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CAPITULO IV.
DESCRIPCION DEL CASTILLO.
. Sus dimensiones principales.

Las dimensiones generales del castillo, se-
gun indicamos en el capitulo 1, son las si-
guientes : g
" Longitud total, 120 metros;

Ancho en la parte superior, 30 metros;

Ancho en la base, 44 metros;

Altura, 64 metros. -

Forma del castillo. — Constderaciones
) generales.

En cuanto 4 la forma general del aparato, es
cuestion en extremo delicada y que exige un es-
tudio detenido y profundo del objeto especial de
la obra, asi como de la naturaleza de los esfuer-
zos 4 que ha de estar sometida cada una de sus
partes.

No tratarémios, pues, de resolver esta cues-
tion, porque, ni 4 ello se presta.‘]a naturaleza
especial de este escrito, ni, por otra parte, im-
porta mucho para nuestro propdsito la solucion
que 4 este punto se dé. Si en principio general
un armazon de hierro con las dimensiones y el
peso efectivo dntes sefialado, tiene condiciones
de equilibrio, problema es ya de un érden infe-
‘rior, aunque sin duda alguna de gran importan-

cia, buscar la forma apropiada 4 las fanciones

que el nuevo aparato ha de ejercer. Término me-
dio entre el buque de vapor y la locomotora,
buscando, como ésta, su punto de apoyo en'una
via férrea, apoyando, como aquél, si no su peso
total , su peso excedente al ménos, en las agnas
del mar, flotando y rodando, si asi puede decir-
se, 4 un mismo tiempo, pudiendo & voluntad
-buscar para su propulsion un punto de apoyo,

ya en las barras-carriles, ya en la resistencia
del agua, si forma, sus dimensiones, la distri-
bucion de sus diferentes elementos, ha de re-
sultar de un doble estudio en que la estitica y
la dindmica por una parte, la hidrosttica y la
hidrodinamica por otra, entren 4 concurso para
dar solucion & los varios problemas que para
realizar este proyecto habrian de presentarse al
ingeniero constructor.

artes principales de que se compone

cl eastillo.

Podemos, sin embargo, fijar algunos princi-
pios generales que deberdn presidir en todo caso
4 la construccion del nuevo mecanismo. Debers,
en efecto, estar formado el castillo de tres par-
tes esencialmente distintas y que han de cum-
plir con muy distintas condiciones, 4 saber :

1.° El cuerpo inferior del aparato que. cons-
tituye 4 la vez la gran base, sobre la cual ha de
insistir el mecanismo v el érgano propulsor de
todo el sistema;

2.° La plataforma superior 6 parte destinada
al servicio de pasajeros y mercancias;

3.° El sistema de enlace de las dos partes
precedentes. ’

Dimensiones de los cuerpos del castillo.

El primero de los tres graﬁdes cuerpos en
que puede considerarse descompuesto el castillo,
dcbera estar constantemente bajo el agua, ex-
ceptuando los casos de reparacion, y por lo tan-
to, su altura queda determinada por la minima
profundidad del agua. Fijemos, pues, 4 la di-
mension vertical de la base 20 metros.

El segundo cuerpo, 6 mas bien.plataforma
superior, deberi situarse 4 64 metros préxima-
mente sobre los carriles de la via, toda vez que
ha de estar constantemente & cubierto de las
mas altas olas. pood

Por tltimo, la parte intermedia que,, segun la
posicion del castillo en la via, podré. estar.mds
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6 ménos sumergida, y cayo tdnico. objeto, fegun -
hemos dicho, es sostener la plataforma superior.
tendri una altura total de 44 metros. .

Planos de simetria del aparato.

El castillo, ea su conjunto, deberd presentar,
1o s6lo respecto 4 las piezas de su armazon, sino
taimbien 4 sus maquinas , propulsores y: flotado-
Tés, dos planos de simetria. Uno que pase por
el centro del mecanismo y que sea perpendic::-
lar & la direccion dél movimiento; otro vertical,
que pase tambien por el centro ¥ que sea para-
lelo al ¢j- de la via. La marcha alternativa del
castillo, ya de la costa de Inglaterra™a la de
Francia, ¥a de esta tltima 4 la primera, v la
circunstancia de no poderse invertir al terminar
cada upa de sus travesias para comenzar otra
nueva, hacen indispensable la igualdad absoluta
de los dos extremos del castillo que alternativa-
mente han de bhacer oficio de popa y proa en su
marcha.  Las condiciones generales del movi-
‘miento y la estabilidad del mecanismo exigen
tambien una perfecta simetria en el sentido tras-
versal.

Forma de las diversas piezas del ecastillo.

La forma general de todas las piezas que cons-
tituyen los diferentes cuerpos del castillo debera
cumplir con los dos principios siguientes :

1.” Agrupar estas piezas de tal modo, que la
relacion entre las partes llenas y las vacias sea
un minimo.

2.° Dar 4 cada pieza la seccion de menor re-
sistencia 4 la accion del agua. .

Lamina 2. — Figura 10.

Por consiguiente, tanto las diversas piezas
-aisladas del mecanismo, como el conjunto de
todas ellas, deberin presentar en los dos senti-
‘dos longitudinal y trasversal, y hasta el punto
-en que esta combinacion sea posible, la forma

indicada en la figura; tendiendo, sin embargo, 4
disminuir, ante todo, la resistencia sobre Ia sec-
- cion trasversal del castillo, pues ésta ha de ser
la que se oponga directament : al movimiento.
Cuerpo infertor del eastillo.
El cuerpo inferior del aparato debera conte-
" ner los elementos principales siguientes :
1.° Las médquinas de propulsion;

. Los propulsores, : N

3. Los flotadores;

4." Los ejes y las ruedas.

Examinarémos cada uno de estos elementos.

‘Maquinas.

Poco dirémos sobre las miquinas que han de
poner en movimiento el mecanismo. - Detérmi-
nada su fuerza por las consideraciones expues-
tas en el capitulo 11, nada mds ficil que fijar el
numero de maquinas de vapor en que esta fuerza -
motriz debera repartirse; y en cuanto 4 su posi-
cion y enlace, claro:es que dependeran ambas
cosas de la forma y disposicion especial que se
dé al cuerpo inferior del castillo. Sélo harémos
notar que dichas miquinas deberan ser encerra-
das en grande: cajones de hierro impermeables,
que deberin hacer el oficio de flotadores fijos.
Por este medio se podri disminuir la presion
del aparato s bre los carriles, aligerando sa peso,
hasta que quede reducido préximamente al que
para la estabilidad del mecanismo se considere
necesario. ’ ,

Al traves de las paredes de estos cajones pa:
saran por medio de cajas de estopa, los grandes
arboles de las hélices, 6 en general, los érganos
que trasmitan el movimiento 4 los prop lsores.

Por ultimo, se pondrin en comunicacion los
recepticulos de las miquinas con el aire libre,
por medio de altas chimeneas, que, atravesando
los cuerpos superiores del castillo y guarecidas
por los sostenes verticales de éste, se -eleven
hasta la plataforma superior.

Propulsores.

Dos medios se presentan Ppara la propulsion
del aparato :  bien aplicar directamente lafuer-
za de las maquinas 4 comunicar un' movimiento
de rotacion 4 los eJes, y por lo tanto, & las rue-
das, como en las’ locomotoras, 6 bien emplear
grandes hélices que busquen su punto de apoyo :
en el agna.

No es imposible,, aunque seria muy dificil,
trasmitir el esfuerzo de las maquinas motrices 4
varias ruedas del mecanismo; pero es 4 todas
luces preferible el empleo de grandes hélices,
andlogas 4 las usadas en los buques -de vapor.

‘Debemos, sin embargo, dntes de decidirnos so-
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bre. este punto tan importante, averiguar si hé-
lices ‘de dimensiones no exdgeradas podrén,
apoyandose en el agua, vencer en cada instante
las resistencias que se oponen al movimiento del
mecanismo.

Suponiendo-que se sustituye 4 la hélice, pro-~
piamente dicha, una placa circular del mismo
didmetro, y representando por R.el radio de esta
placa s .que serd tambien el de la hélice, la su-
perficie del agua sobre la cual ha de apoyarse
buscando un punto. resistente, miéntras el arbol
de la hélice empuja al mecanismo en sentido in-
verso, sers, igual &

: ‘ = R%

Esta placa, que representa en nuestra hipé--

tesis el punto de apoyo para el- movimiento, es-
‘taré sostenida por una columna de agua, cuya
base serd = R? y cuya altura variard, segun la
posicion que ocupe ‘el castillo en el canal, en-
tre 54 metros, limite superior, y 10 metros, li-
mite inferior de la carga; tomando este ultimo,
como mas desfavorable, obtendrémos para el
peso de la columna de’ agua en que la placfm se
apoya, el valor

= RL><10>< 1. 000—31 416 R2
Las resistencias que deberd vencer el drbol de

" la hélice serdn los rozamientos, la componente
del peso paralela & la rampa, y por ﬁliimo? la

resistencia del agua al mov miento. De ésta, sin-

embarcro, debemos prescmdn‘ en el caso presen-
, pues sblo se trata de Tesistencias que tengan
un punto de apoyo invariable, y éstas son tini-
camente las comprendldas en Ias dos pnmeras
categorias.
La. suma de estas dos resistencias es igual —
véase el ‘capitulo 1T — & 28.000 kildgramos.
Itmaln.ndo este valor al antenor, resultara

. 3L416R*=28.000
de donde I -
' R:—'—O"‘,94. '

dos metros de didmetro para vencer-la inercia;
-esto es; para poner el:aliarato en. movimiento,
bien con una velocidad pequefiisima, suponien-
do, por otra parte,.que el vapor- desarrolla:un

| 4 la quinta parte, o sean 400 toneladas.

trabajo. superior al de todas las resistencias pa-
sivas. -

En restimen, con el empleo de varias hélices,
cuyo niimero y posicion se fijarian conveniente-
mente, pudiendo llegar dicho mimero hasta 56,
esti completamente asegurada la propulsion del
mecanismo.

Flotadores.

Deberén establecerse para la conveniente dis-
tribucion del peso de la maqmna dos sistemas
de flotadores, que podemos designar con los
nombres de flotadores de fuerza constante y flo-
tadores de fuerza variable.

" Los primeros estaran formados por los gran-
des cajones en que las miquinas. se hallen esta-
blecidas, y es facil formarse una idea de cul
podrd ser su potencia, con sélo observar que un
cajon de hierro de 20 metros de ancho, 10 de
altura y otros 10 de largo, paralelamente & la
longitud del castillo, desaloja un volimen de
agua de 2.000 metros cibicos, y puede soste-
ner, por lo tanto — prescindiendo de su proplo
peso — 2.000 toneladas.

Los aeﬁnndos 6 sean los flotadores de fuerza
vzmable consistiran tambien en capacidades de
hierro 1mpermeab]ea, puestas en- comuriicacion
con el alre exterior por medio de tubos vertica-
les, llenas de agua, cuando los flotadores no de-
Bari actuar, v de Ia.s que se extraera aquélla por
medio de bombas, que la misma maquina pon-
dra en movimiento, cuando convenga aligerar
el peso del aparato.

Siempre que el mar esté tranqullo, cnando Tas
olas se quiebren sin fuerza contra las claraboyas
del cas illo, el cileulo que hicimos en el cap{-_
tulo 11 'es exageradisimo 4 todas luces. Un peso
muy ligero bastard para la estabilidad’ del ‘apa-
rato, y los’ flotadores. deberdn actuar con toda
su fuerza, descargando 4 los carriles de un peso
ya mﬁt]l, para ir & apoyarlo sobre las aguas

L .del mar..-
“‘Ast, pues, tedricamente, basta una hélice de |

.. En.un mar algo més ac, gitado, en (lue la pre- ‘

| sion: sea, por eJemplo, de 1.000 kilégramos por
si | metro, dun:serd. exagerado. el peso de-2.000.to-

neladas , que debera , sin duda alguna;, reducmse,
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- S6lo’en casos extremos, que rara vez podran
presentarse, sera preciso acudir 4 la inercia dej,
aparato, ‘buscando en su propio peso y en la re-
sistencia de -los carriles punto de apoyo contra
los embates de las olas, y solo entdnces deberan
cargarse por completo los flotadores variables.
Lo dicho hace ver cusn distintas son las con-
diciones en que, por lo general, se halla el cas-
tillo, de lo que 4 primera vista podria creerse.
- No es, en efecto, una pesadisima y colosal mé-
quina que casi aplasta los carriles bajo su peso,
que presenta un inmenso desarrollo al choque de
las olas, y que, por decirlo asi, cede y se defor-
ma bajo la accion de su gravedad. Es, por e]
contrario, un cuerpo esencialmente flotable, que
se aproxima mas al buque que 4 la locomotora,
en que cada parte cstd sostenida por la presion
del agua que desaloja, y cuya estabilidad se en-
cuentra asegurada en virtud de fuerzas que la
sostienen en cada uno de sus puntos; en la base
los carriles, en el resto el agua.

Ejes y ruedas.

El ntimero total de ruedas, segun dijimos al
tratar de los rozamientos, es de 44; y hemos
fijado provisionalmente estas dimensiones; 5 me-
tros para su didmetro, y 0,45 para el ancho de
la llanta. :

La tnica cuestion que deberémos tratar aqui
es la relativa al didmetro de los ejes, y sobre ella
dirémos algunas brevisimas palabras.

\

Determinacion del diametro de los ejes.

Partiendo siempre de un peso de dos mil to-
neladas, 6 sean dos millones de kilogramos,

tendrémos para el peso que carga sobre cada
eje el valor -

2.000.000==45.450 kilégramos.
v}

Segun el calculo que hicimos al ocuparnos de
la' determinacion del ancho del carril, este-peso
debe repartirse para que no altere la elasticidad
del material en una superficie de 76 centime-

tros préximamente, y fijando en un metro'el

espesor-del cubo de la rueda, si ésta va loca so-

bre el eje, resulta para la longitud de la linea
de contdcto de las dos circunferencias O O/

0,76 =0,0076"
100

Lamina 2° — Figara 11.
Calculemos ahora la distancia CC’ que debe-
r4 aproximarse la cuerda a b al punto A, para
que al confundirse el arco aAd con el a’Aa’ en
virtud de la ligera compresion de una 6 ambas
piezas, el contacto 4 lo largo de dicha linea sea
igual 4 0™,0076.
Representando por '~ el radio del eje y por R
el del cubo de la rueda , tendrémos

ac? =Ac(2r—Ac)
a'¢*=Ac(2R—AC¢")

6 despreciando Ac®y Ac’?

ac® =2r><AC
. a’d’ =2R>< A¢’
de donde

ac® a'c

2r 2R

2

Ac—Ac =

y suponiendo’
ac=qa’' = 0,0076
resultara
R—r

aa’ ==0,00005776 2Ry

6 finalmente

—_T

Compresion del eje = 0,000028 ><

r

en cuya férmula podemos disponer de los radios
R, », parahacer tan pequefia como se deseela
compresion del eje. ’

énerpo superior ¢ plataforma.

El cuerpo superior del castillo no es otra co-
sa que una gran plataforma que insiste sobre
faertes puentes de hierro, y en la cual se efec-
tuara todo el servicio de trasporte de viajerosy
mercancias.

La organizacion especial de estos servicios
determinars , desde luégo, la disposicion de sus
diferentes partes; pero.no -insistirémos sobre
este punto, que, ' por lo demas, no presen{;a di-
ficultades de ningun género.
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. w
Union de la plataforma al cuerpo inferior.

Varios sistemas pueden emplearse para efec-
tuar la union del cuerpo inferior con la gran
plataforma. Presentarémos vno, sin pretender
que sea el que deba adoptarse; el estudio dete-
nido de este problema de construccion aconseja-
r4, sin duda alguna, nuevas y ventajosas modi-
ficaciones, mas hay siempre algunos principios
generales que conviene fijar, y con sujecion &
los que debera procederse al estudiar el proyec-
to definitivo del aparato. '

1.* El sistema de union deberé combinar dos
condiciones indispensables, 4 saber: solidez y
ligereza. I

2.° El conjunto de pilas,. columnas, piezas
inclinadas, tirantes, puentes de refuerzo, es-
cuadras, etc., que constituyan el armazon, pre-
sentard un sistema de claraboyas que oponga la
menor resistencia posible & la accion del mar.

3.° Con el mismo objeto, las piezas todas del
aparato, asi como la reunion de estas piezas,
deberan—segun dijimos al principio de este
capitulo— presentar la seccion que ya hemos
indicado.

Lamina Il — Figura' 10.

4.° Los diferentes cuerpos de la construccion
deberin ser tanto mds ligeros, y presentar, por
consiguiente, una seccion tanto més pequefia 4
" la accion de las olas, cuanta mayor sea la altu-
ra & que estén situados. )

Esta tltima condicion tiene por objeto com-
pensar el aumento del brazo de palanca con que
las olas obrarin 4 grandes alturas, con una me-
nor superficie de resistencia. '

Ejemplo de un sistema de construccion
para el eastillo.

Veamos el aparato tal como le hemos imagi-

nado.

A Cuerpo inferior del castillo provisto de
-miquinas, flotadores, hélices, y 22 pares de
ruedas ; que se apoyaran sobre los carriles.

Laminall. — Figara 1.

B Sistema de union ¢ sosten de la plata-
forma. - ;

C .Plataforma para el servicio de viajeros y
mercancitas.

El cuerpo inferior estard provisto de dos
proas aa, que facilitardn su marcha 4 traves del
agua, y hemos representado debajo otra pro-
veccion de este mismo cuerpo.

El sistema de union se compondra de tres
grandes pilas en forma de pirdmides, satisfa-
ciendo de este modo 4 la importantisima con-
dicion de presentar una superficie tanto mas
extensa para el paso de las olas, cuanto mayor
es la altura. Las pirimides extremas estdn for-
madas por tres grandes cuchillos b, ¥, ¢. La pi-
ramide intermedia por otros tres d, &/, ¢. Todos
ertos cuchillos estardn formados de piezas ver-
ticales ¢ inclinadas, cuya seccion trasversal sera
la seccion tipo que ya indicamos. Todas estas
secciones disminuiran 4 medida que la altura es
mayor, y por el interior de estas piezas pasa-
ran los grandes tubos de servicio, que irin &
terminar por encima de la plataforma superior.

En planta, los cuchillos extremos presenta-
rdn, en conjunto, la forma de dos proas, que
cortaran las aguas del Estrecho en toda la al-
tura del castillo, 4 medida que éste avance.

Por otra parte, grandes piezas horizontales,
sirviendo de escuadras, cuyo contorno afectard
la forma D E F, y cuyas secciones trasversales
tendrin la figura tipo, reforzarin & diversas
alturas las tres grandes pilas que constituyen el
sistema intermedio.

Los cuadrildteros formados por las piezas
verticales ¢ inclinadas y por los bordes de las
escuadras estaran reforzados con fuertes tiran-
tes, que se cruzaran.

Por 1ltimo, sobre las tres lineas b4 d.d’, b
b, que estin proyectadas verticalmente en b,
d”, b”, y que constituyen las tres cabezas de las
pirdmides, se apoyardn fuertes puentes, en que
insistira la plataforma superior.

CAPITULO V.
SISTEMA DE EJECUCION. '
Dificultad de fijar el sisiema de ejecucion.

No puede fijarse un sistema completo de cons-
truccion sino hasta tanto que, .empezada la
obra, se vayan viendo paso 4 paso todas las di-

_ ficultades, y estndiando Ia manera de vencerlas.

.
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No pertenece esta obra al género de aquellas
que pueden estudiarse en un gabinete, previen-
do hasta el mimero de obreros, y los movimien~
tos que cada hombre y cada maquina deben eje-
cutar hora por hora.

Sin embargo, abrigamcs el convencimiento
intimo de su-posibilidad; y para hacer entrar
en el 4nimo de todos este convencimiento, indi-
carémos; aunque sea ligeramente, un sistema
de construccion posible, sin pretender por eso
que-sea el mds econémico ni el definitivo. '

Partes de que se compone laobra.

Consideremos la parte fija de la obra.

Dos muelles en las costas; dos desmontes en
las orillas; wna escollera de cincuenta metros
de anchura tendida sobre el fondo del Estrecho;
dos fajas rectas y paralelas de hormigon hi-
dréulico, de cinco metros de anchura cada una,
4 cuarenta metros de distancia, agarradas fuer-
temente 4 las escolleras y perfectamente apla-
nadas en su superficie; por ultimo, dos lineas
paralelas de carriles sobre dichas fajas de hor-
migon. Este es el conjunto de la obra.

Muaelles. .
Nada hablarémos de los muelles. Ejecutados
ya en Boulogne, Calais, Douvres y Folkestone,
es inutil detenernos en probar la posibilidad de
una obra demostrada por la préctica.

Operacliones que se atacaran al mismo
tiempo.

En cuanto 4 la via férrea submarina, supon-
gamos que al mismo tiempo se establecen las si-
guientes operaciones.

Abrimos en las costas las canteras para las
escolleras del fondo. Un servicio de buques con-
duce los bloques 4 la linea del trazado, y los ar-
rbja en los lugares convenientes.

Atacamos los desmontes de las costas por me-
dio de minas, cuidando de bajar el desmonte
algo mds quela linea del proyecto, de modo que
el arreglo para llegar 4 la plataforma se haga
con pedraplen, y no con desmonte.

Preparacion de dos pequenos trozos de linea
en las dos costas.

Empezando en las costas y en los extremos
‘mas lejanos del mar, barémos el desmonte en el

principio de las dos lineas horizontales del pro-
yecto; pero sélo en una longitud de cincuenta

metros, en los cuales terminarémos toda la obra
definitiva de escollera, hormigon y asiento de
rails. Esta operacion, limitada 4 tan corta lon-
gitud de linea, hecha en la costa y 4 poca pro-
fundidad , podrd ejecutarse sin grandes dificul-
tades , por medio de tubos de aire comprimido,
campanas de buzos y escafandras.

~ Supondrémos tambien que durante la ejecu-
cion de estos dos pequefios trozos de via, uno en
Francia y otro en Inglaterra, se han construi-
do dos aparatos ligeros,, que llamarémos torres
de construccion, y que consistiran en dos altos
andamios , montados sobre ruedas y terminados
en una plataforma horizontal, superior 4 las mas
altas olas), que, como el gran aparato ¢ castillo
4ntes deserito, sean de dimensiones convenien-
tes para marchar sobre los carriles de la via
submarina.

Colocarémos cada una de las torres de cons-
truccion sobre el trozo de via férrea terminado
en las dos costas y por medio de palancas, 4 otro
sistema de impulsion cualquiera, harémos avan-
zar las torres al extremo de -los dos pequefios
trozos ejecutados, y veamos ahora cémo, sir-
viéndonos de planos fijos, con sus plataformas
superiores, podrémos continuar los trabajos sub-
marinos.

Continuvacion de la obra por medio de las

torres de constraccion.

Durante las primeras operaciones habré po-
dido ser trasportada una gran cantidad de es-
collera 4 las partes de la linea vecinas 4 la cos-
ta, de manera que las torres de construccion
puedan encontrar ante si una capa de escollera

.que, aunque imperfecta, llegard proximamente

4 la altura necesaria.

Ayudemos nuestra explicacion con las figuras
que representan dos proyecciones, una horizon-
tal y otra vertical, de una de las torres ydela
zona de escollera.

Lamina Il. —Figura 2.2
Una vez sentados los trozos AB, AB, de
rails, se trata de sentar los trozos BC, BC.
La plataforma superior de la torre vuela més
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alla del plano vertical anterior del andamio una
porcion a b. En este trozo voladizo, como una
parte fija, pueden determinarse las posiciones
" de los puntos ¢, d, ¢, f, tales como el cuadrado
de que son los vértices ,sea la proyeccion de la
zona de hormigon que queremos sentar en el
fondo. .

Pasemos por estos cuatro puntos otras tantas
gulas verticales, sujetas fuertemente al cuerpo
de la'torre. Corramos por estas guias hasta to-
car con la escollera del fondo los tableros ed,
ef, proyectados verticalmente en M, v detengi-
moslos 4 una altura tal, que sus cantos superio-
res r ¢ determinen el plano rasante superior de
la capa de hormigon, & inferior de los carriles.

Bajemos desde arriba el hormigon al espacio
limitado por los tableros,, que sera de cinco me-
tros, en cantidad suficiente para lienar los in-
tersticios superiores de la escollera y formar
una masa compacta. .

Cuando la masa de hormigon esté echada —
operacion que deberd ejecutarse rapidamente
parz cada trozo — se bajaran & los puntos que
les correspondan los cubos de hierro que han de
servir de apoyo 4 los carriles, y que estardn, por
ejemplo, 4 distancia de cinco metros. Se hundi-
rin en el hormigon sus ramas dentadas, y el
paralelipipedo entero, hasta que su cara superior
enrase con el palon de rasante.

“Terminada esta operacion, se bajardn sobre la
masa de hormigon pisones que la golpeen y~
compriman, y por ultimo, despues de cubrir la
superficie con una ligera capa de mortero hi-
driulico, se calizari la parte superior con un ro-
‘dillo — manejado tambien desde arriba — apo-
yado en los bordes de los tableros. -

En fin, se bajardn trozos de rails & la posi-
cion exacta que deban ocupar, haciendo entrar
el agujero 6 agujeros en ellos practicados en ei
tornillo saliente de los cubos de hierro, al que se
les aseguraf:«i por una tuerca, que no sobresalga
de la cara superior del carril.

Una vez sentado el trozo de via, la torre mar-
chard adelante sobre la nueva porcion B C, para
ejecutar al extremo de ella la misma operacion
con el trozo signiente.

En qué pucde estar la dificultad de ias
opernclones. .

Las operaciones que acabamos de describir
son complicadas —no lo negamos—y presenta-~
ran dificultades; pero debe obscrvarse que no
son éstas tan grandes como & primera vista pa-
rece, y 'sobre todo, no son insuperables. _

¢ Cudles pueden ser? — La agitacion del agﬁii.
— La inseguridad de una obra que se ejecuta
sin verla.— La necesidad de comunicarse desde
la plataforma con el fondo & una gran altura..

Modo de vencer las dificultades.

La agitacion del agua puede vencerse, puesto
que, subdividido el trabajo, y limitado 4 rectan-
gulos poco extensos, podemos rodear estos rec-
tangulos en la altura de la zona de agua agitada
con un tubo, indicado en la figura, y trabajar
en pozos de agua tranquila.

Lamina II.—Figura 2*

La inseguridad no existe desde el momento
en que podemos referir matemiticamente 4 nues-
tra plataforma todos los puntos del suelo, y ob-
sérvese que ella nos sirve tambien de plano ni-
velador, al que podemos referir todas las alturas.

Por iiltimo, la dificultad de comunicacion
tambien puede vencerse, y vamos & demostrarlo
con un ejemplo. _

Explicacion detallada de una de las
operaciones.

Estudiemos una de las operaciones que pueda
parecer complicada : el empotramiento de los
cubos de hierro en el hormigon. ‘

Sobre la plataforma, y en su parte voladiza,
podemos trazar las dos rectas que coincidan ver:
ticalmente con'los ¢jes de los carriles. En ellas
podemos marcar tambien los puntos en que ter-
‘minan las porciones de via sentada, y medir
la distancia del extremo del trozo de carril que
va 4 colocarse al agujero correspondiente al tor-
nillo del cubo, y esta medida dard exactamente
la proyeccion sobre la plataforma del punto -don-
de debe caer el centro del cubo.

Tomarémos una fuerte barra de hierro, en cu-

- ya parte inferior vaya practicada una tuerca, enla

que entre el tornillo que lleva el cubo en su cara’

-superior. Harémos: pasar la barra — con- ¢l cubo
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atornillado — por el punto fijo de la plataforma,
y la harémos descender verticalmente — guidn-
dola en su descenso — hasta que lasramas den-
tadas y el cubo mismo hayan penetrado en el
hormlgon , ¥ la cara superior de dicho cubo
haya quedado 4 la debida altura. La fijacion de
esta altura es muy sencilla, porque como la po-
sicion de la plataforma es conocida, y la barra que
lleva el cubo puede graduarse, es facil apreciar
— hasta por milimetros — el punto*vdonde debe
detenerse.

Una vez las cosas en este estado, se apisona
el hormigon al rededor del cubo, dejandolo fra-
guar. Entonces se destornillard la barra, y el
cubo habra quedado, con estas sencillisimas ope~
raciones, en su posicion definitiva.

Modo de vigilancia.

Lo mismo esta operacion que todas las demas
pueden vigilarse en el fondo, bajando 4 é] —su-
jetas a la torre— campanas trasparentes, cerra-
das por abajo, en comunicacion , por una chime-
nea, con el aire exterior, y ence1rando luz con
la fuerza necesarla para 1]umm'1r completamen-
te'la zona de los trabajos. Otras campanas, tam-
bien en comunicacion con la atmésfera, servi-
rédn para alojar los empleados que deban seguir
con la vista las operaciones, y prevenir cualquie-
ra falta 4 los que trabajan en la parte superior.

Duracion de los lralmjbs.

Muy dificil es fijar época de duracion & una
clase de obra no practicada’ hasta ahora. Pero
como la parte més larga sera el arreglo del hor-
migon y carriles de la via submarina, y podra

_ atacarse este trabajo un afio despues de empezada
la escollera, no siendo exagerado suponer que
cada torre de construccion avance seis metros
por dia, puede calcularse una duracion aprom-
mada de ocho afios.

Ejecucion de los castillos.

Corresponderia hablar ahora de la ejecucion
de los castillos, maquinas interiores, etc.; pero
con su teorfa y descripcion creemos haber de-
mostrado en los capitnlos precedentes la posibi-
lidad de construirlas, puesto que hemos obteni-
do para las diversas resistencias y fuerzas de to-
do género que en ellas van 4 actuar, resultados

-

en armonia con los limites 4 que la mdustrla
moderna ha llegado.

Una vez fijadas aquéllas, una vez apréciadas-
todas las circunstancias en que el sistema va &
encontrarse, y fijado un tipo general que 4 é1
convenga, el constructor tienc los datos necesa-
rios para la ejecucion.

CAPITULO VL
EXPLOTACION,

Eslablcchﬁniento de un servicio regular.

Explicado nuestro pensarhiento bajo los pun-
tos de vista de la teoria y ejecucion, veamos
como podré ponerse en practica estableciendo un
servicio regular para los viajeros y mercancias.

Duracion de cada viaje..

Hemos fijado en el curso de esta Memoria un
limite de velocidad demasiado pequefio para la
practica.

Los resultados obtenidos para las resistencias
permiten aumentarla, y 4un en los casos més
desventajosos podrémos admitir que el castillo
‘pasard el Estrecho en tres horas , comprendien-
do en ellas el tlempo para embarquea y desem-
barques.

Numero de viajes cada 24 horas.

De este modo, podrd atravesarse el canal ocho
veces cada 24 horas, suponiendo una sola via;
esto es, cuatro viajes de ida y cuatro de vuelta.

Cabida (ie Ia plataforma.

Contamos con una \plataforma de 120 metros
de longitud por 30 de anchura 6 sean 3.600 me-
tros cuadrados. Supongamos que 600 metros de
esta plataforma estén destinados 4 las comuni- *
caciones con el piso de las miquinas y resto del
servicio. Quedardn 3.000 metros disponibles pa-
ra viajeros y mercancias.

Se continuard.)

TRAMVIA DE MADRID.

En los primeros meses del afio 1869 acudid al
Ayuntamiento de Madrid D. José Domingo Trigo,
manifestando que siendo concesionario de la em-



