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EL TUNEL DE LA ARGENTERA
TRATADO DE CONSTRUCCION DE TUNELES 1)

(Continuacién.)

Variando con la longitud del tinel los elementos de este segundo gru-
Po, cuando ella aumente, aumentard el importe total; pero como la mencio-
nada variacién no es en todos, direclamente proporcional a aquélla, la su-
ma total tampoco lo serd; de donde se deduce, que el gasto correspondicn-
te 4 dichos elementos disminuye al aumentar la longitud. No obstante,
tratdndose de galerias cortas, no mayores de mil metros, afirma Stabilini
que se puede obtener una instalacién completa por una cantidad hasta 30
por 100 menor que la que luego deduciremos, sobre todo si el progreso

diario que se desea obtener no es mayor de tres metros nj la dureza de la-

roca requiere mayor fuerza para efectuar la perforacién, y la quo sea ne-
cesaria se obtiene con motores semilijos, locomédviles por ejemplo; sin em-
bi\rgo, pronto veremos gue no ocurrio esto en Argentera. En cambio, si se
lrata de una galeria de muchos kilometros y no hay pozos, pero se quiere
aplicar la perforacion mecanica en mas de un punto, mediante pocetes y
galeria superior, el coste aumenta rdapidamente, en especial si se ha de
atender 4 la ventilacién con el aire comprimido de los perforadores.
Haciendo aplicacién de lo que dejamos dicho y concretiandonos 4 un caso
especial, galeria de 2.000 metros de longitud y 7m.* de seccién 4 perforar
con seis maquinas Ferroux por una boca, suponiendo un. avance diario de

(1) Véase la RevisTa del 15 de Agosto de este aho, pag. 225.
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cuatro metros, vamos & determinar el coste del metro lineal de galeria. St
la instalacion es con motores hidrdulicos, tendremos como elementos del
primer grupo antes mencionado los siguientes, que tomamos de la obra de
Stabilini:

Pesatas.
Pormano deobra . . . . . . . . o e 100
Por dinamita, mechas y capsulas. . . . . . . . . . 70
Por gastos accesorios de herramientas, iluminacion, eotc. . . 10
Por reparaciéon de herramientas y perfo radoras. . . . . h0
Por servicio y conservacién de maquinas motrices, compreso-
res, cafierias, vias, ete. . . . . . . o .. 20
Por vigilancia, direccion y administracion, . . . . . . . 20
TOTAL, « « « = « « =« - 270

nmr——rasv—

Cuando en vez de motores hidriulicos hayan de emplearse los de va-
por, & la suma precedente deberd agregarse el importe del combustible
gastado por cada metro de avance, deduciéndolo del que se consume por
mes; csta cantidad puede variar entre 60 y 120 pesetas, segun el sistema
de motor empleado y ¢l sitio en que trabajan las maquinas. En la instala-
cién correspondiente del pozo 4 del tanel de Argentera, el gasto de car-
bon fué de 65 & 75 pesetas por metro de avance con lag perforadoras Fe-
rroux y el comprensor Humboldl (1). De lo que estamos diciendo sc de-
duce que el coste de 1,00 de perforacién en la galeria de nuestro ejem-
plo puede considerarse comprendido entre 250 y 300 pesetas con motores
hidraulicos y entre 350 y 400 si la fuerza empleada es el vapor: esto sin
tener en cuenta la suma correspondiente & intereses y amortizacién del ca-
pital de instalacién.

Los elementos comprendidos en el segundo grupo se determinaran te-

niendo en cuenta lo que ya se ha dicho, que cada maquina Ferroux consu-

me una fuerza de 16 & 20 caballos de vapor, y por consiguiente, que en el
caso de nuestro ejemplo se necesita una potencia motriz de 100 4 120 ca-
ballos. Hé aqui los datos que da Stabilini, advirtiendo que los precios los
suministran los talleres de Seraing.

Pogetas.
1.°—Instalacién completa de un par de compresores con sus
motores de vapor correspondientes, calderas, bombas
de alimentacién, cafierias de vapor, etc., etc. . . . . 60.000
2.°—Depésitos y aparatos de desecacion de aire comprimido. . 2.000
3.9__Cafieria de aire de 100 milimetros de didmetro para 2.300 ‘
metros 4 10 pesetds el metro. . . . . . . . . . 23.000

(1) La seccibén transversal de la galeria solo tenia 6m.2
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4.°—12 perforadoras Ferroux. . . . . . . . . . 16.000
5.°—2 carros soportes. . . . . . . . . . . . . ' 7.000
6.°—200 herramientas & 10 pesetas una.. . . 2.000

7.°—Accesorios, tubos de goma, carrito con deposito de agua,

_etcétera, elc, P, 1.000
8.°~—T'undaciones de las maquinas y compresores, . . ., ., . 3.000
4.°-~Edificio de 300 m* préximamente para las maquinas. . . 6.000
10.—Taller de reparacion. . . . . . . . . . . . .o 5.000

Torar. . . . . . . . . 125000

Esta suma no cambia mucho porque se sustituyan motores hidraulicos
{los de vapor que hemos supuesto; asi ¢s que puede apreciarse el gasto
por este concepto en unas mil pesetas por cada caballo de fucrza cal-
culado (1).

Jontinuando nuestro trahajo de determinacién del importe de los cle-
mentos del segundo grupo, debemos deducir aho ra, como ya dijimos, de
las 125.000 pesetas, su 30 por 100 () y agregar & Ia diferencia los intereses
de aquella cantidad en el tiempo que dure el trabajo. Suponiendo que éstos
sean 4 razén de 5 por 100 anual, y calculindolos para dos afios, puesto
que con el avance admitido las obras duraran afio y medio préoximamente,
tendremos, llamando Y la cantidad que huscamos:

Y = 125.000 — 0,30 >< 125,000 - 2 >< 0,05 >< 125.000 = 100.000 pesetas,
¥ para cada metro lineal:

Y

Y= 3000

== 50 pesetas,

‘Esta cantidad debe agregarse 4 la que anies encontramos, y asi ten-
dremos:

Motores Motores
hidréulicos, de vapor.
Coste del metro lineal de galeria. Pesetas, . 3004 350 400 & 450

En este precio no va comprendido el importe de los transportes, que
puede variar muche, segin que la extraccién se haga por las bocas 6 por
pozos, si la galerin perforada mecénicamente no estd en comunicacién con
aquéllas 6 queda el frente de ataque 4 una distancia muy grande de las
mismas y en rampa el trayecto que ha de recorrerse. Tampoco se han in-

: ]
(1) Esta suma nos parece algo menor de la que realmentoe se gasta, y en nuestro pafs bien pue-
de aumentérsela en un 20 6 40 por 100 para estar m#s cerca dela verdad. En prueha de lo quo de-
cimos comphrense los precios gne da Stabilini con los que importaron 4 la Compaiiia constructo-
ra del tinel de Argentera los distintos aparatos de la instalacién mecanica.
() Véase la nota primera da la pagina 231,

;
i
j
)

i g e e
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cluido, en la proporcion correspondiente, los gastos que ocasiona la venti-
lacion artificial, que generalmente sc establece ademis de la que se obtiene

con ol aire escapado de las perforadoras.

A continuacién insertamos los presupuestos suministrados por tres ca-
sas constructoras para la instalacién del airo comprimido y perforacién me-

canica de la galeria de avanzamiento en el tinel de Argentera, entre los
pozos nimeros 3 y 4. El primero es el de la casa Ch. Von Berg y Compa-
fila, que nos proponian el empleosimultineo de dos perforadoras Schramm-
Mahler, modeld niim. 3 del catdlogo, instaladas sobre columnas en el fren-
te de ataque correspondiente al pozo 4. Los precios se entienden [ranco &

bordo en Londres 6 Southampton, todo embalado.

PRESUPUESTO PRESENTADO POR La casa Cu. Vo Bere v G.*

Peso. Pracio.
I{ilogramas, Plas, Cls.

| Compresor de aire de acciéon directa con md-

quina de vaper: cilindro del compresor de

356 milimetros de diametro, carrcra del ¢m-

bolo del compresor (10 milimetros; todo

montado sobre placa de fundicién. . . . .| 5.500 6.875
1 Caldera semifija multitubular de 20 caballos de

fuerza, con aparato inyector.. . . . . . 5.000 4.625
Tubos de toma de vapor con caja de detenciony

tubos de escape de la magquina de vapor. . . 500 200
1 Bomba de alimentacién con sus tubos y piezas

de union & la caldera. . . . . . . . . 250 300
1 Deposito de aire, de hierro forjado, con todos .

sus accesorios, longitud 3m,00; dizimetrol s

1111,67........,.....1.000 950
Tuberia de conduccion de aire desde el compresorg

al deposito. e e e e e e e 150
3 Perforadoras Schramm n.° 3; didmetro del cilin- [

dro 89 milimetros 4 1.625 pesetas cada una. 300 \ 4.875
2 Columnas-soportes especiales; longitud 2m,134 '

4 131,25 pesetasuna. . . . . . . . ) 150 s 262,50
2 articulaciones universales de hierro forjado pa-,

ra fijacién de las perforadoras 4 137,50 pese~s ( ,

tas una.. . . . e e e e e e 275
1 Distribuidor de aire con espitas de cobre. . . | 50 | + 150
1 Tubo especial de caucho; longitud 15m 00; dia-

metro 38 milimetros, cubierto con tela em-j .

« Dbreada. . e e e 100 225
1 Llave grande de cobre. S 75
2 Tubod para llevar el aire 4 las perforadoras, & '

112,50 pesetags uno. . . . . . . . . /- 225

Suma ysigue. . . . . . ' -15.850 l 19.187,50

v
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Peso. Precio.
I{iloga—'amos. Ptas.~ Cts.

. Suma anterior.. . . . . .| 15.850 19.187,50
1 Inyector completo deagua, montadoy con tubos 50 250
2 Juegos de 20 pistoletes de acero cada uno, para
barrenos de 1m,50 de profundidad.. . . . 150 400
1 Serie de herramientas para afilar los pistoletes, 31,25
PIEZAS DE REPUESTO
2 Llaves de cobre para las perforadoras, . .
1 Vélvula de entrada para el compresor de aire., !
4 Ruedas de trinquete, de acero. .
6 Fiadores. . . e e e
3 Espigas con ranuras helizoidales para el movi-
miento de rotacion. . . . ., . | . 50 367,50
2 Cojinetes de bronce fosforoso, o :
2 Tuercas de acero para ei tornillo de avance.
2 Series de anillos grandes.. e
2 Idem id. pequefios.. . . ., . . . . . . )
Suma.. . | 13.100 20.236,25
A DEDUCIR POR DESCUENTO
___Pcsetas.
30 por 100 es las perforadoras. . . 1.462,50
127y '/, por 100 en los compresores. . 858,95
10 por 100 delresto. . . . . . . 848,75 3.170,20
17.066,05
Embalaje y entrega franco 4 bordo en Londres 6
Southampton.. . . 682,50
ToTAL PESETAS. 17.748,55

A esta suma habria que agregar el valor de la tuberia 4 razén de 6,25
- el metro de tubo de hierro forjado de 75 milimetros de didmetro,. puestos
en la estacién de Barcelona 6 en la de Reus, libre de gastos; los del trans-
porte de Inglaterra a4 Barcelona; los derechos de Aduana; el transporte des-
de Barcelona al tinel y el coste do instalacién, teniendo en cuenta (ue pa-
ra esto el operario montador propuesto por la casa pedia, ademas de sus
gastos de viaje, 400 pesetas mensuales, y que la operacién no duraria me-
nos de dos meses. Ademas, [alta consignar las partidas 8, 9 y 10 del presu.
buesto que da Stabilini, modificindolos, por supuesto, convenientemente.

- El avance diario con estas maquinas, segun ofrecia la casa constructo-

}
.
E
|
;
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ra, podia ser en nuestro tanel dg 2m,40 y el coste do cada metro de 130 pe-
setas. Ambos actos son inadmisibles y deben acogerse con la reserva pro-
pia de estos casos, pues no los confirma la prictica, por regla general, a
pesar de lo que dicen los catilogos de las casas constructoras.

Il segundo presupuestlo que vamos @ insertar es el de la casa Hum-
holdt, presentado por M. Reck, para una perforacién con cuatro mdquinas
de aquel sistema y compresores de la misma casa. Los precios son los de
los aparatos, puestos sobre vagones en la cstacion de Barcelona.

PRESUPUESTO DE UNA INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO Y MAQUINAS PERFORA-
DORAS, SISTEMA HUMBOLDT, PRESENTADO POR M. RECK

Peso Precio.

Kilogramos.| Pesetas.

1 Compresor sistema llumboldt, modelo descrito en el )
capitulo X de esta ohra. e e e 23.000 | 19.350
1.Depositode 16m* decapacidad parael aire comprimido|  4.300 |  3.250
1 Caldera multitubular, sistema Humboldt, del modelo
descrito, con una guarnicion completa, y las si-
guientes piezas de vepuesto: seis tubos de circula-
cion de agua, diez harrotes de rejilla, tubos indica-
dores de nivel y un aparato para colocar tubos. De-
bera trabajar & 6 atmosferas de presion. . . . .| 15.000 | 11.750

Tuberia para estos aparatos y uninyector. . .. 800 800
8 Perforadoras Humboldt, modelo descrito en el articu- '

lo 4.° de este capitulo., Cuatro de reserva, . . .| 1.070 | 10.000
8 Juegos de piezas de repuesto para las perforadoras. . 1.665
200 pistoletes de acero. . . . 2.500

1 . N N ) . .

1 Carro 6 afuste sistema Humboldt, para 4 perforado-
ras, modelo descrito y tubos de caucho. . . . .| 3.500 | 6.000
1.000 metros de cafieria de hierro forjado, con un dia-

metro interior de 76 milimetros.. . . . . . . 6.250

4 Tubos de caucho para las cuatro perforadoras del
CALTO. . v v« o e e e e 1.200

1 Chimenea de palastro con placa de fundicion de hie-

rro, didmetro 750 milimetros; espesor de las plan-
chas de 4 4 6.5 milimetros, altura 20 metros. . .| 3.700 2.700
Transporte desde Barcelona al tunel, aproximadamente 4.500

Fundacién de la mdquina, compresor, caldera y chi-
MeNea. . . . . . . . . e 3.000

Gastos de instalacion, honorarios y gastos de viaje de
los montadores. . . . . . . . . . . . . 7.535

Edificio  (expropiacién, oxplanacién y edificio propia-
mente dicho). . . . . . . . . L L L L. 3.500
Talleres de reparacion (1), . . . . . . . . . . 3.000
Toran PESETAS . . . . . . . . 87.500

(1) El taller de roparaciones en el pozo 4 del tinel de Argentera, formaba parte del edificio des-
tinado 4 los servicios de extraccion, ngotamientos, ventilacién y alumbrado, para los cuales se
utilizé también; por consiguiente, solo incluiremos aqui el 60 por 100 de su valor, tenieado en cuen-
ta que la reparacién de aparatos y herramientas de perforacion era lo méas importante,
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Ya sabemos el resultado de la parte de esta instalacién, referente 4 las
perforadoras. El tercer presupuesto es el de la casa P. Demange y M.
Satre, de Lyon, y se refiere exclusivamente 4 Jos aparatos de perforaeion,
sistema I'erroux y sus accesorios, que, como sabemos, fueron los que en
sustitucion de sus similares del sistema Humboldt concluyeron, mecjor di-
cho, realizaron la perforacién mecdnica de la galeria de avanzamiento
comprendida entre los pozos 3 y 4 del tinel de Argentera. Los precios son
los de la maquinaria, colocada en vagones en la estacion de Barcelona, li-
bre detoda clase de gastos.

PRESUPUESTO DE LA CaSa DEMANGE Y SATRE, PRESENTADO POR M. RECk, pana
INSTALAR EN EL TUNEL DE ARGENTERA LA PERFORACION MECANICA, SISTEMA
FERROUX, PERFORADORAS ¥ ACCESORIOS EXCLUSIVAMENTE. '

Peso. Precio,
Kilogramos.{ Pesetas .
I Carro-bastidor 6 afuste para 6 perforadoras. . . .| 2.300 8.000
10 Perforadoras sistema Ferroux.. . . . . . . .| 2.340 | 19.250
Y Grifos de bronce de 25 milimetros de didmetro para
el pequefio depésito del carro (3 de reserva), . . 297
2 Grifos de bronce de 60 milimetros de didmetro para
la toma general de airc comprimido {1 de reserva). 200
Y Enchufes de bronce de 25 milimetros para los tubos
de caucho de las perforadoras (3 dereserva). . . 72
| Enchufe de bronce de 60 milimetros. . . . . . 20
1 Tubo de caucho de 75 milimetros de didmetro y 7
metros de longitud para tomar el aire de la cafie-
ria general. . . . . . . . . . . . .. 185
10 Tubos de caucho de 25 milimetros de didmetro y
1m,30 de longitud para las perforadoras. . . . . 130
PIEZAS DE REPUESTO,
10 Manguitos de portaherramientas, . . . . . . . 400
80 Pistoletes de acero, & 2,40 pesotas el kilogramo. . 1.920
18 Valvulas de acero con camisa de bronce para la
distribueion. . . . . . . . . . . ., 630
2 Balancines de acero para la distribucién. . . . . 35
4 Palancas para ¢l mecanismo de retencién por delante. 105
10 Topes para este mecanismo mismo. . . . . . . 210
10 Horquillas para id. id. . . . . . . . . . . 150
10 Traviesas frenos para el mecanismo de retencién
pordetrds.. . . . . . . . . . . . . . 150
40 Chavetas de acero para fijar el pistolete . . . . 95
50 Anillos de caucho.. . . . . . . . . . ., . 40
12 Roldanas de caucho. . . . . . . . . . . . ‘ 8
Suma y sigue. . . . . . .| 4640 | 31.897
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Teso. Precio.

Kilogramos, |Pesetas .

Sumaanterior. . . . . . . .| 4610 | 31.897

10 Ruedas de trinquete de acero, cada una con dos cha-

vetas de bronce para las ranuras helizoidales del { 530
vistago.. .. . . . . . . L L L L. \ o
13 l"‘ndorcq .o
I Depoésito para agua compumldn con sus llaves y to-
mas necesarias. . . . 250
Tuberia de ¢ aucho para dicho (lOpO‘IlLO, % metros do
longitud 4 G pesetas uno. .. e 150
3 "\Iang,uems para riego de los hornillos. . . . . ‘ 33
TOTAL PESETAS. | 32.860
'

Todas las piezas indicadas son las del modelo ¢ue describimos en el
articulo 4.°. Para tener ¢l importe lotal, ha de agregarse 4 las partidas
consignadas ¢l importe de los transportes de Barcelona al tunel y el del
montaje de los aparatos, proximamente unas 1.200 pesetas.

Haciendo aplicacién de cuanto acabamos de decir al tinel de Argente-
ra, vamos & determinar ¢l coste del metro lineal de galeria perforada,
no con las perforadoras Ilumboldt, (ue apenas funcionaron, sino con las
méquinas I'erroux, y teniendo on cuenta los gastos de transporte. Para
esto empezaremos por modificar el presupuesto de la casa 1lumboldt, sus-
tituyendo A las partidas 5.*, 0.", 7.%, 8.* y 10, cuyo valor, comprendidos

transporte ¢ instalacion de las piezas & que hacen referencia, es de 22.500

pesetas, por el total importe del presupuesto dela casa Demange, que es,
como dijimos, de 34.000 pesctas. Por consiguiente, los elementos de per-
foracién mecdnica que hemos incluido en el segundo grupo y que fueron
recalmente aprovechados en la excavaciéon de las galerias, costaron 99.000
pesotas, Y puesto que no hemos de descontar, por las razones antedichas,
el 30 por 100 de su valor, tampoco deberan agregarse los intereses de di-
cho capital durante el Liempo que se usaron; bastard simplemente agregar-
lo integro & la suma que arrojen los elementos que forman el primer gru-
po. Precisa también agregar, puesto que querecmos incluir el valor de la
extraccion de escombros, los gaslos ocasionados por este concepto en el
personal, material del servicio y maquinaria correspondiente. Estas tres
partidas, asi como la que con el epigrafe de «Maguinaria afecta al empleo
del aire comprimido» resume los presupuestos Humboldt y Demange, son
las que incluimos en cl estado nam. VIII, que expresa los gastos totales y
por metro de la galeria con la designacion de «Extraccion de escombros y
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gastos varios». EIn realidad los valores obtenidos no expresan el valor
exacto de la perforacion, pues para ello debe, no modificarse el presupues-
to de la casa Humboldt como hacemos, sino sumarlo integro con el de la
casa Demauge, y entonces la partida correspondiente es, no de 99.000 pe-
setas, sino de 121.500 pesetas, y el metro lineal de galeria cuesta por consi-
guiente 407 pesetas en vez de 382. Pero si bien es cierlo que este es el
valor efectivo de la excavacién (1), no lo es menos que no hubo necesidad
de gastar mas de 382 pesetas, y asi hubiera sido si desde ol principio se
hubiese adoptado la perforadora Ferroux.

GASTOS DE APERTURA DE LA GALERIA MECANICA DE DIREGGION DEL
TUNEL DE ARGENTERA

IMPORTE
CONCEPTOS VARIOS
TOTAL PorM. L.(2) i

Personal.. . . . . . . .| 59540,00 65,00

o Mangueras y arandetas de goma 851,88 0,93
Perforacién. .. 3 ceite. . . . . . . . .| 1.648.80| 1180
Borras de algodén., . . . 870,20 0,95

{Personal.. . . . . . . . 7.144,80 7,80

) Carben: 732,800 Tm. . . . | 39.388,00 | 43,00

Compresor. . .{ Aceite y sebo. . . . . . .| 1,236.60 1,35
?Estopadas, borras y gomas. . 824,40 0,90

| Caja de valvulas renovada. . . 357,24 0,39

Personal.. . . . . . . .| 3.61820| 395

Reparaciones. . . 'Bronce y otros metales, . . . 439,68 0.48
| Acero y herramientas, . . . 403,04 0,44

H , ( Personal y herramientas . .| 10.982,84 | 11,99
erreria. ... "|Acero para pistoletes.. . . .| 4.506,72 4,92

Carga y disparo {Personal de la galerfa. . . .| 36.640,00 | 40,00
de barrenos. . .{Dinamita.. . . . . . . .| 50.380,00 | 55,00

Personal de transporte y des-

Extraccién d carga. . . . . . . , .| 17.568,88 19,18
X ra%cx n ?res- Material de transporte. . . | 351744 3,84
fomnor08 ¥ 8287 Maquina de extraccién (3). . .| 11.028,64 | 12,04
0§ varios. . . . Maquina afecta al empleo del

aire comprimido. . . . .| 99 000,00 | 108,07
ToraL. . . . . . . . . .| 349.947,36 | 382,03
e e B e e S

(1) Prescindimos en absoluto del gasto ocagionado por las perforadoras movidas & mano del
sistemn Bornet, que no llegaron 4 emplearse. .

(2) Longitud perforada con las mdquinas, igual 916 m.

(3) Asila maquinaria de extraccion como el personal de transporte y descarga no eran solo
utilizados para 1a apertura de la galerin, sino en la de la seccién entera ‘del tingl, y por estn ra-
z6n no consignamos mas que el $9 por 10¢ del valor que cada una de estas pariidas tiene,
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(b) Coste de la perforacion rofativa.—Nos referiremos exclusivamente
A las perforadoras del sistema Brandt que hemos descrito. Todo cuanto se
ha dicho referente & la perforacion por percusién es aplicable aqui, asi es
que prescindiremos de repetir los cdlculos. En el caso especial del ejemplo
que alli pusimos y suponiendo que el avance de 100 metros cada mes quie-
re obtenerse con dos perforadoras, la fuerza necesaria seria de 50 caballos
proximamente, y el coste por metro lineal de 200 4 250 pesetas si so apro-
vecha una caida de agua y de 270 4 320 cuando se empleen motores de va-
por. Con el nimero de las perforadoras aumentaria el avance diario, pero
56 necesitaria mas fucrza y también aumentarian los gastos de instalacién y
los del trabajo dentro de la galeria.

Con respecto 4 la suma necesaria para las instalaciones interiores y el
coste de los aparatos que deben emplearse, copiaremos los datos suminis-
trados por la casa Sullzer de Winterttrur para un trabajo con dos perfora-
doras Brandt y fuerza de vapor, tal como los encontramos cn la obra de
Stabilini tantas veces citada.

Pesetas.
{ Maquina de vapor con su caldera, transmisiones y tuberia. . . 25.000
1 Par de bombas de alta presiéon con acumulador y accesorios. .  8.200
2 Perforadoras Brandt con columna y carro soporte. . . . . . 14.000
Serie de herramientas de corona. . 2,000
Accesorios para tubos y valvulas de distribucion de agua en las
perforadoras. . . . .. . . 1800
Fundacién de las maqumaq motrices y de las bombas. . . . .  2.000
Edificio para las miaquinas. . . . . , . . . . . . . . 5000
Taller de reparacion. . . . . . . . . . . . . . . . 4000
ToraL. . . . . . . . . . . . 62000

Hay que agregar el valor de la tuberia de conducciéon de agua compri-
mida, que es proximamente de 4 & 6 pesetas metro. Procediendo de un mo-
do analogo al ya descrito cuando hablamos de lag perforadoras de percu-
sién, se obtendra el precio total de un metro lineal de galeria en la perfo-
racidn rotativa.

En el capitulo XVII, después de estudiar los diferentes siste-
mas de alumbrado y los medios para prevenir los efectos peligro-
sos del gas Grison, se trata de los seguidos en el tinel de la Ar-
gentera en el articulo que & continuacion transcribimos.
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ARTICULO TV
MEDIOS EMPLEADOS EN EL ALUMBRADO DEL TUNEL DE ARGENTERA
1
Alumbrado por combustién.

Aplicacion de este sistema en el tinel de Argeniera.—Poco debemos
afladir 4 lo indicado en ol articulo primero del presente capitulo, pues al
escribirlo tuvimos presente lo verificado en ¢l tinel de Arvgentera, que es
lo universalmente seguido en todas las obras de esta clase.

Bl alumbrado por combustién comprendia, pues, una serie de [amparas
portitiles de idéntica forma & la representada en las figuras ya descritas,
Todas las limparas de este tipo, 6 del que se entregue 4 los minadores de
una misma seccion, han de tener sensiblemente igual capacidad, en el su-
puesto de que la Compaiiia constructora facilite el aceite; pues rigiéndose
entonces Ja administracién por un tipo determinado é igual para todas, co-
nocerd siempre el consumo total, y no pudiendo por otra parte existir gran
diferencia en el de cada una, sabrd cudndo el exceso de gasto puede atri-
huirse 4 descuido 6 abusos del minador.

Sin embargo, en Argentera se prefirio seguir otro sistema, el de abonar
i los minadores un tanto por ciento convenido en concepto de alumbrado.
liste tanto por ciento puede determinarse ficilmente para cada tipo de
limpara y de mecha empleada; para ollo basta buscar [a capacidad de va-
riag limparas y entregarlas & los minadores llenas del aceite que ellos mis-
mos habréan de proporcionarse luego, para el alumbrado, en lalocalidad en
que se trabaja, y provistas cada una de una mecha distinta de hilo grueso
6 de algodén crudo. El nimero de horas durante las cuales han estado en-
cendidas las mencionadas ldmparas, completard los clementos necesarios
para la resolucion de tan sencillo problema.

La capacidad de las limparas empleadas en el tincl de Argentera era
de 0,25 litros y con ella bastaba para el alumbrado durante diez horas,
usando una mecha gruesa, de 0,26 metros de longitud, que debia renovar-
sc cada ocho dias. El tanto por ciento que resulta de estos datos varian na-
turalmente con el precio del aceite empleado. El término medio aceptado
era de 0,25 pesetas por dia y por ldmpara, cantidad que se afiadia al jor-
nal de los minadores y demés obreros empleados.

El nimero medio de ldmparas empleadas en el tinel de Argentera en
la época de mayor desarrollo de los trabajos fué de 400 al dia, 6 sea unas
150 encendidas 4 la vez, lo que prueba que no deja de tener su importan-
cia este alumbrado, desde el punto de yista econémico, quedando, por con-
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siguiente, legitimada la conveniencia de un servicio de luz eléctrica en
aquellos casos en que la existencia de motores hace sumamente facil la ins-
talacién de los dinamos para alimentar limparas de arco voltdico.

1
ALUMBRADO ELECTRICO PARA LA PERFORACION DEL TUNEL DE ARGENTERA

Consideraciones generales.—El material del alumbrado eléctrico em-
pleado en el tinel de Argentera se componia de 4 dinamos, 10 lamparas,
19 conmutadores y los correspondientes aparatos accesorios. Describiremos
en este articulo todo cuanto tenga relacién con dicho material, sin darle, sin
embargo, la extension de ue és susceptible el asunto que vamos 4 tratar,
ya por haber hablado del mismo en términos generales, al estudiar el alum-
brado eléctrico en el art. 1.° del presente capitulo, ya por no exagerar de-
masiado la importancia de la materia, que si bien la tiene en sumo grado,
puede, no obstante, considerarse como de segundo orden en una obra de-
dicada exclusivamente al estudié dc¢ la construccidn de tuneles. Es tan re-
ciente la aplicacion de semejante sistema de alumbrado 4 las citadas cons-
trucciones, (ue no lo hemos visto descrito en ninguna de las obras referen-
tes & la materia ni en Jas muchas Memorias descriptivas de los principales
tineles construidos en los ultimos veinticinco afios; y es por esta razén que
no nos concretamos en nuestro libro a describir simplemente los aparatos
usados en Argentera, sino ¢ue entramos, aungue someramente, como he-
mos dicho, en el estudio del sistema mismo, pues en nuestra opinién se le
empleari en lo sucesivo on la apertura de todos los grandes subterraneos
en cue se imponga la perforacion mecanica.

Al estudiar este sistema de alumbrado en vista de su aplicacion en los
trabajos del tinel de Argentera, nos veremos en el caso de entrar en algu-
nos pormenares acerca de la parte didactica de la electricidad, siquiera sea
para que puedan comprobarse las férmulas que deberemos usar al des-
arrollar los calculos relativos al mismo. Sin embargo, procuraremos cefiir-
nos & nuestro objeto, que no puede ser otro que la discusién de los medios
practicos conocidos. Otra observacion nos ha de ser permitida. A los ade-
lantos de la termodindmica, 4 la unidad de las fuerzas [igicas pregonaday
demostrada por los sabios de mediados del presente siglo, ha respondido
otra idea, que tiende también & unificar la ciencia en sus diversos ramos.
Asi, pues, aun cuando no se haya podido demostrar que el calor y.la elec-
tricidad son sélo, en ultimo resultado, manifestaciones distintas del movi-
miento vibratorio do los dtomos, movimiento sujeto 4 lag mismas leyes
que los engendrados por Ias luerzas fisicas, se ha admitido cue por ellos
esta constituida la naturaleza intima de dichos agentes; por consiguiente,
ha debido aplicarseles, desde luego, las leyes de la mecdnica, unicas que
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regirdn en lo sucesivo las fuerzas y la materia de los cuerpos. Pero hay
mds: Faraday ha considerado la propagacion de las fuerzas como entera-
mente analoga 4 la emanacién de los liquidos, y de ahi una nueva faz, mas
universal todavia, que cambia en cierto modo la idea de fuerza que la ense-
fanza recibida nos habia imbuido. Asi es que precisa cierto esfuerzo de
nuestra inteligencia para comprender las expresiones; cantidad (que indica
materialidad) de fuerza, campos y tubos de fuerza, superficies de nivel,
referidos 4 los efectos de las mismas y susceptibles de cualquier inclina-
cion, ete., etc. Por otra parte, al aplicar estas nuevas ideas & la olectrici-
dad, la medicién de sus canlidades de fuerza, de sus niveles, de sus poten-
ciales, no podia efectuarse con las medidas comunes hasta nuestros dias
aceptadas, ya por su faita de universalidad, ya por su insuficiencia, dado
cl nuevo orden de cosas. Ambas circunstancias 4 la vez obligaron 4 log
electricistas, reunidos en Congreso en Paris, 4 aceptar nuevas unidades de
medida, las cuales han debido fundarse, por lo tanto, en lo unico invaria-
ble en todas las latitudes y desde cualquier punto de vista que se conside-
re, en la constancia de la masa, del tiempo y de la longitud. A este siste-
ma de unidades, consecuencia de las ideas que de hoy en adelante regirdn
en la mecdnica, se ha dado el nombre de sistema C. . 8., letras iniciales
de las palabras Centimetro, Gramo, Segundo.
(Se continuarg.)

AN

L0S FERROCARRILES VECINALES EN BELGICA

Vamos & ocuparnos de como se ha tratado esta importante cuestién en
Béigica, donde # pesar de tener el Estado una red ferroviaria de unos 4.500
kilémetros, la mas vasta del mundo con respecto 4 la superficie del territo-
rio, hay algunas regiones desprovistas de ferrocarriles, ¥ que si bien es in-
justo dejarlas aisladas cuando contribuyen 4 subvencionar las demaslineas,
seria improcedente enlazarlas con lineas costosas 4 las principales, cuando
Su escaso trafico solo serviria para gravar los presupuestos y arruinar las
Sociedades que tratavan de construirlas y explotarlas,

En tales casos conviene proporcionar el ttil al trabajo, es decir, cong-
truir lineas cuyos gastos sean proporcionados 4 los réditos que puedan es-
perarse, por lo que se ha llevado 4 cabo los llamados ferrocarriles de inte-
»és local 6 vecinal, en cuya construccién y explotacién se han tenido muy
Presentes los siguientes factores:

1. Trazado econémico, reduciendo al minimum las expropiaciones y ad-
(uisiciones de terrenos. '
2.° " Reducci6n 6 supresién de obras de arte costosas,

~




