312

‘REVISTA DE OBRAS PUBLIGAS

. REVYISTA EXTRA NJERA .

lnllmmela ule Ia presion atm nsfericn ’ de la tempe~
rn(m'a etlerior y de 1a de Ias roeas en Ia (em=
pernlura del airve dumnte Ia perforneion de un
tunel. .

Las estaciones de Jos equipos en la construcclén de los tlfme-
les son relativamente poco importantes y estdn casi sin_comu-
.nicacion con el aire exterior. Cuanto més avanzan en el ataque
.de la montafia, menos equilibrada estd su temperatura conla del
an'e exterior..

La respiracién de los hombres y de los animales ocupados en
‘as obras, la: combustién de los tejidos animales, el empleo de
las luces y de los explosivos y de la energia eléctrica actian
‘obre el calor del aire encerrado en el tinel de modo que es mas
“elevado que si el trabajo se verificara al aire libre: Sin embargo,
‘la influenrcia de estos: manantiales de calor es relativamente-de
-mediana importancia; contribuyen sobre todo 4 viciar el aire,
pero las influencias calorificas verdaderamente predominantes
son las de la presién del aire, del calor exterior y del calor pro-
.pio.de la roca.

La. presién del aire no es la misma en todas, las partes del
avance, es partlcularmente variable en los pozos, con la profun-
‘didad se originan variaciones en la densidad y en la capacidad
calorifica. Si la corriente dé aire pasa de una capa mas elevada
"4 una capa mas profunda en el seno de un espacio ilimitado, su

‘calor crece ‘en 1° C. para 100. metlos, mientras que el enfrla-‘

‘miento si sube en sentido‘inverso no es mas que la mitad, 4 cau-
‘sa de la condensaeidn bajo forma de bruma, de la humedad de
‘Jas estaciones.

‘Las relaciones son dlferentes para las galerias: mc]madas Yy
los pozos; donde no se estd en presencia de un espacio ilimitado,
Jla humedad de las paredes, la.rapidez de los movimientos de
los hombres y de las méquinas cambian entonces las propor-
ciones.

El calor exterlor actua particular mente en las galerfas cor-
tas. En los tinelés largos su influencia no se ejerce mas que en
la prox1m1dad de sus extremos, se traduce por oscilaciones se-
giin las Horas del dia y las estaciones del afio, y serd tanto mas
apreciable en el tinel cuanto que el flujo del aire fresco es més
fuerte y el calor abandonado por la roca es menor. ,

- Encel tinel del San Gotardo-las estaciones hasta. las cua]es
penetraba el calor exterior estaban, antes de la perforacion, &
:3.000. metros de la boca mendlonal y & 1.000 de la septen-
trional.

Unos graficos indican cdmo se ha repartldo el calor en el
tl‘mel del Sxmpldn a4 dlversas distancias de la-boca del tunel, du-
rante los afios de la’ construcclén la diferencia correspoudlente
4'las estaciones es muy sensmle del lado septentrlona] y del
meridional, 4 500 metros de las bocas; el primer trimestre dié
slempre el mimmum el tercero el maximum, la regularidad de
las altérnativas se. reconocfa todavia 4 1 000 metros de la boca.

- EL }Hmite al cual’ esta-influencia’es perceptible varia con los
ailos ¥ depende en primer lugar de la intensidad de las acciones
climatolégicas. En la-boca.septentrional se comenzé 4 inyectar,
en 1901, 14,880 metros cibicos de aire por segundo, el efecto
del exterior no se reconocia. con certidumbre- mas que hasta
1 000 metros Hacia fines de 1901 el volumen del aire myectado
se duphcé y la regularidad de las variaciones para los segun-
dos, terceros- ¥y cuartos trimestres pudo’ proseguirse hasta 3 000
metroa En 1902 la influencia se extendié hasta 3.000 metro» con
“un‘envio de aire de 24 hasta 34 metros cubicos por segundo En
1904 Negd hasta 6.000 métros’ para un caudal de 27 a 34 metros

_cubicos. e

Las corrxenteb de: aire expenmentan serias perturbaciones |
bajo la accién de los manantiales’calientes ¢ de. filtracién que
envian aguas de 48 4 50° C. y elevan la.temperatura del sub.
terraneo. |

La temperatura propia de la roca actﬁa generalmente en sen-
tido inverso de la temperatura exterior y puede dar lugar 4 di-

' ficultades insuperables.

El cuadro siguiente da las temperaturas mas elevadas que se

‘lian obsen ado en dlversos tineles:

S Altura | Temperaturn Tar
Longitud. | del tebrrreeno nm()i:lma . f:‘
n Q : 3 g
NOMBRE DEL TUNEL - oltinel. | 1a oo | i
" Metros. Metros. Centigrados,. | d¢l nire.
Slmplon... el eeeee. | 19770 [ 2160 [56° LT A )]
Lotschberg.. . 14.535 1569 |34¢© - 30°,3
San Grotardo 14,998 1.706 |30°,4 (2) (30°6 (3)
Mount. Cems 12.283 | 1.654 |29°5 3000 |
©.8.604 512 12°4 .. .- 2—1"%
8.526 1.567 (23°,3 »
10,250 [ 720 18°5 v
, creens 5.866 | - 912 15°. o »
‘Weissentein., . ceveeenna|t 3,899 499 |12°8 13
Piaffenspring,.......... .| 1476 430 | - pa A
Comstockgruben (Nevada) oy . 600 |70 préximamente.|46°,7 (4]

In las O*alerias de las minas de Almagrera en Espafa se ha
observado en la roca y en los manantlales temperaturas de 70"
Durante las obras de perforacién con el empleo del aire com-

. primido ¢ del agua bajo presién se tiene un cierto ‘descenso de
temperatura, segiin observaciones hechas en los tlineles del Sim-

plén y del San Gotardo. ‘
Tomamos lo anterior del resumen que, de un artxcnio del
Dr. Schubert publicado en el Organ fir die -Fortschrille ds

, L’z.s‘en&czimmesens hacen los Annales des Ponts et Chaussi:s.

La’ fabriea’ hidroe'léét'riea “de la Tallﬂsse(- Po-
~ wer C,° sobre el Yadkin I!iver (North Carolina,
'Estados Unidos)

Se acaba de terminar enlos Estados Umdos en la Cerolina
del Norte la instalacidn de und potente fébnca hidroelc:trics,
notable desde diversos puntos de vista. Esta explotacién i.idrin-

lica ha necesitado, en efecto, la: construceion de ~una prasa de

dimensiones extraordinarias y que puede contarse, entre Jis mis

‘importantes de las construidas en los Estados Unidos, y 't oirs

parte, la fabrica contiené unas turbinas hidraulicas Fransis de
31.000 caballos cada una que son tal vez las turbmas Iz yores

‘que de este género existen en'la actualidad.

La.posibilidad de crear una fabrica hidroeléctrica dc gran
potencia en las gargantas del Yadkin River se' habfa vislumbrado
ya hace bastante tiempo y se habia redactado un primer proyec-
to, hace quince afios, por M.'G. Whitney, de. Pittshurgh. Este
proyecto fué reproducido ‘por la North - Carolma Electric and
Power C.°, que comenzé su ejecucion fundando para ello la ciu-
dad de ‘Whitney y emprendiendo la construceién de un: largs
presa de mamposteria ‘Esta Compaiia’ tuvo que abandonar st
'proyecto en 1907, a consecuencia- de dlﬁcultades financieras ¥
pasé la Empresa zi manos de una Soc1edad francesa, la Southert

(1) Ln la z,ulolm da avance J4" on lu ele‘ ucxén de escombros 32“ 9 o
(2) Temperatura.dol agua, dO°,7 . O

.. (8), La temperatura dol airg llegaba algunus ve,ces a 31",5 R N
(4) Dxcepcioualmente 5 °,5, ‘el trabajo aebiu detenerse entro 64°,4 y 51°,2.
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Aluminiun €.° que‘se proponfa instalar en.esta region: unas
fibricas electroquimicas para la produceidn del-aluminio. :

Lista Sociedad sredacté un proyecto:distinto del anterior y del
que formaba ‘parte; principalmente, el abandono de la presa de
piedra construida por la Compaiifa precedente; esta obra debia
quedar sumergida bajo las. aguas del depdsito constituido por

una nueva presa-establecida agua abajo, y.4 cuyo pie se habria:

de construir la fabriea hidroeléctrica..Se evitaba usi. tener que
orear, como en-el primer proyecto, un canal de cargay unas ca-
fierias forzadas, cuya ejecucion presentaba varias dificultades.

Por el contrario, la nueva presa era més onerosa. Iista presa "

debia tener 411,50. metros de longitud 'y 61 metros de altura

mAxima. S e ,
La fabrica debia contener 16 alternadores de %.200 kilovatios

cada uno.. : , " : : ' '

La corriente de las crecidas se hubiera asegurado por medjo

vistas: 22.000 kilovatios en lugar de5.209
te alterna‘en lugar de corriente continua: o .

Después de estas consideraciones preliminares pasa‘el Ingie:
nirro de- Artes y Manufacturas M. P, Calfas, -aytor del articulo
que extractamos y que ha sido publicado por ga‘ Génie Civil, 4
describir en general la fabrica y 4 exponer algunos detalles so-
‘bre varias instalaciones que constituyen ejemplos intergsartes,
valiéndose para ello de las descripciones pitblicadas-en las Fel
vistas técnicas americanas, principalmente lus ungineering’ News
y el Zingineering Record.

DESCRIPCION GENERAL DI LA FABRICA.—La figura I'.* muestra

y produciendo “’cofi'-i,éni_-
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la disposicién general de las construcciones de la- presa y dela
fabrica. La primera, de mamposteria, tiene, en plano, una for- -

ma curva de 11,50 metros de radio; su longitud total en, la:go-
ronacion es de 411 metros; su mayor anchura en Jla base es de
90 metros y su altura maxima sobre las fundaciones llega 4 60
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de un vertedero de superficie, dispuesto en la coronacién-de la
Presa en una pequefa parte de su longitud - y comprendiendo
10 compuertas de regulacidn. A continuacién de este vertedero
debian encontrarse dos pozos, unidos 4 un tinel que hubiera lle-
'ado lag agas al lecho del rio hacia agua abajo.

Lisle proyecto recibié también un principio de ejecucién: las
fundaciones dela presa y las de la fibrica hidroeléctrica estaban
ferminadas euando la guerra europea obligd & la Sociedad fran-

| %esa 4 abandonar sus trabajos. La empréesa fué entonces & caer
&) poder de-una. Compania americana que acaba de llevarla &
feliz término. - e , L

Las modificaciones introducidas en el ‘proyecto francés por

los Ingenieros de la Tallassee Power C.°, que ultimamente se
theargaron del negocio, han recaido en la presa misma, que se
ha heoho sumergible en la mayor parte de su longitud, en la
tvacuacién- de las ,iagu(as,,que_ se ha asegurado por un canal de
¢searga al aire libre en lugar de un tinel, y, en fin, en el em-
Plazamiento y el material de la fibrica, para el cual se han adop-
*do unidades. mucho més poténtes que las. primitivamente pre,

B

metros. La parte media de la presa, durante 195 metros de lon-
gitud, forma un vertedero de superficie, cuyo caudal se regula
por 22 compuertas de sectores del tipo Taintor de-7,50 > 3 me-
tros. Por otra parte, perpendicularmente 4 la presa propiamente
dicha en la orilla izquierda, hay un canal de descarga cuya en-
trada esta cerrada por una estructura de mamposterfa de 125
metros de longitud, préximamente, que comprende diez com-
puertas Stoney, de 10 metros de anchura. cada.una y cuyo din-

tel estd 4 un nivel inferior al de las compuertas Taintor. El cau-

dal combinado de los dos sistemas de. compuertas se evalia en
7.000 metros cibicos por segundo. o

La nueva sala de maquinds se ha establecido en Ia orilla iz-
quierda de la presa, 4 la cual estd unida por las caiierias forza-
das, de palastro (fig. 3.%). Los cimientos preparados pari la fa-
brica en-la orilla derecha en el proyecto franceés han sido abant
donados. .= .. . . T e T
. Presa.—Parala construceidn de la presa 1s Compaiia’ ame’
ricana-ha conservado las' grandes lineas del proyesto frances.
S6lo. se ha'modificado la coronacién de la obra (figuras 1.* y4.%).

»
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No se ha tenido en cuenta el aumento de la resistencia ‘debido 4
la forma curva de la obra en el calculo de la estabilidad, se ha
supuesto asegurada ésta por el peso solo de la estructura.

Como el suelo del valle es de roca muy resistente, la obra se
ha fundado & poca profundidad bajo el nivel del curso de las
aguas, Y las fundaciones se han realizado con gran facilidad.

Segun la practica americana, la presa esthd construida con
hormigén, al cual se han incorporado gruesas piedras.

Para permitir la dilatacién de la estructura la presa esté divi-
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Fig. 3.°

dida por juntas de dilatacién verticales en bloques de 15 metros
de anchura préximamente. :

Se construyé cada bloque por hiladas horizontales correspon-
dientes & una jornada de trabajo, y por lo menos de 1,50 metros

- de espesor.

Las caras verticales de las juntas llevan unas ranuras de 75
centimetros de anchura y 20 centimetros de profundidad espa-
ciadas 1,20 metros y-ajustindose de manera de asegurar la im-
permeabilidad (fig. 4."). Las caras de las juntas est4n enlucidas
con un revestimiento 4 base de alquitran, aplicado en caliente
para impedir que fragiie el hormigén de las dos caras adya-
centes. B

En la masa de la presa se han dispuesto tres galerfas de ins-
peccién: una C en la parte superior y otras dos 4 y B en lapar-
te inferior. ‘ R

_ La cara de agua arriba de la presa se prolonga por un muro
contra derrumbamientos de altura variable, descendiendo 3 me-
tros por lo menos por debajo del nivel general de la fundacion.
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En el fondo de la trinchéra, en l'a‘ cual se ha constrd.ido este -

‘muro, se han abierto unos agujeros de sonda espaciados 3 me-

tros, proximamente, y de 9 metros de profundidad. Estas exca-

vaciones se han unido 4 la galeria de inspeccién B por canales
inclinados que han servido en' seguida para inyectar cemento

- en los agujeros de sonda, de manera de hacer perfectamente

-

impermeable el suelo de las fundaciones y-llenar las grietas que
hubieran podido producirse. i

Por otra parte, una serie de agujeros de sonda andlogos, pero
descendidos hasta 12 metros por debajo de Ja“fundacidn, se han
excavado al aplomo de la galeria de inspeceién: A reuniéndose 4
esta. por unos pozos verticales de 45 centimetros de dihmetr,
Estos agujeros se han dejado vacios.y sirven ‘para el drenaje de
las filtraciones que puedan producirse 4 través de la presa. Unas
cafierfas de drenaje unen la galerfa superior 4 las galerias infe-
riores. o gy

La coronacidn del vertedero lleva sobre si unas compuertas
cilindricas constitufdas cada una por un fragmento de cilindro |
de palastro de 3,65 metros de radio y 3,15 metros de desarrollo,
articulado alrededor de un 4rbol que coincide con el eje del
superficie cilindrica, y sobre el cual vienen & converger los es-
fuerzos del empuje del agua. Este tipo de compuerta, empleado
con mucha frecuencia en la actnalidad en los Estados Unidos,
se conoce con el nombre de compuerta Taintor.

En la parte superior de la presa se encuentran los pilares de
soporte de estas compuertas de regulacién. Estos pilares tienen
7,25 metros de longitud y 1,20 metros de anchura. Las com-
puertas son 22 y tiene cada una 7,50 metros de anchura. Unian-
se los pilares por una pasadera sobre la cual circula el torno
de maniobra que sirve para levantar sucesivamente todas las
compuertas. Con éste objeto cada una de ellas lleva dos cadenss
de elevacién que pueden fijarse al torno. Cuando estdn levanta-
das, quedan las compuertas sujetas por cerrojos, lo que permite
desprenderlas del torno. Cuando estan bajadas descansan sobre
una pieza de madera incrustada sobre la coronacién del verie-
dero y llevan una guarnicién de caucho destinada & asegurar la
impermeabilidad. ,

Las compuertas Stoney colocadas & la entrada del canal de
descarga pueden contarse entre las mayores de este tipo cons-
truidas en América. Se han determinado sus dimensiones porla
separacion de los pilares que habian sido ya parcialmente cons-
traidos por la Compaiiia precedente y tienen 10,65 metros de an-
chura y 7,90 metros de altura.

La elevacidn de las compuertas se asegura por dos toruillos
que pasan por unas tuercas colocadas en la parte superior, ¥
cuya posicién tiene una altura fija, de modo que la rotacisn de
la tuerca arrastra el movimiento vertical del tornillo. Cad: iuer-
ca se mueve por medio de un motor de 25 caballos.

Instalacion del laller.—E| material del taller se com:one,
principalmente, de un gran nimero de grias derricks se:vidas
por una red muy tapida de vias férreas. Habia & la vez e ser-
vicio 47 grias, una de ellas de 50 toneladas y las demés «2 2.
Ll eje de cada gmia tenfa 35 metros de altura y el brazo un.a lon:
gitud de 30,50 metros. Estas grias se movian por medio d-: mo- |

- tores compound de aire comprimido, cuyos cilindros ianfan

228 > 254 milimetros. El aire comprimido se suministrabe. 4 os
motores 4 la presidn de 7 kilogramos por centimetro cua:rado,
por dos estaciones de compresién movidas por unos n:tores
eléctricos y pudiendo,produeir en junto 375 metros cibivos de
aire comprimido por minuto. :

. Bl hormigén se fabricaba en dos estaciones principalesy; en
cada una de estas estaciones habfa dos hormigonadoras sistems
Smith de 3 metros etibicos de capacidad, la producecién de las
dos hormigonadoras llegaba 4 825 metros ciibicos de hormigdn
al'dfa. . - P _

La estacion de agua arriba tenia también un cobertiz en el
cual se podia conservar una provisién de 40.000 barriles e o
mento. Al lado del eobertizo se encontraba la instalacion de tri-
turacion que producia las piedras y la arena necesarias para 8
fabricacién del hormigén. - o e ]

‘Esta instalacién comprendia un triturador de tenazas, un tri- |
turador rotativo para piedras gruesas y.cuatro también romtivgs
semejantes para productos mas finos. Después de - pasar sucest

- vamente por estos tres grupos de aparatos, se arrojaban las pie

dras sobre 'un tamiz, volviéndose &.triturar las rechazadas p*




. Lo estacién de agua abajo tisneina instalacion anhloga,
pero menos potente. R

Las piedras procedian de las canteras situadas agua abajo de
la presa, habiéndose abierto provisionalmente un tunel en Ja
base de la presa para poder transportar las piadras hasta las hor-
migonadoras de agua arriba. o

La arena empleada procedia del rio Catawba, & poca distan-
cia de la presa, y se mezclaba & ella de 26 & 28 por 100 de es-
combros . procedentes -de la trituracién de las piedras. Se han
transportado asi cerca de 700 metros cibicos de arena al dif 4
una distancia de mas de 90 kilémetros. Se dispuso en la orilla
derecha, & lo largo de la via férrea, un depdsito de arena de
11500 metros ciibicos. S¢ tomaba la arena de este depdsito por
una cubeta prensora de un transportador funicular que la vertia
en una tolva, colocada 4 la cabeza de un transportador de correa
le 240 metros que conducia la arena 4 las hormigonadoras de
agua arriba. Otro transportador abastecia de arena 4 las hormi-
gonadoras de la instalacién de agua abajo. '

Diariamente se hacian ensayos con la arena, el cemento y el
hormigdn en un laboratorio instalado en la estacién principal.
La dosificacién del hormigén fué al principiode 1:3:5, propor-
tibn adoptada por los Ingenieros de la Compaiifa francesa. El
andlisis de los diferentes materiales condujo en seguida 4 em-
plear una dosificacién de 1:21/,:5. El hormigdn asf obtenido
tra extremadamente "denso y su peso era de 2.600 kilogramos
por metro cuibieo; esta elevada densidad procedia de la_gran
cantidad de pdrfido empleado en la fabricacién del hormigén. La
lureza de esta roca, que producia un gasto importante de explo-
sivos para. la excavacién, causaba también sa deterioro rapido
tn ¢l material empleado en la fabricacién del hormigdn.

Iil contratista ha empleado en el taller 2.000 hombres, préxi-
mamente; de los cuales 350 eran presidiarios, para los cuales
Pagaba una suma determinada & la Administracién peniten-
tiaria, T

FisrrcA HIDROELECTRICA.—La fibrica ocupa un edificio de 55
metros de longitud y 17,40 de anchura construido en la orilla
oriental. La figura 3.* muestra las fundaciones de la fabrica y la
lisposicién de las cafierfas de llegada del agua y de evacua-
tién. ' ‘

La fibrica se ha previsto para contener cuatro grupos turbo-
ilternndores -dé 27.000-31.000 caballos cada, uno, pero hasta
shora no se han instalado mas que tres grupos. Las turbinas son
detipo Francis de eje vertical, llevando encima el alternador
(ig. 5.). La corona fija de cada turbina se ha construido de pa-
hstro de acero de-22 4 11 milimetros de espesor, segin el di4-
Letro de la seccidn. El arbol de la turbina tiene 60 centimetros
le dikmelro; se une al del alternador por unas bridas forjadas.
H diimetro del rotor es de 8,75 metros y el didmetro transver-
Slmaximo de la corona fija, en el origen, es de 3,65 metros.
Los irholes de la tarbina y del alternador son huecos, lo que
Permite suspender el rotor'y la parte superior del cilindro de es-
‘pe de un cable que atraviesa los arboles Y estd suspendido del
Mente rodante de la fabrica. La parte giratoria estd soportada
for un solo cojinete del tipo Kingsbury,

_Los pesos de las diferentes partes giratorias son los si-
guientes: : '

Kilpgramos.

_ Arbol de 16 turbina... ...... G 8165
Rotor . ,.,.... N e 9.070
Rotor del alternador y de la excitatriz.. ., . . ... 66,25
EmpAuje'del BEURL et SO "27.200

Los pesos de lﬁs partes fijas son las siguientes:

‘ » Kilogramos,
Estatores y puentes....... .. G L 64,640
Bancada superior y freno........ ........ . 40.000

o Cor_opg‘ﬂj_g.._,..,.'.....',,..., ................. 72.500
Baneadainferior .. v.vuvieiiniunnnn iy 18,000
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Bl rotor de’la turbina, del peso’ de 9'070" kilogramos, estd
formado de una sola pieza de bronce, que es sin duda uno de
los mayores moldes de este género obtenidos hasta la fecha..

Las compuertas de regulacién que constituyen los alabes di-
rectores estdn sostenidos cada uno por un coginete de soporte,
de aceite, dispuesto encima de la compuerta. La disposicién de
la regulacion es del tipo habitual. en la cual el regulador de
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Fig. 5.8

o
@, corana mévil; by junta hidraulica; ¢, collarin de proyeccién de aceite; |
d, tapa prineipal; e, soporte de freno; f, gobiorno del regulador,

bolas mueve las vAlvulas que gobiernan la admisién y el es-
cape del aceite en un servo-motor, actuando éste sobre la ad-
misién. _ o .

Cada turbina se ha caleulado para producir una potencia de
27.000 caballos bajo una carga efectiva de 50,30 metros (165
pies) de altura de agua, & la velocidad de 154 revoluciones por
minuto. ‘

En estas condiciones el rendimiento es maximo y debe lle-
gar 4 90,5 por 100. Bajo una carga de 54,85 metros (180 pies) de
altura de agua, la potencia de cada unidad es de 31.000 ca-
ballos. : , :

Los alternadores de 28 polos producen: corriente & 31.200
voltios. Se han dispuesto para suministrar 18.000 kilovoltio-
amperios. La sobrecarga maxima es de 22.500 kilovoltioampe-
rios, con un factor de potencia igual 4 la unidad. El rendimien-
to 4 18.000 kilovoltios es de 96,9 por 100. El estator tiene 5,80
metros de didmetro y el rotor 4,50 metros de diAmetro. La exci-
tatriz es una dinamo de 72 kilovatios 4 250 voltios. -

Los alternadores producen asf la corriente 4 la tensidn & que
debe transportarse hasta las fabricas electroquimicas préximas,
con lo que se consigue evitar la instalacién de transformadores
para elevar la tensién. : : - '

Como se ve—concluye M., Calfas—, esta fabrica constituyeun
ejemplo interesante de explotacién de un potente salto de agua
de altura media. Contiene, sin duda, las unidades hidroeléctri-
a8 mas potentes que se han construido hasta ahora,




