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mecanicos, y el proyecto, siendo muy completo, fué devuelto por
juzgar insuficientes los planos presentados, ¥, entre otras causas,
por no ser duefio el peticionario de los terrenos que debian ocu -
parse, y por creer que el presupuesto no se hallaba conforme con
lo prescrito en el parrafo 3.° del art. 8. de la Instruceion (Real
decreto de 14 de Junio de 1833).

. Nada diremos de la forma en que se solventaron log dos pri-
meros inconvenientes; pero debemos fijarnos algo en el tercero,
acerca del cual, hallandose en lo firme el peticionario, no rue-
daba injustificada la pretension del Ingeniero jefe. Estas defi-
ciencias de la ley deben su origen 4 que no pudo prever cuando
naci6, que los grandes rios, 6 sean los considerados como flota-
hles y navegables, pudieran discurrir encerrados dentro de una
sencilla acequia, que ésta pudiera construirse en zanja ¢ en ti-
nel, y que en muchos sitios, debido & la proximidad de otras
vias de comunicacion, especialmente ferrocarriles, debian ver
en plazo no muy lejano anulada ‘por completo la navegacion,
subsistiendo en parte insignificante para limitadas clases de
maderaje, que no siempre sirve para la construccion.

En definitiva: ya que las circunstancias en el transcurso de
veinte afios han cambiado por completo, molifiquese y aclarese
la ley con arreglo 4 las necesidades de las industrias modernas,
sin perjuicio de las antiguas, y ya que sezin la Real orden que
hemos citado del 1.° de Julio de 1882 conviene extender la pro-
teceion para que, aprovechando las fuerzas vivas no utilizadas
en los rios, se desarrolle el bienestar y prospzridad de los pueblos,
haganse estas modificaciones, simplificando tramites enojosos,
con los cuales se pierde un tiempo por demas precioso, y dése
toda suerte de facilidades 4 aquel que descubra y solicite un apro-
vechamiento.

Ténease en cuenta que son una parte insignificante las fuer-
zas vivas utilizadas en Espafia, quedando muchisimo para ex-
plotar, y que este resto ira desapareciendo en cuanto, se_;an pe-
dimos, se modifique y aclave la ley con arrezlo 4 las nuevas ne-
cesidades, evitando con gavelas onerosas ls aparicion de mono-
polizadores, que pidiendo saltos se hicieran duefios de ellos ¥
quedaran en poler de ofros tantos perros del hortelano, esto es,
no utilizandolos ellos, ni consintiendo que los demas pudieran
utilizarlos.

J. NoLLA v ALiuU.

VENTILACION DE TUNELES

Consideraciones generales.

Obszroacion.—La ventilacion de los tuneles constituye uno de
los problemas mas importantes que es preciso resolver en la
construccion de los mismos, sobre todo cuando su longitud es
considerable 6 deben construirse con notable rapidez.

La cuestién de la ventilacién presenta ante todo un interés de
humanidad en lo que concierne 4 la salud de los obreros, ya mas
de este interds, que es capital y el mas importante, hay también
que mirar la cuestién desde el punto de vista econdmico, y en
este concepto se encontrara siempre ventaja en los sacrificios
que se hazan para realizar una buena ventilaion, en atencién a
que el irabajo util del minero se encuentra estrechamente ligado
4 las condiciones de la atmdsfera en que trabaja.

El problema de la ventilacién presenta dos fases distintas,
una relativa a la temperatura y otra & la composicion (uimica
de la atmosfera subterranea. Esta tltima es, por lo general, la
mas importante; pero en los grandes titneles puede serlotambién
la temperatura. ‘

Caus s de la alteracion del «ire en los tdneles.—El aire enlos
tineles se altera de dos maneras distintas: por la sustraceién 6
pérdida de una parte de su oxigeno y por la entrada y mezcla de
gases diferentes.
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Causas de la susiraceion del oxigeno del aire de los tiineles.—
La sustraccion del oxigeno del aire se produce: 1.° por la respi-
racion de los obreros v de los animales que trabajan en el inte-
rior; 2.9, por la combustion de las lamparas que sirven para el
alumbrado. Estos dos fendmenos son de la misma naturaleza;
pues sustituyen el oxigeno por agua y acido carbdnico’

La sustraccion del oxigeno se producetambién accesoriamen-
te por diversas acciones quimicas que se desarrollan de una ma-
pera mas 6 menos latente, paro que se resumen habitualmente
on fenomenos de oxidacién de substancias minerales i organi-
cas, que no se hallahan saturadas de oxivenoy que son mas o
menos combustibles.

Alteracion del aire por la mezela de materias extraitas diver-
sas.—En cuanto 4 las materias extrafas que vienen 4 mezclar-
se con el aire, son desde luejo las que resultan de las diver-
sas acciones quimicas, vapor de agua y acido carbénico en el
caso de que se haya verificado una combustion completa; )
bien el 6xido de carbono, el azoe, el anoniaco, los hidrocarbu-
ros, el hidré_eno sulfurado y diversos cuerpos compuestos, eo-
noecidos con el nombre de miasmas, ete., stc., por la descomposi-"
cion producida con una intervencion incompleta del oxigeno o
aun sin ninguna intervencién de este gas.

A esta nomenclatura se afiaden las materias que resultan de
cierias acciones quimicas especiales, tales como las de las aguas
acidas sobre los carbonatos; los gases y humos gue produce la
combustion de la polvora y de la dinamita y demas explosivos
que se empleen en la perforacion; en fin, los polvillos qne se le-
vantan y pone en suspension la misma perloracion de los barre-
nos y sobre todo su explosisn.

Lstos polvillos finos (si no se trata de tineles en donde se
encuentran minerales arseniosos 6 mercuriales, en cuyo caso
ejerceran la accion toxica que proiuce su naturaleza) ejercen
sobre los operarios una aceion fisica ¢ mecanica por la irrita-
cién que producen en los orzanos de la respira~ion. En donde se
nota de una manera extraordinaria esta accidn, esen las gale-
rias en que se trabaja con perforacion mecanica..

Si ge trata de un tunel que se abre en lerrenos muy secos v
carboniferos, estos polvillos finos pueden inflamarse rapidamen-
te al contacto de la llama que produce la explosion de un barre-
no, produciéndose una verdadera detonacion y hasta puede ocu-
rrir que se incendien las maderas que formen la entibacion sobre
las cuales se encuentra depositado el polvillo del carbdn.

La alteracion del aire en un tinel tiene también luzar & cau-
sa de la penetracion de gases & través de hendiduras aparentes
o de los poros de la roca, la cual, siendo 4 veces permeable & las
acuas, 1o es mucho mas con respecto a aquellos. L.os gases que
pueden presentarse en esta forma son: el acido carhdnico, el hi-
drégeno carburado y el hidrogeno sulfurado.

El primero se encuentra a veces impregnando los terrenos
de origen volcanico.

El hidrogeno carhurado, conocido con el nombre de grisou,
s¢ encuentra alguna vez en las salinas, pero principalmente en
ciertas hulleras.

El hidrégeno sulfuroso rara vez se encontrara;pero debe men-
cionarse & causa de su accidn deletérea especial que le hace muy
peligroso aun con cantidades muy pequeinas.

En general, todos estos gases rara vei se encuentran en la
perforacién de tuneles, siendo mas facil encontrarlos en los tra-
hajos de minas. Sin embargo, el grisou puede encontrarse con
mas facilidad, y por esta razon, v por las ¢randes y continuas
desgracias que ha causado en los trahajos de minas, creemos
deher ocuparnos de él con algin detalle.

Propiedades del yrisouw: su inflamacion y yacimiento.—Se de-
sivna bajo el nombre de grisou, una mezcla compleja, eminente-
mente variable, cuya base esencial es el hidrdgeno carburado.
La proporcion de este gas en la mezcla que constituye el grisou,
aleanza algunas veces 4 93 por 100, pero ordinariamente oscila
entre 80 y 92 por 100. Los demas elemantos que en mayor & me-
nor escala, segin los casos, forman parte del grisou, son el acido
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carbdnico, el oxizeno y e! azoe, el hldré'feno blcarbonado y el
hidrézeno puro.

La densidad del grisou tiene un valor intermedio entre el co-
rrespondiente al hidrégeno protscarbonado en estado de pureza,
que es 0,58, y la unidad, que corresponde alaire atmosférico, se-
«in sea la mayor 6 menor cantidad que de aquél entre en la mez-
cla: la media de las observaciones hechas parece dar, como den-
sidad del grisou, el valor de 0,69. Es decir, que este gas es mas
ligeio que el aire, y por consisuiente, se colocara perfectamente
en el techo de las galerias, inversamente de lo que sucede con el
acilo carddnico que, por ser mas pesado, ocupa siempre la parte
inferior. Es, por lo tanto, en la corona ds las galerias donde debe-
ran tomarse precauciones especiales, cuando se trabaje en terre-
nos‘que den aquel gas, siendo por la parte superior de los tra-
bajos, es decir, por los pozos, por donde sera preciso asegurar la
avacuacion natural del grisou. En cambio las lamparas que ilu-
minen los trabajos deberan colocarse lo mas proximas posible
al suelo. Hay que observar, sin embargo, que ro siempre se veri-
fica una separacion de capas entre el aire puro y el hidrogeno car-

‘burado, sino que, por el conirario, si la mezcla ha experimentado

cierta agitacién, aquel gas queda disuelto en la masa de aire
-atmosferico y difilmente se separa ya de él.

El grisou es inzoloro, inodoro é insipido. El olor que se le re-
conoce alrunas veces, es debido 4 substancias extraflas, tales
como el acido sulfhidrico y el amoniaco.

Bl grisou no es venenoso, sino asfixiante, siendo por consi-
guiente, desde este punto de vista, menos peligroso que el 4cido
carbonico, que hacs caer al hombre en la zona mas cargada de
este gas, mientras que la caida producida por la respiracion del
grisou, le aleja de la capa mas peligrosa del mismo.

El grisou es un cuerpo combustible, cuyos elementos son sus-
captibles de unirse con el oxigeno del aire, para formar azua y
acido carbonico.

Un volumen de gas puesto en relacion, en las condiciones que
después indicaremos, con dos volimenes de oxigeno, produce dos
volumenes de vapor de agua que se condensan y un volumen de
acido carbonico. Es decir, que la combustion del grisou hace des-
aparecer, despuss del enfriamiento, un volumen doble del gue
ocupaba en la atmosfera en presencia del exceso de oxigeno.

Esta combinacién puede efectuarse de dos modos muy dife-
rentes. Si un chorro de gas grisou puro se inflama dentro de una
masa de aire igualmente pura, quema con una llama blanca. Si
el grisou, previamente mezclado de aire en proporcién conve -
niente, penetra en forme de chorro inflamado en una atmdsfera
de aire puro, quema con una llama azul, llama caracteristica que
se observa en varias minas. Finalmente, si una masa de airs que
contenza grisou en las proporciones que vamos a indicar, expe-
rimenta el contacto de una llama, explota en toda su extensién
con una gran detonacion.

Fl estudio de estas proporciones tiene mucha importancia,
por cuanto con sdlo ligeras variaciones, dejan de ser inofensivas
para ofecer el mayor peligro. Si la cantidad de grisou no alcanza
4 gar 3 6 4 céntimos de la masa total, no se observa nada espe-
cial por los medios ordinarios en la atmodsfera subterranea. A
partir de dicho limite, la llama de las lamparas empieza a.ro-
dearse de una aureola azulada, al mismo tiempo que se alarga y
se hace fulizinosa. Con una proporcion de 6 por 100, la llama re-
sulta muy larza y la aureola fuliginosa se desvanece Con71u8
por 100 de gas grisou, la inflamacidn se propaga & toda la masa
con relativa lentitud, vidndose correr el fuego por el cielo de las
galerias como si hubiera en ellas un reguero de polvora, amena-
zando con una catastrofe inminente si en esta marcha encuentra
reziones en que la proporcidn sea méas fuerte. Si esto ocurre, la
explosion es instantanea, alcanzando ésta su maximo de energia

. cuando la proporcién es de 12 a4 14 por 100. Pasando este limite

se observa en orden inverso, una serie de fendmenos analogos &
los descritos. Con la proporcién de 20 por 100 se estd en las
‘mismas condiciones que si la mezcla tuera de 6 por 100; y 4 30
por 100 la lampara se apaga (1). En ciertos casos el limite in-
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forior de inflamabilidad del grisou desciende & la mitad del in-
dicado. Por el contrario, las proporciones inflamables del ¢ grisou
pierden algunas de sus propiedades en presencia del acido car-
hoénico. ' '

La explosion del grisou puede también determinarse mediante
una chispa eléctrica, circunstancia que del)eria tenerse en cuenta
si se aplicase la electricidad para dar fuezo 4 los barrenos en un
tinel que atravesase terrenos susceptibles de desprender grisou.

La velocidad de inflamacion del grisou no es constante, de-
pendiendo de las proporciones de la mezcla. Es necesario no con-
fundir la velocidad de la inflamacion con la de propagacién de la
explosion 4 iravés de una galeria.

El grisou se encuentra en ciertas hulleras, en cavidades de
las rocas, en sopladuras y en algunas minas metalicas.

En los frentes de ataque de las galerias que se abren en cier-
tas hulleras se observa un abudante desprendimiento de grisou,
que un oido atento percibe segin un pequefio ruido particular pa-
recido al de la lluvia 6 al que ocasiona el agua momentos antes
de la ebullicion, euyo ruido conocen los mineros con el nombre
de canto del grisou. Este fenémeno és debido & la decrepitacion
de una multitud de particulas de hulla extremadamente tenues
que se desprenden por la tensién de las burbujas de gas que tien-
den & escaparse de los poros del comhustible,

En los primeros momentos de poner al descubierto las capas
de hulla, es cuando las superficies de ésta vierten el grisou con
mayor energia. Al cabo de algunas horas la actividad del des-
prendimiento se encuentra ya muy atenuada; continuard, sin em-
hargo, pero disminuyendo més y mas. Por este motivo, cuanio
se atraviese, con un tunel, un terreno carbonoso que desprenda
grisou, es preciso conduzir el avaues con cierta lentitud. En
efeto, siendo la salida del grisou proporcional 4 la extension de
las superficies puestas al descubierto, si se perforase el tinel con
gran rapidez podria darse lugar 4 la introduccion de verdaderos
torrentes de grisou, y para evitarlo es preciso que el frente d»
ataque se sanee en un cierto espesor, lo que se obtiene por unu
duracién conveniente de exposicion al aire de una misma capa.
Para lograr el mismo resultado, en algunos puntos se tiene la
costumbhre de sangrar el macizo antes de romperlo, practicando
4 este efecto agujeros de sonda que atraen progresivamente el
grisou, disminuyendo asi el que se desprende cuando avanza
la perforacion en la parte donde se habian abierto dichos agu-
jeros.

En ciertos terrenos se encuentran cavidades llenas de grisou
que se llaman sacos de grisou. Este, con el transcurso del tiempo,
se ha ido acumulando en dichas cavidades, pasando & través de
fallas que establecian una comunicacién entre las mismas y te-
rrenos carhonosos.

También aparece & veces el grisou hajo forma de fuentes de
gas que se llaman sopladuras. Estas salidas de grisou se hallan
en relacion con fallas que, atravesando todas las formaciones,
van & parar 4 terrenos carhonosos. .

Finalmente, también se ha encontrado el grisou en ciertas
minas de sal, hierro, plomo, cinc y cobre, no considerando nece-
sario dar aqui explicacion de como ocurren estos hechos, porque
nos saldriamos con ello de los limites que racionalmente debe-
mos dar 4 estas generalidades sobre el grisou.

Influencia de la difusién pare eviter la alt2rncion de la al-
mosfera subterrdnea.—Hemos expuesto las numerosas causus
que producen la alteracién del aire en los tuneles, y nos parece
éste el momento oportuno de estudiar ia intervencién que pueda
tener en la referida alteracion, la propiedad conocida en fisiza
con el nombre de difusion de los gases, en virtud de la cual dos
¢ases cualesquiera colocados en dos recipientes que comunican
entre si, concluyen por mezclarse intimamente y por constituir
una masa perfectamente homozénea. o

(1) Es imitil advertir (que estas observaciones solo pueden hacevse con’ una
lampara de seguridad.
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En virtud de esta propiedad fisica, parece que el aire de un
ianel, que siempre se halla en relacién con la atmésfera, & lo
menos por un orificio, no deberia diferir por su composicién del
atmosférico ordinario. Sin embargo, por poco que se reflexione,
ge comprende que esto no puede ser, y que unicamente podria
acontecer en un tinel en que no se trabajara y en el que, por
consiguients, no subsistirian las causas de alteracién del aire,
y en que si alguna de ellas, por circunstancias especiales, per-
sigtia, concluirfa también por desaparecer hajo la aceion, mas 6
menos lenta, de la difusién, y el tinel quedaria finalmente lleno
de aire atmosférico ordinario.

En los taneles en construceion, las causas de alteracion del
aire, no sélo no son momentaneas, sino que son, por el contra-
rio, esencialmenie permanentes, y en las mas importantes de
estas causas, la potencia de alteracion estd en relacion directa
con la actividad con que se ejecuta la construccion del tinel.

Si suponemos que el aire de un tinel se halla estacionado,
los efectos de la difusion se hallaran en relacion con su seceién
y longitud, y con la de los pozos 6 galerias inclinadas que les
pongan en comunicacion con el aire exterior. Podra, por consi-
guiente, suceder que en diversos puntos del tinel o en todo él, la
difusion produzea menos efecto que las causas de alteracion del
aire, y en este caso éste se ira viciando mas y mas, y concluira
finalmente por ser impropio para la respiracion de los operarios
¥ la comhustion de las lamparas.

Este es el fenémeno que siempre se produciria en un tinel si
el aire permaneciese estacionado, como hemos supuesto, y no
hubiese medios de ohtener una ventilacion natural ¢ artificial.

Necesidad de suplir por medio de una corriente de aire la in-
sufieiencia de la difusion 6 de los agentes quimicos.—Acabamos
de ver la insuficiencia de la difusi¢n para purificar el aire de los
tineles; es preciso, por consiguiente, afiadir, 4 la accion de la
difusion, alguna otra complementaria para que con las dos reuni-
das se consiga el objeto deseado de que el aire de los tinseles sea
respirable.

Algunos han creido que esta accion complementaria, puede y
debe huscarse en fenémenos quimicos, fundandose en que, por
cjemplo, una lechada de cal ahsorbe el acido carboénico del aire,
0 que el cloro empleado directamente en estado gasenso 6 en for-
ma de cloruro de cal, destruye sl hidrézeno sulfurado y los mias-
mas. De la misma manera se ha propuesto por algunos recozer
ol grisou en su punto de aparicion y quemarlo en el mismo sitio
6 conduecirlo al exterior para que se vertiera en la atmosfera )
se le utilizara para el alumbrado. .

Por poco que se medite, se comprende que estas ideas y pro-
cedimientos no pueden tener ningin valor practico tratando de
aplicarlos a la purificacién del aire de los tineles.

La lechada de cal, por ejemplo, ejerce solo una aceién tem-
poral y local, y no podria renovarse constantemente en todos los
puntos en que fuese necesario. Asimismo, el exceso de cloro en el
aire produciria un inconveniente del mismo género quse el que se
trataba de evitar. Del mismo modo, el aislamiento del grisou,
practicable en los puntos en que se desprende en masas distin-
tas, es inaplicable en la mayor parte de los casos, porque apare-
ce, por decirlo asi, en pequefios filetes elementales por todos los
poros de la superficie de los puntos donde se trabaja, de la mis-
ma manera que acontece con las aguas de filtracidn.

Se ve, pues, que la accién complementaria de la difusién no
puede encontrarse en la aplicacion de medios quimicos, debiendo
racionalmente buscarse en la introduceion en el tinel de una nue-
va masa de aire que diluya los gases perjudiciales en una masa
total suficiente para que éstos resulten inofensivos y pase inad-
vertida su existencia; y en la renovacion sucesiva de esta masa
total con una rapidez tal que la cantidad de un gas perjudicial
cualquiera, evacuado en un tiempo dado, sea por lo menos igual
a la cantidad que del mismo puede desarrollarse en el interior
del tinel en igual periodo de tiempo. :

En una palabra, es preciso aplicar 4 un tunel, para suplir la
insuficiencia de la difusiéon 6 de los agentes quimicos, los proce-

491

dimientos que la practica universal ha adoptado para todos los
casos que se trata de mantener habitable un espacio cerrado
cualquiera en el que actiian, de una manera permanente, ciertas
causas de alteracion del aire.

El arte de producir esta corriente de aire y mantenerla en di-
direccion 6 intensidad determinada, y el conocimiento de los me-
dios que hay que emplear para distribuir dicha corriente en las
proporciones debidas entre las divesas partes de un tanel, es lo
que constituye el arte de la ventilacion, de la que extensamente
nos ocuparemos en los siguientes articulos de este capitulo:

Voluwmen de aire necesario para la ventilacion.—Hemos visto
ya en parrafos anteriores, cuantas son las causas que vician el
aire de un tunel en construceion; se comprende, pues, que uno
de los puntos mas importantes que debe considerarse en la ven-
tilacion de los tuneles, es fijar la cantidad de aire que ha de in-
troducirse en éstos, para que los trabajos se hagan del modo de-
bido. Reina gran desacuerdo entre las diversas indicaciones he-
chas por disiinguidos In :enieros respecto & este particular, lo
que no es extrafio dada la multiplicidad de influencias de que de-
pende aquella cantidad.

Ll aire atmosférico contiene ordinariamente 0,04 por 100 de
acido carbénico; si por cualquier causa llega & contener 0,30 por
100 de dicho gas ¢ de otros izualmente nocivos, se le puede con-
siderar ya como descompuesto, ¥ 31 dicha proporcion alcanza 0,5
por 114 debe reputarse pernicioso para una larga estancia en ¢l
listo estado del aire viciado que se revela por Ja hosca llama de
las lamparas, ocasiona molestias en los pulmones y dolores en
los ojos; asi es que los olreros, después de una larga permanen-
cia en un aire en estas condiciones, sienten desaplicacion al tra-
bajo.

Para prevenir la descomposicion y emponzonamiento del aire
interior, es preciso introducir en un tanel aire puro hastante
para suministrar el oxigeno necesario para la respiracion de los
or_-anismos animales Y pnra expulsar el viciado. Esta cantidad
sera variable, segin las causas locales que influyan en la altera-
cion del aire, sezan el numero de operarios y el de motores que
se encuentran en el subterraneo y segun el namero de lamparas
y la calidad y cantidad de explosivo empleado.

En un ambiente de condiciones ordinarias, no muy humedo,
y con una temperatura de 30° 4 lo sumo, se puede considerar que
basta para alcanzar un huen resultado:

Por cada operario con lampara, 240 m.* de aire cada veinti-
cuatro horas.

Por cada caballo, 720 m®.

Por cada kilogramo de poélvora, 200 m.®

Por cada kilogramo de dinamita, 300 m.}

Cuando en un tunei se encuentre grisou, el volumen de aire
que habra que introducir sera mayor del que se acaba de indicar.
Segun una instruccion dada por el Gobierno francés en 1872, re-
lative & la ventilacion de minas, dehe introducirsa un numero de
metros cibicos de aire por segundo que varie entre Yo ¥ Yo del
numero de toneladas extraidas cada veinticuatro horas. Segun
Haton, esta cifra sera conveniente aumentarla para minas que
tengan mucho grisou, asi como sera también insuficiente para
minas poco productivas y de una red de galerias muy desarro-
lleda. Inversamente dicha proporeion sera muy elevada para una
mina de produccion fuerte y concentrada. En Bélgica, en vez de
la proporci6n antes indieada, se admite la de /.

EDUARDD MARISTANY.
(Se continuard.)
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Adoguines de piedra y hormigén.

A Mr. Otto Potzch se le ha concedido privilegio de invencién por
un nuevo sistema para la fabricacién de adoguines. Utiliza para la




