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TUNEL DEL SIMPLON

Construccién de la segunda galeria.

La Direccién general del Consejo de administracion de los
ferrocarriles federales suizos ha publicado en 25 de Junio alti-
mo una Memoria en que se estudia la conveniencia, 6 méas bien

la necesidad, de llevar 4 cabo la construceién inmediata de la

galeria numero II del tinel del Simplén,

Recuérdase en primer lugar que ya en el pasado afio de 1906
la Direccidn del primer distrito de dichos ferrocarriles federales
propusc emprender desde Inego la terminacién de la galeria ni-
mero 1II, no sé6lo por el mal estado de ella, sino también para
conservar las fabricas del tinel I, en virtud de haberse obser-
vado que las partes no revestidas de la galerfa II presentaban
numerosos 6 importantes desprendimientos en el cielo y las pa-
redes, sin contar los muchos sitios en que el suelo se habia le-
vantado por subpresién del terreno y los también repetidos trozos
en que por empujes laterales se habia estrechado la seccién del
canal de desagiie que por dicha galeria Il discurre. Esto demues-
tra desde luego que la galeria no puede dejarse en su estado
actual. o

Reconocida la importancia y sobre todo el alcance financiero
de dicha propuesta, se acordé en seguida aquilatar la verdadera
importancia de los hechos denunciados y estudiar las medidas
que seria preciso tomar, para lo cuel se nombré una Comisién
técnica que informase extensamente, compuesta del Dr. Rob.
Moser, Ingeniero jefe' de Zurich; del Dr. Schmids, profesor de
Geologia en la Universidad de Basilea, y del Ingeniero Lusser, &
la vez contrstista en Zug. El informe de esta Comisién fué entre-
gado & fines de 1906, y en él se contestaba & los tres puntos si-
guientes, que fueron los sometidos 4 su dictamen:

1.° Si puede diferirse, y hasta cudndo, Ia terminacién de la
galeria paralela del tinel del Simplén, sin inconveniente grave
para esta galeria, y sin perjuicio para el tiunell, 6, por el contra-
rio, si es indispensable, por razones de orden técnico 6 geolégi-
co, proceder inmediatamente 4 la conclusién del tinel nam. II.
2.° Si es preciso tomar precauciones particulares para pro-
teger el tinel I'durante la terminacion del II, y cuales deben ser
tales precauciones.
~ 3.° Sies necesario 6 conveniente modificar para el tinel 1
los perfiles tipos de revestimiento adoptados en el ténel I.

Al primer punto se ha contestado afirmando que la galeria
paralela no puede dejarse abandonada 4 si misma, y que, por el
contrario, debe consolidarse sin demora, si se quiere evitar Ia
ruina de esta galeria y, con el tiempo, la del tdnel I, actual-
mente en explotacion. Debe, pues, procederse inmedistamente
al revestimiento de la galeria paralela.-en larguisimos trozos que
hoy no tienen revestimiento alguno, 6 bien ensancharla cuanto
antes para.establecer el tinel nim. II. En el informe se calculs,
en 2 '/, millones el coste de los trabajos de consolidacién
necesarios en las paries en que se han comprobado los desper-
fectos del cielo y las paredes y los levantamientos del suelo. La
importancia de esta suma, & gastar en trabajos destinados en su
mayor parte (& lo menos los */,) & ser destruidos cuando se en-
sanche 1a galeria para formar el tinel Il y consideraciones de
otro orden, como 8s el retraso que sufriria la terminacién de la
segunda galeria, lleva & los informantes & aconsejar el ensan-
che inmediato de la galeria para tener asf el tianel nim. II.

El art. 4.° del contrato de 15 de Abril de 1898 entre la Com-
pafifa del Jura-S:mpldn y la contrata Brandt Brandau Yy Compa-
ifa, decia: «Los dos tuneles se revestiran de mamposteria en
toda su longitud, segin los tipos anejos al contrato, la galeria de
direceidn del segundo tinel dnicamenfe EN DONDE SEA NECESARIO.
La eleccion de los tipos queda reservada exclusivamente & la
contrats, y, por tanto, asume la obligacién, en donde haya ele-
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gido un tipo demasiado débil, de sustituirlo por otro mas robus-
to que sea suficiente. »

Lamayor parte de la galeria paralela quedé sin revestir, pues
de los 19.166 metros que tiene de longitud total, 13.750 metros
carecen de revestimiento, teniéndolo completo 4.292 metros y
parcial 1.124 metros. La contrata creyd sin inconveniente que
podria dejar la galeria sin revestir; pero por desgracia los he-
chos han demostrado equivocacion sufrida, puesto que incluso
en los gneis, que & primera vista parecfan sumamente resisten -
tos, se han notado en las paredes y en el techo roturas, que de
continuar llegaran & debilitar de tal manera la masa de la mon-
tana que influiria notablemente en la resistenciy de las fabricas
del tanel nim. I. Las secciones de galeria que se dibujan acu-
san deformaciones caracteristicas del fenémeno que se ha pro-
ducido. : : ' : o

Segun las clausulas del contrato antes mencionado, cabria
el derecho de exigir de la contrata el revestimiento de las partes
dislocadas (segtn el informe pasarian de 7.000 metros) pero de
acuerdo con la Comisidn, sera preferible no hacer uso de esa fa-
cultad y en cambio comenzar en seguida el ensanche y termina-
cién del tinel nim. II. ‘

Entre las principales razones que abonan esta solucién radi-
cal, lo mas importante es la conservacisn del tinel I, puesto que
en esta larga y estrecha galeria, en la que hay una sola via por
la que circulan los trenes por espacio le mas de veinte horas al
dia, los trabajos ordinarios de conservacion son muy dificiles de
realizar. Calctlese, pues, lo que deberd ocurrir el dfa, mas é me-
nos préximo, en que haya que ejecutar reparaciones de algana
importancia en las mampesterias de revestimiento, puesto que,
6seran absolutamente imposibles sin interrumpir la explotacién,
6 de un coste exorbitante. Estd fuera de duda, por desgracia,
que estas reparaclones 'seran indispensables, pues ya las fabri-
cas acusan dislocaciones en clertas zonas, aparte de que ios
abundantes manantiales encontrados en el ttnel, algunos calien-
tes, seguramente ejerceran acciones perjudiciales sobre los mor-
teros. Debe contarse, ademas, en la explotacién con via sencilla,
con la dificultad de las renovaciones de lavia, més frecuentes en
un tdnel humedo que al aire libre, por la rapida oxidacién de
todas las piezas de hierro, aun teniendo en cuenta que la traccién
eléctrica evita la destruccién por los humos.

Aungue la via del tinel del Simplén de carriles pasados de
49 kilogramos por metro lineal es muy resistente, habra que su-
ponerle como maximo una vida media de diez 4 doce afios, dado
que en la mayor parte de los tineles las reconstrucciones ds la
via tienen que hacerse en plazos atin mas cortos, hasta de cinco
4 siete afos, como en el tinel de Hauenstein, y como en el
Simplén no sera posible renovar anualmente mas de 2%/, 4 3
kilometros de via, debera renovarse este trabajo antesde que-
los carriles hayan llegado al limite de desgaste, es decir, que
dentro de seis 6 siete afics, hacia 1913 6 1814, tendra ya que cam-
biarse la via en alguna parte del tinel. Dificultades muy serias
aparecerian, sin duda alguna, si tuviese que comenzarse la re-
novacion de la via antes de haberse desdoblado el ttnel, resis-
tiéndose, en tal caso, la circulacién regular de los trenes, pues
no debe olvidarse que no gqueda sitio 4 los lados de la via para
depésito de materiales. La operacién serfa sumamente embara -
zosa bajo todos los puntos de vista, y por consecuencia muchisi-
mo mas dificil que en un tinel ds doble via, en donde cabe la
posibilidad de dejar temporalmente fuera de la circulacién una
de las dos vias. . ~

Deducese de todo lo dicho que es absolutamente indispensa-
ble acudir muy pronto & la terminacién del tanel II, con el fin de
mantener el I en perfecto estado para la explotacién y poder
asegurar la circutacion regular de los trenes.

Los inconvenientes de la explotacién en un largo tinel de

. via sencilla no se aprecian generalmente en su justo valor, y por

ello se ven surgir proyectos de tineles de una sola via todavia
mas largos que el del Simplén. .
En obras tan importantes y costosas no basta tener en cuen-
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ta los gastos de construccion, es preciso atender con especial
cuidado 4 las condiciones en que luego ha de encontrarse du-

a rante la exploiacion, tanto por la facilidad de las reparaciones
g'§ de las mamposterias, renovacién de via, etc., como & la regula-
:, } 2 ridad y seguridad del trafico.

"?'b' 47 ,,’; g P Conviene notar que, segin el art. 4.° del Convenio de 16 de
~;g,,;’#/ ‘ i M:é Mayo de 1904 entre Suiza é Italia, debe emprenderse la. cons-
"Z 2 ‘. 2° truceién de la doble via 6 galeria nam. Il en el Simplén en un
R, A g plazo de cinco afios & partir del momento en que los productos
o N Shg brutos del recorrido Brigue-Domodossola llaguen 4 50.000 fran-

) /':,;\\\\\ Saa 1 s 2 .
’7’&%"{;2”9‘:,, YN =2 cos por kilometro efvciivo, y aunque todavia no se ha alcanzado
"ff’fyf{}’g’fﬂ 23 §° esta cifra, es de creer que se llegue & ella antes de diez afios si

@ ‘._ ,,,/\qfi” i SE §° el trafico se desarrolla normalmente (1).

S 85" La Empresa Brandt, Brandau y C.2 se comprometié por su

contrato de 15 de Abril de 1898 y por el posterior de 9 de Octu-
bre de 1903 a acabar el tunel II, sin el balastado ni la via, en
iguales condiciones que al primero, por el precio alzado de
19.500.000 francos si recibia la orden anies de los dos afios si-
guientes 4 la conclusion del tanel I, y como la recepcién de ésie
tuvo lugar el 22 de Febrero de 1908, la orden de comienzo del
segundo debe darse antes del proximo 22 de Febrero de 1908,
pues pasada esta fecha se anula aquel compromiso. Los ferro-
carriles federales se reservaron la facultad de no hacer uso de
tal derecho y poder adjudicar los trabajos de la galeria nume-
ro II 4 quien tuviesen por conveniente sin obligacién de indem-

del tunel.

isto michAceo calizo. Kild-

Aplastamiento de las paredes.

g § nizar & la antigua contrata.
3 f Es, sin embargo, preferible no hacer uso deesta facultad y
-85 entregar de nuevo los trabajos & la Empresa Brand:, Brandau
~ %g y C.“,gen atencidén a que ésta ha adquirido, durante la construc-
= cién del primer tinel, un gran conocimiento del macizo que se
° atraviesa, y, por tanto, esta mejor preparada que otra cual-
:é quiera para ejecutar las nuevas obras sin perjuicio para el tu-
= nel I, ya en explotacién, punto de importancia capitalisima.
Basta recordar que durante la construccién de la estacién de
. > cruzamiento del centro del tinsl, al ejecutar las excavacio-
55 "\, 3 nes para la via nim. [I ocurrieron dislocaciones en las fabricas

. E del revestimiento del tinel num. I, hasta el punto de tener que
5 reconstruir una gran parte de dichos revestimientos en aque-

Q,}; § 1la zona central. ' '

By H Como la separacion de los ejes d'e ambos ’tuneles es de 17
';‘;,,, - metros, queda soélo entre las dos galerias un nucleo rocoso de
Qt’,/ 3 9,60 & 11,30 metros, segin el espesor de los revestimientos, con

- é‘ una zoua de excepcional importacia, le daba fuertes presiones

%:" entre los kilémetros 4,450 y 4,490 del lado Sur, en que aquel

25, 8 c}‘"v muro natural queds reducido & 7,70 por tene’r que exagerarse

kS '7,:00 _____ : PO @% altn mds los espesores ‘de los estribos de la.s bévedas. En contra
f;’%é%\\& ,"‘,, -/'.‘ % G L de 1o que en el principio se supuso, este nicleo no e's suficiente-
»,,.3'}& \\\\\\\\\ e L g8 . ‘mente grueso y-robusto para asegurar la completa independen-
-.,,,, T QMEd cia de los dos taneles, por lo que habra que proceder con una
’,@%2:': . S 5 §§ gran prudencia y circunspeccion al eesanchar el tanel II para

Y 53 - avitar serios accidentes en el num. I; en determinadas zonas

debera poner sobre cimbras la boveda de éste antes de empezar
las obras de la galeria paralela inmediata.

Como la Empresa Brandt ha de tener interés especial en con-
servar intacto el tinel que ella ha construido, es indudable que
habria de proceder con mayor cuidado que cualquier otro contra-
tista al ejecutar la nueva galeria. Dificultades serias debe de ha-
ber en la terminacion del tunel II cuando la misma contrata
Brandt ha solicitade tltimamente se le releve del compromiso de
llevar & cabo el ensanche de dicha galeria. La Direccién general
de los ferrocarriles federales es contraria & la concesidn de tal
propésito.

Por los contratos de 15 de Abril de 1893 y de 9 de Octubre de

Eje

(1) La Memoria que s¢ extracta fué escrila antes de conncerss el resultalo
econdmico del primer afio de explotacién del Simplén, que, como se dijo en nu_
mero anterior, ha llegado & 42.000 francos por kilometro, 1o que hace sospechar
que 1.3 50.000 francos se conseguiran bastante antes de 1os diez afios supuestos.

Lado Sur.
Gneis. Xm. 2,600-2,600.
Aplastamiento y desprendimientos.



576

1904, la contrata Brandt debe llevar & cabo los trabajos de cons-
truccion del tunel II (sin balastado ni via)en cuatro afios, & par-
tir de la fechs en que reciba la orden; pero este plazo se consi-
dera muy corto, pues para cumplirlo habria que disponer los tra-
bajos intensivamente, con gran actividad y escalonindolos en
tode la longitud del tunel, precisamente lo contrario de lo que
las circunstancias ahora aconsejau, puesto que, dados los fend-

" menos observados y la experiencia adquirida, lo mis convenien-
te serd trabajar cou gran circunspeccion pars evitar fatales con-
secuencias. El plazo'de ejecucion debe alargarse bastante, hasta
siete anos, segliin se indica en la Memoria que se extracta. Es
decir, que si se empieza en 1908, la terminacién no podra conse-
guirse antes de 1915.

Al ocuparse dicha Memoria de la parte econémica, recuerda
el precio alzado de 15.900.000 francos, por el cual la contrata
Brandt se comprometio 4 efecivar la transformacién en tinel de
la galeria paralela; pero esta cifra tiens que ser rectificada.

En la boca Norte fusron construidos, para fines especiales,
110 m. del tinel I, y por ello cobrd la contrata 129.000 francos,
lo.que rebaja 4 19.371.000 francos lo que falta ejecutar.

La experiencia ensefla que la seccién transversal libre del
tinel I es escasa con 4,50 m. de ancho al nivel de las traviesas
Yy 5m. 42 metros sobre dicho nivel, y por esta razén la Di-

reccién del primer distrito de los ferrocarriles federales propone.

aumentar en 50 centimetros la latitud para el tinel II, mientras
que en la Memoria se dice ser suficienies 20, aunque seria me-
jor llegar hasta 35 cm., ya que esto permite en todos los casos,
aun en el de algin estrechamiento por deformsacién de la sec-
cién, el establecer convenientemente la cafieria para el agua de
refrigeracion al lado de la via. Si asi se hiciese, la contrata ten-
dria derecho & un aumento de 1.600.000 francos por exceso en el
volumen de las excavaciones y de los revestimientos.

Segln el contrato, los nichos de refugio en el interior del tt-
nel deben colocarse inicamente en un solo lado y 4 50 m. de in-
tervalo; pero reconccida la necesidad de establecerlos en ambos
costados, su nimero se aumenta en 390 y su coste se excede en
unos 100.000 francos.

Aunque las fabricas del tinel I se han hecho casi exclusiva-
wente con mortero de cal hidraulica, los del naum. II se cree ne-
cesario sean de cemento de Portland artificial, 4 semejanzads
lo que ultimamente se hace en las grandes lineas de Austria, en
atencién & que la conservacion de las fabricas, dependiendo de
la. calidad del mortero casi tanto como de la resistencia de la
piedra, conviene consagrar & las mezelas un cuidado especial y
emplear un buen cemento como el indicado. El sobreprecic que
esto supone es de 600.000 francos.

La fdcil salida de las agunas termales del lado Sur exigira
cuidados espacialss, principalmente por la mala calidad de la
roca entre los kildmetros 4,400 y 9, debiéndose tomar precau-
ciones para que las separaciones del canal de desagiie puedan
hacerse sin graves entorpecimientos y sin gastos excesivos, por
lo que se supone la constraccion de un segundo canal que costa-
ra 350.000 francos.

Para la terminacién del tinel II, los contratistas tienen de-
recho & las fuerzas hidriulicas y 4 las instalaciones que utiliza-
ron y que todavia existen en una y otra boca; pero en el lado
Norte se ha dispuesto de 2.230 caballos y de 1.260 en el Sur,
tanto para la traccion eléctrica de los trenes como pars la ven-
tilacién, alumbrado, refrigeracién del tinel y diversos servicios
de la estacién de Brigus. Es preciso, pues, poner otras fuerzas 4
disposicién de la contrata, que no bajaran de 400 & 550 caballos
en cada boca del tunel el comienzo de los trabajos y que subiran
hasta 3.000 o 3.400 caballos en uno y otro lado. Los proyectos de
estas instalaciones estdn hechos y su presupuesto asclende kY
4.200.000 francos.

Pero no siendo posible proporcionar estas fuerzas en la fecha
fija para comenzar las obras, mientras se terminan las instala-
ciones dichas, sera necesario proporcionar otras provisionales
durante un afio y medio 6 dos afios, sea bajo forma de corriente
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eléctrica procedente de una central mas 6 menos apartads del
tanel, sea mediante maquinas de vapor. Esta energia suplemen-
taria, incluso las modificaciones que habra que hacer en las ins-
talaciones existentes, se calcula en 360.000 francos.

Una vez construido el tunel Il debera también explotarse
eléctricamente, y se supone que costaran 600.000 francos las
lineas de contacto y de retorno por los carriles con la amplia-
cién de las centrales para la traccién en ambos tineles.

No se tiene en cuenta por ahora el coste de las locomotoras
eléctricas necesarias, ni el de las centrales productoras de Ia
energia, ni la instalacién eléctrica del tinel I y estaciones de
Brigue & Isella; pero todavia debe anadirse el coste del balas-
tado del tunel, la adquisicién y colocacién de la via, las seiia-
les, el alumbrado, la refrigeracion, la modificacién del actual
sistema de senales al establecerse la explotacidn por la doble
via, los gastos de vigilancia y admiristracion de las nuevas
obras, el interés del capital de construccién y la expropiacién
de terrenos para depdsito de productos.

Resumiendotodo lo expuesto, el presupuesto del tiunel II hasta
su entrega al servicio comprende:

Francos.
4, Gastos de organizacién y de administracién.,.......  1.200.000
B. Interés del capital de construceién.—Duracién de los
trabajos, siete afios (dos aflos para las instalaciones
Ly 1 g 3.800.000
C. Expropiaciones........ e sereererieeies ceaeeas 50.000
D. Construccion de la linea.
1.—Infraesiructura:
a) Obras de tierra,—Linea de acero de la
estacion de Brigue & 1a boca Norte ... . 5.000
b) Tanel:
1. Precio alzado & la contrata.. 19.371.000
2. Ensanche de 35 cm. & la sec-
cién del tunel............. 1.600.000
8. Nichosen el estriboizquierdo 100.000
4. Por sustitneion del cemento ‘
4 la cal hidraulica en las’
mamposterias. ............ 600.600
5. Por precauciones para el des-
aglie Sur..... e 850.000
6. Suministroprovisional de
energif. . i. coiieeiiiiais 360.000
7. Nuevas instalaciones defaer-
za motriz........... eeeee. 4.200.000
8. Varios.....cvvuevniininnnn. 469.000
—_—  27.050.000
¢) Balastado......covvvniiiin tiiiiiiiiees 195.000
B 7 880.000
3.— Telégrafo y seiiales:
a) Alumbrado eléctrico del tunel, teléfono,
seiiales, modiﬁcaci6n de los enclava-
MienbOs . .uvr et i i i 320.000
) Lineas de trabajo en la traccién eléctrica
y ampliacién de las centrales......... 600.000
2—ImMprevistos .. ooy vaienivennnniaenien 500.000
‘ 29.550.000
Total general............. vo..  84.600.000
J.J. L.
el — R




