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Antecedentes. — La Cowmpaififa Carbonifera ¢Los Rios de Curanilahuey tiene creci-
dos gastos en carbon para la esplotacion de sus minas, gastos que llegan a 15000 tone-
ladas de carbon al afio. Los diferentes servicios de la esplotacion, como ser: estraccion:
vensilacion de las minas, desagiie, alumbrado de las canchas i oficinas, servicio de maes-
tranza, ete., llegan a cerca de 300 HP. Esta fuerza no debiera consumir sino a lo mas
cerca de 7 a 8 000 toneladas de carbon al afio i el exceso se debe esplicar por pérdidas
en instalaciones diseminadas, eonstruidas segun las necesidades crecientes i muchas ve-
ces improvisadas, como lo exije el desarrollo rdpido de un negocio.

El gasto de 15000 toneladas de carbon al afio equivale, admitiendo un precio de
$ 20 moneda corriente por tonelada, a un desembolso de $ 300 000,

La necesidad i ventaja de suprimir este gasto se hace mas palpable, si se considera
el alto precio que ha aleanzado el carbon i que las 15 000 toneladas podrian venderse al
precio de plaza en Coronel o Talcahuano.

La Compaiiia ha resuelto practicar los estudios necesarios para aprovechar la cerca-
nia def rio de Curanilahue i estudiar la posibilidad para la instalacion de una planta de
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fuerza hidro-eléctrica i trasmitiv In enerjia cléetrica a todos los servicios de la esplota-
cton,

La represa i sus servicios uneros. — La instalacion se divide en dos partes diferen-
tes ¢ independientes que son: la represa i la estacion primaria de fuerzy con sus agrega-
dos, como ser surbinas 1 divamos, la canalizacion 1 trasporte de enerjia hasta lay minas,
trastormadores 1 los elcetromotores.

Ubicacion.— Siguiendo el curse del rio Curanilahue se puede observar que su pen:
diente jeneral no es mayor de 2: 1000, La pendiente es formada por trozos de 5§ : 10 000
con algunas eaidas que llegan al 17/ en algnnas partes.

Son estos trozos de fuertes pendientes los que se han aprovechado para ubicar los
vados para los emmines, como por cjemplo, del camino vecinal a las casas de la Chupalla
camino a Arauco, ete,

En los primeros kildmetros, saliendo de las minas de Curanilahue, hai una caida de
5,6 m en una estension de 1 000 m mas o ménos; en el paso del camino a la Chupalla
hai otra un poco inferior como de 4.5 mn; esta Gltima estd mas o wménos a igual distancia
que la del paso para el camino de Arauco.

Es esta la que hemos creido mas a propdsito para estudiar el proyecto de represa,
que piensa renlizar la Compaiia, ;

En una estension de 800 m existe una caida considerable. Para aprovecharia con un
canal derivado del rio, seria necesario trazar un canal por el faldeo, lo que seria bastante
difietl, irla en su mayor parte en tinel o suspendido, es decir con obras de arte.

Se prefirid esta caida por levar mayor cantidad de agua. Estd a 11,5 km rio abajo
desde Curanilnhue medido por el curso del rio 1 a 5,5 km en linea recta. Desembocan en
este trayecto varios esteritos, entre estos el estero de la Chupalla.

Represar las aguas i levantar sn nivel por medie de un tranque fué una solucion
qne se impnso desde el primer momento, para aprovechar 1 formar asi una caida directa,
evitando todo canal de derivacion. Ll lecho del vio es de roca pura, los puntos elejidos
son hien apropiados i se vé clara la posibilidad para aprovechar una caida de 10 m, 0
mas con retabivo poco costo, Bl rio extd dividido por un islote de roca en dos brazos angos-
bos i ene Jonados, de modo que los dos tranques, a traves de los brazos, resultan cortos, las
fun laciones son econdmicas por cuanto que no hai escavacion para llegar a la roca sana
i compacta que aflora en todas partes. Lochos 1 laderas son de roca firme, Los dos tran-
gues quedan unidos por un muro a traves de la isla La roca en la isla esta a mui poca
profundidad de la saperficic.

La disposicion bosquejada evita totalments el canal i ia estacion hidro-eléetriea
queda nbicada sobre la isla en su borde derecho.

La piedra i arena son abundantes, La arena es de buena calidad.

La piedra es arenisea, piedra de sedimento i es en la superficie de regular ealidad,
pero profundizando debe encontrarse de mejor clase, como puede comprobarse por las
obras de arte del Ferracarril de Arauco, que casi en su totalidad ha empleado la misma
clase de piedra. Lns muestras sacadas son de la saperficie i no permiten, por I tanto
fortmarse una tdea definitiva. Las obras del ferrocarril de Arauco demuestran que [a pie-
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dra se presta pava construcciones, no obstante, que puwaun trangie de albanileria habria,
mos preferido nna roca granitica por ser meénvs prrosa 1 mas consistente,

El trasporte de la piedra serd casi nulo, pudiendo abrivse una cantera en la parte
superior de la ladera, La arena puede, en caso de ser necesario, traerse en balsas de un
punto situado aguas arriba.

Comunicaciones. — Llega al pid mismo de la obra provectada, an camino earretero,
Las carrctas remontan ficilmente por In isla que en su totalidad es casi plana. Las carre-
tas que trafican eu esa rejion son de | i 2 toneladas de eapacidad; en easo necesario,
padrin arreglarse el eaming pura trasportar pesos hasta de 3 090 kg, gqus creemos serd el
peso maxima. Debe tenerse este datio en cuenta al hacer ol pedido de n magninaria,
para evitar pesos mui concentrados i pediv lns piezas de las diferentes madquinas en tro-
z0s, que 1o pasen, s1 es posible, de 3 000 kg.

Deseripeion jeneral de las obras de vepresa. —Uomo se vé en el periil lonjicndinal,
es el brazo derecho algo mas profundo que el izquierdo; se presta por consiguiente m jor
para proyectar el trangue eon su toma i para establecer agni la caida. Ob'ienamente
sigue por la isla en la linea de mayor nivel an muro recto como d= 50 m de lonjitud hasta
llegar al faldeo derecho del brazo izquierdo. Hste brazo se cierra tambion por medio de un
tranque, La corriente de las agnas se deslizard pasando cerea dal brazo derecho, deslizin-
dose por el muro de la isla i caerd natnralmente al trangue del brazo izynierdo. Este se
proyecta rebajado en su lonjitud total, en 1 m, para que sirva de vertadero de superficie

Las grandes crecidas dal rio Curanilahue arcastran drvboles derraizulos con mucha
frecuencia. Hemos estudiado el modo de evitar que estos arholes flotantes impidan el
fancionaniento de la instalacion, o cansen algun dafio. Rellenando ¢l brazo derecho, o
elocan-lo sobre la isla tranversalmente n la corriente palizadas de madera para atajar los
drholes, que se recojerfan ficilmente. '

Otra métndo pero algo mas forzado, es rebajar en el brazs iz nierdo en el punte K
un trozo de 7 m, dejando asi un vertedero sumerjido. En tiempo normal permanecerd
cerrado este vertedero hasta la albura de la solera del vertedero de la superficie, que estd
& la cota 108,50 n.

Est parte se obsuraria por medio de un ecilindro de metal, parecido al cuerpo de un
ealdero, que iria apoyado en sus estremos en dos nichos. Lia anchuara libre de este verte.
dero sumrjido seria de 7 m. El cilindro llevaria en sus dos estremons un anillo dentado
qne se apryaria sobre una cama dentada tambien, para evitar que un estremo al levan-
tarse, ve eleve mas gqne el otro. Se elevaria el cilindro por medio de roldanas o huinches,
movidos a mano o con electromotor. Agujeros dispuestos en el cuerpo del cilindro permi-
ten la entrada al agua, dindole asi el peso nscesario para mantenerse en su sitio apoyado
contra soleras de madern, Al levantar el cilindro se evacna ¢l agna dentro del eilinidro
por si sola, aliviandndose por consigaiente. Es la obturazion por mediv de un eilindro el
inicr medin para abriv repentinamente un orificio capaz de dejar pasar un tronco de
arbol 1 cercarlo inmediatamente. Otra clase de compuertas imponen nna subdivision de
la anchura libre 1 no prestan el servicio prictico que se espera,

Jas presas Poirier i Chanoine dejan tambien un espacio libre arbitrario, pero la
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primera da lngar a filtraciones 1 pérdidas de agua i es lenta en el funcionamiento i ia
seguuda, si bien, es antomdtica, tiene un mecanismo costoso. Se trata en el caso actual
de dejar el paso rdpido s un objeto flotante sin hacer bajar el nivel del agus i por lo
tanto sin interrupeion del funcionamiento de la estacion de fuerza.

Esperamos que sobre ol terreno i durante la construecion, evitaremos cl vertedero
sumerjido i lo podamos reemplazar por uno de los medios indicados anteriormente.

En noches tormentosas deberdn forzosamente colocarse dos focos eléetricos sobre la
isla para que de noche alumbren la seecion aguas arriba del tranque; uno o varios enida-
dores deben vijilar i observar el paso de objetos flotantes. Como este caso no serd sino
escepeivnal, es edmodo prever esta vijilaneia darante los escasos dias de turbiones estrabr.
dinarios i de crecidas,

El coronamiento del tranque sobre el brazo derecho i sobre la isla corresponde a la
cota 109,50 m. La solera de la toma estd a la cota 107,50 iel nivel normal del agua serd
108,50 m. A esta misma cota de 108,50 m se encuentra la solera del vertedero 1 todo
exceso de agna sobre esta cota se vdcia por el brazo izquierdo; la anchura del vértedero
asegura un nivel casi constante con mui pocas variaciones, que fluctuard en crecidas ordi-
narias apénas en unos 20,30 cm. El vertedero con 28,60 m da lugar a un escurrimiento
de 37,20 m* de agua por segundo con una altura de agua de 1 m sobre la cresta del
vertedero, lo que es un gasto bastante considerable, pues llega a ser siete veces mas de
lo que llevabu el rio de Curanilahue a mediados de Diciembre.

La cota del fondo del brazo derecho es igaal a 95 m de modo que el tranque con
1 m de profundidad en las fundaciones tendria 15,50 m de altura mdxima pero solo en
una estension de 2 m, El brazo derecho quedard una vez construido el tmml]ue, aguas
abajo con agua hasta la cota 96 m, de modo que la caida de agua serd 108,50 —86,00=
12,50 m,

El aforo paracticado por nosotros ha dado por resultado en cerca de 30 mediciones
que a mediados de Noviembre habia un gasto de agna 8 m”, lo que arroja una fuers
sobre el eje de una turbina, que rinda sdlo ol 75 % de 1 000 1P efectivos. El afio pasado
ha sido uno de los mas secos i debe esperarse aun el aforo en uno o dos meses mas, para
obtener el gasto minimo, que serd una cifra que tendrd que considerarse mui baja com-
parada con la andloga en afos anteriores. Estimando que el aforo en el estiaje resulte un
minimo sélo de 4 m* de agua por segundo, daria este gasto un poder efectivo de 560 1P,
El establecimicnto necesita para su funcionamiento de 300 HP, que en vista del desa-
rrollo futuro podeian llegar a 400 HP; quedaria por lo tanto un exceso de 100 HE en el
tiempo de estinje. Debe observarse el aforo en esta époen para contar con una base exacta,

En lo referente a las crecidas maximas, que se han observado, han dejado estas
huetlas por las cnales es posible bacer un cdleulo aproximado. Aunque parece que se
trata de un turbion estraordinario, que no puede tomarse sino como un caso ultra:
maximo, hemos ealeulado que corresponderian al nivel mareado por las ecrecidas mixi-
mas, al perimetro mojado, seccion trasversal i pendiente media, un gasto que oscila
segun las formulas empladas en 130 1 150 w? por segundo. Este resultado fué obtenido
por las férmulas de Ganguiliet 1 Kutter i por las de Bazin; parece algo fantdstico para
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quien no conoce el cardcter torrencial de casi todos nuestros rios. Sin otros datos corres-
pondientes a observaciones directas que son siempre mni dificiles de hacer, conviene
tener presente el dato de 130 m?® por segundo para el proyecto del vertero de descarga
El vertedero de superficie junto con el sumerjidoi la toma dan cabida a cerca de 94 m*
suponiendo una altura del prisma de agua hasta la cota 109,50 m, es decir hasta el coro-
namiento del tranque I'm de altura sobre la solera del vertedero.

Es ficil proyectar nn muro en forma de balustrada sobre el tranque del brazo de-
recho i el de la isla hasta la cota 110 H0 con lo cual se evacnarian cerca de 150 m* con
solo el vertedero de superficie. Las represas aminoran considerablemente log efectos de
los aluviones repentinos, porque con la laguna que se forma se estiende el agua sobre
un gran superficie que sirve de regulador. La construccion de represas ha sido recono-
cida en Europa como el remedio mas eficaz para aminorar i evitar log estrages causados
por la erecida de los rios. El agua es retenida como en grandes receptaculos 1 el escurri-
miento se hace gradualmente. Por esta razon no se puede admitir que el vertedero de
un tranque tenga necesariamente que tener capacidad para el escurrimiento maximo
porque las circunstancias son otras. HEn tranques de tierra es diferente, debido a que cada
rebalse de agna peligra la existencia del terraplen. En los tranques de albafileria no es
tan delicado el asunto, porque estdn calculados para resistit un derrame por encima de
su cresta,

Todo esto ¢s cuestion de eriterio, que debe formarse durante la construccion. Con e!
vertedero de superficie de 28,6 m de anchura basta, a nuestro juicio, completamente para
dar cabida al exceso de agua.

En el brazo derecho ird la toma i se nbicard la estacion de fuerza. La toma ird
provista de una rejilla para evitar la introduecion de objetos flotantes en el conducto de
las turbinas, La toma ileva en el muro disposiciones para poder sacar en caso de nece-
sidad las compuertas i hacer reparaciones, ete. Cada compuerta sirve de aforo i cada
turbina lieva su canal separado. Siendo 12 m? el gasto (ue penmite la toma, pasard por
cada compuerta la tercera parte o sean 4 m* de agua.

Una aleantarilla atravesard el tranque en el lado derecho por el fondo que dard
paso a las aguas durante la constrnceion del brazo izquierdo. Mas tarde podrd rellenarse
eon albafiiler{a esta aleantarilla gnedando asi resguardada la homojeneidad del muro,

Material del franque.—Es un axioma en materia de conshruccion de trangues,
que el cardcter del suelo inipone el material con que debe construirse la presa, Debe
tratarse que subsuelo i construccion se unan Jos mas intimamente posible i procuren
formar un solo cuerpo homojéneo. La consecuencia ljica es, que en suelo arcilloso i
gredoso se debe elejir un tranque de tierra i en suelo rocoso uno de albafiileria.

Con este criterio se ha procedido siempre 1 sdlo en algunos casos ha habido escep-
cion de esta regla. '

Eun Chile son los tranques de albadiileria mui escasos aun. Existe uno construido
por el seiior Sloman en el rio Loa de 20 m de altura, otro de 6 m de la Traccion Elée
trica de Valparaiso cerca de Pefinelas 1 uno en construceion de 25 m perteneciente a la
misma Compariia.
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Fuera de estos ejemplos hat dos represas en Vallenar, que estin dando lagar a
serios temores por sus filtraciones i abandone en que se les siene.

En paises donde tiembla como en Chile la construceion de presas de gran altura
de albafiilerin ex nna cnestion siempre séria. Opiniones contrarias son sostenidas siem-
pre por téenicos gue noconocen de cerea los efectos o estragas de un terremoto. En el
caso nuestro justificd la eleccion de un trangue de albafiiferia el suelo rocoso, la roca al
pié de la obra 1 que los tranques son relativamente mui bajos 1 tambien sumamente
cortos: 28,60 m i 26,50 m respectivamsate los brazos izquierdo 1 derecho 1 52 m el
muro sobre la isla, que es mui bajo,

Es costumbre dar o los tranques de albafilerla una forma curvilinea con su conve:
xidad hdcia aguus arriba, para asi agcegar resistencia contra voleamiento. Hai tranques
que en su seccion son mul débiles para resistir el empuje de lw agnas 1 que sélo deben
su estabilidad a la forma cavvilinea en sn proyeseion horizontal. .

Cimientos i Fundaciones. — Aungque la roca atlura i se encuentra a mul poea pro-
fundidad bajo la superficie del .suelv, es nevesario abrir heridos para observar bien e}
pluno de fundacion, tapar todas las grietas i llegar hasta la roca sana compaeta. Por
eso hemos presupuesto en jeneral 1 m de escavacion para toda la obra, creyendo que
esta medida serd un término medio. En jeneral no puele fljwse a priorl la cota de
fundacion, porgque esta es funcion de la observacion directa como resaltadoe de la aper-
tura de heridos.

Uno de los casos mag peligrosos es, que el subsuelo sea mut poroso i que el murg
pierda al empuje de las aguas que obran desle abajo como sobre nn cuerpo impermea-
ble, algo de su peso absoluto, Exte caso se subsana llevando la fundacion en el lado
amonte con un diente a nua profundidad mayor que la jeneral.

La Cuntera. — Hs de lo mas importante Lo eleccion del punto donde se debe esplo-
tar la cantera. E< mas o ménos cuesblon de suerte, encontrar buena piedrea en abun-
dancia i que no impong s gran costy en el trasporte ni dé gran fes desmontes.

Eu jeneral el lado de la sombra es preferible porque no ha estado espuesto al efec-
to desagregador del sol. Laderas escarpadas prometen una piedra mas resistente con
una capa menor de detritus, La apertura i esplotacion de una cantora es costosa i debe
tenerse por eso en vista el ne tener que abrir nna segunda,

A priori no es posible determinar, en que divecsion seguaird la esplotacion. No debe
esplotarse la roca a un nivel ms bajo que el de las agias normles, que en nuestro
caso estd a la coba 103,50 m i serla mejor no esplobwr a ningnna cota inferior a 110 m
porque puede aminorarse la resistencia de loy apoyos del tranque en el cerro i en la es-
plotacion se incomoda a los obreres albafiiles.

Cierta altura sobre la obra es conveniente porgie asegara disposiciones mas dm
plias acerca del transporte i reparticion de la piedra por medio de la gravedad. La pie-
dra estraida de mayor profundidad deb: reservarse para las fundasiones, tas de mejor
calidad para las caras { las otras para el interior dei muro.

Para la esplotacion de la cantera es prefenble dar pequefios tiros i no emplear ga-

erias ete. Es mas demorvso el primer método pero es encambio mas seguro; permite
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seguir los buenos yacimientos i pueden aprovecharse todas las oportanidades (evitar
rasgus, piedra deleznable, mala calidud de estroctura. ete.) T.unbien se dispone mejor
del tamaiio de ln piedrs 1 de su selecsion, sin pérdidas considerables de materinl estraido
debido a mala calulad, Db evitarse el empieo de esplosivos briswutes 1 emplearse con
preferencia la pélvora negra. Los barrenos preden agrandarse por pequetios tiros de di-
namita para cargarlos en seguida con pdlvara

La pélvora agrieta ménos i produce ménos laja.

La direccion de lag estratificaciones representa un papel mui importante. Si son
inglinadas hacia el cuerpo del cerro, debe esiraerse cada piedra, con las estratas cayen.
do hdcin el valle la estraccion se hace mucho mas facil i econdinica.

Poeas veces podrd emplearse la piedra de cantera dircetamente sin mas tranites
trozos demasiado voluminosos tendrdn que ser reducidos a fracciones mas pequedas
para hacerlos algo mas manuales, tambien deben volarse aristas, esquinas sobresalientes
e inscrustaciones por medio del combo.

La piedra se lava con cnidado. Lias canchas para el lavado deben empedrarse hacién-
dose en el suelo canales para el escurrimiento del agua turbia. E< indispensable estable-
cer en la faena un depdsito de piedia aunque la provision directa de la cantera sea mas
econdmica; casi nunza marchardn paralelamante la esplotacion de la cantera con el
avance de la albanileria. En el depdsito sq efecitia la seleecion de las piedras por eali .
dad i tamafio i la esclusion de Jas inservibles. Cerea del depdsito se instala una fragna
de campaiia para el arreglo de las hercamientas de los mineros i un galpon para los
esplosivos.

El tamafio mas practico de la piedra es de 100-400 kg. de peso, que dos hombres
puedan mover con cierta facilidad. Bl enpleo de grias (Derricks) es convenicente
para la colocacion de las piedras mas pesadas. Un Derrick se improvisa con una pluma
ivarios cables de cafiamo o de acero. La piedra arenisca tiene un peso especifico
que oscila entre 1,9 1 2,3; probiblemente se acerca a mayor profundidad al peso
mayor.

Morteros.— Casi en todas las represas de mamposteria se han hecho ensayes dete-
nidos i observacivnes acerca de la cantidad de mezcla que se emplea en la construceion
en cuanto a su relacion con el cuby total de albaiiileria. Eo albaiileria ordinaria, puede
byjar innzho esty relazion. dapende dal tunafio de la pledra, si es canteada o desbasta-
da, de la habilidad del albaiil, ete. En albaiileria con piedra canteada liega esta relacion
entre el mortero empleado i el cubo total a 10% i sube en los tranques a 30, 33 i 420 *
Miéntras meaor sea el tamafio de la piedra, mas se podrd economizar en mezcla, Los
tranques g andes americanos han aceptado como norm piedeas entre 2 y 3 T de peso
Nosotros propondriamos tamatios de 100-400 kz. como se ha hecho en las constraccio
pes alemanas i francesas. Debe tenerse en vista la facilidad 1 la importancia de la cans?
truccion i que piedvas pesadas obligan a ocupac albaililes especiales con esperiencia
en esta clase de albuiiileria, que son bastante escasos.

En la practica se subsanard este insonvenient: colocando al personsl jéven de al-
bafiiles a trabajar en el muro de la isla, que es mus bijo i mas sencillo de construir.

I -
b ur
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La obra debe comenzarse por el brazo derecho, despues sigue el brazo izquierdo 1 nna
vez Hegada In albafileria en dmbos brazos a la cota de fundacion del muro de Insla
debe seguir la albafileria simultdncamente en las tres secciones,

La cuestion relativa al mortero es dificil de resolver 1 en la presente memoria po-
nemos cn conocimiento del Directorio algunos datos caracteristicos para gue predan
formarse criterio 1 reconoeer i importancin ccondmica que tiene ¢l mortero. En Fran-
cia se emplea siempre la cal hidrinlica de Thetl con execlente resultado. En Inglaterra
1 EE, UU. de Norte América se emplen el cemento Portland. En Alemania 1 Holanda
estd en uso el comento Portland con Trass o el Trass con eal hidrdnlica o polvo de eal.

En uno de los tranques de Chile se¢ ha empleado con ventaja ¢l cemento Alsen,
ahora se estd usando el Trass; pero tambien un mortero con cemento Portland de la
Croz mezelado con cemento romano de la misma procedencia. Si consideramos ahora
que la proporeion de mezela empleada en un tranque vania entre el 30 1 42% del vo
Himen del trangne, podra formarse facilmente una idea de la necesidad de estudiar una
mezela que junto con cumplir todas las condiciones especiales gque exije la obra, no
resulte cara.

Lav cal de Theil no es aceesible para nosotros,

El Trass es barato poro obliga o hacer mezelas mai rieas, es decir, con igual voli.
men de arena o agregar cemenso Portland o eal al mortera. Casi todos los tranques en
que se ha agregado eal al morters de ecemento Portland, han mostrado en la superficie
avalle de la albailer{a Horechmientos de cal. lsto quiere deeir, que la cal es colada a
traves del trangue e indica elaramente que un excesa de cal no ha fragnado 1 que va
ga en el interior de la albafiileria buscando salida en forma de hidrato de cal. Es por lo
tanto engafiose busenr una economia en un mortero exagerando lo dosificceion de
cal.

Un mortero compuesto de una parte de ecemento Porsland iinportado 3 tres partes de
arena es caro por cuanbo el barril de cemento cuesta actindmente § 10 oro de 1841
contiene 170 ](g’ neto de cemento, A este !)?'('uiu e II!E\Z?L i be D garse el flete de Co-
ronel & Curanilahue 1 de aqui wn fete en carveta de 11212 kan,

Los worteros de canente Portland son caros i emplear mezelas mas eccndmicas
como por ejemplo: |19, da morteros porosos sin plastict.dnd algona 1 no se adhieren bien
a la pledra.

Despnes de estudios prolongados sobie ests natiain vecen ardines las signientes
mezelas como enst ignalmente buenas 1 aptis, cuyos prectos estodinremos en el eapitulo
referente al presupueslo.

Mezela 4) 1 parte de cemento Portland importada 13 de areva.

Mezcla B) 1 parte de cemento Povtland 3 3% de arena,

Mezela €C) § parte de cemento Portland de la Cruz,

+ parté de cemento romano.

3 partes de arena,
Mezela 77) 1 parte de eemento Portland de la Croz
' 4 parte de cal cn polvo,
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5 partes de arena.
Mezela E) 1 parte de cemento Portland de la Crua.
1 parte de cal en polvo,
3 partes de arena (para enlucidos i emboquillados).

En la isla debe construirse un galpon destinado a guardar i almacenar el cemento
ila cal, que debe adquirirse en cantidades reduci Ins conforme a las necesidades para un
mes. La arena se buscard gruesa i bien lavarda, para no tener que hacer manipulaciones
oon ella posteriormente.

El agua necesaria para el lavado de las picdras i la confeccion de los morteros como
tambien para la bebida, puede extraerse ficilmente por medio de un arriete hidrdulico.
Una bomba centrifuga o de membrana para el agotamicnto de los heridos es tambien
indispensable junto con su correspondiente motor. Un estanque de madera puede ser-
vir de receptdculo para el agua que por medio de caferias se distribuye al depésito de
piedras, a las canchas para hacer los maorteros i a las diferentes partes de la obra para
humedecerla i regarla continuamente i preservarla de grietas motivadas por un reseca-
miento demasiado rapide. .

Obras aneras.—Contundo que nn albaiil hace en 10 horas de trabajo 3 5 m® de
albafileria 1 adoptando la cifra mas baja de 3 m?, se necesitarian para dar impulso a la
obra unos 8 10 albuidiiles con sus correspondientes oficiales e ignal nimero de muchachos.
Tendriamos enténees® unos 30 hombres ocupados en la albanileria, 7 peones en Ia con-
feceion de los morteros incluso eapataz, 2 carpinteros para los andamios i la armadura
de lns plumas, 3 poones en el depdsito de piedra ocupados en la separacion i eleccion del
material.

Para alojar o toda esta jente, habria que tener en la isla, que scria el punto mas a
propdsito, ranchos para 40 hombres, una pequefia quincena, casucha del inspector con
su bodeguita para herramientas, cemento i cal. En un punto bien elejido de la i<la iria
ln easucha para la pdlvora, la fragna, los estanques para el agua, la cancha para el depd
sito i lavado de piedras, la cancha para la arena i para confeccionar las mezclas.

Conviene dar la estraceion de la piedra a un contrafista, obligandolo a no entregar
trozos mayores de 400 kg. Hsto seria lo mejor i se podria desde Juego, iniciar la esplota-
cion de la cantera para acumular materinl 1 para que en el estrecho espacio no se mo-
Jesten mutnamente las diferentes facnas. Talvez sea prdetico tener un depdsito de
1000 m* de piedra en la isla 1 trasportar el resto por andariveles conforme se vaya ne-
cesitando directamente de la canfera al muro,

Telégrafo 1 teléfono.—Debe ir unido por telégrafo la casa de miquinas con el esba-
blecimiento 1 sus diferentes servicios para recibir 1 dar noticias. El mismo alambre puede
servir para t2légrafo i teléfono a la vez. El telégrafo tiene la ventaja que las drdenes
recibidas quedan impresas en las eintas, sirviendo de constancia i archivo

Rectificacion del brazo derecho en la conflucncia con el brazo izquierdo aguas
abajo, es inevitable. Existe alli la cota 95 80 m, formandose nn brazo muerto. Conviene
hacer un rebajo para el ripido escurrimiento de las aguas despues de haber pasado por
loa trehinaa  Fetne vehaing san sencillos 1 ficiles. Se han eiecutado en casos andlogos
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con cargas de dinamita, sirviendo la columna de agua de taco. Hstos tiros superficiales,
sl bien es cierto que consumen mas esplosivas, ahorran barrenos 1 son rdpidos,

Cdleulos del tranque. — Los tranques son las obras mas delicadas de la injenieria i

- pueden compararse con los puentes en cuanto a la importancia gue tiene el caleulo de
estabilidad. Las antiguas represas demuestran secciones que podvian tildarse de exuje-
radas 1 que con el conocimiento de I estdtica han sido abandonadas para adoptar las
Namadas seceiones racionales, que se acercan a un perfil ideal que se llama perfil tedrico
por ser la seccion que con el menor material da la mayor resistencia dentra de ciertos
limites.

Las ultimas construceiones de tranques Hevados a cabo en Franeia, Alemania, Esta-
dos Unidos de Norte América i Aljeria, han seguidos los perfiles tedricos en mayor o me
nor escala. Los antigues tranques tienen, sin embargo,cl wéritode haber resistido durante
4-5 siglos, miéntras que las construeciones modernas segun criterio cientifico, deben de-
mostrar aun por una duracion larga la bondad de los prineipios de construceion. Tran-
ques de seccion racional no existen de mas de 60 anos de edad 1 la mayor parte cuenta
con solo 5-10 afios, &

La injenierin mioderna tendra siempre que satisfacer lus exijencias de un compro
miso entre ¢l costo de una obra i la seguridad. La seguridad absoluta es una utopia i
sélo entendemos una seguridad relativa accesible con un costo moderado, Siempre que
una construerion peque por tener una seccion demasiado silida, debe en materia de
tranques considerarse un hecho ast como eoustraceion racional tambien, pero el exceso
de material empleado debe realmente tender a disminuir la compresion del sub-suelo.
En tedo otro easo serin un derrnche inditil, emplear un exceso de material sin positiva ven-
taja. Existen mnchas construcciones que, a pesar de su sélida seceion, no disminuyen las
presioues i las tasas del material.

El caso que contemplamos nosotros estd mui 1éjos de ofrecer complicaciones como
las que acabamos de mencionar, pero no por eso hemos omitido el llevar a cabo un rigu-
roso caleulo estatico para cobrir nuestra responsabilidad come injenieros autores del

proyecto.
Para el caleulo de un tranque de albadileria deben satisfacerse las siguientes pres:

cripeiones:

1.2 Debe considerarse para los efectos de cdleulo de las fuerzas solicitantes, que el
muro estd espuesto al empuje del agua desde la cota de fundacion;

2.0 Se considera como altura maxima del nive! del agua, no una clejida segun ca-
pricho a una medida arbitraria bajo la coranacion del tranque sino que un nivel ignal al
coronnmiento del tranque. (En algunos cusos se ha adoptado un nivel del agua que esté
1 m sobre el coronamicnto del tranque i se ha dado al agua cunndo las crecidas la en-
turbian, un peso especifico algo rayor, como ser 1 100 kg por m®);

3. La estabilidad del trangue debe ser a lo ménos igual a 2. La estabilidad es la
relacion que existe entre el momento estable 1 el esfuerzo de voleamiento; ‘

49 La curva de presiones, bajo el empuje de las agnas no debe salir del tercio me-

dio de la seccion del tranque;
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50 El coeficiente de deslizamiento no debe ser en ningun caso mayor a 0,75;

6o Las presiones miximas no deben sobrepasar el Hinite entre 6-8 kg por em?®. En
alganos tranques modernos i en alguuos antiguos se comprime el sub-suelo en la base
de fundacion con presiones que Huctdan entre 12 16 kg por em?;

El material de que disponemos en Curanilahue no hace prudente pasar en ningun
caso de 5 ky por em®, Teniends que satisficer las exijencias bajo 1.0-6.9 no sobrepasard
en un tranque de 18 m de altura las tasas de trabajo fijadas al material; como que un
tranque de 30 m de altara, cumpliendo las exijencias 1. 6.° tampoco tendrd tasas altas
de trabajo;

7. No debe existir tension en la arista amonte con la represa llena ni tampoco en
lu arista avalle con la represa vacia. Bl @itimo caso no tiene mucha importancia, por
cuanto que es difi sil, que una represa se sncuenire vacia completamente, Se permite una
pequedia tension en el ladv avalle con la represa vacia, siempre gque no suba de 0 10 kg
por em?; i

89 Los tranques de albanileria tienen casi todos una forma curvilinea con su con-
vexidad hacia amonte. Bl radio de esta curva es en jeneral igual al doble de la lonjitud
de la obra. Esva disposicion agrega una gran resistencia a nn trangue contra los esfuer-
zos de voleainiento que puede ejercer una gran crecida estraordinaria sobrepasindo en
una considerable altura la cota waxima adoptada para las aguas. Las grietas que se
podrian formar por efectus seismicos u otres, tienen tendencia a cerrarse bajo la presion
del agua. Tensiones en el ludo amonte no pueden tener lugar jamas. Ei grado de seguri-
dad adicional de la forma curvilinea en la seceion horizontal no se presta para el cdleulo,
pero ha sido com probado con el hecho de que hai tranques que se mantienen estables dni-
camente por la forma curvilinea. ’

En jeneral se compara un perfil para un tranvue, con el de otros construidos; despues
de elejida una seccion, se procede a su caleulo observando las prescripeiones bajo 1-8,
que sélo sirven para cubrir la responsabilidad del injeniero proyectista. No es convenien-
te disminuir mucho la seccion para ahorrar gastos, porque sobre todo en Chile estdn
llamados los tranques 1 represas a prestar utilisimos servicios i los de albanileria no son
aun suficientemente conocidos i un fracaso debido a una economia mal entendida, desa-
nimaria al pibiico interesado en la construceion de esta clase de obras 1 muchos proyec-
tos quedarian sin llevarse u la realidad.

Los tranques del brazo derecho e izquierdo tiene ignal seccion i comenzaremos por
estos el caleulo de estabilidad,

(omo base adoptamos un peso de laalbaiiileria de 2 001 kg. por metro edbico lo que
fué necesario adoptar, en visth de la piedra de peso liviuno que hai en la rejion. Si como
es probable se encuentra en In cantera piedra mas pesada, tendremos una adicion de re-
sistencia 1 inejorardn notablemeute todas las condiciones de estabilidad.

Una seccion de nuestro trangne de 16 m de altura tiene en un prisma de 1 m de
fondo nn peso P igual a (83 100 kg. la componente horizontal gue equivale al empuje
de las aguas u 123 000 kg.



T EHLERS I LANAS

Tenemos:

Momento estable 183100 x 7H0

Esfuerzo del voleamiento 123000 x 533

La curva de presiones no sale en ninguna parte de la seccion examinnda del tercio
medio como puede observarse en el disgrama,

El coeficiente de deslizamiento es igual a 0,695, es decir menor que 0,75, el Hmite
admisble,

Las presiones lmites fueron caleuladas segun el procedimiento de Delocre, quien
s¢ basa cn las teorfas de Méry i Bélanger sobre las reparticiones de las presiones en una
juntura herizontal,

ste mdtodo es bastante exacto 1 es aceptado en jeneral para todos los casos corrien-
bes. Las teorfas avanzadas i nnevas de Bouvier i Guillemain son dignas de aplicacion en
wuros de mas de 0 m de albura porque los r'{_sm_t‘,:u'ios que dan, son algo mas desfavo-
rables. Para nuestro eilculo sea
P el peso de! trangue en una seccion de 16 m de altura 1 de 1 m de fondo ignal a

183 000 kg
u la distancia entre Ja resultante R i el borde avalle igual a 378 cm.
| la anchura total de la basc del tranque ignal a 1 100 em.

p av la presion en el borde aguas abajo en kg por cm?®
pam» » enel » .» arribaen » por cm?

Tememos la ecuacion:

. 2p (2-3u) __ 323 kg por cm
PU=—TrTge T
L2 @) _ 0105y
pam= Ixm ] =
Comprobacion:
¢ 183 700 kg.
PO PER o i00=P={108 100) L

Estos resultados equivalen a las tasas de trabajo con la represa llena i con la accion
del empnje de las aguas. El cdleulo de las tasas Hmites del tranque estando vacio, da un
resultado diferente. Aqui se traslada la curva de preston méxima hicia el borde amonte i
muchas veces se comprneba en el lado avalle una pequeiia tension, pero sin ninguna impor-
tancia siempre que no pase de 0.10 kg, por m?®. L represa estard siempre llena i por otro
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lado se Hlenard Ta represa con material Hao e tmpormeable en el hulo amonte para tener
[a resnlt wnte de bus fersans siempreen nna misma posicion i no oseile dentro de la seceion.
Es esta una disposicion moderna, que ha dado buenos resultados por cuanto que
ayuda a obtener tunbien una impermenbilidad en la cara amonte 1 ahorra costosos tra-
bajos de enlucidos i estncos i amivora la presion hidroestitica.
Ewplearemos las miswas denominaciones para el cifeulo de las tasas limites del
tranque considerado vacio, Solo u varia que es en este caso la distancia entre la compo-

nente verticai del peso propio del trangue del borde amonte 1gual a 356 em.

Tenemos !a ecuacion:

p av=10, lkg: {tension cquivalente a 0) por em®,

p am=343 kg por cin®
Comprobacion:

E AT . R B .
DRERER 1 106=P= (183 100) VR D s

La peguena tension en el Indo avalle no esde importancia i es tolerada,

Por lo espuesto, cumple la seceion elejida con las condictones de estabilidad, Aun
enun tranque de 37 m de altura, siempre que cnmpla con las condiciones fijadas mas
arriba no se tendrd jmﬁm tisas mayores de § kg, 1 eun las secciones superiores natural -
mente ménos aun.

Fuera do un riguroso exdmen de la seccion del tranqne proyeetados por nosotros
hemos compnrado nuestro proyecto con cerca de 20 ofras construcciones 1 hemos agrega.-
do ala base 1,00 m de anchura adicional,

Il mnro sobre lai<h tiene una altnra media de 6 m contando con | m de fundacion.
El coronmnients es de 2 m de anchura conforme al resto de la constraecion, Como este
muro es recto i de 30 m de lonjitud, te hemos dado una seccion algo wmayor a la que
daria el cdiculo, porque evta parte vecibird el oleaje cuando haya tempestad, la corriente
choea directamente 1 es axioma que un tranjque de mayor lonjitud debe ser en ciertr
proporcion algo mas sdlido que otro mas corto.

Para el muro de la isle son los cdlenlos bastantes sencillos pers no los hemos omi-
tido.

Sea P el peso del muro de 6 m de altura: de 1 m de fondo==39 000 kg.
u la distancia entre la resultante R 1 el borde avalle= 188 em.
| la anchnra de la base igual a 460 cm.
Eutonces tenemos pa v=1,30 kg por em*
pam=043 kg. por em.* para el mure bajo la presion del agua-
Para el mura vacio es un u la distancia entre la componente vertical del peso pro -

pio del muro i el borde amonte igual a 170 cm.
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Tenemos p av=023 kg. por cm*

pam=i5l kg. » »

La estabilidad del muro es igual a 2.8

El coeficiente de friccion es ignal a 0,45,

Con lo espuesto creemos que se han tomado todas las medidas que aconseja la im-
portanein de esta clase de obras por la responsabilidad que dan al injeniero, autor de un
proyecto.

Las férmulas para calenlar los vertederos son conoecidas i dan segan los coeficientes
que se adopten entre 1,80 12,20 m? por m 1 de vertederoi una carga de | m 1 para
carga de 2 m el gasto seria ignal a 5.1 wm?. Hemos adoptado como norma 1,80 m?® i
51 m*. Restasélo despues de probar que la obra proyectada estd calenlada segun las
reglus del arte, qne la construecion pueda corresponder por una esmerada mano de obra,
a realizar las bases 1 conclusiones del edlenlo.

Presupuesto—E| presupuesto es mu sencillo, pues se reduce a determinar el enbo
de las escuvaciones 1 de la slbaiiileria, que es la partida principal de la obra, Como ha-
biamos espresado en olra ocasion, depende el precio de la albafileria, de la mezela que
deberd emplearse en la obra, En vista de la gran importancia  téenica (con respecto a la
resistencia) i ccondmica (339 del voldmen total) que tiene la mezela, hemos caleulado
el valor de diferentes mezclas que nos parecen easi deignal aceptacion. Solo respecto del
agregado de cal debe hacerse algunos ensayos i nos hemos adelantado a pedirlos al sefior
Juan Geiger de la Cruz. Por lo demds es obvio que la mezcla .1, la mas cara, es I que
gin duda esla mejor,

Para determinar el precio-del metro citbico de albanileria vamos a fijar ¢l precio de
1 1in® de mezcla de Jas diferentes que hemos propuesto,

Mezcln A una parte de cemento Portland importado tres partes de arena.

I m® de mezela A contiene:

487 kg. de cemento a $ 20 moneda corriente los 170 kg....... 8 55.00
1 000 litros de arenu (1 m%h.o. coenninnnn S R 1.50

La confeccion de la mezela, 1 m?............ 2.50

I m* de mezcla A enesta.............. $ 59.00

Mezcla B una parte de cemento Portlaud importado 314 partes de arena.
1 m? de mezela B contiene:

417 kg. de cemento a $ 20 moneda corrientelus 170kg...... $ 49.00
T 026 1 e BRBHRL vu st vnh S50 S0 S0% R S0 PR 8 N e 1.50
Confeccion de 1 m? de mezela. ... viiiiiiiiiiicernenns 2.50

1 m® de mezela B eoesta..ovvrivvrisiviiinivessssisiaen  § 08300
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Mezela €, media parte de cemento Portland de la Crnz, media parte, de cemento
rcmano de In Cruz, tres partes de arcna.
! m? de mezcla € contiene:

243 kg. de cemento Portand a § 15 Jos 177 kg .00 oo o. s, § 2000
283» de » romano a$ 1050 los 177 kg ........... 13.60
TO00 T de: AFENImcas s st v wromarme oo s wab @i s o 1.50
Confeccion de la mezela. .. ... b 5 SRE TSNS A s 2.50
1 m® de mezcla C cuesta. ... ......... S A e S 3 37.60

Mezcla D, una parte de cemento Portland de la Cruz, media parte de cal en polvo,
cinco parte de arena. .
Im* de mezcla /7 contiene;

286 kg, de cemento Portland a § 15 los 177 kg ... .0 § 2420
1 G20 1 ide arerith iy oo so o i e s amw e G R B R 1.50
102 I decal (51 kg)a$200tos B kg . .oove oouin vunn 2.00
WhHldeagna. ..o i o i v asms NS ‘

Clonfeceion dedu miezeli, .o cvs v aui swmaie cvvwn v s 5 an 2.50
1 m* de mezela D cuesta. ., ... ... e, B 3020

La mezela & sivve sélo para estucos, enlucidos 1 emboquiltados, i no representa el
rol de las demds por enanto gue su uso es limitado, Talvez convenga solo estucar desde
lacota 95-102 y emboquillar la parte superior. Es esta cuestion de criterio.

Para adefantar datos referentes al presupuesto 1 precio de 1 m? de albaiileria, vol-
vemos arecordar que la mezclaes igunl a 4 del cubo tobal de aibanileria, Asi resultaria
que 1 m® de albafiileria costaria con la

mezela 4 1 m?, R A ——— $ 5H9.00
2 m? de pledm. v s s kTR 6.00
Obra de mano por d m? de u.lbu.mlenrt S 9.00
3 m?® costarian.. B PO — sowviess B 14,00
1 m® de a.lbamleria costaria.. . ... 5 e N 24,70 con mezela 4
Mezola:B | 0% s wevnsanspipss ve ssm s s $ 37.60
2 m® depiedin., s vis con v s i s s 6.00

Obra de mano por 3m? de albafuileria ....... 9,00
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ImPeostarian . .......0 i ainn .y e § 0260

| m?® de albaileria costaria................. 17.53 con mezela '
Mezeln D1 m® . oo e 8800

2 m? de pu.dhs oy ey 6,00

Obra de mano por 3 m® de albanileria ,....,. | 9,00

3 m® de albanileriacostarian................ % 4520

| n? de albanileria costaria ............. e 15,07 con mezela D

Tendriamos enténees, que segun lag diferentes mezelas podrivnos conseguir el me-
tro ciibico de albafiileria entrs los limites $ 24 70 1 & 15 07 moneda corriente. \_

Ahora que el ecambio tiene t~nidencia wmejorar, puede mejorar tambien en cuanto
a baratura la mezcla con cemento Portland Tmiportads  1lasta ahora hemos tenido forzo-
samente quo considerar un cambio para el caleulo del cemento Portland inportado igual

a 10d.

Las materias relativas al presupuesto de la seecion vepresas son sencillas,

Miro de la isla

Escavaciones, 2835 m® a 3 L. oo oy vy 9 235.00
Albafiilerfa de pieden, 909 10® A § 15w, oo 13 500.00

Tranque del brazo izquierdo

Bsenvaciones, 10 m® con agotamiento, aS 4w o000y 8 400.00
» 200 »  sin » R ¢ 200.00
Albafiiferia, TISO m* a S 1H m™ oo i cvnvennans 17 700.80

Tranque del brazo derecho

Escavaciones, 160 m? eon agotunicnto, a$4m? (. .... 8 600.00

» 50 » sin » (i S By 50.00
Albafiileria, 1000 m* a3 15 m® . _........ o TR 15 000.00
Aleantarilln en el brazo dorecho can anexos, ... 7 SR 2°500.00
Toma para las tiebinas, ool Cus wiesees - 1 H01.00
Correecion 1 vebaje del rie en el brazo devecho, .oy oueni 2 000.00
Reboques i enlneidos. . oovuoiin. o oo 4 e g 5 000.00

Total del costo de la represa....... pen vesss e 8 BB 6E5DL
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Para determinar este precio hemos considerado 1 m. de profundidad en Ins funda-
ciones, lo que no serd talvez necesario, de modo que no sdlo se ahorra una escavacion
costosa de mas o ménos 50 m?, sino tambien otro tanto en albanilerin de piedra, En
cambio no hemas tntroducido 1mprevistos, con lo que v compensado el presopnesto.

El presupuesto ha sido hecho en forma goe con mejor conveimiento de los precios
locales, sea facil introducir alteraciones 1 revisar los edlenlos nuestros, que por cierto son
bastante elevados,

Estucion de fuerza lidro-eléetrica. — Bn nuestro proyecto hemos preforido dedicar -
nos s6lo a la parte concerniente a la represa, siendo ln planta "de fuerza del resorte de
especialistas, Creemos usiservir mejor a los intereses de In C.9, indicdndole no sdlo ‘el mo.
do de proporcionarse buenos planos sino tanbien presupuestes,

La estacion de fuerza via completamente separada del tranque. Asise ha procedido
siempre en todas las instalaciones qae conecemos, Lividea de tragar de ubicar by estacion
sobre ¢l muro del brazo derecho en nn solo A(:IiUl'pﬂ‘ fué estudinda con atencion y aban
donada despues de maduras reflexiones, No se obtenia asi ninguna ventuja, pero si mu-
chos inconvenientes.

En primer lugar no se independizaba la estacion de fuerza i tambien la seceion del
trangque quedaba subcrdinada al espacio que ocuparia la planta, que podrian ser £0-94 w.*
Los proponentes i1 fabricantes se verian tambien cn el enso de ofrecer una instalacion de-
biendo ajustarse a un espacio limitado 1 fjo de antemuno

Es «in duda mucho mas ecandmico hacer un peguefio corte en la roca sobre la isla,
independizando por completo T planta eléctrica, dejando & los fubricantes plena libertad
para proyectar, que reservar un espacio de cerca 93 10w sobre la cresta del tranque,
ouando el metro edbico de albufiileria costaria en caso favorable § 15

No recordamos ejemplo que se haya procedido asi, sobre Lodo teniendo la facilidad
de independizar las dos instalaciones.

Es evidente que fambien para la constroceion tiene la estricta separacion de repre-
sa i planta la gran ventaja de poder ejecutarse independientemente nna de obra.

Tomando como probable un gasto en estiaje de 4 m? por segnndo, tendrinmos nna
enerjia util (efectiva de D00 HP). Hsta seria por lo tanto la nnidad mas pequesing. Cada
una de las tres tomas puede dar cabida a & m” de agna por segundo. Conviene por lo
pronto, hacer des instalaciones de dos agregados de o 500 HP. cada una, El sitio para
una tercera turbina con sn dinamo acoplado debe reservarse para el porvenir.

PRESUPUESTO PARA LA I'LANTA DE FUERZA.—ESTACION CENTRAL

Parte hidrdulica

A) 2 turbinas con eje horizontal para un gasto de 4 000 litros por segumdo, eaida
125, fuerza 500 HP efectivos i 375 revoluciones por winnto. Las turbinas completas
con caja de hierro, marcos para fandarion, reguladoves, vilvalas de admision, acopla-
miento a desenganchar, escusas i rastrillos.
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Fuerza total disponible: ) 500 HP efectivos.

Precio de dos turbinas de 500 ILP cada una: ... ...... .. % 56600 oro de 18d

- Parte eléetrico

B) 2 dinamaos pura corriente trifisea, sistema Siemens-Schuckert, para nna capaci -
dad de 360 KVA cada uno, cos= 1.

Tenston: 15 00 valr,

Freeuencia: 50 perindos.

Revoluciones: 375 por minnto.

El dinamo puede jenerar mas o ménos 254 mas enerjfa durante una media hora,
Dinamo con wmdyuina excitadora, regulador, placas para fundacion con la turbina, con-
ductores de conexivn entre el dinamo, la mdnina excitadora i el regulador.

Regulador i tablero de distribueion.

Precio de los dinamos eompletos: covveeoi s vons vow o 333900 oro de 18d.

) 1 tablero de distribneion, sistema Siem+ns Schackert con 5 tableros de marmo!
en marcos de hierra para agrandar el tablero, eon los aparatos siguientes:

amperdmetro, sistema Ferraris, para 55 ampéres.
1 trasformador para 55 ampéres.

F="

corta corriente para wlta tension, 3 polos.
2 amperdmetros sistema Ferraris,
2 trasformadores para idem, eapacidad 20 000 volg,

2 inberrnptores para alta tension, con aislamiento de aceite
§

corta-corriente para altn tension,

—

voltdmetro parn indicar Ins fuses.

indicador de fases con ldmpara.

=

2 amperdimetros con la mdquina excitadora

[

interruptores para la mdquina excitadora,
4 corta corriente para 100 ampéres.
8 corta corriente para 6 mnpéres,

b interruptores para los aparatos.

2 wattmetros con trasformadores.

7 brazos con ldmparas incandescentes para el tablero. Cables i alambres de conexion,
montaje de los aparatos en el tablero.

Precio del tublero con anexos:............... R T sy B 000E0TE:

Cables 1 alambres

3% 6300 m de alambre de cobre desnudn para canalizacion eléetrica.

900 aisladores para alta tension, e porcelana, para 15000 volt con soportes de
hierro con sus pernos respectivos,

400 m de alambre de cobre para atar los alambres de cobre.
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3 pararayos con antenas para 20 000 volt.
1 conducto a tierra de agua para 20 000 volt i 3 polos.
1 plancha para la tierra de 1% 1.5 m.
3 interruptores,
~ 3 resistencias de aceite, Cables de conexion, soportes, cte. Precior § 8800 oro
de 18d.
Ei costo del edificio para ln planta de fuerza es aproximadamente de § 30 000 mo-
neda corriente, :
300 postes’ de madera de 8 m de lonjitnd por 25 cm de didmetro, § 600 mone-
da corriente,

Resiimen. del presupuesto para una instalacion hidro eldetricn
de trasmision de fuerza

Moneda corriente

LY - BEPFORRL s puinmosanses st ges emsn s R S e . & HEO8H
B) Edificio para el administrador........c...oooiiiinn 8 000
C) Casas para los MeCANICOS wovniuniiiiiiiiiiinns o 8000
D) Cnsas para 3 PEORBE. siuvearsms pussivasoivavesisanasives 2000
E) Telégrafo 6.3 km con aparatos. ... .o, 2160
F) Edificio corr‘lpleto para la planta de fuerza.., 30000
(@) 300 postes de madera pari la trnsmision de fuerzn. €00

Presupuesto en moneda corriente............... S 109 325

Oro de 184

/1) Parte hidranlien para 1000 HP ..o $ A 6L
1) Parte eléetrica para 100U HP... .. o0 o 33900
K) Tablero i distribucion ..o, 6 000
L) Trasmision de foerza...... ..o oeees T 8800

Presupuesto en oro de I8d... ... ... 8 ]0-")436{]

Los precios de la planta de fuerza los debemos a la amabilidad del seninr Lnis Bé.
pard 1 se entienden con la instalacion hecha i funcionando con garantia de 6 meses de
la casa importadora.

Con la trasmision de la enerjia hasta Ias minas i trasformada aqui a un voltaje di-
ferente i corriente continua, concluye el presente cstudio siendo cucstion de detalle la
eleccion de los difeventes electro-matores para el servicio de esplotacion de las minas,
El presupnesto presente se refieve a la trasmision de 1 00) HP, pudiendo aumentarse la
planta con otro agregado mas, a 150uv HP.

Santiago, Febrero de 1903,

Enrers 1 LaNas,
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