes se desdobla en una sub-estacién. La
otra sale justo de frente y apoyandose en el poste que hemos visto en este
proyecto cruza el Pisuerga para llegar a San Agustin. Firmado por D. José
Barranco el 25-9-1902. AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja 00770

Plano General de la central Huerta del Rey. Descripcién de dependencias.
Firmado por D. José Barranco el 25-9-1902. AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja 00770

Plano en corte de la central de Huerta del Rey. Se aprecia excelentemente el
tipo de caldera Naeyer constructores Villebrock, que alimenta las mdaquinas de
vapor. Firmado por D. José Barranco el 25-9-1902. AGA. Obras Publicas. Sig.:
Caja 00770

Plano de situacion de la central de El Cabildo. Firmado por D. José Barranco el
25-9-1902. AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja 00770

Plano y Secciones de la Central de El Cabildo. Se aprecia la turbina y el primitivo
sistema de transmisién por correas que transmite el movimiento al generador.
Firmado por D. José Barranco el 25-9-1902. AGA. Obras Publicas. Sig.: Caja
00770

Esquema eléctrico del cuadro de distribucion de los grupos de 250 HP en El
Cabildo. Firmado por D. José Barranco el 12-5-1905. AGA. Obras Publicas. Sig.:
Caja 00770

Plano del poste doble que sera el utilizado, pero que a fecha del 27- 7- 1905, no
tiene disefiado en el mismo, por lo menos no figura en el plano, la colocacién de
las lineas telefénicas de comunicacién con Veinte de Febrero. Firmado por D.
Federico Cantero Villamil el 27-7-1905. AGA. Obras Publicas Sig.: Caja 00799

Plano de cruce de la linea de transporte con carreteras desde El Porvenir,
concretamente corresponde a las carreteras:

- Zamora a Alcafiices. Punto Kilométrico 2,020 Km.
- Villacastin a Vigo. Punto Kilométrico 276,510 Km.
- Zamora a Cubillos. Punto Kilométrico 0’398 Km.
- Zamora a LaHiniesta. Punto Kilométrico 1,126 Km.
- Zamora a Villalpando. Punto Kilométrico 2,538 Km.

Se aprecian medidas de altura e hincado de postes en el terreno. También se
observa la red de proteccidén a lo largo de la distancia del cruce. Firmado por D.
Federico Cantero Villamil el 18-7-1905. AGA. Obras Publicas Sig.: Caja 00779
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XIil.

XIv.

XV.

Plano de cruce de linea de ferrocarril, concretamente corresponde a la linea
férrea de Medina a Zamora en el punto kilométrico 87,630 Km. Se observa la red
protectora sobre el cruce, medidas y distancias e incluso las medidas exactas de
un vagoén de ferrocarril a su paso por las vias. También se ve la distancia al paso
de una linea telegrafica justo por debajo. Firmado por D. Federico Cantero
Villamil el 13-7-1905. AGA. Obras Publicas Sig.: Caja 00768

Planos de planta y de secciones de la Central del Veinte de Febrero. Se aprecian
dependencias y maquinaria. Proyecto de la Central de Veinte de Febrero. AMVA
Sig.: Caja 749-3

Planos de postes y aisladores en el cruce del Pisuerga por parte de la S.E.C.
Proyecto de paso del rio Pisuerga con lineas aéreas de alta tensidon destinadas al
transporte de energia eléctrica para alumbrado y fuerza. AMVA Sig.: Caja 965-2
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“Solo un exceso es recomendable
en el mundo: El exceso de gratitud”

Jean de la Bruyere 1645 - 1969

Tengo que agradecer tanto... a tanta gente...

Es posible, es casi seguro, que alguna persona importante para mi, se me olvide. Por
favor si llega el caso, has sido capaz de leer esta documentacién y no te encuentras en estas
lineas que vienen a continuacién, no me malinterpretes pues te doy mi palabra de que la Unica
razon de que no aparezcas, caso de que tu creas que debes de aparecer, habra sido por
despiste... ya me conoces.

A mis padres, Angel y Tita. ¢Alguien me puede decir cémo se pueden agradecer las

cosas a quién te lo ha dado todo?...y todavia siguen haciéndolo. Me acabo de dar cuenta de
que escriba lo que escriba me voy a quedar muy corto en palabras...no sé...sélo quiero haceros
sentir siempre abrazados y queridos como me habéis hecho sentir vosotros todos los dias de
mi vida...ojala lo esté consiguiendo. Multitud de recuerdos por los que daros las gracias, no
caben aqui es imposible. Lo habéis hecho muy bien, estad orgullosos con vosotros mismos, yo
hace tiempo que lo estoy, solo espero no haberos defraudado. No tengo un solo recuerdo
malo y eso es bueno. Sélo dos de muestra como tributo a tantos.

Recuerdo ver aparecer a mi padre en el salén de casa, tenia yo 4 afios, con un camidn
de madera con ruedas rojas que me regalé cuando vino de Burgos en un viaje de trabajo, el
mejor camion del mundo, ique abrazo! le dio mi madre. También recuerdo las mafanas de
los domingos correr a su cama y leer “El Norte de Castilla” a su lado...ambos recuerdos no
tienen precio

Recuerdo llegar del colegio a casa las tardes de invierno, mi madre ya me tenia
preparadas las zapatillas de fieltro, las de toda la vida, en el interior del horno de la cocina
bilbaina, calentitas..., y una taza de chocolate “La Llave” bien caliente con las rebanadas de pan
blanco en la mesa..., también recuerdo cdmo me gustaba ponerme de rodillas en la silla de la
cocina, a su lado, para verla planchar y oirla cantar al mismo tiempo...ique voz!...Repito no
tienen precio.

A mis hermanos, Angel y Bego. Sabed que os quiero... icdmo os quiero!..., no se si

alguna vez os lo he dicho pero sino ha sido asi, ya va siendo hora. Siempre han estado ahi,
jamds me han fallado y tener la certeza de que nunca lo van a hacer es algo que muy pocos
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tenemos el privilegio, porque lo es, de poder decir. Yo soy el pequefio de los tres, con ambos
y de ambos he aprendido mucho de lo bueno y de lo malo que he necesitado para llegar hasta
aqui...de momento. Vuelven a aparecer multitud de recuerdos y de nuevo todos buenos,
siguen sin caber, a si que aqui van dos de muestra como pequefio tributo

Recuerdo de crio con unos 4 afios, mi hermano y yo dormiamos juntos en la misma
cama y jugdbamos a ver quien llegaba antes a arroparse dentro; y cdmo después de comer, vy
con un par de afios mds, me metia con él en la habitacidn, “el casino” lo llamaba él, nos
tumbdabamos en su cama y nos poniamos a escuchar musica, buena musica. Gracias él conoci a
Los Beatles, Led Zeppelin, Queen, Pink Floyd, Deep Purple, Jethro Tull, Status Quo...y un
largo etc. de buena musica. También recuerdo que de bien pequefio me empezd a gustar
realizar modelismo aéreo y naval, maqueta que mis padres me podian comprar, maqueta que
mi hermano me terminaba armando, para luego colgarla del techo de la habitacién con unos
hilos para que el piloto pudiera salir

Recuerdo con 4 6 5 afios cdmo mi hermana me llevaba y me traia de vez en cuando al
colegio. Me agarraba de la mano y recuerdo el irla mirando desde abajo, recuerdo ahora con
carifio, la cantidad de patadas que nos ddbamos por debajo de la mesa a la hora de comer, de
las aguadillas en Viana de Cega, del miedo que me hacia pasar cuando se acercaba a mi con el
ojo a medio cerrar..También recuerdo el dia que regresé de Alemania después de estar 6
meses alli, estdbamos en la cocina de casa, traia el pelo corto y una chaqueta marrén como de
pana. Gracias a ambos por tan buenos recuerdos....y por haberme aguantado...y lo que os
gueda por aguantar.

A Esther. El primer dia que nos vimos..., mejor recordarlo con humor aunque sigas
pensando lo mismo. Si estoy escribiendo esto es gracias a ti. Cuando nacié Abel pensé que era
el momento de dejar estos estudios, tl, en la habitacion mas pequefa, me animaste a seguir
hasta el final... siempre has estado acompafidndome con ese toque de caracter en los
momentos en los que he necesitado un empujén en la espalda, espero no haberte
defraudado, no me lo perdonaria; y que no te hayas arrepentido de tal decisién. He sido y
afortunado al encontrarte y que quisieras compartir parte de tu vida
conmigo, me importa muy poco el parecer cursi si alguien ajeno lee esto, los afios ayudan...te

IM

soy un “chava

quiero, te quiero y te quiero carifio mio.

Que momentos...y que recuerdos...aqui va uno. No olvidaré nunca la cara, pero... ique
atractiva eres!, que tenias en el asiento trasero del Toledo negro camino del restaurante en
Laguna de Duero.

A Selene y Abel. Vaya dos, que distintos. Habéis sido el agua que ha movido la turbina
y que ha hecho que mi alternador no se parara. Una de las razones, con el paso de los anos la
principal, de completar los estudios ha sido demostraros a los dos que la curiosidad por
aprender, la fuerza de la voluntad, el esfuerzo, la constancia y el respeto, son los pilares sobre
los que se asientan todos los retos que os propongais en vuestra vida. Podréis ser albafiiles,
barrenderos, futbolistas, arquitectos, médicos, peluqueros, maestros, mecanicos, policias,
bomberos...lo que querdis, pero para lograrlo, necesitareis de los valores que os he dicho, no
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tengdis jamas, ni miedo ni verglienza por adquirirlos o demostradlos, al contrario buscadlos
siempre que podais, veréis lo a gusto que estdis con vosotros mismos.

A Yoli, Jorge. No son los tipicos cufiados. éQué como son los tipicos?...pues no lo sé,
pero ellos son distintos. Gracias por seguir estando con mis hermanos. El apoyo, el carifio y la
estabilidad que les habéis dado durante todos estos afios, repercute para bien en las personas
gue tienen a su alrededor, y eso me incluye a mi. Gracias por aguantarme de pequeiio cufiada,
confio en haber sido menos repelente de mayor; por cierto todavia recuerdo los Bloody
Mary, estaban riquisimos. Jorge espero que me sigas suministrando ruedas, baterias, limpias...
Gracias.

A Angelillo, Gonzalillo, Jorgillo y Mariete. Si, si ya se... iy qué! Para mi seguiréis

teniendo esos nombres por afios, os he tenido en brazos muchos dias. Cada uno con un
caracter distinto, cada uno tal y como es. Gracias por vuestras sonrisas, por vuestros besos,
ahora convertidos en palmadas en la espalda o en apretén de manos. Quien os ha visto y
quién os verd, seguid, tenéis la vida por delante. Animo.

A “Baudilinlla”, Fernando, Nanin. Tenia usted razén Baudi, al final me llevé lo mejor
de la casa. Pero para poder disfrutar de “lo mejor” alguien ha tenido que conseguir que lo sea,
y ese mérito os corresponde a vosotros. Gracias por haberlo logrado.

Y como no lograrlo haciendo unos espaguetis con gambas y unos pimientos rellenos
que riase usted del “Arguifiano”, mas de un plato se comidé Abel de crio, éverdad?...gracias
Baudi. Y como no lograrlo siendo seguidor del Numancia en las duras, dando de comer a una
jilguera en el hombro y empujando El Cristo de La Antigua, ademas no recuerdo haber visto a
Fernando de mal humor nunca. Y como no lograrlo teniendo a Nanin de guardaespaldas.

A mi primo D. Gerhard Caprano, Ingeniero Eléctrico en Alemania, por su tiempo y sus

gestiones en el museo técnico de Minchen, para lograr localizar documentacion de primera
mano sobre la Sociedad Alioth y sobre la Karlsbader Kaolin. Lastima que los aspectos
burocraticos, siempre los mismos, hayan impedido en la actualidad disponer de la citada
documentacion.

A mis companeros de trabajo. “La sefiora Teresa”, Marugdn (t), Dionisio, Luis, José,

Alvaro...que risas nos hemos pasado. A Beatriz (Directora), Antonieta, Las Cdrmenes, Blanca,
Rebeca, M2 Angeles, Mercedes, Natalia, Paz, Esmeralda. A Charo, sus gestiones en el
maravilloso mundo del Word no tienen precio. A Trini por sus incontables y continuas palabras
de animo. Y de manera especial a Cristina y Emiliano porque no necesito psicdlogo
teniéndoles a ellos...por todo iqué caramba! Soy muy, muy afortunado al tenerles de
compafieros de trabajo, gracias por estar cuando os he necesitado. Espero ser la envidia de
unos cuantos en esta Universidad.

El dia tiene 24 horas, unas 7 las pasamos durmiendo, del resto, una media de 8 horas
las pasamos en compania de nuestros compafieros. En mi caso, algunos de ellos y contados
con los cuatro dedos de una mano, se han convertido en mi segunda familia, personas en las
que puedo confiar con toda la carga que lleva semejante palabra. Parece un tdpico, quiza lo
sea, pero no por ello deja de ser verdad. Han sido participes durante muchas horas y durante
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muchos afios, de risas, de enfados, de silencios pacientes, de alguna salida de tono, de
espaldas cubiertas, de saber que puedo contar con ellos sin esperar nada a cambio, de guiios,
de tantas cosas... Desde luego no todas ellas, me las han dado todos. Como comprenderéis
todavia no tengo la edad suficiente en la cual “ya nada importa”, asi que disculpadme si no
doy nombres ni para muy bien, que les hay; ni para bien, que también les hay; ni para mal,
que desde luego que les hay. Gracias chicos y chicas, me quedo con los buenos ratos que he
pasado y con los que todavia estan por llegar, y desde aqui os doy animos para que sigais
aguantdndome.

A mis amigos, si bien sélo tengo cuatro, uno de ellos murid, si que tengo muchas y
muy buenas amistades, de las que me siento bastante orgulloso. A todas he de darles las
gracias por algo, y a todas tengo que cuidarlas y saber mantenerlas cerca; una buena manera
es ésta:

- Arantxa y Félix-in. Muchos afios nos contemplan y nos han de contemplar,
espero que juntos. Sé que puedo contar con vosotros para cualquier cosa,
y eso actualmente no tiene precio. Gracias. Si necesitan un fontanero, pero
profesional ieh!, no duden en acudir a él, lastima que sea culé. Si
necesitan un hombro o un cocido los domingos no duden en acudir a ella.

- Cristina y Edu. Al igual que con Félix y Arantxa, hemos pasado muy buenos
ratos y los que nos quedan; también sé que tengo Ledn abierto en
cualguier momento, mas ahora, con casa rural incluida. Gracias. Espero
gue me pase lo mismo con la central de Barrios de Luna.

- Carlos y Puri. Los gatos nos han impedido ir mas a menudo a Mojados, aun
asi, seguimos y seguiremos manteniendo la amistad. Gracias.

- David. Por su eterna sonrisa, porque siempre gque nos vemos, N0 Nos
pregunten porqué, nos acabamos riendo. Acuérdate: “Parece que el techo
necesita una mano de pintura éno te parece?”

- Marcos. Por los buenos ratos que hemos pasado charlando en la
biblioteca, y por las palabras de animo que me has dado en segun qué
momentos. Al igual que con David, también solemos terminar a
carcajadas, tampoco me pregunten por qué, serd la quimica.

- Gustavo y Félix. Por su inestimable ayuda técnica en mis limitaciones como
informatico a nivel usuario.

- Maria. Por aguantarme las manias en tus malos ratos reprograficos, sin tu
ayuda, los planos hubieran quedado como...bueno no hubieran quedado.

- ViAas. Por los incontables cafés que hemos tomado en la cafeteria de la
Politécnica, por tu ayuda, en mas de una ocasién sin haberla solicitado, y
por aguantarme la chapa en mis malos ratos.
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A D. Florian Ferrero Ferrero y Diia. Yolanda Diego Martin. En todos los archivos por

los que he estado buscando informaciéon, un neéfito como yo, he sido atendido con el mas
absoluto respeto y amabilidad en especial en el de Iberdrola, con Diia. Yolanda Diego Martin.
Pero sélo en el Histérico de Zamora y en la figura de su director D. Floridn he encontrado la
pasion y empatia que hacen que lugares frios adquieran dimensién humana, sélo nos faltd el
café. Espero que los zamoranos sepan el lujo que supone disponer de esta persona,
consérvenla; en Valladolid...en fin.

A todo el personal del Archivo Municipal de Valladolid, por su atencién, por su

disposicidon y constancia para solucionar inconvenientes planteados en otros archivos de la
capital, por su paciencia, por la calidad en el trabajo de digitalizacidn y lo mas importante, por
ser atendido con una sonrisa.

A D. Pedro Amigo Roman, apenas he tenido contacto, pero sé, al igual que me pasé

con D. Florian, que merecera la pena conocerle mas a fondo; ojala sea “el comienzo de una
bonita amistad”. El me facilité datos y pautas de trabajo que junto a las marcadas por mi
directora y por D. Esteban Martin Pifiero han encauzado este proyecto.

A Dna. Isabel Vicente Maroto, por su tiempo, por sus pautas, por sus correcciones,

gue han sido unas cuantas, por su paciencia, por sus clases en la Politécnica, sin ellas...quien
sabe de qué o sobre qué versaria este proyecto.

A D. Esteban Martin Piiieiro, él me reafirmo en la idea de que todo proyecto, libro,

redaccién o trabajo, debe de estar dotado de “alma”, para que pueda llegar al fondo de Ia
persona que lo lee o lo estudia. Me hizo ver que una fuente fundamental para cualquier
estudio histdrico, incluso de indole técnico, es la prensa; medio en el que queda marcado el
latido de cualquier sociedad.

A mis maestros, a los buenos por serlo, y a los menos buenos, que no malos, por

intentar ser mejores cada dia. Llevo estudiando entre libros y apuntes toda mi vida, desde los
4 anos que entré en “parvulitos”, he tenido multitud de maestros hasta hoy, y creo que
todos estos afios me dan base para poder opinar. Alguno de ellos se merecen que les nombre,
esto no quiere decir que no me acuerde del resto, les aseguro que me acuerdo de todos y de
cada uno de ellos, créanme; sdélo que éstos y bajo mi punto de vista han sido capaces de
transmitirme un plus en distintas formas y ese plus ha hecho mella en mi. No es complicado
enseiiar, lo complicado es dar con la tecla que hace que un alumno “se agarre, se enganche”.
Un trato mucho mas cercano por parte del profesorado, quiza, facilitaria las cosas.

- Dia. Teresita. 4 aios. La primera persona que me daba una caricia distinta a la de
mi madre. Que importante era recibirla. Que importante es acariciar. Todavia la
debe de estar doliendo la patada que la propiné en la espinilla. Me transmitié la
bondad

- Hermano Santos. 6 afios. El me tuvo cerca de una hora delante de una cuenta de
restar con 6 nimeros en minuendo y sustraendo hasta que me salid. La constancia
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D. Sixto. 9 afios. Recuerdo el primer dia que por fin me salieron las cuentas de
dividir del libro de calculo, el pequefiito de editorial Brufio con la prueba del 9. Que
sonrisa tenia en su cara. Gracias a él tuve también una buena caligrafia hasta que
llegué a la Universidad y empecé a tomar apuntes. La alegria por lo bien hecho.

D. Mariano Garcia Ruano. 11 anos. La rectitud personificada; pero que corazén,
gue ganas por ensefiar valores, que pasién en la ensefianza, en el aprendizaje y en
fomentar la curiosidad por todo. Una de las mejores personas, y como profesor
no digamos, con las que me he topado; he tenido mucha suerte al conocerle. Me
transmitio el respeto por aquellos que se lo merecen.

Sefior Isusi. 11 afios. El fomenté en mi el disfrute de la musica cldsica, que ya es
dificil. El me ensefid como, al escuchar musica no sélo se hace con los oidos,
también con el corazén, otro topicazo, pero es que es jcierto! Y puede que él me
desarrollara el duro oido con sus audiciones. Me transmitié la musica y cédmo
disfrutarla

Canduchi. 11 afios. Recuerdo que me dio la oportunidad de subir al atico en el
Seminario para ver libros y misales antiguos, pero que muy antiguos. Que
sensacion al poder abrir jyo solo! un libro de musica de pergamino de siglos
atrds...todavia la recuerdo. La sigo manteniendo, cada vez que he entrado en
algln archivo..., no desaparecera nunca. A partir de aqui vinieron mas dias de
visitas al atico. Me transmitié la pasidn por la historia y lo antiguo

D. Juan Antonio. 11 afios. Odiaba la asignatura de lenguaje, hasta que aparecio
este cura forofo, pero forofo del Madrid. Me descubrid a escritores, personajes e
historias como, El Quijote, El Lazarillo, El Buscdn, Cervantes, Fuenteovejuna, El
Conde Lucanor, Lorca, Miguel Hernandez...etc. iCdmo recitaba! jcémo lefa! El me
acerco a éste tipo de literatura y me mostrd lo que se podia encontrar debajo de
sus parrafos. Me transmitio la literatura y la lectura entre lineas

Dia. Rocio. 12 aios. Con ella entre por vez primera en un laboratorio de Quimica.
Ella me descubrid la quimica, la fisica y los primeros experimentos. Fue ella la que
hizo que me empezara a preguntar con algo mds de constancia el porqué de las
cosas. Aun sigo y seguiré haciéndolo. Me transmitié la curiosidad, el porqué de las
cosas.

Pedro. 15 afios. En Cristo Rey, profesor de historia. Diversién. Hay que pasarselo
bien haciendo las cosas, hay que encontrar el punto en el cudl uno disfruta,
estudiando, aprendiendo, cocinando, leyendo. Tenian que ver ustedes cdmo
ensefiaba la historia, sus clases eran pura diversidon y escenografia. Todavia le
puedo ver dirigiendo la artillera de Napoledn en Toldn, sobre la tarima de la
pizarra. iChico! disfruta, diviértete haciendo lo que haces.
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D. Nicolds Garcia Tapia y Dia. Isabel Vicente Maroto. 23 afios. La Universidad.
Gracias en parte a ellos, estoy escribiendo estas lineas; de hecho Dofia Isabel es la
directora de este proyecto. Creo que no hay nada mas que anadir.

D. Santiago Falagdn Manjarin. 23 aiios. La Universidad. Qué decir del primer
profesor que se presentd en clase con muestras de material ceramico para
mostrarnos algo de quimica. El fue el artifice de que agarrara la asignatura por los
cuernos, consiguid lo que nadie habia logrado: hacerme disfrutar estudiandola y
comprendiéndola.

D. Alvaro Martin Salas. 23 afios. La Universidad. Dijo una frase en una de sus
clases, que hoy es el dia en que se la inculco a mis sobrinos e hijos y a todo aquel
que quiera escucharla. “Es preferible pasar por ignorante 3 segundos, que
quedarse con la duda toda una vida”. Mas de una duda me ha quedado, pero
menos después de seguir su consejo.
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