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SUMARIO.

El tiinel de la Argoentera. Tratado de construccion de tiineles.—Motores emplondos en la prodite-
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EL TUNEL DE LA ARGENTER A
TBATADO DE CONSTRUCCION DE TﬂNELES 4

(Continuacién.)
ARTICULO IX.—Resultados econémicos.

Generalidades.—Una vez perforada la galeria de avanzamiento de un
tinel, el arranque del resto del macizo comprendido en la seccién de éste
puede verificarse con suma rapidez, colocando gran nimero de relevos en
diferentes puntos de dicha galeria,

Dependiendo, pues, Ia perforacién de un tinel de Ia de su galeria de
Avanzamiento, natural es que, si se trata de determinar el coste de aquélla,
se fije primero el de la perforacién de ésta.

s evidente que ol coste de dicha perforacion depende del importe de
la mano de obra, del niimero de horag que trabajen los relevos, de las con-
diciones de ventilacién, de las de iluminacién, de las filtraciones que se
bresenten, de si se encuentra 6 no una via de agua importante, de las con-
diciones del terreno, de los explosivos empleados, del tiempo necesario
para la extraccién de escombros, del desgaste y reposicién de herramien-
tas, de si se pueden emplear barrenos mas 6 menos profundos y de otras
circunstancias, que hacen todas ellas que los elementos influyentes en dicho
coste sean muy‘ variados, y por consiguiente, dificil de determinar éste.

(1) Véase la REviaTa del 80 de Abril de este afio, pég. 118.
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Coste de un litnel seguin M. Callon.—Segin M. Callon la perforacién
de una galeria de 3m* )5 de seccién, suponicndo el jornal medio de }os mi-
nadores de 4 francos, y que la polvora cueste 4 2 francos 50 céntimos el
kilogramo, da los resultados siguientes:

COSTE
Numero Peso Avance
de de la pdlvora
NATGRALEZA DEL TERRENO jornales por Por metro | Pormetro }mensual.
polxj me]tro motro lineal. lineal. cuadrado _
ineal. — - -

Kiloyramos, { Francos, I'rancos, Metros.

Rocas extremadamente
duras.. . . . . .| 50 12 236 67 2
Granito duro y cuarzoso.[20430| 8 4 10 |1204 145 34441 [3,334 SI
Terreno carbonifero muy
duro, asperén y con-

elomerado. . 154201 448 704100 20498 | 547
Granito ordinario.. . 10415} 344 47470 | 13420 7410

Terreno carbonifero ordi-
nario, esquistos arci-
Hosos 6 caliza dura mi-
cacea.. . . . . 7al0| 4,543 | 31447 9413 110415

Rocas Dblandas, arcillas
endurecidas, yeso, ro-

cas descompuestas, 446 | 1415} 18428 5a8 15425
Rocas movedizas.. . 244 | 0403 | 8417 |1,3342,80125450

Una vez conocido el precio 4 que resulta el metro ciibico de galeria de
avanzamiento, se obtiene ficil, aunque sélo aproximadamente, el coste del
metro ctibico del resto de la seccion del tinel, multiplicando aquel precio
por modulos determinados experimentalmente, y que, segun M. Callon, son
los siguientes:

Si se pasa de una galeria de 3m*5 4 otra cuya scccién sea de 10 4 20
metros cuadrados, el valor de dicho médulo resulta ser de Y/, 4 7/,, y si se
pasa 4 una cuya seccion sea de 36 m.2, el valor de dicho médulo serd tam-
biénde '/, 4 °/, para el ensanche de galeria, y sélo de '/, para el stross,

Si determinado el precio del metro ciibico de una galeria, cuya seccion
sea de 3m%,5, quiere deducirse el de un desmonte al aire libre, el valor del
moédulo serd de '/,, y si del primer precio quiere deducirse el correspon-
diente 4 una chimenea 6 pozete, se dara & dicho médulo el valor de 1 Y Y
se le dard un valor de 1 '/, 4 2 cuando se quiera deducir el valor de un pozo.
Debe tenerse presente.ademis en el caso do que se trate de pozos, que el
avance del trabajo en éstos sucle ser & lo sumo los ¥/, del de una galeria de
pequenia seccién, y que en los precios indicados se prescinde por completo
del valor de las entibaciones y del revestimiento,
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Olros procerliniientos para calewlar el cosle de un finel,—Algunas ve-
ces se caleula el precio del metro cibico de un tunel, caleulando el del
metro cibico de roca de igual naturaleza en desmonte y afladiendo 4 este
precio los */; de su valor, Tiste procedimiento os tan sencillo como poco
exacto.

Otros autores suponen que el aumento de coste de un trabajo subterra-
neo con relacion & otro andlogo 4 cielo abierto, debe caleularse en un 70
por 100 para los que solo exigen el cmpleo del zapapico; 100 por 100 para
los que exigen el empleo del pico, y 200 por 100 cuando sc tienen que abrir
harrenos.

En los terrenos que no exigen el empleo de explosivos, se admite por
estos autores, suponiendo una seccion ancha, que para remover un metro
ciibico de aquéllos se necesita:

De 1,25 4 1,50 horas en tierras flojas, que son las que pucden trahajarse
con la i)ala.

De 2 4 3 horas en tierras semiduras, que son las que pueden trabajarse
con la azada.,

De 3 4 4 horas en tierras duras, que son las que pueden t rabajarse con
el zapapico 6 pico.

De 6 4 9 horas en rocas blandas que exijan picos, cufias, ctec.

Si conocido este niimero de horas quiere deducirse el que se necesita
para terrenos iguales, pero en una galeria cuya seccion sea de 4 4 8 m.?
se multiplicardn aquellos nimeros por 1,4 6 1,6, y por 2 cuando se trate
de pozos. Se prescinde en absoluto del tiempo necesario para las enti-
baciones. Conocido ¢l tiempo y el jornal del operario, ficilmente se
obtiene el precio del m.* .de terreno desmontado; aumentando éste en
un 35 por 100 de su valor en concepto de gastos de vigilancia, alumbrado,
venlilacién, desgaste de herramientas, ctc., se obtiene el precio del m.* de
tinel.

Formacion del presupuesto de la perforacién de un kinel.—Si conside- |
ramos un tunel de 1.000 metros de longitud, el volumen de roca que se ‘
tendra que desmontar-seri de 35.000 m.? (1) si os para una sola via, y
de 50.000 m.* (1) si es para doble via. Dada, pues, la importancia
que tienen estos cubos en una excavacién subterranea, debera procederse
cuando se trata de un tunel, cuya longitud pase de 1.000 metros, 4
abrir antes una pequeiia galeria de prueba i fin de recoger los datos que
permitan deducir la manera mas conveniente de organizar el trabajo lo
mds econémicamente posible, la naturaleza y clase de explosivos ue con-

(1) Esevidento que estos niimeros variarin, Sogin sea la forma de la seccién del tnel y ol
objeto 4 que éste se destina.
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vendri emplear y herramientas con que dehera trabajarse. Adquiridos cstos
datos, se calculara el tiempo total de la mano de obra, en ¢l cual se incluird
no solo el necesario para la ejecucion de los barrenos, sino también ol que
fenga que emplearse en la carga y explosion de ésfos, extraccion de escom-
bros y el que tenga que mediar entre dichas explosion y cxtraccion, tiem-
po este ultimo que dependerd dél sistema de ventilacién empleado.

Se calculard luecgo ¢l valor de las materiag explosivas, como dinamita,
ciipsulas, mechas y el alumbrado y ventilacion, asi como también el coste
del entretenimiento de barrvenas, pistoletes, almainasg, mazas, picos, etc.

Terminamos este capitulo con estas generalidades, porque todo lo dem:is
referente & «ltesultados econdmicos» de la perforacion, podré encontrarse
en el capitulo de Datos estadisticos.

(Se continuara.)

R Ry SN

MOTORES EMPLEADOS EN LA PRODUCCION

DE ENERGIA ELECTRICA (1)

(Continuacion.,)
iI.

Vamos & continuar la resefia, que hace dias comenzamos, de los moto-
res empleados en la produccién de electricidad: deciamos que las maquinas
que aprovechan como motor la fuerza expansiva del vapor de agua, eran
las mis empleadas en las aplicaciones industriales; en estas mdiquinag, para
calentar el agua de la caldera y obtener vapor, s necesita un combustible
de gran potencia y econdémico, por lo tanto.

En la generalidad de los casos, & menos que haya cerca de la f4brica
madera en abundancia, el combustible empleado es la hulla, que cuesta
por término medio 30 pesetas la tonelada: con un kilogramo de este com-
bustible se produce la ebullicién de 50 litros de agua, mientras ue con la
misma cantidad de lefia la ebullicion no alcanza méis que & 30 litros.

Los millares de caballos de vapor que actualmente utiliza ol alumbrado
eléetrico, proceden en gran parte de la combustién del carbon fosil: que-
mamos hulla y obtenemos electricidad; energia por energia, pues ol trabajo
no proviene de la nada, :

¢De dénde ha surgido esa fuerza colosal capaz de producir el carbén
contenido en tantas hectireas de terreno? 4Quién ha dado lugar & que las

(1) Véase la REvISTA del 80 de Marzo de este afio, pag. 82,



