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Caldas de agua.-Ga.~tos de instalacimt i de esplolacion.-'l'raducido de los 
(A nnales des T1·avaux l'u blics de Belgíque, de Abril de 1903). 

Tomamos de un artículo del señor Frick, sobre el aprovechamiento de las caídas de 

agua, publicado por la R e•Jue Technologique, alg unas cifras intere~antes sobre los cost<>s 

de establecimiento i de esplotaciou de las instalaciones hidráulicas, comparadas con los 

gasto; correspondientes en las insta laciones movidas por el V!\por. 

Los datos que se tienen sobre es ta materÍ1\ son escasos por falt11. de estadísticM 

científi c11.S i detalladas. 

H e aquí los principales. 

Respecto al costo de instal:\cion, el se flOr Fritz .J cnny Dnrst adopta los tét·minos 

medios siguientes: 

Costo de instalacion por cab:Lilo 

Potencia total Fuer 1.a hidráulica l\[otor a va por 

50 HP 1 200 fr. 800 fr. 

31JO )) 800 )) 530 )) 

500 )) o OO )) 400 » 

El señor Frick encuent ra est·t~ cifras a lgo subidas para los casos ordinarios. i en 

apoyo de su o pinion cita como eje mplos las ca idas de La utcrbrunnen (2 130 H P), ele 

Chedde (O 260 H 1' ) i de Lanecy (3 80() H 1'\, en las cuales el costo de establecimiento se 

elevó a 2(i0, 1 i 4 i l 50 francos, re~ pecti m mente. 

1~ 1 seiíor T avernier, en una memoria publicada en 1900 en los Anncdes des Ponts et 

Gltaussées, cspresa ~ u opinion que se pueden aun disminuir estas cifras i fija lOO francos 

como 1111 mínimum, pero agrega, adc mas, 'lue se llega tan a menudo a esta cifra 'lue ésta 

tiende a ser la regln. p11.ra las gmnrlcs potenciag, . 

En resúmen, como se ve, los costos de establecimiento son sumnmente variat>le~: lo 

que no t iene nad1\ d!l estraordinario s i se toman eu cuen ta las diferencias considerables 

que e xisten e ntre las circunstancias de cnd11. caso p11.rt icular. 

En cuanto a los gastos de esplotacion, estos son, naturalmente, mucho menores para 

una instalacion hidráulica que para una a vapor 

. ~ 

l 
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Contando con 300 días, de 20 horas cada uno, de trabajo úti l por año, segun se ha 

constatado en cierto número de casos, se puede fijar como sigue el precio de costo por 

caballo-año, incluso interes, amort izacion i gastos jeneral e~: 

P otencia total lnst.alacion hidráulica Iu~talac ion a vapor 

;)0 HP 160 fr. 420 fr. 

300 )) OtJ )) 330 )) 

500 ) (j;} }) 2i0 )) 

El señor Tavernier estima, tomando las mtsmas bases, que, pam una potencia de 

10 000 HP, el costo por caballo-año no pasan\. de l O francos en la instalacion hidráulica 

contra 240 francos en la de vapor. Para que hubiera igualdad entre las dos ciftas, seria 

n ecesario que el costo de instalacion de la caída alcauzara a 2 400 francos por HP, lo 
que equivaldría a suponer, tomando en cuenta las cifras indicadas mas arriba, dificulta

des de instalncion verdaderamente E'SCE'pcion;tl es. 

Está claro que la venta.ia de la iusta lacion hidráulica disminuye a medida que dis

minuye e l número de días de trabajo durante el afw ; se puede aun, tratándose de iusta

lncíones poco importan tes con t rabnjo muí intermitcute, llegar a resultados opuestos n 

los que acaba mos de indicar. La utilizacion de la fuerza n•otriz hidrá ulica es, pues, venta

josa, sobre todo en el caso de instalaciones grandes con marcha continua. 

E. L. 

El túnel del Albula i el costo de los grandes túneles.- El túnel del Albu la, 

en la lín ea de Thusis a San l\1auricio en Engadina (Suiza), tiene s n punto culminante a 

1820 m sobre el nivel del mar. 

Dire n1os, de pasada, que esta línea tiene una lonjitud de 6:3 km con pendiente hasta 

de 3fl0
/ ""'' i curvas de radio de 100 m. El ancho de la t rocha es de 1 m. 

El túnel, de 5 866 m de lonjitud, ha sido escavado en una esten~ion de 4 ~46 m, en 

el granito, en una de 1100 m en terreno calcáreo, i en lo rcstantl', atravesando dolomi 

tas, esqnistas i arci lla. 

El avance máximo se verificó en el granito i fué de 218,50 m al mes, empleándose la~ 

perforadoras Brandt de agua bajo presion. 

Los trabajos de perforacion de la ga h ría de a vanee, cuya sec:cion era de 6 m •, trope· 

zaron con graves difl cultades, por lo que t uvieron r¡ue para lizarse dura nte un largo tiem

po, despues de l cua l fueron pro~cguidos. El costo t-otal de la galerí a fué de i UiO 000 

liras, o sea 1 20!> liras por metro lineal. 

Acerca del tema sobre el costo de los grandes t úneles, que tambien ha sido mate1i1~ 

de discusiones en Italia, a propósito de ciertos proyectos, encontramos en el Zeitschrift . 
des Oeste¡•¡• In.rJenietw· Vtweines un art ículo del profesor Rechccmchuss, en el cual apa

recen las cifras establecidas por autores competentes, tomando por base los resultados 

obtenidos en grandes i recientes perforaciones. 

Para una galería de 8 m de ancho i 6 000 m de lonjitud, escavada en los Alpes con 
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perforadoras mecamcns, el profesor Rzhia establece la cifra de 2 500 liras por metro; el 

costo se reduciría a l 600 o l iOO liras p<~ra un tlu1el d e una sola vía. 

El injeniero Lndame, para túneles de lonj it nd limitad11 i de doble vía, fija los precio~ 

indicados a con t inuacion, segun la natural e1.a d el te rreno atravesado: 

Precio míuimo Pn:cio m(tximo Precio medio 

GmniLo, gneiss . ..... 1 008 3 12:¿ 1 642 

EsrJII istns, gres ...... iOi 1 ():)0 1 !!3i 

Terreno t riásico ...... 1 440 1 :)31 1 490 

¡¡ jurásico ...... '•78 2 ;;;s 1 2 7R 

)) crctAceo ... . . -H 9 1 1) !8 978 

terciario ..... 89!) 30 9 1 738 

K~tos precios pueclen servir de base para la determ inncion pre \·ent i VI\ del costo de 

túneles de gran lonj itud. 
Sen p el costo por metro lineal de túnel para el primer kilómetro i admítase que 

crece en 100 liras por cada k ilómetro de avance, cifra ob tenida del exiÍmen de los resul. 

tarlos alcnmmdos en el túnel del Arlberg i la cual representa el mayor costo, para los tras

portes i la ventilacion. S i In lonjitud del t únel cuyo costo fl se quiere determi nar, está 

representada por L, se tenrlni: 

P, ""2 x 1 oo{ 7J+ < 1> + 1 o o>+ ( 1> + 2uo) + ...... + ( r + ( ~ - 1) 1 o o ) J 

d e donde 

( 

_!. - 1 ) 
r, = IOfJO L ]>+ :¿~100 , 

i por metro lineal 

p, =p+ 25 (L- 2 ) li ras 

Queda todavía por tomar en cuenta el costo de la instalacion de la perfomcion meCIÍ· 

nica.. 'l'omamlo por base los resultados obten idos en lliont Cén is, San Gotardo i e l Arlberg 
d teho costo, puede establecerse, segun el señor Ladame, con lt1 fórmu la 

P 2 = (2 500 000+ 100 000 T, ) ( 1 +0,02 L) 

de donde el costo por metro linenl resulta 

(2 500 + 100 L ) ( 1 + 0,02 L ) 
L 
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. 
_ Con el factor 0,02 L están representados los intereses del capital in verLido, a una 

tasa de 4 % , en la hipótesis de qne la dumcion de l o~ trabajos sea de 

L -
- a llOS, 
~ 

v sea que el avance alcance a un kilómetro por af10 por cada boca. 

~1 gasto total por metro lineal de túnel seria así: 

'>- L 
2 

(2500 + 100 L )(1+ 0,02 L ) 
p,+p2=pt-o ( - )+ L 

Para túneles de simple vin, el costo disruinui ria. del 30 al 3;j %; pero la economía 

que result,\ de la sustitucron de la trocha angosta a la norrn al no alcanza sino al 15 o al 

iU% i diti rninuye con el aumento de Lt lon_i itud. 

Las instrdaciones i los gastos j encra les son, en este caso, mui poco menores que los 

requeridos para la trocha_ norma l, i por otra par te los trabajos de escavacion i de t rasporte 

deben hacer~c en condiciones ménos favorables a causa de la estr·echcz de ltt scccion. 

(Traducido del Giom ale clel Geni o Givile, de Mayo de 1903 ). 

J. S. C. v A. 

Turbina 8. vapor de 10 000 HP - (Tmrl ucido de los .-l nn(~les des Tnwaux 
P 7J-blics de Belgiq1¿e de Octubre de 1 90:!).- EI desúrollo rá pido q ne hnn tomado las es 

" taciones central es de electricidad ha t m ido por consecuencia el a umento progresivo de 

la potencia de las unirlades ernplendas, con el fin de mejomr el rendimient o i evitnr el 

número dema~iado g ra nde de las rntit¡ ninas en ~ct·v i c io, 

Hace algunos años los g rupos de lOUU k ilowattios (17100 HP) eran la esccpcion, 

en tanto que en la actualidad se encue ntran con bast an te frecuencia unidades de varios 

miles de caballos. 

Citaremos entre otras las máquinas de 5 000 H P de corriente tri f~ísica. instaladas 

en Berlín, así como las turbinas a vapor de la misma potencin de las estaciones cen trales 

de·Francfort i l\'lilan. 

En América se ha ido ann mas léjos, instah\ndose g rupos de 5000 k il owattio~. Pero 

la Europa volverá a tomar la delantera con la intitalacion en la <'Stacion de Essen, de una 

turbina a vapor que mueve por acopl 11.miento d irecto un alternador de fJ000 kilowattios i 

un dinamo de corriente cont inua de 1 ;jUO k ilowattios, lo qne representa rrna potencia de 

~ 10 000 HP mas o ménos para la tu rbina. La Sociechvl Brown Bovcri y C.', de Baden, 

con-structora de la máquina, ha garantizado un consumo de vapor por kilownttio- hora 

úti l, inferior a 7 kg. 

E. L. 

Puente Tubular.- (1'raducido de los Annales des T?·avaux Publics de Belgí-
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que, de Octubre de 1903). -EnconLmmos en el Scientific Ame1'Ícan, del 21 de Marzo 

de 1 !103, la descripcion de un puente tubu lar elíptico construido en la costa del norte de 

Irlanda, en un camino construido con el objctl) el e permitir a los turistas visitar esta re

jion salvaje. 

Este puente, el e un largo total de 21 ,3i'i m, se compone esencialmente de doce vigas 
elípticas de acero de 2, 134m x 1 ,4:¿:¿ m, distantes entre ellas de 2,21 m con escep<:ion 

de la!> el os esLremas <¡ue ~ólo distan 0,7:¿3 de las próximas. Las vigas elípticas son forma

das por c~cuadras de 0,07; x 0,07G, i van unidas entre ellas por medio de escuadras del 

mismo perfil i conLraventadas en s n parte inferior por medio de barras de seccion rec-

tangu lar. • 
El piso se compone de tlos tablones de pino de tea (pi tchpine) de 0,305 mx0,075 m. 

El pnente, armado eomp!ctamente en los talleres de Belfast, fn¡\ trasportado sobre 
un pon ton i despues izado por medio de aparej os por e l costado de las rocas de basalto. 

Esta obra parece a la vez práctica, económica i satisfactoria bajo el punto de vista· 

estét.ico. 

E. L. 

P uente de mampostería de 70 m de Iuz.-(Tntducido rlc los AnnnleB des 
T1·avcmx Pttblics Je Belgique, de Agosto de 19ú3). 

La Sociedad de los fcrrrocaniles del Adriático acaba de construir cerca de Morbeg

no, en la línea de Colico n. Soll<lrio, un puente en arco de 70 m de lm: i de 10m rle fle
cha. El ancho del pucnLe es de :),:¿6 m al centro i de 6,25 en los est ribos. El espesor de 

la bóveda es de 1,50 m en la chwe i de 2 m en los arrn.nques. 

El intraoos de In bóveda es formadiJ por una C'u rm de 3 centros, siendo el radio del 

arco centml de 75 m i los arcos latemles, cada urw, de GO,:):) m. 

La bóveda está apoyarla a un l;u)o sobre la roca del cerro, i al otro sobre un estribo. 

cuya base cst.á calculada pam no trasmitir al terreno presiones superiores a 6 kg por 

centímeLro cuadrado. 
La bóveda va arti culada en la clave i cerca ele los estribos, pero despnes del descim

bramiento se ha llenado los huecos de las articulaciones con albaflile ría en cemento. 

La piedra empleada en la construccion de la bóveda es granito, cuya carga de rotura 

por compresion llega a 1 lOO kg por cm •, pero cuy;\ Lnsa de trnbajo en este caso no exce

de de f16 kg por cm •. La proporcion del mort.ero ernple;ldo en la bóveda es de 600 kg de 

cemento por m" de ~trena. L>t proporcion d~l concreto usado en los estribos es de 200 k~ 

de cemento, 0,5 m" de arena i O,fl m 3 de cascajo. 
E l terreno csc0jido para fundar el puente no cm accesible rn;~; que a un lado i du

rante la constrnccion de la obra era necesario abrir simultáneamente un t{rnel a l lado 

opuesto, ht\cia el cerro. Debidn a esta situacion mui especial , el trasporte de los materiales 

tuvo que efectuarse por medio de la vía aérea llamada «B londin». 

Dos pilas de madera espaciadas a ~50 m sostenían el cable de 30 mrn de diámetro, 

que estaba anclado sólidamente en el teneno. Un carritq rodaba por el cable movido 



ñiO ClfÓ NTCA 

horizontal i vert icalmente por dos cables pequeños, de 1 O mm. Estos cables se enrollaban 
al rededor de t11mbores independientes, cie un cabrestante. 

Este «Blondin» podía tms portar una carg;\ rle 3:10 kg a una velocidad horizontal de 

2,50 m i vert ical de 0,80 m o bien una carga de 'OU kg horizontalmenLc a una velocidad 

de 1 m i verticalmente de 0,3:) m. El cabrestante absorbía (j a 8 llP i la múquina podía 

trasportar en término medio 200 t por dia cie 24 horas. 

El puente ha sido construido por el contrat ista Carlos Bergani i la vía aérea. ha sido 

instalada por la. casa Ceretti Tanfani, ele M ilan. 

Este puente ocupa el primer lugar entre los puentes de mampostería de gran luz, 

para ferrocarriles. Despues del puente de Morbegno los ott os puenLe:s grandes de f,í.brica 

son los siguientes, por 6rden de tamaño: 

Puente de Jaren1 eze ( Hung ría) luz 6:),00 m ( 1 93): 

¡¡ >> Lavaur (l?rancin) luz 61,:10 m ( 1 0). 

» » Bollochingle (E scocia) lm: 5f>.1 i m ( 1897). 

» )) NogenL (Francia) luz 5ú,OO m (18fl6). 
E. L. 
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