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Lo conqista ds o Alpes or el del ool

(The Railway Gazette )

Los primeros tuneles alpinos.

'L maunulacxén del ferrocaml de los Alpea berneaea y del
tunel del LOLschbelg, pleaenm un interés de actualidad en la con-
qulsLa de la cordillera de los Alpes, por medio de la via férrea.
Nos proponemos hacer una hlstorla raplda del deaarxollo de las
lineas férreas en estas regiones.

El primer ferrocarril que atravesé los Alpes fué el de Vlena 5 -

Trieste. Atraviesa la cadena de los Al pes ndricos ‘en el Semme-—
ring, & 113 kildmetros al Sur de Viena, cruzando la divisoria
cerca de la cumbre por un tdnel, aproximadamente, de 1,6 kilo-
metros de longitud ¥ 4 una altitud de 896 metros sobre el nivel
del mar. Esta-obra sorprendente la ejecutd el Gobierno austriaco
Y fué dirigida por el Ingeniero Carlo Chega, entre 1848 y 1854,

El segundo ferrocarril alpino fué el del Brenner, de Innsbruck 4 -

Bozen, uniendo la red del Sur de Austria con las lineas de Italia
central. La explotacién se empezd el 24 de Agosto de 1867 vy los
primeros trenes expresos hacian el recorrido Munich=Verona en
dieciocho horas, que enla actualidad se hace en nueve horas y
media. Existen veintisiete tineles, de los que el mds largo txene
0,8 kilémetros de longitud. ‘

El Monte-Cenis.

El Gobierno 'italiano, temeroso’ de que las travesias alpinas
estuviesen todas en manos de los austriacos cuando el proyecto
-de la linea dél Brenner em’pezd 4 tomar vigor, se decidié & esta—
blecer una comunicacién andloga, con objeto de unir Italia con
las provincias ﬁanceaas de la Saboya y con el condado de Niza.

Medail empez6 4 estudiar la linea del Monte-Cenis el afio 1840;°

aprobado el proyecto y establecidos los planos en 1848, por causa
-de ]a guerra de' 1849 se retrasé la ejecucidn. -

Las grandes obras fueron inauguradas p01 el Rey Vlctm Ma-
nuel el 31 de Agosto de 1857, El horadado del tinel se terminé

€125 de chlembre de 1870. El servxcxo de trenes de viajeros se -
mauouré el 16 de Octubre del 71. El Liinel del Monte-Cenis atra- '
v1eaa, en realidad; el Gran' V'allén quees’la montana de menor’

espesor de’la’ cadena que separa 4 °F Francia € ltalia.- El pnnto cul-

mmante del Monte-Cenis se lnlla sxtuado 427,44 Lllémetros ‘al.

Este del Lunel por consiguiente, esti mal llamado del Monte-
Cema

El Luuel tiene una longitud de 12 849 metros y 4 una alti-
tud de 1 .295. Las mayores pendientes son: en la vertiente italia-
na, del 30 por 1.000, y en la francesa, del 25.

Antes de terminarse las obras del tinel podfa ya franquearse

.Ja divisoria por medio de un ferrocarril sobre tierra, de carril

central de Fell, que se extendia 4 lo largo de la carretera entre
San Miguel (punto. de uniéu con la red baris-Lyon-Mediterraneo)
v Susa (efnpalme con el ferrocarril de la Italia Alta), con un re-
corrido de 72,2 kildmetros. No se trataba de un enlace real,
puesto que la linea de montaiia era de 1,105 metros de ancha.

El sistema de Fell se componia de un carril central liso, sin
cremallera, con cuatro ruedas horizontales montadas en la mi~
quina (dos de cada lado), que se apoyaban contra este carril y se
accionaban por el mismo par de cilindros que servian para accio-
nar las ruedas verticales motrices. Los coches estaban provistos
de cuatro poleas horizontales, colocadas dos 4 dos de cada lado
del carril central y que giraban alrededor de ejes verticales colo-
cados en el bastidor del coche. La presion de estas poleas tenia,
por efecto, apoyar enérgicamente las llanma de las ruedas contra

los carriles de circulacion..

Fell era un inglés que se asocié con Thomas Brassey para ld.
construccién en Italia de ferrocarriles y otras obras. La concesién
de esta linea fué limitada «hasta la inauguracion del servicio del
tinel de los Alpes». Empezé 4 prestar servicio esta linea en Oc—
tubre de 1867. El punto culminante se hallaba en Lansleburgo &
1.774 metros sobre el nivel del mar; la pendiente media era de
77 milimetros por metro, vy las dos curvas mds cerradas tenian
40 metros de radio cada una. Los resultados de la empresa no
fueron muy prdsperos. Las locomotoras, como consecuencia de st
construccién defectuosa, se averiaban constantemente, era preci-
so construirlas en Francia, en virtud de las leyes francesas rela-
tivas 4 las patentes. El servicio de tremes era muy irregular, &

. veces estaba completamente suspendido. En $San Miguel se acu-

mulaban & veces grandes cantidades de mercancias, porque el
ferrocarril no estaba en condiciones de transportarlas & su debido
tiempo. El recorrido entre las dos estaciones extremas, seguin el
horario, exigia tres horas y cuarenta y cinco minutos de tiempo.

El Gotardo.

Antes de la inauguracién’del tiinel del Monte-Cenis, el trdfico
entre los puertos de mar de.Italia con Suiza, Alemania y el NO. ,

: de Europé, se hacia por los tres grandes puertos de montaia, el -
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Simplén, el Spliigen y el San Gotardo En 1865 una Com1516n
suizo-italiana, se encargé de estudiar el problema .de un tinel
alpino para ferrocarril que uniese Suiza & Italia; en el informe
que redacto, decidid la competencia 4 favor del Gotardo.en contra
de los dos caminos del Spliigen y del Fuhmanier. El proyecto se
sancioné en Octubre de 1869 y la Compaiiia del ferrocarril del
Gotardo se constituyd en Diciembre de 1871. El gran tinel, ob-

jetivo principal de lJa Empresa, se empezé & perforar en. Junio...

de 1872, dindose fin & las obras en Febrero de 1880, siendo en-
tregado 4 la Empresa en 29 de Diciembre del mismo afio. Las
perforadoras de aire comprimido.que se emplearon estaban ya
mucho mds perfeccionadas que las empleadas en el Monte-Cenis;

para el remolque de 10s trenes de materiales seemplearoun, por pri- -

mera vez, las locomotoras de aire comprimido, en fin, todo lo
referente & los talleres representaba un perfeccionamiento.

El tinel del Gotardo tiene una longitud de 14,892 kiléme-
tros y la plataforma culminante estd & 1.155 metros sobre el ni-

vel del mar. Se terminé y quedd abierto para el servicio local
antes que las lineas de acceso, que son las que une la entrada
Norte del tunel, Gschenen al lago de Lucerna, y la que une la
entrada Sur, Airalo 4 Viasca, en el Valle del Tesino. Como el
miximo de pendiente que se admitia en las vias de acceso era del
26 por 1.000, se reconocié como necesario establecer 4 cada lado
del tinel, para poder observar el limite, un cierto numero de
tineles helicoidales y ordinarios que aléanzan una longitud total
de 46,7 kilémetros. Los tiineles en hélice sufrieron acerba criti-
ca, considerindolos como obra monstruosa. Se dijo entonces que
éste era uno de los raros casos que, dado que la pendiente-limi-
te era del 2 y'/, por 100, podia haberse sustituido Ja traccién de
remolque con locomotoras ordinarias por cualquier otro medio
particular de traccidn, y la prdclica y el tiempo han demostra—
do lo previsores que fueron los Ingenierns del Gotardo al ‘no re-
currir & los planos inclinados independientes, que necesariamen-
te llevan consigo una pérdida enorme de tiempo en la circula-
cién de los trenes. En Junio de 1882 quedd abierto el tinel para
efectuar el trifico directo entre Calais y Mildn, por Reims y Ba-
silea, sin transhordo.

. El Arlberg..

Entretanto, otro tinel alpino, el Arlberg, que pone en co-
municacidn dos regiones de un mismo pais, la provincia aus-
triaca del Vorarlberg con el Tirol austriaco, se hallaba en vias
de ejecucion. Esta obra tenia por objeto hacer independientes &
las dos provincias citadas del trafico de los ferrocarriles sud-ale-
manes, por los que se efectuaba el trausporte.

El tinel del Arlberg empezd & construirse en Junio de 1880,
quedando lerminadas las obras en Noviembre de 1883. Para ac-
cionar las perforadoras se empled el aire comprimido en vez de
la fuerza hidriulica y se alcanzé una velocidad media de perfo-
racién de 8,47 metros diarios, es decir, casi el doble de la obte-
nida en el Gotardo y mds del triple de la alcanzada en el Monte-
Cenis. :

Se inaugurd este tinel en Junio de 1885; tiene una longitud
de 10,250 kilémetros y estd situado & 1.310 metros sobre: e1 ni-
vel del mar.

Por el lado Oeste, existen largas pendientes del 3 por 100,
mientras que en la vertientg Este, Ja mayor pendiente sélo al-
canza el 2 y '/,. Existen en esta linea todos los elementos acce~
sorios habituales que se ven en las lineas de esta especie: trin-

-cheras sobre roca, puentes para atravesar los torrenles, galerms

. de proteccién contra las avalanchas, etc., etc.

“Todos los 'tfmeles alpinos que hemos enumerado tienen doble
via, v las,dimensiones-son. aproximnadamente las mismas, esto es:
altura-hasta la clave, .6 metros anchura: méxima, 8 metros; mi-
nima, 7,60 metros.

El Simplon.

El gran éxito alcanzado'con el ferrocarril del Gotardo, fué
motivo para que se tomase en consideracidn un antiguo proyec-—
to, el de perforar el Slmplén con objeto de poner en comunica—
cién los ferrocarriles de la red italiana con la suiza, sin necesi-
dad de pasar por el territorio francés.

Se ha publicado ya tanto referente & la historia de esta gran

. empresa, que s6lo nos limitaremos & resefiar los principales

hechos.
La convencién que autorizé la construccién del tinel, se ﬁr-
mé en Noviembre de 1896.

Por razén de la longitud anormal de perforacién ¥ previendo
las elevadas temperaturas que habian de sufrirse, como conse-
cuencia de la gran profurndidad de su eje, 'se decidié adoptar un
nuevo sistema, compuesto de dos tineles & via tnica, separados
17,068 metros de eje 4 eje y-unidos de 200 en 200 metros por
galerias transversales. Las dos galerias debian avanzar contiguas;
pero al principio-una sola se agrandd hasta el perfil normal.

EL 15 de Agosto de 1898, se emprendieron por ambos lados
las obras, por Suiza y por Inha llegando 4 unirse el 24 de Fe-
brero de 19055 el tzéhco para el servxcxo directo v local' quedé
establecido el 1 ° de Junio de 1906.

La longitud del tiinel es de 19,732 kilémeuoa, y.el punto
culminante aélo estd & 705 metros de altitud. Las pendientes en
el interior del tinel son’ pequeilas:'la que por el lado suizo con-
duce al punto culminante, es del 2 por 1.000 vy la del italiano
del 7. Las dimensiones del tinel son las siguientes: altura, desde
el carril & la clave, 5,49 metros; anchura m:ixxma 4 98 meuos,
minima, 4,50.

Las obras‘ para agrandar la segunda galerfa, que en-la actua-
lidad se compone de una seccién transversal de 7,99 metros cua-
drados, midisndo, aproximadamente, 2,44 metrOa de altura por
3,05 de.ancho, no se han empezado todavia.

Por’ el lado suizo no ha sido necesaria la construccién de
nuevas lineas de acceso directo al Simplén, pero por el italiano

i, primeramente, un empalme de Iselle &€ Domodossola de 18 ,5
lu]ometrOa, v luego, por la ribera Oeste del lago Mayor, una.
nueva linea directa de Domodossola 4 Arona, con un recorrido
de 56,3 kilémetros. La construccién de la primera constituia una
empresa dificil, pues era necesario la construccién de seis tine-
les, cuya longitud total alcanzaba 7,376 kilémetros, uno de los
cuales, el de Cairasca, helicoidal, de 1.000 metros, con una curva
de 190,50 metros de radio y 4 una diferencia de altitud, entre los
extremos Sur y Norte, de 93,60 metros. El declive medio de esta

linea de acceso, es del 1,92 por 100, pero, sin embar"o, ex1sten

cortas pendientes al 2,5 por 100.

Durante las obras del Simplén se decidié implantar la. ‘trac—~
¢ién eléctrica, hacxendo, por conaxomente las msbalacmnea ne—
cesarias.

A partir del dfa de la inaguracién, entre Bmgne é Iselle, los
trenes locales circularon por medio de ]a electricidad, pero trans-
curné todavia aloun tiempo hasta ]a. supre516n de'la. traccxén de
vapor en los trenes directos de vxa]eros Yy mercancias.

.Desde esta época se e‘ctendlé la traccién eléctnca desde Iae]le‘
hasta Domodoswla.

LI l.’:.;:.,,
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El Létschberg.

v

El ferrocaml de los Alpea bernesea, empezado en Outub1e de

1906 es Ia. plolonframén natural del tinel del Simplén hacia. el
‘\Imte une directamente "los ferrocarriles federales suizos con la
red de- la Compama del Este francéa, cerca de Delle, 'y con el
Norte francés en Laon. Sin embargo, falta por terminar los re-
corridos al Norte de Berna. Més adelante, este camino serd el
mds corto para atravesar Francia y Suiza, desde Calais & Bolo-
nia y 4 la arteria central de la red de los ferrocarriles italianos,
4 la que enlazard en Piacenza, punto de partida de la linea de
Brindise. '
M4s adelante daremos algunos datos sobre eltiinel del Lotsch-
berg y respecto 4 su inauguracion. '

Otros tuneles..

"En 1909 quedd expedita una nueva linea entre Triestre y las
regiones Norte de los Alpes austriacos, por Villach, Bad Gastein,
Bischofshofen y Salzburgo. Es uno de los ferrocarriles alpinos
mis atrevidos, y abundan en él magnificas obras de ingenietia.
Comprende 25 kilémetros de tuneles; los tres mds largos son: el
de Tauern, de 8.551 kilometros; el de Karawanken, de 7,976, y
el de Wochein, de 6,339. Los dos primeros son de doble via, y el
tercero se compone de dos galerias & via tnica. El punto culmi-
nante de la via estd 4 1,225 metros de altitud.

Serd interesante mencionar también dos tuneles alpinos sui-
708, que, por no estar situados en ninglin camino directo, sélo
presentan una importancia puramente Jocal.

El tinel del Ricken en la nueva linea de Utznach 4 Wattwil,
de 8,604 kilémetros de longitud, & via nica de anchura norma'l,
empezd la construccién en 1904 y dié fin en 1908, El extremo
Norte esti'situado & {98 metros sobre el nivel del mar y el Sur
4 90 centimetros menos y, sin embargo, entre estos dos puntos
existen rampas muy pendientes. En la construccidn de este tinel
se han encontrado tem peraturas mis elevadas que en el Simplén,
v para destruir los gases deletéreos fué preciso quemarlos en los
puntos donde se desprendian. Por el Jado de Wattwil se emplea-
ron meses en quemar completamente los gases. Esta linea sélo
tiene 16 kilémelros de longitud, pero su importancia comercial
es considerable porqtie une el valle activo y muy poblado de
Toggenburgo con el lago de Zurich y la Suiza central. La co-
rriente para la traccion eléctrica la suministra ina sola fibrica
hidrdulica, de una potencia de 60.000 caballos. El tunel toma
el nombre del collado de Ricken. . '

El tinel de la Albula, en el ferrocarril del mismo nombre,
que une Thusis 4 la Engandina, tiene 5,866 kildmetros de lon—
gitud; la Jinea es de via unica de un metro y se inauguré el 14
de Julio de 1903."La horizontal del punto culminante de este
tinel estd situada 4 una altitud de 1.869 metros, 6 sea 610 me-
tros mds alta que la del Arlberg, que es el mds elevado de los
tineles alpinos. Est4 situado entre las estaciones de Preda y Spi-
nas; sus dimensiones son 5,03 metros de altura por 4,52 de an
cho. Las obras de perforacién se empezaron.por ambos lados en
1898;.se. terminaron el 29 de Mayo de 1902, '

_El tunel de Lotschberg.

_ El ferrocarril de los Alpes berneses, que, partiendo de Fruti-
gen, 4 .24 kilémetros al Sur de Thun, termina en Brigue,.en la
linea :del Simpldn,.tiene 74 kilémetros de recorrido. La Dboca
Norte del-tiinel estd situada cerca de Kander (1.200 metros de .
19-metros); el trazado sub=-

altitud) y.'la.‘Syuty'.ep Goppenstein (1.2
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terrdneo, atraviesa el Schafberg, el valle del Gastern y el collado
de Lbtschen. _ ,

En los primeros planos se calculé un Linel de 13,736 kilg-
metros de longitud, pero la desastrosa irrupcién del Kander que'
tuvo lugar el 24 de Julio de 1908, por la vertiente del valle del
Gastern, impuso un rodeo para evitar el profundo barranco for-
mado. La modificacién del trazado aumenté la longitud en 800 .
metros, resultando una longitud total de 14,536 kilémetros. Re-
sulta, ademds, este tiinel uno de los mds notables de los alpinos,
porque el 15 por 100 de su recorrido estd en curva. Es de doble
via y el punto culminante estd situado & 1.243 metros sobre el
nivel del mar. ' ‘

Dentro de! tunel las pendientes y contxapendlenhea son: en el
Norte, del 0,7 por 100, y del 0,38 en el Sur, con longitud,
apronmadament;e igual. La explanada central mide 349 metros;.
terminaron. las obras el 31 de Marzo de 1911,

Este ferrocarril contiene, ademds, 33 tineles menos impor-
tantes, que representan, aproximadamente, el 25,5 por 100 de Ja
longitud total de la via; uno de ello=, el de ] '\Iltthol/ en el valle
del Kander, es hehcmdal

La linea de acceso Sur, de Brieg 4 Goppenstein, es una mag-
nifica obra técnica. Todo el trazado paszi por barrancos y contra-
fuertes de montaiias. La linea se eleva 538 melros, en una lon-
gitud de 25,7 kildmetros, y existen 21 tineles pequeiios (ninguno
hehcmdaH con una longitud total de 7,03 kilémetros; el recorri-
do total sobre puentes y viaductos es de 823 metros. El viaducto
de acero que franquea el valle del Bietsch tiene 132 metros de
longitud y estd en curva de 300 metros de radio. La seccién cen-
tral del puente, de 48,15 metros de luz, se apoya sobre cuatro
pivotes, primitivamente previstos, como andamiajes para soste-
ner las cimbras que subsisten, mientras que los firmes del arco
se apoyan sobre cuatro articulaciones. La altura de los carriles
sobre el fondo es de 80 metros.

Toda la linea ha sido. estudiada y equipada para implantar
la traccién eléctrica con conductores aéreos: la corriente necesa—
ria se produce en dos centrales hidroeléctricas, situadas 4 los dis-
tintos lados del gran tinel.

La linea estd construida para poder establecer via doble en
toda su longitud. Ademds de las estaciones de Fruligen y de Bri-
gue, existen otras siete y un apeadero; todas sirven de punto de
cruce, las vias de los apartaderos tienen 350 metros de longitud.
Las rampas mds pendientes de la linea, son del 2,7 por 100. En
Frutigen y en Kander se han instalado las vias necesarias para
la constitucidn y descomposicidon de los trenes de carga limitada.

Igualmente que el resto de los ferrocarriles suizos, la linea esti
protegida por semdforos que sirven como seilal de detencidn, y
por discos redondos para sellales d distancia. Los primeros, en
forma de celosia, tienen sus brazos dirigidos hacia la derecha, y
se levantan para indicar que la via estd libre. Los discos estdn
pintados de verde; para indicar via libre se les hace girar de la
posicidn vertical & Ja horizontal. Toda la linea estd provista del
«block-system» reforzado en el titnel del Lijtschberg con los apa~
ratos automdticos que proporciona la Sociedad Ilasler, de Berna.

Los carriles son de 12 metros y pesan 42,04 kilogramos por
metro; se apoyan. por medio de cojineles sobre traviesas de ma-
dera, dieciséis por carril, excepto en las estaciones, en donde se
emplean diecisiete traviesas por carril,

La linea quedé expedita para la circulacién el 12 de Julio de
1913, fecha en que empezd 4 hacerse el servicio, pero In inaugu-
racién se efectud el 28 de Junio. Guatro trenes especiales salie~
ron de Berna, los cuatro se detuvieron en todas las estaciones,
donde se hicieron grandes recepciones y se pronunciaron dis—
cursos. - :
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Eatre los asistentes citaremos al Presidente Y ex Presidente
de la Confederacién helvética y los representantes de los Gobier-:
nos britdnico, francés, italiano Y de los Estados Unidos. Por la
noche se di6 un banquete en Berna, al que asistieron 860 comen-
sales. S

o.
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EI s e areo o Hell Gods sobre ol Bast River,

EN NUEVA YORK

Se construye actualmente, en Nueva York, un viaducto me-
tdlico que serd, sin duda, la obra mds importante de este tipo.
Atravesard, en efecto, el East River por encima de Ward's Is~
land, es decir, por su parte mas ancha, y comprenderd, sobre las
dos orillas, unos tramos de acceso muy numerosos, por estar en
gran parle en viaducto la Jinea del ferrocarril, para el cual va &
establecerse dicho puente. Ademas tendrd un arco con una aber-
tura libre de 298 metros.

REVISTA DE. OBRAS PUBLICAS

Pennsylvania Railroad y del Long Island Railroad y el servicio
de barcos de Bay Ridge Greenville. Esta linea contard, pues, nu-
merosas obras de arte, Describiremos ahord, solamente, el drco
metdlico de Hell Gate, entre Long' Island ¥y Ward's Island, to-
mando una parte de las ilustraciones de las Engineering News,
como hace el Ingeniero de Artes ¥ Manufacturas, M. P. Calfas,
en un articulo que publica en Le Génie Civil. o

Descripeion del puente. — El puente de Hell Gate (figuras 1.2
4 10.%) se compone de dos arcos verticales, de 298 metros de
abertura libre y de 310 metros de longitud entre los pilares, al’
nivel del tablero; su altura total es de 79,50 metros sobre los -
afranques, 6 sean 93 metros sobre las aguas medias. La viga in-
ferior es parabélica, y el sentido de la curvatura de la supérior
cambia en el aplomo del puuto en que la viga inferior atraviesa
el tablero, es decir, en el tercer cuadro de la celosfa. Los arcos,
espaciados 18,30 metros, estdn divididos en veintitrés cuadros
en N. Los montantes verticales de la parte central se prolongan
por timpanos que sirven para suspender el tablero, cuya parte
jnferior esld &4 41,15 metros sobre las altas aguas y 4 58,50 so-
bre las mds bajas. El espacio comprendido enire los dos arcos
sirve para el paso de cuatro vias de ferrocarril y el tablero se
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Como lo indica el cuadro que sigue, exislen ya en Nueva
York cualro puentes con tramos mas grandes, pero son puentes
colgantles § cantilever, mientras que el puente de Hell Gate serd,
probablemente, el mayor puente en arco.

Caracteristicas de los grandes puentes de Nueva York
sobre el East River.

Longitud total.| Iramo meyar,
TIPOS NOMBRE DE LAS O3RAS - -
Metros, Metros,
Colgante..... Puente de Brovklyn.............. 2.277,60 | 4%
—_ Puente de Manhattan. ............ 2.102,35 148
— Puente de Williamsbarg......., 2.619 437,63
Cantilever. ..| Puente de Queensboro ¢ de Black- e
well’s-Islande.... ............ 2.620 359,30

La obra de que tratamos serd el quinto puenle construido
sobre el East River y el mds distante de la punta de Manhattan.
Estard, en efecto, 4 10 kilometros del puente de Brooklyn, y i
3 del de Blackvell's Island. Pero, mientras que los cuatro puen—
tes que figuran en el cuadro sirven para el paso de pealones, de
carruajes y de tranvias, ¢l de Hell Gale serd unicamente un
puente de ferrocarril. . o

Formard parte de la linea, casi por complelo en viaducto del
New-York Connecting Railroad. Este ferrocarril estd destinado &
unir el New-York, New-Haven and Hartford Railroad al Long
Island Railroad, y también estos dos.ferrocarriles al Pennsylva-
nia Railroad, utilizando los (ineles bajo el East River  del

prolonga al aire, por una parte y otra, hasta una anchura total
de 28,35 metros; 1vs dos aceras asi constituidas no sirven mds
g1e como pazarelas de inspeccign.
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Los arcos estdn dispuestos entre dos pilares de-cemento ar—
mado, 4 los cuales han tenido que darse dimensiones de impor- -
tancia para que puedan resistir al empuje horizontal considera-
ble de los arcos. Estos pilares lienen en la base una anchura de.;,




