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signacion de las secciones, especialmente las variantes del
cuadro I1I.

CUADRO III

Primern variante, Segunda varianto,

Geografia, Navegacién, Aviacién.| Geografin, Navegacion.
Ingenieria raral. Meceanica aplicada y constraceidn.
Ingenieria industrial. Quimicaaplicada(industrial y agri-
Ingenieria civil. cola).

Pisiea industrial.

Cualquiera que sea el numero de variantes que se
adopte, el resultado serd, aproximadamente, el mismo, es
decir, que se introduciran en la Academia doce represen-
tantes dela fisicay quimica industriales, de la mecanica
industrial, de construcciones civiles y de la quimica apli-
cada 4 la industria y & la agricultura.

La unica diferencia es que en la primer variante las
artes industriales estarian agrupadas en mecanica y fisica
y quimica; con la segunda solucion se daria mas amplia
participacion & la ingenieria civil, es decir, & las construc-
ciones civiles, y una participacion bastante mayor 4 la
agricultura, sin limitarlo 4 la quimica agricola y a la fisio-
logia aplicada.

La primera solucion estd de acuerdo con las ideas de
M. Le Chatelier, dando una importancia especial & la cien-
cia 0 cconomia industrial, es decir, al arte de combinar
las diferentes ciencias para su aplicacion & la industria.

Con la combinacién -de lag tres soluciones que acaba-
mos de indicar para las secciones de ciencias aplicadas,
podrian formularse otras variantes. Cualquiera de ellas
que se adoptase seria suficiente para obtener un resultado
realmente satisfactorio y una modernizacién de la Acade-
mia, haciendo que las ciencias industriales ocupasen su
legitimo puesto, y todo con un pequefio aumento en el nu-
mero de los académicos, puesto que, en definitiva, no ha-
bria mas cque dos nuevas secciones, contando en total doce
miembros mas. Este aumento podia, por lo demas, com-
pensarse en parte con la reduccion 4 ocho, en vez de diez,
de la seccion de académicos libres, haciéndose la extin-
cién progresivamente.

También los nombramientos en las secciones podrian
hacerse progresivamente & medida que se presentasen
candidatos que reuniesen el elevado valor cientifico nece-
sario. En esta forma, el nimero fotal de académicos seria

.de 84 6 de 90, comprendiendo los seis no residentes y los

dos secretarios perpetuos.

Si se considera excesivo el niimero de doce miembros

para las secciones de ciencias industriales, podria ser sufi-

-ciénte una sola seccion, afiadida 4 la division de las cien-

ciag matematicas del cuadro L. A

En fin, si no se quiere efectuar un cambio de las actua-
les grandes divisiones de la Academia, podrian dejarse fue-
ra como lasg dos secciones de académicos libres y no resi -
dentes, las dos secciones de ciencia aplicada que figuran
en el cuadro ITy que en rigor podrian fusionarse en una,
BEsta adicion podria realizarse con los mismos procedi-
mientos administrativos que han sido empleados en la
creacion de la seccion de miembros no residentes.

En todo caso, la forma propuesta podria obtenerse sin
gran aumento de los gastos consighados en el presupuesto
del Ministerio de Instruccion publica, y el eminente sabio

que desempefia este Ministerio, que ya desde hace mucho
tiempo ha dado pruehas del interés particularmente activo
que dedica & la ciencia industrial'y al desarrollo de los
inventos y de la industria francesa, tendria ocasién de
unir su nombre & esta til reforma. Esta ultima no podria
por menos de ser muy bien recibida por toldos los centros
industrinles, y aumentaria el interés que los industriales
dedican 4 las investigaciones cientificas. Existe la queja
en Francia de que estos ultimos no desean, como en otros
paises, los titulos cientificos; en realidad es que estos titu-
los son de muy dificil adquisicién para ellos, tanto el de
doctor en ciencias como el de miembro de la Academia de
Ciencias; se halla con facilidad la fruta verde cuando no se
puede alcanzar. Por el contrario, ofreciendo 4 los indus-
triales que hayan sabido distinguirse en las ciencias apli-
cadas un numero de plazas suficiente en la Academia,
se les daria la atraccién de practicar por si mismos la
ciencia y el deseo de dirigir a sus hijos 6 colaboradores
mas distinguidos hacia los estudios cientificos.

[in [in, principalmente, se les daria ocasion de hacerse
oir en las deliberaciones de la Academia que se relacionen
con los problemas industriales. En esta forma se daria
mayor autoridad & la Academia en lo referente & la indus-
tria y podria ser el guia, y, por decirlo asi, la tutora de los
grandes establecimientos de instruccién técnica, especial-
mente de las facultades técnicas cuya creacion se propone
desde hace algin tiempo, la cual se facilitaria mucho si se
supiera que la direccion de estas nuevas instituciones es-
tarfa sometida & una inspeccién realmente competente de
una corporacién independiente que comprende & la vez
sabios puros y sabios industriales, y que no esta dispuesta
a sacrificar el inferés general del pais & ambiciones 6 &
intereses particulares.

H.

EL HORNO ELECTRICO REANERFELT PARA LA FUSION DEL ACERO

POR

L. DESCROIX
Ingeniero consultor.

Desde hace algin tiempo se habla de un horno eléc-
trico que, 4 juzgar por el éxito conseguido en los prime-
ros ensayos, parece estar llamado & adyuirir gran reso-
nancia. Las patentes adquiridas por el inventor, el sueco
Ivar Rennerfelt, son relativamente recientes (especialmen-
te la patente inglesa num. 7.367, de 26 de Marzo de 1912),
y ya existen muchos aparatos en servicio. Los experimen
tos practicados en Suecia, en Hallstahammar, fueron tan
satisfactorios, que al cabo de un afio quedé instalada en
dicha localidad una fabrica de acero eléctrica con cuatro
hornos de este sistema. IEn el presente articulo hacemos
la. descripcion de este aparato, indicando las principales
ventajas que presenta.

* .
*

Este aparato se presenta en la actualidad como un
horno de poca capacidad, destinado especialmente para
la fabricacién del acero al crisol, 6 para el acero fundido,
pero sirve también para el refinado de la fundicién; para
la fusién de las aleaciones férreas y especiales, compren-
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dido'el bronce, y también para la industria del vidrio.
Puede emplearse igualmente para pequeiias cargas de
cien kilogramos, como para cargas de mayor importancia.

Enla forma actualmente concebida, es un horno cilin-
drico de eje horizontal, cuya oscilacion se efectia alrede-
dor de este eje, bien sea sobre goznes, 6 bien, mas senci-
llamente, sobre ruedecillas. La cubierta de palastro de ace-
ro estd recubierta interiormente con un revestimiento de
ladrillos de silicio, de magnesio y aun de carbon, segun el
tratamiento que haya de darse al metal.

La corriente llega al centro del horno por medio de
dos electrodos horizontales que penetran por dos puntos
opuestos del horno, bien atravesando los fondos, bien &
través de la pared cilindrica y entre cuyos puntos esta co-
locado un electrodo vertical central. En Hallstahammar
se emplea corriente trifisica, convertida en difasica por
un transformador Scott; cada uno de los electrodos hori-
zontales estd unido & una fase, yel electrodo vertical al
punto neutro. (En caso de alimentacién con corriente con-
tinua por tres hilos, este ultimo electrodo se pondria en
conexion con el hilo neutro.)

El efecto obtenido con esta disposicion de los electro-
dos es muy particular y caracteristico del nuevo horno; los
dos arcos que surgen de los electrodos horizontales, son
de cierto modo rechazados por el electrodo vertical, y por
consecuencia se curvan hacia la carga del horno, afectan-
do el conjunto la forma de lanza con la punta dirigida ha-
cia abajo. Esto es lo que constituye la eficacia de este apa-
rato, porque segiin sus promovedores es el mejor sistema
de enviar el calor sobre el bafio metalico, sin que se su-
merjan jamas los electrodos. La altura del arco por enci-
ma del bafio es por lo demas reglable, y ordinariamente
suele ser de 15 & 30 centimetros. Para este efecto, los tres
electrodos pueden ajustarse verticalmente, mientras que
los dos electrodos horizontales son movibles horizontal-
mente. Estos dltimos, ligeramente inclinados, estan mon-
tados sobre blocks obturadores soportados por dos carre-
tones por medio de cables que permiten la regulacion de
altura, mientras que la regulacién horizontal, 6 més exac-
tamente, segun el eje de los electrodos, se obtiene por un
mecanismo de avance con volante de mano y cremallera.

El horno estd provisto de una puerta de carga, de gui-
llotina, de cierre impermeable.

Los aparatos pequefios se basculan y vacian 4 mano
por medio de un volante y de un tren de engranajes, que
obran por medio de un piiién, sobre un sector dentado.

Existen dos variantes de construccion: en la primera
el horno cilindrico estd montado sobre goznes, y por su
forma general recuerda un poco la de un transformador
Bessemer, con la unica diferencia de que su eje se tiene
horizontal durante la operacion; en la otra variante el ci-
lindvo oscila alrededor de su eje y gira por su periferia so-
bre ruedacillas.

Merece la pena dar algunos detalles sobre la construc--

cion del revestimiento interior; se ejecuta de la siguiente
manera: Contra la cubierta de palastro de acero se aplica
primeramente un espesor de 13 milimetros, de cartén de
amianto, después una capa de ladrillos refractarios, cuyo
conjunto constituye la zona mala conductora del calor; en
el interior de este guarnecido es sobre el que se aplica 4
continuacion el revestimiento de silicio, magnesio 6 car-
bén, constituido por circulos de ladrillos de diferente es-
pesor, de modo que se consiga un labo ratorio ovoide. El
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orificio de carga y de salida estd también guarnecido, y
su revestimiento estd sélidamente ligado al del horno,
Para el pago de los electrodos existen pequefias aberturas
anulares. :

La forma circular del horno presenta la ventaja de que
la boveda incandescente reverbera sobre la carga la ma-
yor parte del calor radiado por los arcos. Por otra parte,
estos ultimos estan lo suficientemente alejados del revesti-
miento para evitar su fusién. Se ha observado, ademas,
que la sombra proyectada por el electrodo vertical ejerce
una influencia protectora sobre la zona mas sensible de la
béveda, que es la periferia del orificio de paso de este elec-
trodo.

Los electrodos son movibles dentro de las envolturas
de bronce fosforico, aislados y refrigerados por agua, con
los que estan en conexién los cables conductores de la co-
rriente. La transmision de ésta 4 los electrodos estd ase-
gurada por medio de frotadores de tejido de laton llenos de
grafito pulverulento. Estos electrodos son de grafito Ache-
son fileteados y taladrados en ambos extremos, de tal modo
que cuando uno de ellos estd usado se le prolonga unien-
do & su extremo un electrodo nuevo. En los hornos de pe-
quefia capacidad pueden maniobrarse 4 mano y sin peligro
los electrodos; en los hornos medianos esta maniobra se
efectia pnr medio de un aparato de mano y en los grandes
automaticamente.

El diametro de los electrodos varfa, bien entendido, se-
gan la capacidad de los hornos, desde 38 milimetros para
una carga de 230 kilogramos, 6 sea para una produccion
diaria de 1.500 kilogramos, 4 100 milimetros para una
carga de 2.500 kilogramos; produccién diaria 15 tone-
ladas.

El pequefio electrodo Acheson de 38 milimetros sopor-
ta sin inconveniente una densidad de corriente de 70 am-
perios por centimetro cuadrado. Segin las dimensiones
del torno, la tension varia entre 60 y 120 voltios. Cuando
se opera sobre una carga fria, la resistencia entre los elec-
trodos varia constantemente; pero se hace méas regular,
asi como la intensidad, desde que se ha formado el baito.
En este momento ge regulan facilmente los electrodos ho-
rizontales para que sus consumos sean iguales; en cuanto
al electrodo vertical, raramente es necesario tocarle. Una
vez que los arcos estdn formados, para compensar el des-
gaste de los electrodos horizontales Jbasta con avanzarlos
dentro del horno unos 25 milimetros por hora. El consumo
de electrodos Acheson es menor de 3 kilogramos por tone-
lada de acero en los hornos pequetios; en los grandes es,
naturalmente, menor.

Hemos indicado que el horno puede funcionar partien-
do de una carga fria; en este caso, se le templa primera-
mente antes de recibir el metal frio introducido 4 mano con
los adicionales necesarios.

Durante la carga se hace retroceder 4 los electrodos
para preservarles de todo deterioro accidental, Terminada,
la carga se les coloca en su posicion normal, cerrando
cuidadosamente la puerta y se da la corriente. La, carga,
funde rdpidamente y se cubre de una ligera capa lechosa,
muy fluida.

La agitacién natural del bafio es suficiente y el des-
prendimiento de gases crea en el horno una atmésfera
neutra 6 reductora en la que no penetra el aire exterior.
Con'este objeto se tiene la puerta herméticamente cerrada,
hasta que se haya terminado el tratamiento. Los afiadidos
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finales se hacen parte en el horno y parte en el cuchardn.

La carga se evacua rdpidamente, el acero pasa al cu-
charén & una temperatura muy superior & la del metal
fundido en el horno Martin.

Entonces, si es necesario, se repara la superficie del
tondo con dolomia ¢ tierra refractaria, y se coloca en se-
guida una nueva carga.

Un fundidor y dos ayudantes 6 aprendices son sufi-
cientes para servir un horno con produccién diaria de
3 4 6 toneladas. En cuanto & la duracién del revestimien-
to, todavia no puede establecerse de un modo cierto; sin
embargo, se ha establecido que hdévedas de materiales
bésicos han soportado 102 cargas sin necesitar reparacion,

mieniras que bovedas de materiales dcidos solamente han

soportado 174. Respecto & esto haremos observar que
estas reparaciones del revestimiento se facilitan con el
fraccionamiento de la cubierta metalica en varias piezas
ensambladas por medio de pernos.

Los resultados de explotacion del horno Rennerfelt va-
rian segun el metal tratado, y casi no es posible generall-
zar las comprobaciones heohas

Una fabrica sueca que produce acero para herramien-
tas, cuchillos, sierras, etc., emplea un horno acido de 600
kilogramos, guarnecido con ladrillos de silicio, que da las
mismas reacciones que un crisol. La calidad del producto
depende de la. de la carga. Se dispone de una energia de
100 kilovatios, y el consumo es de 800 4 1,000 kilovatios-
hora por tonelada de acero producida. ‘

La carga se hace en frio. Ll bafio se recubre pronta-
mente de una ligera capa lechosa, y en la superficie se
desarrollan las llamaq rojas que parten del arco y se ex-
tienden en todas direcciones hasta las paredes. No existe
ebullicion, solamente un movimiento lento del metal que
facilita la ascension & la superficie de las particulas de es-
corias que se forman. La atmésfera del laboratorio es re-
ductora y la produccion de gases es suficiente para preve-
nir toda entrada de aire oxidante.

Otra fundicién de acero, también en Suecia, trabaja
con ayuda de un horno con revestimiento de magnesio.
La carga se compone de fundicién, desperdioios de acero,
mmeral Yy castina. No se dispone casi mas que de 90 4 100
kilovatios.

La fusién necesita cerca de hora y media, y la carga se
efectia en menos de cuatro horas. El refinado puede lle-
varse hasta el grado deseado, con la evacuaclon repetida

.de la escoria.

En esta fundicién se comprueba la gran ventaja de la
fusion eléctrica, por el hecho de que la mayor fluidez del
acero mas caliente permite verter con la mayor perfeccién
"los vaciados ligeros y complicados. Este resultado, des-
pués de experimentar durante seis meses, dié lugar 4 la
construccion de otros dos hornos de 2 500 kllo"vamoq de
capacidad y 1.250, respectivamente. Estos tres hornos,
servidos cada uno por seis obreros, producen diariamente
de 20 4 25 toneladas de acero.

Se calcula que és preciso contar con un kllOthlO afio
para una produccion anual media de 8 & 10 toneladas de
acero. Si es evidentemente deseable que la corriente se
adquiera lo mas barata posible, sin embargo, estas canti-
dades permlten una fabricacion remuneradora, aun cuan-
do el precio sea relativamente elevado.

'Acabamos de hablar de hornos de 600 kilogramos; sin
embargo se construyen ya de tres toneladas de capacidad
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y existe la idea de construir grandes hornos «muiiltiples »
afiadiendo varios grupos de electrodos espaciados de 0,75
4 1,20 metros los unos de los otros. Uno de estos hornos
con cuatro grupos de electrodos daria una longitud de
bafio de 6 metros, en cuya superficie se repartiria el calor
uniformemente; podria tratarse en él una carga de 25 4 30
toneladas. Uno de 9 metros, con el mismo didmetro, ser-
viria para 40 toneladas.

[Estos grandes hornos seran de una utilidad segura cn
el refinado de las cargos de acero preparadas al Bessemer
6 al horno Martin, acido 6 basico.

Para precisar las indicaciones precedentes en lo que
respecta & las producciones posibles en los nuevos hornos,
seglin sus constructores, citaremos los siguientes datos,
basados sobre la practica ya adquirida en Suecia:

CUADRO I
Produccidn anual por kilovatio-afio.
Hornos pequeiios.
: Toneladas,
Acero paraherramlentas.'. e e, 8
Acero para vaciados.......... e e e 9
Fundicién fundida y refinada............. verees 22

Hornos grandes.

Acero liquido de transformador 6 de horno de sue-
lo, refinado........ .

N I Crrascev e .

Un horno Rennerfelt basico de 600 kilogramos produce
diariamente tres toneladas de acero dulce. El precio de

coste de la tonelada de acero en el cuchardn se establece
en la forma 51gu1ente.

CUADRO II
Precio de coste de la tonelada de acero dulce:

Pesetas.

1.025 kilogramos de hierro viejo, & 82,50 pesetas

la tonelada............... e veeeeee. 84,55
Reecarburante y afiadidos............ e cveenn 8,90
Llectrodos, 3 kilogramos............. B (0]
Mano de obra......... e Ceerreenaes ceee 12,50
Reparaciones y reconstrucciones........ Ceen i 6,20
Amortizacién (10 por 100)...... et e 3,16
Derechos de licenecia,........ et . O
1 1 T e v 2,50

Total, ooooovreiiiaeiirerinneenss 122,55
!/, kilovatio-afio, 4 45 pesetas.. ........00i0ee.. B
PRECIO DE COSTE DE LA TONELADA....... 127,55 _

Si el kilovatio-aiio cuesta 90 pesetas, el acero resulta
& 132 pesetas 50 centlmos Ia, tonelada, si cuesta a 180 a
142,50, y si cuesta 4 360, & 160,50.

Los gastos de instalacion del horno son por lo demas
muy reducidos; con un puente giratorio 6 una grua de
tres toneladas de fuerza, es suficiente para maniobrar un
hornu de dos toneladas de contenido, o sea de 10 tonela-
das de produccién diaria. .

Entre las muchas ventajas que se atribuyen 4 este hor-
no es preciso insistic mas especialmente en las que tie-
nen origen en ¢l método de empleo de la energia eléctrica.

Pmmeramente el aparato funciona indistintamente con
corriente continua 6 con corrientes alternas de todas fre-
cuencias. En segundo lugar, la posicién de los arcos enci-
ma del nivel del bafio facilitala reparticion uniforme del
calor sobre toda la superficie de este hafio y la radiacion
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por la béveda; protege también & los electrodos contra la
aceion oxidante de la escoria y permite la alimentacion del
horno con materiales frios sin que sufran los electrodos;
en {in, gracias 4 esta elevacién, no es necesario interrum-
pir la corriente para el vaciado.

La ebullicién del batio durante la decarburacion de la
fundicién por el mineral no influye en el gasto de energia-

Los electrodos pueden consumirse integralmente y
reemplazirse continuamente, uniendo sus extremos sin
cortar la corriente.

Lia regulacion de la corriente es muysencilla; basta con
inspeccionar de cuando en cuando los electrodos. La sepa-
racion entre éstos y el bafio puede modificarse sin variar
la temperatura ni cortar la corriente.

El desacutiado de fase es débil; se llega & un valor de
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coseno ¢ = 0,97, correspondiente & 50 periodos, & un 4n-
gulo de desacufiado de 14 grados. La carga del horno no
es, pues, notablemente inductiva.

Iin las horas del maximo en la central es posible dete-
ner la marcha del horno y de que no funcione mis que du-
rante las horas en que la carga es, por lo demas, reduci-
da. Paga sostener el horno caliente basta con el 15 por 100
de la corriente de plena carga en los grandes aparatos y
del 30 por 100 en los pequefios. ‘

A esto se afiaden otras ventajas {écnicas y econdmicas
que creemos inutil enumerar; lo que hemos dicho nos pa-
rece suficiente para poner de manifiosto lo interesante que
resulta este nuevo avance de la técnica de la electroside-
rurgia.

IT.
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El tiinel submarino entre Francia ¢ Inglaterra en
el Canal de Ia Mancha.

La comunicacidn entre Francia ¢ Inglaterra por medio de un
tinel submarino parece que entra en vias de realizacién, y 4
este importante asunto dedica el Ingeniero de Artes y Manufac-
turas, M. A. Dumas, un extenso articulo en Le Géuie Civil, del
que hacemos un extracto & continuacidn. '

Después de algunas disquisiciones sobre la influencia que ha
ejercido la guerra actual en el resurgimiento del proyecto de
unién submarina entre Francia ¢ Inglaterra, pasa el autor 4
hacer un resumen histérico de las vicisitudes por que ha pasado
este proyecto desde 1802, dedicando un recuerdo al verdadero
iniciador del tinel, el Ingeniero francés Thomé de Gamond que,
de 1834 4 1866 elabord seis proyectos de comunicacion & través
del paso de Calais. Este Ingeniero murid el 2 de Febrero de 1875,
en el momento en que empezaba 4 entreverse la realizacién de
su idea, puesto que en los dos lados del Canal de Ja Mancha se
constitufan Sociedades financieras para llevar & cabo lu cons-
truceion del tunel.

A estas Sociedades. y & las obras por ellas realizadas dedica
M. Dumas bastante espacio; nosotros nos concretaremos 4 decir
que por el lado francés, la Compaiifa del tinel ha gastado mas
de 2 millones de francos en trabajos preparatorios: en pozos, en
sondeos y en hacer una galeria de ensayo que se ha dirigido
bajo el mar en una longitud de 1.839 metros. En el lado inglés,
se constituyeron, desde 1872, tres Sociedades que realizaron al-
gunos trabajos preparatorios, concluyendo por fusionarse en
una sola que conserva todos los poderes necesarios para la cons-
truceidn de la mitad inglesa del tinel, y que no espera més que
la autorizacién del Parlamento britinico Y que es la Channel
Tunnel, C.° Limited. ‘

Hechas estas consideraciones pasa M. Dumas & hacer la

DEescrIPCION GENERAL DEL PROYECTO.—Lo0S inmensos recursos
aportados en estos dltimos afios por los progresos de las cien-
cias, principalmente en lo que se refiere 4 la electricidad, han
permitido que se cuente con procedimientos de ejecucién y de
explotacidn con los que ni se podia sofiar siquiera en 1875, De
aqui ha resultado un nuevo proyecto, que si no es igual al de
Thomeé de Gamond en el conjunto, sf lo es, por lo menos, en los
detalles, y cuyo colaborador mas importante, no sélo desde el
punto de vista técnico, sino desde el econdémico, es el eminente
Ingeniero M. Albert Sartiaux. .

-Condiciones geoldgicas.~Este proyecto. tiene por. punto de

"

partida los estudios geoldgicos de M. Breton, confirmados por
los de Sir John Hawkshaw y las investigaciones geoldgicas de
los Ingenieros de Minas MM, Potier y de Lapparent que han
efectuado en el estrecho mas de 7.000 sondeos, mediante los
cuales se ha podido continuar la carta geolégica del estrecho
con gran precision, :

Sin entrar en las amplias explicaciones que contiene el ar-
ticulo, y que parten de una época anterior 4 la existencia del
istmo que unia en el periodo mioceno el NO. de Francia con el
SE. de Inglaterra (fig. 3.%), diremos que el proyectode M. A. Sar-
tinux tiene por caracteristica esencial el mantenerse constante-
mente en una capa de ereta, cuyo espesor es de 60 metros, acep-
tando, gracias 4 la traceidn eléctrica, las curvas y declives que
se ven en el trazado y en el perfil longitudinal (figuras 1." y 2.
Y que permiten no abandonarla, adaptindose a las inclinacio-
nes y & los repliegues de dicha capa. El punto alto del tinel no
podra, naturalmente, coinecidir con el medio de la obra en el eje
'del estrecho, lo que hubiera facilitado, como para-los tineles te-
rrestres, la evacuacion de los escombros y la corriente de las
aguas, porque operando de este modo, los puntos de partida,
bajo la tierra firme, vendrian 4 estar & mas de 200 metros por
debajo de la superticie del suelo, lo que exigiria avenidas subte-
rraneas extremadamente largas para enlazar con los ferrocarrie
les existentes de una y otra parte.

Como lo muestra el perfil longitudinal (fig. 1.%), el tunel est4
proyectado con cuneta'y completado, para la elevacitn de todos
los detritus y la corriente de las aguas, por dos galerfas espe-
ciales, una de cada lado, que iran siempre descendiendo desde
el medio del tinel hasta el extremo en tierra firme, donde se
encontrardn los pozos de evacnacién. Gracias & esta solucidn se
podra, utilizando estas galerias de corriente, atacar la construc-
cion del tdinel propiamente dicho en tantos puntos como se
quiera,

Lrazado.—IBl trazado titimamente adoptado partird de las
cercanfas de Marquise (fig. 2."), donde se establecera la estacidn
de aduana de unidn con la linea de Boulogne & Calais y se diri-
gird primero hacia el Norte, 13l t\inel comenzara 4 seis kildme-
tros del origen y se proseguird en alineacidn recta hasta la cos-
ta, al Sur del pueblo de Sangatte (kilémetro 17), donde volvera
a tomar la direccion Liste-Oeste hasta el kilémetro 37, es decir,
proximamenté & dos kilémetros mas alla del punto medio del es-
trecho (kilémetro 35). )

-Lejos de ser rectilineo el trazado bajo el estrecho comprende-
ra_curvas, contracurvas y alineaciones rectas. Llegard asi un



