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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-
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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




cara superior del adoquin piedras naturales, mientras que el resto se
construye de hormigén. _—

Las piedras naturales se Jabran para darles la forma rectangular,
y se colocan en el fondo de unos meldes de palagtro 6 de madera que
acaban de rellenarse con hormigén compuesto de cemento Portland y
gravilla de 5 4 10 mm.

Los gastos de fabricacién ascienden & 2,50 francos préximamente
por metro cuadrado; como pueden utilizarse piedras de poco valor, es-
tos adoquines resultan bastante mas baratos que los ordinarios de pie-
dra natural. '

Accidn del agua salada sohre‘.el cemento.

Hay costumbre, en los paises frios, de poner sal en el agua quo se
émplea para amasar el mortero, para impedir los efectos de las hela-
das. En las costas se emplea el agua del mar para economizar el gasto
de traida del agua dulce.

En el Journal of the Franklin Institute, del mes de Octubre, M. Coo-
per describe los experimentos que ha llevado &4 cabo para. ver si este
empleo del agu » salada es conveniente. Todos ellos han demostrado el
mal efecto que el empleo del agua salada preduce en los morteros.

Comienza el autor describiendo el sistema® empleado para la cons-
truccidn de las probetas que han servido para los experimentos. Lstas
_probetas, hechas con cemento natural 6 cemento Portland, con propos-
ciones variables de arena, g6 conservaron durante veinticuatro horas
al aire humedo y fueron después sumergidas en los depositas, en los
cuales permanecieron hasta el momento del ensayo. Contenian los de-
positos agua dulce unos, y agua del mar otros, y las probetas estaban
amasadas con agua de la misma clase que la de los depodsitos en que
después se sumergian., Las pruebas de rotura y de aplastamiento se
realizaron & los siete dias, 4 los veintiocho, & los tres meses, & los seis
y al aflo.

Tos resultados de los ensayos los consigna el autor en cuadros y
en curvas, Lias probetas de comento Portland amasado con agua salada,
han demostrado superioridad sobre las amasadas con agua dulce, en
los primeros ensayos; pero las probetas viejas han dado resultados con-
trarios, y las amasadas con agua dulce han resultado mas resistentes
4 la tensién y al aplastamiento que las amasadas con agua salada. Es
de notar quse el efecto del agua salada es tanto peor cuanto mas rico en
cemento es el mortero. Cuanto & las probetas sumergidas en agua sa-
lada, se ha demostrado que eran menos resistentes que las sumergidas
ou agua dulce. En general, se han obtenido los mismos resultados con
el cemento natural.

M. Cooper deseribe también los experimentos que ha hecho para de-
terminar 1a influencia de las dimensiones de los granos de arena sobre
1a resistencia de los morteros de cemento. Hace notar que debs tenerse
on cuenta la accion del apisonamiento; y llega 4 la conclusion de que
ol estado liso 6 rugoso de la superficie de los granos de arena tiene,
para la resistencia, mas importancia que el tamafio de los granos.

Finalmente, el autor estudia la cuestién de si el mortero de Port-
land pierde resistencia si no se emplea inmediatamente después de fa-
bricado. Su opinién es, que si hay necesidad de abandonar el mortero
despuds de fabricado, aun durante medio dia, no habra inconveniente
en emplearlo despuds si se ha tenido cuidado de mantenerlo hitmedo.

Ventilacién de fos coches en los caminos de hierro.

El doctor A. Kinterberger ha presentado en el nium. 32 de 1889, de
la Zeitschrift des oster. Ing. unrd Ard. Vereines, algunas’consideracio-
nes interesantes sobre la ventilacién de los coches de los trenes du-
rante su marcha. .

El viaje en estos vehiculos es muy desagradable, y 4 veces perjudi-
cial, por la rapidez coh que se vicia la atmésfera de los compartimien-
tos cuando las ventanillas est4n cerradas, y por la introduccién del
humo y del polvo cuando estan abiertas. Durante el invierno las ven-
tanillas estan casi contantemente cerradas, y i las emanaciones de los
viajeros, al humo del tabaco, etc., se suman los productos de la torre-
faccién del polvo y de las basuras que sa depositan sobre los tubos de
calefaccion. Resulta de esto que muchos vajeros sienten malestar, do-
lores de cabeza, vértigos, irritacién de los bronquios, eto., es decir,
verdaderos efectos de intoxicacién después de una larga permanencia
on los departamentos. )

En rigor, ni el abrir las portezuelas y ventanillas, ni el funciona-
miento 'devlos vegtiladores que actualmente se emplean, son medios su-
ficientes para introducir aire puro en los coches, aun cuando la loco-
Tnotora esté provista de .excelentes fumivorps y no haya polvo en.la
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via. En efecto; segin Leissner, el aire que rodea & un tren en marcha
sontiene de 1,8 4 2,28 por 1.000 de icido carbénico & cosencuencia de
su mezcla con los productos de la combustién. Segun Kunkel, esti de-
mostrado que, despuds de una hora de marcha, los coches de viajeros,
aun sin ir completamente llenos, contienen 23 por 1.000 de acido car-
bénico. Pero, segun Pettenkofer es sélo de una milésima el maximo de
este acido admisible para los érganos respiratorios humanos. Sise quie-
re, pues, que los viajes por camino de hierro sean lo mas inofensivos
posibles para los 6rganos respiratorios de los viajeros, es indispensable
introducir en los coches aire puro y abundante, pero evitando las co-
rrientes. Y como el volumen de aire de que cada viajero dispone en los
coches de ferrocarril es muy pequefio, la renovacién ha de ser forzosa-
mente muy enérgica, lo cual no es posible sino con los instrumentos
llamados de pulsacién. Como fuerza motriz ss puede emplear el movi-
miento del tren, como se emplea el de los vapores para la ventilacién
interior.

En la ventilacién de un vehiculo de ferrocarril, como en la de una
escuela, de un hospital, ete , importa ante todo que el aire se tome en
un lugar donde sea lo més puro posible. En el caso de los trenes debe-
r4 tomarse en la parte anterior, cerca de los topes de la locomotora.

Altwood y Waterbury ventilan los trenes enlazando todos los ve-
hiculos por medio de tubos de cauchoj el aire, tomado & los costados
dol tender, entra por el primer coche y sale por el ultimo. Pero no es
este aive todo lo puro que debiera ser; on ciertos casos y para ciertos
vientos entran en los tubos humo, polvo de carbon, gases que han es-
tado en contacto con el aceite de engrase recalentado, etc. Por otra
parte, el aive se carga de ‘miasmas al ir atravesando sucesivamente los
diversos departamentos, de suerte que el iiltimo coche se encontrard
mucho peor ventilado que el primero.

No se puede obtener una ventilacién realmente buena, sino toman-
do ol aire delante de la locomotora y conduciéndolo 4 los diversos co-
ches por tubos independientes. Se podria quizs llegar 4 realizar esto,
instalando delante de la chimenea y al nivel de su base, unos grandes
embudos que se prolongaran en forma de tubos gruesos hasta la parte
posterior del ténder; en este punto se subdividirian en el numero ne-
cesario para llevar el aire independientemente & todos los coches. Es-
tos tubos podrian enlazarse como se enlazan los de los frenos conti-
nuos. Resultaria de esto seguramente una complicacién mas; pero
como la composicién de los trenes de lujo 3 de los expresos rara vez
varia en el trayecto, los enlaces se harian en las estaciones de origen,
donde se dispone del porsonal y del tiempo necesarios para esta ‘ma-
niobra. Claro es que el maquinista debaria cerrar los tubos de toma de
aire en los tineles, al cruzavrse con otro tren, y en general en todos los

casos en que delante del tren no hubiera una atmésfera pura.

La ventillacién debe ser enérgica, pero al mismo tiempo debe ser
regulable, y debe poder ser suprimida, en caso necesario, desde el in-
terior de los vehiculos; no debe conducir aire frio, ni provocar corrien-
tes de aire.

La primera de estas condiciones puede satisfacerse poniendo una
llave, por ejemplo, 4 disposicion de los viajeros.

La segunda también parece facil de realizar. Bastaria, si se em-
please la calefaccion por vapor, hacer pasar los tubos de aire por-el
interior de los tubos de calefaceién. O bien, si los tubos de aire habian
de ser de gran dismetro, se podria dar & estos tubos y 4 los de vapor una
seccidn semicircular y unirlos por sus caras planas.

Taas corrientes de aire pueden facilmente evitarse; basta que el aire
entre on los compartimientos por un gran numero de pequefios orificios
colocados 1o mas lejos posible de los viajeros. Para la difusién del aire
en todo el compartimiento, es indiferente que entre por la parte infe-
rior 6 por la superior. Pero com) el calor suministrado por los apara-
tos de calefaccién se propaga de abajo & arriba, y el movimiento as-
censional seria acelerado por la accién de una corriente de aire que
llegara, por la parte inferior, la eficacia de los caloriferos disminuiria.
Ademas, de este modo, se pondrin en suspensién el polvo ¥ los mias-
mas, Parece lo mejor colocar cerca del techo del coche, una corona for-
mada por un tubo con numerosus agujeros do pequefio didmetro, por
donde entrara el aire fresco, que previamente calentado, se mezclarh
intimamente con el aire del coche,y la corriente sers4 apenas per-
ceptible.

De este modo se prdria suministrar 4 un compartimiento cerrado
ana masa suficiente de aire puro, sin molestar 4 los viajeros con co-
rrientes de aire, sin desperdicio grande de calor y sin poner en suspen-
sién el polvo. » s

El autor no hace mas que exponer las anteriores consideraciones,

dejando 4 los Ingenieros latarea de encontrar los medios practicos de

realizarlas.




