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ANTEPROYECTOS. PROYECTOS. COSTE POR KILOM.
— T —— i
Antepro-
DESIGNACION Longitnd. Gastos. Longitud. Gastos. Yectos. | Proyectos.
. Rilometro. | Reales vn. | Kilometros. [Reales vellon.| Rs vn. | Rs. velton,
Burgos 4 Villadiego.. . . . .. .| 35,40 | 10.835 » > 526 »
Villasante 4 las Cabanas de Virtus. 40,27 3.623 » » 90 »
Masa 4 Villaescusa de Bulron. . . 29,22 8 01 » » 227 »
Bribiesca 4 Cormedilla. . . . . . » » 18,20 | 24.437 » 1.342
Nofuentes al confin de Alava. . . 27,00 3.024 » » 112 »
Ameyugo a Traspaderne y de Me-)
eyugo 4 Traspaderne y i4,70 | 16490 | 568 | »
dina de Pomar a Villarcayo. . . 14,70 440 i
Medina a Villarcayo.. . . .. . - » 8,30 1.848 » 2323
Osor iega a Ar ; -
orno por Pampliega & Aranda de 192,00 9.644 . . 79 .
I)uero.............s
Burgos @ Sovia. . . . . .. ... 73,60 9.474 » » » »
Masa & Sedamo. . . .. . .. .. » » 11,30 '5.451 » 482
Villadiego & Melgar.. . . . . . . » » 19,80 | 15.920 » 804
Burgos a Villadiego. . . . . . . . » » 52,00 | 11.410 » 5356
Totales. . . ... ....| 570,19 | 61.182 89,60 | 62.046 » »
Del examen de los anteriores datos se de- To, que siquiera sea someramenle, vanos i
ducen las observaciones siguientes: describir tomando esta relacion de la resefa
1.* Que durante los tres afios de 4839, que ha cscrito la Socicdad andnima Caual de
1860 y 1864, se hicieron estudios de antepro- | Urgel.
Yeclos en una estension de 370 kilomelros, asi
como tambien 90 kilometros de proyecto defi- Tunel de ¥Moneclar.
nitivo, en euvos trabajos se invirlié la suma

de 125.228 reales.
C) a

resultado 3 razon de 461,56 reales por kilo-
metro.

5. Queel zasto de los estudios en los pro-
veclos definitivos ha salido al respecto de
692,47 rs. cada kilénieiro por t8rmino medio.

M. Garraw.

CANAL DE URGEL.

.

(Continuacion.)

La conslruccion del subterrineo de Monclar

que , segun hemos dicho, tiene 4.917 50 de |

longitud, ha presentado las mas nolables difi-
cnltades y ha exigido sacrificios de todo géne-

Que el coste de los anteproyectos ha

Desde el mes de mayo de 1856 cu que que-
do contratada la construccion de esta obra
hasta su conclusion, ni un solo dia ni una sela
hora se ha dejado de trahajar en ella con toda
la aclividad posible ; pero desde ese momeuto
tambien el arte no ha dejado de Inchar un solo
instante con la naturaleza.

Los trece pozos, cuva abertura la Seciedad
mediante subasta habia contratado , cnando
tropezo con las graves difienltades que ofrecio
la contratacion tolal del t@nel ,spozos que de-
bian ser @ un mismo ticmpo medio de esplota-
cion y medida de esploracion del terreno , re-
quirieron que se lesdiesen mavores dimensio-
nes v que se procediese & su enlibacion v i la
cstraccion del agna y escombros que se habian
depositado durante el intérvalo que medio des-
de Ta cesacion de aquel contratista particular,
hasta 1a Techa en que i tenor del contrato de-
bié comenzar las operaciones el empresario
que ha llevado & término l1a ohra.
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"~ El agua que se presentd en lodos los pozos
apenas se hubo bajado 4 6 6 metros del terreno
natural , fué siempre aumentando con la pro-
fundidad , y llegé en algunos & salir en canti-
dad tan considerable que a pesar de sacarse
550 y 400™ diarios imposibilitaba el Lrabajo
en ellos. Todos se continuaron sin embargo
por mucho tiempo, abriéndose ademas poste-
riormente , en diferentes épocas y para satisfa-
cer diversas necesidades de la obra, otros cinco
en la galeria principal y hasta doce en las de
desagiie , las cuales se emprendieron no solo
para anxiliar la construcion de alguno de los
pozos , sino para evitar la caida a la galeria de
la enorme masa de agua que se enconirdra
nnos cincuenta melros mas alta que la solera
de aquella.

No obstante estos contralicmpes que no
hacenmos sino indicar, en encro del ano si-
guieale (1857) se comenzaba ya {a galeria por
un pozo de 90™ de profundidad (el 3), perfec-
tamente terminado, al cual signieron bicn
pronto el lercero {de 277), el 2 {de 63), el 1
de 56) yecl 4 (de 71). Anles de terminar la
primavera del mismo afio, se entraba tambien
en galeria por los pozos 12 v 13 que habian
sido v continuaban siendo de los mas abundan-
les en agua. Las profundidades respectivas son
de 40™ v 32™. En el verano proximo (siempre
en 41857) se comenzaba la perforacion de la ga-
leria por los pozos 6 (de 400™ profundidad) y
7 A(de 106™), asi como lambien_por el 14 (de
22" unicamente pero del cual se habia sacado
conslanlemente mas de 500™ de aguna diarios.)
Quedaban pues, solo los pozos 8, 9,10y 11
con ¢l O, uno de los tllimamente afiadidos, v
el cual 4 pesar de haberse estraido de ¢l por
mucho tiempo 600 y 700™ de agua diarios no
pudo bajarse hasta llegar debajo de él la gale-

ria, mas que 22" siendo de 39™ la profundidad |

que necesitaba.

El pozo 8, ¢l mas alto de la linea (1507} vy
que & los 20 daba va 300™ de agua cada vein
te y cuatro horas, se abandoné por fin decidi-
damente , despues de cuanliosos gastos hechos,
no obslante que no se ha bajado mas que a
33™. El 7 no podia lampoco continuarse & cau-

sa de la abundancia de agua que por ¢l salia,
pere suprimido ya el 8 y siendo de 350" la
distancia que sepura cada dos pozos, no era
posible prescindir de este, cnando todo hacia
creer que no podria cenlarse, con miucho
tiempo al menos, con los nimeros 9, 10 y 11,
En este conflicto emprendidose la apertura del
pozo 7 A 4 20™ de distancia del 7, destinin-
dolo como anxiliar de este ullimo v pensando
comunicarlos & diferentes alturas para estraer
el aguna del uno interin el otro se proflundiza-
ba. Por fortuna, y segun acabamos de indicar,
pudo bajarse el 7 A hasta la solera de la gale-
ria y ha sido luego el mas importante de la li-
nea, segun veremos mas adelante. El 11 hualo
lambien que dejarlo, cnando va no faltaba si-
no 4™ para liegara su solera. Anles de parali-
zarlos , inutil es decir los esfuerzos de todo gé-
nero que se praclicaren para poderlos hajar.
Las circunslancias especiales con que el
agua se presenlaba en los pozos 9 v 10, pero
particularmente en esle @ltimo, la posicion
del pozo mismo y mas que todo la estructura
del terreno, hicieron creer que entrando en ¢l
por galeria, i la profundidad de 235™ se habia
de encontrar bien pronto marchando hicia el
Norte, la capa sublerranea mas abundante v
que mas incomodaba en todos los pozes de la
parte Sur del tinel. Comenzise pues esla ga-
feria ¢ socavon de desagiie, tratando primera-
mente de terminar con toda la celeridad posi-
ble la parte de ella comprendida cntre el pozo
10 vy el 11, 6 sea la salida natural del agua.
La otra aunque empezada al mismo tiempn,
hubo de paralizarse y cerrarse fuertemente al
momento, porque no cra posible sacar ln gran
cantidad de agna que se encontraba. Termina-
do con mil trabajos el desagiie para cuya cons-
truccion la misma agna y la naturaleza det
terreno opusicron obstaculos de gran conside-
racion, v alacado el socavon por.el lado del
Norte, empez6 bien pronto a correr por &l una
inmensa cantidad (20,000™ diarios}. El éxito no
podia ser mas brillante. Emprendidse con gran
ardor. la continuacion de los trabajos en el po-
z0 10 y bicn pronto se vid que cra inilil cuan-
to se habia hecho. La estralificacion del terr:-
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no es tal que & medida que el pozo iba bajan-
duse, el agua que corria por el socavon dismi-
nnia ¢ iba apareciendo loda en el foudo del
pozo. No habia medio de evitar esto. Cualquie~
ra que se emplease para evitar el escape del
agua de la galeria, evitaba Lambien su entrada.
Consiguiése por fin aislar, sino toda, la mayor
canlidad de la que en el pozo salin. Una vez
aislada, se hizo un depdsilo en el interior de
los paramenlos, perfectamente reveslido con
mamposteria hidraulica, y ya no quedaba sino
estraer el agua de dicho deposito, pudiendo
continuar perfeclamente los trabajos del pozo.
A los cuatro diss de terminado el deposilo y
cuaundo todo empezaba i marchar bien, el agua
desaparecié del Lodo de aquella localidad y vol-
Vio @ aparecer en el nuevo foudo del pozo, en
el cual y por todas partes salia casi toda la que
pocos dias antes corria por el socavon. Preciso
fu¢ entonees renunciar & la apertura del pozo
10 al que le faltuban aun 35", no obslz.mle‘ los
40" que tenia abicrtos, v preciso lambien no
conlar con la del 9, profundizado 43™ y que
debia Hegar hasta 123. Entre los pozos 7 A y
12, distantes 4.710 metros, no habia medio
por el momento de abrir otro alguno. La tnica
esperanza que quedaba era la de perforar el
11 y el 10 @ wedida que se llegase con la sa-
leria debajo de ellos. Asi sc hizo a sa licmpo
con mil y mil dificultades , cuya sola enuncia-
cion nos detendrd demasiado, pues especial-
mente las del 40 han sido numerosisimas, M
han detenido la perforacion del pozo hasla
wavo de 1860.

Eu la misma galeria de 1710 metros, abicr-
ta pucde decirse sin mas que un pozo en cada
uno de sus estremos., puesto que cl 10 v 11 no
han servido sino para facilitar la estraccion de
escombros , ha habido necesidad de vencer di-
licultades sin cuento. Prescindiendo de las que
¢l terreno ha presentado, bastara solo decir,
para dar una idea de las que la venlilacion ¥
la demarcacion de la linea habran ofrecido, que
por el pozo 7 A de 106™ de profundidad , se
han abierto, en direccion del 10, mas de 800
lineales de galeria. _

Desde que empezd 3 entreverse la necesi-

dad de suprimir tantos pozos, se comprendio
naturalmente la asiduidad con. que habria que
alender 4 los dos tinicos puntos de ataque que
presenlaba la gran porcion central del subter-
raneo y lo urgente que era evitar en ellos toda
causa de paralizacion. Una de las mas podero-
sas que podrian sobrevenir, y empezaba ya a
presentarseera la abundancia del agua, y pre-
ciso fué dedicarse & combatirla por todos los
medios posibles. Las grandes trincheras que
forman, por decirlo asi, el complemento del
sublerrineo , estaban muy atrasadas aun Y no
podia ni por asomo pensarse en esperar termi-
narlas para que las aguas saliesen libremente
por ellas. De aqui la necesidad de abrir con
gran premura y saltando por encima de to-
dos los obstaculos un socavon de desagiie por
debajo de la trinchera de salida, socavon cuva
longitud pasé de 500™, y la de establecer, ya
que en la de entrada no cra posible hacer lo
mismo, dos grandes bombas movidas por el
vapor en el pozo 4.

En la época misma en que fue preciso
abandonar la apertura del pozo 10 las galerias-
todas estaban naturalmente inundadas de agua,
a pesar de sacarse del subterraneo, sin contar
por supuesto los 20.000™ diarios .que corrian
por cl socavon, mas de 1.500™ elevados por
término medio 4 unos 70™. .

No era solo esto 4 lo que habia que alender;
el lerreno en que las galerias se abrian , esta-
ba formado en su mayor parte por margas ar-
cillosas y yesosas sumameute duras, algunos
vesos y algunas areniscas, rocas lodas que
exigian ¢l empleo de la polvora para ser ataca-
das. El consumo de este combustible pasaba
de 100 kilogramos diarios, v esto no obstante
una vez esle terreno humedecido vy en contac-
to con el aire, habia que acudir & todas partes
con entibaciones numerosas v dificiles a veces,
porque por lodas paries amenazaban despren-
dimientos. S

De repente en el pozo 1 (lado del 0.) se
presenld una arenisca muy [loja con una enor-
me cantidad de agua. Suspendi¢ronse en el
womento los trabajos de. escavacion para en-
tibar v fortificar aguel punto que parecia ya
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“iba & ofrecer sérias dificultades, péro no hubo !

tiempo para hacerlo: un enorme desprendi-
‘miento de una gran masa de arena que licnéd
toda la galeria (tenia esta & la sazon un voli-
men de mas de 300") vino & paralizar forzosa-
meaote los trabajos emprendidos v-a dar lugar
d dificultades dc género distinto de las que
hasta enlonces se habian vencido. Mas de ocho
meses de asiduo y constante trabajo, durante
los cuales se sucedieron hasta trece desprendi-
mienlos analoges al que acabamos de indicar,
se emplearon en atravesar en una longitud de
30 metros, una masa semifliida de arena M
agua que amenazaba sepultar i todos los Lra-
bajadores y empleados, y que por fortuna no’
causé & nadie ni la mas leve contusion.

Apenas salvado este importante accidente
aparccio una inundacion en las galerias del 2,
que impidio por dos meses el trabajo del avan-
zamiento, & pesar de eslar ya unido dicho po-
%0 con los nlumeros 3, 4 v 5 por los cuales se
estraia toda el agua que cra posible. Sin ter-
minar aun esle , surgio- olro espantoso en las
galerias del pozo G, las cuales contaban va en-
tonces cerca de 500 metros de longitud por 14
metros término medio de seccion trasversal.
Jmpezd a auwmentar el agua que va salia en
gran cantidad de uno de los avanzamientos (el
del lado del 5) y hubo de aumentar tanto que
obligd & los trabajadores & huir de prisa y des-
pavoridos. En cuatro dias se lleno por comple-
lo la galeria v se elevéd hasta 50™ en el pozo,
no obstante que se estraia disriamenle por él
de 500 a 600™ de agua. Fué pues preciso pa-
sar por esta paralizacion del trabajo v esperar
a que hecho el rompimiento por el pozo 5 pu-
diera darse salida & esa inmensa cantidad de
liguido. ’ '

Al cabo de dos meses se consignio verificar
¢l rompimiento tan deseado, se desagud aquel
gran deposito , é imilil es encarecer, indicada
va la naturaleza del terreno en que las galerias
cstan abiertas, los espantosos desprendimien-
los que en ellas se encontrarian. Aquella gale-

ria habia completamente perdido su forma;-a|
cada paso se encontraban desprendimientos de

20 v 30™ de altura sobre la antigua corona de

la galeria que la obstruian enteramente 5 4 ca-
da paso sc encontraban tambien inmensas en-
tradas en los anlizuos paramentos del subter-
rineo. Alargariamos demasiado esta reseiia si
hubiéramos de detallar el improbo y delicado
trabajo necesario para restablecer la antigua
galeria v para solidificar los numerosos des-
prendimientos que en elln habia, desprendi-
mientos que ohligaron & construir verdaderos
castillos de madera de mas de treinta metros
de altura.

Estabase aun en esta operacion de suvo pe-
sada, y que termind tambien sin ninguna des-
gracia personal, cuando otra inundacion uayor
todavia sobrevino por el avanzamiento del 1
(lado del 0.). La cantidad de agua que salia
era lan considerable que desde el 4 hasta el 6
en ningun pozo podia hacerse olra cosa que sa-
carla. S¢ estraian mas de 2.000 metros diarios
por todos ellos, y el agua iba sin embargo su-
biendo en una estension de galeria de cerca de
2.000 metros longitud, con la seccion que an-
teriormente hewmos indicado. Todos los traba-
jos de la parte Norle del sublerraneo estaban
forzesamenle paralizados y era inminente ade-
mas ‘el peligro de qne la guleria se llenase,
pudiendo esto dar lugar & deterioros de fatales
consecuencias, éspecialmente en el silio en
donde habian acaccido los grandes y espauntosos
desprendimicntos de -arena y en donde se ha-
bia llegado & temer la presencia de un verda-
dero Foxpis. Para evilar males tan grandes , se
cerré el avanzamiento del 0. con un fuerte
muro hidraulico, cuya construccion ofrecio
tambien récias dificultades, atendida la cnor-
me masa de agua que habia que encerrar de-
tras de él ; ysole asi se pudieron salvar de una
inundacion completa ‘las galerias todas, que
tardaron aun naturalmente muchisimo liempo
cn verse sin una gran cantidad de agua. Esto
es lambien lo dnico que pudo hacerse para es-
tar en el caso, al cabo de algunos meses, de
volver a emprender-los trabajos en ellas nece-
savios. e \

Semejante estremo recurso, imposibilitaba
por completo la continnacion de la obra en los
500 metros- que mediaban entre cl muro v la

i
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trinchera de entrada, cuya dificil conslruc-
cion eslaba aun muy lejos de hallarse tan ade-
lantada como era de desear. Urgia avanzar es-
tos trabajos ; porque el coste hecho en la trin-
chera hacia esperar, y con razon por cierlo,
las graves dificultades que en ellos habria que
vencer, v fué necesario emprender de nuevo en
la avanzada época & que se habia llegado {enc-
ro dc 1859) la apertura de algunos pozos.

Abridse primero el 0-A y mas larde el A,
ambos con muchisima agua. Intentose tambien
la terminacion del 0, contando con que quiza
ka gran canlidad de liquido que afluia a los
dos nuevos pozos, hubiera disminuido en par-
le al menos el cnorme caudal de aquel; pero
todo fué en vano: no pudo llegar & perforarse,
hasta que estuvo la galeria debajo de él.

Asi que fué posibie , se peneird en subler-
rineo por eslos pozos, v cuando se vencieron
las dificultades grandes que presentaba esta
penctracion , verificada toda ella en un léga-
o arenoso, lleno de agua , que se desprendia
por Lodas parles v que era necesario ir soste-
niendo con fuertes entibaciones, salio en el
asvanzawiento del 11 una cantidad enorme de
agua, que por forluna encoulrd va practicable
el socavon de la trinchera, pero que i pesar de
¢l llend loda la galeria. Bien es verdad que
corvian por ella mas de 100.000™ diarios.

Al aparecer esle espantoso chorro, que
acabo por practicarse una salida 4 la galeria de
mas de un metro cuadradn , uo obstante la du-
reza del terreno , v al cual no se podia acercar
ni @ 50™ de distancia sin que apagase todas fas
luces; al aparccer, decimos, esta inundacion.
s¢ eulibaba un desprendimiento del socavon de
fa Lrinchera, y como fué indispensable abando-
narlo todo , la madera que alli se encontraba
impedia Ia libre salida del agua v bacia que
esla se elevase cada vez was en el tinel. Era
preciso i toda cosla evilar esto, y no bastando
la estraccion de agua por los pozos, se abrio
en la trincliera una gran escavacion para dejar
i cielo abierlo Ia parte dela mina de desagie,
cnya enlibacion no habia pedido terminarse.

conclusion de este nuevo pozo , pues  los ocho
dias de haberse presentado en tan gran canti-
dad cl agua, se roto alguna disminucion en
la que llegaba al subterrineo, v pudo com-
prenderse que el inmenso depisilo que estaba
vaciandose no podia va ofrecer un gran cui-
dado. .

Si notables han sido los obstaculos y difi-
cultades que ha habido que vencer para la aper-
tura de la galeria de avance, no han sido me-
nores los que se han presentado sin cesar para
el ensanche y revestimiento. Apuntadas va las
principales entre las primeras, solo indicare-
mos, para no detenernos demasiado, que han
sido grandes, inmensas, las segundas (v se
comprende bien que asi sea) en el hundimiento
entre el 0 v cl 1, en loda la eslension de ga-
leria de la entrada al O, y en la galeria del 6,
que contaba con las grandes entibaciones que
anleriormente mencionamos.

A pesar de lantos conlraliempos , @& pesar
de tanlas forzosas paralizaciones v de la esca-
sez de operarios que en distinlas épocas se ha
sentido , & pesar sobre todo, de la larguisima
galeria que ha habido necesidad de abrir sin
mas que dos puntos de ataque, el Exemo. Se-
nor Margqués de Corvera Ministro de Fomenlo
verificaba el rompimiento de esta galeria y con
ella el del subterraneo lodo , en 29 de seliewn-
bre ultimo & los euatro afes poco mas de co-
menzados los trabajos, y i los cinco poco mas
lawmbicn de su principio, se ha terminado leliz-
twenle una obra que vo liene ni tendra por al-
gun liempo igual en Espana, y que si en el dia
es desconocida de propios y estranos por no
haberle cabido la suerle de dar paso & algun
ferro-carril, esta no obslante destinada a pre-
senlarse anle unos y otrossin miedo a la com-
petencia con cualquiera otra ahz’xloga, ya s¢
compare el tiempo empleado en su construc-
cion , ya su solidez, vaen fin su cosle.

Presentamos & continuacion un cuadro de
bastante imporlancia practica para esta clase
de obras, cn el cual se detalla el coste de los.
principales sublerraneos consiruidos en varios

Por foriuna no hubo necesidad de aguardar Ia : ferro-carriles v canales.

l
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