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ceso al contraimuelle, en cuyas inmediaciones llegaron las soca-
‘vaciones de las dunas que limitan la playa, hasta el pie de la ca-
rretera, poniéndola en tal peligro, que hubo necesidad de orde-

nar al contratista de las obras del contramuelle que arrojase, &

lo largo de la parte socavada de la playa, la escollera necesaria
para defender la carretera. Las socavaciones de que se trata
continuaron en los afios sucesivos, contribuyendo & ellas nota-
blemente los dragados que en la embocadura de la ria se elec-
than, pues como la corriente del flujo de la marea arrastra hacia
la embocadura é interior de la ria las arenas que las olas ponen
en suspension al romper sobre la playa, de donde al ser draga-
das y vertidas en alta mar, ya no vuelven a su lugar de ori;en,
como antes sucedia con gran parte de ellas, por efecto de la ma-
rea descendente y temporales de Oeste, resulta ahora que la pla-
ya se va menguando con mayor intensidad que anteriormente.
Hubo, pues, que continuar arrojando piedra en la escollera de
defensa,.y como ésta tenia un cardcler provisional, interin se es-
tudiara, aprobara y llevara 4 efecto el proyecto de las obras de-
finitivas, se procedid & redactar el expresado proyecto definitivo
para la proteccién de la playa, en el cual se utilizaba toda la pie-

~dra que, con caracter provisional, se habia arrojado. Este pro-
yecto se elevd a la ‘Direcciéon general de Obras pablicas en el
mes de Octubre de 1898, y se aprobd con ciertas preseripciones,
que luego indicaremos, por Real orden de 24 de Abril del corrien-
te afio, ascendiendo su presupuesto & 542.759 pesetas y 52 cénti-
mos, que, segin io dispuesto por la Superioridad, ha de conside-
rarse como adiclonal & las obras del contramuelle, y cuyos con-
tratistas habran de ejecutarlo.

El proyecto de que se trata comprende la construccion de un
muro de defensa en toda la longitud de la playa, 6 sea desde el
muelle de Las Arenas hasta la avanzada de Algoria, en el cual
se apoya una carretera 6 camino de servicio, que sera de gran
utilidad. La longitud de esta obra es de 1.493 metros, y hay en
ella, distribuidas, cada 100 metros proximamente, 12 escalina-

" tas y 3 rampas, una de las cuales es doble.

Como en la época en que se redacto el proyecto, las socava-
ciones de la playa estaban comprendidas entre el perfil 76, con-
tiguo al muro de acceso al contramuelle, y el perfil num. 35, al
aprobarlo la Superioridad, dispuso que se-aplazara la construc-
cién del muro en la parte comprendida entre el muelle de Las
Arenas y el expresado perfil 35, asi como el afirmado del camino
de servicio, hasta que la experiencia demostrara la necesidad de
estas obras, sin perjuicio de facultar al Ingeniero Director para
que las realice desde luego en caso urgente y notoria necesidad;
y como quiera que con posterioridad 4 la remisién del proyecto
han aumentado las socavaciones de la playa hasta pasar del per-
fil 28, préximo al balneario, se dié orden al contratista del con-
tramuelle, tan pronto como se recibid la orden de aprobacidn,
para que procediera cuanto antes & construir las obras del trozo
comprendido entre dicho balneario y el arranque de las obras de
acceso al contramuelle, las que han dado prineipio en el mes de
Junio. El ancho que en este trozo ha de tener el camino, es de 8

- metros.

OBRAS DE DEFENSA Y CAMINO DE SERVICIQ DE LA COSTA
DE ALGORTA

Estas obras fueron proyectadas a peticion del Ayuntamiento
de Guecho-Algorta, que temia, con algin fundamento, que con
la construccion de las obras del puerto exterior se concentrara,
la accidén del mar sobre la costa donde se asienta el pueblo de
‘Algorta y se aumentaran con ello las socavaciones y movimien-
tos que aquellas laderas tenian desde tiempos anteriores.

Aquel Ayuntamiento ofreci6 contribuir con la tercera parte
del importe de las obras, y bajo esta hase se elavd el proyecto &
la sancion superior, que recayé por Real orden de 29 de Septiem-
bre de 1897, elevandose su presupuesto de contrata & la cantidad
de 202.120 pesetas y 34 céntimos, que en la subasta celebrada el
9 de Diciembre y aprobada el dia 20 del mismo mes, fué adjudi-

cada 4 D. Bernardino I[turburu en la cantidad de 148.500 pe-
setas. oL,

Consisten estas obras, en un muro de defensa y camino adya-
cente, que tiene su origen en el punto de arranque del contra-
muelle, de donde continua ciiiéndose 4 la configuracion de la
costa, hasta terminar en la pequefia darsena de Algorta. Su lon-
gitud, segun el proyecto, es de 1.153 metros; el ancho del camino
es de 7 metros, y la rasante se halla en general & la altura de
7m,50, sobre la bajamar equinoceial. Repartidas 4 10) metros de
distancia proximamente unas de otras, lleva escalinatas para
descanso & la playa, y una rampa doble hacia el punto medio del
camino, para que puedan bajar 4 la misma los carros que cargan
arena, asi como también las casetas de haflos.

Desde el mes de Marzo de 1898 en que se dié principio 4 la
construccion de estas obras, hasta el dia 30 de Junio del mismo
afio, se construyo un trozo de muro de 280 metros de longitud, en
toda su altura, y 200 metros mas, con alturas variables, conti-
nuandose con actividad durante el afio econdmico objeto de esta
Memoria, pues & la terminacidon del mismo 6 hallahan cons-
truidos todo el muro y explanacion, a excepeion de 58 metros de
longitud, contiguos al contramuelle, que se construiran en
hreve.

Ei pretil, hecho con mamposter:a de cemenio de Portland,
que corona el muro, se halla construido en 780 metros de lon si-
tud, 4 excepcion del rejuntado de las caras verticales y enlucido
de la parte superior. El adoquinado de la rampa y del pequefio
trozo contiguo al puerto, que estaban comprendidos en el pro-
yecto aprobado, se hallan terminados, no habiéndose procedido
al afirmado de la linea general del camino, porque con motivo
de haberse ohservado que las olas saltan sobre una parte de
aquél durante los temporales, se ha propuesto adoquinarlo en
458 metros de longitud, ademas de los dos pequefios trozos ue,
para el principio y el fin del camino, estaban incluidos en el pro-
yecto aprobado, en previsién del mismo fenémeno. Por razén de
este aumento y de otros que han surgido durante la construceién
de la obra, ya por la mayor profundidad & la que en general ha
habido que descender las fundaciones del muro de defensa para
encontrar el terreno firme, y mayor altura cue se ha dado al
muro en 415 metros de longitud, para que las olas no lleguen al
camino con tanta facilidad, ya también por los aumentos de vo-
lamenes de los terraplenes y desmontes, procedentes los prime-
ros de las variaciones que la playa y laderas contiguas han te-
nido desde el afio de 1889 en que se tomaron los datos para la
redaceién del proyecto, y los segundos de haber sido preciso
desmontar las laderas que amenazaban moverse, ha habido ne-
cesidad de formalizar un presupuesto adicional, que, sometido &
la sancién superior, fus aprobado por Real orden de 9 de Junio
ultimo. Su importe, con la deduccién de la baja proporcional a la
ohtenida en la subasta se eleva 4 63.361 pesetas y 91 céntimes.

e ) R ——

VENTILACION DE TOUNELES

VENTILACION ARTIFICIAL

Generalidades.—La ventilacion natural en los tineles que
atraviesan las grandes cordilleras, es muchas veces insuficiente
y 4 menudo incierta & irregular, bien sea porque las temperatu-
ras exterior & interior son poco diferentes, 6 porque no hay has-
tante diferencia de nivel entre las hocas 6 por las dos causas re-
unidas, 6, finalmente, por el dominio absoluto que pueden ejer-
cer sobre la ventilacion las perturbaciones meteorologicas de la
atmosfera, perturbaciones que 4 causa de la montafia interpues-
ta no son en general ni isécronas ni de igual intensidad en las
dos vertientes en que terminan los extremos del tinel.

Cuando se trata de tineles que no atraviesen grandes monta-
fias, sino que crucen la tierra 4 poca profundidad de la superfi-
cie, como sucede en los ferrocarriles metropolitanos y enlos que
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"eruzan por dehajo los rios, la ventilacidn natural es aun peor,
6 mejor dicho, se puede decir que ésta no existe, porque en di-
chos casos, las circunstancias que, como hemos visto, producen
los movimientos del aire, en los tineles de montafia, no existen
4 tienen una importancia despreciable. En estos casos, en eloc-
to, la diferoncia de nivel entre las bocas y la diferencia entre las
temperaturas son nulas 6 casi nulas. Las variaciones barome-
tricas son isécronas (porque no existe la montafia nila acceién
variable de las vertientes para retrasar su propagasién), lo que
quiere decir que cjercen su influencia sobre las bocas en el mis-
mo tiempo y con la misma intensidad, y no pueden, por consi-
cuiente, ser causa apreciable de una corriente en ningin sentido.

La construceién de pozos-chimeneas, que serd siempre ttil
en los tuneles de montaifia, donde, en general, la diferencia en-
tre las temperaturas interior y exterior tiene un valor de clerta
importancia, es 4 menudo, como hemos visto, un trabajo imprac-
ticable & causa del perﬁl que presenta la montaiia sobre el eje
del tanel. :

En los otros tineles que podemos llamar de llenura, faltard
casi siempre la fuerza motriz debida & la diferencia de tempera-
tura, 4 causa de la pequeiia sobrecar ja del tinel. Por considuien-
te, es evidente que los pozos 6 chimeneas (en el supuesto de que
sean factibles, lo que no sucedera en los que atraviesen los rios)
no podran tener ninguna eficacia.

Hay que deducir, por lo tanto, que en los tune]es de monta-
fia, y con mayor motivo en los de llanure, como los medios de

ventilacion natural son insulicientes, si se cuiere tener constan-’

temente una buena ventilacidn, sera preciso recurrir a los me-
dios artificiales, ontre los cuales se enconiraran siempre al {u-
nos que podran producir una corriente tan intensa como sea ne-
cesario. ' )

Los medios artificiales de ventilacidon de tineles pueden cla-
sificarse en dos categorias diferentes, se :in la naturaleza é in-
portancia del objeto que se propongan alcanzar.

La primera comprende los medios que tienen por ohjeto crear,
en toda la lon:itud del tanel, unas ¢ varias corrientes continuas
que renusven enteramsnie toda la columna ds aire en un perio-
do de tiempo mis 6 menos corto. listos son: 1.° los hogares que
activan el tiro de los pozos ¢ chimeneas; 2.", las maquinas aspi-
rantes ¢ impelentes que actiian sobre la columnn dé aire del
tinel.

La sesunda comprende aquellos otros medios, cuyo objeto,
mas modesto, es solo dar lugar & una ventilacidn parcial, pro-
porcionando aire puro en ciertos puntos espociales, como los hur-
ladoros; donde el personal pueda respirar a su satisfaceion y lle-
nar sus pulmones con oxigeno puro, para poder asi resistir me-
jor la fatiza que produce la atmosfera malsana que haya en el
resto del tiinel. Comprende también los demis medios, quo tie-
nen por ohjeto proporcionar al personal de la via y de los trones,
aire puro condensado en aparatos especiales, ¢ bien producir
a su alrededor corrientes lozales que, funcionando como rofrige-
rantes, alivien notablemente la sitnacidn del personal que traba-
jo en el tunel.

Ventilucion arlificial completa.—1'uesto que en un tinel la
ventilacion es tanto mas activa cuanto la diferencia de nivel en-
tre las bocas y la diferencia de temperaturas ontre ol interior y
exterior son mas gran-es, es natural pensar en aumentar el valor
de estas diferencias para acrecer la ventilacion. Pero como au-
mentar la diferencia de nivel entre las bocas no es posible, en ol
sentido estricto de la palabra, es preciso obtener este aumento
por medio de la construcecidn de pozos & chimeneas, o de cual-
quier otra cosa que produzea el mismo electo.

Ya hamos visto, al tratar de la ventilacion artificial, cudl ex fa
eficacia de los pozos, y como y cuando es preciso y conveniante
recurrir a-elles. Queda, pues, por examinar ahora si ¢s asimis-
mo conveniente aumentar la diferencia de temperatura, es de-
cir, acrecer la temperatura interior, cuoe generalmente es stipe-
rior & la exterior.

Hogares.-—Desde luego podria contestarse afirmativamente a

esta cuestion si fuese facil en la practica producir el aumento
necesario en la temperatura, con un medio cualquiera diferente
de la combustion. [s evidente que entonces, haciendo abstrac-
cion del coste, muy yrande en todos los casos, seria posible ob-
tener una ventilacion activa, bien fuera en los tuneles sin pozos,
pero con sus hocas a alturas diferentes, hien en ls otros tuneles
cualgquiera que fuese la forma de su trazado, pero provistos de
pozos.

Pero las cosas cambian de aspecto si la elevacion de la tem-
peratura del aire en el tanel debe hacerse por medio de hogares
alimentados por comhustible ordinario. En este caso, es preciso
distinguir entre los tineles ahiertos solamente por sus hocas y
los provistos de pozos.

Si existen pozos, su fuerza de tiro podra ser considerable-
mente aumentada mediante la instalacion de hogares alimenta-
dos con carhon y colocados, bien sea en su base, bien en puntos
racionalmenie esco :idos de su altura; pero estos hogares es ne-
cesario que sean alimentados con aire proviniente del tinel, por-
rue si so tomase aquél del exterior, como después de la combus-
tion tiene que salir por el pozo, se correria el riesgo de no obte-
ner ninzuna ventaja. En efeto, mientras :jue por un lado se au-
mentaria con el hogar el tirn del pozo, por el otro se disminuiria
si seceion atil destinan lo una parte a la salida de los productos
de la combustion.

Si, por el contrario, se trata de tineles quo comuniquen con
el exterior inicamente por medio de sus bocas, es facil probar
que con los hozares de combustible ordinario, las condiciones de
respiracion del aire se empeoran, de manera que, & pesar del
auxilio que produce una ventilacion mas activa, las condiciones
generales de ésta se empeoran tambisn en vez de mejorarse con
relacion a las necesidades 4 las cuales dehe satisfacsr.

Para poner en evidencia la verdad de lo que acabamos de
manilestar, hasta considerar que los hogares alimentados con
combustible ordinario v distribuidos en el interior del tinel pro-
ducen dos efectos contrarios. Al numentar la temperatura media
de la columna de aire interior, crece también la velocidad de la
corriente, y, por consiguients, la ranovacion completa serd mas
rapida; pero al mismo tiempo los hogares empeoran lag condi-
ciones de la atmosfera a causa del acido carhénico y de los otros
productos deletéreos que vierten en aella y, por lo tanto, se ori-
«ing de aqui la nocesidad de que afluya del exterior mayor can-
tidad de aire para disolver los nuevos gases irrespirables. En
otros términos, se tondra sin duda con lo.s hogares tna corriente
do aire mas activa y abundante; pero se tendrd también necesi-
dad de mayor cantidad de aire para hacer posible la respiracion.
Bastara, por consizuiente, que este anmento en el volumen de
aire, debido & la necesidad do diluir los produetos de la combus-
tidn, sea mas grande que el aumento ohtenido en ln corriente por
efecto de la nueva temperatura, para que los beneficios que nos
prometimos de los hogares se conviertan en verdaderos parjuicios,

s realmente de esta manera que el fendmeno se produce. Sa-
bhemos, en eferto, que ol volumen de los productos irrespirables
de 1n combustion, es directamente proporcional al peso del com-
pustible rue se quema, y, pnr consiguiente, al numento de tem-
peratura que dan los hozares. P'or lo tanto, sipara obtener el wu-
mento de un grado es necesario pro lucir un volumen o de acido
carhdnico, para inerementos de 2, 3... arados serd preciso pro-
dneir 2 0, 3 0. do esie gas; y, por consiguicnte, para disolver
estas cantidades se debera atraer del extorior voliimenes de aire
(e erezean en la misma proporeion, & lo que es lo mismo, au-
menar la velocidad de régimen de la corriente,

'ero, por otra parts, la fdrmula qua nos da esta volocidarl de
ré simen en funcidon de los datos geomdtricos y téenicos del tn-
nel, nos ensefia que es proporcional, no a la primera potencia,
sino a la raiz enadrada del exceso do la temperatura interior so-
hre la temperatura oxterior.

Por lo tanto, mientras que los hogares pondran al tinel en la
neeosidad do dar paso & un volumen de aire @, aumentarin sélu
la potencia del tiro en la proporeidn de \/ %,
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Se comprende, pues, que por poco que se quicra aumentar la
temperatura interior, sucedera que los aumentos en el tiro no

seran suficientes para compensar el de la venlilacion necesaria,
a consecuencia de los nuevos gases deletéreos que se desarrollan
en el {iinel. Por consiguiente, las condicitnes de ventilacion em-
peoran con los hozares, en vez de mejorar como se creia.

Un ejemplo numeérico de un caso especial nos dara 1dea mAas .

completa de la importancia del fenémeno. i

" Hemos visto, en uno de los anteriores parrafos, que en el tit-
nel del Mont-Cenis, durante los fuertes calores del verano, la
ventilacion natural resultaba insuficients, y que la velocidad de
la corriente descendia hasta 0m,68 por segundo, mientras que
debia ser de 1m,53 al menos para poder atraer del exterior todo
ol volumen de aire"puro necesario para disolver los productos
de la combustién de las locomotoras y ponerlos en situacién de

"o ser perjudiciales 4 la respiracion.

. Supongamos, pues, que nos encontrasemos en estas circuns-
tanclas, que son aquellas en las que la necesidad de la ventilacion
artificial se hace sentir con mas fuerza; y propongamonos au-
mentar, por medio de los hogares, la velocidad hasta el limite
de 1m,54.

Determinemos ante todo, qud aumento sera preciso obtener
para la temperatura media interior & fin de lograr el incremento
deseado en la velocidad de régimen; y después veremos en qué
relacion se encontrarian el auments en el tiro asi producido, y
el que seria necesario para disolver los nuevos gases producidos
por los hozares.

Por medio de la formula (?) que da la velocidid de régimen,
si suponemos que la temperatura exterior sea, en los 'mayores
calores, T ==273° - 20°, encontraremos que en el Mont-Cenis
para obtener las velozidades de 0m,G3 y M, 58, las temperaturas

" absolutas correspondientes en el interior, deberian se::

R73° 4-22° y 273° 4 31° 50"

‘es docir, que para pasar de una & otra velozidad, es preciso au -

mentar en 9° 56' la temperatura interior.

Pero si se tiene en cuenta que 4 estas temperaturas el peso
de 1 m.® de aire es aproxidadamente de 1 ¥5,29, y que su calor
especifico es 0,24 de caloria, se deduce que para elevar en un
grado la temperatura de 1 m.® de aire, sera necesario darle un
nimero de calorias igual 4 1,20 X 0,24 = 0,31. Por consiguien-
te, para clevar de 9° 56' la temperatura de o la la masa de aire
del tunel, que es de 502.2)) m,® préximamente, se habra de dar
4 esta masa la suma de calorias:

9,66 X 0,31 X 502.200 = 1.486 0.)0,

Con la velocidad de 1,58 por segundo, para rénovarse por
12.240

1,58

Esta columna lleva consigo y dispersa en seguida en este pe-
rio lo de tiempo, todo el calor que ha recibido, ¥y que sera, por
cousiguiente, preciso renovar, Es decir, que en cada hora sera
necesario dar al aire del tinel una suma de calorias igual &

3.60
7 248 ==591.200.

Una parte de este calor serd absorbido por conductibilidad &
través de las paredes del tunel. No tenemos datos practicos ni
~ coaficientes conocidos para calcular esta pérdida. Sin embargo,
pura tenerla en cuenta supondremos que sea de 3) por 100, lo que
probablamente sera inferior & la realidad. Encontraramos asi que
sera preciso, en cada hora, producir y verter en la atmosfera del
tinel una cantidad de calorfas que podemos evaluar en §99.000,
'y que para producirlas se habra de quemar un peso de hulla,
dado por

ccmpleto la columna de aire, tiene necesidad de = 7.740".

1.486.000

899.000
—— =128 k8 40.
7300 128 k8,40 |
Este peso de combustible que suponemos contiene 88 por 100
de carhono puro, producira un volumen de acido carbdnico de

128,40 X 1,61 = 207 m.},

y para disolverlos en la p1‘0p01‘016n de un metro de aire por un
litro y medio de acxdo, sera necésario aspirar del exterior un vo-
lumen de 138.000 m.? por hora.

Perg, por otra parte, el aumento efectivo en el volumen de
aire aspirado que se puede obtener por el incremento de veloci-
dad producido por el aumento de temperatura, sera sélo de

(1,58 — 0,68) X 3.600 X 41 = 132.840 m.?

He aqui, pues, cémo el aumento en el tiro seria inferior 4 lo
necesario, y como, por consiguiente, en este caso los hogares
empeorarian las condiciones de la ventilacién, sin contar los
gastos en pura pérdida para la instalacion y funcionamiento de
los hogares.

Por lo tanto, es preciso deducir de todo lo expuesto, que los
hogares seran utiles solamente en los casos (ue se puedan ins-
talar en la hase & en el interior de los pozos de ventilacion, es
decir, de manera que los gases deletéreos producidos por la com-
bustién, no se mezclen con la atmosfera de la galeria, y en este
caso la eficacia de los pozos sera proporcional & la actividad de
los hogares.

Ventiladores.—Por el contrario; el problema de la ventilacién
de un tinel cualquiera, podra siempre resolverse de la manera
que se desee, tanto si se tiene necesidad de una ventilacién com-
pleta dentro del tanel, como si se trata de producir una venti-
lacién especial en un sitio determinado, con la instalacién de
uno 6 varios ventiladores suficientemente poderosos, mediante
la condicién de que sus bocas de aspiracion estén racionalmente
distribuidas, como hemos visto debe suceder con los pozos,.y con
tal que cada hoca tenga una seccion y potencia de tipo conve-
nientemente calcualada relativamente a su situacion.

‘Cuando el cierre de una de las bocas del tinel por medio de
puertas que se abran solamente durante el paso de los trenes, no
dé lugar & graves inconvenientes para la seguridad y facilidad
de la explotacidn, la resolucion del ploblema es muy sencilla.

La posicidn natural del ventilador estara entonces en laex-
tremidad misma del tinel & que se aplique el cierre. Convendra
casi siempre escoger la hoca mas alta con objeto de utilizar el
tiro natural que se producira en cl caso de un exceso en la tem-
peratura interior sobre la exterior. Decimos casi siempre, por-
que la mayor parte de veces la superioridad sera de la tempera-
tura interior.

Pero si en alglin caso especial sucediera lo contrario, enton-
ces como la corriente natural sera en sentido descendente, el
ventilador dehera instalarse en la hoca inierior.

‘La boca de aspiracion del ventilador debera abrirse directa-
mente, 6 por interposicién de una perueiia galeria de unién, en
las paredes del tinel.

Ll problema asi planteado queda completamente determinardo
y su resolucion es solo cuestion de aritmética. Hallandose fijada,
por la columna de aire, la velocidad del rézimen necesaria y su-
ficiente para dar una buena ventilacion, se tendrd inmediata-
mente el medio de determinar el gasto diario del ventilador; y
entonces, en virtud de los datos geométricos del trazado, de la
longitud y de la seccion del tinel, se deducira la depresion 6 al-
tura de carga, que el ventilador debera poder producir en su hoca
de aspiracion, y en seguida podran calcularse las dimensiones y
el régimen de funcionamiento del mecanismo.

Esta solucion del ventilador aplicado 4 la hoca del tinel, su-
prime las tuberias intermedias de aspiracién, que son siempre
necesarias en 10s otros casos, y que aqui se confunden con el tii-
nel mismo. Por esta razdn, esta solucion es siempre de muy facil
realizacion y la mas econémica de todas, tanto desde el punto de
vista del coste de instalacion, como de los gastos de funciona-
miento. Pero, como ya hemos dicho, esta subordinada & la posi-
bilidad de cerrar el tinel y tendra muy raras aplicaciones, como,
por ejemplo, ‘en el caso que no pasaran al dia mas de seis 6 siete
trenes.

En todos los otros casos, es decir, cuando las dos bocas de-
ban estar continuamente abiertas y tengan, por consijuiente,




“aire) que debera producir el venti'ador, por

que ser utilizadas las dos en la releclén convemente para propor-
clona.r ol aire exterior que debe sustituir al viciado en el inte-
rior, las bozas de aspiracién de los ventiladores y las fuerzas
correspondxentes de tiro en cada uno, deberan ser distribuidas
y caleuladas racionalmente en 1'elacldn 4 las condiciones del tra-
zado geomstrico del tinel y & las de temperatura del aire in-
terior con relacion al exterior. Y. todo esto debera arreglarse de
tal suerte que las hozas de aspiracion se dividan el trahajo, sin

“que la accion de las unas turbe la de las otras, de manera que

la ventilacion sea, en lo posible, uniforme en todo el tinel, y S0~
bre todo que en ninguna parte se produzcan delenciones en la
corriente por efectos de tiros contrarios.

_ El principio dominante que debe rezular la distribucion, y las

proporciones de las bocas de aslairafién es idéntico en teoria al

que hemos desarrollado para los pozos ¢ chimeneas.

Las formulas que hemos establecido para determinar la posi-
cion de los pozos, pueden servir perfectamente para fijar las ho-
cas de aspiracion de los ventiladores; con la unica observacion
de que la cantidad que para el ventilador representa la depre-
sion, corresponde idénticamente a la cantidad que en la formula
(?) bajo el radical, tiene por expresion

0
hif — —1
7‘

en que & os la altura del pozo que se compara con el ventilador.
Si, por consigulente, en virtud de las consideraciones racionales
previas, so ha fijado la depresién a (expresada en columna de
medio de la ocuacién:

]
a=h(~—«l) e e e
T

se podra determinar la altura /v que serfa preciso dar 4 un pozo
para ponerle en condiciones de producir la misma aspiracién, Iin
seguida, sustituyen 'o este valor de /. en la [ormula (7), s6 ded-
cira, por el mismo procedimiento que para los pozos, la posicion
del centro natural de los tiros, que es la que corresponde, hien
sea 4 la chimenea, bien 4 la boca de extraceién 6 asplracmn del
ventilador.

Naturalmente, como se desprende de la consideracion de la
formula (19), este procedimiento podra solo aplicarse en el caso
en que sea posible contar con una cierta constancia en la rela-

0 . .
cion i de las temperaturas interior y exterior. Pero asta cons-
tancia no existira por lo rezular, y entonces valdra mas no te-
0
ner para nada en cuenta el valqr muy variable de ok suponer

por el contrario que riempre 0 = T, y fijar la posicién de la boca
del ventilador, como se haria si el peso especifico de la columna
de aire interior del tiinel fuera idéntico al del aire exterior, y no
tuviera, por consiguiente, tendencia & moverse en ningin sen-
tido. En este caso, es ovidente que el centro natural de los tiros
se confunde con el centro del tinel, tanto cuando la diferencia
de nivel entre las bocas del tinel es nula, como cuando tiene un
valor finito cualquiera.

Esta conclusion se desprende, por oitra parte, de las formn-
las establecidas. En efecto, si en la formula(10)suponemos ) =1,
como a es, por hipdtesis, una cantidad finita, se deduce que /
debe ser infinito. Pero si trasladamos 4 osta condicion de i = =

. L
a la ecuacion (5), encontraremos .2 = -5~ bor efecto de un ra-
~

zonamiento inverso al que en la misma ecuacion nos ha dado

A/L =, para ¢ == -2;-

Por consiguiente, el mayor nimero de casos, cuando se trate
de la instalacion de un ventilador para el cual Ia depresién pro-
ducida en la hoca de aspiracion es siempre una cantidad intle-
pendiente de las oscilaciones de las temparaturas, convendra su-
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poner que el centro natural de las corrientes sea ol centro mis-
mo del tinel y fijar en este punto una de las hocas de extraceion.

Sila hoca de extraceion es nica, no habra mas que determi-
nar sus dimensiones de manera que, con la altura de carga pre-
viamente fijada, pueda gastar en cada unidad de tiempo el volu-
men de aire necesario para producir en el tinel la ventilacion
que se desea.

Pero si ademas de la hoca pricipal se cree conveniente cons-'
truir y hacer funcionar otras bocas, y convendra hacerlo por con-
sideraciones de economia en la instalacién y en la explotacion
cuantas veces osto sea pos:hle, estas nuevas hocas deberan dis-
tribuirse 4 un lado y otro de la primera, y ser proporclonales,
tanto en seccion como en fuerza de aspiracion, de manera que se
forme una linea de tiros simétricos con relacién al tiro central.

Esta distribucidn racional de las hocas de aire dehera calcu-
larse por las mismas consideraciones y razonamientos que he-
mos desarrollado al tratar de los pozos secundarios con relacmn
al principal.

Los elementos geomstricos y dinamicos de cada hoca de aire
y sus posiciones correspondientes, una vez fijadas, como queda
dicho, no sera dificil, teniendo en cuenta las alturas de carya
que se consumiran & causa de los rozamientos contra las pare-

_des de las tuberias de aspiracién intermedias, determinar las

posiciones del ventilador 6 ventiladores que sea necesario ins-
talar.
Respecto & la sxtuauon de los me=anismos de ventilacién, no

‘s posible precisur nada en tesis veneral. Todo dependera de las

circunstancius locales, de la posicién de los puntos en los cuales
s6 tenga la fuerza motriz disponible, de las diﬁbultades mas o
menos grandes que serd preciso vencer y del coste mas 6 menos
considerable para la instalacion de las tuberias de aspiracion que
terminen en las hocas de aire colocadas en el interior del tunel.
Naturalmente, en cada caso especial, entre todas las soluciones
posibles, se dehera dar la preferencia & aquella para la cual re-
sulte la menor longitud de tuberias secundarias, porque de esta
manera, & la vez que se reducirin los gastos de instalacion, sa
disminuiran también los de explotacion.

in general, no convendra recurrir & la solucién mas légica y
natural, que consistiria en servirse, para las galerias de aspira-
cion, de tubos de hierro instalados en el interior de la seccion
del titnel, porque estos tubos, que en todo caso deberian tener
dimensiones muy considerables (2 y husta 3 metros de diame-
tro), ocuparian un sitio de que rara voz se dispondria en el ti-
nel, sin contar que, restringiendo de esta manera la soceidn del
mismo, se empeorarian considerahlemente las condiciones de re-
lativa holgura que debe tener.

Se tendra, por el contrario, una huena solucién perforando
galerias paralelas al titnel y exteriores & su seccién, hien sea
bajo el balaste, en cuyo caso podran servir como de alcantari-
llas colectoras de las azuas de filtracion, bien sea colocadus al
lado de los estribos. [stas galerias deberan ser de dimensiones
tales, que la altura de carga consumida por el rozamiento y de-
mas resistencias pasivas, no sea excepcional. La cantidad que -
se debera gastar en su construccién se encontrara compensada
con las economias de fuerza motriz y por lu mayor eficacia del
funcionamiento de la instalacion.

Entre los ventiladores conocidos hasta hoy dia, parece que
deben prelerirse los ventiladores aspirantes de fuerza centrifuga,
sistema Guibal, que on varias grandiosas instalaciones hechas
durante los riltimos uiios han dado un excelente rendimiento.

Las dos instalaciones de ventilacion que se han construido en
Inglaterra en 1886, en los tineles que atraviesan los rios Severn
y Morsey, son verdaderamente dignas de ser mencionadas y es-
tudiadas de una manera especial.

151 tiinel hajo la Savern se halla establecido dehajo de la des-
ombocadura de este rio, y pone en comunicacién directa la ciu-
dad de Bristol con la de Aherdan, situada al Sud del pais de Ga-
les. La longitud total del tiinel y sus inmediaciones es de 9 kilo-
metros; la del tiinel propiamente dicho, eés de 7.230 metros, de
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los cuales 3.620 estan situados debajo el rio; el tunel es de dos
vias y tiene una seccion de 40 metros cuadrados. Las dos bocas
se hallan préxxmamente al mismo nivel, y la temperatura media
mtenor ‘'siendo sensiblemente igual a la exterior, ya que el punto
mas bs,]o del tunel dlsta. s6lo 43 metros del nlvel de estiaje del
rio, 56 comprende que ninguna ventilacién natural fuese posible.

‘Ha sido, - por consiguiente, necesario sustituir ésta por la artifi-

cial, lograndolo con la instalacién de un gran ventilador de as-

piracién, sistema Guibal, de 12m,20 dé diametro, capaz de pro-.

' pgrcnonar 114 m.? de aire por segundo, lo que permlte que la co-
lumna de aire del tinel pueda ser completamente renovada en
42 minutos; y como la boca para la aspiracién del aire se ha fija-
do préximamente en el centro del tinel, resulta que cada uno de
los trozos de aquél se halla récorrido por una corriente de 1m,425
por segundo. En estas condiciones, suponiendo que el consumo
de combustible por cada kilémetro de tren sea de 14 kilogramos,
y si se exige que la proporeion de los productos irrespirables,
como el acido carbdnico, no exceda de 2 litros por cada metro

5

'10.000
de acido carbonico que ordinariamente contiene el aire atmosfé-
rico) el ttnel de la Servern se halla en condiciones de dar paso &
92 trenes préximamente cada veinticuatro horas, sin que su at-
_mésfera 1esulte perjudicial & la respira.cxén. ,
Se puede, por consigulente, afirmar que la instalacion hecha
* para el tunel de Ia Severn, es suficiente para garantizar una ex-
celente ventilacién, aun cuando el movimiento de los trenes to-
mase una importancia excepcional.

Ejemplo de otra poderosa instalacidn de ventilacion artificial,
es la del tunel bajo el rio Mersey. Este tiinel situado entre Li-
verpool y Birkenead tiene una longitud de 1.206 metros debajo
‘el rio propiamente dicho, y una longitud tolal de 4.000 metros
préximamente. Las bocas se hallan sensiblemente al mismo ni -
vel, y el punto més bajo- dista 39 metros del nivel ordinario de
las aguas. El tunel es para dos vias, con una seccién de 39 m.?

En estas condiciones, lo mismo que en el tunel bajo la Se-

- ctbico de aire (comprendiendo naturalmente en éstos los

vern, no es posible ninguna ventilacién natural. Por otra parte,

- este tinel (1), tan pronto como fuese abierto 4 la explotacién, de-
bia hallarse en condiciones de luchar victoriosamente, como me-
" dio de transporte de viajeros, con los vapores de la Mersey que
hacian un excelente servicio. Era preciso, por consiguiente, que
el tinel se estableciera en condiciones higiénicas tales, que no
sufrieran una comparaciéon desventajosa con la travesia en va-
por, que permite al viajero disfrutar del aire libre y puro; era,
pues, preciso evitar las filtraciones, humedades, malos olores.
humo, ete. Eliminar todos estos inconvenientes y dar al tinel la
mejor de las ventilaciones posible, fué el problema que se propu-
sieron los autores del proyecto, y lo resolvieron en las condicio-

nes siguientes:
Suponiendo los trenes espaciados de cinco en cinco minutos

durante todo el dia, se fj6 1a cantidad de combustible consumido
en 12 kilogramos por minuto, lo que da lugar 4 un desprendi-
mien‘o de 19,50 m.? de gases irrespirables, y para diluirlos han
‘encontrado que era preciso introducir en [el tinel 13.000 m.? de
aire puro exterior. Para llegar 4 este resultado, se han construido
dos instalaciones de ventilacién en la proximidad de los dos
muelles: En cada instalacién se colocaron dos ventiladores sis-
tema Guibal, con. obturador Walcker, de 12m,20 de dlametro y
3m, 34 de ancho el uno, y 9m,15 y 3m,04 el otro. '
, Cada ventilador se halla afecto al servicio de un trozo de tu-
nel, con el que se comunica por medio de una tuberia circular
de 2m,13 de diametro, paralela al tinel, y que penetra en éste
por las bocas de aspiracion convementemente distribuidas en
diferentes puntos.
Cada ventilador se pone en movimiento por dos motores sis-
I ——
4) Este tonal constituye la principal via de comunicacion eatre la ciudad de
Liverpool, que tiene 550,000 habitantes y 30 kildmetroe de longitud de muel les s0-

bre el rio, y su arrabal de Blrkenoad, que tlene 85.000 habitantes y 15 kilémetros
de muelles.

temo Compoun, una miquina horizontal de condensacién y como
reserva una vertical de alta presion, acopladas directamente so-
bre el eje del ventilador, de suerte que la sustitucion’ de una ma-
quina & otra puede hacerse con un intervalo muy pequefio. Asi
se evita todo el peligro de interrupcién en la ventilacion.

Después de numerosas experiencias hechas en varias cireuns-
tancias para ver la manera de funcionar las dos instalacxones,
se ha encontrado que el cubo de &lre viclado extraido por los cua-
tro ventiladores es de 16.400 m.? por minuto. Lo que prueba que
se ha alcanzado sobradamente el objeto que los autores del pro-
yecto se propusieron,

No conocemos ni en Europa ni en América ninguna otra aph-
cacién grandiosa de ventilacion artificial completa de tuneles

‘para ferrocarriles, que sea comparable & los dos ejemplos de qu e
acabamos de dar una ligera idea, y que prueban de una manera ‘

concluyente, que sea cualquiera el caso que se presente, con una
6 varias instalaciones de ventiladores convenientemente propor-
porcionados, sera siempre posible produclr una ventilacion tan
activa como sea necesaria.

Felizmente, la necesidad de la ventllacién artificial no resul-
ta verdaderamente imperiosa y absoluta sino cuando se trata de
tineles muy:largos, que deben dar diariamente paso a un creci-
do nimero de trenes. Pero los tineles muy largos recorridos por

- considerable numero de trenes, son muy raros. En el Mont-

Cenis, en el San Gotardo, y en el Arlberg, que hoy por hoy son
los mas largos del mundo, el nimero diario de trenes no excede
en ninguno de 35. En estas condiciones, una ventilacién artifi-
cial completa en todo el tinel, que ciertamente seria util, sobre
todo en el Mont-Cenis, no es todavia absolutamente necesaria.

(Se conlinuard,

ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigén de cemento armado,
‘ POR

C. BONCORPS (1)

Pirmulas aproximadas nara el cileulo de las vigas rectas simplemente apoy.das
"por sus extremos y provistas de una sola armadura colocada cerca del intradds,

1.°. Objeto de esta nota.—E] hormigén de cemento esta 4 la or-
den del dia. Unos afirman que este material permite construir
econdmicamente obras muy solidas. Muchos lo ponen en duda.

Encargado de examinar ciertas proposiciones presentadas
para la ejecucion de construceiones de cemento armado, me he
visto en la necesidad de estudiar esta cuestién. Habiendo obser-
vado desde un principio que las disposiciones proyectadas se jus-
tificaban por caleulos cuyas bases parecian poco admisibles, pro-
cedi 4 algunas investigaciones. De ellas ha resultado que las fér -
mulas empleadas por los autores de los calculos citados, han sido
criticadas hasta por los mas apasionados propagadores del hor-
migon armado. (Ciment., 1897, pag. 234, y 1898, paginas, 10,
74, ete.)

Por otra parts, un sabio de gran autoridad, el Ingeniero
Jefe M. Considere, ha publicado recientemente en el Génie ci-
vil una Memoria en la cual declara que las férmulas & que he-
mos aludido se fundan en dos errores tedricos: la uniformidad de

* la presion en toda la superficie comprimida, y la igualdad de los

momentos de las tensiones y de las presiones tomadas con rela-
cion al eje neutro (18 de Fehrero de 1899, pag. 245), los calculos

(1) Annales des Chemins vicinauz.
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