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mente aprobadas por varios puntos de la li-

nea desplegara en la construccion de los 12%
kilometros'de que nos hemos ocupado la acti-
vidad con que procura acelerar la ¢jecucion
de los 32 que comprende la seccion de Tar-
rasa & Manresa, pudiendo en aquella linea
mucho mas estensa desarrollar mejor los re-
cursos de que dispone. Perfeccionado este pro-
vecto con la autorizacion concedida per el Go-
bierno para forzar las pendientes en algunos
lrechos cortos, & fin de mejorar las condicio-
nes generales del trazado y de la esplotacion;
Yy cjecutadas las obras con el acierto y solidez
flue garantizan los conocimientos del Ingenicro
que las dirige, se fomentarda notablemente la
rigueza y bien estar del pais, facilitando y
activando sus relaciones mercantiles, al paso
que la Empresa vera realizados sus célculos
con los pingties productos de la esplotacion de
esla primera mitad de la linea de Barcelona &
Zaragoza. Esta parte de la gran via ferrea de
Madrid 4 Barcelona enlaza 4 esta capital v a
Lérida poblaciones lan importantes por su in-
dustria y por su comercio como Sabadell, Tar-
rasa y Manresa notable bajo los mismos pun-
tos de vista que las dos localidades espresadas,
como centro de una rica comarca, y como
punto de confluencia del movimiento del valle
supcerior del Llobregat, y de la caenca del Car.
dener su afluente, en las mérgenes de cuvos
rios se encuentran multitud de establecimien-
tos induslriales; por ultimo este ferro-carril
alraviesa el llano de Urgel y pasando por sus
pueblos mas importantes, facilitara su comer-
cioy contribuira eficazmente al desarrollo de
la riqueza del pais que tanto ha de fomentar
el gran canal de riego que se halla en cons-
Lruceion y que sin duda es la mejora mas im-
portante de”que es susceptible la provincia de
Lérida. La construccion del ferro-carril de
Barcelona & Lérida es pues una necesidad de
estas dos provincias, un medio de maulliplicar
su riqueza, una especulacion venlajosa para la
Empresa que lo liene 4 sa cargo, y una base
sélida para emprender la ejecucion del resto
de la linea desde Lérida a Zaragoza.

V. MarTi.

EL NAUTILO.
{Conclusion.)

Al describir 1a manera de obrar del Nautilo, se
presentan dos clases distintas de funciones rque
deben tenersc en cuenta scparadamente y son:

las que se verifican sobre la superficie del
agua, en la bacca que conticne la miquina de
vapor, la boinba para condensar aire y el depdsito
de este condensado; 2.° Tas que conciernen 4 la

maniobra del Naulilo bujo el agua en las diferentes

operaciones submarinas 4 que se aplica, v al modo
de proveer & la segwilad y comodidad de los
buzos.

Indudablemente, el primer requisito de un
aparalo de la clase del que nos ocupa, es la ma-
nera de conservar un repuesto constante de aire
no viciado, con destino 4 la renovacion del que
respiran los trabajadores bajo €l agua. El wmeca-
nismo aqui empleado con tal objeto se representa
enla figurad y consiste en una miquina de vapor
horizontal de alta presion y de unos seis caba-
llos de (uerza, que dd movimiento & una bomba de
condensar aire , por medio de la union de las va-
rillas de los respectivos émbolos del cilindro de
vapor y del de la bomba de aive. 4 es el cilindro
de vapor cuyo émbolo B corre unido por la vari-
Hla B C con el émbolo € del cilindro D, dela bom-
bade condensar aire. Este cilindro D abierto por
ambos estremos, va encerrado en una cidmara de dos
compartimentos F F , que se conserva constanic-
mente llena de agua hasla el nivel E, de niodo
que cada vez que el émbolo recorre su carrera, uno
u otro de los dos compartimentos F F allernativa-
mente se llena de agua hasta el nivel de la valvula
de educcion I. Esta disposicion tiene por objeto
formar vacio entre el émbolo € y lus valvulas I,
porque si al llegar ¢l émbolo & uno de los estremos
de su carrera quedase aire en el comparlimento cor-
respondiente ', ecste aire al dontinuar su marcha
el émbolo volveria & tomar su volimen primitivo
impidiendo asi la entrada de una nueva cantidad
de aire por las vilvulas H H que se abren hicia
adentro. Tambien se ve, que de no llegar el agua
en los movimientos allernados del piston & la en-
trada de las valvulas I'T, obtenida ya una pre-
sion alta en el depdsilo, seria imposible compri-
mir el aire de los comparlimenlos F F hasta ¢
punto de que pudiese levantar las vilvalas [ 1y
entrar cn el depésito. Cuando actiala bomba, el
agua conlenida en los dos compartimentos F
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separados por el labique E sube y baja alternati-
vamente & cada cambio en el movimiento del ém-
bolo chocando con la superficie inferior de las
vilvulas I I'y se introduce en parte inevilablemen-
Le con el aire condensado ¢n el depdsito. Esta pér-
dida se repone por medio de los pequeiios tubos
de abastecimiento M M que comunicando con un
depésito deagua superior al nivel de la bomba y
conduciéndola por las vilvalas H H 4 los compar-
timentos # F, permilen mantener conslante el
nivel de aquella en estos. )

Cada vez que el embolo C recorre su carrera,
cierto volimen de aire penetra en el comparlinien-
to respeclivo por medio de la vilvula de induccion
11 correspondiente. Este volumen de aire al cam-
biar de movimienlo el émbolo se ve obligado & pe-
netrar en cl depésilo de aire condensado levantan-
do la vilvula 1.

Sabido es que la temperatura de los gases se
cleva proporcionalmente al aumento de presion que
sobre cllos se ejerce; por tanlo, 4 menos que no se
dispusiera algnn medio de efectuar el ecfriamiento
del aire & medida que sc le comprime, la bomba de
aire tendria que vencer la presion aumentada debi-
da i la temperatura del aire condensado en el de-
pasito. El modo de enfriar el aire 4 medida que la
bomba va condensdndole se debe a4 Mr. William-
son, Ingeniera d cuyo cargo han estado los princi-
pales detalles del Nautilo.

La cubierta de las vilvulas I'T es doble y lleva
unos tubos delgados de bronce G G por los que
circula una corricule de agua cuando aclia la
bomba. Esla corriente absorve el calor que ridia
cl aire condensado, prestindose despues con ven-
taja al abastecimientlo de la caldera.

La figura 2 presenta un corle Lransversal de la
cimara I F en el que aparecen los tubos 6 ¢ y la
doble cubierta K que hemos citado.

En la fig. 4 aparcce el tubo flexible S arrollado
4 un tambor que comunica con el depdsito R por
medio de un tuho que pasa por el eje del mismo.

Este tubo flexible, del cual depende casi
por completo la seguridad de todo el aparato, es-
td construido con gran esmero. Forma su super-
ticie interior una hélice de alambre grueso d I
‘que se ciite siguiendo la misma curva, i tapa
Jjunta y alternativamente en distinto sentido , cier-
lo nimero de tiras de lona recubiertas & su vez
por una camisa gruesa de goma cldsliea volcaniza-
da que hace imperincable al tubo. Si este esta bien
ejecutado puede sometiérsele sin riesgo alguno &

una presion interior de 45 kilégramos por centi-
melro cuadrado.

El depésito de aire condensado R tiene la for-
ma de una caldera de vapor cilindrica terminada
por dos semi-esferas. Lleva un manémelro de mer-
curio que indica la cantidad de aire encerrado ¥
puede resislir 4 una presion interior de 15 kilégra-
mos por centimetro cuadrado,

La caldera de vapor ancja 4 la miquina es
una caldera mullitubular de unos scis caballos de
fuerza.

No es necesario tener la maquina actuando
constantemente aun cuarco el Nautilo con su do-
tacion completa esté debajo del agua. El fuego se
mantiene lento en el hogar, y cuando el maqui-
nisla ve que el vapor ha llegado 4 la presion mi-
xima, pone en moviwiento la mmiquina hasta gastar
¢l esceso de vapor. De esta manera se conserva en
¢l depésilo una presion media constante de 76 cen-
limetros de mercurio. Para dar una ideade como ct
depdsito conserva y dispene del repuesto de aire
para los buzos, cilarémos un hecho. En cierla
ocasion, indicando el mandmetro la presion de 71
centimetros de mercurio, ¢l buzo cos dos ayudan-
tes descendié & 6 metros debajo del agua y al
cabo de cerca de seis horas de trabajo la presion
se habla reducido tan sclo & 63 centimetros, y
esto sin que la bomba hubiese tenido que acluar.
De cste modo la méquina de vapor y el aparalo
condensador pueden servir & la vez & varios apara-
tos sumergidos, no solo por lo que toca al aire
para la respiracion, sino tambien por el que se ne-
cesila para elevar pesos ¢ para perforar un bar-
rena.

Beserita ya la parte del Nautilo que ha de situar-
se encima del agua, pasamos 4 la deslinada 4 operar
debajo. Hemos dicho que cuando el Nautilo no es-
td en servicio, flota conservando la meseta y la
escotilla superior fuera del agua y su movimiento
no exije mas precauciones que el de una pontana
comun. La fig. 5 presenta el esterior del aparato,
la posicion de la meseta E E, la escotilla supe-
rior G y la distribucion de las venlanas circulares
de vidrio en ¢l techo y costados. Las cuerdas C
que sirven para fijar la posicion del aparalo pasan
mediante las poleas A, por la parte inferior de los
lubos B en que estin colocadas y penetran en la
campana termirando en unos pequeiios cabrestan-
tes movidos por los mismos buzos. Los orificios
relangulares D siluados en el borde inferior de los
costados son las bocas de las canales por donde se
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da salida al esceso deaire del interior de la campa-
na. Mas adelante describirémos la disposicion es-
pecial de eslas canales.

La figura 6 representa la seccion verlical del
Nautilo dada por un plano que pasa al traves de las
cdmaras de aire, normal & sus coslados.

La figura 7 representa otra seccion verlical del
aparato dada por un plano paralelo 4 las cimaras de
aire. En ella la cdmara inlermedia 6 de trabajo
ocupa todo elancho de la campana. E! tubo flexi-
ble de que hemos hecho mencion viene & la parte
superior del aparato; pasa por el embudo A situado
cn la meseta y queda unido por medio de una do-
ble-tuerca al tubo B, colocado bajo la cubierta.
Tiene el embudo por objelo evilar las degradacio-
nes que pudiera sufrir en la union el tubo flexible,
va por los movimientos del Nautilo, ya porlaaccion
de las mareas 6 de las corrientes. El tubo B comu-
nica con otro que se ramifica en tres, cada uno de
los cuales tiene su llave como se veen T figura 6.
Una de eslas laves abre paso d la cdmara de trabajo
y regula el repuesto de aire necesario para la respi-
racion. Las olras des, establecen la comunicacion,
una por medio del tubo B, con el cilindro I de una
miiquina de aire que da movimiento & la barrena L,
ylaolra con el tubo € € que abaslece las cimaras
de aire por medio de las que se dispone & voluntad
de la flotacion de! Nautilo. El tubo con llave X
descarga i traves de la cubierta el aire de las cima-
ras de costado.

Q, {ig. 6 es un tubo ramificado, con llave, que
comunica con el agua esterior por medio de un
orificio practicado en el costado del aparato en Q, y
con ¢l interiorde las cimaras de aire W ¥ por los
tubos R R. Para que el agua entre en la cimara W
se abren simullineamente las llaves X, de aire, y
 de agua. Por este medio, al tiempo que la pre-
sion hidrdulica debida'd la profundidad & que se
encuentra el aparato ocasiona la entrada del agzua
en Wopor @ R, el aire desplazado de la misma ci-
mara sale por X. )

En elsuelo de la campana hay una escotilla Z
fig. 6 que lienc qne cerrarse hermélicamente
cuando ha de abrirse la escotilla superior H.

Todo el casco del Nantilo es de palastro de la
mejor calidad, menos cl fondo que estd formado de
una placa de hierro fundido. Como adicion al peso
de esta placa lleva el aparato cierta cantidad de
plomo por via de lastre. Cerrada la escolilla Z y
desalojada el agua de las camaras de aire W. W,
la maquina flota sobre la superficic teniendo 4 ni-

vel de vstala hilera de remaches que unen la cu-
bierta esférica con los costados. Para que el buzo
pueda darse cuenta de la flolacion del aparato por
lo que toca & la influencia de las cimaras de aire
¥ W, hay un tubo de vidrio en comunicacion con
la parte superior y con lainferior de la cdmara. En
este tubo sc marca la allura del agua enla cimara.
Hay ademas 3 indicadores de mercurio 1. 2. 3.
cerca del tubo P P. El 1 comunica con las cimaras
de aire W W y marcalo que el tubo P P, rcem-
plazando i esle en caso de accidente. El 2. sefiala
la presion del aire en la cdmara de Lrabajo v ¢l &
da la presion esterior, es decir la debida d la co-
lumna de agua & la profundidad & que se esté.

Cunando ha de sumecrgirse el Nautilo, se cierralu
escotilla If por medio de las tuercas que levan
consigo las barras de sujecion de la pieza que cu-
bre & aquella. Para que sec cierre hermélicamente,
enlre los bordes dz la escotilla y de su tapadera,
se coloca un anillo de goma cldslica volcanizada,
evitandose asi todo deterioro al abric y cerrar. Del
mismo modo se cierra y abre la escotilla inferior.

Si se trata de sumergir el aparato, una vez cer-
rada la comunicacion con el aire exterior, se abren
al mismo liempo 6 inmediatamente una despues de
la otra, las llaves X y Q@ ; la abertura en X permite
salir al aire contenido en las que pueden llamarse
camaras de flotacion W W; la @ da enlrada al agua
en las mismas cimaras porQ :#, y el peso del agua
determina la inmersion de la mdéquina. El buzo,
fija la vista en las ventanas de la cubierta cierra las
Haves X'y Q en cuanto ve sumergida la ullima de
aquellas y observa la altura del mercurio en ¢l in-
dicador 3 que le marca el peso de la columna da
agua corcspondiente d la profundidad & que ha des-
cendide el aparato.

El indicador 2 da la presion del aire en la ci-
mara de trabajo y la diferencia de altura de las co-
lumnas de mercurio ¢n este y en aquel, indican
por taato la diferencia entre las presiones esterior
¢ interior. Al principiar el descenso, cerrada la es-
cotilla superior, el aire en la camara de trabajo es-
tard 4 la misma presion que el de la atmésfera. Pe-
ro continuando el descenso, la presion esterior y
por consecuencia el mercurio en el indicador 5 irin
clevindose proporcionalmente. Guando el Nautilo
llegue al fondo lo que se conoce por un ligero sa-
cudimiento y porque ¢l mercurio del indicador &
deja de subir, lo primero que tiene¢ que hacer
el buzo es igualar la presion interior con la esterior
4 fin de poder abrir la escotilla Z que le pone en
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comunicacion con ¢l fondo. Esto lo consigue
abriendo la llave de aire T que da paso 4 la camara
de trabajo al comprimido del depésito esterior por
medio del tubo flexible. El depdsito esta situado
tn una ponlona. A medida que el aire comprimido
va entrando en la cimara sube el mercurio en el
indicador 2. Cuando llega al nivel del 3 se cierra la
flave T. Igualadas las alturas del mercurio en los
indicadores 2 y 5 sabe el buzo que puede abrir la
escotilla inferior sin riesgo de que penetre ¢l agua;
antes de hacerlo sin embargo, asegura Ja estabilidad
de su méquina dando entrada & mas agua en las cd-
maras de flolacion W W fijindose asi mas, si posi-
ble es, al fondo por el lastre del agua recibida.

Al describir la figura 5 que representa una visla
csterior del Nantilo citamos los cables que se em-
plean para fijar el aparato en una posicion dada en
¢l fondo. Eslas amarras lerminan esleriormente
en cualro anclas pequeias colocadas en cruz, ven
el interior van 4 arrollarse en los tornos conicos' N
figura 6 y 7, despues de pasar por las cajas de es-
topa M. La conslruccion de estus cajas ¢s muy in-
geniosa. Llevan en el interior una esfera ¢ cilindro
tle goma cldstica taladrado, cuyo taladro da libre
paso al cable 6 le cifie fuertemente sin dar entrada
al agua segun que por medio de la tuerca con lave
{que aparece en las figuras, se comprime 6 no la es-
fcra de goma.

Las cajas de estopa deserilas solo se emplean
enando el Nautilo flota en la superficie del agua
abierta la escotilla superior y con ¢l objelo de im-
pedir la entrada del agua por las mismas en el apa-
rato.

Al lado de la escolilla Z ¥ fija ol suelo del apa-
rito hay una tenaza S figura 6 que sirve para colgar
de ella sillares G otros materiales pesados que ha-
van de trasporlarse por medio del Naulilo, ¥ estd
dispuesta de modo quc cstos materiales puedan gi-
var [iciimente & fin de tomar la posicion que les
forresponda debajo del agua.

Para emplear el Nautilo en |a elevacion de gran-
ides pesos dentro del Agua una vez cojidos aquellos
con la tenaza S, se cierra la escolilla Z y se abren
lallave Q que comunica con las cimaras de flota-
cionWW,ylaT fque da paso al aire comprimido
del depdsito esterior 4 las mismas cdmaras. La ma-
Yor presion del aire recibido obliga al agua-lastre
en W W & salir por ef tubo R Qy determina la as-
cension del aparato.

El peso del agua asi expelida mide la fuerza de
aseension de que puede disponerse. Por lanlo, si

cuando el Nautilo flota en 1la superficie del agua,
cerrada la escotilla inferior 7' Yy vacias las camaras
W W, se necesita v. g. que enlren en -estas por Q
R seis y media toneladas de agua para quae el apara-
lo empiece 4 sumerjirse, es evidente que cuando el
Nautilo esté en el fondo, reemplazada ‘con aire e}
agua de las cimaras W W y cojido porla tenaza Sun
sillar de 6 toneladas, habra una fuerza ascendenle
de media tonelada que tenderd & elevar todo ¢
aparato. Una diferencia de media tonelada ‘s
mas de lo que se necesita para elevar el Nautilo y
con él el sillar, tanto que si se dejase actuar esta
fuerza sin freno, el Nautilo ascenderia con gran ce-
leridad esperimentando necesariamente al salir 4 la
superficie una fuerte sacudida. Si se quisiera elevar
la piedra sin cerrar la escotilla inferior Ia velocidad
de la ascension seria mayor aun porque el cambio
repentino de la presion esterior perimitiria la es-
pansion del aire interior que actuaria sobre el agua
de debajo del aparato.

Evitar en o posible esta accion del aire interior
es cl objelo de las canales V. V., figs. 6 y 7. Cuan-
do el Nautilo comienza su ascension, el aire de la
cimara de trabajo sale ficil ¥ ptontamente por
aquellas en lugar de aeumularse debajo del fondo
de la miquina. Es de notar que las canales eslin
dispuestas del modo mas favorable al escape del
aire, no horizonlalmente sino encorvadas hicia .
arriba,

En realidad, es imposible mantener al Nautilo
en una profundidad intermedia sin que eslé sujcto
en la superficie del agua ¢ en el fondo. Si fuese
necesario elevar una piedra ¥y Hevarla de un lado &
otro habria que subir primero 4 la superficie. Las
canales ¥ Vacuden en parte & esla dificultad dan-
do escape cn el ascenso al aire dilatado de la e¢4-
mara de trabajo; pero si bien moderan asi la velo-
cidad de la ascension no sirven para suspender
esta d volunlad. Para conseguirlo, se empled un
cuerpo muerto colocado en el fondo del agua y
unido al Nautilo por medio de un cable que entra-
ba enla cimara de Irabajo por la escotilla inferior
desde la que se manejaba direclamente para arre-
glar la distancia 4 que debia eslarse del fondo.

Una idea feliz de Mr. Villiamsom permite aban-
donar la engorrosa maniobra de} cuerpo muerto y
que el Nautilo s¢ mueva horizontalmenie § cual-
quiera distancia del fondo. Consiste ello en una
boya siluada en la superficie del agua, ligada al
Nautilo por una cuerda que va a arrollarse & un
tambor colocado sobre I cubierta de aquel y cuya
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maniobra se hace desde el interior del aparato por
un édrbol que atraviesa la cubierta valiéndose de
una caja de estopa, impermeable al agua.

La fig. 9 representa las diversas partes del apa-
ralo que acabamos de cilar
4, C, C, tope 6 parte superior del Nautilo

b boya

C C polea fija en la cubierta de la escotilla
superior del Nautilo

D  tambor con rueda dentada que engrana

cn el pifion del drbol E

F  Manubrio del érbol E con resorte en uu

estremo y mango en el otro estremo

G Placa circular con muescas, independien-

te del arbol E, con resorte unido al
indicador 2

Ligado el Naulilo 4 una piedra, se espele el
agua de las camaras W W hasta que solo quede
dentro de ellas cierta cantidad 460 k. por ejemplo;
el operador por medio del manubtio F y despues
de deslacar el resorte de la placa G pone cn movi-
miento-el drbol K y por consiguiente arrolla la
cuerda en ¢l tambor D haciendo que la boya se su-
merja hasta desplazar una cantidad de agua igual
i la que falla estraer de las camaras W W para de-
terminar la ascension. Eslo se conoce soltando el
mango del manubrio; el indicador entra en la mues-
ca mas préxima de Ja placa € la que mide la fuer-
za de ascension de la boya. Eu el ascenso el aire
interior, en virtud del decremento de la presion
eslerior pasa por las canales practicadas en el fon-
do sin producir lendencia alguna i elevar el Nau-
tilo.

Lleva este ademas, para el caso en que sobre-
venga algun accidente al tubo flexible, una bomba
inpelente que no aparece en las figuras, con la que
puede hacerse salir al agua-lastre de las cimaras
W Wy determinar la ascension del aparato.

Para concluir, describirémos como anejos del
Nautilo, el aparato para recepar pilotes, y el que
sirve para fijar argollas en &l costado de un buque
d pique. '

La sierra para recepar aparcce en las figs. 7y
10. P es el pilote que ha de serrarse; :CD la arma-
dura de lasierra, fijad la corredera K, 4 B el man-
o de lamisma; H G E una palanca angular que
por medio de los roditlos de friccion en E dirige
la sierra contra el pilote.

El aparato de fijur argollas estd representado
por la fig. 8. La camara D comunica con el esterior
de modo que cuando por medio de la palanca g se

cierra la vilvala 4 queda ‘interrumpida la comuni-
cacion del agua con la cdmara C. Levantada la tapa
% se coloca en la cimara € una barrena i; se intro-
duce la varilla & por la caja de estopa I hasla que la
circel praclicada en su estremo p contenga 4 la
cabeza de la barrena, la varilla j que pasa por la
caja de estopa n se atornilla en la cabeza de Ia bar-
rena contenida en la cdrcel p; ciérrase la tapas de
la caja y se levantala vilvula 4. La caja de estopa M
impide el escape del aire. Eslablecida asi la comu-
nicacion entre las cimaras € y D se empuja la va-
rilla k£ por medio- de} mango &' hasla ¢l casco en
que se-va & operar. Las cajas !y » interceptan la
comunicacion enlre el interior y el esterior de
Nautilo.
Traducido,

A. Vazquez.

I Y g s mp -
ALGUNAS INDICACIONES SOBRE BARRENOS.

No es solo en Espaiia sino en la mayor parte de
los paises de Europa, donde los mineros y' cante-
ros acostumbran proporcionar la ddsis de pélvora
4 la longitud de! barreno, llenando con aquellas
una fraccion de esta, que suele ser de un tercio d
un cuarto. Esto, que puede ser un despropdsilo si
el barreno no tiene la longitud conveniente atendi-
da la naturaleza de la roca y aun su didmetro y po-
sicion, no lo serd en el caso contrario. La regla
dada por el general inglés Burgoyne est4 reducida
d que, en unaroca de ignal tenacidad en todos sen-
tidos, las cargas de p6lvora deben ser proporcio-

‘nales & los cubos de las lineas de menor resisten-

cia, que en el caso presente no son olra cosa que
fas dislancias mas cortas de la carga 4 las caras li-
bres de la roca. En rocas como el granilo y en la-
bor de dos caras descubiertas, aconseja el mismo
que la carga de polvora en onzas sea igual  la mi-
tad del cubo de la linea de menor resislencia es-
presada en pies; claro estd que para cada clase de
roca sera dislinla esa relacion y aun diferenle en
cada una de las estratificadas, segun la'posicion del
barreno respecto 4 la estratificacion. Sin embargo,
no podemos admilir el dato referido para eualquier
longitud ‘del barreno. Estamos, :i, persvadidos
que en la mayor parle de los distritos mineros de
Espafa la profundidad de los barrenos.y la linea de
menor resistencia, que se elije,, son casi siempre
bastante inferiores 4 lo que debieran ser, atendida
la carga-de-pélvora: la prueba de lo que .decimos
2
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