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TUNELES EN CARRETERAS

En dos grandes grupos pueden clasificarse los tineles
que se construyen para el paso de las carreteras.

Al primero corresponden los grandes, los de longitnd re-
lativamente larga, que presentan todos los inconvenientes
de esta clase de obras; costosos de ejecucidn, dificiles de
conservar por la humedad casi constante que en ellos reina
¥ que estropea el afirmado y de viabilidad mds dificil atn
por las precauciones que 4 su paso hay que tomar, pues la
desigual superficie de rodadura y el efecto que la oscuri-
dad produce en las caballerfas entorpecen grandemente el
trdnsito.

Solo en casos muy especiales, en jue puede decirse que
no hay otro medio de resolver el problema, y es éste el
ultimo recurso de la ciencia del Ingeniero de Caminos, deben
proyectarse para salvar pasos muy dificiles, ya por la topo-
grafia del terreno, ya por circunstancias locales, grandes
acumulaciones de nieves 6 frecuentes y peligrosas avalan-
chas. Como ejemplo de ellos podemos citar el tan conocido
de Lorian y algunos en los Alpes, en que la iluminacién ar-
 tificial sélo en muy pequefia parte atenta los inconvenientes
sefialados.

Los del segando grupo, los pequefios, con longitudes que
no pasen en general de 100 metros, y sélo por excepcidn lle
guen 4 150 metros, tienen muy itil aplicacién en gran ni-
mero de casos, y son un excelente recurso para vencer los
obstdculos que se encuentran en algunos trazados, constitu-
yendo una solucién 4 la vez técnica y econémica.

De ellos hay tres ejemplos en la provincia de Ledn: los
de Los Barrios de Luna, Pefia Negm Y Angoy yo, que descri-
biremos con algin detalle por si pudieran secvir de alguna
ensefianza.

Generahdades —La cordillera cdntabro astunana, pode-
rosa barrera de rocas, enlace de las provincias de Ledn y
Oviedo, lanza hacia el Norte y Sur numerosas y altas estri-
baciones que separan los valles por los cuales se desarrollan
las carreteras que desle Castilla entran en el Principado,
utilizando para el paso de una y otra vertiente los puertos
6 collados de la divisién principal.

Todos estos valles, principalmente en la zona alta de la
regién montafiosa, afectan en su topografia el tipo de rosa-
rio, como originados por los grandes trabajos de erosién de
las aguas en la época glacial, que destruyendo las rocas mds
blandas formaron ensanchamientos de mayor ¢ menor ex-

tension, hoy vegas separadas unas de otras por crestones 6
contrafuertes de los terrenos pmmltlvos, cuarcitas 6 calizas
metamorﬁcas, que 4 causa de su mayor dureza resistieron al
choque de aquellas imponentes fuerzas.

Resultan, pues, asi las laderas interrumpidas de trecho

~en trecho por masas de roca que avanzan hasta el fondo del

valle como enormes cuchillos ¢ redientes de poco espesor
en general, 6 como altisimos acantilados de mds 6 menos
longitud.

La mayor parte de estos obstdculos pueden salvarse sin
muchas dificultades, pero no econémicamente, con grandes
desmontes verticales 6 en trampa y elevados muros; pero hay
algunos que, 6 por tener poco grueso el crestén que emerge
de la ladera verticalmente, 6 por ser completamente seguida
¥y 4 pico sobre el rio la pared del cantil, de no gran longitud
por otro lado, la solucién del tinel se impone por ser la mds
barata y técnica, la dnica posible, pudiéramos decir.

Pero hay mds; como en estos valles las carreteras suben
cifiéndose lo mds posible al terreno con la pendiente del rio,
la travesfa de los acantilados hay que hacerla en general 4
poca distancia del paramento, de tal modo que es ficil abrir
una ventana intermedia para dar luz 4 los tdneles, que re-
sultan as{ perfectameunte claros, desapareciendo su principal
inconveniente.

Tinel de Los Barrios de Luna.—La carretera de La Mag-
dalena 4 Belmonte, que sigue desde su origen el curso
ascensional del rfo Luna hasta pasar 4 Oviedo por el puerto
de Somiedo, entra de lleno en la categorfa de las ya descri-
tas por sus condiciones de trazado y las del valle que reco-
rre, uno de los mds ricos de Leén. A poca distancia de su
arranque, en el kilémetro 4, encuentra una enorme masa de
roca que avanza su pie hasta el rio, la que se puede salvar,
no sin sostener la caja con algunos muros, subiendo la traza
por encima de la pefia para volver luego 4 buscar el fondo
del valle; por éste continda con un trazado muy sinuoso, y
después de pasar otro estrechamiento sin grandes dificulta-
des, porque viene el contrafuerte 4 morir suavemente al rio
y basta una pequefia contrapendiente, se llega al ensanche
6 circo donde se asienta el pueblo de Los Barrios de Luna,
muy extendido y separado en grupos de casas (de ahi su
nombre) y se presenta de frente el obsticulo mayor de toda
la linea, las Pelias del Castillo, asi llamadas porque en la
estrecha meseta que las corona se asentaba el antiguo y fa-
moso Castillo de Luna, una de las llaves de Asturias en las
primeras épocas de la Reconquista. Sale este enorme crestén,
todo de caliza, normalmente de la ladera y sin perder altu-
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ra, y con elevadas paredes 4 pico 4 uno y otro lado y en el
frente, muere en el rio, cuyo curso casi-cierra en unién del
mds pequefio que lanzd -la otra ladéra, hasta tal punto'que
apenas dejan sitio 4:1a.corricnfe. ‘ o
La figura ndm. 1 da perfecta idea de la disposicién que
presentan,

Fig. {.»

Ante paso de tal dificultad, hubo que estudiar detenida-
mente todas las soluciones posibles, y, desde luego, se pre-
senté la de dasviar la traza 4 la derecha segin la linea azul
(figura 2.%), apoydndola en la ladera, y con! pendientes no
muy suaves, aun aprovechando el mayor desarrollo, alcan.
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zar una pequefia depresién que presenta el contrafuerte de
roca en su arranque, y descender luego del mismo modo a]

~valle ,continuando otra vez-la direccién general del trazado.
A més dél aumento de recorrido que produce la desvia-
¢ién, y el gran movimiento de tierras, 1a necesidad de ganar
aquella altura con fuertes rampas por uno y otro lado, cons-
titufa una limitacién tal y unos perjuicios tan evidentes para
el trdnsito, que hubo que abandonar esta solucién. Llevar
la linea hasta el pie de la pefia en el rfo, para rodearla apo-
yando la caja por un lado en muros, y por otro haciendo des
montes en trompa, tampoco se podia porque, no sélo laroca
llena de grietas y profundas hendiduras no se prestaba 4 tal
excavacién, gravitando sobre ella todo el alto acaatilado,
sino que era costosisimo y dificil fundar 16s muros en el cen-
‘tro de la corriente que con grandes profundidades barria
1a roca. o _

Se pensd también hacer un puente en el desfiladero, apro-
vechando las buenas condiciones del emplazamiento, por su
corta linea de agua y buen cimiento, 4 reserva de volver
mds adelante con otro puente la carretera 4 la ladera que se
venfasiguiendo, y que por otrasconsideracionesnopodfaaban-
donarse; pero aparte de lo caro de esta solucidn, era pric-
ticamente inaceptable porque habfa que pasar terrenos com-=
pletamente descompuestos y corredizos, imposibles de soste-
ner, como no se sostienen én él estrecho camino de herradu-
ra que les cruza, y ademds en ladera de exposicion al Nor-
te, de que hay que huir 4 toda costa en estos trazados de
montana. .

No habifa otra solucién que la del tinel, que resultaba,

Friggiey }l|)

Fig. 2* :
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hacha la comparacion con la del rodeo, méas econémica y m4s
técnica desde luego.
-~ Bscogido el sitio en que el enorme creston tenfa menor
espesor, alli se dirigi6 la carretera con una hermosa recta
de 815,20 metros de longitud, con la que se pasa al otro lado;
pero como el contrafuerte se ensancha mucho en su base
como indica el perfil longitudinat (fig. 3.%), para -disminuir
la longxtud de la perforacidn, as{ como la aifura y volumen
de las trincheras de acceso, se proyecté subir con una rampa
de 282 metros de larga al 5 por 100 4 la horizontal del paso,
desde la que se bajaba después con mds suavidad 4 la mar
gen del rio.

Segtn el proyecto, la longitud en subterréneo debiera
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ser de 74,91 metros, la misma de la rasante horizontal, pero
se calculaba que sélo la parte central podria abrirse en roca
viva y que las boquillas y pequefias longitudes 4 uno y otro
lado llevarian revestimiento por ser poco compactos y duros
los terrenos de la base.

Al efectuar la obra, se vié que estos derrames 6 ensan-
ches del creston estaban formados por tierra y piedras de
‘diferentes tamafios, algunas muy grandes, producto de Ia
descomposicién de l1a masa por los ageutes atmosféricos en
largo transcurso de siglos y fué imposible en absoluto embo-
quillar el tinel hasta ltegar 4 la roca viva. Resulté asf muy
disminuido de longitud, 56,98 metros; pero, en cambio, las
trincheras de avenidas alcanzaron en el eje las cotas m4xi-
mas de 16,38 y 17,49 metros.

La apertura de la galeria, boca Sur (fig. 4."), se hizo por
los procedimientos ordinarios, sin dificultad alguna, en una
caliza azulada de gran dureza; tan s6lo en la boca Norte (figu

5%

ra 5.%), aparecieron bancos de pizarra oscura m4s blanda, en
los que se produjeron algunos pequefios desprendimientos.

Los taludes de las trincheras se sostienen perfectamente
d pesar de no ser muy tendidos; el tdnel resulta perfecta-
mente iluminado, y en los ocho afios que lleva abierto no se
ha producido incidente alguno y el trdnsito se hace sin el
menor entorpecimiento, patentizando as( la excelencia de la
solucién elegida.

La seccién adoptada es de béveda de medio punto sobre
estribos en talud, como indica la ﬁﬂura 6.%, con las siguien-
tes dimensiones:

Ancho en la base, 4 metros, correspondiendo. 3“1,50- al-
firme y 0™,25 por cada lado de los paseos, y dos cunetas de
0=,40 X 0™,40, suficientes para recoger el agua de filtra-
cién de la béveda y paredes, que aqui es muy pequeiia, tanto
que en la mayor parte de las épocas el tiinel estd completa-
mente seco.

Fig 3.»

Altura bajo la clave, 6,25 metros. :

Anchura mdxima 4 3,25 metros de altura, 5,60 metros.

Idem en el arranque de la boveda 4 3 {dem {d., 5,55
metros.

Radio del circulo, 2 80 metros. :

Con esta forma y altura libre pasan perfectamente el tu-
nel los carros, que circulan mucho por 1a comarca, cargados
de heno, paja y lefia, materiales que por su poco peso ocu-
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pan mucho espacio, tanto en alto como en ancho. Puede de-
cirse que es la seccién indicada para estos transportes.

En cuanto 4 la latitud de la explanacidn, claro estd que
no permite el cruce de dos earros, pero no es este inconve -
niente para el trdnsito, dada la corta longitud del subterrd-
neo, en linea recta, y; por tanto, viéndose perfectamente las
dos bocas. Ademds, en las entradas se ha ensachado algo la
carretera, constituyendo semiapartaderos.

En el proyecto figuraba también una seccién con reves-
timiento (figuras 7.* y 8.*) de mamposteria concertada cur-
va en la béveda de 0,50 metros de espesor, sobre estribos de

Secciy oy sensimicyre.
Seccion o roca

Fig. 6.%

la misma f4brica recta, con el paramento interior vertical y
con cunetas revestidas con solera y cubierta.

Igualmente se proyectaron los frentes (figuras &."y 9.%),
en forma sencilla, pero al mismo'tiempo de buen aspecto,
con esquinas, cadenas y boquillas de silleria recta y aplan-
tillada, frentes de mamposterfa concertada recta y muros
de acompafiamiento de mamposter{a ordinaria.

Son modelos que pueden tener perfecta aplicacién en ca-

sos andlogos, pues resultan econémicos y con dimensiones
de buena resistencia.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Sahaoun 4 1as Arriondas, que arrancando del ferrocarnl de
Palencia 4 la Corufia, sube por el valle del rfo Cea, parapa:
sar después al del Esla, que sigue hasta su nacimiento y
atravesando la cordillera Cantdhrica por el puerto de Pon-
tén, en las estribaciones de los Picos de Europa, entrar en
Asturias.

La bajada de este puerto presenta los mlsmos caracteres
que las de todos los de més altos collados de aquélla, pues
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como se desciende desde alturas de 1.300 4 1.400 metros
hasta el nivel del mar en poca distancia horizontal, los arro
yos son verdaderos torrentes, los valles se convierten en de-
rrumbaderos y por todas partes aparecen precipicios, masas
de roca en cantil 6 desplomadas y laderas con fuert(simas
inclinaciones, como si un cataclismo geoldgico hubiera pro-
ducido el hundimiento repentino de toda la comarca. Las ca-
rreteras en estos terrenos tienen que serpentear, rodeando
todas las estribaciones, metiéndose en todos los valles y va-
lejos, cifiéndose, en una palabra, 4 todas las inflexiones de

SALICA.

ENTRADA,

U SN | V> S UU U
4
D -
i ) G P S SIS G S S G4 SN G S S S It H
. R0 S G S S WS GO G S S R S S e H
v AR YO e P s S taas i |
- M B S SN S S S § ) e ) S B N
< N H
- H < . H
H t
H ]
o '
ey o
H .
. )
: ‘
N : i
- H :
I H ’
1 1 ‘
[P . h— S ’
S —
H
>
<
- .
& i
B f
: IS Ay
S et e e e e am e e At} . L -
| N F
e : H
N H H s
H H
........ tLemeamoacans tap ave e ndn = olnmeonmsss
Fig. 9.2

El coste de excavacién del metro ciibico de caliza en ti-
nel resulté de 12,50 pesetas, y el del metro lineal de 361,60
pesetas,

Tinel de Pefia Negra.—Una de las carreteras de mayor
longitud y mds antiguas de la red de esta provincia es la de

la superficie para llegar al fin de la bajada con un trazado
natural. En muchas ocasiones, y la que nos ocupa es una de

* ellas, no se consigue esto sino empleando algin zig-zag.

En medio de la abrupta bajada del puerto de Pontén, en
que casi sin interrumpcién hay que levantar muros para




- REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 53

sostener la caja, y alternar los grandes desmontes y las pro-.

fundas trincheras con altas obras de fabrica, pontones, pe-
quedios viaductos, etc., tropieza repentinamente la lfnea con
una enorme mole rocosa que avanza 4 pico sobre el rfo desde
la ladera con un ancho de 440 mefios y una altura media de
150 metros. ‘

Nada tan imponente como el aspecto que, visto desde el
fondo del torrente que se precipita 4 su pie, presenta este
macizo de cuarcitas y calizas, con. sus alt(simos acantilados y
sus escarpes, verticales en unos pintos, y en otros con pro-
fundas trompas naturales que ruedan hasta 8 6 10 metros,
y toda la superficie hendida y agrietada con lisos de cortes

.
-
ped
-

ja 6 profunda depresién vertical del contrafuerte, salvada
con un puente de arco escarzano con estribos perdidos, que
sigue la forma del corte de tal modo que la luz del frente de
aguas abajo 15 metros, se reduce 4 7,50 metros en la de
aguas arriba (fig. 11).

Da idea esto de lo dificil de aquel paso.

Resulta el tiinel, 4 pesar de su longitud, bastante claro,
porque hacia su mitad y por medio de una pequefia galerfa
normal de 7,50 metros de longitud, se ha abierto una ven-
tana de 27,50 X 32,50 de superficie, por la que entra en
abundancia la luz.

La seccién adoptada es la de las figuras 12, 13, boca Nor-

2667
a
:

Fig.10 *

hasta 40 y 50 cent{metros, que dividen la pefia en todas di-
recciones.

A este paso dificil, como de los mds peligrosos que puede
encontrarse en un trazado, llega la carretera por la mitad
de su altura, préximamente, y si bien en la segunda parte
del enorme contrafuerte pudo hacerse la caja merced 4 gran-
des desmontes, trincheras y trompas, con los trabajos y di-
ficultades de estudio y ejecucién de que dan pdlida idea los
perfiles transversales (fig. 10), en la primera era imposi-
ble ni aun intentarlo por el estado de agrietamiento de la
roca en la pared del cantil, que no permitia abrir desmontes
en trompa, unica excavacion 4 cielo abierto en que podia
pensarse. -

Se impuso, pues, la solucién de perforar la roca con un
~ tidnel de 96 metros de longitud que desemboca en una valle-

te, y 14, boca Sur, de estribos verticales de 4 metros de altu-
ra, sobre la que se apoya un arco rebajado de 3,08 metros
de radio y 1™,50 de flecha, lo que da una altura total de 5,50
metros. _

El coste del metro lineal en tiinel abierto en cuarcita as-
cendié 4 24 pesetas y el del metro lineal 4 665,90 pesetas.

La anchura de la carretera se redujo 4 4,50 metros, de los
que corresponden 3,50 metros al firme y 0,50 metros 4 cada
uno de los paseos, con dos cunetas de 0,40 >< 0,4C metros. En
realidad, la latitud que se ha dado en este caso permite que
se crucen dos carros, pero como esto ha de ser dificil y peli-
groso por la disminucién de luz, es preferible siempre adop-
tar desde luego la solucién econémica de tinel estrecho para
que un sélo vehfculo circule con amplitud, con semiaparta-
deros en las entradas como en el de Los Barrios de Luna.
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Fig. 11.*

Las dos secciones que hemos estudiado tienen las super-
ficies siguientes: ) ' :

Tinel de Los Barrios de Luna, 29,728 metros cuadrados.

Tinel de Pefia Negra, 27,712 {dem {d. :

Compardndolas se ve desde luego la conveniencia de
adoptar la primera que con la suficiente anchura en la base
ensancha mds hacia la altura de 3y 4 metros, que es donde
los carros de transporte rurales cargados de ciertos materia-
les necesitan mayor amplitud.

Seccioy ey 206

Fig. 12.*

‘En cuanto 4 la altura, pudiera adoptarse en algunos ca-
sos la de 5,50 metros; pero, en general, creemos preferible,
para tener en cuenta todas las contingencias, la de 6 me-
tros, pues el aumento de seccién que resulta no es grande.

Tinel de Angoyo.—Al finai de la bajada del puerto de

Pontén, la cuenca, de forma casi circular, comprendida en
tre la cordillera principal y dos altas estribaciones donde se
recogen las aguas origen del rio Sella, aparece cerrada por

dos enormes macizos de roca tan préximos, que apenas de-
jan paso 4 la carreteray al rio que casi confundidos entran
en el estrecho y largo desfiladero denominado los Veyos.

Nada hay en las carreteras de Espaiia comparable 4 este
paso, que sin perder su cardcter abrupto y salvaje se pro-
longa en una longitud de m4s de 4 kilémetros.

En ninguna parte se presenta la Naturaleza m4s impo-
nente en su grandiosidad y rudeza y en ningin sitio se ven
mds patentes los efectos de las fuerzas del dinamismo te-
rrestre, levantamientos del terreno, grandes erosiones en
las rocas, etc. Si fuese m4s conocido y no tan distante del fe -
rrocarril (27 kilémetros 4 la estacidn de Arriondas en el fe-
rrocarril de Oviedo 4 Santander), serfa, con mds razén que
otros de nuestra Naciéo y aun del extranjero, obligado pun -
to de visita de los touristas.

En todo este trayecto el rio corre y salta en rdpidos y
cascadas, sobre su estrecho cauce de roca y la carretera ocu-
pando parte de él, porque no tiene otra salida, apoya la mi-
tad dela caja en muro y excava la otra madia en los manan-
tiales del desfiladero con altos taludes verticales  en trofupa.

Cuando son muy grandes los obstdculos y muy costosos
de vencer, la linea cambia de ladera, pasando ya sobre ua
puente- natural formado por enorme roca, que desprendida
de lo alto quedS en su cafda acufiada sodre otras de ambas
mérgenes, ya sobre arcos de diversas luces, algunos no com -
pletos, que estriban también directamente sobre las masas
de caliza. _ o

Y asf, 4 costa de enormes gastos y de grandes trabajos,
se llega 4 un punto al final del estrechamiento en que casi
se cierra por dos poderosos contrafuertes, y no hay medio
posible de pasar ni por una ni por otra margen, no quedando
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otra solucién que entrar an un tinel de 94 metros de longi-
tud, el primero construido en Ledn el afio 1870.

La seccion (fig. 15) es la misma que la del de Pefia Ne-
gra, que sirvi¢ de tipo para éste, y tiene también hacia el

Fig 13.*

medio de su longitud un gran ventanal que lo ilumina, admi-

rable punto de vista para el cafién del rfo aguas arriba.
Bastan estos tres ejemplos para dar 4 conocer los gran-

des servicios que pueden prestar los tineles en los pasos di-

. Fig. 142

ficiles, tan frecuentes en -los trazados de montana, pero su
empleo exigeIsiempre un detenido estudio de la topografia
_del terreno y numerosos tanteos para elegir la 1{nea verda-

deramente prdctica, y que no resulte una solucién costosa y
antiecondmica, y por tanto antitécnica también. .
Es evidente que se han de utilizar mds ylmds cada dfa 4

P

Fig. 15.%

medida que la locomocidn antomévil se desarrolle y genera-
lice, porque desaparece para ella uno de sus mayores incon-

venientes, la obscuridad.
M. D1z Y BERCEDONIZ.
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LAS (OBRAS DE RIEGD EN LOS ESTADOS UNIDOS

POR
DON JOSE NICOLAU
Y

DON NARCISO PUIG DE LA BELLACASA

. (CONTINUACION}

Planta y perfiles de presas de fibrica.—Como estd
ocurriendo en todos los pafses, aun en aquellos que natural-
mente gozan de lluvias abundantes y regulares, la construc
cién de presas ha adquirido gran desarrollo en los Estados
Unidos en los ultimos treinta afios, no sblo en la regién
4rida y semidrida, sino también en la himeda, pues las
necesidades de las poblaciones, siempre crecientes, han re-
clamado el establecimiento de embalses, que constituyen en
la mayorfa de los casos, para los grandes centros urbanos,
la tinica solucién préctica del problema del abastecimiento



