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Sobre '"Yentilacién natural de tinelss”

Entre ol sefior Mateo Clark, constructor del Ferrocarril Transandino por el Jur-
cal y el secretario del Instituto de Ingenieros Civiles de Londres, se han cambiado
las siguientes cormunicaciones:

Al secretario
del Instituto de Ingenieros Civiles

L.ondres

Senor:.

En Diciembre de 1913 el sefior B. H. Henderaon, M.I.C.E., dié una conferen-
cia sobre el Ferrocarril Transandine, ¥ en la discusién que tuvo lugar tomé parte
refiriéndome al aumento que se habia dado a la seccién transversal del tinel dela
cumbre de este [errocarril.

Segin el pliego de condiciones preparado por el Gobierno de Chile para la
construccion de este tinel, que era para una linea con tfrocha de un metro, se ea-
tablecia que deberia tener una area total de 15,84m2 en linea recta, y 18 m2 en
curvas. El contrato de consiruccién fué negociado bajo esta inteligencia. No obs-
tante esto el ingeniero consultor de la Compafiia Transandina insistié en aumentar
sudrea total a 25,2 m2 | alegando que esto era indispensable a fin de asegurar para
el tinel una buena ventilacién, pero al insistir en una modificacién de tanta im-
portancia no adujo razén técnica alguna para justificarla, ni tampoeo hizo men-
citn del enorme aumento en el coato de construceién gque resultaria a consecuencia
de tan gran ensanche de su Area.

Como durante varios afios he estudiado con bastante atencién todo lo que se
refiere a la ventilacién NATURAL de taneles para [errocarriles que se construyen
para atravesar rmontailas a gran elevacion, y en especial el proyvectado para esta
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linea, estoy convencido que el ingeniero consultor del Transandino cometid un gran
error, error que ha tenido consecuencias desastrosas para la Compafifa que con-
tratd au construccion, y siendo asi no vacilé en decir que yo no estaba de acuerde
con la opinion personal de diche ingeniere consultor; porgue no la encontraba
fundada en las leyes naturales conocidas, como debid hacerlo para justificar un
cambio tan grande en las eapecificaciones ¥ tanto mas costoso en su ejecucion,

Debo observar que el largo del Tunel Transandino se habia fijado en 3.030 m,
que es cortp si se compara con sl del Simplén que tiene 19,700 m. ¥ sin embargo,
ge adoptd el drea de la seccién transversal de este tunel tan largo, que es de
25,2m2  (y para via ancha) para el tinel del Transandino que es de via angosta.

Si se considera que un tanel mas largo ofrece en proporcién mayor resis-
tencia a la columna de aire en su pasaje, es claro que bajo las mismas condiciones
la atmédafera interior del tiinel msas corto quedaria libre de jos gases malsanocs en
menos de una octava parte del tiempo necesario para que sucediera lo mismo en
el tinel mas largo, y por consiguiente, es facil de coroprender que el tinel del
Transandino, aun teniendo una Aarea mas reducida, lograria, por ser tanto mas
corto, verse libre de esos gases en mucho menos tiempo gue el del Simpldén.

Se sabia que por el tunel del Simplén debia pasar un gran niimero de trenes
cada dia, tanto de pasajeros como de carga, y por consiguiente dejarian un gran
volumen de hume dentro de él, mientras que por &l tunel del Transandino no se
creia que pasarian mas de diez, al menos por algunoce afios, aunque serfa posible
que pasaran & lo menos cuarenta por dia con la seguridad de-encontrarlo siempre
libre de gases. :

Teniendo este convencimiento estuve muy iejos de quedar satisfeche con lo
dieho por el senor Hendereon, o eon su teoria para determinar el area conveniente
para un tunel, v, g- de recorrer un tunel en la plataforma de una locomotora a fin
de poder juzgar el efecto que su area ejerce sobre su ventilacién, puesto que crep
que e8 absolutamente imposible poder llegar a resultado alguno de esa manera,
porque hay que tomar en consideracion diferentes factores, y.éétos sélo pueden
determinarse después de un estudio prolijo de cada uno de ellos.-—- Que el autor de
la conferencia haya podido sostener tecria semejante es, por no decir otra cosa,
remarcable, y piense que no debe permitirse que gquede sin ser atacada en losana-
les del Instituto.

En la pagina 29 del folleto que contiene la conferencia del sefior Henderson,
asf como la discusién a que dié lugar, (folleto N.° 4068) ballara Ud. las observa.
ciones hechas por mi, las cnales fueron fundadas en la experiencia ganada por mis
sogios ¥ por mi mismo en la construccidon de varios tiineles en la misma localidad
en que se ha construido éste para el Transandino y en vista de esa experiencia,
quedamos convencidos que las condiciones de esa localidad eran verdaderamente
ideales para la construccién de un tiinel que tuviera tan buena ventilacién natural
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como el mejor del mundo, y también que la seccién transversal fijada en las espe.
citicaciones del Gobierno era la que convenia dar a este tinel.

Lia gran diferencia en el costo de construccién de un tinel con una 4rea de
16m% comparada con la de 25m2 que exigi6é el ingeniero consultor de la Compaiiia
no fué, como ya lo he indicado, tomada en consideracion, aunque no ha debido es
capar su atencién.—Repito esto, porque el dicho ingeniero consuitor al insistir en
que era necesario agrandar el area del tiinel se limité a decir que ello era india
pensable a fin de darle una buena ventilacidn, pero no dié para ello razén cieutifi-
ca cono debié haberlo hecho para justificar su ensanche.

El Ingeniero Candellero en la conferencia farroviaria que se celebré en Bru-
solas hace algunos afos hablo extensamente sobre este tema.

Segin dicha autorizada opinion, cuando un ingeniero se encarga de la cons-
truccion de un tinel debe, ante todo, empezar por un estudio cuidadoso de las va-
riaciones atmosféricas de la loealidad, y si, en vista de sus observaciones, se con-
venciera de que ellas pudieran influir de una manera desfavorable a su ventilacion
natural, el sefior Candellero recomienda que en tai caso debe, deade la iniciacién
de los trabajos de perforacion, proveerss lo conveniente para que se pueda dar el
tianel ventilacion arfificial, pues de esta manera costaria muy poco su servicio; y
para conseguir eato con la debida economia, en lugar de proponer el aumento del
area, recomienda mas bien que se reduzca un poco ¥y que-lo que se economice en
esta reducecién sea invertido en agrandar el canal do desagtie a fin de utilizarlo a
la vez para la ventilacidn del tunel.

El mismo ingeniero declard que con el ensauche del drea de un tinel, si este
no reunia las condiciones para tener una ventilacion natural, nada se ganaba por
que la corriente de aire que la produce es gobernada por las leyes naturales at-
mosféricas, exactamente de la misma rnanera como funciona una chimenea comin
¥y que su ensauche adlo serviria para dar lugar a que se acumule mayor eantidad
de humo y gases daninos.

Si yo hubiera tenido oportunidad para replicar, habria citado esta opinion
del eminente ingeniero que he mencionado, pero sucedié que tocé al seftor Hen-
derson cerrar la discusion.

_ Considerando cudn grande es la importancia que atribuyo a 1a construccién
de tunsles para el desarrollo de los transportes por ferrocarril, puesto que tie.
nen por objeto acortar distancias y reducir sus gradientes, he tomado gran empe-
fio en estudiar las opiniones de los mejores antores que han tratado esta materia,
como asimismo tomé nota de nuestra propia experiencia en la construceién de ti-
neles y tenia ya completo el borrador de un folleto de 80 paginas cuando estaile
la guerra y tuve que dejarlo a un lado, pensando en que lo revisaria mas tarde
para publiearlo, pero no me es posible hacerlo ahora, asi es que espero gue algtin
otro miembro del Institute que se haya ocupado de esta clase de trabajo y que
haya hecho estudios sobre las leyes naturales que gobiernan la ventilacion de los
tineles podria hacerlo algo mejor que yo. Pienso que esa tarea se haria mas facil
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si ge contara con el apoyo del Consejo del Instituto. Mucho celebraria gue esto se
hiciera en vista de lo muy poco que se ha escrito en Inglaterra sobre este proble-
ma de ingenieria que ha adguirido tanta importancia y gue es eonsiderado en el
din como un ramo especial de las ciencias.

Terminaré esta nota, en que me he extendido mas de lo que me proponia,
rogando al Institueo de Ingenieros Civiles que tenga a bien insinuar la idea de
que alguno de sus miembros prepare una conferencia sobre la ventilacién natural
v artificial de tineles, pues tengo el convencimiento de que la teoria sostenida
por Mr. James [evesey v adoptada por el seftor Henderson en la conterencin
mencionada sobre el Ferrocarril Transandino, sélo puede ser calificada como em-
pirica ¥ podria resultar desastrosa para quien la siguiera,

Esperando que esta nota sea acogida {avorablemente por ei Consejo v qne
pueda resultar algan beneficio si se lamara la atencién de los miewbros del Ins.
tituto sobre ella.

Sov, sefior, su ohediente servidor

Marteo CLARK.

CONTESTACION
Instituto de Ingenieros Civiles,

Londres, 21 de Murzo de 1919,

Senor
Don Mateo Clark

(Querido senor:

Acuso recibo de su carta del 20 del corriente, por la cuul le quedo agra-
decido. La discusion sobre la conferencia de Mr. B. Henderson sobre el Ferroearril
Transandino, ha quedado por supuesto clausurada. Me propongo, no obsiante,
someter la euestion de la ventilacion de tineles a la consideracién del Consejo,
con el fin de que este asunto sea incluide entre los temaa que se proponen para
las conferencias en este Instituto.

Sov, seflor, su Atto, ¥ 5. 8.
J. H. I. INDsKURY,
Becretario.





