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Resumen de Ios efectos debidos al peso propio en las secciones de arranque y clave de los arcos 4, B, Cy D '
Arco 4 Arco B Arco C Arco D
Seccidn de arranque: *
Esfuerzos normales (k@)......... oo 66 701,83 66 548,51 66 052,32 65'146,95 r:&
Momentos flectores (kg/m).......... ... oo, — 881,75 -1 482,82 3 104,66 6.656,71 ¥
Compresion en el intradds (kg/em?). . ... e 21 22 24 T o7 :
Tdem en el trasdés (Rg/ems).. .. ..o, 13 12 10 6 i
Seccion de clave,
Tisfuerzos normales. v i e e 50 386,31 50 166,93 44 550,07 48 246,53 'l
Momentos flectores. ... ... oo + 1066,65 -+ 1 333,84 4= 2 168,36 - 3928,08
Compresiones en el intradés .............. e ! 8 ‘ 8 7 6
Idemenel trasdds........ ... ..ot e ‘ 20 20 20 21 {

Dedtcese, a la simple vista del cvadro-resumen,
que al aumentar desde 0,30 m hasta el triplo (0,90 m
es, como se dijo, el espesor del arco D) el espesor
en la clave, en la ley de variacién de los espesores
que ahora estamos considerando aumenta la maxi-
ma compresion, debida al peso propio, en los arcos
rebajados al quinto estudiados, de este modo: en el
arranque, desde 21 a 27 kg/em? (en un 30 por 100,

proximamente), y en la clave, scecién de ‘endencias

mds conservadoras, pasa la maxima compresion de
20 a 21 kg, aumentando, por tanto, en un 5 por 100
solamente. Vese también que la accion del peso pro-
pio no produce tracciones en la clave ni en el arran-
que de los cuatro arcos 4, B, C y D. .

Pudiera decirse que, al considerar las acciones de-
bidas a la carga permanente o peso propio, el estudio

1
de nuestros arcos pone de relieve que el espesor eny
la clave es cosa secundaria respecto del drea de la
seccidn por la clave, que es lo importante y digno de;
tenerse en cuenta. Pero me parece prematuro sentars
consecuencias, que reservaré para el proximo ar-
ticulo, en el que terminaré lo (ue pensaba tratar
acerca del peso propio, poniendo para ello otros ejem-
plos de arcos, cue serin seis o siete en total, en los;
que la consideracion del peso propio se complicara)
algo con la del rebajamiento y probablemente con
la variacion de la figura de la directriz o fibra me-?
dia, que no ha de ser siempre la parabola de segundo:
grado tan agasajada y adulada de la generalidad,.
mas que por otro motivo, por la facilidad con ques
se deja manejar para el calculo analitico.

Jos¢ LOPEZ RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

Aprovechamientos hidraulicos industriales
en el Oberhasli (Suiza)

Enviado por el Excmo. Ayuntamiento de Bilbao,
y aprovechando una amable invitacién hecha por
la importante Casa suiza «Von Rolly, he tenido oca-
sién de visitar, en unién de varios compafieros, las
obras que la Sociedad Forces Molrices Bernoises
estd realizando para el aprovechamiento de los re-
cursos hidrdulicos del rio Aar, en el Oberhasli (Sui-
za). Son estas obras, seguramente, por su importan-
cia y por los procedimientos constructives emplea-
dos, de las m4s interesantes actualmente en construc-
cién en Europa, y aunque los problemas alli plan-

teados y su resolucién no son analogos a los que ge-

neralmente se presentan en nuestro pafs, quizd el
conocimiento de ellos pueda ser de alguna utilidad
a los lectores de la REvVISTA, por cuya causa me he
decidido a hacer una breve relacién de lo que alli
se estd haciendo.

El aprovechamiento.

El consumo de energia eléctrica en las redes de la
Sociedad anénima Forces Motrices Bernoises, aumen-
ta cada afio considerablemente. Desde 1923, la So-
ciedad se ve obligada a cubrir una gran parte de sus
necesidades comprando la energia a otras empresas,
hasta el punto que en 1924 pagé por este concepto

mas de dos millones de francos, y su incremento es
tal, que dentro de pocos afios seria imposible cubrir-
las aun comprando energia extrafia.

Entre todos los proyectos que la Sociedad habia
estudiado para cubrir sus necesidades, solamente el
aprovechamiento de las fuerzas hidrdulicas del
Oberhasli era capaz de conseguirlo. I,a construccién,
pues, de este aprovechamiento era para la Sociedad
una necesidad urgente, hasta el punto de que en el
momento en que se ponga en servicio la Central
de Handeck, toda su producciéon serd inmediatamen-
te absorbida por las necesidades de la empresa,

El aprovechamiento completo de los recursos del
Aar en esta zona se proyecta en tres saltos escalona-
dos, que comprenden desde el glaciar inferior del
Aar hasta Innertkirchen (figuras 1.2y 2.3)

El caudal anual medio suministrado por la cuenca.
de alimentacién del primer salto, cuya superficie
total alcanza 111,50 kilémetros cuadrados, es de 240
millones de metros ctibicos. Ademas del caudal dél
salto superior, las dos Centrales inferiores pueden
utilizar las aguas suministradas por las cuencas de
alimentacién intermedias, que son anualmente 85
millones de metros ctibicos para cada toma de agua.
Estas cifras indican que la cuenca superior del Aar
es excepcionalmente rica en agua, puesto que la al-
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tura anual aprovechable pasa de dos metros cibicos
por metro cuadrado.

Admitiendo una produccién de energia constante
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Fig. t.* Plano general,

durante todo el afio y hecha deduccién de las pérdidas
inevitables, la Central de Handeck podrd utilizar
una media de 210 millones de metros ctibicos de agua,

Lago ok Grimsel

Lago ok Gelmer-
Copscidtsd vk 100x 106 m3 8y

Capocidlsd ol Bx 106 m3 5

2w

De los tres saltos proyectados esta en construccion
s6lo el superior. Comprende éste los embalses de
Grimsel y Gelmer. El primero, de 100 millones de
metros cdbicos de capacidad y de 13 millones de
metros ctibicos el segundo. Ambos pantanos se for-
man cerrando antiguas cubetas de glaciares, en las
cuales existen actualmente pequefios lagos. El mni-
vel del lago de Gelmer, actualmente a la cota 1 822,
serd elevado 30 metros. El mdximo nivel de agua del
pantano de Grimsel se ha fijado a la cota 1912,
siendo la del actual lago la 1 815. Para la formacién
del pantano de Grimsel es necesaria la construccion
de dos presas; la presa principal que cierra la gargan-
ta Spitallamm, y otra segunda en el lugar llamado
Seeuferegg. La presa de Spitallamm tiene una al-
tura de 114,50 metros hasta la base de cimientos.
Su planta es curva, de 93 metros de radio, y el tipo
elegido es el de un muro de resistencia combinada,
es decir, resistiendo a la vez, por su propio peso y
como boveda horizontal. Sus paramentos son incli-
nados, de 1 X 0,10 el de aguas arriba, y 1 X 0,560
el de aguas abajo. El cubo de obra de esta presa es
de 350 000 metros ctibicos de hormigén; el desarro-
llo en la coronacién, de 180 metros.

Ta presa auxiliar de Seeuferegg es un muro de
gravedad, de planta recta, de 60 000 metros ctibicos
de hormigén; su coromacién tiene 290 metros de
longitud. El terreno de fundacién de ambas presas
es granitico y de inmejorable calidad. El futuro lago
de Grimsel alcanzard una superficie de dos y medio
kilémetros cuadrados.

Del pantano de Grimsel arranca una galeria de
cuatro kilémetros y medio que sigue la margen de-
recha del valle, en roca perfectamente sana, y que
conduce sus aguas al pantano de Gelmer. La dis-
tancia minima de la galeria a la superficie de la roca
se ha fijado en 100 metros, de modo que 1no es nece-
sario prever ningun revestimiento especial. Sin em-
bargo, su seccién circular, de 2,20 metros de did-
metro, se construye armada, para resistir 60 metros
de carga.

La presa del pantano de Gelmer es también de
perfil de gravedad, con una longitud en la corona-
cién de 385 metros y un cubo de hormigén de 78 000
metros ctibicos. Su altura es de 34 metros y su plan-
ta curva, o, mejor dicho, quebrada, por exigencias
del terreno de cimentacién.

Inmediatamente después de su salida del lago, el
emisario actual forma una seric de cascadas y llega
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Fig, 20 Esquema vertical del aprovechamiento,

con una caida neta de 504,40 metros. La central de
‘Boden, 232 millones de metros ctibicos, con una cai-
‘da de 408 metros, y la Central de Innertkirchen,
255 millones de metros ciibicos, con 241 metros de
-caida, obteniéndose asi para los tres saltos una pro-
.ducclon de energia neta sobre las batras de la central
deé Innertkirchen de 223 mas 190 més 125, o sea un
-total de 538 millones de kilovatios-hora.
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a la explanada de I—Iandeck, situada 400 metros mas
abajo. La central estd enclavada un poco més abajo
de esta cascada. En este sitio y en una longitud de
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préoximamente 500 metros, existe mucho arbolado,
que aleja todo peligro de aludes sobre el emplaza-
miento de la Central. El agua del pantano de Gelmer
se conduce a la camara de carga de la Central por
una galerfa de 200 metros de longitud, y desde dicha
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girando a 500 vueltas por minuto y desarrollando
una potencia unitaria de 25 000 caballos. Tienen 22
dlabes v la velocidad del chorro de agua a la salida
de los inyectores es de 110 metros por segundo.
Todas las piezas de las turbinas estdn probadas
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Fig. 3.2 Secciones de las presas,

camara a la Central, la conduccién forzada se ha
excavado en la roca, formando un pozo de una lon-
gitud aproximada de 1000 metros y 2,20 metros de
didmetro, revestido en su parte inferior de palastro,
v.capaz para un caudal medio de 6,65 metros ctibicos

al doble de la presién a que han de trabajar normal-
mente. Los alternadores, de una potencia normal
de 25 000 kilovoltios-amperios, producirdn la energia
a 11 000 voltios. Las obras para la colocacién del
primer grupo se comenzaron en primero de agosto y
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Fig. 3» Grifico de composiciones granulométricas.
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por segundo y un mdximo de 18,20 metros cibicos.
En esta galeria se han hecho inyecciones de cemento
a 30 atmoésferas. Al lado del edificio de la Central se
construirdn las casas de habitaciéon para el personal
de la misma y se creara mds tarde un pequeflo em-
balse de compensacién para el segundo salto.

_ La Central estd equipada con cuatro turbinas
Pelton, de dos inyectores cada una, de eje vertical,

se piensa poder ponerle en servicio a fin de este afio.
Ia instalacién estd dispuesta para montar en lo suce-
sivo un grupo més. A cada alternador corresponde
un transformador de 11 000/50 000 voltios y 25 00¢
kilovoltios-amperio .

Desde la Central de Handeck hasta Guttannen, el
valle del Aar es muy cerrado y no es -practicable en
invierno, sin exponerse al peligro de los aludes.



438

Ante la imposibilidad de la construccién, por esta
causa, de una linea aérea de transporte eléctrico, se
har4 ésta por cables alojados en una galeria perfora-
da en la roca de la margen izquierda del valle, gale-
ria que servird al mismo tiempo de camino de ac-
ceso para que el personal de la Central de Handeck
pueda comunicarse con los pueblos inferiores. A
partir de Guttannen, donde ya el valle ofrece menos
peligros, el transporte se hace aéreo hasta Innert-
kirchen, a la misma tensién de 50000 voltios, y
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necesita, una vez colocado, apisonado alguno, bas-
tando con el producido por su propio peso para ob-
tener la homogeneidad y compacidad convenientes.

Para el proyecto de las mezclas se han tenido en
cuenta los conocimientos y experiencias adquiridos
en la construccién de las grandes presas modernas,
muy principalmente en las suizas de Barberine y
Wigital, y los resultados de los estudios y ensayos
hechos por el Laboratorio Federal sobre los hormigo-
nes de aquéllas y sobre los obtenidos con los dridos
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Fig. 52 Fsquema de fas
desde este ultimo punto parten las lineas de trans-
porte a 150 000 voltios. '

Ia necesidad imperiosa que tiene la Sociedad
Forces Motrices Bernoises de poner en explotacion
el primer salto, unida a la imposibilidad de trabajar
en las presas de los pantanos mas de tres o cuatro
meses al afio, por estar el resto del tiempo cubiertos
de nieve, hace que se hayan agotado todos los me-
dios posibles para llevar al minimo el plazo de dura-
cién de las obras, dando lugar a instalaciones auxilia-
res, cuya importancia no estarfa justificada por
otras causas,

_ Presas de Spitallamm y Seeufer.egg.

Las presas se construyen de hormigén colado en
masa, es decir, hormigén de fluidez suficiente para
permitir su transporte y vertido en obra con canales
largos sin que sus elementos se disgreguen, y que no

instalactones en el Grimsel,

de que en el Oberhasli se disponfa, corrigiéndose
cuidadosamente cuantos defectos en aquellas obras
se observaron. Se ha ido, pues, a la fabricacién del
hormigén sobre bases perfectamente experimentadas.

Conocida es, y no cabe en estas cuartillas justifi-
carlas, la conveniencia de que la composicién granu-
lométrica del 4arido empleado en un hormigén
sea tal que pueda traducirse en una curva que se
aproxime lo mdas posible a la ideal preconizada -por
Fuller. A conseguir esta aproximaciéon se ha tendido
en todas las presas construidas recientemente, emn
la medida que los elementos de gravas y arenas de
que se disponfa y de sus elementos de preparacion lo
permitian. Pero a este fin, la clasificacién de dridos se
ha hecho en Barberine de dos clases de elementos: are-
na, de 0 —8, y grava, de 8 —100 mm; en cuatro en Wi-
gital,0 — 5,5 — 10, 10 — 40y 40 -— 80 mm. En dos en
Chancy-Pougny, 0 — 8 y 8 — 80; en dos en Cignana,
‘0 —15 y 15 — 70, etc. La experiencia ha demostrado

arle

f




que la divisién en dos clases de elementos es insuficien-
tey queladivisién en cuatro es excesivamente compli-
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gravilla de 6 — 40 y grava de 40 — 120 que entran
proximamente por terceras iguales partes en la
composicién  del hormi-
gon.

ro pors .
gg%w: iy ' Ia cantidad de cemen-
T to en los hormigones del

Presa oe ‘Gelmer:”

N Ferrocerril pard bs blogues
o sumergir en el hormgon.

!
1
‘Hormigonere.

--Gron feleferico pord e/
suminisiro ol cemento.

!

cada. Sise observaelgrafico de la figura 4.5 se vera (ue
la divisién en los tres tamafios 0 —~ 6 —, 630y 30 — 100
tiene positivas ventajas. Da una elasticidad mayor
a la combinacién de los elementos que la de dos: para
obtener la composicién gra-
nulométrica tétal méas con-
veniente, para que el mé-
dulo de finura del conjunto
sea el mas elevado posible,
compatible con la trabaja-
bilidad necesaria al vertido
del hormigén, y, ademis,
resulta que en esta compo-
sicién granulométrica maés
conveniente entran los tres
tamafios indicados, aproxi-
madamente, en partes igua-
les, lo. que simplifica la
construccién de los silos co-
rrespondientes, que deberan
tener entonces la misma
capacidad, permitiendo a su
vez que pueda emplearse la
arena para la fabricacién de
morteros y la gravilla para
hormigén armado.

En las presas anterior-
mente construidas se habia
llegado a un tamafio mé-
ximo de la grava de 80
a 100 mm, no pasando de éste a causa de la mayor
robustez necesaria en hormigoneras y elementos de
transporte, que sufrian un deterioro mucho mds ra-
pido al rebasar este limite. Previsto esto en el Grim-
sel, se llega a 120 mm, y la clasificacién se hace con-
forme a las normas antes indicadas en arena de 0 — 6,

Fig. 7.»

I"ig, 0.8
construccion de la presa de ¢

cuerpo de las presas es,
aproximadamente, la em-
pleada en otras obras de
la misma naturaleza: 180
kilogramos por nietro cu-
bico. I.a relacién de ce~
mento agua también se
aproxima a las conocidas,
v la cantidad de ésta re-
presenta del 6 al 8 por 100
de los aridos.

Con el fin de aumentar
la impermeabilidad del
hormigén y al mismo
tiempo su trabajabilidad,
se afiade en el Grimsel, al
hormigén, unos 60 a 70
litros de polvo de arena
impalpable de 0 a 0,5 mi-
para I l{imetros molido con finu-
mer” ra equivalente a la del

cemento, Ll agua que es
necesario emplear para la
fabricacién <e un hor-
: migén, y sobre todo de
un hormigén colado, es muy superior a la que
entra en combinacién con el cemento mas la que
absorbe éste y que llena los vacios entre sus gra-
nos. Esta agua, en exceso, ocupa eventualmente

~D/dno 1nchnéob pars
Grevas y orends.

Transporfedor oe corred
DA grovas.

Instalaciones auxiliares

Pantano ds Grimsel. Instalaciones de transporte de gravas y arenas, Trituracion,
clasificacion y hormigoneras.

los espacios vacios formados por el material mas
grueso y da lugar en el hormigén a grandes poros de
agua. El papel del material pulverulento es préecisa-
mente absorber y dividir el agua libre, hacer capi-
lares los espacios que ocupa y aumentar asi la imper-
meabilidad, actuando, ademds, a modo de lubrifi-
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cante en los canales de transporte para favorecer
la colocacién.

Para los paramentos de las presas, y en especial
para el de aguas arriba, se fabrica un hormigén més
rico, de 300 kilogramos, en cuya composicién entra

T

Fig, 8.2 Pantano del Grimsel, Trituracion,

alguna mas arena. Hormigones andlogos se han dis-
puesto en las presas suizas antes mencionadas.

La instalacién de fabricacién de hormigém tiene
una capacidad maxima de 2 500 metros ctibicos dia-
rios. El cemento se transporta desde la linea general
de ferrocarriles por un ramal de préximamente cinco
kilémetros, construido por la empresa, hasta In-
nertkirchen, donde existe la estacién de transbordo
del cemento a un tranvia aéreo de 20 kilémetros de
longitud, que lo conduce hasta los emplazamientos
de las presas. Hay dispuesto: en esta estacién dos
grandes silos de cemento de 2 000 toneladas de ca-
pacidad cada uno. Este pasa directamente de los
vagones a los silos por medio de un elevador. El lle-
nado de las vagonetas del teleférico se hace direc-
tamente de los silos, por las bocas de los mismos,
y el transporte se efecttia sin sacos, en baldes cerra-
dos herméticamente. En la instalacién de transbor-
do del cemento se ha dado extraordinaria importan-
cia a disminuir en lo posible la pérdida de polvo, a
cuyo fin hay instalados en las bocas de los silos as-
piradores para la recuperacion de este elemento. Las
vagonetas del teleférico tienen una capacidad de 400
kilos, se suceden de minuto en minuto y pueden trans-
portar diariamente 300 tomeladas de cemento. De
este tranvia aéreo parte en su recorrido un ramal al
pantano de Gelmer, de modo que por él se hace la
alimentacién de cemento a los dos pantanos.

En el pantano del Grimsel se utilizan dos yaci-
mientos de grava y arena graniticos, practicamente
inagotables y de composicién granulométrica ade-
cuada, de los que se extraen estos elementos con
potentes excavadoras de cangilones. De uno arranca
un ferrocarril y del otro un teleférico. Ambos con-
ducen a una misma estacién de clasificacién y tri-
turacién de 4ridos, donde se separan primeramente
todos los elementos de 120 mm, pasando los mayores
a cuatro trituradoras que lo reducen a este tamaiio.
El conjunto desciende a tolvas situadas en la parte
baja de la instalacién, que cargan otro nuevo-telefé-
rico que eleva el material hasta la instalacién de cla-
‘'sificacién definitiva y de hormigonado. Esta instala-
cién definitiva estd situada junto a la presa de Spi-

tallammu. Los materiales entran por la parte superior
del edificio y por uno de sus extremos, continuando
hasta el centro, donde tiene lugar la descarga de los
baldes sobre dos clasificadoras gemelas que separan
los elementos mayores de 40 mm., conduciéndose
éstos directamente al silo correspondiente. Los infe-
riores a dicha dimensién pasan al siguiente piso
inferior, donde otras dos baterias de clasificadoras
separan los elementos en los dos tamatfios 0,6 y 6,40
milimetros, pasando luego a los silos correspondientes.
Toda la instalacién es simétrica respecto a un plano
central, de modo que hay seis silos, dos para cada
tamafio de elementos.

En la época actual se ejecuta una excavacién de
gravas y arenas en los yacimientos mayor de la ne-
cesaria, y el sobrante, después de reducido todo a
tamafio menor de 120 mm, se almacena al aire libre,
hasta llegar a un depésito de 140 000 metros ctibi-
cos, que permita trabajar cuando las crecidas del
rio no hagan posible la extraccién de primeras ma-
terias. De este depdsito se extrae la grava y arena
por galerias situadas por debajo.

En la misma instalacién de clasificacién definiti-
va hay en uno de sus extremos dos silos de cemento
gemelos, un molino de bolas, para reducir la arena a
polvo impalpable, y un silo para este elemento adi-
cional.

Debajo de los silos estd dispuesta una instalacién,

Iig. 9 Pantano del Grimsel, Instalacion de
clasificacion, silos y hormlgueras.

también doble, de cintas transportadoras, sobre las
que vierten las bocas de los silos, por adecuadas dis-
posiciones de medida, las cantidades fijadas para la
dosificacién del hormigén. Esta dosificacién, fijada
con anterioridad al comienzo de la obra, se varia
raramente, pues las condiciones de las gravas y are-
nas son, en general, uniformes, Las cintas transpor-
tadoras alimentan dos parejas de hormigoneras
de 1 700 litros de capacidad cada una. '

La distribuciéon del hormigén se efectiia, para la
presa de Spitallamm, ‘de dos modos, bien por cana-
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letas o por baldes, transportados por los blondins a
tolvas suspendidas de los mismos, de los que arran-
can canaletas cortas, Hay un sistema de canaletas
y dos de tolvas. El vertido se hace por mangas,
con una altura de caida de tres o cuatro metros so-
bre el tajo de la obra.

El personal necesario para la vigilancia de la ins-
talacién, de clasificacién, hormigonado y distribu-
cién es escasisimo. En las fotografias que acompa-
fiamos puede apreciarse ‘la ausencia completa de
obreros en la presa.

Los paramentos de las presas se forman por en-
cofrados de madera, que se van corriendo a medida
que el trabajo lo permite, a cuyo fin se dispone de
una instalacién especial suspendida de dos blondins.

El hormigén para la construccién de la presa de
Seeuferegg se transporta por unas vagonetas espe-
ciales a través de un tdnel que se ha practicado en la
colina, que separa las dos presas, y su colocacién se
hace por medio de dos blondins dispuestos sobre ella.

Presa de Gelmer.

La instalacién para la construccién del pantano
de Gelmer es mucho menos importante. Estd pre-
vista para la fabricacién de 600 metros ctibicos dia-
rios de hormigén. Para la fabricacién de éste se ex-
traen gravas y arenas del rfo; pero como la cantidad

Fig. 10

Pantano del Grimsel, Transporte ¥
colocaciom del hormigdn,

de grava es insuficiente, se explota una cantera cuya
piedra se utiliza, parte para la fabricaciéon de grava,

parte para la obtencién de bloques a sumergir en el
hormigén.

Para la construccién se ha instalado un puente
metdlico de servicio, de toda la longitud de la presa,
situado por encima de la cota de coronacién. Este
puente auxiliar, que queda embebido dentro del
cuerpo de la presa, tiene dos pisos: el inferior sirve

Plg: 1.2,

Pantano de Gelmer, Instalaciones auxtliares,

para la circulaciéon de vagonetas de hormigén, ue
vierten sobre tolvas, de las que arrancan las canale-
tas de distribucion, y el superior para el transporte
de los bloques que han de meterse en la fibrica, y
que se colocan mediante dos puentes-grdas, cuyos
brazos permiten su descenso sin interrumpir la mar-
cha del hormigonado.

Ias hormigoneras son dos, de 1 350 litros de ca-
pacidad, capaces de suministrar 300 metros ctbicos
diarios cada una. Il cemento llega por un ramal del
teleférico general, que une a Innertkirchen con el
Grimsel, Para la subida del resto de los materiales
se ha construido un funicular que, partiendo de la
carretera, cerca de la Central de Handeck, salva un
desnivel de 400 metros, con una pendiente que en al-
gunos puntos llega a ser de 50 por 10

Los 4ridos empleados para los hormigones de la
presa de Gelmer no se clasifican mas que en dos ta-
mafios, 0— 10 y 10--80 mm, habiéndose efectuado nu-
merosos ensayos para llegar a la composicién mas con-
veniente con sélo esta clasificacién,

Para terminar, daremos algunas cifras del presu-
puesto de la obra y del costo de las instalaciones au-
xiliares. El presupuesto del proyecto para la coms-
truccién del primer salto es de 82 500 000 francos
suizos. T,0s 400 000 metros ctibicos de hormigén que
constituyen las dos presas del pantano del Grimsel
se han calculado costardan 21 500 000 francos.

El ferrocarril hasta Innertkirchen y el tranvia
aéreo desde este punto, han sido construidos por la
empresa, y el resto de las instalaciones dispuestas
por las contratas. El costo de las instalaciones auxi-
liares, excepto el ferrocarril y el funicular, ha sido
de 4 500 000 francos, vy la del total de éstas de fran-
cos 7 000 000. El precio de la tonelada de cemento
puesto a pie de obra resulta a 95 francos, y se ha
calculado un gasto de cemento para las dos presas
indicadas de 7 600 000 francos.

Estanislao HERRAN
Ingeniero de Caminos.




