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repelidas en vez de atraidas por la fuerza magnetizante.
Resulta, pues, que las sustancias magnéticas son mas
permeables que el aire y las diamagnéticas menos.

E. HorsTMANN. A. CASADESUS.

Alumnos de la clase de electricidad de la Iscuela de Caminos.,

AN A S P

TUNEL DEL SIMPLON

DIVERSOS PROYECTOS PRESENTADOS DESDE 1853
PARA ATRAVESAR EL SIMPLON POR MEDIO DE UN FERROCARRIL

En Enero de 1853, unos cuantos capitalistas y cons-
tructores franceses obtuvieron del cantén del Vallés y de
la Confederacion Suiza la concesion de una, linea férrea
arrancando del lago Leman, subiendo el valle del Rédano
y atravesando los Alpes por el Simplén,

El primer anteproyecto para atravesar el Simplén data
del afio 1857. Se proponia un tinel de 12.200 m,, la mis-
ma longitud que el de Mont-Cenis; la entrada se hacia con
la altitud de 1.068 m., 200 m. mas baja cue en Mont-Ce-
nis. El gasto, que se calculaba en 70 millones de francos,
Prescindicndo de los intereses durante el periodo de. ejecu-
cion fijado en 10 afios, era excesivo para los recursos de la,
empresa que se llamaba, Compaia de Italia.

Para disminuir los gastos se estudiaron de 1860 A 1863
cuatro proyectos con tineles de 4 4 5 km. de longitud y
rampas de 0,030 4 0,050 en las avenidas; pero estos
proyectos despreciaban lo que constituye la ventaja prin-
cipal del paso por el Simplén, 6 sea la posibilidad de man-
tcnerse para la entrada 4 una altitud mucho menor que
en Mont-Cenis y en San Gotardo. Estos proyectos no fue-
ron aceptados, y todos Jos estudios posteriores se refirie-
ron 4 tuneles largos atravesando la base de Ia montaiia,
no la cresta.

Zesde 1860, Vauthier, Ingeniero de {la linea de Italia,
inici6 la idea, hoy aceptada por todos, de atravesar la
montafia por su base, por debajo de la cota de 800 metros.

El éxito de la perforacion del Ment-Cenis, el més satis-
factorio de San Gotardo y los recursos proporcionados por
las fuerzas motoras hidraulicas en los trabajos del Arlberg,
habian demostrado que la ejecucion de los subterrianeos
largos era practicamente posible.

Pero al mismo tiempo las obras del Mont-Cenis y sobre
todo las de San Gotardo, habian hecho surgir un proble-
ma temible. El calor subterraneo en relacion con los ma-
¢izos que insisten sobre el tunel y con la naturaleza de las
rocas atravesadas.

En 1878 1a Compaiiia del Simplén hizo estudiar un pro-
yecto completo, teniendo en cuenta las exigencias de una
explotacién facil y las condiciones térmicas.

1l perfil longitudinal del terreno situado encima del
tinel, se comparé con los de Mont-Cenis y San Gotardo,
para los cuales se tenfan numerosas observaciones y cur-
Yvas geotérmicas, uniendo los puntos que en el interior del
macizo tienen la misma, tem peratura.

Procediendo de una manera analoga, se construyeron
las curvas en el Simplén, Y para el trazado en linea recta
se llegd 4 las temperaturas, inadmisibles, de 36° 4 39° en
el interior del tinel proyectado. ‘

El autor del proyecto propuso quebrar el trazado para

separarlo de las cimas mas elevadas de Monte-Ledn; asi se
alcanzaban temperaturas de 32° 35°, como en San Gotar-
do, pero en una longitud mucho mayor. No parece muy
acertada esta solucién, que para evitar dificultades proble-
maticas, cae en una real de tanta importancia como es la,
construccion de un tinel acodado de tants, longitud.

Se pidio, ademaés, & geblogos de Francia, [talia y Sui-
za un estudio detallado de la naturaleza del terreno.

Il resultado de todos estos trabajos, fué un proyecto
de tinel acodado, de 19,796 km. de longitud, con cotas
de 689 m. en la entrada, 708 en el punto culminante y 627
metros en la salida ya en territorio italiano.

El proyecto comprende el examen de las fuerzas moto-
ras disponibles en las dos vertientes destinadas 4 mover
las macquinas perforadoras y sobre todo & refrescar lag
paredes de las galerias. En la vortiente italiana se cuenta
con una potencia de 8.000 caballos en aguas bajas ordina-
rias. Iin Ia parte Norte, el Rodano sélo puede proporcin-
nar una de 6.000 caballos.

Disponiendo de medios tan poderosos en las cos bo-
cas del tunel se pucde emplear la perforadora Brandt, y
se asegura la ventilacion. El coste lotal de Ia obra ascien-
de & 74 millones de francus.

En 1886, los cantones interesados pidicron un infor-
me 4 los sefiores siguientes: Polonceau, Ingeniero de la
Compafi‘a de Orleans; Doppler, Ingenicro austriaco;
W. luber, Ingeniero do Paris, y J. Dumur, [ngeniero de
Lausanne.

Lia Comision adoptd un nuevo lrazado, estudiado por
Meyer, con el fin de evitar lag iemperaturas clevadas. La
entrada del tancl se fijaba en la cota 8§20 metros, y la sali-
da &4 830 metros, en territorio suizo; la longitud era 16.070
melros.

Los ingenieros mencionados dijeron que se podia admi-
tir un ttnel de via tnica, obteniéndose asi una cconomia
de 10 millones, estimaron el coste en unos 52 millones, é
insistieron en las grandes ventajas que proporcionaria un
tanel para doble via, y, sobre todo, més hajo, con una
longitud de 20 kilémetros,

Sobre estas bases se entablaron algunas negociaciones;
el Consejo federal y los cantones prometieron subvencio-
nar la linca, pero el Gobierno italiano no quiso aceptar un
trazado que dejaba Ia salida del tinel en territorio suizo.
Por otra parte, habiendo fracasado algunas combinacio-
nes {inancieras, se abandond el proyecto.

En 1893 la Compafiia fusionada Jura-Simplén, celebro
un contrato con la casa Brandt, Brandau y Compaiiia, de
Hamburgo, para la construccion de un tanel de via tinica,
¥ 19.731 metros, que desemboca cerca de Isella, en plena
Italia.

Examinado este proyccto por una Comisién forma-
da por Colombo, Ingeniero de Milén; TFox, Ingeniero de
Londres, constructor del tinel del Mersey, y Vagner,
Ingeniero austriaco, Jefe de scccion en el tanel del Arl
berg, ha sido aceptado por los Gobiernos italiano y suizo
en 1895, y es el que se va 4 llevar 4 caho.

Con el empleo de las perforadoras Brandt, que han
dado avances de 5,60 en Arlberg, y 7m,38en el Céaucaso,
en veinticuatro horas de trabajo, se pretende acabar el
tinel en mencs de seis afios. Los contratistas anuncian
(ue, con los poderoses medios para ventilar y refrescar
las galerias que van & emplear, la temperatura no pasara
de 25°, mientras que llegé 4 31° en San Gotardo.
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El trazado atraviesa el macizo llamado Monteleén en
direccion NO — SE, la altura de la cima es de 2.840 me-
tros sobre el nivel del mar. Se corta la frontera, que es la
divisoria, préximamente cn angulo recto y en el punto
medio del tinel, dandoec ratisfaccién & las exigencias di-
plométicas.

La boca Norte cstd en la cota 687 m., el punto culmi-
nante & 703 m. y la boca Sur & 634 metros.

El expesor medio de la montafia, por encima del eje
del tinel, es de 1.140 m., el maximo es de 2.135 metros.

La boca Sur estd situada al lado, y al mismo nivel de
la carrctera del Simplon.

La pendiente por el lado Norte es de 0,002, indispen-
sable para el saneamiento, y por el lado Sur resulta
de 0,007.

Iin este proyecto no sc ha tratado de acercar el cje del
tinel 4 las vaguadas para disiminuir Ia temperatura de la
roca; si se admite, como en ¢l San Gotardo, un aumento
de 1" por cada 44 m. de profundidad, la temperatura se
elevard 4 40°; esta temperatura se combatird con una ven-
tilacion muy enérgica y con agua pulverizada 4 gran pre-
sion. .

Se cuenta con atravesar rocas (que se prestan & la per-
foracién mecanica; habiéndose salvado los terrenos de
yeso que hay por encima de Brig.

Para la perforacion, ventilacion, alumbrado, ete,, se
utihzaran unos 800 caballos en la boca Norte, y 1.700 en
la Sur.

SISTEMA DE (ONSTRUCGION

La Empresa constructora Brandt, Brandau y Compa-
fia se propone seguir un método completamente nuevo

En lugar de un timel para doble via, se conetruirin
dos de via tnica, separados 17 m. de eje & eje.

Al empezar los trahajos se abriran dos galerias de
avance paralelas, que se uniran de 200 en 200 metros por
galerias transversales, oblicuas, para disponer las vias fé-
rreas ¢on cambios. Una de las galerias se agrandard has-
ta aleanzar la seccion completa del tinel; la oftra no se en-
sanchard hasta que el trafico haya aumentado lo suficiente
para exigir la doble via continua, . en lugar del apartadero
central previsto, _

lista segunda galeria tendrd una seccion de 8 metros
cuadrados, 'y servird de canal de ventilacion, cerrando las
hocas ¢ introduciendo aire por medio de ventiladores po-
derosos; las galerins transversales estardn cerradas, ex-
cepto las dos mds proximas al tajo de avance; el aire in-
troducido por la galeria de'servicio penetrara en la princi-
pal por las dos ultimas transversales, y volvera 4 la at-
mosfera atravesando todos los talleres, consiguiéndose
una ventilacién enérgica. ‘

La galeria de servicio sirve para otras muchas -cosas:
todas las aguas del tunel, ya las introducidas artificial-
mente, ya las propias de la montafia, se reuniranen un
-cuneton de desagiie, construido en la galeria pequeria, sin
atravesar los talleres. del tunel principal; se instalaran
también en la galeria accesoria las cafierias de agua en
presion; por ultimo, estableciendo vias férreas en las dos
galerias, los vagones entraran por una.y saldran por otra,
evitandose las interrupciones que se.sufrieron en el San
‘Gotardo. -~ . -

Es indudable que ccnla ayuda.de :este. tunel auxiliar,
se resuelven satisfactoriamiente las: dificultades: mayores

(ue se presentan en la construccién: de tineles largos,
paro es también indudable que se aumenta bastante el cos-
te, y que se adopta esta solucién porque se preve en un
plazo no muy lejano, el aumento de trifico necesario para
el ensanche de la galeria auxiliar. ' .

Las reparaciones del tunel principal se hardn con mu-
cha facilidad, circulando obreros y materiales por la gale-
ria auxiliar y las transversales mas proximas al punto que
se esté reparando.

Las dos galerias se abrirdn simultineamente con per-
foradoras hidraulicas sistema Brandt, trabajando 3 6 4 en
cada atacue; el agua llegard por dos canerias de 0,1 de
diametro.

Para la primera mitad de lado Norte (pizarras) se cal-
cula suficiente una presion de 70 atmésferas; para la se-
gunda mitad y todo ¢l lado Sur (gneis), la presién se ele-
vard & 100 abmosferas; ademas para la perforacion de la
galerfa alta y d» las transversales se instalardn cuatro
macuinas por cada lado. El consumo total de agua sera,
de 18 litros por segundo. '

Para calenlar con alguna aproxiraacion el tiempn nece-
sario para perforar el tinel, se ha sometido un bloque du-
ro y compacto de gneis del Simplén & ensayos sistemadti-
cos con las maquinas perfeccionadas y ha resultado, que
se puede contar con un avance medcio diario de 5,m85.

CARGA DE LOS RSCOMBROS

Las perforadoras perfeccionadas y los explosivos po-
derosos han reducido mucho el tiempo necesario para ha-
cer la excavacion; pero los productos de la excavacion, los
escombros, quedan & corta distancia del frente de ataue,
ocupando el sitio de las maquinas; para poner éstas nue-
vamente en aceion, cs preciso retirar los escombros. Si en
el momento de la explosion se pudieran proyectar los es-
combros 4 hastante distancia del {rente de ataque, en muy
poco tiempo se limpiaria la via de servicio y se instalarian
las perforadoras, sacandose los escombros con calma,
mientras se practicaba la perf,racion de los barrenos.

Dec esta manera se trata de ejecutar el tinel del Sim-
plén, consiguiéndose dos ventajas: - disminuir el tiempo y
refrescar los escombros y la galeria de avance, porque se
empleard una gran cantidad de agua.

VENTILACION Y DESCENSO DE TEMPERATURA

Como ya hemos dicho se ventilaran los talleres intro-
duciendo por la galeria auxiliar una gran cantidad de aire
que puede llegar & 50 metros ctbicos por segundo. En San
Gotardo no se pasé de dos metros ciibicos y en el Arlberg
lleg6 & seis. ' , h

Para hacer descender la temperatura de las paredes
del tinel en unos 20°, se ha calculado que se necesita un
consumo de 52 litros de agua por segundo, 4 la tempera-

“tura de 12°. Se ha previsto un gasto de 80 litros por se-

gun’do,;de‘ modo que aunque se encuentren temperaturas
mayores que las previstas por los gedlogos, no sera-impo-
sible el llevar 4 cabo los trabajos. - :

PRESUPUESTO

El 60ntr'avto.>.‘é, tanto . alzado; que la'-Ooinpaﬁia Jura-
Simplén ‘ha formalizado ' .con los constructores Brandt,
Brandau'y Compafiia-(antes A Brandt y Brandau)' contie-

ne las partidas;siguientes:: - -
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Francos,
1.°~Instalaciones en las bocas Norte y Sur, ca-
minos -de acceso, instalacion de talleres,-
obras hidraulicas, maquinarias, ventilado-
res, compresores, dinamos, locomotoras,
vagones, alumbrado eléctrico, etc. . . . 7.000.000
2.—Por el primer tinel, con apartadero de
‘500 m. en el centro, balasto, asiento de la
via (excepto el material) replanteo, con es-
tacas, del eje del segundo tunel, perforacion
de la galeria auxiliar y transversales. 47.500.000
Total. . 54.500.000
La Compahia tiene ademés que gastar: .
Irancos. _
1.*—Expropiaciones. . 310.000
2.—Lineas de acceso. .o 1.900.000
3.°—Rectificacion del Rédano. . 220.000
4."—Material de via. 640.000
5.'—Gastos generales. . 1.250.000
‘ Swma. . . . . . . 4320.000

El coste total del tunel con via tinica y la galeria auxi-
liar se eleva & 58.820.000 francos.

Por el ensanche hasta el perfil tipo, y el revestimiento
del segundo tiinel, cuando llegue el caso, los contratistas
percibirdn 15.000.000 de francos.

La Compafiia tiene que afadir:

Francos.

878.000
342.000

0

1.°—Balasto y via. . Coe
2.°—Gastos generales. . . . . ., . . .

Suma. . , . . . . 16.220.000

El gasto total de los dos tineles, con la linea de acceso,
la estacion de Brig, etc., sin tener en cuenta los intereses
durante la construccién, asciende 4 75.040.000 francos.

VicenTE Ruiz,

——ee .

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS DEL SENOR ECHEGARAY

{Continuacién) (1),

Efectuando en ella las sustituciones posibles resulta no
tener mas que tres valores diferentes; la resolvente sera,
pues, de tercer grado. Resolviendo esta ecuacion en z una,
de sus raices sera igual 4 la expresion anterior; asi

2y = X, X, -+ Xz Xye

Conocida la suma de x, x, y x, x,, como su producto tam-
bién se conoce, pues es el tltimo término de la ecuacion
dada, llegaremos 4 determinar las cantidades Xy X Y X5 X,

Si conociéramos las sumas x, - X,y x; + x, estaria el
problema resuelto. Pues bien, por medio de un seneillo

(1) Véase el niimero 5.0

artificio se llega & determinar x, + x, y x; + x, en funciéon
de los productos conocidos x, x, y x; x,.

La teoria de las sustituciones excusa ese artificio. Re-
firiéndonos 4 la suma x, + x,, el teorema que acabamos
de demostrar nos permite hallarla inmediatamente en
funcién de x, x,. .

Iin efecto, las dos funciones x, + x, y x, x, tienen el
mismo grupo, que es el total de las letras, y esta por con=
secuencia formado por las sustituciones

m| z‘i
N,

w, w'.! .
xixl !

este grupo G( 1, (x x,)) pertenece evidentemente 4 las dos
funciones; luego se podia expresar la una en funcién de la
otra.

El teorema anterior puede generalizarse llegando &
una nueva demostracion del teorema de Lagrange, de
aquel que dice que el orden de un grupo es un divisor dé
N =n! No entraremos en el detalle de esta generaliza-
cién, que el Sr. Echegaray explicé por un procedimiento
grafico muy sencillo y elegante. o

Hemos visto que el numero de valores que podia tomar
una funcién variaba entre 1 y N, limites correspondientes
a las funciones simétricas y & las lineales. Vamos 4 ocu-
parnos ahora en el estudio de una funcién que sélo tenga
dos valores: de la funcion alterna. o

Para que una funcién tenga dos valores es necesariop

que el indice de un grupo sea igual & dos; entonces &
. N . ;
orden de ese grupo sera —5> ¥ como de este orden np

}
2 i

hay mas grupo que el alterno, resulta que el grupo de [a
funcién serd G(S,, S,, S,, ..... S5y, '

2

El cuadro de Cauchy tendra solamente dos lineas y
sera el siguiente: ‘ B

S«

2

O eeenn S| S, Sl

TS

N
2

Representando por o, y ¢, los valores que toma Ja fun-
cion, ya sabemos que en el cuadro anterior no hay méas
grupo que el formado por las sustituciones de la primera
linéa, el cual corresponde 4 o,. El grupo correspondiente
a ¢, sabemos también como se obtiene y el cuadro de los
grupos sera el siguiente: '

S »

o

“

cstae

¢ o S, S. S,

gr e ST TS T 1 TSI ..., TS N T
: B 2

Resulta que el grupo de ¢, es de orden -—lj—f y como de

este orden no hay mas grupos que el alterno, resulta que
la s:egunda'linea de este wltimo. cuadro es igual & la pri-
mera. De aqui se deduce que toda sustitucion que deje
invariable 4 ¢, tampoco cambiar 4 o, y toda sustitucion
que haga variar & ¢, le convertira:en ¢,; puesto que estan
en la segunda linea del ciadro: de Cauchy, y la que haga
variar & o, le-convertira.en ¢ de, aqui se deduce que la






