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bot- 43 moldura saliente elumurete ‘de coronacién delpa -
ramento inclinado correspondiente al cuerpo del dique; eir
vez de difuminar la lfnea de encuentro entre ambas super-
ficies por medio de otra en carva céncava de acuerdo, como
gene;ra,lmehtet_venf‘a,-hacié_ndose hasta aqul en obras and-
logas.. .. .. .- o v
: Unaimposta y.un pretil en.la coronacién del lado que
han de bafiar las aguas, evitardn-que su oleaje én los dfas
de yiento y;cuando 4.embalse pleno sobrevenga una riada,
moleste el paso por encima de la presa. SR
. «La forma en planta de ésta es en arco circular dé 80 mo-
tros de radio-en la base del paramento convexo, puesla ma-
yaria-de los Ingenieros estdn hoy conformes en que si el
trazado, en- recta es:el mds apropiado para. las. presas de
derivacion, resulta preferible la traza .curva:en las de
embalse: ... : ..o o 0
. El macizo general del muro es de mamposteria ordinaria,
lo-mds gruesa posible y.'con mortero siempre hidrdulico,
que ha sido de portland artificial (marca Asland -espafiola)
en propercién de 600 kilogramos por metro: eibico:de arena
ien los cimientos,: y:de cal:eminentéemente- hidrdulica (mar-
6as, primero Freixa y:luego Butsems) para todo el cuerpo
.de 1a presa,-variande;su dosificacisn segin la - altura de. la
fabrica con arregle:4: lo gge indica el siguiente cuddro: . :-
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“Los paramentos se- constriyen de mam posterfa ‘concer-
tada-por-hiladas horizontales, qué sermeja en apariencia una
-sillerfa basta; y tanto ésta como 1a fdbrica inmediata en la
‘cara. delantéra, 1léva.morters de cements de 500 kilogramas
porimetro cibico, en espesor que va disminuyendo desde
1%,-50 en Ia base hasta 0%,-50 en la coronacién (1). - -

. . (Se-continuard.) .-

1 71~08 TRABAJOS “DEL ‘CANAL DE PANANA
L PORHERMANN BERTSCHINGER :(2). . :

\
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Resumen de W Goupil: [ngenigro de Pusntes y Calzadas.)

Generalidades.—Comienza el artfculo por consideracio-
nes generales sobre. el porvenir del canal, recordando y re-
futando el juicio desfavorable del Ingeniero Jefe Stévens, el
-cual niega -al canal influencia para llevar hacia el Este el
tréfico-americano -adquirido en la direccién del Oeste.’ Esta
-opiniénno tiene en cuenta el desarrollo que los Estados Uni-
dos y el Canad4 Se-proponen dar 4 sus arterias navegables
f_ipterigre_s; para enlazar los-grandes lagos 4 los puertos.

La direccién y la organizacién de Ios trabajos son milita-

~

_1’ (lf'iﬁe\ia;'iMe'fﬁoi'f_a réda‘cﬁa.dﬁ’cqn motivo de la E::tposicién de Va-
lencig.: -~ o o - - oo TR - .
- (2) Zeitschr. des Ver. deutsch, Ingeniure, 30 Enero 1902.

:exigird todavia unos.cuatro afios.
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res. Los Miembros del Comité de Diraceidn se reparten la vi-
gilancia delas diversas partes, y la responsabilidad del con:
junto corresponde al Presidente, el Teniente Coronel Gae-
thals. El Comité director ha juzgado, después de un examen
profundo, que la ejecucién directa de los trabajos por el Go-
bierno y sus agentes serfa mds rdpida, mds satisfactoria y
menos costosa que recurriendo al sistema de contratas. . -
El gasto total de la obra ha sido calculado durante el
ailo 1908 en 200 millones de dollars en cifras redondas. Los
gastos ya hechos comprenden: : '

_ ‘Dillars.
Pagos 4 la segunda Sociedad francesa.......  40.000.000
Pagos 4 la Republica del Panam4 por la ce- '

_§i6n de la zona del canal.............. 10.000.000
‘Empréstito al cawino de hierro de Panamd... 5.000.000
Trabajos del canal.—Gastos de administracion,
<. saneamiento, matesial y mdquinas........ 80 000.000

- 185.000.000

LoSgastos anuales alcanzando préximamente la cifra
de 25 millones, el total previsto servird para dos 6 tres

_-afios; pero segiin el avance obtenido en los trabajos duran=-
-te el perfodo 1907-1908, es de creer

que la terminacidén

Direccidon del trazado. —El tramo divisorio 4 25,92 me-

~tros por encima del nivel medio del mar debe comunicar
-con el Atldntico-en Gatun por medio de tres saltos contres es.
-clusas, y con el Pacffico. por medio de dos esclusas en Mira-

‘flores y una tercera en Pedro-Miguel. Desde el punto de
vista militar, la implantacién de las esclusas de Gatun o
es muy favorable; no estdn alejadas de los grandes calados

'mds que 11 kilémetros y no las oculta ningtin repliegue del
*terreno. . S ' ' ‘

La desviacién del camino de hierro de Panamd ha sido

" una necesidad militar para augurar el transporte rdpido de

las tropas y la vigilancia continua del canal. Después de
terminado éste serd indispensable una guarnicién perma-
nente 4 cada lado del istmo. Las esclusas deberdn estar cui
dadosamente guardadas y ser inaccesibles 4 las gentes sos
pechosas. ' . '
Consideraciones geoldgicas.—El terreno de fundacion es

:una brecha semidura, atravesada por.filones de rocas erup-
:tivas y recubierta de montafias de origen volcdnico. Estas
-formaciones no pueden crear dificultades para la ejecucién

de los trabajos; pero-dejan la duda de si habrd un retorno
4 la actividad volcdnica. Dos puntos solamente dan lugar 4

-preocupaciones desde el punto de vista de la estabilidad de

las capas geoldgicas: en Gatun debe descansar en parte la
-presa sobre una formacion de limo y de aluviones de una
resistencia dudosa, y en Cucarache existe un depdsito de
conglomerado arcilloso de una poteacia de 380.000 m3, cu-

-yos deslizamientos bajo la influencia de las lluvias produje -
-ron ya trastornos 4 la Empresa francesa. Deascubierto en
1907, este depdsito se quitara completamente.

Condiciones técnicas.—El trazado, cuya longitud total es
de 80 kildmetros, es el mismo que los franceses tenfan adop -
tado como el mds corto y que exigla menos movimiento de
tierras; en sus proximidades tienen los rins y cauces una
‘altura que favorece la alimentacién del tramo, y su desagiie
en cada_Océano se presta 4 la ejecucién de antepuertos c6-
modos. : : ' : o

Sin embargo, en tanto que en los proyectos anteriores
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colocaban el origen del trazado en Colén para costear la ba-
hia de Limén, los americanos {o han llevado al fondo de la
bahfa, la cual transforman en un puerto abrigado de 2.700
metros de longitud, protegiendo la entrada por rompeolas
formados con bloques de hormigdn.

La presa de Gatun ha de ser una obra colosal, cuya ubi-
cacidn y sistema de ejecucién han dado lugar 4 criticas.
El lago de 443 kilémetros cuadrados que debe formar es ne
cesario para regularizar el nivel, deteniendo las crecidas
impetuosas del Chagres, rio cuyo caudal puede variar
entre 8,5 m® en el estiaje 4 1.480 m® en Diciembre durante
la estacién de las lluvias. El embalse formado servird tam-
bién para la alimentacién del tramo, y asf ha sido previsto
en todos los proyectos anteriores.

. El perfil transversal geildgico en el sitio de 1a presalo
forma una hoca arcillosa, pero con dos profundas grietas re-
llenas de aluviones.arenosos. No se han hecho atin mis que
‘trabajos de ensayo, pero se espera que con una anchura en
la base de 800 metros y una eleccidn conveniente de los
‘materiales la presa realizard con una completa impermea-
bilidad una reparticidn uniforme de las presiones.

Como obra reguladora, un dique de hormigén que rea-

~-lice una longitud de vertedero de 300 metros y un canal de

desagiie de 40 metros de anchura, permitirdn limitar 4 0,50
metros el exceso de elevacién del nivel del embalse en las
mis fuertes crecidas del Chagres.

Una doble escalera de tres esclusas ha de dar acceso por
el Norte al lago de Gatun. Las dimensiones calculadas para
estas esclusas se han ido'sucesivamente agrandando, y en
1908 tenfan como longitud 305 metros, como anchura
33,50 metros y como altura de agua 12,50 metros. Estas ci-
fras, que han sido impuestas por los deseos de la rmarina de
guerra americana, son excesivas para los navfos mercantes
y llevan consigo una reduccién de la capacidad del canal y
un aumento notable de los gastos y del consumo de agua.
En las extremidades de cada serie de esclusas se proyectan

‘dobles puertas, para que sirvan las segundas ‘de socorro y
formen atagurfa al hacer el vaciado de las cuencas. Las es-
clusas se cimentan sobre la roca y exigen 3.000.000 m?
desmonte y 1.150.000 m® de hormigdn.

El canal tendrd en toda la extensién del tramo una pro-
fundidad uniforme de 18,72 metros por debajo del nivel nor-
mal (- 25,925). En Bas Obispo comienza el desmonte de la
Culebra, cuya anchura en el fondo es de 61 metros, ylos
taludes han de ser cortados segiin una sucesién de banque-
‘tas y de paredes casi verticales que responden 4 una incli-
nacién media de 3 : 2, : i

En Pedro-Miguel, el tramo central termina con una es-
:clusa de 9,45 metros de salto, y después en Miraflores un
‘grupo de dos esclusas realiza la bajada del canal al nivel del
Océano Pacifico. L ‘

Estas'disposiciones son completamente diferentes de las
que tenfan preconizadas la minorfa del Comité de Ingenie-
ros consultores y la mayorfa de la Comisién del canal. Par-
tiendo de la idea de un lago artificial propuesto en 1879 por
M. Kleitz, los proyectos contrarios prolongaban 9 kiléme-
tros el canal en agua dulce, y de ellos se han separado los
nuevos por consideraciones técnicas basadas en la constitu-
cién del terreno, principalmente en la Boca.

‘Laaltura de las mareas en la costa del Pacifico (647
metros) excluye la posibilidad de enlazar el canal 4 nivel
con un lago interior. Segdn los cdlculos, la velocidad del
agua no excederd de 0,30 metros por segundo.
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El desagiie en la bahfa de Panami se ha simplificado
llevando el eje al Sur de la isla Naos, con objeto de evitar
una curva pronunciada. .

Un rompeolas de 3 kildmetros de longitud y una .an-
chura en la coronacién de 15 metros se extenders desde
la Boca 4 la isla Naos, préximamente paralelo al canal yé
una distancia de 870 metros; este rompeolas formard un
abrigo en la Boca y evitar4 los arenamientos.

Ejecucidn de los trabajos.—La enormidad de masas de
tierra 4 remover y la celeridad de la ejecucion excluyen la
idea de los movimientos de tierras 4 mano; el rendimiento de
los obreros es siempre débil, cualesquiera que sea su raza.

Los trabajos de mina se ejecutan por medio de perfora-
doras Austin (de vapor) é Ingersall (de aire comprimido).
Se ha renunciado 4 las m4quinas movidas- eléctricamente
por razén de la irregularidad, con la cual han trabajado
precedentemente. Las dragas de succién no se han em-
pleado ain m4s que en las desembocaduras, aunque la ex-
periencia adquirida en los grandes talleres en América
demuestran que se las puede hacer trabajar eonémicamen-
te en desmontes por encima del nivel del mar, con un caudal
de 4.500 m* por hora. Los dragados en seco se realizan ex -
clusivamente por medio de un centenar de dragas de cuchiay
ra que tienen una capacidad de 4 4 5 m®. ‘ '

Material movil.—Los transportes de los productos de
los desmontes estdn sujetos 4 condiciones muy particulares;
la rigidez y la altura de los taludes de las trincheras, el
desplazamiento continuo de las vias de servicio, las longi-
tudes considerables de trangporte (20 kilémetros desde la
Culebra 4'1a bahfa de Panam4), son condiciones que han
impuesto la necesidad de una instalacién de un material es-
pecial y potente. - ,

Los vagones para los movimientos de tierras son de vfa
normal y generalmente de cuatro ejes; se ha separado y se
utiliza también el material de la Compafifa francesa y los
vagones-bdsculas funcionan por cilindros de aire comprimi-
do, alimentados por una conduccién que viene de Ia locomo-
tora. El uso de éstos no es ventajoso mds que en la estacidn
seca, porque la arcilla mojada se desprende dificilmente de
la caja basculada. Los.vagones.plataformas, que son en nd
mero de 1.300, se descargan por medio de una especie de
rastra que se mueve de un extremo al otro del tren por un
cable arrollado 4 un torno. .

Las locomotoras de procedencia belga y francesa de dos
ejes motores se han reparado y prestan un.buen servieio.
Los americanos reconocen ‘que son por lo menos equivalen-
tes 4 sus mdquinas. Los transportes m4s importantes de los
desmontes de la Culebra se hacen por medio de pesadas lo-
comotoras americanas de tres ejes motores por lo menos.

El combustible representa un elemento importante del

‘gasto que se trata de reducir, sustituyendo 4 la hulla el pe-

tréleo bruto que suministrard la Unidn Oil C° of California,
por medio de un conducto de 200 mill. colocado 4 lo largo
del camino de hierro de Panam4. ' )

La via férrea se estableci6 al principio con carriles de
36 kilogramos, pero hoy los tiene de 45, y se emplean para
su colocacién grias de una fuerza media de 15 4 20 tonela-
das y hay algunas de 75 y 100 tonoladas. .

La conservacién de la via es extremadamente penosa
durante la estacién de las lluvias. '

La organizacidn general establecida el 1.° de Julio de
1908 comprende para el cémputo de los trabajos tres divi-
siones: .
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La divisidn atldntica (residencia en Gatun, Ingeniero,
el Mayor W. Sibert), que comprende todas las obras al Nor-
te de Tabernilla. Su flota de dragado comprende: una draga
con tubos de 0,40 metros, dos dragas de cuchara de 4m3 y dos
dragas francesas de estingas, cuatro barcas francesas y seis
nuevas de hierro.

La divisidn central (residencia Empire, Ingeniero, el Ma-
yor Gaillard), que comprende las obras de Pedro-Miguel
hasta Tabernilla (23 travesfas del Chagres).

La-divisién. pacifica (residencia Corozal, Inge niero, S. B.
Williamson), que comprende todas las demds obras. Su flota
de dragado consiste en dos dragas francesas de estingas, una
draga de cachara de 3,8 m® y una draga de tubos para alta
mar trafda de Baltimore en Enero de 1908 por el estrecho de
Magallanes, mds 11 barcas, de las cuales 8 son de vapor.

Instalaciones auwiliares.—Los franceses tenfan instala-
cionies 4 todo coste, excelentes hospitales para la cura de los
enfermos; los americanos han preferido combatir los gérme
nes mismos de, las enfermedades, por trabajos de deseca-
citn, alimentando de agua y adoquinando las vias piblicas,
cuyo, gasto total en1.°de Agosto de 1908 lleg6 4 13 millo -
nes de dollars. -Al mismo tiempo se haa tomado enérgicas
medidas de policia sanitaria para destruir.los mosquitos que

sirven de vehiculo 4 la fiebre amarilla y-otras enfermedades.

Los talleres de mdquinas y las centrales de fuerza estdn
encomendadas 4 nna divisidn especial, que se ocupa al mis-
mo tiempo en el alumbrado de las localidades, de los cami-
nos de hierro y de los talleres. El ntimero de empleados,
cuya mayoria son mecdnicos americanos y alemanes, es pro-
ximamente de 2.500. Hay también un servicic de abasteci-
miento, que realiza las compras y expide las materias al pie
de obra; él almacén central estd en Mounto-Hope.

~Aunque las invéstigaciones geoldgicas han dado 4 cono- -

cer en la ,regién de Gatun la existencia de capas geoldgicas
propias para:la fabricacién de cementos, continda éste su-
ministrdndose por la Atlas Portland Cement C°. Los mate-
riales para las esclusas de Gatun serdn ‘conducidos por el
antiguo canal francés de Colén 4 Gatun, que se profundi
zard para hacerle practicable por los navfos.

El camino de hierro de Panam4 debe establecerse por un
soloilédo_d'ehl-trazado del ecanal, lo que modifica casi comple-
tamente toda laseccidn de Colén 4 Panam4, y exige 1.300.000
metros eiibicos de desmontes ¥ 9.200.000 m3 de terraplenes.
La ‘trz_;ive}s_fa del Chagres se hace en el mismo emplazamiento
donde la Sociedad francesa tenia ya establecida una obra,
que estd hundida 4 consecuencia de las socavaciones de las
pilas.

" En Miraﬁoreg, la nueva Ifnea abandona el borde del ca-
nal para llegar 4 Panam4 por un tdnel. : :

Una divisién especial del servicio se ocupa de las habi-
taciones para los empleados y los obreros, del suministro de
muebles, de la alimentacién, ete.

Los americanos solteros pueden instalarse en 15 hoteles,
donde se les sirve bien por 0,3 dollars por persona. Hay
también para los europeos 18 cantinas, donde la manu-
lencidn les cuesta 0,40 dollars por dfa. Los obrerog ne-
gros obtienen en 23 cocinas las tres comidas diarias por
0,30 dollars. ’

Situacién obrera.—Los salarios de los obreros son pré-
Xlmamente:’

Obreros de taller, ayudantes-mec4nicos (hora), 0,40
4 0,50.dollars.

Conductores de grias (por mes), 180 4 210 dollars.
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Conductores de dragas de cuchara, locomotoras, ete.,

210 4 240 dollars. _
‘Hay un aumento anual de 5 por 100.

La duracidn del trabajo diario es de ocho horas.

Hay préximamente 4.000 obreros permanentes.

A los peones de mano se paga por hora:

Italianos, espafioles, 0,20 dollars.

Negros, 0,10 dollars.

Indigenas, 0,05.

La Sociedad de Lesseps, que tenfa una cruel experiencia
de 1a mortalidad de los blancos,. pensé que tnicamente los
negros podian resistir el clima tropical, y los americanos
organizaron en vista de esto en las Antillas 1.904 agencias
para su enganche.

De ellos hay 15.000 en las obras del canal.

.Los indigenas llegan 4 10.000 y son una raza mezclada
de indios, de espaiioles y de negros.

En general, todos los obreros de color son apdticos y
poco trabajadores; los obreros europeos serdn hoy més ven-
tajosos ya que el saneamiento del pafs hace el clima m4s
soportable. En Parfs hay abierta una agencia para su reclu-
tamiento; su nimero actual es de 5.000 préximamente.—O.

PUERTO DEL MUSEL

(CONTINUACION)

El estado del mar en aquella tarde no era tan agitado,
por ofra parte, que sea légico atribuir las averfas ocasiona -
das 4 los enormes golpes de ariete producidos por el em-
puje transmitido de las olas cuando éstas alcanzan alturas
considerables, pues por excepcién barrfan la coronacién del
muro, que en los ultimos 102 metros en que no se habfa -

construfdo el parapeto, se hallaba 4 un metro sobre la p. m.

v. e., cuya altura es ficilmente alcanzada porlas olas por
muy poco que el mar se halle encrespado, y no es fdcil, por
lo tanto, que aquéllas tuvieran fuerza suficiente para arran-
car de su asiento 4 los sillares de las hiladas inferiores.

Descartadas estas dos causas, no pueden, en nuestro con-
cepto, atribuirse los desperfectos iniciados aquella tarde, sino
d la impetuosa corriente de fondo reinaante que formaba
en la extremidad de la obra ejecutada violentos remolinos y
que transmitida al interior del puerto siguiendo la diraeccién
del dique y favorecida por la forma concavada de éste, so-
cavé el cimiento en la parte recién construida por el lado
interior no protegido por el manto de escollera, que como
hemos dicho sélo se extendid al frente y 4 los costados del
cimiento de los dos tltimos tramos.

Que la corriente se propaga al interior del puerto, es
para nosotros indiscutible, y la observacién de los efectos
producidos en el arranque del dique nos lo ha der_nostrado
repetidas veces antes de empezar el muelle de Ribera; en
la actualidad, 1a corriente se detiene contra el obstdculo
que dicho muelle le ofrece, y sin embargo se hace sensible
del otro lado del mismo sobre los taludes de los terraplenes
en construccion que socava cuando en la costa reina algin
temporal; mas nunca pudimos sospechar que dicha corriente
4 14 metros bajo bajamar tuviese intensidad suficiente para
producir los efectos descritos en la extremidad del dique;
pero hoy, tanto por lo que dejamos expuesto como por el es-
tado en que encontramos la parte averiada al proceder 4 su



