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Siete u ocho record,; difieren tan poco ent re sí, (¡ue las diferencim; pueden a tri· 

buir:-;e a las durer.:u; de la roca o a otras. características de la obra i no permiten. de· 

ducir nada sobre la superioridad de los dispositivos, o sistemas empleados ~n cadn 

caso. 
F.l Sirnplon i e l Loetschberg son talvez los túneles mas in teresantes de.Ja lista 1 

ellos están ín timamente relacionados el uno crm el. otro. 

El segundo u ne Berna con· el Sim plou. estableciendo así una comunicaeion 
directa en tre Italia i Alsacia Lorenu, Béljica, H olanda i las provincias del Rhin. 

Su l!ugo total es de 8,5 millas (18 Km) i los trabajo~ de per-Foracion ;;e iniciaron 

coujunlmn€'nte en ámbos estremos. 
Lu fig. 4 muestra la ubicadon de este túnel i su situaeion reHf HH:t.o al Simplon . 

Como se sabe, la perforac'ion de este túnel ofreció Herios obHb:í.eulos. Tnicinil oR 

los trabajns eu la estrernidad norte, fuero11 parado,; t'ompletmnen te despues de una 

terrible i e~:;traordinaria catástrofe. 
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de terreno de l.iOO pies (182,8 m) de espesor. Aunque 300 pies del terreno no ofrecía 
resistencia por ser de mala calidad, los injeniems creyeron que el resto seria suficiente 
para resistir. Sin embargo. los hechos p~obaron que los injeuieros se habían equivo· 
cado. Se produjo un derrumbe de toda la capa considerada, causando la muerte de 
26 hombres. la pérdida de toda la maquinaria i planteando un problema como hasta 
entónces tah·e;r, nunca se había presentado. · 

El trabajo en la estremidud sur ttvanzó con torla actividad, habiéndose hecho 
hasta hoi dia alrededor de 2,5 millas {4,020 Km). 

La altura sobre el mar de este túnel es alrededor de 4 000 pies ( 1 21!:) m). 
Es de doble via, con una seccion l ibre de 5H2,5 pies cuadrados (55,04 m 2). 

En la perforaciou del túnel se sigue el método belga. Hai una galería principal 
inferior de no pies cuadrados {5,56 m 2

) de seccion i una galería superior de .35 pies 

cuadrados (3,2f> m 2
) de seccion . 

Cada GOO pies {182,8 m) se construyen po;r,os verticales desde la galeda inferior 
i se inicia ahí una galería superior. 

Desde la galería superior se lleva a cubo el ensanche del túnel hasta darle su 
seccion total formando banquetas sucesivas. · 

Ademus de los pozos verticales .se abren chimeneas de 2 pies cuadrados (0,186 m 2) 

de seccion entre las dos galerías, por las cuales ee echan los escombros a carros q ue 
circulan en la galería inferior. Para evitar un posible hundimiento del terreno que 
separa ámbas galerías se le sostiene por. andamios de madera que se trasladan a me· 
dida que la construccion avanza. 

La tig. 5 es un corte lonjitudinal del túnel Loeschberg. Se pueden v'er ámbas 

galerías, los pozos verticales, chimeneas etc., con las perforadoras en la colocacion 

.que tienen al trabajar. 
Un corte trasversal muestra la posicion i forma de las galerías de avance i se \'.e 

un desvío de la vil~ que sirve para el trasporte de escombros. 
El avance total de la obra depeude siempre del de In galer ía inferior i ést.a cnns· 

tituye el punto mas interesante de la construccion. 
Hai una sola viade 30" (75 cm). Debajo de los pozos verticales, la galérí.1 se 

.ensancha i ~e desvía la línea bácia un lado. 
S~•bre est.os rieles circula un cn.rro espe(•ial q'ne llevn una v iga de ace1:o jener11l· 

mente en posicion horizontal. Sobre In. estremidad anterio1· de e:;tn vig~t está a fianzada 
· una bnrra hori wn tal la que lleva cuatro barrenos. 

El movimiento de la vi~a alrededor de un eje horizontal i el de los bnrreno,;. 
que permite colocarlos encima_ o debajo de la barra, le ~1a a esto:; t<idas las po;;ieionei< 

necesnrias pHrn abrir los 1 ~ o 14 agujeros jeneralmente necesarios. 
1::1 carro l'rimitiYamcnte pl'oyectado para este ser'l-·icio no se aplicó por ;;er <l f:ma ­

siado cmnplicaclo. Sobre este carro so cneontmban dos ele las vigas mc neic.lll<I Cln l:', 

teniendo CiHia una su t·je o barra i ·¡;obre cnd;l una de estas 3 a 4 h:\rreuo;,; Ln:; est re· 

midndes de e~tas dos bnnas efltnban teleseopindns lo que pe1·mitia fijados en la posi· 
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cion conveniente para t.rabajm·. Se conseguía esto introduciendo agua bajo presion 
entre las dos barras, la que separnban las barras comprimiéndolas cont.m las paredes 
laterales de la galería. El carro debia llevar por consiguiente una bomba hidráulica 

r:l carro actualmente en uso es mucho mas sencillo Ln tig. 6 muestra: la galería 
infel'ÍOl' con la peri'oradora en accion. Se puede ver el contrapeso en la estremidad 
posterior de la viga. Este carro fué <:onstruido por la Ingersoll-Rand Co. Tiene una 
sola viga con (;] movimiento ya indicado i con una sola barra en la parte anterior, 
p ivoteadn de modo que pueda oscilar horizontalmente. La harra se afianza contra 
las paredes laterales de la galería por gatcls, suprimiéndo!'e la bomba de agua. La 
bmTa está pivot.eada sobre la viga, de manera que si el carro avan?.a o retrocede, la 
barra puede jira,r alrededor del eje, sobre él o pat•alelamente a éL Sobre la barra hai 
montados 4 barrenos Ingersoli-H.and, cada uno con su conducto de aire, unidos todos 
a un depósito comun eu la parte postel'ior de la viga. 

Se abre una serie de 12-14 agujeros de 4 pies (le pl'Ofundidad (1,22 m) i un 
ancho en el fondo de 2 pulgadas (O,Of>OR m). Están dis¡mestos en 4 hileras verticales. 

Tan luego como lo~ agujeros están hechos se hace retroceder el carro hasta que 
la esplosion está terminada. Antes de la esplosion se coloca una plancha de acero de 
¡t pulgada (9,5 mm) de espesor i uua superficie de 6 pies 6 pulgaclas por 3 pies 3 pul­
gadas (1 ,9R X 0,9H m) en la estremidad de los rieles i despues de la esplosion se abre 
una zanja. en los escombros hast.a llegar a la plancha. El carro puede avanzar sobre 
ést.'1. i prepara la serie de agujeros de ht operacion siguiente. Miéntras tanto se' egtrae 
el resto de los escombros. 

El uso del carro facilita considerablemente este trasporte de escombros. Des pues 
de la esplosion, se nmontona en el frente de ataque una cantidad consid.erable de 
piedras triturada:o; que en las faenas americanas debe set· r.etirada a pala para _permi­
tir la colocaciou de las columnas que llevan los barrenos. 

El uso del carro en el que los barrenos están proyectados 12 o mas pies hácia 
adelante, exije solo un desmonte parcial de los escombros, el suficiente para poder 
pasar la viga en cuya €Stremidad van los bal'l'enos. Esto permite renhudar mas luego 
el trabajo i facilita el trasporte de los escombro3, porque ellos efl t.án a.cumulados a 
ambos lados de la via en lugar de estarlo en todo el frente como sucede en los túne· 
les americanos 

Cuando la's perforadoras están montadas sobre un carro, es mas fácil mantener­
hu; limpias i en buen estado que eu el sistema americano en el cual las perforadoras 
se colocan en el suelo durante la esplosion. Esta ventaja es importante, pues no 

solo reduce los gastos de conservacion sino que tambieu disminuye las dificultades 
pam mantener las uniones d9 los conductos de aire en buen estado, disminuyéndose 
Hsí las pérdidas de aire comprimido. La esplosion de la earga se efectúa con ·mecha 
i fulminante. 

Las mecl1as de los tiros centrales sou mas corws, (le . modo que esplotan pri­
'~'1'!'•~ ('on. "'"t~> t.:i~l.~m A f'.P Pf>onomilm tiempo, pero hai nlgun peligro de fallur tiros 
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Pa~a evitarlo se ponen tres mecha~ en los agujeros del fondo idos en cada un o de 

los restan tes. 
El esplosivo usado contiene 60}& de dinamita fabricada en Brieg. Los agujeros 

del centro se cargan con 2,í Kg (6 libras) cada una i la carga total para los 12 a 14 
agujeros es de 24 a 2o Kg (53-57 libras). Los agujeros no son muí profundos, no exce· 
deu de 4 pies (1,22 m) comenzando con un diámetro de 2,5 pulgadas (10 cm) i ter­
minando con uno de 2 (50,8 cm). Los cartuchos son de 60 mm ·con 2 pulgadas 
{50,8 cm) de diámetro. 

Para obtener el rápido avance el número de operarios es considerable. E l t.ra· 
bujo es interrumpido durante el dia i la noche. 

Los operarios trnbajau durante R hor·as i cada faena ab1·e dos series de agujeros 
:avanzando alrededor de 7 pies. Por día se perfora, por consiguiente, 18 a 24 pies 
{5,50 a 7130 m) . Cad11 baneno es servido por· dos operarios idos ayudantes. Die;t, hom­
bre~ trasportan los escombros i los veinte hombres en conjunto prolongan la viu i 
colocan desvíos cada 600 pies (1~3 m). · 

., La esperienciu ha comprobado que la línea :férrea es indispensable si se quiere 
mantener un rápido avance, aunque tiene tambien sus inconvenientes. El hecho de 
que los cuatro barrenos montados sobre la barra estim todos en un mismo plano, 

. dificulta la operacion de darle a los agujeros iucli11ados hácia arriba los mismos úrr­
-gulos que podría dárseles si los barrenos estuviesen montados en columnas indepen· 

. {lientes. Se obtiene por eso una rotura ménos limpia de la roca. Hai que usar en· 
tónces mayor cantidad de esplosivos. Pero está desventaja de la barra horizontal 

·. sobre la columna vertioal está compensada en exceso. por la rapidez con que la barra 

se puede coloc:ar en su lugar i comenzar a lrabajar. 
El empleo de una sola barra horir. '.mtal exije que los muros laterales sea n ríj idos 

para poderla afianzar por medio de gatas, miéHtms que el uso de columnas que jeue· 
. ralmente son ~o 3 exije un lugar separado para cada una i debe haber una base firllle 
lo que no siempre se tiene frente a la super·ticie de ataque, sobre todo despues de una 
esplosion. Per·o no e,s esto todo ni es esta la ventaja mas importan te (lel sistema de 
carros. 

S\1 uso permite, por la facilidad de rnontnje i cambio ele · lugar, hacer un g-ran 
número de agujeros de pequeña profundidad i ~rau diámetro en cont.rapo><icion a l 

· sistema americano, cuyos agujeros son profundo,; i de pequeño diámetro. 
Hai que tener presente que cuando una perforadora mont,ada sobre columna ha 

iniciado su trabajo ;;e ha invertido tanto tiempo E>n colocarla en s11 lugar, afianzar las 
gatas i darle la direccion i posicion al barreno que conviene mantenedo ahi i hacer 
un agujero t.an profundo como razom\blementE> sea com¡)atible con la naturaleza de 
la roca i el ángulo del aguj ero. 

Bajo circunstancias iguales un aguj ero profundo se hace eon mas rapidez qne 
·varios agujeros de poea profundidad, siendo la suma de las prol'undidacles de estos 
último::~ igual u la del primero. La diferencia de tiempo se debe al tiempo empleado 
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en armar i de.sannar el barreno. Pero miéntms mus profundos son los llgujeros·tanto 
menor es e l diámetro en el fondo i e.c; precisamente uhí donde necesitamos mayor 
espacio pard poder acumular ahí el esplosivo. Por eso mitintras mal: ancho es el agu-
jero en el fondo mayor rendimiento tiene la esplosion. . 

Un agujero teóricamente perfecto seria aquel que fuese mas nncho en el fondo 
i mus a.ngosto en la boca. Pero e;;ta forma es imposible de rcalizat· en la práctica. Es 

preciso aceptar la d ism in'uciou de seccion· hácia el fondo i compensar· el defecto con 

un exceso de esplosivo. 
Ln pérdida eonsiderable de . tiempo que significa ui1 cambio de lugar de la co­

lumna, obli¡;a tambien a hacer un número bastante reducido de agujeros. Es por 
consiguiente in(lispensable barrenar estos ugujeros con precision. p ues un error de 

direc<:ion eu uno Je ellos podría modilicat· com;iderablemente el efecto. l~s e!;te otro 
incollventente del sistema de columnas. 

l~u el túnel de Loeschherg se usa la barra horizontal con -l barrenos. Si un 

barrcuo termina su agujero ántcs l!Ue los otros, se le hace jirar simplemente a lre• le­
<ior de su eje, es decir. alrededor de la barra, i. se comienza a abrir· otro. Todos est.os 

agujer·os s<.on de po-::a profuudillad i de gnm diámetro. L11 profundidad conieute e~ 
!le un meLro, la mitad o tercera part-e de la profundidad de los agujeros abiertos con 
el sistema americano. Corno los agujeros son poco profundos i mas numerosos no 
hai necesiuiHl de ubicarlos con tanta pre<:isiou. Ln rocu se desprende en tt·ows mas 

pequeitos i es anojada mas léjos •1ue en el sistema americano. 
E l en no descrito cotTesponde mns o ménos al representado en la figura 5 i es tnn 

Hencillo i liviano que prácticarnent.e es indestrnctible. 
Los cm-ros ltn;:;ta ahora usados, en\n me<.:anismos pestVln,; é incómorlos, mui dis­

tintos del usado en el túnel del TJoesch berg. Ocupaba jener1l.lrnentc to(ln la se<:cion de 

In galería de avance ; <mt un ob,;t.l-'wuJo ma.~ hien que otra cosa. 
La m¡~<lUitH\ u::;ada en el Loesehberg, con· BU via de trocha angost1L i corta base 

•'le apoyo no necebita acercarse mucho al frente rle ataque, Jcbi(lo a( largo bm;r,o 
•¡ne lleva los barrenos. 

El cmTo usado en los Alpes J escausn sobre cuatro ruech1~ i s.u t.wchn corresponde 
a la u!<acla en Jos túneles para el t.rasporte de materialeH. El inarco es de fien'O fun­

•lido con lHl apoyo ccuLral sobre el cual se apoya lu viga doble T que lleva. en su es. 
tremo la barra con los barreno,;. gu el estrenw opuost.o de hl vig1\ hai un contmpei'o. 

Ltl viga reeibe su movimiento pm· medio de una rueda •lontnda. 
Sigue en importancia ai sistema de moutnje de los bnn·ellf>S el nwdo de hacer 

l~splotar el tiro. 

Debid(> al mayor número de agujeros, a su mayor •.liámett·o, i a 4uo los agujeros 
110 están flit·ijidoH segun las líneas que producen el riláximo de rendimiento clel tiro. 

la cantidad <le esplosivo usado en el sistema europeo es mucho mayor c¡ue en el ame· 
ricann. Pet·o 1H rlin:tlllita es barHta-mucho m<li' barnta r¡ue el tiempo i el tr·abaju. 
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El uso de la mecha en lugar de la chispa eléctrica podría parecer un retroceso; sin 
€mbargo tiene alguna ventaja en esta clase de trabajos. Con el sistema eléctrico el 
frente de ataque está cubiedo de alambres. Primero se hacen esplotar los tiros del 
centro i en ;;eguida se conectan los alambres que van a los tiros periféricos. Pero su­
cede frecuentemente que la primera esplosion ha dafittdo los alambres de los tiros 

· esteriores o los ha cubierto con escombros, de manerá que se pierde mucho tiempo en 
prepararlos nuevamente. Con ~1 empleo de mechas se producen las dos esplosiones 
prácticamente en el mismo momento. La diferencia de tiempo, debido al largo dis­
.tinto de los hilos e.s sólo de algunos scgund.os. Los fracasos en este sisteina se redu­
(!en nl mínimum, usando dos o tres mechas i .fulminantes para cada tiro. 

~:xijo ademas ménos tiempo colocar los fulminantes i mechas que la inst.alacion 
eléctrica, pues en esta última hai que cuidar de la buena coneccion de los alambres, 
del aislamiento de éstos i de las descargas de la bateria, sobre todo si se hace volar 
primero el eentro i despues, alternativamente, lít.S secciones laterales, como sucede en 
algunos túneles americanos. 

La fuerza motriz inicial que se usa es una corriente elPctl'ica de 2.500 H P pro­
ducida por una caída de agua: 

Hai dos compresoras de aire [ngersoll Rand que producen 4 250 pies cúbi­
cos (120.4 m:1) de aire por minuto. Estas compresoras acumulau el aire en cuatro 
receptores a 110 libras de presion (163,7 Kg/m 2

}. La cai'lería de conduccion en el in· 
· terior del túnel debe ser de tales dimensiones que la pérdida de prcsion no exceda de 

2,2 libras en 6,5 millas (3,3 Kg(m2 en 10,5 Km) la mayor profundidad que se espera 
alcamar. 

A!lcmu:s du etitas eurupre:oura.-,; \1\:l:;Linadas a mover los barrenos i maquinaria, 
pequeña hui dos compresoras de cuatro cilindros que producen de ~l20 pies cúbicos 
de aire (26,1 m8) pot· minuto, que ueumulan en 12 cilindros con una capacidad de 
425 pies cúbico~ cada. uno a 1 700 libra¡¡ de presion (11,9 m 3 u ~ 300 Kg¡m). 

Hai dos locomotoras a aire comprünido de l 50-200 H P capaces de arrastrar 
cargas muí pesadas en U:na pendiente de 30°/oo que lmcer uu servici~ excelente . 

. Son de fabricncion francesa. Toda la maquinaria restante es de p1:ocedencia alema-n.a. 
Fuera de este túnel ha.i en Ja misma línea alrededor de 20 túneles menores, 

· algunos hasta de ?i de milla, que han sido perforados primitivamente para simple 
vía, haciéndose este trabajo a mano o bien COI! perforadora!> aereo·eléctt·icas. G·ran 

· parte de estas• perforadoras han trabajado en sitios dondo habría sido imposible reem­
. plazar el f\Í l'e por otro ajente; pero, sin tomar en cuenta esta consideraciou, ellas han 
. dado resultados excelentes. 

Volviendo al túnel prin.cipal, se comprende que se ha hecho un estudio concien· 

.. zudo i una cuidadosa ¡;istematizacion u e toda la obra, con el objeto de evitar atrasos 
",i para acelerar el trabajo lo mas posible. 

La séríe de operaciones que se llevan a cabo en el !'rente de ataque h11n !'ido 
·abuiAdas como sigue: 
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Instalacion de las máquinas ..... . .... .... . 20 minutos 
Apertura de 12 a 14 agujeros ..... ....... . 50 " 
Retirar la perforadora .. .... ... ........ ..... . ~o )) 

Cargar i disparar los tiros... . . . . . . . . .. . .. . 30 » 

Eliminacíou de los gases ... .... .. . .. ... . .. . 20 » 

Eliminacion de los escombros . ..... . .. . .. . HO » 

Imprevist.os ... .. . ..... ...... ............ .. : . . .. 20 ) 

'l'otal ........... .. .......... . 2-!0 minutos 

(Continuará) 


