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EL TUNEL DE LA ARGENTERA
TRATADO DE CONSTRUCCION DE TUNELES

INTRODUCCION
EXPOSICION DEL PLAN DI LA OBRA

Antes de empezar el estudio, objeto de esta obra, nos parece oportuno
indicar ligeramente el plan que nos ha guiado en su desarrollo y las mate-
ring que hemos creido deber tratar en cada uno de log capitulos de que se
compone.

Cuando la Compaiiia de los ferrocarviles de Tarragona 4 Barcelona y
Francia adquirié la concesién de la linea en que esta situado el tunel de
Argentora, ya gse habia empezado la construccién de este ttnel, habiendo
sulrido la misma una serie de vicisitudes dignas de mencién, que han afec-
tado de una manera especial 4 su duracién y & su coste. Por otra parte, en
loda construccion de una obra importante, como lo es, sin duda alguna, la
de un tinel de cuatro kilémetros de longitud, no faltan nunca hechos y cir-
cunstancias que, aunque accidentales, tienen indiscutible importancia, por-
que dejan sentir sus electos en los procedimicntos de ejecucion y en lag
obras que hacen necesarias, y que os, por consiguiente, conveniente dar 4
conocer; y finalmente, es Gtil también saber ciertas fechas y hechos ocurri-
dos durante una construceién por las consecuencias que de loy mismos se
deducen; y para reunir todos estos antecedentes y juntar todas estas fechas
en un solo grupo, es por lo que hemos creido que ¢l primer capitulo de la
obra debia dedicarse & la Historia del finel.

Antes de empezar el estudio de un tinel, es preciso conocer ciertas con-
sideraciones que influyen poderosamentc cn el sistema que para su gjecu-
cion se adopta, en su longitud, on su coste Y en su explotacion mds tarde.
Por esta razén hemos agrupado todo este orden de ideas en ol capitulo II
bhajo el nombre de Consideraciones generales.

Conocidas éstas, lo primero que debe hacerse es estudiar el terreno, y,
como consecuencia de este estudio, adoptar el trazado del tinel y dospués
replantearlo sobre el terreno. Y como. todas estas operaciones, tanto las
que se hacen antes de- empezar la construccién, como las quo se ejecutan
durante la misma, tienen el caracter de oporaciones topogrificas 6 geodé-
sicas, hemos croido deber agruparlas formando el capitulo I1I.

Intimamente ligado con el estudio topografico del terreno y el del tra-
zado que deba adoptarse se halla el géolégico, pues muchas veces el resul-
tado de éste hace cambiar la disposicién de aquél. Por osta razén nos ha
parecido oportuno tratar dicho asunto en el capitulo 1V, indicando al propio
tiempo los resulfados obtenidos, y en qué forma se han realizado las previ-
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siones hechas antes de empezar la construccién del tinel. También se tra-
tan en dicho capitulo las cuestiones térmicas é hidrolégicas rolativas & la
ejecucion del tinel, por ser en rigor divisiones 6 subdivisiones do los estu-
dios geoldgicos.

Una vez hecho el esludio topogrifico y geoldgico del terreno, dehio
estudiarse, antes de empezar la construccién del tinel, el programa de su
cjecucion y el presupuesto correspondiente, que cs lo que constituye el
capitulo V de nuestra obra. Comparando este capitulo con los sucesivos,
podran verse las variaciones que las necesidades practicas han obligado 4
introducir en aquel programa, durante ¢l curso de lag obras, asi como la
diferencia entre el presupuesto y el coste real del tanel.

Habiéndosc construido parte del tinel de Argentera por el sistema do
pozos, debemos ocuparnos especialmente en lo referente 4 la ejecucion de
los mismos, razén por la que figura en la obra el capitulo VI, Construccidn
de los pozos. -

Con lo expuesio en los scis primeros capitulos de la obra podiamos
entrar de lleno en el estudio principal, esto es, en la construccién propia-
mente dicha del tinel; pero nos ha parccido que ahora, que tanto sec discute
cudl es el mejor sistema de construccién de tunecles y habiéndonos visto
precisados & usarlos casi todos, en mayor 6 menor escala, no podiamos
prescindir de dedicar un capitulo &4 esta cuestién, y asi lo hacemos en el
capitulo VIT,

Conocidos estos sistemas, al estudiar la construccién de log tuneles, lo
logico es empezar por la perforacion, ya que este es el objeto principal de
la construccién; y como aquélla varia tanto, segun se verifique 4 mano 6
mecanicamente, hemos agrupado en el capitulo VIII lo referente 4 la pri-
mera, y en el IX Jo relativo 4 la segunda. Pero como la perforacién meea-
nica ha aleanzado en pocos afios un desarrollo tan considerable y es impo-
sible su estudio en un solo capitulo, hemos agrupado en el IX todas las
generalidades de dicha perforacién y lo relativo 4 los motores, tratando
por separado en el capitulo X de lo referente 4 los compresores; en el X1
de las transmisiones, y en el XII de las perforadoras, 6 sean los utiles.

Después de la perforacion, la operacién que sigue en importancia en la
construccién de un tinel es la extraccién de escombros; pero como ¢ésta
varia por completo en su modo de ser y en los procedimientos que deben
emplearse, segtin se haga por las bocas 6 por los pozos, la hemos dividido
en los dos capitulos XIIT y XIV.

La perforacién y la extraccion constituyon, por decirlo asi, las dos ope-
raciones indispensables en la ejecucién de todo tinel, cualquiera que sea
la longitud de éste, el terreno en que ge abra y su disposicién 6 {razado;
pero hay otras operaciones que, aunque no pueden llamarse secundarias,
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por cuanto sin ellas tampoco seria posible la construccion de los grandes
tuneles, tienen, sin embargo, menos importancia, ya que en otros no son
indispensables. Nos referimos al agotamiento, ventilacién y alumbrado,
cuyo estudio hacemos en los capitulos XV, XVI y XVIL

El examen que en los capitulos VITl & XVIT hacemos de las operaciones
todas que constituyen la construccién de un tunel, esto es, la perforacién,
la extraccion, el agotamiento, la ventilacion y el alumbrado, no seria com-
pleto si no indicdramos también el lazo de unién de todas ellas, y csto es
lo que puede verse en el capitulo XVIII, que designaremos bajo el nombre
de Disposicién general de las instalaciones de los pozos numeros 3 y 4.

Ahora bien; en la construccién de todo tinel, ademas de la ejecucion de
las oxcavaciones con todos sus accesorios, entra también la de obras de
carpinteria y albafiileria, en todo lo que se refiere & entibaciones, revesti-
mientos, cunetas, burladeros, hocas 6 fachadas, etc., cte.; y aunque mu-
chas de estas construcciones estin #& veces tan intimamente enlazadas con
las operaciones mismas de excavacion 6 perforacidn, que es preciso ejecu-
tarlas 4 la vez (como sucede con las entibaciones y los revestimientos),
son, sin embargo, de naturaleza tan distinta, no sélo por la clase de mate-
riales que hay que emplear en cllas, sino también por ejecutarse por ope-
rarios diferentes, que hemos creido deber segregarlas del estudio de la
perforacién y agruparlas todas en un solo capitulo, como lo hacemos en
el XIX.

La ejecucion de un tunel, sobre todo si os de importancia, da lugar
ademds 4 la construccién de caminos de servicio, edificios para viviendas,
almacenes, talleres, hospitales, cte., y puede originar el desvio de acequias
6 torrentes y la ojecucién de obras de saneamiento y dofensa, que aunque
muy necesariag también, no tienen el cardcler de indispensables, y por
csta razon pueden agruparse bajo el nombre de Accesorias ¢ T mprevislas,
y estudiarse por separado, como lo hacemos en ol capitulo XX deo esta
obra., ) )

La cjecucién de toda gran obra da siempre un contingento de desgra-
ciag y accidentes varios, asi como origina la organizacion minuciosa del
trabajo y del personal empleado para sacar del mismo todo ol provecho
posible, dando esto lugar al estudio de dos partes muy importantes, y que
haremos la primera en el capitulo XXI bajo el nombre de Accidentes y Ia
segunda en el XXII con la denominacién de Personal.

Con lo dicho se comprende ya que quedan tratados log principales pun-
tos de vista que deben tenerse presentes en la construccién de un tunel;
pero en nuestra opinién la obra no quedaria completa si no tratisemos
también: 1.° Del Coste de la obra, para saber en conjunto y en detalle los
resultados do la construccion considerada econémicamente, que es sin

.
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disputa lo mds importante. 2.° De los Datos eslacislicos, para tener térmi-
nos de comparacién con ofras obras cjecutadas, no ya sdlo tenicndo en
cuenta el coste y duracion, sino también el nimero de operarios de todas
clases empleados en las obras, ¢l consumo de dinamita, carbon, cales,
arenas, piedra y materiales de todas clases, etc., otc.; y 8.° De las Conclu-
stones que el examen de los resultados oblenidos en esta y otras obras
arroja, no sdlo desde ¢l punto de vista ccondmico, sino también en el téc-
nico, en el empleo de las perforadoras y compresores, en la colocacién de
la galeria de direccion, etc., etc.

De estos tres puntos nos ocuparemos, pues, respectivamente, en los
capitulos XXT1I, XXTV y XXV,

Creemos suficiente lo expuesto para dar & comprender ol criterio que
nos ha guiado en la disposicion del plan de esta obra.

MOTORES EMPLEADOS EN LA PRODUCCION

DE ENERGCIA ELECTRICA

En la Naturalezn nada se pierde y
nada se crea: todo se transforma,

1.

Son rdpidos los adelantos que de dia en dia se suceden en la construc-
cion de los gencradores de clectricidad Hamados madquinas dinamo-eléetri-
cas: actualmente la electricidad se fabrica por procedimientos industriales
¥ se pone al alcance de los consumidores, ni mds ni menos que si se tratara
del gas y agua, con los que ya estamos famlhamados, Y cuyo consumo diario
¢s anotado por contadores especiales establecidos en las casas.

Las instalaciones para el aprovechamicento de la clectricidad on el alum-
brado so hacen de una manera mds comoda y con mayor economia (ue si
se tratara del alumbrado ordinario por medio del gas, obteniéndose la luz
dando una vuelta al conmutador, sin ningtin ricsgo en el manecjo y uso de
la corriente cléctrica, desapareciendo en absoluto las catdstrofes que con el
ompleo del gas se han registrado en muchas ocasiones.

La fovma con ue la electricidad haco su ingreso cn las casas no puede
ser mds aceptable: dos conductores metilicos parten de la fibrica, sirviendo
para dar paso d través de su masa & millares de caballos do vapor, cuya
fuerza van repartiendo por todo ol circuito, y cuyo aprovechamiento no se
reduce tan solo al alumbrado publico y privado, sino que puede utilizarse
también para dar movimiento & los centenares de maquinas de todas espe-
cies que se encuentran on el recinto de lag poblaciones, tales como magui-




