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EL TUNEL DE LA ARGENTERA
TRATADO DE CONSTRUCCIGN DE TUNELES '

(Continusacion,)

V. Resultadus econdmicos de la perforacion mecdnica.—Resumiendo
las ideas emitidas en los diferentes articulos de cste capitulo acerca do los
resultados econdmicos de la perforacién mecidnica, diremos que el efecto
principal de ésta es el de reducir & un minimo el plazo para la construccién
completa de los tineles y adelantar, por consiguiente, Ia época de la aper-
tura de la linea férrea & quo pertencee al servicio publico. Desde luego es-
ta ventaja influye, si bien indirectamente, en cl coste total de la linea; pero
los resultados inmediatos son distinlos, puesto que los crecidos gastos de
instalacién, agregados al mayor consumo de explosivo, aumentan conside-
tablemente el precio del metro lineal de galeria, y por lo tanto, el de la
obra en conjunto. )

Dentro de poco estudiaremos detenidamente con el epigrafe A) Coste de
la perforacion mecdnica, todo lo referente & Ja primera parte de esta cues-
lidn, determinando en un caso especial el coste de la perforacion mecdnics
en lodas sus pales, lanto en el sistema do pereusion como en el rolativo.,
Ahora solo anadiremos 4 lo dicho, (ue aunque la velocidad de avance y ol
cosle son los puntos do vista esenciales que deben tenerse en cuenta, no son
los tinicos que hay que considerar en una perforacién mecénica, y para que
SC aprecie mejor esto, insertamos 4 continuacién dos cuadros tomados de la
obra de M. Haton, Cours des Mines.

(1) Véase 1a RevisTa dol 80 de Julio de este allo, pag. 200,

‘




TERMINOS MEDIOS

INDICACIONES UNIDADES GALERIAS TUNELES POZOS
obmero | FERTORATL opRERC prerorst] comsro R
Numero de ejemplos para la deduccién de los tér-
minos medios. . . 8 8 3 3 2 1
Proporcion de roca dura. . 0,470 0.333 0,870 0,870 0,420 0,340
Seccién de la obra. . . m?, 4,000 4.220 7, 1270 7,010] 10,620 16,710
Precio medio del JOI‘n’ﬂ del obx elo francos 3,370 2,800 3,750 3,710 3,550
Namero de obreros del relevo. 3,330 4,000 11,000 26,000 6,000 4,660
, (mcdlo m. 0,392 1,228 0.595 2,558 0,189 0,212
Avanzamiento diario. - 1 :xinq. m. 0527 | 15611 0,780 | 4,500} 0,208 0,230
Avanzamiento por metro de barreno abierto. n. 0 U78 0.0%6 0,044 0,028 ) 0 026
Duracién por metro de barreno aliierto. . h. m. 3,34 1,29 1,47 5,25 0,350
{por metxodeavanzamlento 30,000 | 21,700} 30,000 37,666 150.00

Namero de barrenos. - o ;= de seccion. 1840 | 32241 08001 5,30 6,200
Profundidad media de los barrenos. m. 0,470 1,187 0,750 1,075 0,440 60,5;}0
por m. L. m. 14,100 | 23450 22,500 | 21,220 64,000
Longitud perforada... .{P2T T m. 070 | 3020 | 300 | esof | 5,840

! . or m. L. kg. 4,750 | 10,170 31,130 ,600 |

Peso del explosivo. {iior . ke || 1.240 | 1,560 4500 00600
Coste. . {POT ™ 1 francos || 73.400 | 103,940 | 301,000 } 511,200 397,640 | 414,210
* *|por m>. francos || 23,200 | 24,310 ] 38.200 63,350 § 24,320 | 24,790
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INDICACIONES -

Proporcion de roca dura. .

Seccién de la obra. . e
| Precio medio del jornal del obrero.
Ninero de obreros del relevo. .

{ medio.
“Iméiximo. . .o
Avanzamiento por metro de barreno ahierto.
Duracién por metro de barreno abierto. . ..
por metro de avanzamiento.
por m* de seccién.
Profundidad media de los barrenos.

Avanzamiento diario

Nuuwero de barrenos. {

o Lo (porm. ],
Longitud perforada. . I por m®.. .
Peso del explosivo. {por m. ..

porm._1}. .
| Coste '{porms. .

“lpor m®. .

UNIDADES

m*.
{francos

m.
m.’

m.
m.
m.
ke.
kg.
francos
francos

EJEMPLOS ESPECIALES

GALERIA D‘ANZIN

GAL. VIEILLE NONTAGNR

TUNEL DEL SAKGOTARDO

{foso Leonard. {fuso Peérier ot Lehon). (lado de Geeschenen:.
OBRERO msg}?f“" OBRERO ! p’;:)rg;fﬁ"" osrero | P BrONA-
i .
0,000 0.600 1,000 - 1,000 1,000 L 1.000
3,500 3,500 5,000 3,000 7,500 6,750
2,320 3,000 2,270 3,070 3,730

2 2 T 6 18

0,506 0,615 0,176 ¢+ 0,331 0.530 3,770
0,225 0,650 0.900 6.100
0,069 10,0691 0,068 0.049] 0034 | 0035

1,47 1,23 7,30 1.14 2,18
27,600 | 23,500 ) 37,000 29,000 30,000 26,000
1.710 1,420 1,300 2,200 0,800 3,850
0,523 0,613 0,400 0,700 0,750 1,100
14,400 | 14,400 | 14,800 | 20.250] 22500 | 28 600
£,120 4,130 2.950 4.050 3,000 1,220
5,250 3.970 5,750 5,400 24,000
1,500 1,140 1,250 1,080 3,560
35.500 1 175,690 285,390 | 200.730 284,900
10,000 | 50,480 | 56.980 | 39,640 42,200
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Las tres columnas dobles del primero encierran valores medios relati-
vos & galerias de minas, pozos y tuncles para ferrocarriles; estos tres casos
de perforacién mecinica no pueden confundirse. Cuando se prepara un an-
teproyecto de obra cualquiera cs preferible atenerse i valores medios para
formar los presupuestos, pues los (uo resullan de casos aislados suclen ser
exagerados en mds 0 en menos por no convenir exactamente los dos pro-
blemas; pero para que pucda estudiarse la influencin que en estos valores
medios alcanzan ciertas circunstancias dehidas 4 distintas causas y no re-
partidas por igual en los cjemplos que han servido para formar aquéllas,
se agrega el segundo estado, en ¢l que aparecen los cjemplos mismos aisla-
damente.

La primera columna doble se refierc al caso de rocas excesivamente {lo-
jas, arcnisca floja de granos grucsos; la segunda 4 rocas duras, grauwacke
esquistoso, cuarzoso y muy compacto, y amhbos 4 galerias de minas. La re-
lacién entre el coste con maquinas y el precio & mano, que en el primer ca-
so es de 4,95, no pasa ahora de 0,80, es decir, que tratindose de rocas flo-
jas es 6,2 veces mds cara la perforacion meednica que la ordinaria.

En cuanto & la tercera columna doble de este cuadro es relativa al ti-
nel del San Gotardo para poner de relicve la influencia de las grandes scc-
ciones.

A) Cosle de la perforadora mecanica.—No solo de la naturaleza de la
roca y de los procedimientos de trabajo scguidos en una perforacion de-
pende, como ya hemos dicho, ¢l coste de ¢ésta, sino que también influyen
on 6l las circunstancias locales, el objeto & que se destina la obra 'y el sis-
tema que se elija para horadar ol terreno; las circunstancias locales, porque
con cllas varia la naturaleza de la fuerza molriz empleada, la duracion del
trabajo diario y el importe de los salarios; del objeto & que se destina la
obra depende la superficie de la seccion de la galeria de avanzamiento; y
{inalmente, del sistema de perforacion clegido, es funcién, como hemos vis-
to, la potencia del motor empleado y la cantidad de cxplosivo consumida
para un efecto dado. No cs de extrafiar, pues, la gran diferencia que sc en-
cuenlra entre los precios de excavacién mecdnica de las galerias en los
distintos tuneles construidos después del del Mont-Cenis, 4 la cual contri-
buyen cn no escasa medida las modificaciones que de dia en dia introducen
los constructores de los aparatos de perforacion, asi como aquellas perfec-
ciones (ue para cconomizar jornales aconsejan la ciencia y la practica de
la perforacion mecinica de galerias, '

Asi, por cjemplo, en el tanol del Frejus la apertura de un metro lineal
de galeria costaba, en roca ordinaria, 962 pesetas (1), y en la caliza com-

(1) En este procio, asi como en los referentes 4 os tinoles de San Gotardo y Arlberg, van com-
prendidos los gastos por transporte de escombros al exterior, -
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pacta-y antracifera (25; en ¢l San Gotardo 750 pesetas el primet afio, y 500
por término medio en los restantes, y en cl del Arlherg solo importé 315
peselas, con un aumento de 21 peselas por kilometro 4 partir del primero
en el cual regia aquel precio. lay que observar (luc ¢ste s el de contrata,
y en él no dehe computarse Ja suma correspondicnte 4 intereses ¥y amorti-
zacion del capital invertido en instalaciones (1).

Si de los tincles pasamos & las minas, observaremos la misma discre-
pancia. Iin una misma galeria (Picrre-Denis, de Marihaye), segin quo la
seecion era de 1,6 < 186 de 2 20 3¢ 2,2 y el ntmero de perforadoras de
dos 6 de cuatro respectivamente, el coste del metro lineal fué do 36,54 fran-
cos en el primer ¢aso y de 52,80 en ¢l segundo, comprendiéndose en este,
precio el valor de la mano de obra para perforacién, carga, tiro y extrac-
cion de escombros 4 100 metros de distancia, el del explosivo (pdlvora com-
primida) y mechas, el de conservaeion y engrasado de las mdquinas y ol
salario del maquinista del compresor,

En cl adjunto cuadro nimero VIT damos un resumen de los trabajos
de perforacién mecinica hechos por la Sociedad civil de Rouchamps (Haute-
Sadne) en Eboulet. El terreno atravesado estaba compuesto de !/, de are-
nisca dura, */, de arenisca ordinaria y */; de esquislos, y la seccidén de la
galeria-era de 5 metros cuadrados.

(1) Huy que tener en cuenta que cn estos tiineles era casi nulo el gasto de combustible por dige
ponerse do fuerza hidriulica natural.
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RESULTADOS RELATIVOS| RESULTADOS CON RELACION

ELEMENTOS AL AVANZAMIENTO TUTAL A UN AVANZAMIENTO DE 10 METROS
DE COMPARACION S e B | ; '
Abml Mayo. | Junio. Abril Mayo. | Junio.
____ | S S |
! ! |
. i '
Avanzamicnto ; l |
mensual, . .} 28m 90 ¢ 42m 50 | i8m [{) | I
[dem modio ! . ‘
diario . . .} 1m,07 Jwm 37 : {m 6u ;
Idem maximo :
. . C R i )
diario. . . .| 1m&0 2m 40 ¢ 3w.50 ‘
Numerode ata- ! ] :
] ques. ... ] 37,00 51,00 52,00 12,80 ' 12,00 ; 10,81

Tiecmpo medio
para la per- i
forncion. . .| 8v ,42° | 8har | ogn 1y

Idem id. para ‘
la carga, tirve i , ;
y extraccion I 5 i
de escom- 1
bros, . . . .} 8b,38 | 5h 52" | &b 41’ 1.

Tdem id. de w '
alaque 4 otre 170 20 1 140 327 | 130 54"

Namero tota
de agujero: |
abiertos. . .| 1046,00 | 1389,00 | 1387,00 | 379,24 l 326,82 | 288,36

Idem medio d. [ ‘
agujeror ‘ '
abiertos pot ‘
ataque. . . .} 29,62

Longitud total ﬁ
de todos los l
agujeros, . .J1142m 0011344m,00/1431m,00] 395m,15 | 316m,23 | 297m.50

Tdem media de
los agujeros ' !
por ataque, .| 30m,87 | 26m.35 | 27m 52 l

Idem id de un !
agujero 6 de !
un ataque. .} 1,042 | 0,968 | 1m,032 {

i
{
|

I
~1
L1397
a~

20,67

Idem id. de to-
dos los ata-
ques. . . . .| 38m,55 } 49m 35 | 53m 66 | 13m,34%

w61 | 117,16

El coste del metro de avance es, pues, de 139,14 francos, y el del arran-

que del metro cabico, 27,83 francos.
a) Coste de la perforacién mecdnica por percusion.—Para yaluar el
| coste de un metro lineal de galeria de avanzamiento hay que suponer una
seccidén dada y un avance también dado y en relacion con la naturaleza de
la roca y la organizacion de los trabajos. Los elementos que componen el
coste son de dos clases: unos independientes por completo de la longitud,
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como son: el valor de la mano de la obra para la perforacién y extraccién
do escombros, el gasto de explosivos, el de conservacién de herramicntas,
aparatos perforadores con sus accesorios, tuberin de aire comprimido, vias
de servicio, ctc., ctc., referentes éstos 4 la galeria misma; y el coste del ser-
vicio y conservacion de las miquinas motrices, compresorcs y fodos los
accesorios que constiluyen las instalaciones exteriores. Los olros depen-
dientes hasta cierto punto de la localidad, pero variables esencialmento con
la longitud de la galeria, y por consiguicnte. con la duracién de su apertu-
ra, y en éstos entran los gastos de adquisicién é instalacién de los aparatos
y accesorios de todo género que han de funcionar é permitir las funciones
do los primeros, y la suma correspondiente & intercses y amortizaciéon de
dicho capital, debiendo deducir do esta suma lo que se recupera por venta
del material una vez terminado el trabajo, cantidad que sucle ser de 20 4
40 por 100 del valor dei primer sumando (1),
(Se continuard.)

R

FERROCARRILES

LOS VIAJEROS DE 1' Y DE 8' CLASE

En los primeros afios de explotacién de fervocarriles en Espaiia los tre-
nes de viajeros llevaban coches de 1., 2. y 3.* clase y por excepcion en
algunos trenes Hamados do recreo se suprimia la 1. clase. Andando el
tiempo, préximamente en el afio 1865, se puso en prictica por primera vez
la circulacién de los llamados trenes expresos cn la linea de Madrid 4 Irun;
estos trenes estaban destinados, como lo estdn hoy, exclusivamente & via-
ieros de 1. clase (2), circulaban con vclocidades hasta de 55 kilémetros por
hora y no tenian parada sino en determinadas estaciones. Cundio la idea de
esta clase de trenes y se aplicd 4 otros trayectos de Madrid 4 Barcelona y
Sevilla, y durante el verano 4 los trayectos de Madrid & Asturias, Galicia y
Santander, llevando cn estos tres ultimos coches de 1. y de 2.% clase.

No pueden los viajeros de 1." clase mostrarse quejosos de las Compaiiias
de ferrocarriles, pues éstas han procurado con loable afin proporcionarles
viajes rapidos, disminuyendo la duracién de éstos hasta el limite posible
dentro de las condiciones de seguridad en la explotacion. No asi los viaje-

(1) En nuestra opinién el caleulo hecho de esta manera, §i bien exacto en el terreno de Ia teoria,
no pueds ser admitido en lu practica, por regla general; pues dificilmenteo podra venderse un
material tun cspecial como el de que tratnmos, después de efectuundus las obras. No tratandcese
de una ¢ asa construttora que se dedique exclusivamento u ser cuntratista de obras para ferroca-
rriles, la cual tendra ocusitn de utilizarlo frecuentemente. las Compaiias que construyan sus lis
Deas directamente 6 los pequenos cuntratistas gue no puedan tener mucho tiempo improductive
el capital que estas instalaciones representan, no pueden aceptar tal descuente, poryue nun en
ol caso wuy eventual de lugrur su venta., ésta nd se roalizaria ni por el 20 por 100 de Bu primitivo
valor, En el ejemplo que pondremos relativo al tunel de Argrentera prescindiremos de él, pues
hasta 1a fecha, nila Compaiia ni el contratista do aquellas obras han logrado neguciar el mate-
rial que emplearon. .

(1) Los trenes expresos nimeros 1 y 2 llevan un solo coche de 2.° clase durante el invierno. -




