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portancia preponderaute enLouce% para el valor constante de H,
el’ térmmo It sera muy pequeno, y como la cor rlente de la har-

mémca por su alta. frecuencm pasaria pm ol motor sin pmdumr
trabajo, aquél se parari.

"'Si con'lo expuesto hemos conseguido presentar las diflculta-
des del problema, indicaremos en un articulo préximo qué con-
sideraciones encaminan 4 la solucion,

A\:'r‘n\:m GONZALEZ Y IECHARTE.
‘Madrid, Noviembre 99.
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AFLUENCIA DE AGUAS EN LOS TUNELES

Med_los de imiaedixj éu acceso en el interior de un tinel.

Por ]o expuesto en el articulo anterior, se ve que la canudad
de a.rfua que aﬂuye en el interior de un tuanel se compone ‘de dos
partes rnuy distintas. La una, que constituye, pov decirlo asf, el
agua normal, es la deb1da 4 las filtraciones. La otra, de caracter
eventual, tiene por causa el encuentro de fallas ¢ corrientes sub-
terraneaa.

Se comprende que podra ser de sumo interss en cierlos casos
para dlsmmulr la 1mportancla de los agotamientos, emplear dis-
posmlones proplas para ‘impedir, & por lo menos disminuir, la
cantlda.d de agua que entra en el interior de un tanel: estas me-
dldas son ‘de dos classs: las que se pueden tomar en el exterior
Y 1as que pueden emplearse en el interior del tunel.
DLS[)OSLCLOYL”S diversas en el cxlerior para precenir 6 dismi-
nuir las ﬂltraccones.——l’)stas medidas debyen necesariamente ser
muy mcompletas, toda vez que s6lo pueden aplicarse en deter-
mmadas partes de la superficie, y las filtraciones (por lo menos
en tlempo de lluvw,) por el contrario, tlenen luzar por todos los
puntos del terreno.

Siu embargo, se pueden atacar las filtraciones en aquellos
punios en que se ve que son pelmanentes como suceds por el
fondo de ciertos arroyos, por a 1"unas fallas o afloramientos del
terreno, etc., ete.

" Para impedir que las ajuas de la superficie se filtren por un
aflora.xmento se establece, aguas arriba del mismo, una zanja ¢
cunela destinada & recoger las que corren por aquélla, cuyas
f'uas se conducen luerro 4 distancia suficiente para que no pue-
da 'ninguna parte de ellas filtrarse por el afloramiento 6 falla.

Si se trata de un arroyo en cuyo lecho hay grietas por las que
se escapa el agua, 0 bien se ve si es posible desviar su gurso por
terreno 4’ propésito, o se 1eemp1am su lecho natural por otro ar-
tificial que sea impermeable.

Esto ultimo puede hacerse de diversas maneras.

'Si se trata de un arroyo estrecho y de régimen torrencial, se
quita en la parte que se supone existen las grietas, la capa de
arena y guijarros hasta llegar i la roca viva; se apisona después
sobre el fondo un cierto espesor de arcilla, encima de ls cual se
echa. de nuevo Ja arena y "ljarrOS, teniendo cuidado de colocar
astos ultlmos de manela que se forme un leuho de clerta regula-
ridad,

) Qtras vaces se hace correr el arroyo en un lecho artificial,
construyendo un verdadero canal de mamposterfa & de madera,
que si bien constituye una:obra menos duradem, es en general
mas facxl de establecer.

Fstas dlversas dlsposwlones no impiden de una manera com-
pleta las ﬁlltraclones debldas una corriente de agua, porque,
Por poco ancho que Sea. ol vaUe, el lecho artificial ocupa s6lo la
menor. pa.rte, ¥ no puele 1820 ;er to: las las aguas de avenidas or-
dmanas ¥ extraordinarias.

Es ev1dente que estas preca.uclone, puedeu s6lo tomarse cugn-
do su coste sea 1gua1 4 poco mayor que el que ongmama el ago-

wioai v T

tannentQ de Ias a.guas, pues de lo contmno, quua convenga. mas:,
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afrontar los inzonvenientes del agotamiento, ya que de todos me-.
dos el resultado de aqlwllas dlsposmones es siempre al;o pro-
blematico.

Medios de retener las agquas qu» han penetrado ya en el inte-
rior de un tinel.—Puede darse el caso de que sean tan abindan-
tes las azuas que s6 presenten en el interior de una galeria, que
sea conveniente no prose suir los trabajos por aquel ataque, y con
objeto de que las aguas no inunden toda la parte en construc-
cidn, se puede construir en ol extremo de la galeria, donde aflu-
yan las aguas, un muro 6 tabique impermeable, que los france-
ses llaman serrement cuando el tabique es vertical y plate-cuve

‘si es horizontal, que se establecera, por ejemplo, en un pozo

también en una galeria para tapar una falla vertical.

Los plate-cuves y los serrements que nosotros designaremos
con los nombres de cerramicento horizontal y cerramiento verti-
cal, son ohras muy espsciales que deben ser objeto de toda la
atencion del In_:eniero encargado de establecerlas. Es preciso
asegurarles una impermeabilidad tan grande como sea posible ¥
especialmente una solidez 4 toda prueba, pues su rotura supon-
dria un desastre, sila obra encerraba tras sl una gran masa de
agua sometida 4 una carga considerable.

Esta clase de obras son mas propias de una e\plobacwn mi-
nera cue de la parforacion de tineles. No obstante, puede ocu-
1Tir en la apertura de éstos que la galeria de avanzamiento no

- deba ser prolonzada en la direccién que liene, a4 causa de una re-

pentina aparicion de agua que invadiria toda la parte en cons-
{ruceion sin probabilidad de a ;otarse nunca, 6 bien por efecto
del aumento de las filtraciones existentes hasta el punto de im-
pedir la prosecucion de las obras sin costosisimos trabajos de du-
racion indefinida. ) :

_Sien estas circunstancias se juz jase factible, despuds de mi-
nucioso examen geolégico del terreno, salvar la dificultad des-
viandd la direccion del eje de la galeria, debera empezarse por .
cerrar ésta un pozo antes de su extremo infranqueable, paré, evi-
tar la inundacién de la parte ya construida y defenier la nueva
galeria. Kg, pues, un cerramicnto vertical una presa de eje ho-
rizontal destinada & contener las aguas encerradas detras de su
emplazamiento.

Se los puede construir con piedra, ladrillo & hierro, pero ge-
neralmente son de madera, pues ésta se presta mejor 4-la repa-
racion de las deformaciones que el enorme peso de las aguas
represadas pudiera originar, resultando el conjunto siempre sufi-
cientemente impermeable, mientras cue con los dos primeros ma-
teriales, las grietas que se produjesen por dislocacidn del terre-
no ss repararian muy dificilmente. En cuanto al hierro, suele
emplearse para cerramientos ocasionales, esto es, preparados en
previsién de una sithlita afluencia de ajuas. ‘

Si a medida que avanza la galeria, las filtraciones aumentan
y todo indica que en un momento dado los operarios pueden co-
rrer un ries ;o inminente, hien sea por la repantina aparicién de
depositos de agua 6 ruptura de venas liguidas que todo lo inva-
dan, es indispensable tomar al ;unas precauciones y proceder con
cautela & la continuacion del avanzamiento. En la parte mas
conveniente de la galeria se consolidan sus paredes con un re-
vestimiento de mamposteria, en el cual se empotra un marco de
fundicién con aberturas rectangulares, 4 manera de puertas, para
dar paso & las vias de servicio. Para cerrar estas puertas cuando
convenga, hay batientes Sujet03 con goznes al marco y prowstos
do tornillos que se fijan con tuercas 4 las ore]as ¢ manguitos
fundidos en una sola pieza con el hastidor. De este modo los obre-
ros, en el momento de peli_ro, correrian a refur'larse detras del
cerramiento metalico, calafateando entonces las juntas ¢ rendl—
jas entre el hatiente de la puerta, su marco y los carriles de la.
via. Todo esle material se halla siempre 4 pie de obra y peru)dn-
camente debe ser revisado para comprobar su buen esta’lo.

Ya-hemos. dicho que los cerramientes:verticales generalmente
usados son de m&dera En cuanto a su forma, dependiente de la
naturaleza del terreno, los hay rectos, en angulo ¥y curvos. -

Citar emos dos modelos dlstlmm de cerramlentos planos 6
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rectos: el primero; establecido en una galeria abierta en roca
dura y firme; el segundo, cuando, & pesar de su solidez, el terre-
no no ofrece garantias de resistencia para los angulos salientes
e la entalladura en que se apoyan las piezas de madera.

En el primer caso se ensancha cuidadosamente, con cincel y
martillo, en la lon;itud necesaria, la seccién de la galeria, pro-
eurando que la superficie obtenida ses bien lisa. En absoluto han
de proseribirse los harrenos, que dislocarian la roca, privaniola
de la impermsabilidad y resistencia precisas para el caso. La
profundidad de la banqueta asi formada suele ser de 30 4 35 cen-
{imetros. Contra ella se apoyan las piezas de madera de escua-
dria suficiente, de modo que sus extremos descansen en las pa-
redes mas resistentes del contorno, y en ijualdad de condiciones,
del modo que presenten menos luz. Estas piezas, cuidadosamente
talladas para que las juntas sean buenas, se acuilan contra la
roca de manera analoga que las que constituyen los marcos de los
anillos de compresion.

Si la naturaleza de la roca (areniscas de grano muy grueso)
no permite obtener, con la lisura necesaria, la superficie de
apoyo del alfeizar labrado & cincel, sera preciso emplear, para
conse :uirlo, una delgada capa, de buen cemento. No basta esto &
veces; en las rocas demasiado esquistosas el agua se fillra y
rodea con relativa facilidad el cerramiento, que desde entonces
deja de ser impermeable. Lo mejor en este caso es abrir, en la
parte esquistosa, una ranura hastante profunda que luego se re-
llena con mortero de cemento, ¥ contra ella apoyar las piezas de
madera; para pasar el agua al lado opuesto de la presa tiene
antes que filtrarse y desleir la parte esquistosa do la roca en

todo el espasor de la capa de cemento, y esto no es facil. Tam- .

hién puede remediarse el mal abriendo, en la porcién que abar-
que el cerramiento, uno ¢ varios agujeros de mayor diamatro que
el espesor del tabique, rellenarlos después de moriero hien liguis
do ¢ introdueir en ellos zoquetes de madera bien hincados, recor-
tindolos lue o al ras de los a jujeros. Por la misma razén ante-
rior, el agua no pasara del otro lado de la obra.

Una molifica ion de este sistema es la sizuiente. La nalura-
leza del terrenc es tal, que los angulos salientes de la entalla-
dura no resistirian, sin desmoronarse, la presion que contra ellos
ejercen las aguas y que intesra les transmite la presa. Para re-
ferirlos & la masa total se corta la roca oblicuamente y las piezas
del cerram’ento en forma de cuiias 6 dovelas: el conjunto afec-
tara la de una hoveda plana, y en éstas es sabido que solo una
parte del peso se transmile a los estribos, aqui todo el paramento
d» la galeria, destruyendo la reslante el rozamiento entre los
materiales.

Podra ozurrir que la mayor resistencia del terreno fuese en
lus paramentos verticales de la galeria y que el ancho de ésta
fuese muy grande; entonces, para evitar un tiro excesivo de las
piezas del cerramiento, que han de ser horizontales, se forman
las hi'adas de éste con dos maderas en angulo & manera de do-
velas. Bl cerramiento en este casy se llama en dngulo y ohra
como las puertas de las exclusas.

Los tabiques que forman los cerramientos rectos son 4 veces
reforzados con pies derechos sostenidos por traviesas 6. puntales
que se apoyan en otros postes de madera ¢ en los paramentos de
les galerias. En este caso no dehen carzarse hruscamente las
distintas piezas del armazén, para evitar que, demasiado compri-
midos, reaccionen sobre el tabique y aflojen sus puntos inutili-
rando, en consecusncia, la obra.

Asi el rejuntado como el enlucido del tabique debe efectuarse
por la parte en contacto con las aguas, pars obtener un conjunto
bien impermeable. Al efexto se deja un agujero de dimensiones
suficientes, para que pasen los obreros, en el centro de la presa,
cortando cada una de las dos filas contiguas, que tendran grueso
hastante, en la mitad de su espesor y longitud correspondiente.
Terminado completamente el cerramiento pasan los obreros al
lado anterior del mismo, cerrando el agujero con una valvula de
charnela que abre de delante & atras, y cuyo borde lleva una
suarnicién .de caucho vuleanizado que se aplica exactameute

sobre otra que rodea el orificio: Un cierre automatico analogo aj -

de los agujeros de limpieza de las calderas de vapor, mantiene

cerrada la valvula antes de cargarla con el peso del agua re- -

presada.

Si las piezas del cerramiento vertical recto 6 en angulo, no
funcionan como simples soportes sino como dovelas, y no las hay
de escuadria suficiente para dejar un agujero del modo que he-

mos dicho, se puele proceder del modo sizuiente: coléquense -
t0las las filas de dovelas, menos la ltima que se dejara atrave- .
sada oblicuamente en su puesto, efectiiese el rejuntado y enluci-
do, despuss de lo cual deben pasar los obreros por el hueco de la -

tltima (ila, entonces, con un gancho atornillado 4 aquélla, se la
eoloca en posicidn y se toma la junta ultima por delante: este es
el inconveniente que ofrece el método. , )

El rejuntado se efectita como en los revestimientos por medio
de anillos de compresién. Las juntas horizontales se toman con
mastic impsrmeable ¥ se recubren con latas muy delgadas &
manera de cafiuelas clavadas 4 los maderos de las filas inme-
diatas. Bl enlucido podria ser una capa espesa de pintura de al-
quitran recubierta de uno 6 dos gruesos de tela alquitranada,
y mejor que con esto, con una hoja de caucho vulcanizado que
bajo la presion del agua se amoldaria exactamente, sin desga-
rrarse, 4 la superficie del tahique.

Conviene, y esta precaucion es importante y general en to-
dos los cerramientos horizontales, dejar en la parte superior del
tapsn de madera que 1 s constituye, un pequeio tubo de hoja de
lata encorvado hacia arriba en su parte posterior. Cuando con-
cluido el cerramiento empiece & salir agua por ol, sera seiial de
que todo el aire enzerrado detras de aquél ha sido expulsado por
el agua, sin lo cual correria la obra grave riesgo de ser destro-
zada. Sin que pueda explicarse muy bien el fenémeno, parece

que este aire extraordinariamente comprimido, atravesaria, por .

su mayor fluidez, muy facilmente las juntas, franqueando con
esto el paso de las aguas que arruinarian las presas.

Si no pudiese evitarse, siquiera durante la ejecucion de la
obra, que las a;uas afluentes invadan el emplazamiento de ésta,
se construirap dos ataguias dejando laislada la camara de tra-

hajo que solo es atravesada por uno 6 dos tubos que ponen en .

comunicacion los pequeitos depésitos de madera. Estos tubos se

iran mudando de sitio 4 medida que se levanta el tabique del-

cerramiento hasta que pasen por el azujero destinado & la salida

de los obreros, de donde no se moveran mientras dure la cons-

truccion de la presa, tanto si corresponde & un cerramiento ver-
tical recto, como si éste es eurvo. .

Los de esta tltima forma pueden construirse de dos modos:
como hoveda esférica 6 como simple cafion cilindrico. Supondre-
mos que se trata de uno esférico, que son los mas generalmente
usados y que sjlo en meros detalles de aparejo se distinguen de
los otros. '

Suponzamos que la carga de agua a contener es muy grande
o bien que la naturaleza del terreno es tal que no permite contar
con la solidez ¢ impermeabilidad que exigen los cerramientos
rectos 6 en angulo, 6 finalmente que las dimensiones de la gale-
ria'sean tales que las traviesas que constituyen los tabiques
planos resulten demasiado largas: en uno cualquiera de estos
cas0s, se construira una hoveda esférica, tallando el paramento
de la galeria en unos dos metros de profundidad en forma de
tronco de cono 6 piramide, cuyo vértice se encuentre a cierta
distancia hacia adelante. Las dovelas de madera tendran de
1,30 4 1,50 metros de longitud, y se iran colocando por fiias,
apuntaladas las primeras si asi lo exige la inclinacion de los es-
tribos.

El agujero de paso para los operarios se formara con un tubo
tronco-conico de fundicién, provisto de una brida en su extremi-
dad de mayor didmetro y cozido entre las cuatro 6 seis dovelas
contiguas de las dos 6 tres hiladas del centro, dovelas que se
tallaran con la forma de sectoras ednicos en la porcién corres-
pondiente pars que abracen bien el tubo. Este se coerrara con un

tapon de madera de igual forma y provisto de una guarnicién de -

)
i
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cgucho: viileanizado, analoga ala deilos émbolos de las hombas.
Desdela parte anterlor, l0s O])l'el'()a, después de haber terminado
la 6bra, tirando’de una cuerda atada & un- anillo -fijo a la hase

menor del tapon, introduciran éste en el amumo de p'tso la prs- :

s}un del agua ‘acabara de efectiar el cierre.’

viConviene, -ademas del " tubo para expulsar el aire, colo«ar'

otro ‘que puede- servir para ﬁj&.l‘ un manémetlo que determme
la:preésion y tambidn para- descarcvar en parte la columna de agua,
encerrada detras de la presa, ‘si asi conviniers. Esto 1ltimo es
‘impl‘e’scindﬂile puando se construye mas de un cerramiento, por
temor dé-que’ el empuje del liquido:que ha dislocado el primero

lo:acabe de- -arruinar, pues si no se le-descar.a poco a poco para

qué el:ayua’Hegue hasta el segundo, 'y suce 1e lo previsto, la

fuerza viva adqumda por aquella enorme masa de a;ua al po- -

nerse.en: movimiento, arrancaria de cuajo el tltimo cerramion o,

aun cuando su resistericia pudiese contrarrestar ampliamente el
empujé de’ la mlsma co]umna Ilqmda pero en eamdo de erlm--

Iibrio.-~. ol R I ;
“En’ cuanto’. al reJuntado presenta una ligera variants con

res;iecto al dé:los cerramientos restos. Se’ empezara por introiu--

‘chr en las juntas 4 macetazos unas’ estaquillas’ recor tandolas
lueznal ras del trasdos; y 56 -continia la opemcxon del moio va

deserito. Respecto al enlucido nada tenemos que ana.du' alo ex—'

puesto poco ‘ha.. : : : : .

I Un éerramiento horizontal es Un tabique que se establecera
en.un pozo revestido por donde ya se han hecho todo; los servi-
cios; cuando se-tema que las a ;uas de filtracion arruinen el re-
vestimiento, y-en cantidad muy abundante invadan el tinel con
yrave perjuicio de-su.conclusién 6 explolacidn. Por consiguiente,
debera establecérselos siempre debajo del revestimiento.

: Por lo' demas, pocas veces podra ocurrir en un tinel la nece-
sidad.de establecer n cerramiento horizontal, porque los pozos
se-abren con ol fin, generalments, de multiplicar los puntos de
ataque y facilitar la extraccion ‘de escombros, y si en uno de
ellos se rdmpiese alguna vena liquida, de imposible agotathiento
por-la abundancia de caudal durante la apertura, es preferible
abandonar el pozo, cuando no hay medio de revestirlo, sin que

568 necesario el cerramiento. Pero i la afluencia de aguas ocu-
_rriese después de ahierto el pozo ¥ comenzadas las dos galerias,
consifuir un cerramiento horizontal equivaldria a impedir la per-
foracion en éstas; es preferible, pues, esperar la union de dichas
galerias 6 de una de ellas con la que avanza desde la boca corres-
pondiente del tunel; para dar salida al agua, & no sev quela pen-
dients lo lmplda y deba esperarse a la total apertura del subte-
rraneo, que 'sélo podra ser atacado por las bocas.

" En esta hipotesis, si urse la conclusion de las obras 6 en al-
2un otro caso muy especial que se concibe pueda ocurrir, con-
vendra construir el cerramiento horizontal, que no se diferencia
de los verticales mas que en la posicion del eje de la boveda es-

forica 6 cilindrica que los constituye.

- ‘En los ‘cerramientos de los pozos conviene la mamposteria
mas (ue en las.anteriormerite descritas, puesto que se puede
agregar una capa de arcilla apisonada que detendra las aguas,
aun cuando en la boveda se proluzecan ligeras gristas. También
se los podria construir de funrlmdn de hierro, colando las pne7acs
en forma de dovelas. ’
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LEY DE SANIDAD

Proyeclo de Iey e bases para su formacmu, remmdo pnr el %enado
e -l Congreso.
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AL CONGRESO DE LOS . DIPU’I'ADOS

.El Senado, tomando en considéracién lo propuesto por el Go-
bmuo ‘de-S: M.; ha aprobado el signients v
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P: oyacto de ley de hases para |a formaman ds Ia ley de Sanidad:

Artu,nlo 1.° S automza al (xobjerno para redactar Yy promul-
gar una ley de Samdad con arre; slo a las s V;_;u_len.tes hases:

" EXTENSION Y m\G\\:[/Acuw '
buse /

Corresponde 4 la admmwtmcmn sanitariala conservacion de
la salud p.xblwa ¥ cuanto se dirua al mejoramiento de las con-
(llClones de la vida fisica.

Los servicios sanitarios formaran doq secelones:
exterior. '

" Lo alministracion sanitaria estard dividida en central, pro-
cineial y municipal. ' ' :

interior y

LA SANIDAD INTERIOR

Base 2.*

DE

Son servicios de sanidad interior los de higiens, encomenda-:

dos & las autoridades gubernativas, Diputaciones provinciales y
i los Munieipios; los que se dirigen a prevenir é impedir las en-

demias, epidemias y enfermed ades infecciosas y contagiosas, en-

zootias, epizootias; los de policia sanitaria de animales domésti-
cos; los de vacunacion y demas inoculaciones preservativas; los
de inspeccién de tola clase de remelios naturales y elaborados
por el arte; y los de estadistica sanitaria interior.

También compete & esta seccion la orzanizacion del ejercicio
de las profesionas médicas

Base 3.*

Dentro de las atribuciones que el nim. 1.° dal ari. 84 de la
Constitucion concede & las Diputaciones provinciales y 4 los
Ayuntamientos, estas -Corporaciones se ajustaran, para atender
¢-Jos servicios de hiiene, 4 los preceptos que la presente ley dic-
tm‘h en bien de la salud publica sobre todo lo relativo: a

. A alimentacidn, l)ebldas, nodrizas, mercados y eetab]eu~
nnantos bromatold sicos.

2.9 A habitaciones y establecimientos publicos de todo go-

nero, casas de dormir y las demas cuyo destine pueda afectar &
la salud piiblica, 0 pueda servir de foco de enfermedades esgpe-

ciales.
+3.° A construcciones urbanas y rurales, ohras publicas; pla-
7as, calles, vias publicas y toda clase de me:hos de tramporte
4° Al arbolado é hiziene rural.

5.° A las industrias incémnlas, insalubres y peligrosas.

6-0
rios, escuelas, gimnasios, teatros, talleres, carceles, casas de co-
rreccion y establecimientos penitenciarios.

7.2 Als higiene de las azuas, conduccién de Ias potables y
evacuacion de las inmundas de las poblaciones.

8_0
to, traslacién, depdsito, autopsias, lnhumqmén evhumamc’m Y
cremacion de cadaveres.

9.* A mataderos, inspeccion de carnes, desolladeroa, ante-
rramiento, cremacion y demas medios de destruccidn y utxhza.
cion de animales muertos, basuras, muladares y abonos.

10.°
animales domésticos -y para.su.reproluccién y cria, parques
z00ldzicos, enfermerlas Y sanatomo» deatmados 4 los mismos
animales.. i : : o

*11.° A barracas u hospitales p\'owstonales pa.ra enfermos in*
{ecciosos y- contavlosos. *

.12.°0
hlicos; yf T : g
139 A 10= servmms de desm[‘eccn‘m h

, S 4 Baso—i" e T s

¢ Se‘rezlamentard la policia- samtarm de los ferrocarrlles'en
bien dela salul de los viajeros y de los animales domésticos que-"

A la higiene de‘los templos, cementerios, y reconocimisn-’

A ferias y mercados de ganados, locales para albargar

Alos lavaderos de tolas clases, abrevaderos y hafios’ pﬁ- »

A la higiene de hospitales, manicomios, asilos, sanato-




