9.

pleando las formulas (41) y (42) del parrafo 12, y un 'exéeso de
gasto si se aplican las (38) y (39) del parrafo 11.

. No sucederd lo mismo con las formulas (35) y (36), las cuales

dardn ya una econémia, en casos analogos al de la viga 4, ya
* un aumento en los casos analozos al de la, viga A'. Esto'proviene

de que el tanto por ciento de metal de las vigas de M. Henne-

N o w . . - .
. bique es en extremo variable. La razon n == 57 due llega &

0,004530
———— 37
0,120 q,m ™

en la viga A, se reduce en la A' &

20062 400385

0,120
y hemos examinado un proyecto formado por uno de los conce-
sionarios de M. Hennebique, en el ciial esta razén era solamen-
te 0,00287; es decir, algo menos de tres milésimas.

No es posible, 4 consecuencia de esta variabilidad extrema
del tanto por ciento de metal de las vigas construidas por
M. Hennebique, apreciar el precio medio de estas vigas sin recu-

_rrir & caleulos muy largos y enojosos. Pero hemos comprobado
que los precios de las vigas rectangulares de M. Hennebique son
unas veces mayores y otras menores que las calculadas por me-
dio de las formulas del. parrafo 10. Por - consiguiente, se puede

- admitir que la media de los precios de estas ultimas es proxima-
mente igual & la media de los precios de las vigas de M. Henne-
bique. Volveremos 4 insistir sohre este punto en el parrafo 16.

Es facil, por el contrario, comparar sin cilculos numéricos
los precios de las vigas cuyas dimensiones se ajustan & las
formulas de los parrafos 10, 11 y 12, como vamos & demostrar.

Segun las explicaciones dadas mas arriba, se puede escribir,
designando, por = el precio de la viga por metro lineal,

=60bh+ 30000 (43).

S'ustituy'endq envezdew, i b h, se obtiene:
r=6)bAh(l {50n) (44).

b ht

La expresion (12) M= T 6’ designando por y la razon

b ht

. 6
T

M

3

as dqéir, haciendo en ella

(45)
dara E
6 M-

rh

(46).

M

* Intreduciendo este valor en la relacion (44), se encuenira

. ' 'VI .
m=60 (1 +50n)y ;T’; (47)
de donde se sacs. '

* 801 +50n)y
M h . )

(48)

férmula que expresa el valor del coeflciente que se obtiene divi-
diendo por el momento resistente de una viga el precio por me-
tro lineal de la misma; es decir, que expresa el precio de la viga
por inetro lineal y por kilogrametro.

" La relacion (47) demuestra que, 4 igualdad de las demas con-

_ diciones, el precio por metro lineal de las vigas que deben pre-
sentar el mismo momento resistente es inversamente proporcio-
- nal & su altura; la rél‘acl'dp (48) establece que lo mismo sucede

. como sea posible.
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con el precio p r meiro lineal ¥ por kilogrametro. ‘Estas relacio-
nes confirman lo que -hemos dicho en el parrafo precedente, a
saber: que hay interéds en dar 4 las vigas una altura tan grande -

(Continuard.)

VENTILACION DE TUNELES

(CONTINUACION)

8i en el tinel del Mont-Cenis el trafico aumentase mucho, en-
tonces si.que seria preciso pensar en hacer algo. Desgraciada-
mente, como nada se hizo al construir el tinel, seria ahora bien
dificil obtener un resultado satistactorio. En efecto, hemos visto
que los unicos medios racionales Y eficaces son, ¢ pozos acciona-
dos por hogares, 6 ventiladores que actuen sobre la masa de
aire del tinel con galerias intermedias paralelas a aquél. Pero,
la perforacién de pozos en los puntos de la montafia donde seria
preciso situarlos, resultaria una obra dificil ¥ costosa, y en al-
gunos puntos completamente imposible; de la misma manera la
construceion de galerias para los ventlladores, que sera siempre
posible, resultaria, sin embargo, mucho mas costosa que si di-
chas galerias hubiesen sido ejecutadas simultaneamente con el
titnel. ' ' . .
~ Pero facll 6 dificil, barato 6 caro, el dia que la necesidad lo
imponga, la obra debera irremisiblemente hacerse.

Estas considaraciones tiene una importancia tan grando que
podemos afirmar que es, no solumente atil, sino necesario, pre--
ocuparse de la ventilacion, y estudiar los medios de producirla, -
de la mejor manera al mismo tiempo que se estudia el proyecto
del tinel. ' N ' . ,

Si el perfil de la montafia permite la construccion de pozos
para acelerar el trabajo de la perforacion, sera preciso dar 4 es-
tos pozos las 'situaciones racionales indicadas por la teoria, si-
tuaciones que permitiran que los pozos més tarde puedan servir
eficazmente para la ventilacién. _

Si los pozos no son posibles & causa de la granaltura del ma-
cizo encima del tinel, convendra a medida que se vaya avan-
zando en la perforacion y construccion de éste, construir debajn
de su solera una valeria de suficiente seccion para que al propio
tiempo que recoja las a;uas de filiracion del tunel, pueda mas
tarde, cuando la necesidad se presente, ser utilizada como tube-
ria de aspiracion para la ventilacion.

En el Simplén, por ejemplo, cualquiera que séa el trazado que
se escoja, de 16 6 20 Lilémetros, sera un error imperdonable no
preocuparse inmediatamente de las futuras exigencias de la ven-
tilacién. A lo que parece, los Pozos no seran practicables en los
puntos del tinel en que seria preciso instalarlos. La tinica, solu-
cién posible para garantizar una buena Y constante ventilacion,
sera, piles_, la de los ventiladores, cuyas instalaciones deberan
colocarse en las dos bocas. Sera, por consiguiente, preciso cons-
truir & tode lo largo del tinel, debajo de su solera 6 detras de los
estribos, una galeria cuya seccion maxima de 3m 00 X 3m,00 en
las hocas descienda hasta un minimum de 1m 50 x 1m 50 en el
centro. En estas condiciones sers siempre posihle, cuando las
circunstancias lo impondran, producir artificialmente en el tiinel
la ventilacién que se quiera, sin obli_';arse por esto & un gasto
muy grande para poner en marcha los ventiladores. En efacto,
con las dimensiones indicadas para la galeria de aspiracion, bas-
tarfa que la velocidad de aire en ella sea proximamente igual 4
la de la corriente en el tinel, lo que significa que su valor podra
ser de 8 metros por segundo poco mas 6 menos; y entonces, te-
niendo en cuenta la relacién relativamente pequeiia del perime -
tro al é.r'pa de la seccién en dicha galeria, resulta que la altura
de carga consumida por las resistencias pasivas no sera extra-

(1) De «El Tungl del Argentera.»




ordinaria y, por consizuiente, la fuerza motriz para funcionar
"los ventiladores no sera tampoco excesiva.

Por otra parte, el coste de la construceion de la galeria de as-
piracién no sera muy elevado, porque en definitiva no se trata
mas que de dar mayor importancia 4 la cuneta que siempre debe
hacerse para las aguas; y aun si se quiere sé podra reducir alzo
la séccion del tinel, haciendo, por ejemplo, la béveda rebajada,
invirtiendo en la construccion de la galeria de aspiracion las eco-
‘nomias que se realicen en la galeria principal.

Por lo demas, cualesquiera que sean estos gastos, no se les
encontrara jamas exagerados si se piensa que se destinan al bien
supremo de la hiziene, y que lo que entonces se gaste economi-
zara lo que después se deberia gastar en mucha mayor escala.

Por consiguiente, no debe aprobarse ningdin proyecto de ti-
nel importante, si no contiene las disposiciones necesarias para
establecer una ventilacion artificial cuando la necesidad so pre-
sente. -

Ventilacion artificial pureial.—Cuando en 1871 se abrio & la
explotacion el tinel del Mont-Cenis, se vié inmediatamente que
la corriente natural producida por las condiciones del trazado y
de las temperaturas, no era suflciente, principalmente en ol ve-
rano, para hacer salir hastante rapidamente el humo de las lo-
comotoras y mantener siempre la atmdsfera en condiciones de
respirabilidad. Se vié también en seuila, después de compren-
der que era imposible la- construccion de Pozos O la aplicacion
de ventiladores que actuasen medianie el cierre de una de las
bocas, ‘que se habia cometido un grave error al! no preocuparse,
durante 'a construceidn del tinel, de las futuras necesidades de
la ventilacion; es decir, de no haber eje:utado obras preparato=-
rias, tales como galerias de aspiracion para los ventiladores, que
entonces habrian costado relativamente poco, Y que hubieran he
cho mas tarde posible una ventilacién completa.,

En estas condiciones, como no se tenia por el momento in-
tencion de emprender estos trabajos, que hallandose el tinel en
explotacién habrian costado enormemente; como ademas la ne-
cesidad de una ventilacion completa no era atn ahsoluta, y como,
por otro parte, era preciso hacer alzo para remediar los incon-
venientes del momento, se decidio utilizar las maquinas de com-
presion que habian servido durante la perforucion para engen-
drar con ellas una ventilacion parcial. .

Se decidid, por consiguiente, poner en movimiento la instala-
lacion de los compresores de Bardoneche que habian servido
para maniobrar las perforadoras, y utilizarlos para impeler aire
puro y fresco en el tunel. Esta instalacion trabaja ann hoy dia
en las condicionoes siguientes:

Siete grupos de compresores de homba, sistema Sommeiller,
teniendo cada uno cuatro émbolos (0,60 de diametro, 1m,60 de
carrefa y G golpes por minuto) accionados por grandes hombhas
hidraulicas, sistema Poncelet, funcionan constantemente, y al-
macenan aire comprimido 4 6 atmosferas en depositos metalicos.
Un tubo de fundicion de 0m,15 de diametro in terior, colocuado den-
tro del tinel, toma el aire de los depésitos ¥ hace la distribuciin,
por medio de derivaciones de tubos de plomo, cuyas llaves estan
colocadas en los hurladeros.

Se concibe inmediatamente que este sistema se. solo capar
de dar al tanel una pequeiia cantidad de aire, & pesar de consu-
mir una fuerza motriz muy grande; 12,509 kildmetros de Lubos
de Om,15 de diametro y toda la restante tuberia de 0m,02) para
la§ hifurcaciones, absorben en resistencias pasivas la mayor
parte del trabajo motor, de manera que considerado desds ol pun-
to de vista de la renovacion del aire en el tinel, el sistema no
tiene ninguna importancia: sucede, en efecto, ((ue proporcina a
lo sumo 60 m.* por minuto, mientras que deberia dar, & lo me-
nos, el mismo volumen por segundo.

Es evidente que para obtener, por este sistema, un efecto apre-
ciable en relacion con las necesidades de la ventilacion ueneral,
seria preciso aumentar el niimero y dimensiones do los compre-
sores, en proporciones extremadamaente grandes, y aumentar
también las dimensiones de las tuberias; pero aun en este caso
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se continuaria teniendo una instalacion muy mala ‘como rendi-
miento, y que, por consiguiente, darfa el metro clibico del aire &
un precio muy elevado. ‘

De todas maneras, tal como se hizo la instalacién en el Mont-
Cenis, disponer de aire comprimido dentro del tine] es muy util
y apreciado por el personal de la via, porque los chorros de aire
puro sirveu para engendrar, en medio del humo y de los produc-
tos irrespirables, pequeiias atmosferas ricas en oxigeno, vivifi-
cantes, refrigerantes, comparables, si asi puede decirse, & los
oasis de los desiertos, donde los empleados pueden refugiarse en
caso de peligro, para respirar y almacenar oxigeno en sus pul-
mones, :

Hecha esta instalacion, se reconocié que era de gran utilidad
para el personal, pero se comprendié también que no hastaba.
Se estaba entonces en el principio de una explotacion sin ejem-
plo: no se tenian empleados para un servicio de aquella natura-
leza nuevo y dificil, y era natural que se tuviera que luchar con
varias dificultades. Por otra parte, las malas condiciones de la
respiracion aumentaban con el trafico, y al propio tiempo la opi-
nion piblica entre los viajeros empezaha & inquietarse 4 conse-
cuencia de al sunos inconvenientes cuya importancia se hahfa
exa terado. Entonces fué cuando la Compaiiia de 1a Alta Italia so
vio obligada 4 tomar algunas otras disposiciones con objeto de
mejorar, si no en realidad, lo que hubiera sido muy dificil, a lo
menos en apariencia, las condiciones de ventilacton del tanel.

Existian aun en aquella época (1873) bien conservados, los
aspiradores que habian seivido durante la construccion para
ventilar el tanel. Se hizo en ellos las reparaciones necesarias Y
se pusieron en marcha. He aqui la disposicién general de estos
mecanismos, y como funcionan aun hoy dia; i

Cuatro maquinas hidraulicas alimentadas por una columna
de a jua de 70 metros de altura de carga, ponen en movimiento
cuatro enormes hombas aspirantes, cuyos émbolos de campann
tienen 5. de diametro producen 7 golpes por minuto con una
carrera vertical de 2™,00. Los cilindros de aspiracién que forman
juezo con los émholos, terminan en una cuneta de mamposteria
de 0m,8) X 0m,80 de se:cidn, que recorre ol tinel hasta su can-
tro, cnal cuneta ¢ tajea cerrada, en la que hay practicadas de
trecho en trecho hocas de aspiracion de 0m,3) x 0m,45, sirve
también para recoger las aguas.

Se ve inmediatamente que estos mecanismos, con las dimen-
siones que tienen y en las condiciones que trabajan, no se ha-
llan en relacion con el servicio que deberian llenar. Como maxi-
mum, cuando todas las maquinas funcionan, 1o que no sucede &
menudo, & causa de las (recuentes reparaciones que necesitan,
pueden extraer 12 m.* de aire por segundo, lo (que no es nada con
relacion & los 7) que seria preciso exiraer conforme hemos dicho.
Ademas, la seccion de las bocasde nire, no hallandose convenien-
temente establecidas unas respecto a las otras, resulta que las
primeras, es decir, las qne estin mas proximas a la hoca del tn-
nel, proporcionan casi toda la cantitdad de aire que aspiran las
maquinas, de manera que no se nota apenas aspiracién hacia ol
centro del tunel, & sea en los puntos en que aquélla seria mis
necesarin. Sin embhargo, no se puede de:ir que los aspiradores
scan completamente initiles, y la Comnpaiiin de l’aris-Lyon-Me-
diterrande hace funcionar las maquinas, bien sea porque por el
moniento no pueda hacerse nada mejor, 6 por el efecto'moral que
los asp.radores en actividad han producido siempre en el perso-
nal que trabaja en el tinel.

Los vastos de toda clase que ocasiona el funcionamiento dn
estus dos instalaciones, de compresién de aire en Burdoneche y
de aspiracion de aire en Modane, alcanzan & 31.010 francos
por afio.

fis segnro que no se gastaria mas, y que en cambio se podria
tener una ventilacion completa y perfecta en tolo el tiinel em
pleando ventiladores suficientemente poderusos, si durante la
construceion de aquél se huhiesen preparado las gaierias nece-

sarias.
El tinel del Mont-Cenis es el inico para ferrocarril que co-
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nocemos, en el que se ha aplicado uh sistema de ventilacion arti-
_ficial parcial con mecanismos-para extraceion del aire .viciado é
introluceion de aire puro. Pero el ejemplo de que acabamos de
dar una ligera descripcion, basta para probar que el metro cibi-
co de aire extratdo ¢ impeélido resulta siempre a un precio muy
elevado, sin duda alguna muy superior al que resultaria con una
mstalaclén raciohal para ventilacién completa; que laz ventajas
‘que produce la ventilacién parcial son muy pequeiias en compa~
racion de los gastos que ocasiona; .que la ventilacion parcial
sélo puede considerarse como un medio interino; Y que siempre
que sea materialmente posible, debe sustituirse por la ventila-
cidn completa.

Aparatos portdtiles.—Para terminar con lo relativo & la ven-
tilacién parcial, nos queda algo que decir de los aparatos porta-
‘tiles. '

Hace unos diez y seis afios que en la linea de Lyon, los ma-
quinistas y fogoneros de los trenes de mercancias, en la seccién
de Alais & la Bastide, con maquinas de ocho ruedas acopladas,
experimentaban 4 menudo desvanecimientos al pasar por los ta-
neles, especialmente ‘en el de Albespeyre. -

Estos desvaue,mnenms provenian de la pequefia seccion de
los tuneles 1'elat1vamente 4 la produccion de gases deletéreos que
viciaban la atmosfera. Para evitar este inconveniente, M. Gali-
bert ha inventado un aparato respiratorio, compuesto esencial-
mente de 1na caja de palastro con dos departamentos de 230 li-
tros de capacldad cada uno, colocada encima de la plataforma de

la maquma De cada uno de los departamentos parte un tubo de
caucho terminado por una boquilla.

- El maquintsta y el fogonero, al pasar por un tanel, se ponen
en 11 boza una de las hoquillas, aspiran el aire de la caja y des-
echan los productos dé la espirasion. Unas pinzas les impide as-
pirar por la nariz. La renovacion del aire en la caja se hace por
nedio del aspirador Giffard. _ ‘

Parece ser que los resultados de las experiencias hachas con
este aparnto no fueron muy satisfastorios, puesto que se los su-
primis al po:o tiempo de haber sido adoptados. Los ensayos que
se han hecho en el tinel del Mont Cenis, con este mismo aparato
reducido & una caja portatll para uso del.personal de la via,
tampoco han sido satisfactorios. Los obreros, con este deposno
en la espalda y con los accesorios de boquillas, pinzas, ate., ap'i-
ca:los en la cara, se encontraban embarazados en sus movimien-
tos, moleatoa para trabajar y no polian-adosarse bien contra los
estribos del tinel para evitar ser alcanzados por los trenes. To-
dos, estos inconvenientes, unidos 4 que las ventajas no eran
muy grandes, decidieron abandonar por completo el uso de este
aparato.

Etiste ‘otro aparato reuentemen te inventado por el Ingeniero
Carlos Va]le, que parece destinado & prestar grandes servicios.

Fl .aparato, al que su autor da el nombre de neumoéforo, tiene
por objeto enviar en pozo tiempo sobre la plataforma de la ma-
quipa una gran cantidad de aire tomado en el interior del tunel
eu, las coudivu)nes mds favorables. Los chorros de aire propor-
ClOllﬂ.dOS por el nsumoéforo y en tendrados por un mecanismo de
veutilaclon accionado por el vapor de la callera, expulsan el
humo ¥ los productos de la combustion de la -atmosfera que ro-
dea al,maquinista y fo jonero, hacen descender notablemeiite la
temperatum siempre muy elevala, que reina en la plataforma
de la. maquina, y hacen, por consisuiente, posible el paso de
ciertos tineles, que indulablemente no lo serian sin el auxilio
de la ventilacion artificiul.

‘El neuméforo se ha sujetado & e\:perlencms muy minuciosas
en varios tineles de la red de Paris-Lyon-Mediterrande, en par-
ticular en los mas malos para la ventilacion, tanto de dos vias
eomo de una sola, y empleandose la triple iraccién que anlerior-
mente habia s1do preciso abandonar. Los resultados han sido
muy satisfactorios, como se deduce de las conclusiones siguien-
tes, con las cuales la Comision de distinguidos Ingenieros que ha
dirigido las experiencias, termina su dictamen:

1.*  El neumdforo Valle puede proporeionar 10 ni.* de aire por

minuto, aun cuando Ja presion en la caldera no exceda de cuatro
a cinco atmoésferas. El mecanismo ha funcionado siempre muy.
regularmente econ un gasto de un kilosramo de va.por seco pm'
minuto. :

2.* En la locomotora el neumoforo ha dado siempre aire casi
sin humo y sin vapor, lo mismo en los tuneles de dos vias que
en los de una, y lo mismo con la dohls que con la triple traccion.

3.* La temperatura del aire que proporciona el aparato, es
siempre igual 4 la del aire aspirado por el aparato mismo en las
capas inferiores del tunel; se obtiene asi una corrients & dispo-
sicién del personal de la maquina con una temperatura muy in-
ferior & la que ordinarjamente existe ~n la plataforma de la ma-
quina al atravesar un tanel.

4" Esta corriente de aire tiene también por efecto dispersar
el humo y el vapor de la atmdsfera que rodea al maquinista y
fozonero.

Apoyaniose en estos resultados, la Comision ha propuesto y
la Compama de Paris-Lyon-Mediterrande ha aprobado, aplicar
dicho aparato & un gran nimero de maquinas para contmual‘ las
experiencias en mayor escala.

Resum:n.—Resumienlo la discusion que acabamos de hucer
de la cuestion de la ventilacion artificial de los grandes tineles,
podemos formular las conclusiones s‘guientes:

1. Una ventilacion artificiul, completa y uniforme para toju
el tinel, sdlo podra obtensrse por melio de pozos, donde éstos
sean posibles, con la condicion de que estén racionalmente pro-
porcionados en altura, posiciin y seccion, y que se active su co-
rriente por medio de hojares bastante poderosos.

2.*  Silas condiciones de la montaiia colocada encima del tii-
nel no permite el establecimiento de pozs en las posiciones de-
seadas, el inico medio eficaz de entendrar una ventilazion en
relacién de las necesidaldes y condiciones del tunnl es el de re-
currir & la instalaeior de poderosos ventiladores de aspiracion.
Estos mecanismos polrin colocarse en una de las hocas del tit-
nel para actuar directamente, en este punto, sobre la masa de
aire & renovar, si las condiclones de la via y de la explotacion
no son in:ompatibles con la aplicaciin y funcionamiento de un
cierre en la hoca del tinel donde se coloque el ventilador. ,

Por el contrario, cuando la aplicacitn de las puertas es in-
admisible, cuando, por consizuiente, las dos hocas del tinel
deben utilizarse & la vez para la introduccion del aire, las bocas
de aspiracion deberan distribuirse & lo largo del tinel y ser pro=
porcionadas, en ssceion, con arreglo a las indicaciones que se
han desarrollado en el curso de este trabajo, de manera que so
produzean corrientes que concurran todas al mismo fin sin per-
judicarse unas a otras. ,

3." Es de la mas alta importancia que la cuestiin de la ven-
tilacién completa y rejular en los grandes tineles se estudie al
mismo tiempo qué el proyecto del tinel, y es de desear que las
Compaiiias, y en su defecto los Gohiernos, no ‘len jamas aproha-
clén & ninguno de estos proye:ios si no contienan las disposicio-

_nes necesarias para establezer, en las nejores condiciones posi -

bles, una ventilasion artificial unifyrme y complata.

4. La ventilacion parcial debe s5lo consilerarse como un re-
medio interino; sus ventajas son siempre muy pequeiias, si so
tiene en cuenta los gastos quo ocasiona, y por consiztuients, solo
lebe recurrirse & ella cuanilo la instalacion para una ventilacion
completa no sea posible.

5.* Finalmente, por lo que se rofiere 4 los aparalos portati-
les, que tienen por objeto dar, en lo posible, aire puro y fresco
al personal de la via y de las maguinas, no se ha inventado has-
ta ahora nada que sea de una utilidal indiscutible. La cuestion
es necesario estudiarla todavia, y es, por consiguiente, conve-
niente que las Compafiias que ten;an un interés especial en la
resolucidn de este problema, hagan en mayor escala experiencius
con los aparatos que han dado ya, en los primeros ensayos, ro-
sultados satislactorios.
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