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" 'BL. TUNEL DEL SIMPLON COMO BASE GEODESICA

. Vel Lo ’
| Del 18 al 24 de Marzo iiltimo la Comisién geodssica federal
suize determiné la medida exacta de la longitud del tunel del
Simplén, 4 fin de poder utilizarlo como base geodésica, estando
encargados de los trabajos los-Sres. Rosenmund, Riggenbach y
Gautier & las érdenes de Mr. Guillaume, Director adjunto del
Servicio internacional de pesas y medidas.
~ La trigngulacion suiza arranca de tres bases, medidas en
1880-81 por el coronel Dumur, con el aparato de nuestro gene-
ral Ibafiez, cedido al Gobierno suizo con esie objeto. Estas bases
no hubo posibilidad de que fuese nmayores de 3km., lo que origi-
na serios incovenientes, pues operando con lengitudes tan pe-
qqefx.as, el caleulo de la triangulacién de primer orden, cuyos
lados son de 40 km. préximamente, puede tener errores dificiles
de apTeciar. Por esta causa sé ha tratado de aprovechar las fa-
‘cilidedes qué habia de ofrecer el tinel del Simplén para la me-
dida de una base de 20 km., y aunque su situacién no permite
fundar sobre ella la triangulacién ganeral suiza, sirve muy bien
coma medida de comprobacién, muy til para la triangulacion
de Ia parte montafiosa del pais que presenta dificultades espe-
ciales. Por esto, la Comision geodésica decidié en 6 de Mayo de
1905 la medida de esta nueva base, adoptandose mas tarde la
‘propuesta por M. Riggenbach de no emplear en este caso bases
‘de’tan pequefiia longitud como son las del aparato Ibanez, sino
alambres de mayor extension, de un metal casi no dilatable lia-
made invar. : :

. ‘Mientras que las reglas que sirvieron en 1880-81 tenian sélo
cuatro metros, el alambre del Simplén media 24, con lo'que las
maniobras se han.reducido en la relacién de 6 : 1, disminuyén-
dose notablemente la duracién del trabajo que debia quedar ter-
minado en el plazo de los cinco dias, durante los cuales el tdnel
fué puesto 4 disposicién de la Comisién, interrumpiéndose -los
trabajos de instalacién eléctrica de suministro de energia & los
trenes dentro del tinel. . : .

El método adoptado no es sino una modificacién del emplea-
do por el Ingeniero sueco Jiderin, quien utilizaba un alambre
doble, compuesto de dos metales, acero y laton, en que las dife-
rentes variaciones debidas & la temperatura se compensaban.
MM. Benoit ¥ Guillaume, Director y adjunto dal Servicfo ini;er-
nacional de pesas y medidas, perfeccionaron este procedimiento
empleando alambres de acero con el 36 por 100 de niquel, que
tienen un coeﬁciente‘ de dilatacion casi iqapreciable Y por eso al
metal se le llama invar. o ' -

Para procadei' 4 la medicion de una base con el alambre re-
ferido se disponen 4 intervalos de 24 metros tripodes de madera
con platillo, que se coloca horizontal, y sobre ‘el cual hay una

pieza metalica vertical, con cabeza bien pulimentada, en la que
hay un trazo piso perpendicular & la direccién del hilo, trazo
que sirve de referencia. El alambre se halla en tension entre dos
tripodes consecutivos, mediante dos pesos de 10 kilogramos, y se
termina el hilo en cada extremidad por una reglilla de 8 centi-
metros de longitud por medio de la cual se hace la lectura al coin-
cidir sus divisiones con el trazo de referencia. Estas lecturas
dan con un error de una fraccién de milimetro, 1a diferencia en-
tre la separacion de los trazos de los dos tripodes y la longitud
constante del hilo comprendida entre los ceros de ambas regli-
llas, previamente determinada por el Servicio internacional de
pesas y medidas. La diferencia de altura entre los dos trazos se
determina por uns. nivelacion.

La Comisién empleé en las medidas del Simplén diez tripo-
des, que se hacian avanzar una vez hechas les lecturas; un jefe
para la colocacion en estacién, su ayudante y diez peones en-
cargados de desmontar los tripodes, colocarlos sobre los carri-
les y alinearlos. Es verdad que el alumbrado artificial del tinel
hacia penosas estas operaciones, pero, en cambio, la existencia
de la via férrea resultaba beneficiosa, porque se podian fijar los
tripodes directamente sobre los carriles por medio de grapas ¥y
placas de soporte que mantenian constante la inclinacién de los
pies, sin contar con que la. alineacion y nivelacion de los apo-
yos del alambre eran sumamente sencillos. Una pincelada de
color en los carriles indicaba & los peones los sitios en que ha-
bia que colocar los tripodes.

Como afectos 4 la verdadera operacion de la medida habia
dos observadores encargados de las lecturas en las reglillas, dos
portatensores y un portalibreta. Dos Ingenieros estaban’encar-
gados de la alineacién y nivelacion de los tripodes.

Para no interrumpir los trabajos se establecieron tres briga-
das, que trabajaban ocho horas consecutivas. Al frente de ellas
se colocaron los Sres. Rosenmund, Riggenbach y Gautier.

Todo el personal habia hecho previos ensayos en la linea, f&-
rrea, al aire libre, entre las estaciones de Viege y Rarogne, en
donde se encuentra una seccién rectilinea de un kilémetro pro-
ximamente. Cada una de las brigadas habia medido esta seceion
de via durante la noche, entre el liimo tren del dia y el prime-
ro del siguiente.

La base del Simplon se halla limitada por los dos observato-
rios que han servido en las cabezas del tinel para marear su
direccién. La medicién comenzo el 18 de Marzo, & las seis de la
mafiana, y se llegé al final de los 20 kilémetros & los dos dias y
medio, regresando al punto de partida en un poco menos tiempo
que & la ida. Llegd & marchar la brigada Rosenmuad & razon de
500 metros por hora en la parte rectilinea del tinel, pues en la
parte correspondiente & las galerias de direccién en que 1o ha-

.bia carriles, se- marché -con menos velocidad. El enlace con el
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observatorio del lado Norte (Brigue)llevé consigo una medida
especial para salvar el Roédano, operando en un terreno acciden-
tado. En esta parte el alambre de 24 m. era muy corto para
cruzar el rio, y por esto M. Guillaume empled un alambre de
inoar de 72 metros de tendido por pesos ds 20 kg.

La longitud total entre los dos observatorios fué dividida en
secciones, por medio de sefales fijas, 4-fin de medirlas separa-
damante & la ida y 4 la vuelta, y de este modo, si los resultados
no estuviesen de acuerdo, volver 4 medir s6l02.400 metros como
méaximo, que era la longitud de la seccién. La mayor diferencia
encontrada para ana misma seccidén, ha sido de 8 mlhmetros y
s6lo 3 milimetros para la longitud total.

Para obtener la longitud definitiva de la base habia que so-
meterla 4 una primera correccion para reducirla & distancia ho-
rizontal; la segunda correccién proviene de los defectos de ali-
neacion de la via férrea; y la tercera, dependera de la compro-
bacién de la longitud del hilo, para ver si ha conservado su pri-
mitiva dimexnsion. Es de creer que el grado de exactitud final
corresponda al conseguido en 1880-81, 6 sea una aproximacién.
de 1:2.000.000.

Uuna vez conocido cuanto se ha dicho, cualquiera preguntara:
3Cuanto mide el tanel del Simplén? El trabajo de donde se han to-
mado los anteriores dalos no lo dice. La ultima Rapport trimes-
triel publicada, corresponde al primer trimestre de 1906, y 4 ella
he acudido, pero es muy poco explicita, se limita & decir: «El
resultado ha dado un aumento de 70 centimetros en la longitud,
siendo, por tanto, la total del tinel entre las dos bocas de 19.804
metros en numeros redondos». Pero apreciar metros después de
una medida geodésice parece un contrasentido, y he tratado de
aproximar algo mas, acudiendo & otros datos que poseo.

Seglin la primitiva determinacién de la longitud del tinel
d.bia ser la distancia entre las bocas de las galerias de direc-
cion de 19.728,71 metros, de 19.770 la que separa las bocas del
tinel ndm. 1, y de 19.775 la de la galeria paralela 6 tanel num. 2.
Lo cifra 19.770 es la que figura como dato oficial al comienzo de
la constiuccién, pero, en realidad, las bocas del tiael niam. 1 se
han variado hacia el Norte y Sur respectivamente, de modo que
l1a longitud calculada del tinel 1 se aumenta hasta. 19.803,59
metros.

Después del 24 de Febrero de 1905, fecha de eucuentro de las
calerias, se pensé medir la longitud exacta del tunel & la vez
que se comprobaba el error de encuentro de ambos ejes, opera.-
ciones que se llevaron 4 cabo los dias 14 y 15 de Agosto de 1905,
obteniéndose los siguientes resultados:

Separacién lateral de los ejes

......... eee. .0,202 metros.
Idem segln el plano vertical.............. 0,087
Diferencia en la longitud del tinel........ 0,79

Este resultado conduce & la cifra 19.802,30 metros, que no
fué nunca considerada como exacta, pues los trabajos se hacian
con grandes wolestias, ocasionados por las nubes de vapor que
se desprendian de los manantiales calientes, hasta. el punto de
que los niveles tuvieron que iimitarse en algunos sitios de la
parte Sur 4 95 metros y alguna hasta 65 metros. Asi se com-
prende que el error de entonces haya sido por defecto de 79 cen-
timetros, y ahora por exceso de 70 centimetros.

En realidad la longitud del tanel debe estimarse en:

19.803,59 4 0,70 = 19.804,29 metros.

El calculo por triangulacién habia supuesto un error proba-
ble de 0,56 m.

No ss solo este trabajo el unico que ha llevado & cabo en el
Simplén la Comisién geodésica. En 1899 se habia decidido por su
Presidente, M. Adolfo Hirsh, la determinacién de las desviacio-
nes de la vertical producidas por el macizo montalioso, hacien-
do observaciones en los dos observatorios de las bocas y en al-
gunas otras estaciones. Posteriorments la Comisién se propuso
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determinar la intensidad de la gravedad en el interior del tinel
por medio del péndulo, trabajo llevado & cabo por Mr. Nietham-
mer desde primeros de Diciembre de 1900 hasta el afio tltimo.
Estas observaciones se hicieron en los dos observatorios de Bri-
gue y de Iselle y en nueve estaciones "del interior del tunel, y
han demostrado que la gravedad dismmuye desde las bocas ha-
cia el interior, como era presumlble La disminucién no ha sido
la misma & partir de una 1 otra boca, siendo mas lenta por el
lado Norté (Brizue), y también se ha encontrado que el minimo
de la gravedad no corresponde con el macizo de Monte Lecna,
situado encima del tinel, sino que tiene mayor influencia el
conjunto de la cadena que parte del puerto del Simplén y se di-
rige hacia el Wasenhorn, Bolterhorn, Hillehorn, etc.

J. JiIMENO LASSALA.

—— G

X1 CONGRESO lNTERNAGIDNAL DE NAVEGAGIUN

Lea Comisién permanente de la Asociacién internacional de
los Congresos de Navegacién, en sesion celebrada en Bruselas en
28 de Mayo ultimo, ha acordado que el proximo Congreso se ve-
rifique en San Petersburgo, en el mes de Mayo de 1908, época
del afio mas favorable, adoptando el swmente programa. de los
asuntos de que ha de ocuparse:

I.—Navegacion interior.
A.—TEemMmas.

1.° Disposiciones que deben darse & las presas de 1os rios de
‘caudal muy variable y que transportan eventualmente arandes
cantidades de hielo, & fin de precaver los intereses de la na.ve-
gacién y de la industria.

2. Estudio, desde los puntos de vista econémico y de regla-
mentacion, de la’explotacién y de la traccidn mecanica de los
barcos en los rios, canales y lagos. Monopolio de traceién..

3. Material de los puertos de navegaci6n interior, con refe-
rencia especial al progreso del material eléctrico.

B.—COMUNICACIONES.

1.* Aplicacién del hormlr'on armado alas construcciones hx-
draulicas. .
2.4 Modo de intervenir el Gobierno y los diversos interesa‘
dos en la creacién de los recursos necesarios para el desarrollo
de la navegacion interior, comprendido el caso de facultar.al

Goblerno para la adquisicion de una parte de los terrenos cuyo

valor se aumenta & lo largo de las nuevas vias navegables.
3.2 Servicios de hidrometria, de aviso de las crecidas y de
fondeo.

II.—Navegacién maritima.
A.—TEMas.

1.° Puertos de pesca y puertos de refucrio para el cabotaje. :
2. Puertos maritimos interiores y sus medios de acceso. Sus
ventajas. Estudio econémico y técnico. ’

3.° Construccién de los puertos en playas de arena.
B.—CoMUNICACIONES.

1.° Instalaciones de carena: varaderos diques ﬁota.ntes ‘apa-

‘Tatos elevadores, etc.

2.* Mejores tipos de buques maritimos para el transporte de
mercancias, en sus relaciones con las vias de navegacién inte-
rior y con los puertos.

3.2 Aplicaciones del hormigén armado & los traba,)os mami-

‘mos. Medios de asegurar su conservacxon. .




