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EL TUNEL DE LA ARGENTER A
TRATADO DE CONSTRUCCION DE TUNELES o)

(Continuacién.)

CAPITULO 11.
ARTiCULO l.—Aplicacion de las consideraciones anteriores al tinel de Argentera (2).

Tiempo fijado por la Direccién de la Compafiia para la construccion
del tinel.—Como dijimos ya en otro lugar, al encargarse la Compafiia de
Tarragona 4 Barcelona y Francia del tinel de Argentera en 1.° de Abril de
1887, se hallaban construidos 659 metros dol mismo, quedando por consi-
guiente por perforar 3.381 metros.

Como quiera que lo primero de que debia preocuparse la nueva Com-
paiiia, era de despejar la situacién financiera (ue le dejaba la de los Direc-
tos y estudiar un nuevo proyecto de la linea que fuera factible desde cl
punto de vista econémico, no era posible atacar desde luego el tinel con
una gran actividad; y por esta y otras consideraciones resp‘ecto 4 la cons-
truccion del resto de la linea, se ij6 el 31 de Diciembre del afio 1890 como
la fecha en que debia hallarse el tunel completamente terminado, con la

(1) Véase la Reviara do 80 de Abril de este aflo, pég. 118. )

(2) Por un orror involuntario'se ha publicado en ol niimero anterior el Articulo IX del Capitu-
lo VII—Perforacién—antes que el que g0 inserta en este nimero, que completa el Capitulo 11 de
1a ohra del Sr, Maristany. :
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via sentada, y por consiguiente en disposicion de abrirse al servicio publico.
De manera que eran fres afiog y nueve meses los que la_ Direccién de la
Compafiia imponia al Servicio de la Construccién para dejar el tinel com-
pletamente terminado.

Fecha probable de la union de las galerias centrales.—A contar del dia
que se perforara la galeria de avance, estudiamos que hacian falta seis me-
ses para terminar el stross, revestimiento, cunetas y hurladeros, quitar la
via de construccién, refinar la rasante del tunel y colocar y balastar la via
definitiva. Por consiguiente, restando del plazo indicado estos seis meses,
nos quedaban tres afios y tres meses para llegar al encuentro 6 perforacion
de la galeria de avance; es decir, que era preciso que la galeria de avance
quedase perforada el 1.° de Julio de 1890.

Naturaleza del terreno.—Conforme luego veremos en el capitulo IV, el
estudio geoldgico de la montafia, hecho muy & la ligera por la precipitacion
con que debimos encargarnos de la direccién de todos los asuntos de las
lineas en proyecto y construccion, nos indicéd como probable que en la pri-
mera mitad del tinel se encontrarian terrenos no muy duros, formados de
caliza, arenisca y conglomerado; mientras que en la segunda mitad -debia
contarse con terrenos duros, compuestos en su mayor parte de gramto con
algunos bancos de cuarzo, otros de gneis y otros de pizarra. De modo que
habria que perforar por un lado 1.691 metros de terreno de mediana dureza
y por el otro lado 1.690 metros de un terreno muy duro.

Cocficientes de avance probables.—Dada la naturaleza del terreno espe-

cificada y lo que la préctica de los mejores sistemas de perforacion ensefia
para estas clases de terreno, no podia contarse con un avance medio diario
que excediera de

1m,10 para la hoca de entrada y

0m,85 para la boca de salida.

Necesidad de nuevos puntos de ataque d de emplear la perforacidn
mecanica.—Con estos avances, que, como dejamos dicho, son los maximos
con que se podia contar haciendo la perforacién & mano, resultaba que para
perforar los 1.691 metros de la boca de entrada se necesitaban 1.537 dias,
en cuyo periodo se perforarian por la boca de salida sélo 1.306 metros,
quedando al final del mismo todavia para perforar en el terreno duro 384
metros, lo que exigiria un periodo de tlempo de

384
0,85 <2 _
cuyo periodo, sumado al anterior, daba un resultado total de
1.537 + 226 = 1.763 dias,
6 sea un total de cuatro afios y diez meses en niimeros redondos; y como

= 226 dias,
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hemos visto que el tiempo que quedaha para perforar la galeria de avance
era de tres afios y tres meses, resultaba un afio y siete meses de diferencin
entre el tiempo fijado y el que hacia falta atacando sblo por las bocas. Por
consiguiente, para terminar el tinel en ol plazo fijado, era preciso, 6 hien
sustituir la perforacién 4 mano por la mecdnica atacando sélo por las
bocas, 6 bien proporcionar nuevos puntos de ataque al tinel para activar
mas el trabajo.

Conveniencia de adoptar nuevos puntos de ataque y desechar el empleo
de la perforacién mecinica.—R1 primer problema que tuvimos, pues, que
resolver, fué el que acabamos de enunciar, ' .

Iira indudable que con la perforacién mecénica, bien instalada, cabia ha-
cer el tunel en el plazo indicado trabajando sélo por las bocas, pues no era
nada exagerado contar con un avance medio diario de 2m,20 por la boca
de entrada y 1m 7¢ por la de salida, en cuyo caso se necesitaban para per-
forar el tinel 820 dias; y como los disponibles en el plazo indicado eran
1.105 dias, quedaba todavia un sobrante de seis meses en niimeros redon-
dos para proceder 4 lag instalaciones de las perforadoras en cada una de
las hocas.

Pero la perforacién mecénica, como tendremos ocasién de ver en otros
capitulos de esta obra, es sumamente costosa—sobre todo si, como sucede
en el tunel de Argentera, no existen en la localidad fuerzas hidraulicas su-
ficientes para poner en marcha los compresores y ademds es costoso llevay
alli el carbon necesario para alimentar las maquinas de vapor;—los ensayos
que en ella se habian hecho hasta entonces en Espaiia, en el tanel de Vila-
juiga en la linea de Grerona 4 la frontera francesa, en el de la Perruca en la
linea de Asturias, Yy én el de Guadarrama en la linea de Villalba 4 Segovia,
no habian dado resultados muy satisfactorios: las buenas condiciones y re-
sistencia de los mineros del pais ¥y la falia, por otra parte, de operarios
précticos ¢ inteligentes en el manejo de las perforadoras, fueron razones
mds que suficientes para inducirnos 4 desechar la perforacién mecénica
como medio auxiliar de activar la perforacién del tiuel y adoptar el siste-
ma. de buscar nuevos puntos de ataque ademds de las bocas. Otra razén
que nos decidi6 4 adoptar este sistema, fué la de que habiéndosge empezado
el tinel con seccién para una via y debiendo seguir ya con esta seccion,
una vez la linea estuviese en explotacién vodia ser insuficiente la ventilacién
natural del tinel sblo por las bocasg, sobre todo si la linea llegaba & adqui-
ric un gran trafico; y por si llegaba éste era conveniente aumentar la ven-
tilacién natural dando salida a! humo de las locomotoras por otros puntos
intermedios (1). '

(1) Para ver la importancia que tiene al construir un tinel 56 prevea c6mo se verificars la ven-
tilacion durante 1a explotacién, estidiese el articulé 7.° del capftulo X VI.
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Conveniencia de adoptar los pozos como puntos de ataque intermedios.
—Una vez decidido el sistema de huscar nuevos puntos de ataque interme-
dios, tuvimos que resolver si era mits conveniente que estos ataques se hi-
cieran por galerias 6 por pozos. El examen de la montafia donde esti situa-
do el tinel, cuya digposicion puede verse en el plano general del mismo
(ligura 8, lamina 127), y lo que hemos dicho en este capitulo respecto al
particular, demuestra, de una manera evidente, que no era posible pensar
en el sistema de galerias inclinadas, y no hay para qué decir que tampoco
podia pensarse cn el sistema de galerias horizontales, quedando, por consi-
guiente, como sistema unico el de pozos, en el que so6lo cabia discutir si
convenia colocarlos en el plano vertical del eje del tunel 6 si convenia por
el contrario situarlos fuera de dicho plano. Sin que podamos precisar cudl
de los dos sislemas creemos preferible por las razones que hemos expues-
to antes, nos decidimos por el sistema de pozos colocados en el eje del tu-
nel, por la razén de que los nimeros 1 y 6, que para la ventilaciéon constru-
yo la Compaiia de los Directos, estaban colocados en el eje del tunel, y que
asimismo los pozos 2 y 4 que también empezd 4 construir dicha Compaiiia,
estaban en la misma disposicién. ‘

Resumen.—liesumiendo lo expuesto resulta: que para activar y termi-
nar la construccién del tinel en el plazo indicado, resolvimos:

1.°  Adoptar la perforacion 4 mano.

2." Buscar nuevos puntos de ataque & mis de las bocas,

3.° Decidirnos por el sistema de pozos.
4.°  Colocar los pozos en el plano vertical del eje del tunel,

Numero y situacion de los pozos.—Veamos ahora como se {ij6 el nume-
ro de pozos (ue hacia falta establecer y la posicidn de éstos en el terrenoc.

Hemos dicho ya que la Compaiia de los Directos construyd 4 su tiempo
los pozos niumeros 1 y 6 para facilitar la ventilacion de la entrada y salida
del tunel. Asimismo empezo & construir los numeros 2 y 4, que cuando
nosotros nos encargamos de la linea tenian ya algunos metros perforados.
Por esta razén resolvimos terminar la perforacion de los pozos 2 y 4 y
aprovecharlos para la ventilacién de los correspondientes trozos de ga-
leria. 4

En el tiempo fijado para la perforaciodn, esto es, en tres afios y tres me-
ses, sélo se podian perforar en numeros redondos y teniendo en cuenta los
coeficientes de avance antes indicados, 2.194 metros, y como eran 3.381
los que habian de perforarse, resultaba un excedente de 1.187 metros: si
se tomaba un sélo pozo, es decir, dos ataques, correspondian & cada uno 593
metros, para cuya porforacién se necesitaban dos afios proximamente, y
como ademas en el caso del pozo tnico, éste debia situarse préximamente
en el centro de la montafia y con una profundidad de mis de 300 metros,
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lo cual hubiera exigido por lo menos dos § tres afios para abrirlo y con un
coste enorme, se comprende que no podia pensarse en la solucién del pozo
unico y se imponia desde luego la de dos pozos por lo menos.

Decididos ya por dos pozos, el cilculo que vamos 4 hacer demostrari
que éstos eran suficientes y que desde ¢l punto de vista del tiempo fijado
para la construccion de los coelicientes de avance y de la forma del perfil
del terreno, podia variarse la posicién de estos pozos, la del nim, 3 entre
ol kilémetro 1.350 4 1.600 y la nim., 4 entre los kilometros 2.600 y 2.850.
Por esta razén al fijar la posicion de estos pozos tuvimos muy particalar-
mente en cuenta lo explicado en los parralos del avticulo 2.° de este ca-
pitulo.

Importancia de los pozos nimeros 3 y 4 para asegurar la construccion
del tuimel en el plazo fijaco.—Veamos ahora como con la posicion adoptada
en el perfil para los pozos 3 y 4 quedaba asegurada la construccion del Li-
nel en ol plazo fijado.

La construccion de los pozos y la de todas sus instalaciones se proyectd
que se haria on un afio, como ya veremos en otro capitulo; por consiguien .
te, empezdndose el ataque por las bocas y pozos en 1.° de Abril de 1887,
al llegar el 1.° de Abril de 1888, en cuya fecha dehian quedar terminados
los pozos, deberian quedar perforadas cn cada boca las longitudes si-
guientes:

Boca de entrada 365 dias >< 1,m10 = 401 metros,
Boca de salida 365 dias ,< 0,m85 == 301 metros,

resultando que el dia 1.° de Abril de 1888, el avance de la perforacién por
la boca de entrada distaria 700 metros del pozo 3, y el avance de la perfo-
racién de la boca de salida distaria 720 metros del pozo 4.

Ahora bien; como nunca podiamos suponer que aun con la misma clase
de terreno el avance de la perforacién fuese el mismo on la parte que se hi-
ciera por la boca que por ¢l pozo, supusimos que cl m-abhjo por el fondo del
pozo 3 seria s6lo de Im,00 en lugar de 1m,10 que era en la hoca de enlrada,
¥ que el avance por el fondo del pozo 4 seria s6lo de 0m,75 en lugar de Om 85
que supusimos para la boca de salida.

En este supuesto, la perforacién de los 700 y 739 metros 4 (ue antes nos
hemos referido, exigiria: ‘

700
1,10 + 1,00
729
70,85 + 0,75

— 333 dias

== 455 dias,

es decir, que el 1.° do Febrero de 1889 deberia hacerse el encuentro do la

N
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galeria de la boca de entrada con la procedente del pozo 3, y ue el dia 1.°
de Julio de 1889 correspondia verificarse la unién de la galeria de boca de sa-
lida con la procedente del pozo 4.

Resulta ahora que ol dia 1.° de Julio de 1889 deberia quedar por perfo-
rar la diferencia entre fa distancia que media entre los dos pozos y la suma
de lo que se hubiese perforado por cada uno de los dos en el periodo que
media desde 1.° de Abril de 1888 al 1. de I'ebrero y 1.° de Julio de 1889
respectivamente, mas lo que se hubiese sacado por la boca de entrada des-
de el 1.° de Febrero al 1.° de Julio de 1889. .

En virtud de los datos del perfil y de los avances ya admitidos, y supo-
niendo que el avance por la boca de entrada en el periodo del 1.° de Fehre-
ro al 1.° de Julio de 1889 fuera sélo de 0m,90, en atencién 4 que la mayor
profundidad & que entonces nos encontrariamos y 4 la mayor dificultad para
la salida de las aguas, haria que la perforacion marchase mas lentamente,
resulta que el 1.° de Julio de 1889 quedarian por perforar

1.255 m.»~[(333 d. > 1m,00 + 455 d. >< 0m,75) + 90 d. < O,m!JO]
= 500 xﬁ.

y como-del 1.° de Julio de 1889 4 1.° de Julio de 1890, época fijada para la
terminacion de la perforacion, quedaba un afio, y sélo 500 metros para per-
forar, es evidente que se necesitaban solamente

500 m.
0w 85 + (m, 85

= 294 dias,

y como tenemos disponibles 365 quedan
365 — 294 = 71 dias, -

lo que indica que se podia contar con el encuentro de lag galerias 71 dias
antes de la fecha fijada, 6 lo que es lo mismo, que quedaban estos 71 dias
como de repuesto para los imprevistos que pudieran ocurrir.

En ol curso de esta obra se vora cémo los acontecimientos, la falta de
actividad en el Contratista en los primeros afios del contrato y las grandes
dificultades que se preseniaron en la construccion de los pozos, hicieron
cambiar durante la marcha de las obras su plan de ejecucién, y podra ver-
ge los grandes esfuerzos que tuvimos que hacer para poder vencer todas
estag dificultades y terminar el tunel, como se ha logrado antes del plazo
fijado.

(Se continuard.)




