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Antecedentes. - La Compañía Carbonífera «Los Rio~ de Curanilahne» t iene creci
dos gastos en carbon para la esplotacion de sus minas, gastos qne llegan a 15 000 tone
lada.s de carbon al afio. Los diferentes servicios de la esplotacion, como ser: estraccion• 

ventílacion de las minas, desagüe, alumbrado de las c~mchas i oficinas, servicio de maes· 
tranza, etc., 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 año i el exceso se debe esplicar pot· pérdidas 
en instalaciones diseminadas, construidas segun las necesidades crecientes i muchas ve· 
ces improvisadas, como lo exij e el desarrollo rápido de un negocio. 

El gasto de 15000 toneladas de carbon al <\ño equivale, admitiendo un precio de 
$ 4t) moneda corriente pm· t.onelada, a un desembolso de $ 300 000. 

La necesidad i ventaja de suprimir este gasto se hace mas palpable, si se conside ra 
el alto precio que ha alcanzado el carbon i que h~ l fí 000 tonelndn..'l podrían venrlerf;e al 
precio de plaza en Coronel o Talcahitano. 

La Compañia ha resuelto practicar los estudios necesarios para apt·ovechar la cerca. 
nía del rio de Cm·anilahue i estudiar la posibilidad pam la instalacion de una pl~tnta de 
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fn e rr.a. hid ro-e léctrica i r,rasmitir la ene1j ía eléctrica a todos los servicios de la. esplota

Cl o ll . 

Ln 1·ep•,.e.sa i 8U8 8e1·vic·ios nnexos. - La i n~t ;tl n.c ion Sl~ divide e n dos parte~ d ife ren

Les e ind .. pc lldient.es q:te ~on: lá represa i h c,tat:ion pritwtrÍ <t de fu crz·1 con sus agrega

d· •~. c•11 no se r t urbinas i diuamo;;, la canali;mcit>n i trasporte d.: enerjí<t hasta la !:l mina~, 

trasformadores i los e iC'ct.romotores. 

Ub·icacion.--Sigu írndo el curso de l río Cumuilahne se puede observar que su pen · 

clie nte jeoe ml 110 (!S mayor ele :<:! : l OOll. f.a pencliente es formada por t.rozos de 1): 10 (J00 

con nlgu na-, e;\Í ths que ll egan al 1% e n ;\lgunas p•u·tes. 

Son e~tos L:·or.os de fu ertes pe ndientes los que se ha n aprovechado para ubicar los 

v;\dos para. los cnUtinos, C<·mo por rj cm plo, del camino vecinal a las casas de la Chupalla 

cam ino a Anwco, etc . 

}!;n los primeros kilómf'lt'os, fla liendo de las mina.s de Cnmnilahue, hai una caída de 

5,6 m en una estension d<~ 1 OúO m mas o rnt'nos; en el paso de l camino a la Chupa lla 

h ai otra un poco infNíor como de 4.fl m; esta ólt,ima está mas o ménos a igual distancia 

que la del paso para. el ca mino de Amnco. 

E~ esta !11. que he mos creído mas a propósi t.o pll.ra est.udiar el proyecto de re presa, 

qu e piensa renl iznr la Compnida. 

En una est·ension de 800 m ex. i ~tc una C'aich considerable. Para nprovecharla con un 

ccm a l de rivado del rio, seria necesario tmzar un Cfl.nal por clli:~.ldeo, lo qu e seria bastan te 

difícil , iría e n su rnay<H' parte en t úne l o sn•pendido, es d ecir con obra~ de a t·te. 

Se prefirió esta caída por llevn.r tuayor ean t idad de agua. E stá a 11,5 km rio abajo 
desclc C nrani lt\h ue medido por el c·ltr-;o del rio i a f,,:) km en línea rectn. DeRembiJcl\n en 

cst.c t.rayecto varios esteri Lo~, entre e,;tos el estero de la, Chup1dla. 

H.epresar la!': aguas i le van t ar s n nivel por medio de un tl'll.BCJlle fu é una sol ucion 

'Jil tl se i •npn"'n d t~~do el primer· tno•ne n to, p ·\l'lL\provechar i forma r así una caída direrta, 

evi r.•tndo t •J• Io c;w al ele c:leriv,1.cion. El lecho del rio es de roca pu ra, los puntos el <>ji do~ 

son h ien a propi;tdos i se \'é cli~J·a la posibi lidacl pa ra a.provechil.r una caida d e 1 ú m, o 

mas •:on relativo poc:o co~t.o. ~ 1 rio e~h.Í. divid ido por un is lote de roca e n doll b raz,s angos

to.; i c;IC tj orlitdM, de rnod o que los dus t ra nques, a tmve~ ele loll brazos, resu ltan cortos, las 

fn n laeiuue-; son cconómic,l.s pnr cuauto que no hai e~cav¡tcion para llegar a la ruca s;ma 

i curnp,tct;\ que aA rJra e n t,odm; pa rtes. L()chos i h1derc\S son de roca. firme. Los clo,; tmn· 

qu e~ q uedan unidos por un tnnro a trave::; de la isla La roea en la isla estri. a muí poca 

profnndidarl de la ~< nper ficic. 

L'~ dispusicion bMqnej;tlht evita tot;llmeat.~ e l catHtl i ia esta.cion hidru-!.lléctrica 

q ued;t nbic;tda sobre la isl;l. e n su borde d erecho. 

La pied m i a.rena son abundante-;. l.A a ren>\ es de buena calidad . 

L<t piedra es ar·éu i ~ca., piedra de sedimento i es en la superfi cie de regular calidad ; 

pe ro pt t>fttncliz.ando debe eucont n•tsc de mejor d>1se, corno pu ede com probarse por las 

obm s de arte de l F e rrocarril de AmuC•l, <'¡!te C<~si e n su totaliclad ha e mpleado la mi~mC\ 

clast:: de pied n1. fA" muest.m~ :;acad;ts so~n de la superficie i no permiten , por h tanto 

formarse una idea d efinit iva. Las obras del ferrocarri l de Arauco demuestran q ue la pie-
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dra se pre~ta p·wa coustruccione-;, no ob~tan te, •]11 0 p tr:t ll!t t.r;lll'Jllú de alhl\l'íilcrÍ:t habrÍ•t. 

mo~ preft.Jridu tllla roca gmniLica por ser n¡¡,;,t ,•s p \l'O~a i !ll<LS cou;;ist,ente. 
El trt~.sporte ele la pi edm ser!Í. ca~ i unlo, p<~di end< > abr it·se una canLem en la parte 

superior ,le ht ladera. L'\ ~treO;\ puede, en c · t~ · · el ~ »er neecs<trio, t raerse en b,\ lsa,., rl e un 

pun to ~>ituado ~tgua~ arriba. 
Gl)municrtcione.~. - Ll eg;'t a l pié mi~rn •• d e ¡, .. obm pr¡¡y~c;t.,vh, un e;\tnino e•trretf•ro. 

La~ cMretas remontan fiíc i l,rwnr,,~ p •r l,t i..;h r¡u ·~ en ,.,u totali dMl e:; ca:<Í phln\1.. Las c:u·re

tll.s qnc t rafican en E'Sa rej ion :::on de . ! i :¿ L- melacl,ts de carncid:ul; en Clt~o necesario, 

po<lri•t arreglarse el C•tmino p u·.t ~r•t>port ;u· p e~ '" lvt-.,L>t de J O"JO k~, tp ': creomos serA el 
peso rn.\xim .-•. Debe tener::;c este fh t.o r.n cuent;a 1d hacer el pedido d <! l1t uu :¡uina1·ia, 

pMa evitar pesos mui eonce r¡ Lr:ldo,; i pcclir las pi cz.1s de l<ts diferentes má.r¡uiwt~ en t ro

zos, IJ'Ie no pH.sen, si es po~ib le, de 3 000 kg. 
Descripcion jfme?·al de las obn1-8 de -¡·ep-re8(L. --Corno se vé en el pcrfi l lonjicud inrd , 

es el brazo derecho algo mas prof,¡ndo ']IW e! iz,lnie rdo; se pte:;ta por eon•;igu icnte m ü·•r 

para proyectar el tntnque c0n su LO lll '' i ¡.nra e-;tn.bl c<~CH' :1qní la caith . Ob' í~n>l.mcn te 

sigue por la isla en ht. línea de mayor ni vel nn muro rceto com,> d¿ !">0 m de lonjitnd h;tsta 
llegar 11! fH.ldc•> derecho del bmz() íz·¡uicrdo. IJ: -;tn bram ~e cierm t-unhion por medio de un 

tranque. La corriente de las agua~ He dcsl iz,t.rá p>t.~nnclo cerca ,LJI brazo d<)l'el:h<J, desli;( \.n

dose por el muro de la isln. i caerá na tnmlrnenLe ,t.! tmnquo d .::l bmzo iz ¡nicr.l,J. E ;ce ~e 

proyecta reb,~jado en su lonji tud total, en 1m, pant quB !:l ir v<~. ele vrwtedem de supcrlicill . 
L'l-~ gmndes crecidll.S d~l rio Cuntnil,t.hue ILtTaitmn ;~rbn l •~~ d e rr>~Íg>tdo~ con tn 1 ~o.:h>\ 

frecuenci;\. Hemos e-;tudiado el nwdo de ev itar que e~to., árboles Hot,anLes impi<l >\O el 

funciona~nien to de la instalacion, o ca1tsen algun d>t.ño . .Rellenando el br·azo derecho, o 
e >loc;ud·• sobre la i,;l<t tmnversal mente a la corriente paliz,ld,ls de madera p~tra at>ljar los 
árboles, que se recoj erian fácilmente. · 

ÜLr<J mét•Jd•J pero algo mas forz.\do, es reb;tj •tr en el b t•az·> i;q nie t·do en el punto K 
un tr<JY.•I d~ 7 m, dejando ILSÍ un vertedero sn merj ido. Ea tiernpo norm.\1 permanecerá 

cerm•io e.ite Vdrtcdet·o hil.sta la alturl-\ do la solera del vertedero de ht sn pcr·fi cie, q ue e~tá 
a la cota 1 ü8,fll) m. 

E; t·L partd se obtumria por med io de un cil indro de metal, parecido,,\ cuerpo de un 
caldero, que iría llpoyario en su~ estrcmo; en dos nichos. L~ 1\nchura li bre de este verte
dero sum !rjido seria de 7 m. El c ili ndro llevaria en ~u~ dos egt r·em0s un anillo den t.,ti! o 
q11e se ap lJilria S<>bre una ca m'\ dent>l.<h t•tmbien, para evita¡· q ne un e~t,·emo ~ti lev.tn

tar~e. ~e eleve m•ts q:¡e el otro. Se elcvaria el c t!indro por medio de roldanas o hutnches, 
movidos a 1\11\llO o con ele-::tromotor. Agujeros dispuestos en el cuerpo del ciliudro penni

ten !H. entrada al agua, d1l.ndole así el peso necc;;n.rto pa.ra. mn.ntenerse en su sitio <l.poy't. 'io 
cootm soh.m1s de m.W.ern.. Al lev>~.nt;ar el cilindro se eV<lClHL el agua. den t ro del cilind ro 
por si ~ola, alivill.ntí.ndose por consiguiente. E :> la obtun1.c ion por m~Jiu de un 0i lindro el 
únic1 IO l<li·> p:t.nt 1tbrtr repcntin >~men te un orificio C>~p,tz 1le dejM p•t.sat· un tronco de 
á,rb<>i j Ct:)l'l'>lrl<> Ínmediatu.mente. Ü ~m cl >~.~e de compnerb;; Ímp•>riCU nnrt ~ubdivi sion de 
la anchum libre i no prestan el servici o práct.ico que se espet a . 

Las presa':! Poi rier i Ch<tnoine dejan t'tmbien un espacio libre arbitrario, pero ltt 
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primera da lugar a filtri\ciones pérdidas de agua i es lenta en el funcionamiento i la 

segnud~t, si bien, es automática, tiene un mecanismo costoso. Se t rato. P.n el ca~o actual 

do dejar el paso •·ápido a un objeto flotan te sin hacer bf1j11.r el ni VE'I ti E'! agua i por lo 

tnnt.o ~in int.c rrupeion del funcionamiento ele h\ c8t.acion d e fuerzt\. 

Esperamos que srJbre o! terreno i dumnt.c la constrnccion, evit,¡u·orntls e l \' ert.t:clero 

s umerjido i lo podamos reemplazar por uno de los medios indicados anteriormente. 

En noches tormentosas deberán forzosamente eolocn.rse dos focos eléctricos sobre In. 

i ~ la p;tm que de noche ,dumbren la seccion agua-. arribl\ del tranque; uno o varios cuida 

dorP.s d<'betl vi jil¡u- i obser·:ar el paso de objetos liotn.ntes. Como este caso no será sino 

escepcional, es cómodo prever estn. vijil:mei:1 rl11rnnte !m: escasos dia.s de turbiones estm(n. 

dinarios i de crecidas. 

El coronamiento del trnnyue .sobre el brazo derecho i sobre la isla correspond e a la 

cota 10U,ñ0 m . La solera d e la toma están la cotn 1 Oi,50 i e l nivel normal d el agua será 

108,:10 m. A esta misma cota de 108,50 m se cncuentm la solera del vertedero i todo 

exceso de agua sobre esta cota se vácia por el b_r11.zo izquierdo; la anchura del vértedero 

as~gura un nivel casi constante con m ni pocas variaciones, que 6uctunní. en crecidas ordi

narias apéno.s en unos 20,30 cm. El vertedero con 28,60 m da lugar a u n escurrimienLo 

d e 57,~0 m'1 de agun. por segundo con una alt.ura de ngua de 1 m sobre la crcsl.a del 

vertedero, lo que es un gasto bast!l.nte con~iderablc, pues lleg1l a. ser· siete vece~ mas de 

lo que llevfl.b~t el rio de C uranilahue a mediados de D iciembre. 

La cota del fondo del brazo derecho es igu~\1 a 9:) m de modo que el tmnq u e con 

1 m de profundidad en las fu ndaciones t endri11 1 5,fi0 m de a ltu rn. máxima pero solo en 

tHHl estension de 2 m. El b razo derecho quedará una vez construido el t rnw]u e, agua~ 
abajo cou aguo. hasta la cota 96 m , de modo q ne la caidn. de agua será l 08,M) - 91i,OO = 

!2,50 m. 
El aforo paracticado por nosotros ha dndo por resultado en cerca d e 30 medicione; 

t¡ue a medi1ldos de Noviembre babia un g<\sto de n.gna 8 m'1, lo que arroj1.1. una fuerzO\ 

sobre el eje de nn!l. tnrbina, que riuda sólo ol 7-5% de 1 OUO !JP efectivos. E l afw pasado 

ha 'sido uno de los mas secos i <.lebe esperarse aun el nforo en uno o dos meses mas, par;l. 

obtener el g&sto m ínimo, que serú. una cifra que teudrá que considera rse mui baja com· 

parada con la análoga en a tios a nLeriores. Estimando que el aforo en el estiaje resulte un 

mínimo ::;ólu d e 4 m" de ngua por ;;egundo, daría cst.e gasto un poder cfccti \·o de 5!10 HP. 
E l e~taulecimicnto necesita para s u funcionamieuto d e 300 H P, que en vi~ta del rl csa

lT•JIIu rutlll'O porlrin.n lleg•H" 1\ 400 H 1'; quedMic\ por In t>UHu llll exceso de 1 QCJ H p en el 

tiP.mpo d e estiaje. Debe observarse e l aforo en esta época para contar con una base exacta. 

En lo referente a las crecidas máximas, q ue se hau observado, hnn dejado estas 

huellas por las cuales es pos ible hacer un cálculo aprox imado. Aunr¡ue pa rece que se 

t rata de un turbiou estraord ina rio, que no puede tomarse sino como un caso nltr!l · 

máximo, hemos calculado que corresponderían al nive l marcndo por las crecidas má.xi· 

mas, al perim etro mojado, seccion tral:lversal i pendie nte media, un gasto que oscila 

scg;1n las fórm u las empladas en 1:30 i 150 m'; por segn ndo. Este resultado fué obtenido 

por l a~ fónnulns de Gangui\let i Kutter i por ll\S de Bazin; parece a lgo fa:-~tásti cu para 
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quien no conoc~e el carácter torrencial de c¡¡.si todos nuestros rios. Sin otros datos corre~

pondientes a observa.ciones directas que son siempre mni difíciles dP. bacet·, conviene 

tener presente el dato de 130 m 3 por segundo para el proyecto del vertcro de descarga. 

El vertedero de su perficie junto con el sumerjido i la toma dan cabida a cerca de 94 rn " 
suponiendo una altura del prisma de agua hast;~ la cota 1 09,fí0 m, es decir hasta. el coro 

namiento del tmnque l m de a ltura sobre la solera del vertedero. 

Es fácil proyectar un muro en form a de b:\lustrad:t sobre el tranque del brazo de

recho i el de la i~la hasta b cota 111) f)Q con lo en al se evacuarían cerca de 150 m a con 

solo el vertedero de superficie. Las represas aminoran considemblcmente los efect.os d e 

los aluviones repentinos, porque con la laguna que se forma se estiende el agua sobre 

un gl'l\11 superficie que sirve de regulador. L<t. construccion de represas h~~ sido rccono· 

cicla e11 Europa como el remedi o mas eficaz para 11minorar i evitar los estragc.s C<WS<tdos 

por la crecida de los ríos. El agua es retenida como en grandes receptáculos i el escurrí. 

miento se hace gradualmente. Por esl,a razon no ~e puede admiti r que el verLedero de 

nn tmnq ue t enga necesariamente que tener capacidad para el escurrim iento máximo 

porque las circunstancias son otras. En tranque~ de tierra es diferente, debido a que cada 

rebalse de agna pelig¡·a la existencia del terraplen. En los tranques de albañiledn ·no es · 

t:tn dclicarlo el asunto, porque están c'\lculado~ pa.ra resistir un dermme por encima rle 

su cresta. 
Todo esto es cuestion de criterio, que debe formarse durante la con~truccion. Con el 

vertedero de ~uperficie de 28,6. m de anchura bas ta, a nuesLro juicio, completamente para 

dar cabida al exceso de agua. 

En el brazo derecho irá la toma i se nbicará la es tacion de fuerza. La toma irá 

provista de unn rej illa para evit11r la. introduccion de objetos flotantes en el conducto de 

hs turbinas. La toma lleva en el muro disposiciones para poder sacar en caso de nece
sirhd las compuertas i hacer re pa raciones, etc. C<1.d:t compuer~a sirve de aforo i cada 

turbina lleva su canal separado. Siendo 12 rn" el gasto que pe11nite la toma, pasará por 
cada compner~a la tercera p:\t·~e o ~ean 4 m~ de agua. 

Una alca.nt:u·ill:t atravesará el tranque en el lado derecho ¡.¡or el fondo que dr.rá 

paso a l11.s nguas duran~e la construccion del br?.ZO izquierdo. Mas tarde podrá rellenarse 
r.on nlbafíilería es~<t alc:\tltaá lla q•tP.dando así t·esguardada la homojeneidad del m nro. 

Mu.(e't·útl del f.1·anque .-- Es un axioma en mater ia de construccion de tmn~¡ues, 

que el cn.rácter del suelo in1pone el m:1.terial con que debe construirse la presa. Dche 

tratarse :¡ue subsuelo i construccion se unan los mas íntimamen te po~iblc i procu ren 

fnrmnr un solo cuerpo homojéneo. La consecuencia lójica es, que en suelo arci l lo~o i 
gredoso se debe elejir no tranque de tierra i en suelo rocoso uno de a lbañi lería. 

C1>n este criterio se ha procedido siempre i sólo en algunos caso,; ha habido escep

cion de esta regla. 
En Chile son los tranques de albañilería mni escasos a.un. Existo nno constr uido 

pot·cl señor Slornan en el rio Loa de 20 m de altura, otro cie 6 m de lll 'l'raccion E léc 

trica de Valpa.raiso cercn de Pe ñueln~ i uno en constrneeion de :l:'i m per tenecien te a la 

misma Compañb. 
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Fuera de esto;; "j t·mpl o~ hai dos 1·epresas en V alienar, que t•;;tán daudo lugar a 

serios temores por su,¡ filtn1<:Í<;1Jes i abanrlotliJ en que se les t.ieue. 

En pniHes donde tiembla como en ! :hi ie l<t con~tnH:cion de pre~n.s de g ran al t ura 

de t~l b;1ñilei'Ía e" Hila CllestÍ•Hl siem pt'<.! séria. Opinion<!s contrari;~~ ~<.ln lSO~teuidas si em
pre por Léeuicos que no C<lll•H~l!n d,• e~ .. ,·,;,t 1 ,,~ .,feo;~.,,,. n estrag-•,; de 11 11 terremoto. En el. 

C>1so nuestw justi licti la eleccion de un tranflllC de :-tlbtfiileri~t el ~u<Jiv rocoso, la roca al 

pié de la obra i que los tntnques son rel>ttivatr¡ent.e rnui h;¡,jos i t;tmbien sumamente 
corto~: 28,110 m i 21J,:)!J m 1\l-;pectivam•.mte 1<); bra?.n~ iz111ierdo i de recho i !)'¿ m el 

muro ~obre la isla, que es mui bajo. 

Es coslumbre dur t\ los t.ranques de a lbaf1ileda uwt form•• curvilín e•~ con su conve · 
xida.J hiÍ.cia agu. t~ ;trriha.. p:tl'a. así agregar resist~n,!ia conLt·a volcarniento. If,ti tntnq u es 

que en su !lecciou ~on rnui débiles pat'•J. re.si.,;tí r el empuje de h~ ag11·ts i q 11e ~<S lo deben 

>ill esta.bilidad il la forma curvilí ne<t en sn prüye :cion horiwut•LI. 

C'imientos i llt~mdaciun,~s. - AuH<¡ue la m<.:a atJ,,ra i ~e encuentra a mui poc>t pro
fnnd,dad bajo J,\ ~nperíleie del .suelu, ~s ne\'esat·io abt·ir heridos p•tra ob;ervar bien e l 

plano r.le fundacion, tapar todas las g riet>lS i l leg>~-r ha~ta la J'Oei\ sana ('om pftCta. Por 

eso hemos presupuesto e n jenentl 1 m de e~e.wacion pM~l torl;t la obra, creyendo 411{) 

e>t>J. medida ~erá un t.érmino medio. En j,met·,~ l no pue fe fl}tr$e ¡¡, priori la cot.a rie 

fumhteion, porque esta es funci(Hl de la oh~nrvacion rlit·eet,:t eomo resul tadü de ht aper

tura de h eridos. 

Uno de lo~ casos mas peligroso~ es, qué el ,;ub~uelo Seil. !\lUÍ poroso i que el murQ 

pierda al empuje de l>ts ¡tguas qne obnw des le :lb,tju C•>lll•> sobre 1111 cnerpo impermea.· 

ble, algo de stt peso absolu Lo. E" te ea~o ,;e su b,;ana II<)V;~ndn la futl'lac iun e u el lado 

anwnt.e con uu diente a uua pt·ufnn•lidotd m•tyor r¡ue la j eneml . 

L(t Gantua. - ~};de lo t01!s i mpot·~,Lntn !.1 elcccÍ•>n del pnnto don•ie ~e debe es¡ílo

t<Lr la can tem. E< III >ts o m~no; cue.;t,i,Hl de snerte, en<!ontr,tr bueua piednt eu abuu 

dancút i (¡u e 11•) itnp )(lg t gna C•»t > e n el tnspJrt~ ni olé gmn le:; de~UJ.)I)t e.-;. 

En jenera! el la,do de la sornbm es pref~ rible pon1ne uo h 11 estado e~puesto al efec

to úesagregador del !Sol. f.Adem,; escarp>~da,; pmmer.en ¡¡na piedra mas rc;:;i ~;tente con 

una C>t pa menor de de tritus. La aper tum i esplotacion de una C>tn tcra es costo~a i debe 

tenerse por eso E:"n vi~t>t el uo tener que abrir una l:icg-unda. 

A priot·i no es po:>iblc detenniuar, en que dio·eeeiou segu irá la e~plot<wion. N' o debe 

esplotm·se la roca a un nivel m·ts b.1jo 'lile el del;¡,-; ag 1'1,; norm des, que en nuestro 

ca~o estA a la cotn. IO),<iU mi :>ería lO·.Ü•Jr 110 e~pi •Jttr a ning nna cota inferior a Jll) m 
porque pueu<) aminurat·~e ht resi.;tencÍ;t de lo>-; apoy,>s del t r>\nque en el cerro i en la es

plotacion se incumod<t 1t los obrero!> al baiii!e~. 

Ciert<\ ·~ltu ra sobre la obra e:; conveniente p mpe a-;egnm di~po~icione; mas á m _ 

plias acerc>.L del Lran"p<lrte i rep;trticion de la piedr•\ por medio de l>l. g rave•l arl. L :t p ie 

dra estraida de mayor profun1lidMl deb ~ reserv,tr:;e p•~t'iL l>t-; funda·:ionc~. las de mejor 

c•didad pat·;t las caras i las oLras para el interior dei muro. 

Para 1.\ esplot1tcion de la can Lera es preferible dar pequeños LÍros i no empleat· ga

erías etc. Es mas de moro~o el primer método pero es en cambio mots ~:~eguro; permite 
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seguir los buenos yacimientos i pnerien aprovnch·n~e tod>ts las oportunidn.dcs (evi tar 
ra~g~>~, piedra delezu>tble, IO>tl>t c.~lid .v! de e~tmctu m. etc.) T.wtbren se d ispone nw.i ot· 

del t.amaflo de la pit!rll'.t i d¿ su selec•:Íllll, si u pérdidas C<lll-~idembles dt:l IO>lteri:d estraido 
debido a tn>dll. C>th•l.tc!. D :b.: evitarse el c . up i r~o de esplo~ivos bris:ttltes i e lll ple:trse con 

preferencia la pólvora negnt. L.r::. b:u·rell tlil prtcdcn agmnrlar:-:e por peqtwflo~ tiros de di

namit >l pm·a cargarlos en ~>e~nid~t con pól vnnt 
La pól\'ora. agrieta méuos i produce lllénos laja. 
L•t d1reccion de las estrat ificaciones repre~enta un papel mUJ importau te. Si son 

iucli nadas _htici11. el cuerpo del cerro, d,:be e::;~merse cad<~. piedm, con las estra.t;ts c;'lyen
do há.cia el valle la estraccion se .hace mucho mas f~cil i econólllica. 

Poc:~.s veces podrá emplearse la piedm de C;tnter:\ clirecL>tmente si u mas tn\.mites 
tror.os demasiad•> voluminosos tendníu que ~er r·educidos a fracciones m'ts pe•¡ueilas 
para. hacerlos a.lgo mas maouale~. tarnbi en deben vvlarse ari ~tlt'> , e,.¡q uinas sohres>dieo~e~ 
e inscrustaciones por medio del combo. 

LfL piedra se lava con ('.uidado. Lfts cauchas p>ua el lavado deben em pcdr11 rsc hacién
dose en el suelo canales pam el escurrimiento del agua turbi•t. E-< indispcn;¡:thlc estnble

ceJ' en la fitena un de pósito de piedtf~ aunque ht provi:sion direct,;t de la cantP.m ~ea m:ts 
ec•>nómica; C;hi n tut~<t rn trch ~r4.n p>tr:tl el · ~m <!n te !11. c,¡plut.Lcion de l:t eau Ler:t con e l · 

avan ce de 1,~ alb.Liíileria. En el depó, ito s~ efccLÚa la selcccion de lns piedras por c>tl i _ 

dad i tatn,Lfll> i lll esclu;;iou de las inservibles. Üerca del depó~ito se inst:d:t nna fntgua 
de campaña p<\nt el ltr t'<~glo de la~ herntmien t,t:> dP. los mineros i un galpon pat'i\ los 

esplosi vos. 
El tam,~ño mas pníctico de l11. piedra es de 100-401'1 kg. de pe~o. qne dos homht·es 

puedan mo\'er con cierta f>~.c ili , J.ui. ~ ~ e:opleo de g r·ú .t;; ( Derrick,) es c•>nvenicn te 
p¡tri1. la colocl1.cion de la'3 pi.:dr·~.; m·~,¡ pe,;:td ¡t-;_ U rl o~rri ck se irnpro vis:L con unn. plum_a 

i varios cables de cáñ11.mo o de acero. T~ít piedra arenisca tiene un peso específico 
que oscibt entre 1,9 i :¿,3; pr,,b •blem~nte se acerC<\ >t mayor profmuli<h1d al peso 
mayor. 

Mo;·te1·os.- Casi en todas las repre~a.s de mampostería. se hn.n he.::ho ensayes detc 
ni•ios i qh~ervaci •m e,; •tcerc;L •le la cr~ntid :tri ele mezchl. q nc se emplea en la conritruccion 

' en c u>~.nto a su ralacion con el cubJ t otal Je a lb,\itilería. En 11lbat'iileria ordin :~ r'Í>t, prtede 
b tjll.r m11 :h l e•t t r<l l •\~Ío !1 . d ~ r :n h~ d .~ l t trn ·~it · l de l>t piedra, si e~ c~tnte,tull. o desb<\sta
d>t, de la h.tbi lirl t ·( .Jel >\lb \t\il , e tc. Ert <db tñileda con pie. Ir:\ canteada ll eg·~ est>L relacion 
entre el mortero emple:vio i el cubo tot>tl >\ 10% i sube en los t ran•¡ues >1. :31), 33 i 4:¿'A ~ 
MiénLt'f\\l meaor se;\ el t:\m-\ñ•) de la. piedra, m;ts se ptldní cconoiYl ir..w en mt•zcln. Los 
tt·an<lue:; g ·:~.ndes americ:tll <l'; h•tt1 11.ceptado corno nt!l'fll't pi .::tlr:Lil en tre :¿y 13 '1' de peso 

Nosotros proponc!rí:tmos t:=tmal1o~ de lOU--l•lO k:,:-. c•>tO'l ~e h·~ hecho en l a~ consLrucci o 
nes alemana.s i fmnce:ms. ]).}be ten~rile en visL>t la raci lidad i ~~~ importc~.nciR. <le la cons ~ 
truccion i que piedra~ pe:;;td>\S obl ig tn 11. oc u p·lr >t lb.u'til e:> e~pec i ,~le;; con csperiencia 
en est>\ cla->e de albu'iile t'Íil., q11e son b>~.sta.nte esc<~o,;os. 

En la práctiica se sub>an;tn~ - e3te in ~•>nvcuicn t ! cJioMndo al persorm\ joven de al 
bll.f'liles a. .trabil.j>~.r en el muro de la isl>\, que es m~~ b ~j o i mv; sencillo de construir· 

• t. ~ 
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La obra de be comenzar~e por el brnm d erecho, dc,ptH'S signe el brnzo ir.q nierdo i una 

vez llegad a 1 :~ a iiJ;¡fri letÍ•t en limbo;¡ brar.os a In col.a ele fu ndaci<Hl del mnm de 1>1 isb, 

d ebe Reg nir la a lba ñilería ;:imnltrí.n eamen~e en l a~ l·f<'S :<l'ceiones. 

La e ucst.ion relativa al mortero e:-; difí ci l de rc~olve r i en la pre~<·nLl· Ht< mon a po· 

uemo~ tll conociuriento del Directorio <tlgnrws ti.Ltos e•H,wterbtic:o~ para que puedan 

formarse criter io i rccotl <• t l' r la irnpor!.HTrcia !:cunómiea que; t iene (!! morte ro. En F ra n

ein. se e urplea sienrpre la C>tl lrid n\.n lica de Tht! Í I co 11 e>xc:t·lentl:' rf>Hdtado. En Inglat.erra 

i EE. UU. d <! ~ or l. t\ Arrrérica su errr ple" el eemnoto Portland. En Alem ani a i H oiiHHla 

está Cll uso e l eem<~nt.o Port land con 'l'ra ss u el T rass e oHt cal h id ní!dica o pol.vo de ca l. 

En uno de los t.r;rrt •III C'l:l de Ch ile :-e, ha <'trq;leado eon Vl' Jt taja el ceuH•ntn Alsen , 

nhoru se esLtÍ. u:<nudo el T ras"; pero ~~r mb i e11 un rrwnero r:o11 cerll !'tlto Pnrthmd <.le la 

Cruz mezclado Cll tr ce rrH· nt.o nH n;rrro <•l e la m isn llt pr .. ced .. neiít. Si con si cl ,! rnmo~ a hom 

Que la proporcio11 de mezcla empi('~Hh c rr 1111 t.ranqtte vm Í~t ent re el :10 i -ii'k del vo 
l ínnen del t.mnqne, podrá formarse hk ilnw rrte una id Pa de la II OCe~iditc l de estud iar una 

m e7.Gia c~ue ,Í ttJJ L•> C<>n ett mpli r tod;ls las r:o~toli<! Í on<·" t'.' )'t'<·ialc•,; qu n exi.i(' l:t ohnr , ll!'t 

resulte e<tra. 

La ca.l de T h ei l no es :I<:CP>;i ble p >U'fl noso Lt·o~ . 

El Tm~s e:-; barat.CI pero ohl ig>t •t [¡ ¡¡('Cf' lllt' :>:t•l;r,.; mni riens, es deei r, con igual vo[ú. 

men de arena v agr•!g'1.1' Cettlt:ttt.o I'Mtland <> c•d al 111 .r tl~ro . Casi t<){lo:s l o~ tranques en 

que se ha ngregndo cal ttl mortero rlc ee mettto l'•JrLI;w •l, lt •tn tl"'<>"tn•do e n la supe rficie 

:walle de la a lb tlrilería fi •>re<:Ímic ntos de c.d. E~to <¡ ll i f:l re <k ci r·, c¡n e la cal es colada a 

t raves de l t ranqne e indica cJ,mulle rr te q11e 11 11 E'x !:e~o rl e cal no h11 fnrgnarlo i que va 

ga en el in ~crior de !:1 •tlbaíii lcrLt L n~candn ~al id a e--n forrn >\ de hicli'a to de c11 l. E;; pol' lo 

t an to engaflf>~o buscar una econorní;t err 11 11 lll ~> l't,t~ro e.1:age1'U'fiUO la, dosificc:cion de 
cal . 

Un mor tero compnest.o de un:t p;trte de ccment.ot l'or~ l :rnd irnportnd• > i t r c·~ p>~ rt.<·~ de 

.a rena es ca ro por c nn.nto e l bar ril de <: l ! flH) II ~" Ctll''t·•l ;r(• t.ll al nt f'!llt• $ lt l oro de 18d i 
con ti e ne 171J kg . uet•> de eertten lo. !\ C!<l t' pr<'c:i•> ,¡, . p!:-m do lw :1gr• W"''l' t>l fk t.e ele Co

ronel a Cumnilah11e i de aquí ·:11 fle t.e en t:a r'f'H.a de IJ . J:2 ktn. 

Los rnor teros d" <·et ttClrtn l'onl and ~011 C>\I O'- i l' mplrn r nr ezr·la~ ma' ~c:r ¡;órnirHs 

como por ejt! tnplo: 1 :;·>, da :n orto;ro>~ poro~o ... s in p last.i<:i .hrd a!gun:~ i n<• se ad hicn•n bien 

a la piedra. 

D espnes d ee, t;ud i<>s p rolongnd os ;,ulorc e .. t>r tt ;olcJi<•, t<<< n c J d; n• > l~t> ~ i )! tt i r r . t es 

mezClas como e;lsi ig<~•tl mcn t.e h11e11as i a¡•Lit" , cuy•J>< pn·eios !'·t tt din n ·mo" t' ll el e>lpítulo 

referen te a l p rc:Rn pue.-:tn. 

l\lezcla A ) 1 pa rk ue crmenLo l'ortlH nd irn p<>rt:tdo i :~ d<' i'lrf'm\ . 

Mer.cla B ) 1 parLe de cr:merJt.o l'ort.lnnd i :l~ 'k n rl•rt:l. 

!IJczcla C) t parte de cemer.Lo Po>Lianrl de la Cruz. 

~ parté de cemento roma no. 

a par tes de arena . 

~Ier.cl a IJ) 1 parte de cemento l'ortl;urd de la Cruz 

t part.e de en.! en p olvo. 
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fJ partes de arena. 

Mezcla E) l parte d e cemento Portlflnd de la C ruz. 

1 pRrte rle cal e n polvo. 

3 partes rle a rena (para enlucidos i emboquillntlos). 

úi 

En la isla debe construirse un galpon destinado a gmorrlar i al maccn>\r e l ce mento 

i h\ cal, que debe adqui1·ir~e en canti r:htdc~ r·edu::i la~ conforme a l a~ ne~esida.des parn un 

mes. La arena se buscará gruesa i bi t!n lava•'la, pan\ no tener qne hacer mf\ni pnlaciones 

con ella po~tcriormente. 

El agu:t necesaria pMa el lavado de las picdms i l<t confeccion de los morLerns c:omo 

tambien para ~~~ bebid a, p uede ext.rn.e r:;e fác ilnH! nt.e por· med io de un arriete hidd.uli<:.o. 

Una bomba cent.rifuga o de me rnbrarts\ p ;U'fl. el a~c)t;uni cnto de los heridn~ es t ;11nbien 

inrlispen~<\bl e junto con S il CMr·esprmr:liente rr¡¡, tor. O n e4;uulue •le madera puede ser

vir de recept,l.culo p-tr;L e l agn;L q11 t ~ p·>r medio de C•\ñerhs se tlistrihuye a.l d epósit.o de 

pierlra .. ~, a ia~ c.tnch ·ls pa.ra h<•ce r l .. s mort.cnH i ;t 1 ·•~ d ife re ntes part es de la (>fml. ¡mm 

bumeclece rla i reg.Lrlil. continuamente i pre~e rvar l n. de grietas nwLivadas por nn reset:a

miento demasiado rápido. 

Obras ane.u x.s.-Contando qne nn <llbnfíil hace en 10 hnms de tmbf1jo :1 fí m'l d e 

alb<tñi lería. i adoptan ti o la ci J'm m>~.s hnj>t d e :l 111 ", se necesitarían para. dnr i rn pulso a l11. 

obnt unos 8 1 U nl b Lñile,. con "ns c•H'I'esporu.liente8 oficiales e ign:d número d e m uchachos. 

Tendríamos ent.6nces' unn,; ::>0 hombres ocupados en b alb;u\iler[a, i peone~ en l;t con

feccion de los morte ros inchrS•> c:tpatar., 2 Clll')Ji rt tcros p:ml lo;:¡ and!ltnio> Í la a rrmuJura 

de hts plumas, a peones en el depósito d e piedra ocupados en la separacion i e leccion de l 

mnterial. 

Para alojar n Loda esta j ente, habría qne tene r en la isln, qne seria el punto mas a 

propósito, n1nchos pn.ra {0 hombres, unn peq uefu1 quint;cn;t, CiL~ n cha. del inspector con 

su bodeguitn para hen amientas, cemento i cal. F:n un punto bien elejido d e l<t isla iri11 

la casucha. p:im la pólvom, la fr~<gna, los estan•pws para el agua, la r~an c hn. pMa el depó 

sito i l>wado de pi edms, LL e>lllcha par·n la .. reml. i par:\ confeccionnr la,; mt•zclas . 

Conviene dar la estmc:eion de h piedm a nn contratista, obliglindolo 1\ no entregar 

tro?oS mn.yores de 400 kg. Esto ~ería lo mt:'j o r i se podrü d esde 1 u ego, in iei<tr la esp lota

cion de la Cl\Ote ra para acurnular material i pa r11. q r1 e e n e l csLrt'cho espacio no se mo

lesten mutuarn~;:ntc l>ts d ife ren tes f>lCnas. Talvcz sea prác tico tener un depó~ito de 

1 000 m$ de piedra en la isla i tras portl\1' e l re~to por· andarive les conforme se vayn ne

cesiutrH:lo di recLamen te de la cn.ntc ra a.l muro. 

Telég1·a{o i teléfuno.- Debe i1· unido por Lelég rafo la. cnsn de máqu inas con el esta

blecirniento i sus diferen te~ serviei'()s p;\ ra recib ir· i dar notici;ts. El mismo :\ilunhre pued e 

servir para. t 'l1~grafo i teléfono a la vez. El telngrafo ti ene la ventaj a que I n.~ órdene5 

recibidas .¡uedan imp1·e~ftS en hs cir!tas, sirv iendo d e cons tanc ia i !l.rchivo 

Rectificacion del brazo rle1·eelw en la confluencia con e l br·a1.o izq uic rdo aguas 

abajo, es inevit<1ble. Existe a llí la cota 95 80 rn , formándose rm brazo mue rto. Con viene 

hacer un rebajo pam el rápido e scurrimiento de las ~~guas despnes d e habe r pa~ado por 
r ~o ¡..,.h;M o F.~t,,., ,.,h,li"'< "nn RPn~i l lnR i fA~iiP.R Re hnn eiecutado en casos aná lo{{OS 
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con cargas d e uinamiL<\, sirviendo la coluntll;\ de ;)gtl1L de taco. E~t.os tiros superficinle!l, 

si bien es cier to que con!<umen mas e~pl"~ivo~, nhorr:\11 barrenos i ~on rápidos. 

Cálculos del tra?1(T!te. - Los tranques son l;t~ obras ma~ dclicad,~s de la injcniería i 

. pueden compararse con los pu•~ntes en cmtnt.o ah\ import,¡wci:\ que tiene e l cálculo de 

estabilidad. Las nut.iguas represas dcmue~trnn secciones c¡ue podrían tild:trse dr exaje

m das i que con el conocim ien to d~ h\ estática han ~ido nbanoonada!' p:ml. adoptar las 

1\amadns secciones racionales. que ~e acercan a nn pP.rtll irleal que se llllma prrfil teórico 

por ser la ;;eccion que con el menor mu.te rin.l da l<t mayor re8istenci<t deuLro de ciertos 

límites. 

Las ú ltima.-.. eon~trucci,•ne:-; d e tranq ues llevados a. cabo e n Francia, Alemania, E,;ta· 

dos Unido~ de Nort.e América i A lje ria, h<m ~eguido~ los pe rfil es teóricos en mayor o me 

nor esi!ala. Lo~ ant.iguos tranques t.ienen, sin c mbnrKo,c l mérit-odtl h 'Lbcr re:-;istido dnrnn te 

4.1) siglo~. miéntras que la.~ con~truccionns modema~ !'egu11 c riterio c ientiflco, deben d e · 

mootrai- aun por u na d n n¡.cion !arg1t la bondad de lo.- pri nci pÍo:; rie constrnccion. Tran· 

ques de seccion racional no exi:<ten de ma~ de ()(j afws d e ertvi i \11. m:<yor parte cuenta 

con solo 5-l U :Ifto~. 
La injenierÍ<t ruoderna tendrfi siempre que ~=<tisfacer las exijencÍ>\S de un compro 

miso entre e l eosto d e una ohm i la S<'guridad. Ln. s<:>g uridad ab,o lnt.a es una nt.opía i 

sólo entenrkmos nna s<:>gnrida.d relativa <teca·~ihle con un r: .. ~to moderado. Sie mpre que 

una construcr·i on peque por t<'ner nn íL ~~'ccion rkmft~iado sólida, debe en materiiL de 

tranques considenuse nn hecho as! <'Orno cou~trnccion racional t;unbien, pero el exceso 

de mate ri<tl empleado debe n•almen te tender a disminuir la compresion del sub·sn elo. 

En Lodo otro ca:-;o ~cria un dt~rrnche inút il, e mplé<H un exr:c~o de m>Lterial sin pMiti va v<>n 

t.ajn. Existen tllnchas con~truccione~ que, a pesar de su ~óliri~ scccion, no disminuyen las 

presiones i las tasaH del material. 

El caso que rontempl:unos nosotros efitá mui l¡>j <>s de ofrecer con>pli cacione;: corno 

las que acabamos de me ncionar, pero no por eso h t> mos om it.id<> c iJie ,·ar a cflbo un rigu · 

roso cálculo e~túticn pam cubrir nnr~ tm • espon~abi l idad como injcnieros a utores del 

proyecto. 
\'ara e l c:ileulo de UJI t.nwque de nlbafíik·da deben ¡:atisfacerse \;ts siguientes pres· 

cripcicmes: 

l,o Deb<:> conl'idernr~e para los efectos de dlculo d e lns fuerzas solicitant.c!:l, que el 

muro e>:tá espnesto al empuje rkl agna •lc"idt! la eota de fundacio11; 

2.o Se con~id<· ra como aiLllra máxima d(•l nin)! del :1gua, no un•1 l'lejirb ~<:>g un Cll.· 

pricho a un<lo medid<\ nrbiLmri ;~ bajo l;t cor••rH1CÍon del tranq ue sino que un nivel igufll ni 

coronamiento del tranque. (En algunos Citso~ He h<\ adoptado un ni\'e l ele\ ngu11 c~ue esté 

1·m sobre el corouami <'nt.o del trRnque i ~e ha J,tdo al ag ua rnnndo las c recidas la en· 

tnrbian, un peso específico a lgo tr. ayor, como l'et· 1 lOv kg por m·1 ); 

3.o La. est.Hbilidnd del tmnc¡ue debe FCr 11 lo ménos igual ll ~. La estabilidad es 1~ 

relacion que existe e utr<:> e l momento estable i el esfu erzo d e \'olcamiento; . 

4-" La curva de presiones, bajo el empuje de la~ aguas no debe salir· de l Lercio me · 

dio de la seccion d el .tmnque; 
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5.0 El coe ficient~ de desliz,trnienLo no debe ser en niugun caso mayor a 0.75; 
6.0 L:t~ presione~ máx imas no deben ~obrep:tsar el lim1to entre (i-8 kg por cm 2

• En 

algunos tmrq u e~ modernos i en 1tlgu nos 1tn tigno,; se Ct>tn prime el sub-suelo en la. base 

de fundacion con pre,iones 'llle flu(:tú:m entre l"t 16 kg por cm"; 

El material de <¡ne di~punetnus e n Curanilahne no hace prudente p:tsar en ningun 

caso de f> kg por e:n". Teni tmd·, q •tc !iltti~ftcer las exijenci,ts bajo l."-6.• no sobrepasará 

en un trauc¡ue de 1 tl m de al tu m la~ t•tsa; de tmb>tjo fijad,ts ,ti material; como que un 

tranque de 30m de aiLum, cumpl iendo In.~ exijencins 1." G.• tampoco tendrá. tftsas altas 

de trabajo; 
7.0 No debe existir teu~ion en la :trista amonte con la represa llena ni tampoco en 

la arista itvttlle con ¡,~ reprt>s>t vach. 1!:1 últin''' C•ttio. no tien·~ mncha irnpo,·ta.ncia , por 
cuanto qtw o; difí. :i l, qu~ una r<!pr<JS>L se •J ncuc:mLr~ V;tCÍ>L cotnplet:uncnte. Se permite una 

peqneila Lcn:áon en el lado av,d le con l:t rept e~>L v·wía, ,:;ie mpre qnc no suba de O lO kg 

por cm 2
; i 

8.0 1,(1::; t ranr¡nes rle albañilería tienen casi todt>S una forma curvil ínea con su con 

vexidad h>í.cia amonte. E l mdio de e:st>~ cur\'a c:s en j eneral igmtl ;d doble de la lonjitnd 

de la obra. E., ta di~ po~icion agreg;t una gnw re~i~terH;ia a nn tranque cont ra los esfuer

zos d~ vulca l:tiento que pnedc ej crcl'r una gran crceid•L est.raordinaria soLrepa~:~ándo en 

Ull<t con>iiderable altum la \:uta 1ná.xinw. adoptada para las agu<t~. Las g rietas que se 

podrían lúnnM por efect(ls seí-; mi l:os u otros, tienen tendencia¡\ cermrse b>ljo la presion 

del agua, Tensiones en el lado ;\monte uo pueden tener lugar jam>~s. _El grado de seguri

dad adicional de la forma curvilínea en la :seecion horizont,al no se pre~ta para el cálcu lo, 

pero ha sido com prob:tdo con el hecho de que hai t,mnq u es que se mantienen estables úni

CI~mentP. por !11. forma curvi líne:1. 

En jenera l ~e comp<tm nn perfi l p<~.ra_un tmrque, con el de otros construidos; despues 

de elejirla un<~. seccion, se procede a ~u cá.!eulú observando las prescripciones bajo 1·8 , 
que sólo sirven pam cubrir la re;;pon8;tbilid<Ld del injc!Üero proyectista. i"o es convenien 

te disminuir mucho ll\ ~;ecc i ou para ahornt1· gasto~, porque sobre todo en Chile están 

llamados los tranque~ i repreHil.S <\ prestar utilísimoti servicios i los de alb;Lñileria no son 

aun suficientemente conúcidu:; i un fraca~o debido a nna economía mal ente ndida, desa· 

nimaria al púb:ico interesado en la construecion ue esta clase de obras i muchos proyec

tos quedMian sin llevarse 11 h• realidad. 

Los tmnqne~ del brazo d~rccho e izquierdo tiene igual secciÓn i comenzaremos por 
estos el cálculo de estabilidad . · 

Uomo base adoptarnos nn peso de la a lb!\l'í.ileria de 2 OOIJ kg. por metro cúbico lo que 

fué necesario adoptar, en vistll. de la piodm de peso livill.no que hai en la rejion. Si como 

es probable se e ncttentm en la cante m piedra. m>\S pesada, tendremos una adicion de re

sistencia i mejorará n notablemeuLe toda~ b~ condiciones de estabilidad. 
Una secci<)n de nuestro Lranqne de 1 () m d~ al tu m tiene en un prisma de 1 m de 

fondo un peso P igu ,~l a [ ¡;3 LOO kg. b <.:omponP.n te horizontal que equivale al empuje 

de las aguns u. 12 3 000 kg. 
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Tenemo~: 

l.:HLEHS I L.\NAS 

Momento estable 
E sfu érw deY vol(:amie nto 

183 f 00 X íf)O 
2 

J :¿:} 000 X 533 

La cu rva de presione» no ~ale en n1nguna pa rte de la seccion examina(b del tercio 

medio corno pu.~de observarse e n el diagrama. 

El coe fieientc d e d eslizamien t;o es igual a 0.61):), e:; d ecir menor (]lle 0./fl, e l límite 

ndmiol ble. 

L1.s prc~i oncs límite~ fueron calcu l:u:las segun e l procedimiento de Deloc1·e , quien 

se b;ts:l en las tC<ll"Ía~ de Méry i l:lé la ngcr sobre las re particiones de la.-; presioneR en una 

juntura hori;-,ontal. 

E ..;tr. 111étodo es bastante exac:to i es a.r:ept>tdo en j eneral pam todos los Ci.ISOS corril~n · 

tm;. L•lS teorías av:tnr.:Hlas i nueva..; d é Bvuvic r i Guillema iu son dignas de apl icar.ioa en 

muros de mas de 10m d e >\ltum pon¡ne los re;;nl_t:trlos r¡ue dan, ~o n :\lgo mas d esfavo

rables. Para nuestro c;ilculo sea 

P el peso de l t ranc¡ne en nn:t seccion de 16 m de a ltnra i rle l m de fondo igual a 

1 tl3 oou J,g 
u la c.l i-;tancia entre la re~u l tu.u Le Ri e l borde aval le igu;d a 878 cm. 

1 hL nndlnra total de la bn.sc del tranque ig nal n l 100 cm. 

p nv l;t pre:;ion en e l borde agua.s abajo e n kg por cin" 

p llm » » en el )) » arriba en » por cm '~ 

Tememos la ecun.cion: 

~~~kg. por cm 

~ p 0.·~ 
p a.m = ¡x·¡ vO 

0.1 0 )) » » 

Comprobncion: 

r__I.4V ~ p _am ex lú0::;:: P =(l03 100) 183 700 kg. 

Estos resul tados equivalen a las Lasn.s de t rabajo con la represa. lle na i c. m la a l'cion 

de l e mpnje d e las ~tguas . El cá.lculo de las tasa~ límites de l tra nque estando VI\CÍn, dlt 1111 

restd L,tdo dife rente. Aq uí se traslada la c nrv;t de pre~ion máxima hú.cia el borde 1\ lnon Le i 

mnchns veces se r.omprneba en e l lado 1tva!le una peqneñ>\ tension, pero sin ning una impor· 

tancia ~iempre q nc u o pas':l d e O. Hl k g. por m 2 • L•l. represa estará si e m p1·e lleua i por otro 
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lado ~e ll~n . u·,( 1. ~ r~pre~1t C•>ll m•tt•!t"iod fiaq e i:npJron e>tb le e n el lado a monte p•trll tener 

la re>u lt Ll t ~e d0 l>ts fne r1.11" sien1pre en tll n m í~ ona p.osieiou i n•o u,;c:ile denLro di.! b~ seccion . 

Es e~~n una d i~pos i c i c•n modern:t, .quc I.J<t dado b t t ern>~ resul tados por cuan~o c¡ ue 

~yud: 1 a obt...:oer L<llllb ien uu;t imp!.! rrneabi lidad cu la eMa aonunte i a h,JtT>\ cw;to~os tra

ba:jos de erd ucido~ i e~tueos i amioor~~o la pre~i o n h idroestlttica. 
ErnplearetJlu:; lao; mis lll<t~ denominaciones para el C1i lculu d e . las tasas límites del 

tmnque cun~idemdu V>\CÍo . .:)olo u varia qnc es en e~tc ca~o !u di;;tauciu cnLrc la corn po

ncnLe vcrLicar de l pe ;u propio del tmnque Jel borde '"nonte ig ttal ;t 3:)(1 cm. 

Tenemos :it ecuacion: 

p 1W = ~-~):._ I_k~: ( tens iun e•¡ uivall.!n Lc a 0) por· cui ". 

p am=~~~- kg-. p•Jr c ut" 

Comprobacion: 

p >I V+ p arn 

~ 
1 X 10G=l'=( l 83 1(\IJ) l!il ():">O kg. 

L>t pl:tp lérh tcn~r o n en ell:vio ;wnlle no e,¡ dc importancia i es tolemdf\, 

Por lo e~pue~ f;o, cnrnple la seccion el ~j i da con l<\s condii~ i<) !IC8 de estabilidad. Aun 

en un tmnq ne de) :~·1 1~ de a lt ura, siempre q or e cnm pla C<.>U las condieiones fij >Ldas m~ts 

~rriba no ~e t.endrá j:unas tasas m•1yore~ de ií kg . i e n las secciones su periores naturll.l· 

mente rn énos a u rJ. 

Fuera e{.) un rig uro"o ex:í.men de la :;eccion del tm nq •te proyectados por nosotros 

hemos cornpamdo r11t estrn proyecto con cerca de ;¿o ot.m.;; con;;t,ruc;cione;; i hemos agrego. · 

do ala base l ,f>O rn dt~ >trt"'hum •tdiciona l. 
El tr ll t rtls<~bre la ¡,]a lio11e una altnm uwdi:t de!) m c•onf;an·do co 11 l m de fu ndacion. 

El ¡:Clronaouie ll l·<> es r! e 2 m Jp ~~nchum conf(¡rrnc al rcsLo de la eo!ls~t·u r;c Í •H l. Como e8te 

muro es recL•> i de 50 m de lonjitud, le hemo:; dMlo Ull<\ ~eccion al¡{<> rwLyor a la que 

dari>l el e;i,icnlo, por'l ue e•t<\ P'' r te reeibiní e l ole;tje Ctmndo h:1ya tem pest>Lrl, In. corriente 

chooa di rectarnP.n te i e;; ax iom;t c¡uc un tmnque de nMyor lonj it ttd debe ser en ciert·• 

proporcion ;Llg•> míLS sól ido c¡ n<: otrci mas coreo. 

P:\ra el mu ro de In. i;;l;-. son lo>; c!ílculo¡s b:\st;tnt cs sencillos pero Jh> h; hemo~ omi 

tido. 
Sea P el pc~o del muro de 6 m J e altum i do l m de fonrlo= 39 000 kg. 

u la distancia en Lt·e !.t result:>nte R i el borde >Wal le= l l'l8 cm . 
1 la anr.h ura de l ~t b>Lsc igual 1t 4fj() cm . 

Eut.onces tenemo~ prt v = 1 .~O kg. por cm " 

p am = 0,43 kg. por Ctn.·l p~tm e l muro lnj•J la prc , ion del :\gua· 

Pam el murü \'acío es un u la distu.nci:L entre !.1 compünente vertical J el peso pro ~ 

pio del muro i el borde amonte ig ual a 170 cm. 
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Tenemo!! p :w=0;23 kg. por cm• 

p am= l/>1 kg. » » 
L,t c~:;tabilidad del m uro es igual a 2,8 

El coefieientc d e friccion es igua l a 0,4fi. 

Cuu lo e~puesLo erce ruos que se han tomado todas las medidas que aconsrjH. !11. im. 

porLaucia de esta clase de ob nls por la respon~nb i lidnd que dan ni inj euiero, autor de un 

pr·oyect o. 

J.ns fórmulas para calcula r· los vertederos son conocida~ i dan s€'gun los coe ficientes 

c¡uc se nd,,p ~cn entre 1,80 i 2,20 m '' por m 1 de vertedero i unn carga de l m i para 

carg:~ de~ m el ga;;to seria ign.d a 5. l m ';. H emos adoptado corno norma 1,80 m'l i 

5 l m". B.·~,;tasólo despuc~ de probar· que la ohm proyectari•\. está. calculH.da sE'gnn las 

reglas do! ru·te, q ne ¡,, const,rii CCÍoll pucd>t eorrespond_er por tlllll esrnenvla mano d e obro, 

a rc;tl iz;tr las bases i conelu ~iones del cál c:nlo. 

P.1·esnp·uesto.- EI prcsupncst.o es mui sencillo, pues se red uce a dcte rmin<\r el cnbo 

de h\s esc:lvaciones i de la r,lbar!ilería, que es la pttrtich\ princi pal d e la obra. Como ha

bíamo~ csp resado en otra ocas ion. de pende el prec:io de la a lbaí'lilería, de la mezcla que 
debení e m plcar;¡e en l:t ob m. En vÍ$tH. de la gmo importancia técnica (con respecto a la 

rc:;i:;tencia) i econórnic:\ (:33% del volúmen total) q ue til'.' ne la mezcla, hcmo~ calculado 

e l va lor de d iferent.es mc:~.c:las que nos p~trecen <:n;;i de ig m\l nceptucion. ::iolo respecto del 

ag regado de cal debe hacerse 11lgunos cns:tyos i nos hemos a<iclantado n, pedirlos al se1ior 

Juan Geiger de la Cruz. Por lo dermis es obvio e¡ u e la mexcla . 1, la mas cara, es la que 

sin duda es la mej or. 

P;tnt determ inar ei precio· de l metro cúbit:!o de o.lbañil ed a vamos a fijar el precio de 

rn 3 de mezcla de l:\s dife rentes q11e hemos propu esto. 

M€>:.~cla A una parte de ce mento Port!Rnd importado t res pa r tes de arena. 

l m s de mezcla A contiene: 

487 kg. de cemento a$ 20 moneda corriente los 170 kg.... . .. $ 5:'l.OO 
1 Oüll lit ros de a.ro~ m• (1 m s ). . .. . .... . .......... .... .... .. .. ... .. .. .. . l.f¡O 

La coofeccion de la mezcla, 1 m·'. ............. .. .. ... .. ...... .. .. .. . 2.50 

1 m~ de mezcla A cuesta . . . . . .. .. ... . . . .... . ... ............. .. ..... . .. $ :'i9.00 

Me~cla B una p:u te de cemento Port land importado 3 ~ p11.rtes de a rena. 

1 m 3 de mezcla B cont iene: 

4 17 kg. de cemento a $ 20 moneda corriente lvs 170 kg . . . . . . $ 49.00 

l 026 l de arena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.50 
Confeccion de 1 rna de mezcla . ... . • ... .. .... . . . . . • , , . . . . 2.50 

m " de mezcla B cuesta . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . $ 53.00 
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:Mezcla O, media parte de cemento Portlaud de la Crnz, media parte. de cemento 

rr mano de l11 Cruz, tres partes de arena. 

1 m a de mewla e cont iene: 

2:13 kg. de cemento l'ortand a $ 1 fl los 177 kg.. . . . . . . . . . . $ !¿IJ.Oú 

233 )) d e » romano a$ 1 U f>O los 177 kg . . . . .. . . . . . 13.60 
1 000 1 de nrena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l.flO 

Confeccion de la mezcla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.ñú 

1 m'l de mezcla e cuesta. .. . .......... . ......... . .... . .. $ 3i.60 

Mezcla D, una parte de cemento Portian <! de la C ruz, media p1trte fk~ cal en polvo, 

ci.nco parte de a rena. 

1m3 de mezcla /) contiene; 

!::86 kg. de cemento Portland '' $ 1 ~> los 1 ii kg... . . . ..... . .. $ :¿.4:¿0 
1 1<20 1 de arena. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . I.!)U 

102 1 de cal (fJ 1 kg.) a $ 2 OU lns ;)() kg... . .. .. . .. .. .. . .. ~.no 

26!':1 1 de agua . .... . ....... . . .... .. .... . .. . .. . . . ..... . . 

Cor~feccio11 de la me;;:cla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2.f) f) 

1 m;¡ de mezcla D CII C1<La. • • . . • • . . . . . • . • . • • . • . . • • • . • .... . 8 30.20 

La mezcla E ti Írve sólo p1tra c~ttwo~, ettl< u:idu:-; i t• nthntptilbdos, i no re pre.~cnt;t e l 

rol de las demás pnr cuanto qne sn uso es limi tado. 'l'al vez con veng>1. solo e:st ucar de~de 

la cot.n 9ii- 102 y emboq uillar la p<t rt.e s nperior. E' est;> cu es•.ion d e criteri•>. 

Para 11del11ntar datos r<::fere 11 tes al presnr>>testo i pn!CÍo d e 1 m~ de a lbañilería, vol

vemos arecord;\r que la mt'zclaes i¡stllll a t del cubo Lot ·d de alb.ñi lel'Í>\. A-;í re~ultaria 

que 1 m'' de á lbai'iilería costarí11 con la 

mezcla A 1 m ~ . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • $ 

2m3 de piedra .......................... .. . 

Obra de mano por ::S m3 de albañi lería ...... .. 

59.0ú 

6.00 
9.UU 

3 m8 costarian.... .... .... . .. . . . . . . . . . . . . . . . $ 74.00 

1m" de albañi leria costaría.... ... . ... . ...... ~4. 70 con mezch\ A 

l\l ezcla B l m:; . .. . .... . .... . .. ......... .... S 37 .60 

2m 3 de piedl'a .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.UU 

Obra de mano pot· 3m 3 de albaiiilerÍ>\ . . . . . . • !J.OO 
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3 m s costarían . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ á2.60 

1 m 3 de albañilerla costaría.... . . . . . . . . . . . . . 17.53 con mezcla. e 

Jlez,:ln D 1 m 3 
. : . • . . • • • • . . . . . . . . . . . . . . • • • . • $ ao .~.w 

:¿ m 3 de picdm ............ .' . . . . . . . . . . . . . . (1.00 

Ohm dü mano por 3 m 3 de albañilería . . . . . . . ~l.OfJ 

:1 m 3 de albañilería costarían .•. .. ...... , . . . . $ 4:\~0 

m 3 de albañilería costlu·ía ...•...•..... . ... li'l.07 con mezcl11 D 

'renrlríamos entónces, <fUn sn!.{un las cJjf,.r.,ntes mP:.:"las po•lrhmos con!leguir el me· 

t.ro· ct'tbico de albañilería cut.rll los IÍIÍI ÍI,c~ Sil 70 i $ 1 :i 1.17 moned:\ eorrientc. ' 

Ahora 9ue el cambio t.iene t··nrlcn•:i :~ a 'm:i•>mr, ptwrlu m4"jol'tU' t1tmbien en Clmnto 
1\ baratura la mmmla 1;m1 cemenl.o Port.hwd importado lla~ta a.hom hem•ls teniclo forzo

!11\lllCnte e¡ no consiclnr.u· un cambio para el cálculo del cemento Portland in portado igual 

11 lOd. 
L:t.'l rnn.terii\H r<:~lnti vas al presn pn<'sto de la sc1~c:ion ¡·e presas HOil senci lhtS. 

. Es<mvaciones, 2a:> 111 3 1t 8 1 ,,,a .............. , ...... , . , $ ~~5.01) 

A lb:titilerÍit de pi edm, 909 ,n 3 
>t $ 15 '" '3' . ••• , • • , • , •••• , , 13 r,oo.oo 

Tranque del brazo izquierdo 

E~c~al':u ~ iunc•><, 1011 111 ~ 1'011 agot::unil.'n to, :tS 4 111 3 • . • ,,,.,, $ 40lJ.OO 

» :!!JI) ~ sin » a 1> 1 » . . . . . . . . :!01).1){) 

Alh<~rlill'rí:t . 1 1 SO ,na ,~ $ li1 lll". .. . . . . . . . . .. . . . . ... . . . 1 i iOO.IJO 

Tranqt¿e del brazo derecho 

E~cl\vac:ione.,, 1 i10 m'1 con ngot.:~micnl;o, n $ 4 m 3 • , •• •• • 

) iíO » s in » >\ }) 1 }) •. , , ••.• 

Alb>\iiilería, 1 000 m'' a S Hi m" ... ....... .... ....... , • 

Alcant.nrill1\ eu el bNm clcreeho Cllfl :trl<'xos .• ••• , . ..... . 

TcHl) J\ paro\ lall tnrhinns ... , . . .... . . .... ... . : ........ .. 

Cnr·r·IHic;ion i t't1b:1j n del rÍ<> en el hr:t;o:•) ,¡,~ ,.e,:hn, · ..• , . , •... 

Rc~bnqnP.s i enlnr.icl os ..•. , ..... ... , ...... .. ......... . 

$ 600.00 
iíO.OO 

HS UOO.úO 
2'!)00.00 
1 !'1011.01) 

:¿ 1)()0.00 

rs ooo.oo 

Total del costo de la represa ... . . .. , , . .. • , . . . $ 58 685.0() 
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Para. determinar este precio he mos considerado 1 m . •1e prnfnndidad en h s fu nrh

cione~, lo que no será. t>tl H•z n c¡;c~a rio, de modo y u~ no s.Slo se ah"n·,·, nna e,.,eavncion 

costos11. de mas o ménos fiÜ ' J m'-', ~iuo t••rnbien ot.l'll tan t-o en alb,. iíi lc rÍ>~ .¡,. piPdra. Ru 

cambio no hemos intrud ueid•> i lllprev ist<l~, eon lo e¡ u e int <:on•pen;ad•> el pr,·~u¡>l lt'' l·" · 

El presupue:stv ha s ido hecho nu t{lrnt;L qne e,¡r¡ n~t~,ior conoein1ienLo de los precios 

lo~l e~ , sea fácil introduci r alteraciones i revi:;:lr l o~ C<l.lcu los nue~ tros, q 1w por c;it>rlo ~~~~~ 

bastM1 te elevados. 

Estwxion d t! j-ue1·zn húlTo ·el,!ct·¡•ic<~· - E n nn cstro proyeeto hemos prd(•rid•• dt:d icar · 

nos sólo a la parte eoncerniente a la reprc·s:1, si.endo h p!ant.a ·de fnur;m ck l n~~<HLf: de 

especi :~l ísta~. Creemos así servir mejor ;L los in tere~e~; de );L o.a, indieá.ndole no sólo 'el lllll· 

do de proporcionar¡¡e b uenos plnno~ ~i no tambien prc!!n p n estP~. 

!.n estaeion rl c fu erza vn. complet,aonrnte ~cparada del {.ranq ue. Así ~e hn fJI'Oc, ~dido 

siempre en todas las inl:!t•daeiones q ,·,e eonoeerno~. L <l id e:> d(> t raL>tr de 11 bi!'ar la c4:L<;ion 
sobre el muro del bmzo rkn'cho en un ~o l u eucrpo, fué e~tudi.~ • l:L eon ;¡t,c•lll'ion y ,d,,n 

donarla dcspues de madu ras rcHexiones. :\u se obl.cuÍ<L ,.~ ¡ ninguna ven L" j <b, JH'ro ~ { m u· 

chos inconvenien tes. 

En pri mer lugar no se in rle>pcnoli r.ab<> la e~ Ln.ci on de fuerza i lmnbi·~ t l h ~Pceion del 

tranque r¡ ueda ln\ sub,,rdinada a l espar;io q ne oc u paria la planta, r¡ue podrían ser 1--0. UU 111." 

Los proponen te~ i fabrican Les se ve ri a.ro tambi1~11 en el caso de ofrecer lJII>t in~ t,ai., e i t.n de

biendo oj ustarse a no espacio lin.itado i fjo de ;uo Lt m;o no 

Es <Ín duda. mucho mas Cl'nncl n1ieo haeer nn peq•tl:'fí" eu rLe l'll la roca ~obre Ir~ i~ l 11 , 

indeptmn ÍZ11ndo p•>r com pl,:t,o h p' anta. eléctrica, d .. ja udo ,¡, lo:< fabric,m t.es pl t• n >~ 1 i her tad 

paraproyectar, que reserv<tr un e:<p:tciodecerca !Jx 10 111 ~ob re h cre~ta dl.) l trauque, 

cuando el me~ro cttbico de n l bai'í il{~ ría eostarÍ•• en caso fil. \'omble 8' 15 

No recordarnos Pjemplo que S<! h"ya proeedidu IL~Í, sob re ~01!0 ten iendo !:1 i>•cil inad 

qe independiz:tr las dos inst,alaci<>nes. 

Es evid ente que ta.mbieu para la eonstrlH:<:iou lieue la e>'~ri<:La ~epamei on de n·pre· 

sa i planb11. la g ran ven t,Lj 't de ))l)der cj ee·ntarse i n ckpcnd i e u ~c.nnen Le una de •>tra . . 
Tomando corno probable un g<L~t.o t' H c:,;Liaje do -1 111 '; por ~<'g u udu, t.c:ndría1nos nu:~ 

enerj ía útil (efecti va de :jOU U P). IC-t1t seri1t por lu La uLo la nn id,ld mas pe< ¡tl<'fia. Oad;l 

una de l 1t~ t res toma!'\ pnede rlar Clbhid>L <L 4 111 :; de a.gu:t pür Hegnndo. Cotwi<! ll e por lo 

pr(lnbo, hacer de:; in¡;talaciones de dos agreg<tdos de <L 500 HP. emht una, E l sit,io pa ra 

uoa tercera t urbina cou sn d ina tn<J ar:oplado debe Teser var.-;e p<mt el porvenir. 

PRESUPUE.<;TO PARA LA l'LA;:>¡TA D~: l•'UEHZA.- E:ST ACION CENTR AL 

Pctrte hiclrá·uliea 

A) !e tmbina~ con eje h nri~n11 t:LI p:mt nu g•~4o de ..¡, ÜIJO li t;ms por segundo, Cltida 
12.5 111 , fu erza flOU H P eft!ctiv"s i 3/;"¡ revolueiones por ntirruto. La" t nrbinaH C0111plct.ag 

con r.aj•l de hierro, rn•trcos p:tm fu nrtv:ion, rcgu l>•d·•res, vAlvnl;t.:; de :td .n i ~i on , aeo pla

miento a desengancha r, escusas i m~Lri llos. 
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fl'uenm tot,a l rli~ponible: !>UO H P eft'ctivo;;. 

Precio ele clos turbinas cie f>OO HP cnrla una: 

P art.e eléctrico, 

$56 tlOO oro de 18d 

B ) 2 rli nanHl~ pam corriente t rifá:sea, si-t,('ma Siemen¡;-Sch nclte rt, para una. capaci · 
dad de 361J K V A ':•td>t u no, cos = l. 

'f<~nsion: l :-, oo·r voh.. 

Frecuencia: :SO pe rínclos. 

Revolu cione~: ;3j 5 por rninnto 

El dinMno pu ed t> jr>n P. ra:· mas o .rnéno~ 2:),¡:; mas Pllt•rjía dnr·,w te una rned ia hor~. 
Dinarno con rrui' 111i 111~ excit;v].¡r;l, regulador, plac•Ls p•Lm fund.tcion con la tn rbin11., eon

clnct.ores dt: conexi,,n en t.re el d irt;tnH, la rn<l. ¡tiÍ n;t ex,~it>v l om i tll regulador. 

Regnlarlor i t.ablcro rlc di:<tribncion. 

Precie) el e l o~ rlinMnm¡ completos: .... ... . ..... .. .. . . . . . ... $ 33 900 oro de 18rl. 

C> J t llblcro de d i ·~rihr~e iun, -~Í-<tern;\ Siem ' 11 -; Seh • rck~rl , C•ltl i'l L;tblero~ rle m<l.rm·>l 

e n 1-T!arco~ ole hierm p 1m •t~nu , Lu· el t·•blero, C• Hr l•>s >~!) •ll'r\tos sigu ientes: 

1 rtmperórne~ro, ~Í.-<tema Ferrnris, pam -'>i'l atrr péres. 
1 tmsformad or ¡Jan\ :) :') ampé res. 

1 cur~a. c:orri,•ntc pam 11 lta t.Pn•ion, a pulo:<. 

2 a.mperónrctros s is tenllt Fermris. 

:¿ t r11.sforrn:l.rlores p•urt ídem , cnpa~id,td 20 IJUO V<>lt. 

~ in t •·tTnptores rmm n.lt•t Lcnsion, con aisla urietH•> de aceiLr: 
fj cort>t-corr-ien te p1tra al t•t tensirHl. 

1 volt ómctro pam i nd i<~a r lns fases. 

1 Ílldicador de litscs c:o11 h\.rn pam. 

;¿ anqrenSrn<>Lrus Con la rná•¡rrin:L <'XCÍ ~adora 

:¿ in termptore" ¡Mra la rná•¡uimt <>xciLad<>ra. 

4 cort>t corriente pura ! Oll nrnpércs. 

8 corta. corricn 1-e par11. (i :\tll ¡Jére!', 

(j intcrruptm·es para los npnratos. 

:¿ w.-tt.meLros con tmsfo rrHadores. 

7 brazo~ cnn hí.m p,tt·:¡~ inr::'\nduscen tc~ p>tm d tablero. Cables i a lambres de c:onexion, 

montnje ele l!ls aparato~ en e l tablero. 

Precio del tablero con anexo,:.... .... .. ... ..... . ............. .. . . . . . . . .. .. $ 6 000 oro. 

Cables i alu,mbres 

a X 6 300m de >tlarnbre de cob~e desnnrl•> par>\ C>LOil lizr\CÍnn eléctrica.. 

~)00 a islttdore$ pam a lta tens ion, de porcelanr1, par>\ 1;) OOrJ Vtrlt con soportes de 
hierro con ~;u ¡; per-nos re~pectivos. 

40ll m de alambre de cobre para atar los ai!J.mbres de cobre. 
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3 pnraruyns con a.ntenas para 20 000 volt .. 
1 conducto a tierra de ngua para ~O 0!•0 volt i 3 polos. 

1 planchA. para b tierm rl e 1 X 1 ,!) 111. 

3 w terruptore!l. 

1 ¡ 

3 resistencias de acei t.•·. Cable~ de concx ion, ~oportei', ttc. Prer:io: 8 8 81JO oro 

de 18d. 
El co~to del erlificio p•\ra la pl.wta d e fo.,r:m es aproximadamente de $ 30 000 IDO · 

neda corriente. 
300 postes' de m~trlem ele 8 m de lonjitnd por !!5 cm de diá metro, S 600 mone· 

da corriente. 

Resltmen clel pw:8uptte8to pan~ una ·instalacion hid1·o eléctricn 
(le tnt~<mi8ion de fw:rzct 

~loneda corriente 

Al Represl\ ......... .. ........ . * ñ8G8!'i 

B) Edificio para el arlmini;;tmdor .. ................ .. .. .. .. . 8000 

C) Cn.sas pRra los mecánicos .. ........... ........ .. .. . .. . 8 ()Ce) 

D) Ca~as par>\ 3 peone!' .. ...................... .. .... .. ...... . 2 noo 
E) Telégrafo 6 .. :! krn con apar>lto~ ... .. . . .... .............. . :¿ liJO 

F) Edificio completo pam b phnt,, d,, fne 1za .... ....... . ao ooo 
G) 300 po~te~ rl e rrmdt•m pnnc la tr, ~n•i~inn d!! fnei7.>L t 0.1 

--- ---
r're~ u pucsw en uHHJed•t corrienw .. .. .. . ..... ... . $ 1 un :\tlfl 

Oro ol e l l!d 

// ) !'arte hirl ríwlica pnr A. 1 OUU H P .. ..... .. ... .. ...... . .. . $ iili uuo 
/) Part.e eléctri~a para 1 UOU 111' ... . .. .. .. .. .. .. ... 3:1 !JUO 

K ) Tabh•ro i dist.rihucion ........ .... . .......... .. .......... .. 6 ouo 
L) Trasmi,.ion de fuerza .. ...... .. ....... . ...... .. .. ... .. .. . 8 ROO 

Presupu esto en oro de ISd .... .. .......... .. .. .. . $ 1 Q:"¡ 300 

Los precios de li\ ¡31:\ntil. de fuerza los debem<¡s a la a m11bilid>ld del seiinr L•ti s Bé . 
nard i se entienden con la inst11htcion hecha i fuucion>l!ll lo con gara,nt(a de () 1neses d~ 

h1 C<tsa importadora. 
Con la t •·asm:siou de la enerj!A. h >l~tA. las min:\S i tmi:lforrnll rb oHplÍ a un voltaje dt

ferente i corriente continua, conclnyP. el presente c~tuclio siendo cuc~ t.i oo tl,l dd.;d le la 

eleccion de los diferentes electrd·lll•>to rc,; P'u':1 el servicio de osplotaeion de ' '" llli rms . 

El presupuesto p re~ente se refiero a la tr:l~rn i ~ i ,J n de 1 OU 1 HP, ¡.¡u.liend<> a• tmenL•u·,;e la 
plantr, con otro agreg11do mns, a 1 50v HP. 

Santi>~go, Febrero de 190 ~. 
EuLEHS 1 LANAS, 








