
LA VENTILACl O N 

DE LOS TÚ N ELES POR EL SISTE MA SACCA ROO 

'l'rad uccion hodn\ para la Otici11a del ~·crrocarri l 'L' ras;mdi no por Juncal. 

V 1 I 

ACCIU~ JH: L A l' i\ HATO ~A<.;CAHDU 

En pusc~ iun de Ludu:o los datos prccedcnLemcn Le rccojido:;, se puede aborda r e l pro­

blem<t de la vent ilacion arLiticial de los túneles. ~e conor.c el grado de impureza del aire> 

qu<' se desea obLener; se calcula aisladament.c, ·por medio de las fórmulas, la aceion pro­

ducida por el Lren en e l ai re del túnel i se deduce la presiou q ue debe ej ercerse en la 
boca del t.úncl, por medio d el apa.mto Saccardo, para crear una corrient.e :nt.iticial de velo­

cidad suti cient.e pa ra b:trrcr en la medid<• que se dc~ec los pro,lu c t.o~ de la eon1bustion. 

Es preciso tomm· nota, sí, de cierlos limites prácticos. Por ej emplo, no con viene que 

la velocidad suba de a metros por segundo C ll los Lún clcs C ll donde res ide pe rmanente­

men te el personal de la vía , porqu e e~perimcn ta ria un:t impre~iou d e frio intensa a la 

cual no resisti ría. Si el cálculo iudicam velocidades mas elevadas habría necesidad de 

recurrir a la venti lacion por pozos inte rmediario:;, i si esto no fue ra posible se organiza 

ria e l ser vicio de otro modo. 
En e l túne l del ApeninG una c~:n..-i ente oc t res metro~ por segundo bastab;• pam barrer 

todos los proonct,o" de la. combustion, am1 dnmnlc el período en que los Lmsportes eran 
mas inlensos. Cuamlo el t úne l estaba libre d e t.nmes i en ausencia d e toda corriente na­

tural !le la podía obt.ener, por medio de una pre~ion d e t:i,:l. milímetros en la boc~t del túnel 

i 1"¿,7 milímetros en la cámara anuln,r, correspondiendo a 31 vueltas de l vent-ilador i a una 

fu erza de 26 caballos-vapor. 

Para invertir una corrien te natural de:-;cendente de a met ros p01 seg undo (que repre­

senta las condiciones meLeorolój icas mas desfavorabl es), i trasformarla en una corriente 

ascendente de 3 metros, se necesita una presion de 1 :¿, 4 1nilímetros en la boca de l túnel, de 

:¿.Jc ,:l milínwt.ros c11 la c;tmam anul:tr, 71J vue ltas de l vent,ilad ur i una fu erza de IJO,':: caba­

llos-vapor. 
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l!;n ~in, para an ular la c.;orri cnLc d e Jo, trcnc~ a~c.;cmle nt.es :,e ncc.;c~JLará, en au~eneia 

de uua corrieuLe natural, una pre-;iun dl' :¿;¡ milímc~ros en la boca del t,t'tuel, de :.Hi lili lí­

metros en la eamara anula r, que se obtiene con bU vueltas del ventilador, i Ull<\ fue rza de 

J U3 caballos vapor. En e l caso mas de;;ht \·orable ue llll>l corrien te natural ascend ente de 

3 metros, cuya acciou se mi:1.de a la de l treu, s•! ueeesi taria pam a nula rla un;t presion d e 

31,2 milímetros en la boca, de 4/,ti rni lí nH~tros e11 la cctmara ele aire,!)() vuel tas del vent i­

lador i un;L fu er;r.a de 147, !:) caballos-va por. 

La cotu ision ha podido, pues, ll egar a la conclusiou de qu e con Ulla maq uina C<tpaz de 

uesarrollar 1 i}IJ eaballos·vapor se asegumria uua escelente ven tilaciou j enera l rlel t únel 

del A penino i buena;; condicionel; de rc>~pirabi l idau en la platafornm de las locomotoras, 

i •tue se le podria hacer frent.e a l t rMico mas in tenso i a las condici o ne~ me teorolóji c-as 

mas rl esfavorables. 

Esta fuerza no puede mas que a nular la corrien !.c asccudente a la pasada uc los Lre· 

nes, lo que podria parecer insuficiente. Pero las llllmero~a~ esperiencia~ ejecutadas en el 

t únel del Apenino i las declaracione~ del pe rsowd de ,;ervieio, controladas por los injcnie­

ros i los tu iembros de la comisio11 q 11e viajabau en las mismas condiciones, permitieron es· 

tablcccr que cada vez 'lue el aparato :::iat:cardo lograba anular la corriente ascendente, sf\ 

obtcnia los resultados sig11ie ntcs: 

1.0 Buenas condiciones de respi..rabilidad e n todo el t ren; 

2.0 D esa.paricio11 d e los torbell inos de hun10 que en volviii.n la locoruvLora d t: aLras i 

las garitas de los palanqueros; 

3.0 Dismiauc i.on de la. humedad de la atmósfem que e nvuelve t:l Lren i de la del 

t únel; 

4.0 Su prcsion del patinaj e d e las locomotoras. 

La fu erza de 1 f>O cabnllos-vnpur ex ij ida por el aparato S aceardu para la ven t ilaeiu11 

del LÚue l del A peuino es cier tame nte con~iderable i. co~to~a, pero se debe hacer nuiar que 

110 es preciso clesarrollar la sino por corto;; insla11 Les, a la pasada de los tre nes, i que in me· 

din.tamcnte despncs e l tmb;\jO lllccán i<·n ~·· pncrlc rcdut..:ir a :¿u caballos :;i las condicion~s 

mctcorolójicas suu buenas, a UU :si e llas son de~li tvurable~. Pur otra parte, en 18 minutos 

el.túnel eMu1 C(l n•pletamen te limpio d e · los product.os de In. combustion i el a purato Sac 

cardo puede en seguid<t detcnersc. Bien cou~ide t;ado se consta ta, pues, t¡ue la fuerza rea l­

mente necesaria en u n pE·ríodo de 2-l horas es nnH:ho ménos irnportantc que la que se 
puede su poner. 

Los resultado~ obtenidos e n el túne l de l t\ peninu füeron. pues, halagii eño~ bajo Lodo¡;; 

aspectos, i la ...:omis ion ha podido as í concluir que el s istema ::;a(:cardu C(• nstituyc una so· 

lucion afortunada, práctica i económica de l problema Je ¡ ,~ vcntilacion jene ml de lol! 

túneles i que co11ve ndtü hacer e~tensi va s u aplieacion a traves de t.odo el Ape uino eutre 

Bologna. i Pistoia. Se e~;t11dia , en efecto, la c uestion , pero no~ alargnríatnos mucho ocupán· 

donos de ello at¡uí. N•.>s contenta relllos con seila la r una proposicion oriji na l para obtener, 

s in jos talaciones co~Losa .. o.:, una atmósfera re~pi ra.ble en los túne les cor tos. 

El g rado de impureza del an e, a la pasarla de los Lretws, p uede ser m ni e levado, a un 

e n los cortos tóoe les, porq ue no rle p(' 11 de ele la lonji tud dc éstos s ino de s n seecion i de 

la dife rencia lflle exis te en t re la l'e lwrdad ,¡,. la currie11Ll• i la velocidad d('l tren, d rfe re n-
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cia •¡tte dcl...e ~cr ntcuur cll 1,,,; Lúncles eorLus, en donde ~e oponcu tnénvs resistenci~ al 
rnu vimienLo·dcl aire. Su travc~ ía puede, pues, ser mui penosa para el persona l, i, si no re­

sul ta nociva, es solameute gmcias a la puca csLens ion de l trayecto. El trayecto que se 

considera es, cu efecto, mas co1"Lo a un que e l t únel, pon¡ne es uccesario un cie rto t iempo 
para q ue la impu lsion del t rcu se comuniq ue ;ti aire que lo rodea i lo) arrastra en seguida 

Part iendo del principio, demostrado teóricamente i confi rmarlo pnicticamente, que 
cu aire iumóvil el persona l Jcl tren no sufre i que en un túucl s in salida esta condicion 
se real iza ría forzosamente, el sc11or Saccardo se propouc adoptar en la boca mas baja del 
t únel una pue rta que se cen·aria luego que el tl"en hubiese pasado. Esta puert.a anula ría 
la corrie nte d urante el tmyecto, impidiendo la aspi ra1~ ion del aire esterior. Se la debería 
abrir cuando el tren hubiese sal irlo, pam permitir el rcnovamiento del aire, g racias a la 
corriente natuml, que la mm; pcquclía dilcnmcia de presivn e u las dv~ bvcas b~taria para 

provocar ; en su de feetv, los prod uctos mismos de la eombnstion, por su tetn pcrat um, acti­
varía n por alg unos minu tos una corriente suficiente; en fin , los trcne:-; descendentes arras­
ti ariau a su pasada el a ire del túnel i lo renovarian rá pida mente. 

Como se ve, la puerta queda normalmente abierta i no consLi t uye, así, ni una t raba, 
ni 1111 perjuicio pa m la circulacion de los trenes. 

N'aLumlmcnLc, e:sLo no es aceptable pa ra lo:; túneles J c cier ta lunjitud, porque Mu 

at mósfera no tcnrlria tiempo de renova,rse ent re la pa~acb rle do>S Lrenes sucesivos. 

VIII 

CUNCL USI.ON 

Esperamos hRbcr cvnveneido a los lectores de la gramlt: import>Hicia del inven to 
del :señor Saccarrlo. El si~tema que él ha imaj inado, urijina l en su concepto, cuidadosa· 
mente esLurl iado en sus parLicularidades de ejccuciun, tiene la g ran ventaja rle poder:•e 
adapt;ar a los t úneles en csplot,acion >:<in exijir fue rtes gastos de instalacion i sin en t rabar 

la cireulacio11 ; 11ada de pozos in termediarios 1[ 111! tthrir, narla J o eonductos de repul­
siou o de a.spiraciou que coustrui r, nada de puer tas que adaptar a las bocas del túnel. 

Un simple chorro de aire que se lanza rle una cámara anular a lo largo de las paredes del 
t únel bas ta para detener la corriente q ue sig ue al t ren en marcha impid iendo así que los 
torbellinos de humo cu vuelvan a l personal de servicio, i una vez el tren fue ra, barre en 

algunos minutos los productos de la combustion. 
U u inyector j igantesco, he aquí el apamto Saccardo, i cuando es ta idea. ha pasado 

del dominio de la teoría al de la práctica, a pa rece tan simple que se pregunta cómo es 
posible que tintes 110 se haya dado en ella~ 

I sin embargo, no es el remedio universal i, a pesar de sus ventaj as, el a parato Sac­
cardo no podrá ap l i car~e en todas partes i s ie mpre. Puede ha ber t úneles de tal lonjitud 
en condiciones de t ráfico talo)s '[IIC no permitan su empleo, porq ue se llegaría a re~mlta­

dos pracLicamente inaceptables, comu, por ej emplo, a velocidades de corrien t e mui eleva­
rlas. Pero no se podriÍ estar ;;eguro sino rlespuos rlo haber sentado i resuelto e l p roblema. 

E l estudio de la aplicacLIJil del s is tema Saccardo se i1npone, pue:;, a toJos lus injenierus 
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•Ji lC se encuentran en presencia de las diticultadcs de csplotaeion de un t únel largo, por­

IJlle 110 les se1·ia permi tido descuidar la probabilidad que tienen de vencer los obstáculos 
eon tm los cuales deben luchar, por medio del sistem11 Saccardo, que constituye (( uno. solu­
cion feliz, práctica i <'Conómica del problema de la ventilacion ,ieneral de los túneles))· 
¡;:stm; son las palabras de In. comision 4ue ha. examinado i esperimentacio el aparato Sac· 
cardo en el túnel del Apenino, conclusi_on a la cual nos asocia mos Rin r eserva. 
· El estudio de 1<~. cuestion se encuentm, ademas, mui facili tado, en la actual idad, por 
el interesante trabajo de la comision arriba nombrada, la que por las numerosas esperien­
cias 4ue ha hecho i cuyos resultados figuran en su informe i en sus voluminosos anexos, 
ha determinado todos los elementos del problema i el valor de los coeficientes que se 
ciebe usar. 

Pero, debemos .ya dar término a nnestms considemciones; i no lo haremos <\.mes de 
ofrecer su bien merecido elojio a todos los miembros cie la comision, a quienes la ciencia 
de los ferrocarriles debe agradecer el paso dccisi I'O IJHC se ha dado en la cucstion de ven· 

tilacion de túneles. 
No podemos ocultar nucstm cstm1ieza por el inesrlicable olvido en que se ha uejado 

el aparato Saccardo. No solamente no ha podido recibir las aplicaciones propuestas ~obre 
los otros túneles que o.travicsan los A peninos, sino que se ha puesto fuera de servicio el 
apato mismo que babia servido en las esperiencias de Pmcchia. Concluiremos formulando 
el voto que el aparato Saccardo merece, de recib ir una aplicaciou mas duradera, 

Po8l 0c.:riplv,n~.-En el IIIUIUeu~o que e;;taba en prensa este artículo, nu:; ha llegado 

ht noticia de que nuestro vo~o se cumpl e. !::le ha decidido la ap licacion del aparato Sac­
cardo en el mas la rgo de los túneles en csplotacion, el San Gotardo. Los trabajos relati­
vos a esta aplicacion están ya mui avanzados i esperamos, uc un momento a otro, recibir 
el anuncio de que se ha puesto en actividad . 

Se habltt tambien de instalarlo !'11 e l túnel de lus Giovi, eu la antigua líuea de eomn­
uicacion rlcl puerto de J~novn. con el valle del Po. Est•~ túnel es relativamente corto (3 300 
metrn;;), pero es el que entre los de toda Enropa presenta el mayor declive (35 °/00.) en 
una i(nca de ferrocarril de tráfico internacional. 

Hi estas dos esperiencias resultan felices, serán mni concluyentes i se completarán la 
una con la otm. La primera es hecha cvidcn~cmente pam el b ienestar del pen;onal de la 
via q ue debe permanecer varias honL~ seguidm; en un túne¡, en donde el a ire n o se puede 
renovar entre la pasada de dos trenes sucesivos a cau~a de su lonjitud. La ~egunda debe 
tener mas especial mente en vista el personal de los trenes, porque la travesía por el túnel 
debe ser mas p11nosa a causa de la lenti tud de la marcha, el esfuerzo considerable que 
deben desarrollar Jns máquinas i la produccion abum.lante de vapor i de humo q ue oca­

lnona. 

NoTA D"L THADUC ruH: l'or nuest.m parte, hemos tmtado de averiguar los resultados 
ob~cnidos c 11 el Scm Gotn1·do i eneontmmoi:i en d Genio Cú•ile de 1 b!)("l una relaeion 

que manifiesta el éxito completo obtenido por el aparato Saccnrdo en ese túnel. 
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Como un rc~u ltado bien concluyente, cita la revista aludida el hecho de que este apa­

rato ha sido capaz de desalojar comple tamcrüc del túnel el humo que habin quedado 

flcspues de la pasada de un t.ren. 

Adema~, como prueba de ~~~eficacia del >tparatn cita el caso de que una corriente de 
aire de sentido contrario al del chorro del nparat.o, fué rechazada en sent.ino opne><to 

con una velocidad de 2m 80 por segundo. 

La instahwion, inclu~o derechos de in w·nC' ion , Postó l tlú ÜU(J francos . 

• 


