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CARRETERA PIRENAICA

ESTERRI A VIELLA (LERIDA)

(coNTINUACION) (1)
Tipos de revestimiento.

Antes de describir los tipos de revestimiento, debemos indi-
car que en los tuneles para ferrocarriles hay verdadero temor de
dejar la roca al descubierto en vista de las tremendas catdstro-
fes &4 que puede dar lugar un pequeilo desprendimiento, y en
yista,. también, de las dificultades enormes &4 que da lugar la eje-
cucién de los revestimientos cuando el trafico se ha establecido;
unido esto & la esplendidez que puede haber en una obra que se
juzga remuneradora y nos habremos explicado el por qué se em-
plean esos largos y costosos revestimientos.

En las carreteras, las consecuencias de 1os debprendxmlentos
de rocas no tienen tanta importancia, y pueden ser previstos
con facilidad por el trinsito mismo cuando el tiinel estd ilumi-
nado. La ejecucion de un revestimiento, después de entregada la
carretera al transito piblico, es quizd mds ficil que en curso de
ejecucién de las obras, ‘por la facilidad de transportes y estar el
tinel despejado de obreros, ventilado, naturalmente, etcéte-
ra, etc., por cuyas razonmes pueden quedar sin revestir rocas
relativamente blandas.

En el tinel que tratamos de perforar, si bien no puede pre-
decirse con absoluta zeguridad la clase de rocas que se encontra-
.r4n, casi hay la evidencia de que no se han de encontrar rocas
de naturaleza tan floja 6 descompuesta gue necesiten revesti-
mientos. Hay que advertir que el contrafuerte que hay que per—
forar que tiene una carga mdixima de 270 metros, desciende ra-
pidamente hasta el puerto, de tal modo, que si el tinel con
las mismas altitudes de rasante pasase por debajo de este puer-
t0, su cota no seria mayor de 123 metros, y este descenso es
como un corte lateral de 147 metros de profundidad, en el que
podemos estudiar la constitucién interna de la montaiia. Pues
bien, en toda la superficie aparecen las pizarras duras, de buen
aspecto fisico, sin pliegues ni fallas, una de cuyas caracteristicas
es la regularidad de las curvas de nivel.

De todas estas circunstancias deducimos que es casi seguro
que en este tinel mo se habrin de emplear més revestimientos
que los precisos para desviar las filtraciones 4 los regueros, y las
-filtraciones, si se producen, serdn en cantidad insignificante. No
obstante hemos dibujado-algunos tipos de revestimiento tenien-
do 4 la vista los revestimientos del tinel de Canfranc y del de
Tosas en el ferrocarril de Ripoll 4 Puigcerdd en construccién. |

El mis sencillo, tipo A consiste en un revestimiento de espe-
sor uniforme de 0,30 metros. Los estribos y la béveda de rajue-
1a hidraulica. Estd destinado & todos aquellos sitios secos en que

"1a roca sea resistente para sostenerse por si misma, pero que sea
_de temer se descomponga al contacto del aire y se desprendan
trozos que puedan ocasionar accidentes.

El tipo B es mds resistente, de espesor total uniforme de 0,60
metros; se compone de estribos y béveda de rajuela hidraulica,
con adarajas de espesor medio de 0,35 metros por detrds del es-
tribo; completa el espesor con mamposteria ordinaria, y la bo-

.veda se construye con relleno 6 acompahamiento de mamposte-
ria, aparejada en boveda, clase de fibrica, que.consiste en des-
bastar groseramente 1os mampuestos en forma adovelada y sen-
tados de modo que los lechos de las hiladas sigan la direccién de
los planos radiales del intradds.

(1) Véase el numero anterior.

Las pizarras se prestan perfectamente & esta disposicidn casi
con tanta facilidad como para la construccién de muros ordi-—
narios. . _

Este tipo se aplicard para terrenos poco consistentes', pero
que no produzca grandes empujes y ademds que no haya filtra-
ciones.

El tipo Ces también de espesor umforme de 0 75 metros, com-
puesto de estribo y béveda de rajuela hidraulica, con un espesor
de 0,35 metros. El estribo se completa con mamposteria or-
dinaria hidrdulica y la boveda con mamposteria hidraulica apa—
rejada en béveda. El todo va recubierto por una capa de hormi-~
gbn hidrdulico de 10 centimetros.

Este tipo estd dispuesto para terrenos con filtraciones y que
produzcan empujes de consideracidon. Es el tipo mds fuerte que
suponemos haya de emplearse en aquellas partes en que las fil-
traciones hayan descompuesto las rocas, y creemos que sélo pue-
da ocurrir esto en las que estdn en contacto con el filén de cuar-
cita, en cuyos alfloramientos se presentan manantiales y los fila~
dios en descomposicién.

Hemos dispuesto otros tipos, sin embargo, mucho més resis-
tentes que los anteriores, supouiendo que los empujes sean de tal
consideracién que sea necesario arriostrar-ios estribos con una
contraboveda de mamposteria aparejada. Estos dos tipos, Dy E,
el primero para terrenos secos, tiene un espesor de 0,80 metros,
compuesto de 0,35 de rajuela hidrdulica en todo el paramento
v el resto de mamposteria ordinaria en las entradas y mampos—
terfa aparejada en la boveda.

El tipo E tiene un metro de espesor, compuesto como el an-
terior, con la unica diferencia de ser hidraulica la fabrica de los

estribos, y estar envuelta toda la seccién por una chapa de hor-
migén de 0,10 metros de espesor.

- Pliego de condiciones.

Eu el pliego de condiciones hemos tenido en cuenta los que
rigen para la contrata del tlinel de Canfranc y el de Tosas, cuyas
condiciones son analogas 4 las del que proyectamos. S

Las bases fundamentales en que descansa este pliego son dos:
i.t, precio 1nico para las escavaciones cualquiera que sea la pa-
turaleza de las-rocas que se encuentren; 2.%, completa libertad

"de la Administracién para determinar los espesores del revesti-

miento en cada punto del tunel.

Con Ja primera se evitardn las cueauonea frecuentes é inevi-
tables & que da lugar la clasificacién de las rocas, ya se funden
en su dureza 6 en su composicidén, cuestiones mas dificiles y fre-
cuentes cuanto mayor sea el nimero de tipos de la escala que se
establezca. Este sistema estd justificado plenamente cuando las
obras se han de ejecutar por administracién, v entonces el pre-
cio fijado debe procurarse sea como un maximum, contando con
todas las dificultades que puedan presentarse, mas si la obra se
realiza por contrata, el precio ya no debe ser un miximum sino
un medio prudente. . '

De todos modos siempre se corre un gran riesgo, puesto (ue
tan injusto es que el contratista pierda el fruto de su trabajo pre-
sente 6 pretérito, como que obtenga una ganancia exagerada, ¥
no hay medio de parar este inconveniente.

No obstante, ya hemos dicho que en el caso presente, la
altitud del tinel permite inspeccionar el macizo 4 profundi-
dades grandes bajo la rasante, y esta inspeccién nos evidencia
la falta de terrenos corredizos y de manantiales de gran caudal.
(No hablemos siquiera del fenémeno de la elevacién de tempera—
tura.) La eventualidad queda reducida sélo 4 la naturaleza de la
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roca & perforar, y en esto las diferencias de coslo no serian nunca
grandes. '

‘La segunda base, referente & 10s revestimientos, tiene mayor
-importancia en carreleras que en ferrocarril, por la determina-—
.cién de las rocas que pueden quedar al descubierto, teniendo

siempre presente la economia con que deben hacerse estas obras.

Previene el pliego de condiciones generales de 1903 que pro-
cede la rescisién del contrato cuando se altere el presupuesto en
una quinta parte por exceso 6 por defecto, condicién inaplicable
4 esta obra, por desconocer en absoluto la importancia de los re-
veslimientos que se deberdn emplear, de lo cual resulta que sélo
cuando la obra esté muy avanzada, quizd & su terminacién, se
podra saber si habrd exceso 6 defecto entre el presupuesto y la
ejecucion; en efecto, supongamos que en el primer kilémetro de

tinel se pasa del limite fijado, pues 4 pesar de ello no habria ra-
z6n para declarar rescindida la contrata, porque podra suceder
que en el segundo no s6lo quede zmulado el exceso, sino que se
‘pse al extremo opuesto.

Por otra parte, las instalaciones y nlelea auxiliarves que re—
qulelen la perforaci6n del tunel son de lal impoitancia que 1o
"pueden quedal abonados sino con Ja completa terminacion de la
obra, aparte de que la rescision obligaria & un largo paro hasla
que se pudiesen reanudar los trabajos.

Por todas estas razones'se ha suprimido la 1€>L,151011 por dife-
~reacia en el importe de las obras, estableciendo, por el contrario,
“que el (,ont.ratl:,ta. no tiene derecho & clla, ui b](lllleld. d reclama-

cién alguna por este molivo, y que en com pensacion la Adminis-
tracién remuncia, por su parle, en las obras del inel, al derecho
que le concede el art. 46 del Pliego de condiciones generales de
poder reparar y ejecutar por su cueuta parte de las de laconlrata.

Otro punto dificil en las excivacioues es el abono de la dife-
rencia de volumen entre el que realmente se extrae de la galeria
y el cubo deducido de los dibujos de los tipos de revestimiento.
Los desmontes en roca tienen que hacerse forzosamente con explo-
sivos, cuyo electo no puede precisarse por depender de la estratifi-
cacién y quebrantamiento de ellas, pero como no debe cousentirse
parte alguna saliente que interese d la fibrica del revestimiento,
el contratista se ve obligado & desmontar por exceso 6 bien & refi-
nos que resultan carisimos; por otra parte, debe procurarse que el
exceso sea lo menor posible, pues si se abonara el volumen que
el contratista desmontase, la tendencia natural seria la de au-
mentarla en perjuicio de la Administracion.

Consideramos que debe abonarse 1o que sea justo por dicho
exceso, y para evitar todo abuso se fija un limite prudencial al
volumen que es de abono y & éste un precio reducido para aunar
el interés de la Administracion con el de la contrata de reducir
en cuanto sea posible dichos excesos.

El aumento que por el referido concepto se admite en terre-
nos de roca es de 4 por 100 del de la excavacion, que COrrespon-
de 4 un término medio deducido practicamente, previniendo que
1o que pasa de esa cantidad no serd de abono, y el precio que por
él se paga es el de la extraccién de desprendlmlentos, al cual se
le asigna un importe muy inferior al de la excavacmn _

' El relleno de esos mismos huecos es otro motivo de diferen-
cias entv‘e el contratista y la Inspeccion; ésta no puede admltxr
“que quede espacio vacio entre el trasdés de los revestimientos y
el terreno natural, y el contratista, por su paxte reclama, fun~

dindose en que no hay medio de evitarlo, que se le abone la fa-
brica que realmente construya.

Andlogamente 4 1o que se ha hechoen las excavaciones, se
asigna el material con que se deberan llenar los huecos entre
‘el trasdés Y el terreno, el precio & que se "abonard y lo; limites
fuera de 108 cuales son de cuenta del conbratlata.
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~ Aun cuando en el casquete se forman 4 veces, segin la na=
turaleza del terreno, oquedades de gran altura, estos accidentes
son generalmente imputables & falta de organizacién de los tra—
bajos, por no hacer 4 tiempo los revestimientos ¢ entibaciones
necesarias, por lo que los rellenos, cuando su espesor excede de
los limites fijados, que son los que consideramos como inevita~
bles, serdn de cuenta del contratista.

Avance de los trabajos.

Hlemos indicado anteriormente las hipdtesis en que fundamos
nuestros cdlculos respecto al plazo de ejecucion de los trabajos y
al avance medio.

La experiencia enseila que se necesila una organizacién muy
perfecta de los trabajos para poder realizar simultineamente la
excavacién y construccion de las fibricas de revestimientos. La
dificultad estriba en la falta de espacio para la extraccién de los
productos de la excavacion y ia introduccién y acopio al pie de
obra de los materiales que se han de emplear en los revestimien-
tos, agravada por las condiciones para ventilar y para la fuerza
y desaglies.

Un accidente, que en trabajos al aire libre pase desapercibi-
do, ocasiona en el tiinel una paralizacién dificil de corregir; por
este motivo se exige que los medios de que disponga el contratista
sean suficieutes 4 los que se necesilaria con una marcha peclecta-
mente regular, para lo cual bastaria, con un avance de 6 me-
tros diarios.

Las instalaciones y medios auxiliares de que se dlaponﬁa son
de capital importancia en esta clase de obras, debiendo estudiar-
se desde el primer momento en sus distintas fases, para que teu-
gin al final todo el desarrollo necesario, sin falsas maniobras
que obliguen & repetidos pasos, por lo que es preciso que el con-
tratista someta & la aprobacién de la Administracién las que
piense establecer y la manera de desarrollar los trabajos, quedan-
do ésta facultada, para imponer las que considera necesarias, si
la practica demuestra la insuficiencia de las por él proyectadas.

Se fija también el volumen de aire minimo que deberd inyec-
tarse para la ventilacién de las galerias y la temperatura maxi-
ma en ellas admisibles para evitar qus el trabajo sea tan penoso

_que perjudique & la salud del obrero, como pudiera ocurrir si

por una economia mal entendida se desatendieran preceptos hi-
giénicos reconocidos como necesarios en esta clase de obras.

En el art. 19 se preven dos incidentes que en la perforacién
de los tuneles suelen presentarse, cuales son la aparicién de
grandes caudales de agua procedentes de la rotura de depositos
jnteriores y la elevacién de temperatura de las rocas por fendme-
nos geotérmicos imposibles de precisar.

Los regueros de la plataforma, mientras no estén adoquma-
dos, pueden conducir un gran caudal durante la construccin,
porque son verdaderas cunetas, pues ocurre con frecuencia en-
contrar con la galeria de avance depdsitos 6. conductos naturaleo
en comunicacién con ellos, que, seglin su importancia y condi-
ciones, pueden producir una inundacién repentina y.de corta du-
racién 6, por el contrario, de tal persistencia que obligue 4 adop-
tar medidas especiales de evacuacién hasta conseguir el sanea-
miento del tunel.

Siendo Jmpouble plewer su 1mportanc1a. y duracién, lo es
también proyectar.las obras y trabajos que en tal caso deberdn
ejecutarse, y como,. por otra parte, N0 ser fa justo ni préctico
pretender que fuera el contratista el tinico perjudicado por inci-
dentes que no cabe prever, por mds que sean frecuentes, creemos

que deben tenerse en cuenta en la forma que establece el art. 19
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& que nus referimos, en el que se distinzuen los dos c¢as0s antes
citados.

Si el caudal extraordinario fuese de corta duracién, claro es
que lo més conveniente seria esperar su desagiie natural, abonan-
do al contratista los perjuicios que haya sufrido por arrastre de
materiales acopiados en la galeria ¢ destruccion de obras ejecu-
tadas, como establece el art. 24, complementario del que nos
ocupa; si tampoco esto ocurriera, los perjuicios serian de tan poca
importancia, que deben quedar comprendidos en el 1 por 100 de
imprevistos. '

Si, por el contrario, su duracién fuera tal que 6bligara 4 sus-
pender el avance y & ejecutar obras apropiadas para conseguir el
saneamiento de la galeria, teniendo quizid que establecer bombas
6 medios especiales de agotamiento, la Administracién interven—
dra de un modo anilogo al que se sigue en las fundaciones de
los puentes, haciendo ejecutar al contralista los trabajos extra-
ordinarios requeridos y abonando su importe aparte del de con-
trata.

En cuanto 4 la temperatura, se ha {ijado que no debe exceder
de 25° en ninguna parte de la galeria en que se trabaje, para que
.este trabajo pueda hacerse en buenas coudiciones.

Dadas las condiciones de este tinel, no es de esperar que au-—
mente la temperatura en la galeria, & no ser que se encontrasen

manantiales calientes, cuya presencia no se conoce en muchos
kilémetros 4 la redonda.

Ilemos supuesto que hasta 40° deben ser suficientes los
medios de que disponga el contratista, pero si la temperatura
de la roca llegara & ser mayor, lJa Administracién interven-
dria, abondndole el coste de las instalaciones complementarias,
por considerarlo justo y equitativo, ya que corresponderia a
un caso imprevisto y fuera de lo que racionalmente cabe su-
poner.

En el cap. V figura el art. 24, en parte complementario del
anterior, pues ademds de las dificultades ocasionadas por las
aguas de filtracion & elevadas temperaturas, pueden presentarse
otras, como dislocaciones & alteraciones tales en la formacién
del terreno, que obliguen 4 emplear sistemas de perforacién com-
pletamente distintos de las entibaciones y revestimientos ordi-
navios, aspiracién de gases explosivos como ha ocurrido recien—
temente en el tinel de Ricken, 1 otros de tal naturaleza que,
cambiando radicalmente las suposiciones en que se basa el pro-
yecto, obligarian 4 modificar los procedimientos que en su prin-
cipio se consideraron acertados y suficientes.

No seria equitativo ni corresponderia & los principios de
equidad con que la Administracién hace sus contratos aplicar
el pliego de condiciones generales 4 una obra que en condiciones
tan dilerentes se presenta, y sin establecer a priori las causas que
la motiven, que da facultades por el art. 24 para indemnizar al
contratista del modo que lo considerase justo.

En el art. 20, referente & las certificaciones mensuales, se
establece que el precio del metro cibico de excavacién de la ga—
leria de avance se abonard por el doble del precio tnico co-
rrespondiente 4 la excavacién, pero que esta diferencia, que en
realidad es una prima al avance, se ird descontando de las suce-
sivas, hasta compensar el exceso sobre el precio dnico, que de
otro modo resultaria. Los motivos de esta prescripcién son, que
el coste de excavacion en galeria de avance es préximamente
el doble de lo que corresponde 4 la seccién total, por lo que en
la forma propuesta quedan en relacién las cantidades que se abo-
nan con los gastos, é interesar al contratista en activar el avance

todo lo posible, porque de él depende principalmente la termina-
cién de la obra. . :
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Disposicion general de los elementos de ataque.

La fuerza necesaria para la construccién del tinel ya veremos
que puede reducirse 4 400 caballos fuerza, que aunque fuese la
minima de 78 caballos para una perforacién 4 mano, no puede
pensarse en obtenerla por el carbén, porque el emplazamiento de
los trabajos dista de Barcelona por ferrocarril 140 kilometros,
por carretera 130 kilometros, y por camino de herradura 45 ki-
16metros. .

Por el lado de Francia estd mas cerca del ferrocarril; 4 38
kilémetros por carrelera y 10 por camino de herradura.

E! transporte estaria recargado con unas 71 pesetas por tone-
lada, y el coste diario seria
2,5kg. < T2 HP. <24 h.

1.000

pesetas diarias, y en doscientos cincuenta dias resultaria su coste
de 146.630 pesetas de carbén al afio; inadmisible por completo.

Es, pues, necesario crear un salto que nos dé la energia ne-
cesaria, y proponemos como méas util el aprovechamiento del rio
Garbel en su cascada, que tiene una altura de 410 metros y
cuyo cosle, seguin presupuesto, es de 248.982,54 pesetas.

— 4,32 ton, >< (65 4 71 pts.) = 586,52

Desde la casa de miquinas partird la linea de transporte de
energia hasta las bocas del tunel, y en cada boca se moutarin
los aparatos necesarios para la transformacién, y los motores
eléctricos, que seran dos de 30 caballos cada uno para accionar
4 su vez dos compresores en la disposicidu del croquis.

al tane!
LA

1

Compresores

N

‘Motor eléctrico.

El objeto de ser dos los compresores, es el de dividir los pesos
unitarios para facilitar los transportes.
Para los ventiladores se adopta una disposicién analoga,

-componiendo en cada boca un grupo de un motor de 10 caballos

accionando dos ventiladores capaces de aspirar 125 metros cubi-
cos de aire por minuto. '

Para la colocacién de la maquinaria no disponemos edificios,
porque en la boca Este la cubierta paranieves de 500 metros
que proyectamos puede y debe utilizarse para este objeto,
asi como & barracas para vivienda de operarios, almacenes, ta-
lleres, etc. En la boca Oeste también hay paranieves en la
proximidad que pueden utilizarse para estos objetos, menos para
la instalacién de los compresores y ventiladores que deben estar
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proximos 4 la boca, y4 tal fin estd el almacén de la casa-asilo
proyectada en esta hoca. :

Las casas-asilos proyectadas se instalardn unas en el origen de
las galerias paranieves de la boca del Bonaigua y la otra en la
boca del Garona, y de este modo servirdn, durante la construc-
cién, de oficinas y vivienda del personal encargado, y después
de vzvxendaa para los peones y asilo para los transeuntes: De este
modo los peones estarin siempre en contacto y dispuestos &
prestarse auxilio,. vigilar el tinel y prestar auxilio 4 los tran-
seuntes. Esta es la razén por qué no proyectamos mis casas para
peones gue estas dos, porque en estos-parajes no pueden los peo-
nes vivir aislados.

Ademds, para el transporte de la maquinaria y materiales,
es necesario construir un camino que enlace las dos bocas y con-
timie hasta la presa del salto de agua, que ten.lrd una longitud
de 5 metros, suponiendo, como es natural, que el contratista,
atendiendo & susintereses, construya la explanacién del trozo 3.°
con la amplitud necesaria para el paso de un carro y pueda lle-
gar & la boca Oeste del tinel con carros, habrd resueito el difi-
cil problema de suprimir los transportes & lomo 6 & la rastra de
aquellas piezas que, por su tamailo 6 su peso, no sean suscepti-
bles de transportar de aquella manera.

Caleulo de los ventiladores.

Se supone que cada ventilador deba ser capaz de inyectar un
volamen.de aire- de-2 metros ciibicos por operario y por minuto.
Suponemos también que el nimero de operarios que trabajan en
el tinel es de 75, de donde resulta que hay que inyectar 150 me-
tros ciibicos por minuto. .

La longitud del tinel es de 1.502 metros, y Ia méxima lon-
gitud de la galeria de avance serdn 751 metros.

Contaremos, pues, 800 para tener en cuenta la distancia de
los compresores 4 las bocas.

El diimetro de la tuberia seri de 300 milimetros y la velo-
cidad del aire en el tubo sera de

150

- = 3,54 metros por segundo.
T D* < 60

Aplicando la férmula de Arson

P L

— (av + %)

A p=— m ————
P ml—;-at D

en la que m es el coeficiente de rozamiento = 0,0005173.
L longitud del tubo = 800.
D didmetro del mismo = 0,30,
a=0,000180.
b==0,000332.
La presién en el origen p = 1,20 atmdsferas.
El coeficiente de dilatacidn del aire « == 0,003665.
La temperatura la supondremos de 20°.
Y sustituyendo valores resulta

ap=0,0739.
A la que hay que restar una presién de 0,00713 para tener

en cuenta los codos.
Es decir que la presion de salida serd
1,20 — 0,0668 = 1,1332,
6 lo que es lo mismo, 0,1332 mayor que la atmosférica.
El volumen de aire por segundo es
150

w5 = 2,5 m®,

'»l)‘

luef*o el trabajo 4 desarrollar es

2. 5‘\0 > 0,1332
7

= 4,44,

Suponiendo una pérdida de 0,50 en la instalacién por esca~
pes, la fuerza necesaria serd de 8,83, por lo que en el proyeclo
se propone una de 10 cabalios.

Cé culo de la comprosidn.

El tipo de compresor Ingersoll Rand NE-1 funcionad 200 re- .
voluciones por minuto, aspirando un volumen de
comprimiéndole & la presién de 6 atmdsferas.

" El tubo de conduccion es de 66 milimetros de diimelro y de
800 metros de longitud.

El volumen del aire & 6 atmosferas, segin la ley de Gay-

Lussac, serd

5,070 m® y

5,070 m?
-—61“— = 0,845 m®
y la velocidad serd de
0,845 m®
R — g4,
60 < - D2 '

Como se dispone de dos compresores y unsolo tubo, la velo-
cidad del aire en é&! serd el doble » = §,282, y aplicando la {6r--
mula Stckalper

u

—r /1—D- en que %, = 0,00000016

e 1 +at

resulta A p = 0,708 atmosleras; luego al final del tubo la pre-
sién serd de 5,292, y contando con las pérdidas de 5 atmésferas.
En los compresores, d-pesar de la inyeccién de agua, varia la
temperatura algunos grados; de 15° 4 que se supone se toma del
aire ambiente, & 30° en el compresor.
Ahora bien, no variando la presién, el peso del aire & diver—
sas temperaturas esti dado por la férmula 4= 353 ——fpf—
213 +¢°

en la que haciendo ¢ = 15°, 4 = 1.226 kilogramos, y el volumen

de un kilogramo de aire serd

Los 10.140 litros que absorben los compresores por 1’ pesan

10.140 :
36 12,4264 kilogramos. .

El trabajo desarrollado para comprimir el aire 6 atmosferas

ge hallard por la férmula aplicable & la compresién en enfria-
miento parcial

log N
log M

r’=

o ; —
o (M —1)

’

en la que N = p? M= iy TYT, son las temperaturas ab-

T
T,
solutas antes y después de la compresidn.
p=10.333.
» = 0,815849 m’.
M=0,95: Log M= — (0,0223 ).
N = 6: Log N=0,7782.

Sustituyendo valores resulta

r = 15.484 kilogidmelios.
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Puesto que tenemos que comprimir-12.426 kilogramos. por 1'

2,42
154841243 49 76 caballos

"A D¢ * foqk i e‘i
el trabajo por segundo sera 505

de vapor.

Coste do los medios auxiliares.

Pesetas.
Cuatro compresores Ingersoll Rand, tipo NE-I,
con regulador automatico. Camara de aire, tu-
beria y motores eléctricos con todos sus acce-
501108 CO10CAA08S et v veceenairs veeneaaraes 34.816
Diez martillos perforados modelo Bu’cterﬂy
Seig fdem id. BC-21... .. voiiiieiiiiiiiaiines
Dieciséis tubos flexibles. ... ... ieiieit
Vemte juegos de barrenos para BJtterﬁy para
barrenos de 1 M. . ..ooieiieiinniniianeenens 14.642
Veinte fdemid. id.de3m......cooiiiieninn
Dieciocho barrenos cruciformes.......cvvvenns
Cuatro jucgos herramientas para componer ba-
TICNOS s et erevevevnssasverorsoarssosennnscans
Cuatro ventiladoves centrifugos con su motor
LT 8 1 T 6.210
Mil setecientos metros de tuberia de hierro cin-
cadode 300 mm. .o or et e 28.426
84 094
Valor en veata de esta maquinaria 20 por 100.,.,  16.819
T U SO 67.276
Interés del dinero adelantado 3 por 100 anual du-
rante tres afios..c.oever vl ennn v . 6.055
TOTAL..ovv it i ety . N3.331
Arreglo de la galeria paranieves:para la instala-
cién de tallerese. covvev i iie il 5.000
TOTAL e vt vvieevaeniennnns 78.331

Que por metro lineal de, tiinel equivalen & 52,11 pesetas.

‘Goste de 14 idstdlacién h1droeleetr1ea ined de transporte
é 1lummaelon

Este mabenal Jm"ando por pxe;upue%tos que tenemos ah
VISLa puede valorarse del \wuleDLe modo:

Pesetas.
Compucrtas y rejillas... .. e i 3,000
Tuberia de bajadadelsalto.... ..oooovvieiient. 57.353
Turbinas y alternadores............. eeiiereee. o 25,000
- CUadroS . cveul v ie i eeieden i ia e ... 22500
Linea de alta tensién......... e eeraee eeeee: 29,200
Transformadores............... e e 13.600 .
. Linea de bajay alumbrado. .......coteen. 20 73,0000 7
. 133.650
+10 por 100 de imprevistos......... ..vo. o, 13,3657
. TOTALcvs eien ceeenns .. 147,008

— —

-El coste de los medios auxiliares los incluimos como partida
alzada en el art. 4.°, «Obras accesorias», por considerar gue si se
determina el coste por metro lineal de'u’mel como esta longitud .
varin y es ])lOb able sea menor que la couwo'[md v, S8 (llammum(y
esta pmtula en consecuencia; pero con objeto de no retrasar el
pago hemos pueato el precio num. 44, con el cual se podm u“.
abonando mensualmente esta partida a|7ada con arreglo al ar-
ticulo 20 del pliego de condiciones facultativas del tuinel sin que
se pueda rebasar el total de la cantidad.

La instalacién hidroeléctrica, como los mabeuale; ‘han de
quedat de propledad del Estado, tendra que ser objeto de un con-
curso, 4 cuyo efecto fijamos la cantidad total en: el presupuesto
pala conocimiento de la Administracién (Anejo nim. 13 del tros
70 de la divisoria) y para que pueda servir de base & este concurs
50 hemos redactado el pliego de condiciones y un croq'qisAcou la
disposicion general de esta instalacién. :

JuLio MURUA.
(Continuard.)

Revista de las principales publisacionss téenisas.

La nueva estacion badense en Basilea (Suiza).

Alocuparse M. P. C. en Le Génie Civil de esta nueva esta-
ci6n dice, al principio de un extenso articulo que extractamos en
la presente nota, que la ciudad de Basilea, situada en la fronte-
ra que separa la Suiza de la Alsacia, a la orilld izquierda del
Rhin, y del ducado de Baden, 4 la orilla derecha del mismo rio
(ig. 2.%), posee dos estaciones: una suiza, otra’ alemana. Esta,
llamada estacion badense, aunque comun por completo & las dos
administraciones, sirve mas especialmente. & los ferrocarriles
alemanes, y es la que ha sido reconstruida, habiéndose verificado
su inauguracién el ano pasado. S

A propdsito de esta construcecién (fig. 1.%), biurlase el autor
del gusto arquitecténico aleman, y compara la pesadez y robus-

‘tez de ciertos edificios y monumentos alemanes con la esbeltez y

gracia de las construcciones analogas latinas.

Compadece después & los habitantes de Basilea que no han
podido impedir la edificacién en su territorio de semejante mues-
tra del moderno estilo germanico, y pasa, no si reconocer que
la estacidn esta dispuesta de una manera muy préctica, 4 descri-
bir sus disposiciones generales.

Se concibe que el trafico internacional en Basﬂea es muy im-
portante, puesto que la mayor parte de Jas vias férreas que ter-
minan en ella son grandes lineas procedentes de Francia, de
Alemania, de Austria {por Constanza y por Zunch) 6 de Italia
(por el Simplén y el Loetschberg).

Las dos estaciones de Basilea, la de 16s Ferrocarriles federa-
les (reconstruida hace unos diez afios) y la de los Ferrocarriles
badenses, se distribuyen este trafico en las direcciones siguien-

tes (ig. 2.): la primera recibe las lineas de Mulhouse, {hacia
Strasburgo y hacia Belfort, por Petit-Croix) y de Delémont (ha-
cia Belfort, por Delle; hacia Berna, por Bienne, y hacia Ginebra,
por Neuchatel), en fin, la linea de Berna, por Olten, La segunda



