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{2 clectricidad, para un lerrocarril que pretende transformar
un sistema de traccion, es sélo un medio y no ua fin. Una Com-
paiiia ferroviaria sdlo beneficios cosecha si concentra la atencién
y la habilidad de sus [ngenieros cu Jos problemas inmediatamen-
te relacionados con la explotacién del ferrocareil, en vez de dise-
minarla en otros acesorios ¢ apendiculares. Al adquirir la ener-
gi cléctrica de otras catidades productoras, no sbdlo cvita la in-
movilizacion del capital que represantan la central gencradora y
las linas de transmisién, sino que el consumo requerido por su
servicio de traccién viene & sumarse con el muy importante
(que otros suministros toman de Iy empresa mejorando cl factor
de carga total y reduciendo, en consecuencia, el precio de pro-
duccion & una cifra que nunca seria posible alcanzar al ferroca-
rril dotado de central propia, que le esté exclusivamente atecta.
Contratando con Empresas extraiias, puede también disfrutar de
la seguridad de scrvicio que aportan los consorcios y mutuo
apoyo que cntre si se pre:tan 6éstas en caso de averias, acciden-

“tes, penurias de agaa ea los aprovechamicntos hidriulicos, cted-
tera, como los tiencn establecidos las Empresas productoras en
Madrid y en Barcelona.

El factor de carga (1) de una central que alimente exclusiva-
mente un servicio de traccidn, como el que requieren nuestras
lineas férreas de interés general, es desconsoladoramente precario
y cnormes las fluctuaciones de la carga, circunstancias ambas las
mis desgraciadas para una cconémica produccion. Si el servicio
¢s alimentado por una gran central ya existente, no solo cl lerro-
carril beneficia el factor de carga de aquélla, sino que ademds las
fluctuaciones deseienden cnormemente cu importancia relativa 6
procentual. s hasta posible y aun probable que en una gran
central para servicios gencrales d2 luz y fuerza, casi ninguna 6
insignificante ampliacién de maguinaria requiera la alimentacion
del ferrocarril, entrando por completo el consumo de éste en cl
margen de mejora del factor de carga. Los Ingenicros han 1)1‘61‘6-
sado con frecuencia ideas erréncas por exceso resp:cto & la im-
portancia del consumo de cnergia en la traccion eléctrica. De
nuestro estudio especifico en los cjemplos mencionados, ha de
resaltar claramente esta indicacion, pero permitasenos ilustrar
desde ahora este puuto con dato elocuente relativo & un ferroca-
rril cuya clectrilicacion ha sido uno de los mds recientes y sona-
dos éxitos americanos; nos referimos al caso del Burre Avaconna
anD Pacirie Rateway, que posee 90 mullas de vias. Su cquipo
de material mévil consiste en 15 locomotoras de mercancias y
dos de viajeros, con peso de 80 toneladas por locomotora '('2);
Ll servicio anual de la tracecidn se cifra proximamente cn 5 mi-
llones de toneladas nelas de minceral, con recorrido medio de
26 millas, es decir, mds de 200 millones de toneladas-kildmetros
de carga neta. Bl consumo de energia eléctrica para tal servicio
anual, es del orden de 20 millones de kilovatios-hora. Un solo
turbogenerador de 5.000 kilovatios (tipo que hoy es leito calificar
de pequeno) que forme parte de una central térmica, produce
fresuentemente tal energia cn un anto, pues para ello su factor
me.lio anual de carga no necesita exceder de 0,50.

Para dar signilicacion comparativa & aquellas cifras, diremos

relation of Central Station Generation to Railway Iilectrificalion, presentd
My, Samuel Insull, on Abril 1912, al American Institute of Rloctrical En-
gineers. '

(1) Se entiends por factor de carge el cociento do dividir por la potencia
maxima momentinea, la potencia muedia consumida, Este numerador s el
fiimero de kilovatios-hora diarios (por ejemplo) dividide por veinticuatro
Lioras. .

(2) Fn osta linoa se llegan & formar trenos de 4.500 tonoladas cortas
(tonelada == 04T kilogramos; arrastrados por dos locomotoras de 80 toneladas,
maniobradas sincrénicamente. Croemos que esto constituyc un record on ol
pesu del tron, ‘
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que el trabajo @42 de 200 millones de toneladas-kilémetro se
aproxima al 40 por 100 del trabajo itil de toda la linea del Nor-
te (1) en el ejercicio de 1913, para un desarrollo de trazado de
aproximadamente 900 kilémetros. Bica es verdad que el namero
detoneladas kilomdétricas de tara 6 peso muerto es,enaquel ejem -
plo, muy inferior al del caso espafiol; pero de todas suertes esta
comparcidn da ilea de lus apreciaciones exageradas con gue se
sucle computar el consumo de energia en la traccion eléctrica.

Que la produccién de esta energia se haga por vapor 6 por
salto de agua, nos parvece una cuestion muy secundaria bajo
todos aspectos. Los mds esenciales son los de precio y seguridad
de servicio, y en términos generales no cabe pronunciarse aprio-
risticamente en favor de ninguno de los dos medios de produc-
cion, siendo, exclusivamente, las condiciones de cada caso par-
ticular las que dictaminardn sobre la materia.

Por toda las consideraciones que anteceden, sumadas &4 la de
ser la produccidn de energia cuestion enteramente aparte del tema
bisico que desarrollamos, supondremos para nuestro estudio que
¢l servicio de la explotacion adquiere la energia entregada en las
subestaciones convertidoras que estardn repartidas & lo largo del
trazado, en el niimero y posicion que aconseje el estudio técnico.
Supondremos, también, que el precio & que esta energia se fac-
tura al servicio de traccion es de ¢res céntimos de peseta (0,03 pe-
setas) por kilovatio-hora medido en corrviente alterna de alta
tension; este precio es favorable, pero no inconsideradamente re-
ducido para una central térmica establecida en cuencas carboni-
feras, que pueden quemar combustible de inferior calidad ni para
grandes aprovechamientos hidroeléctricos, como los de las cuen-
cas pircnaicas. Para una utilizacion constante y uniforme, aquel
precio equivaldria al de 260 peselas por kilovatio-afio 6 192 [pe-
sctas por caballo-afio en alta tension, cifras que no pueden consi-
derarse como exageradamente bajas.

Asi queda reducida la instalacidn que el ferrocarril necesita
d: 1.°, subestaciones convertidoras; 2.°% linea de alimentacion y
circnito de retorno; 3.°, malerial mévil tractor. A estas inversio-
nes de capital habrdn de sumarse otras de mucha menor impor-
tancia, representadas por instalaciones dé Tocherones de locomo-
toras; almacenes de material de repuesto; talleres de revisién vy
reparacion, elc.

Dos palabras para terminar cstas generalidades: Creemos que
de lo dicho hasta ahora resulta con claridad que cabe reducir el
campo de discusién que provoca el tema de este concurso. De la
posibilidad de electrificar los ferrocarriles espaiioles, no puede
caber duda, al menos en el terreno técnico. La posibilidad en el
terreno econémico, entra dentro de la conveniencia. No- estard,
pues, inj ustificado que consideremos aguel tema reducido al que
se enunciaria diciendo:

(ES CONVENIENTE ELECTRIFICAR LOS FERROCARRILES ES-
PANOLES?

(Continuard.)

sty ——

SALTO DE AGUA “COBRERS, B E HO TERN (Sintr)

(concLusTON) (2)

Caudal disponible.

La determinacion del caudal disponible en el rio Tera no pue-
de fundarse actualmente en aforos directos, porque éstos nuncad
se han heeho, lo cual no tiene nada de particular, porque se tri-
- (l)leduﬂd 4 Iean, por Avila; Villalba & Modina, por Segovia; el ramal
do Alar y la circunvalacion.

('2) ‘Véaso ol nimero anterior,
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ta de una regiéu muy elevada y de clima muy duro en invierno,

En vista de estas circunstancias, en el verano del afio-1917
organicé un servicio de aforos que consiste en anolar diariamente
la altura del nivel del lago de Sanabria, medida en una cscala
colocada al pie del Balneario, observada por el guarda de ecsle
establecimiento, que vive todo el afio en él, y en establecer dos
tramos de aforo por vertedero, uno en el rio Tera y otro cn el
Segundera, cerca de Ribadelago, donde podrd vivir el obser-
vador, para poder construir una curva de caudales, referida al
kildmetro cuadrado de cuenca, en relacién con la escalt del lago
de Sanabria; la cual tendrd muy pronto dos afios de obhserva-
cioues,

Para fijar por ¢l momento con probabilidades de acierlo el
caudal con que se podrd contar en ¢l rio Tera i su salida del
lago de Sanabria, se han aplicado 4 la cuenca correspoudiente
los resultados obtenidos en estaciones de aforo y pluviomgtricas
situadas en otra de condiciones andlogas & las de aquélla.

La cuenca del rio Tera, superior al lago de Sanabria, cs muay
parecida por su altitud, confliguracién y vegetacion 4 la del rio
Esla, aguas arriba de Riafio, y 4 la del Porma, aguas arriba de
Lillo, una y otra en la regiéon Norte de la provincia de Ledn; de
ambas poseo datos hidroldgicos muy completos, de los cuales una
gran.parte han sido obtenidos directamente por mi con motivo
de los estudios de dos aprovechamientos hidrocléctricos. Sus re -
sultados pueden aplicarse sin vacilaciéon alguna 4 la cuenca del
Tera en la seguridad de que la realidad los superard porque
aquéllos se han obtenido en eslaciones que estdn & unos f.100
metros sobre el nivel del mar, y ln altitud medin de la cucnca
del Tera es 1.700 metros.

En la estacidn de aforos del rio Esla, establecida cerca de Ria-
ilo, cuya cuenca tienc 600 kilémetros cundrados de suporhuc, se
han medido los caudales siguientes:

Caudal medio nnual
Candal medio por segundo
annal . y
N§ ¢ ' kilébmetro curdrado
ANO — on cnenca,
Melros cnbicos
- por segundo, Liros,
1918, .o .. 29 48
) 36 60
016 oo Ve 45 %
0160 31 5l
17 s 27 45
I8, v 21 45

Si se prescinde de los afios 1914 y 1915 y se halla el valor
medio de los resultados correspondientes & los demds, se obtiene:

Caudal medio anual, 28,5 metros ciibic 0s por segundo.

Idem id. id. por 1\110111et1'0 cuadrado, 47,5 litros por segundo.

Creo, por lo tanto, que no serd una exageracién adoptar en
una altitud media de 1.700 metros el cocliciente 50 litros por
segundo y kilémetro cuadrado de cuenca para deducir ¢l candal
medio anual disponible en el rio Tera & su salida del lago de Sa-
nabria. \

Las variaciones que tiene el caudal de este rio aguas arriba de
este lago son muy poco importantes por proceder todo él de ma-
nantiales permanentes y de la fusién de nieves, que si algin ve-
ano ‘desaparccen por completo es ya bien entrado el mes de Sep-
tiembre; 4 fines de Junio de 1917 pisé. durante una hora de mar-
cha & p1e un nevero cuyo espesor pasaria de un metro segura-
mente, en Ventosa.
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Excusado es decir que en Sierra Segundera, en Moncalvo,
Pena Trevinea, cte., los habia en gran nimero y mucho mds im-
portantes que cl citardo, '

En cl régimen del rio Tera, aguas arriba del referido lago, la
circunstancia mis interesante es el estiaje invernal, de muy corta
duractén en los dos inviernos que tengo observados, veinte dias
cn el pasado y ninguno en el actual, lo cual no tienc nada de
particular en un pais en el que tanto abundan los manantiales
permancentes.

En resumen, puede afirmarse sin tcmor 4 equivocacion:

1. Qne el candal medio anual del rio Tera en la region
alta de su cuenca corresponde al coeliciente 50 litros por segundo
y kilometro cuadrado. ,

2."  Que las variaciones de esle candal durante el afio son
siempre muy poco importaules y pueden anularse, con la utili-
zacion, como pantano regulador del lago de Sanahria.

Precipitaciones,

BEs absoluta la fulta de observaciones pluviométricas en la re—
gion Sur de la provincia de Leén y en la Norte de la de Zamora,
sobre lodo cn la parte occidental de la segunda. donde estd situa-
da la cuenca del vio Tera, hasta mediados del afio 1917.

[in Julio de este ano instalé un pluviémetro en La Puebla de
Sanabria, el cual trasladé en Julio del afio siguiente 4 San Martin
de Castanieda, y encurwué su observacion al schor Cura pirroco
de este pueblo, D. Tomis Redriguez, quicn desempefia su mision
con constancia, esmero ¢ iuterés, que son muy de agradecer,
desde el dia 1.° de Julio ultimo.

La situacién actual del pluvidmetro es mucho mejor que la
anterior, aunque no del todo satistactoria.

Con objelo de reunir el mayor mimero de datos posible en -
cargué al observador de la escala del lago de Sanabria qiie anotara
los dias en que Hovia 6 nevaba; sobre todo en la zona alta de las
sierras que sec ven desde el lago, que son la Segundera y la de
Vigo.

Y estos son Lodos los elementos de cardcter pluviométrico de
(ue se dispone, muy deficientes, «s cierto, pero que, & pesar de
ello, pueden servir para deducir alguna consecuencia intere-
sante.

En efecto, con cllos se ha comprobado una circunstancia ya
prevista por ser muy natural: la simultaneidad casi perfecta de
los graudes temporales de lluvia y de nieve en la regién NO. de
la provincia de Zamora y en la Norte de la de Leén, hecho que
tiene gran importancia, porque en la segunda se hacen observa-
ciones pluviométricas que merecen loda confianza desde el otofio
del atio 1913, cs decir, desde hace mds de cinco afos,

Puede alirmarse, sin la menor vacilacién, que los regimenes
de lluvias y de nieves en aquellas regiones han de ser completa-
mente andlogos, tanto en intensidad como en distribucién, pues
una y olra regién son muy parecidas por lo que se reficre A su al-
titud, conliguracion y vegetacion, ademds de estar muy préximas.

En vista de lo expuesto se han adoptado para la cuenca del
rio Tera, superior al lago de Sanabria, los resultados deducidos
de las observaciones pluviométricas hechas en el Norte de la pro-
vincia de Leén, '

Los datos.recogidos hasta ahora en San Martin de Castaiieda
permiten asignar & esta estacién una altura de llavia anual de
1.200 milimetros.

Dada la forma general de las curvas de igual altura de lluvia
y las altitudes de las estacioues, parece perlectamente licito ad-
mitir que 4 la altitud de 1.700 metros estard la curva de 1.700
milimetros; en la cuenca alta del vio Tera seguramente esta hi-
potesis es errénea por defecto,
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Con tal altura de lluvia anual, el caudal bruto por segundo y
kilémetro cuadrado de cuenca es 56 litros, el cual, con un coefi-
ciente de zu‘)rovéchnmieuto de 75 por 100, nada exagerado, dadas
las condiciones de la cuenca, da para caundal util 42 litros por
segundo y kilémetro cuadrado (1).

Caudales solicitados y concedidos.

Los caudales solicitados del Ministerio de Fomento son los si-
guientes:

Litros
por segundo,

Del rio Tera. .

............ e Ce 6.500
Del rio I'orcadura. ....... e e . 1.400
Del riv Trefacio.. oo vviiiiaiiei e 2,000
Del rio Vecilla...ooovuvvnon . 1.600
Del arcoyo Valdarca. ............... Ceiies 500
Del arroyo Truchas..........ooveiienn. 1.200

TOTAL . v viiivaneees ceee 13,200

Las dreas de las cuencas respeclivas son:

Kilometros

cundrados,

DelrioTera.....ooovvvivinsn e , 120
Del rio Forendura.. :... . . 30
Del rio Trefacio...... ... ...ooives. e 44
Del rio Vecilla,....... e e 3
D2l arroyo Valdarea. .. ..., Ve . 10
Del arroyo Truchas ....... ..., e . 25

TOTAL v e ennen Ceireeaa. . 205

Estas drcas sc han medido sobre los planos planimétricos le-
vantados por el Instituto Geogrifico y Estadistico, y dibujados en
escala de 1 por 25.000. v

Si se dividen los caudales antes consignados por las dreas de
las cuencas correspondientes, se oblienen los resultidos si-
guicntes:

Lltros

por segundo
y kilémetros

cuadrados.

ParaelrioTera........iv vv.s, B 1.
Idem el rio Forcadura.............. " 4 |
~Idem el rio Trefacio.... ....... .. v i 44.
[dem el rio Vecilla. ... ......c.ocvvnin. 45
Idem el arroyo Valdarca................. . 50
Idem el arroyo Trachas .. ..........oovius, 52
VALORMEDIO. ..o\ ' W't .. e o0

Como la altitud de la coronacién de la presa de derivacion es
de 1.026 metros, y el origen del canal se establece en forma
tal que pueda recibir, las aguas del lago hasta que el nivel de
éste tenga Ia altitud de 1.016, se comprende que & la casa de ma-
quinas podran legar todos los dias del alo 12.000 litros de
agua por segundo, hecho sobre cuya importancia no es necesario
insistir,

Considerado el lago de Sanabria como pantano, tiene las ca-
racteristicas siguientes:

Superficie de la cuenca, kildmetros cuadratos.
Capacidad, metros cibicos..........
Altura maxima de la presa, metros,

Longitud méxima de la presa, idem........, S0
Altitud de!l estiaje, idem...................

250
30.000.000
6

1.016
Idem de la coronacién de Ja press, idem ..., 1.026
Idem del estinje actual, idem..... ......... 1.020
Idem media de la cuenca, idem............. 1.700

(1) Esmuy interesante lo que sobro este particular se dice on un articu-
1o publicado en el nim. 2351 do La Nature (8 de Febrero de 1919) con el ti-
tulo «Les erreurs de la pluviométrie et le moyen d’y remedier»
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Presa de derivacién en el rio Tara.

Su situacion esta inmediatamente aguas abajo de la salida del
rio Tera del lago de Sanabria, sitio cuya altitud es 1.020 metros

Y que reune condiciones excelentes para aquel objeto, porque

tanto las margenes como el fondo del rio son de granito y hay
la seguridad, por lo tanto, de que los cimnientos de la presa ten-

drin muy poca importancia y se construirin sin dificultad
alguna.

La coronacién de la presa se coloca en la altitud 1.026 me-"
tros, y asi su altura mixima serd 6 metros, y como la longitud’
es unos 50, se comprende que la influencia del coste de esta obra
en el presupuesto general no ha de ser muy grande.

Se propone una pre:a-vertedero porque su altura y la natu-
raleza del fondo del rio lo permiten.

Tanto el cimiento como e! cuerpo de esta obra se construirdn
con mamposteria hidrdulica por existir en sus inmediaciones nu-
merosas canteras de excelente piedra granitica; claro es que tam-
bién podri utilizarse la procedente del desmonte y tunel para la
explanacién del canal. Los paramentos y coronacién de la presa
serin de mamposteria concertada hidrdulica.

Los precios que se han ufloptado para estas mam posterias son
los que figuran en el cuadro correspondiente del presupuesto del -
trozo primero de la carretera de Camarzana de Tera & La Balieza
con un aumento del 20 por 100, dadas las excepcionales condi-
ciones topogrdficas y climatoldgicas del pais y la falta de vias de
comunicacion. Hay que advertir, ademds, que dicho trozo de ca-
rretera {ué subastado el 8 de Junio de 1918, y adjudicado a don
Ventura Madrigal Rodriguez, con una baja que pasa del 20
por 100. )

Los precios que se adoptan son los siguientes:

Pesetas.
Metro etbico de excavacién para cimientos. . 10
Idem id. de mamposteria ordinaria hidréu-
B PPt 2%
Idem id. de mamposteria concertada hidrdu-
] (T 50

Para formar el presupuesto se supone que tanto la presa como
el cimiento tienen altura constante, 6 metros la primera y 2 el
segundo, y por longitud 50 metros una y otro. El segundo cubi-
ca, por lo tanto, 180 metros cibicos, y la primera 45 metros cu-
bicos en el interior y 96 en los paramentos,

El presupuesto de la présa es:

Pesetas.
1.000 metros cubicos de excavacidn para ci-
mientos, 4 10 pesetas metro ctbico........ 10.000 "
800 idem de mamposteria ordinarios hidrduli-
ea, 425 idem ..ol i e 20,000
500 idem de id. id. id.. 4 25 {dem id......... 12,500
600 :dem de id. concertada hidraulica, 4 50
fdemdd e, v evien i s 30.000 -
Agotamientos y desvios de cauce........... 50,000
Medios auxiliares........... ... .ovieie.n.. 27.500
ToraL...o.oovov oo e, 180,000

Canal.

Las obras de fibrica necesarias para cruzar los arroyos de las
Truchas y de las Ligrimas tienen poquisima importancia..

Los tineles, dada la naturaleza granitica de los macizos en
que se han de perforar, sélo ofrecerdn para su construccidn las
dificultades que se derivan de la dureza y compacidad de la roca
que hay que excavar, )

Se prbpone que el canal sea cubierto en

evitar su obstruccion durante los grandes
vierno,

los desmontes para
temporales de in-
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Para comprobar la seccién del canal se ha aplicado la nueva
férmula de Bazin para determinar la velocidad, que es:

87 B

M \/ R

Ve

En el caso presente los valores de las magunitudes que figuran
en la férmula se han consignado en los planos de las secciqnes
del canal 4 cielo abierto y en tunel.

La ultima parte del canal serd mas ancha y mds profunda
que el resto para constituir asi la cimara. de agua.

Para formar el presupuesto de la parte de canal 4 cielo abier-
to se han determinado los precios dél metro ciibico de excavacién
¥ del metro ciibico de hormigén hidriulico para revestimiento,
en la misma forma que se hizo para los correspondientes 4 la
‘presa: dichos precios son los'siguicntes:

1+

~

Pesetus,

Métro clbico de exeavacidn en roca dura....... 4,
Idem id. de hormigén hidriulico....... ... ... 30

El presupuesto del canal 4 cielo abierto serd:

Pesetas.
100.000 metros edbicos de excavacidn en roca
dura, 4 4 pesetas metro citbico............... 400.000
10.000 idem’'de hormigén hidrfinlico, 4 30 idem id. 300 000
Terraplén para defensa de la bovedilla..... ... 50.000

Torav,.. ....... ...... cvee. 150,000

Twneles.—Se han de perforar en el macizo granitico del NO.
de la provincia Je Zamora, razén por la cual se pueden prever,
con grandes probabilidades de acierto, las dificultades que sc han
de presentar en su constraczion, reducidas casi exclusivamente 4
las que ofrezca la dureza de la roca gque ¢s preciso excavar,

Aunque se pucde asegurar que no scrd preciso rovestir el in-
terior de los tiineles en toda la longitud, se incluye en el presu-
puesto la partida correspondiente para tal operacion, que 3¢ hard
con hormigén hidrdulico sobre las paredes y fondo.

El precio del metro lincal de tinel le constituyen dos elemen-
tos principales: el coste de la excavacién y del revestimiento.,

Para fijar el primero se ha tenido muy presente lo que sobre
el particular dice el distinguido Ingeniero de Caminos D. Manuel
Bellido, en la Memoria de su proyccto de ferrocarril de Madrid &
Valencia, que es lo siguiente:

«Siguen los precios del metro ctibico de excavacion en tdnel
iguales para todas las secciones y variando segtin la longitud del
subterrdneo; como en estos precios va comprendido el coste de
las entibaciones, no se establece diferencia entre 1os tineles abier-
tos en roca 6 los que estdn en tierra, porque si la perloracidén de
los primeros es mds costosa, en cambio no requiere el gasto su-
plementario de los apeos y andamiajes. Cuando la longitud del
tinel no exceda de 150 metros, el precio del metro ctbico de ex-
cavacion se fija en 12 pesetas; para longitudes comprendidas en-
‘tre 151 y 300, 15.pesetas; desde 301 & 500 metros, 17 pesetas;
de 501 4 1.000 metros, 20 pesetas; y para todas las longitudes
superiores & 1.000 metros, 25 pesetas por metro cubico; estos
son precios corrientes,.sancionados por la prictica, y como cn
tineles, con mayor razén ain que en trabajos de explanacion, los
obreros suclen ser de fuera de la localidad, se puede admitir que
cuestan lo mismo en cualquier regién de la Peninsula.»

Se han tenido también 4 la vista los precios del metro ctibico
de perforacién de .varios tuneles. construidos en estos ultimos
alios, como son los del ferrocarril de ITuesca & Francit por Can-
[ranc, incluso el internacional de Somport,

En vista de lo que antecede Yy de las circunstancias especiales
de los tineles para el Canal, tanto por su longitud y seccign
como por lo que se refiere 4 las condiciones geoldgicas, topogrd
ficas y climatoldgicas de la regién en que se proyecta, se ha
adoptado el precio de 25 pesetas para el metro cibico de perfo-
racion de tinel, incluido cl importe de toda clase de medios
auxiliares,

Para el metro cubico del hormigén hidrdulico que se ha de
emplear en ¢l revestimiento del fondo Y parcdes de los tineles se
fija el precio de 35 Deselas, incluyendo en é1 el coste de los
moldes.

El precio del metro lineal de binel seri:

Peselas,

8 metros cibicos ds perforacidn, & 25 pesetas
metro cibico................. Ve, oo, 200,00
1,5 idem de hormigén hidrdulico, 4 35 {dem id.. 52,50

252,50

Toran...... ......

Se adopta 260 pesctas.
Y el presupuesto de los tineles:

Pesetas.

2.350 metros lineales de tiinel, 4 260 pesetas me-
tro lineal...,.,.....,.. ..

611.000

Tuberia do carga.

Se han estudiado las tres soluciones siguicntes:

I.* Dos tuberfas de chapa de acero para un caudal de 6,000
litros por segundo cada una.

2. Una sola tuberia de chapa de acero para doble caudal
que las anterioves.

3. Tanel circular de 2,50 metros de didmetro perforado en
un macizo de granitos, cuarcitas y filadios,

Dado el precio que tiene hoy la tuberia de acero, superior %
dos pesetas el kilogramo, no hay mds remedio que prescindir de
las soluciones correspondientes.

La tercera, que es la que propongo, ticne sobre las otras dos
la ventaja, prescindiendo de la relativa al coste, de que una vez
construida no habrd que temer averias, sin contar otras mu-
chas mds que no hace falta mencionar por lo evidentes que son.

L seceion de la galeria perforada tendrd 3 metros de didme-
tro medio y se revestird con hormigén hidrdulico para formar el
tubo de 2,50 metros de didametro.

Las caracteristicas de éste son:

Area de la s3ccidn,...............

4,80 m.p
Caudal.........oooo i oL, e 1200 m.3 por 1
Velocidad del agaa.............. . 250 m, por 17
Perdida de carga por metro, .. ... ... 0,0023 m,
Idem id. total.,................... 6,10 m,

Para formar el presupuesto de la tuberia se han adoptado los
precios unitarios siguientes:

_Pesctas,
Metro cibico de perforaciéa en roca. .. ... . ... 30
Idem id. de hormigén hidrdulico,.,...,.. .. . 50

Con cllos se ha formado el precio del metro lineal de tuberia
en la siguiente forma;:

Pesotas,
3 metros cibicos de perforacién, 4 80 pesetas

el metro eitbico .........., 0 240
2,50 idem id. de hormigdn hidrdulico, § 50 pese«
taselmatrocubico................v._....... 125
\ ————
TOPAL v vii s, 365

—— ——
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E! presupucstd total de la tuberia serd:
_ Pesctas.
2,650 metros lineales de taberia, & 365 pesetas el
mebro. vovvervn s, e . 967.250
Obras auxiliares y BOCEBOTIAS . @+ vveernn, 57,1150
Tuberia de chapade ac:ro para la distribucién
del agua en la casa de méquinas............. 25,000

1,050,000

Torat v e ieeren..

Casa de maguinas.

8e ha elegido para situacion de este cdificio la zona Norte
de la margen izquierda del rio Requejo, préxima d la carretera
de Villacastin & Vigo, lerreno de excelentes condiciones por lo
que se reliere 4 la cimentacion de aquél, pues. estd & la vista I
formacion granitica que constituye toda In cuenca -alta del rio
Tera.

Como se trata de un edificio cuyos cimientos, ademds de cu-
bicar mny poco, s¢ podrin construir sin dilicnltades y sin com-
plicaciones, y como por otra parte hay abundancia de buenas
canteras, muy cerca de aquél, cski justificado que para formar
su presupuesto sc¢ adopte ¢l precio de 15 pesetas por kilovalid
instalado, incluyendo en él el cosle del puente-grila y ¢! del canal
de desagiie, obra esta ultima que tiene poquisima importancia,

Somo la fustalacion mecanica esld constituida por tres uni-
dades de 5.000 kilovatios, una con el cardcter de reserva, el pre-
supuesto de la casa de niiquinas es:

5.000 < 3 > 15 == 225.000 pesetas,
Maquinaria hidrdulica.

Propongo la instalacion de tres turbinas de 7.000 caballos de
potencia cada una, de las cuales dos pueden funcionar simulti-
neamente y la tercera constituye Ia unidad de reserva,

Tengo proposicidn formal y detallada presentada por uno de
los principales labricantes de tarbinas en Europa. Las caracte-
risticas de los motores que propone son las siguicntes:

Altura neta del galto, metros. ... ..o oo 110
Caudal, litros por segundo.,e. v, 6.000
Potencia, caballos.......... e e 7.000
Velocidad, vueltas por minuto........ ..... 500

Rendimiento con 7.000 cuballos..........
Idem con 5.000 idem...vvviev i,
Idem con 3.900 dem.......vvvius

.o, 83 por 100
.. 84 por 100
80 por 100

Regulacion,

Con cargas 1nstantaneas de.. Caballos 1750 3.500 7.000

L variscién maxima de veloeidad es. 1,6°/, 4 [, 9 °/,
La varincion méxima de la presion con )
relacidn i Ja estdticaes,....... ... = — 89,

Se ha formado su presupuesto con los datos que figuralan en
Ia prougsiciéu A que se hace referencia; es el siguicenle:

Pasetas,
Upaturbing..ovvvivreiiaiinniiinnn, v 115,000
Un regulador universal. . e 18,000
Un cambio de velocidad.. .. .. e e 1.500
Una transmisién....cooo vovevvinen. 1.500
Uoa vilvy'a de retencion . ..... v e e 23.000
Un embregue. . .oevnen.n.. 3.000
Un mandmetro y un tnquunctro Cee e ree e 1,000
PL oS, B6Ca vt v enrciinrrrereeteineneerinans 5.000
Embalu)c...,........ Ceaeees 1.£00
Transportes harta puerto y "dérechos de ad ana. 10,000
Transporte por ferrocarril y carrctera (30 tone. -

18d8S) v et e 10.000
Montajeypruebns........................... 10.500
Torav... cveves oo 200,000

Por lo tanto, las tres turbinas costardn 600.000 pesetas, com-
pletamente instaladas y en disposicion de funcionar,

HEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Maquinaria eléctrica,

Estd constituida por los alternadores, las excitatrices, los
transformadores elevadores, los aparatos de medida y los de re-
gulacién y proteccidn.

Las caracteristicas principales de los alternadores y transfor-
madores son las siguientes:

Alternadores:
Potencia, kilovatios......oovviviansrovan, eev.ee 0,000
Vt,loc!dad vueltas por minuto..... e 500
l<ret,uencla o0
Tensién, vo]t 08u.ns, e O ¢V}
Translformadores:
Potencia, kilovatios...........oouen 5,600
Relacion de transformacién............... 06000/65.000

En las circunstancias actuales es muy dilicil formar un presu-
puesto de esta clase de mdquinas, hecho sobre el cual no es nece-
sario insistir.

Coi ln base de dalos y noticias que merecen gran confianza
por proceder de personas que gozan gran crédito en asuntos elec-
trotcenicos, sc han adoptado los siguientes precios por kilovatio,
en los cuales van incluidos todos los gastos:

Pesetas,
Alternadores con toda clase de méquinas y apa-
ratos auxiliares. ... .. ciiieieiiiieiiiiiiiese.. 60
Transformadores leVHdOl‘LS con el acmte. 2

Aparatos de medida y de proteccién....... ...... 10
Servicios auxiliares. .. ..eeivrveereeninnes. 3
I'ransporte por cal'ratera yeamino....vv i, 5
Pruenas. ..., e AR 5

Varios.... ......

.................. Pe e heaaae ]

Como cada unidad es de 5.000 kilovatios y- una de ellas tiene
el cardcter de reserva, ¢l presupuesto de la
frica serd:

maquinaria eléc-

_ Pesetas.
Tres alternadores de 5.000 kilovati s........ .. 900,000
Tres transformadores elevadores., . v 0T7D,000
Aparatos de medida y de prutecuon Ceveeeeees 100,000
Servicios auxiliares .. e 30,000

Tragporte por carrotera y CRMINO. 1 +rer et 5,000

PEuED 8. . i e ey terer i e 1D,000
Varios..... cieeeree 95000 .
U S P —_1_30_0“60-

Linea para el transporte de la energia,

\

Estd incluida en el proyecto del salto de agua «Ribadelago» .

Estacirnes de transformacion.

Para formar su presupuesto se han adoptado los precios si-
guienles por kilovatio:

Potelas.
Transformadores reductores con el aceite...... 15
Apm atos de me lidn y de protecmdu.. e 10
T'rausporte por curretemy camino. e 5
Pruehas,....... e ieees e 2
Bdificion. s orenininiin i e e 8
Vaurios.......... RPN e e b}

En el supuesto de que sean 10,000 los kilovalios que hay que
transformar, el presupuesto de las estaciones serd:

T'asotas,

Trapsformadores. «..oovvviviiviiiiivanen 150,000
Aparatos de medida y de proteceidn........... 100,000
Transporte por carretera y Ccamino............ 50,000
PruCtas . o i e e 20.000
BICI0S. . cve vt i e 80.000
CVREOB v e e e e 50,000

TOTAL.vv i vevvieyineanees.. 450,000

Soev— ———y

.
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Mercados.

Los principales son:

A. Instalacién, en los terrenos inmediatos al lago, para la [a-
bricacién de productos nitrogenados con la utilizacién del nitrs-
geno atmos érico.

B. Ponferrada, poblacién en la que muy en breve se iniciard
un desarrollo industrial muy importante, cuya base es la explota-
cién de los yacimientos ferruginosos Wagner en combinacién con
10s carboniferos de Valdesamario y Villablino. Para dar idea de
lo que puede ser esta explotacién diré que, segun el informe del
Sr. Benoist, Ingeniero de minas, publicado en 1902, se podrin
obtener, anualmente, los productos siguientes:

70.000 toneladas de lingote fosforcso.,

100.000 idem de tochos de acero.

20.000 idem de fundiciones.

145.000 idem de aceros laminadcs.
1.000.000 idem de mineral ecaleinado

80,000 {dem de carbdn seco eribado.

Ademds, en el libro del Sr. D. Julio de Lazdrtegui, titulado
Una nueva Viscaya ¢ crear en el Bierso, publicado el 1.° de Sep-
tiembre de 1918, hay el siguiente pirrafo en la pigina 139:

~«Probable es que dentro del préximo quinquenio cristali~
cen en el Oeste de Leén las siguientes realidades: 1) ano 1919,
ferrocarril Villablino-Ponferrada. transportador, al poco tiempo,
de un millén de toneladas de hulla anuales; 2) afio 1921, Altos
Hornos y Acereria de Ponferrada, productores de 600.000 tone-
ladas de lingote, transformables en 500,000 de laminados de ace-
ro; 3)aflo 1922, ferrocarril Ponferrada-V ilm[‘rancar-Villaodrid,
transportador de 1.500.000 toncladas de minerales de hierro (y
acaso tocho de acero, ete.) para Ia ex portacion.» ’

C. Centro de Castilla la Vieja. s el mds indicado, sobre todo,
si se reune la potericia del salto Cobreros, 14.000 caballos con los
correspondientes 4 los de Ribadelago, Cofifial y Cistierna, que
son, respectivamente, 12.000, 6.000 y 40.000 caballos, en todo
tiempo merced & los embalses, naturales en los dos primeros y
artificial en el tercero, quc pueden establecerse cn sus cabece-
ras. Fin esta forma se podrian tener en Valladolid todos los dias
del afio cerca de 60.000 caballos para distribuir entre esta capi-
tal y una zona 4 su alrededor de 50 & 100 kilometros de radio,
muy poblada y muy rica, mal dotada hoy de cnergia eléctrica,
€omo es bien sabido,

PRESUPUESTO
CUADRO DE PRECIOS

Pesotas.

Metro clibico de excavacidn para cimieatos........... BN 10
Idem id. de mamposteria ordinaria con mortero de cemento
portland......oiviiii i N 25
llem id de mamposteria concertada con mortero de cemento
portland..... 50
Idem id. de excavacin en roca dura 4 cielo abierto......... 4
Idem id. de hormigén con mortero de cemento portland....., 30
Idem id. de excavacién en roca dura en tioel (canal)......., 25
Idem lineal de tinel revestido.................... Ceeeees .. 260
Idem cibico de excavacidn en roca dura en tinel (tubsria de
cargn) 30
Idem id. de hormigén con mortern de cemento portland..,... 50
Idem lineal de tuberia de carga revestida....... T |

Presupuesto general;

Con' los datos que anteceden se ha formado el presupuesto
general, en el que figuran unas cuantas partidas con cantidades
alzadas, las cuales son, relativamente, de poca iraportancia, por
cuya razén su influencia en el total cs tan pequeiia que no se cree
necesario detallarla ni justificarlas.

PRESUPUDESTO® GENERAL

Pesctas.
L.—Presa y canal: T
Presa en el rio Tera...... ool 150.000
Compuertas.............. oo 20.000
Case para dos familiae......., 10.000
Canal cubierto 4 cielo abierto. 150.000
Canal en tinel............ e 611,000
Obras de fibrica (1)........ . 200,000
Cdmara de agua yaccesorios.. 30.000
Casa para dos familigs........ 10.000
Expropiaciones yservidumbres 150.000
= 1,031,000
11.—Regularizacion del candal:
Presas con sus accesorios...,. 100.000
Canales...... Ve i 500,000
Expropisciones,.. .. ........ 50.000
——— 650,000
MIL.—Tuberta decarga...................... 1.050.000
1V.—Casa de mdquinas.. .................... 225.000
V.—Maquinaria hidraulica................. 600,000
V1.—Maquinaria eléctrica; -
Generadoresy transformadores 1,600,000
Estaciones de transformacidn. 450.000
Lineas secundarias........... 400.000
e 2,450,000
SuMA........ e et e 6.906.000

PRESUPUESTO® TOTAL

Pesctas.
Presupuesto general ... ........0vun.ss.., 7.000.000
Estudios y replanteo.. .......... Ceereiea. 100.000
Administracién, impuestos, seguros, ete... .. 150.000
Imprevistos............coovvnvrvnnn ., Cores 500.000
TOTAL st et vviineannann ., '7.’71;0 —ﬁ

s

COSTE EX PRSET4 S

Caballos. | Kilovatios.
Por ca- {Porkilo-
ballos.| vatios.

Potencia en el eje de las turbinas...| 14.000 10.300 || 319 | 434
Idem en los terminales de los alter-

DAOreSees vveunreieninsana...| 13.160 9.682 || 426 | 579
Idem en el origen de la linea de alta

tension.,.... ereerianeeae.s ] 12,765 9392 || 475 | 646
Idem en el extremo de la linea de

alta teasién . ,............... | 11.871 8735 || 549 | 4w
Idem en las barras de salida de las

estaciones de transformacién...| 11.515 8.473 || 600 816

B. OLiver v Romin,

Ingeniero de Caminos,
Madrid, Junio 1919,

(1) Toema de aguas en el lago de Sanabria y pontones.



