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( Continuacion.)

Las razones aducidas para justificar tan pequsiio
diametro fueron varias : 1.® Que era suficiente pa-
ra abastecer 4 un millon de habitantes con el con-
sumo medio de 30 galones (189 litros) diarios por
persona, cifra que se calculaba necesaria. 2.* Que
la experiencia que en Europa se tenia en la cons-
truccion de taneles, mostraba que era ficil cons-
truirlos de pequefio didmetro, aun en terrcnos de
la peor calidad ; miéntras que los de gran didme-
tro, en esta clase de terrenos, solo podian ejecu-
tarse venciendo grandes dificultades, hasta el pun-
to de que algunas veces habian fracasado las ten-
tativas practicadas; y en apoyo de ello se citaba el
curso de construccion de Minard , tan conocido de
los lectores de la Rewista. 5.° Que aunque segun
todas las probabilidades habria de encontrarse
buen terreno y ser facil, por lo tanto, la construc—
cion del tinel, no era aventurado el suponer que
se encontrarian acaso algunos filones ¢ bolsas suel-
tas de arena movediza, 0 otros terrcnos permea-
bles, por lo cual, y para ponerse al abrigo de toda
eventualidad, era muy preferible adoptar una sec-
cion pequefia, puesto que si llegaba con el tiempo
4 ser insuficiente para el suministro de la ciudad,
no le faltarian & ésta, por su aumento de poblacion
¥ riqueza consiguiente, medios para construir otro
tinel de igual 6 mayor didmetro.

La profundidad del tinel en su punto de partida
del pozo de tierra habia de ser 72 piés 54 (22 me-
tros) debajo del nivel ordinario del lago, ¥ su pen-
diente, ascendente hicia el punto de toma, de
3 piés 68, dsea1m, 12, en toda la longitud de 2 mi-
llas y 7 piés, 6 sca 5.221 metros préximamente que

habia de tener la galeria, lo que equivale &8 0m, 35
en un kilémetro. Desde el pozo de tierra se pro-
yectaba asirnismo construir una galeria de comu-
nicacion con ¢l pozo sobre cl cual habian de esta-
blecerse las bombas, colocando en ¢l intermedio,
en una camara al efecto practicada, las compuer-
tas para comunicar ¢ incomunicar el pozo de las
bombas con ¢l lago.

No sin luchar con algunas dificuitades y oposi-
cion de la prensa, por fin se decidio el Consejo
municipal & emprender la obra, a cuyo efecto la
saco i publica subasiy, adjudicandose & los seho-
res J. J. Dull y James Gowen, de Pensitvania.

construccion de la obra. Empezdse por el pozo
de tierra en 17 de Marze de 18064. El terreno que
habia que atravesar estaba compuesto de una ca-
pa dearcna suelta que empezando en la superficie
Hegaba 4 unos 14 piés (4m, 26) de profundidad,
v que yacia sobre un banco de arcilla azulada de
poca consistencia en li superficle ¥ compacta en el
fondo, cuyo espesor no se aleauzaba & atravesar.
Teniendo en cuenta que la capa de arena habia de
dar lugar & muchas liltraciones, s¢ adopts un sis-
tema andlogo al que se emplea en las fundaciones
tubulares, i cuyo efecto se establecis sobre el sue-
lo un cilindro de fundicion de 9 pics (2m,74) de
diametro interior 1 y '/, pulgadas (Om, 038 de espe-
sar y 30 pies (9™, 14 de alto, formado por la re-
union de tres de 10 pids de altura cada uno, uni-
dos por bridas y pernos; terminaba el inferior en
un corte para penctrar en el terreno cou facilidad;
el superior llevaba una brida ¢ nervio, @ fin de
empalmar una exclusa 6 camara de aire para el
caso en que la abundancia de filtraciones obligd.
ra & emplear aire comprimido para desalojarlas, &
cuyo extremo no hubo que recurrir, pues si bien
con dificultad se consiguis excavar el terreno inte-
rior y el hacer bajar el cilindro, con solo ¢l cm=-
pleo de bombas. Desde el momento en que el tubo
se introdujo algunos piés en el banco de arcilla, ce-
saron todas las dificultades, y cuando va se hubo
introducido todo el cilindro de hierro, se continué
facilmente la obra de excavacion al través de la ar-
cilla, que, segun hemos indicado, se encontraba



140 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

cada vez mas compacta. Cuando se llegd 4 la pro-
fundidad necesaria, se revistié la excavacion con
rosca de ladrillo de {2 pulgadas (0,504) de espesor
desde el fondo hasta llegar 4 la parte inferior del
cilindro, y éste se revistié tambien de mamposte-
ria, quedando asi un cilindro continuo de 8 piés
(2m, 44) de didmetro. El fondo del pozo se dejé 6

piés {42,85) mads profundo que el nivel'al cual

habia de estar la parte inferior del.tanel, 4 fin de

vecoger los productos de un manantial que conti-

nud brotando durante-el curso de la obra y que
era preciso zchicar dos veces al dia.

Construccion de! tinel.—Se construyé primera-
mente hacia tierra ¥ en prolongacion de la linca
recta que Labia de seguir ¢l tinel, un pequefio tro-
zo de galeria de 50 piés (13™, 24) de longitud, sin
mds objeto que el de instalar un teodolito para ali-
near el tanel, i cuyo fin se establecié una fun-
dacion & propésito: la obra empez6 en 26 de Mayo
de 1864. Para facilitar la introduccion de las cim-
bras, desde el pozo al tanel, se le di6 4 éste en su
-origen 6 piés (1m, 83) de dlametro, continuando en
forma cénica 6 abocinada hasta la distancia de 20
piés (6=, 10) donde tomaba el diametro de 5 piés
(1m, 32) con que habia de construirse toda laobra.
En este, trozo la béveda ¢ revestimiento circular se
componia de tres roscas de ladrillo de 4 pulgadas
(O0m, 10) de espesor cada una, sentadas con cemen-
toy con juntas de '/, pulgada (0m, 012) de grueso.
Todo e resto del tanel, como quiera que no habia
de estar sujeto 4 los mismos choques que la embo-
cadura, s¢ revistié con sélo dos roscas de ladrillo
del espesor indicado. Se intenté en un principio
llenar de arcillz apisonada los huecos entre el tras-
_dds del revestimiento.y el terreno de la excavacion,
pero no consiguiéndose bien. se adopts el sistema
de rellenarlos con mamposteria. La escavacion se
llevaba de 10 4 20 piés delante del revestimiento, y
con el fin de no entorpecer la cirenlacion delos wa-
gones cargados de tierra, se hizo la parte superior
dela cimbra, de chapa de calderz, y asisélo se dis-
minuia el hueco definitivo del tanel en 4 Y/, pul-
gadas (0™, 11}, circunstancia muy necesaria en una
obra de tan corto didametro. La cimbra tenia 50
pulgadas (0™, 76) de longitud en direccion del tt-
nel; sélo permilia sentar 4 la' vez un trozo de rosca
de dos piés (0=, 61) de longitud, que se descimbra-
Da por lo general 4 los 13 minutos de poner la cla-
ve. Se erey6 en un principio que seria preciso ex-
cavar cerca de 1 pié sobre el trasdés de la parte su-~
perior del arco para que los albaiiiles pudieran

sentar bien la clave & hiladas contiguas ; pero pron-
to se vié que se podia trabajar sin excavar mds que
el hueco estrictamente indispensable que habia de
ocupar la fibrica de ladrillo, 1o cual se conseguia
introduciendo las 0iltimas cuatro 6 cinco hiladas su-
periores en buen mortero de cemento con que pré-
viamente se llenaba el hueco que aquellas habian
de ocupar, quedando de este modo perfectamente
guarnecidas las juntas. Cusi excusado es afiadir que
cada rosca que se hacia tecrminaba en redientes
para el mejor enlace con la siguiente. La rosca in-
ferior se fabricé por medio de cerchas, ¢ patrones,
de la manera que usualmente se construyen las so-
leras de las alcantarillas circulares; se tenia cuida-
do de llevar estd obra 6 piés (1™, 80) mas avanzada
que la rosca superior, porque llegando hasta su ex-
tremo los rails y wagones que habian de cargarse,
quedaba asi mas hueco sobre ellos, lo que facilita-
ba mucho el trabajo de los paleros.

La excavacion se efectud generalinente al través
de arcilla azulada compacta. Kaca vez fué necesario
entibar la excavacion, cuando no se tardaba en
revestirla mas de 36 horas. De vez en cuando se
encontraban bolsas de arena, que cuando estaban
en la parte superior del arco se desprendian en
parte, cuyos huecos se rellenaban de mamposte-
ria, sin que fueran en general de muchainportan-
cia. Algunas veces se encontraba arcilla tan blan-
da que los mineros podian introducir el brazo
dentro de ella, io que exigia alguna entibacion -y
mas precauciones en la construcion del revesti-
miento. Tambien se encontraron cantos sueltos de
muchos cientos de libras de pesc, que en genera
no pusieron mucho obsticulo al curso regular de
la obra.

La mayor y mis peligrosa dificultad que se tro-
pez6 en la ejecucion de la obra fué la no prevista
de encontrar gases inflamables y explosivos. Al

_ principio ocurrieron varios accidentes por este mo-

tivo, sin que por fortuna causiran desgracia algu-
na; pero bicn pronto los mineros aprendieron &
conocer cuéndo se aproximaban & las cavidades
quecontenian dichcs gases, por el sonido que se
producia al golpear sobre ellas. Cuando de este
modo se apercibian de la proximidad de semejan-
tes cavidades, taladraban con una barrena de poco
didmetro la arcilla y daban fuego al gas en cuanto
empezaba 4 salir ; se consumia de este modo leata=
mente, evitando las explosiones que hubicran -re=-
sultado de mezclarse con el aire repentinamente.
Sclo una vezocurrié una explosion de importancia,




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

111

al principio de los trabajos, que produjo quema-
duras de mala especie & uno de los mineros, sus-
pendiéndose la perforaciondurante tresdias, has-
to que se consiguic sanear el aire. Salvo dicho ca-
so, los demas fueron de poca entidad, y los mine-
ros se apercibian pronto, y sc libraban arrojin-
dose al suelo en seguida, pues la inflamacion se
verificaba en la parte superior d¢ la galeria, por la
poca densidad de los gases.

Con raras excepciones la obra del tanel se pro-
siguié dia y noche del mismo modo, por medio de
dos cuadrillas de mineros y una de albatiles, que
trabajaban ocho horas diarias durante los seis dias
laborables de la semana, hssta que se llegd a 750
Ppiés (228 m) del origen.

Cdmaras apartaderos.—En este punto se deter-
‘mind construir dos camaras apartaderos de caric-
ter provisional, una # cada lado del tauel, en cuyo
cruzamiento se colocd una plataforma giratoria,
que permitia el cruce de los curros llenos con los
vacios y la formacion de trenes, circunstancia muy
necesaria, desde el momentoen que la galeria cons—
truida tenia la indicada longitud, para la rapidez de
ejecucion y economia de la obra. Mil piés (504 me-
tros ) mas adelante, se construyé otro par de ci-
maras apartaderos, continuando la obra del mis-
mo modo, con la excepcion de que para el arras—
tre de los carros se pusieron mulas er lugar de
hacer este trabajo por hombres, segun se verifica-
ba al principio. Tanto los expresados apartaderos,
como los que se construyeron en adelante 4 medi-
da que la obra avanzaba otros mil piéds de distan-
cia, eran simples excavaciones practicadas en la
-arcilla, con sus correspondientes entibaciones, que
se habian de rellenar tan pronto como se termindra
el tanel. Asi se prosiguid la obra hasta milla y me-
dia (2.414m) de distuncia desde e! pozo de tierra.

En la semana eu que s¢ hizo mas trabajo, avanzé
el tunel 93 piés (28m, 34). Sélo una vez se encontrd
una piedra tan grande que obligira & usar pslvora
para extraerla, y aunque para decidirse 4 cllo se
temia algo por los efectos que pudiera producir en
el terreno, felizmente no ocurrié accidente alguno
ni en éi ni en la mamposteria.

Ventilacion.—Para efectuarla basté en un prin-
cipio establecer un tubo de hoja de lata de § pulga-
das (0m,13) de diametro, que desde el extremo de
la excavacion que se estaba practicando, llegaba a
comunicar con el hogar de la miquina empleada

-para elevar los productos de aquélla, lo cual pro-
- ducia un tiro suficiente para absorber el aire impu-

ro, que era sustituido por la eorriente de aire que
desde el exterior se cstablecia al través del pozo.
Mis tarde fué preciso establecer un ventilador ad
hoc, con su miquina correspondiente, colocandose
tubos de ocho pulgadas (0=, 21) de didametro en
lugar de los anteriores, y aunque sc¢ lograba difi-
cilmente couservar en buen estado sus juntas 6
empalmes, especialmente al pasar las camarasapar-
taderos, por los golpes que las mulas daban con Ia
cabeza, noobstaunte dié buen resultado, obtenién-
dose a4 milla ¥y media (2.414m) de distancia unaire
casi tan puro como en la boca del pozo. Ordinaria-
mente ¢! humo delaslamparas yel vapor producido
por la respiracion de los obreros hacin imposible
el correr las alincaciones y tomar las alturas de
mira necesarias para la buena marcha de la obra.
Pero en las noches de los domingos v de otros dias
festivos era el aire tan puro y trasparente, que per-
mitia distinguir la luz de una bujia & 2.000 piés
(610 m) de distancia.

Alineacion.—Segun expondrémos mis adelante
con detencion, poco despues de cmpezar la cons-
truccion del tunel & partir del pozo de tierra, se
abria en el lago el pozo vertical de toma con sure-
cinto rompe-olas de defensaal rededor, que atrave-

. suba el terreno del fondo enmasde trece metros de

profundidad ; y arrancando de ¢l unos dos metros
de altura sobre su purte inferior, se cmpezo & per-
forar el tunel por aquel extremo, al mismo tiempo
que avanzaba el trozo que estaba construvéndose @
partiv de tierra, terminado ya en la extension de
una milla (1.6009m). Era preciso tomar precaucio-
nes muy minuciosas & lin de que ambas alincacio-
nes formiaran una sola. Con este objeto s¢ introda-
jo verticalmente un tubo de 6 pulgadas (0m, 13)
de diimetro en el plano vertical del ¢je del tanel, &
280 piés (85m) de distancin del pozo de tierra,
cuando yva ¢l revestimicento habia pasado de dicho
punto: v comprobada con una plomada la posi-
cion dei tubo, sirvié déste por su parte superior
para estublecer, en exacta alineacton con él yel
pozo de tierra, el punto preciso donde habix de es-
tablecerse el pozo de tomna en el lago, & la distan-
cia de dos millas, que se tomd por triangulacion.
Para establecer lus alineaciones sec empled un buen
teodolito con anteojo astrongmico; para la alinea-
cion superior se colocaba en una torre de madera
establecida al efecto en tierra, en la prolongacion
de la linea, 4 166 piés (30m) de distancia del pozo;
para la alineacion subterranea se colocaba en el
lugar que antes se ha indicado. Cuando la obra lle—
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g6 4 punto en que las velas de esperma empleadas
en la alineacion no podian percibirse con el anteojo
astronémico situado en el extremo, se establecia
en el intermedio un goniémetro de dos anteojos,
cuyos €jes se hallaban en un mismo plano vertical,
Y en sentidos opuestos cuando el instrumento se
colocaba en estacion. Se prolongaba la alineacion
dirigiendo la visual 4 una luz situada en el origen,
¢ invirtiendo 1os anteojos, que mituamente se com-
probaban. .
Construccion del recinto rompe-olas pare defensa
-det tubo de toma. La forma de dicho recinto es la
de un prisma vertical de 40 piés de alto (12m, 20),

cuya seccion horizontal es un pentagono regular,

de 38 piés (17m, 67) de lado; interiormente hay
otroprisma conceéntrico, de la misma altura, y cuya
seccion, de 22 piés (6™, 70) de lado, es scmejante
y paralela 4 la del anterior. Las paredes verticales
¥ fondo comprendido eatre ambos poligonos son
de madera ; estan enlazados fuertemente entre si
por piezas del mismo material, siendo 23 piés
(7m,62) la distancia contada segun la apotema en-
tre el exterior del poligono mayor y el interior del
poligono menor ; el hueco, relleno de piedra, cons-
tituye el recinto.6 rompe-olas de defensa del tubo
.6 pozo de toma establecido dentro del poligono
menor, en un puntoen que la profundidad de agua
es de 10,30.

Primeramente se construyé en tierra 4 orilla del .

rio el cajon de madera que hemos descrito, que se
empez6 en Mayo de 1864. El fondo entre ambos
poligonos se construyé con piezas de pino blanco,
de 12 pulgadas (0m,5048) de espesor, puestas las
unas junto & las otras y enlazadas fuertemente. Las
paredes exteriores ¢é interiores, asi como otra pa-
red que entre ambas se creyé conveniente-construir
siguiendo la misma forma pentagonal para la ma-
yor solidez del sistema, se construyeron tam-
bien de piezas de igual material v dimensiones,
colocadas unas sobre otras, excepto en los 10 piés
(3™ ,04) superiores de la parte exterior, que se cons-
truyo de roble, que resiste mejor 4 la accion de los
-hielos. Para reforzar los angulos exteriores y los
de la pared de enmedio, se establecieron en todos
ellos y en toda la altura del prisma, paredes ver-
ticales de 10 piés (3™ ,04) de longitud y 12 pulgadas
(0m=,504) de espesor, colocadas perpendicular-
mente 4 sus planos bisectores, formando entre di-
chas paredes y los lados de los angulos respectivos
prismas triangulares que enlazan y atirantan el
sistema. Concurriendo 4 igual objeto, se prolonga-

ron hasta el perimetro exterior todas las paredes
del prisma poligonal intermedio, y 4 fin de enlazar
dicho perimetro exterior con el del poligono inte-
rior, se establecieron perpendicularmente 4 ellos
virias series de tirantes trasversales, que cogen &
ambas paredes, exterior é interior, atravesando
el prisma intermedio; colocados los de una serie
respecto 4 los de 14 otra & 9 piés (2m,71) de distan-
cia horizontal, y separados un pié verticalmente
los de cada serie. Las piezas de enlace que termi-
nan en las paredes poligonales exterior é interior
se ensamblaron con ellas 4 cola de milano, unién-
dose & media madera con les piezas que constitu-
yen la pared intermedia.

Todas las maderas empleadas en obra fueron
inspeccionadas cuidadosamente y bien labradas.
El macizo de maderos que forma el suelo del es-
pacio anular comprendido entre las paredes exte=-
rior é interior se establecid sobre tres poligomos
de durmientes, colocados respectivamente debajo
de las paredes exterior, media é interior ya cita-
das, ensamblados entre si, de la misma manera
que se ha indicado para las otras piezas, de modo
que la mitad del espesor de los durmientes sobre-
salia de la cara inferior del piso. Dichos durmientes
se unieron al piso y dos primerasifilas de los made-
ros que componen las paredes, por medio de per-
nos cilindricos de 36 pulgadas (0m,91) de longitud
vy 13 pulgadas (0m,038) de diametro, colocados.
verticalmente & 4 piés (1m,22) de distancia uno de
otro. Todos los maderos que componen las pare~
des, se unieron a su vez entre si con pernos cua-
drados de 34 pulgadas (0=,86) de longitud y1 }
pulgadas (0m,052) de lado, introducidos oblicua-
mente en taladros de la misma dimension, hechos
a 5 piés (1m,58) de distancia mutua. La oblicuidad
expresada estaba inclinada inversamente en dos-
pernos consecutivos, con objeto de evitar la posi-
bilidad de ser arrancados por la fuerza de flota-
cion de las maderas, cuyo accidente habia ocurri-
do en obras semejantes cobstruidas alli. Para que
una vez en obra sirvieran de comunicacion entre las
aguas del lago y el pozo central, se establecieron al
través de las tres paredes exterior, media é inte-
rior, tres aberturas rectangulares, de 4 piés (1m,22)
de anchura y 8 (1%,52) de altura, colocadas 4 dife-
rentes profundidades respectoal nivel del lago, para
que pudiera verificarse la toma préxima a la super-
ficie, en el medio 6 cerca del fondo, segun acon-
sejara despues la experiencia. Cada conducto de
€stos se puso en comunicacion con la parte supe-
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rior por medio de pozos verticales de seccion cua-
drada, de 4 piés de lado, construidos de modo que
su pared exterior estuviera formada por la pared
media del sistema, y que estuviescn en contactocon
las caras internas de ella las compuertas corres—
poudientes, & fin de establecer ¢ interrumpir la co-
municaciondel lagocon el interior del cajon rompe-
olas. Todas las maderas para la formacion de estos
pozosy conductos se labraron tambicn con esmero.

Tanto e} suelo como las paredes del cajon fueron
calafateados cuidadosamente. Su interior se divi-
di6 en siete compartimientos impermeables ¢ inde-
pendientes eatre si, lo cual se consiguié calafe-
teando algunas de las paredes establecidas para
el enlace del sistema. El objeto de estos comparti-
mentos era facilitar, ahorrando continuos agota-
mientos, la fabricacion de sélida momposteria en
todo el espacio comprendido entre las paredes ex-
terior € interior, si con el tiempo se creyera con-
veniente reemplazar asi el macizo de piedra en se-
co con que por de pronto iba a rellenarse como
medida econémica. Toda la superticie de las pare-
des exterior é interior que habia de estar en con-
tacto con el agua, se revistié de tablas de pino
de 2 pulgadas (0m,03) de espesor, clavadas verti-
calmente. En la parte superior se sustituyd al pino,
roble de 3 pulgadas (0m,075), de¢ espesor para re-
sistir mejor 4 los hielos. Los angulos exterioresdel
primer recinto, en los 10 piés (3,04) superiores,
se fortalecieron por hierros de dngulo, de 2 piés
(0m,61) de lado y una puigada (0m,023) de espe-
sor, firmemente asegurados con pernos de 2 pul-
gadas (0m,031) de didmetro. Para contribuir mds
a consolidar los dngulos exteriores, se coloca-
ron verticalmente desde el fondo 4 la coronacion
del recinto rompe-olas, cerca de donde termi-
nan los brazos de los hierros de dngulo expresa-
dos, diez piezas de roble, de 3 >< 14 pulgadas
(0m,127 >< 0m ,5353) de escuadria, aseguradas cada
dos piés (0m,61) de distancia con pernos de 2 pul-
gadas (Cm,051) de diametro, que despues de atra-
vesar la pared exterior se introducian en la pared
media contribuyendo @ su mutuo enlace. Se co-

locaron asimismo piezas de 3 >< 12 pulgadas

(0,076 >< 0m ,504) de escuadria y 39 piés (14m,88)

de longitud, desdc la coronacion al sueclo, en la
pared media, que se unian por los mismos pernos
al interior de dicha pared. Aunque & primera vis-
ta parczcan exageradas las precauciones que se
tomaron en la construccion del rompe-olas, la ex-
periencia demostré que no fueron excesivas.

Lanzamiento. Construida la armazon de que
nos hemos ocupado, en un plano horizontal a la
orilla del rio de Chicago y tratando ya de botarla
al agua, se la levanté de un lado por medio de
criks, hasta inclinarla un dngulo cuya tangente
era */,,. Se procedid seguidamente & colocar deba-
jo siete vias 6 durmientes que se prolongaban fue-
ra hasta 64 piés (19m,31) de ‘distancia dentro del
rio, lo que se verificé por medio de caballetes,
dando lugar & bastante trabajo, por lo desigual y
pedregoso del fondo y los accidentes ocasionados
por el paso de los barcos. Vencidas todas las difi-
cultades, se boté al agua el dia 24 de Julio de 1865,
en presencia de gran namero de espectadores.

Traslacion y colocacion en obra. Inmediatamen-
te despues de su lanzamiento, los contratistas
procedieron i remolcar el cajon rompe-olas i la po-
sicion en que definitivamente habia de ocupar en
el lago. En cuanto pasé la barra del rio, se abrie-
ron tres pequeiias aberturas en el tondo, por don-
de penetré el agua, con lo cual el desplazamiento
inicial del cajon, que era de 8 pics (2m,44), se au-
mentd hasta 21 (6m,39) cuando llegé al punto
donde habia de situarse. Para su exacta colocacion
cu obra se introdujeron préviamente en el fon-
do cinco roscas de amarra en frente de la po-
sicion que cada éngulo del cajon habia de ocupar,
en cuyas roscas estaban useguradas otras tantas
cadenas, que por su extremidad pendian de boyas.
Desgraciadamente, los vapores del lago destruye-
ron tres de las boyas, y como ¢l tiempo urgia, se
sustituyeron por anclas comunes y cables de ca-
fiamo. Cuando el cajon estaba cerca de la posicion
que habia de ocupar, s¢ empezd 4 rellenarlo de
escollera , pero habiendo varado uno de los angu-
los en una desigualdad del fondo, se¢ incling ; se
pardié mucho tiempo en tentativas para colocarlo
en posicion vertical, ¥y temiendo por su seguridad
en el caso de que se levantira algun temporal, se
empez6 & achicar- con una bomba, hasta que se
consiguid ponerlo 4 flote; las trepidaciones oca-
sionadas en las maniobras anteriores hicieron
permeables las paredes que en la construccion se
habia tratado de hacer impermeables, ¥y no hubo
que variar la posicion de la bomba, conlo cual se
gand mucho tiempo. Finalmente con tres podero-
sos remolcadores alquilados, y con ayuda de apa-
rejos suficientes , se consiguic atohar y colocar en
la posicion proyectada el cajon rompe-olas.

Tempestad y sus efectos. Inmediatamente los
contratistas emprendicron la operacion de llenar
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-l cajon con piedra : pero bien pronto se desenc :a—
.dené una tempestad violenta, que obligd i los
barcos que trasportaban el material , & refugiarse
en el puerto. Continud el temporal por tres dias,
amenazando causar gruesas averins en el <ajony
para evitarlas en lo posible, se le llend.de agua A
fin de vararlo y'que descansase cn e} fondo , pue:s
Ia piedra que se habia arrojado no cra bastante. A
pesar de todas estas precauciones, se vié ol ter mi-
nar el temporal, que se habian entresbierte algo
los angulos de las paredes media & interior ., y que
el cajon se habia corrido 43 piés (3=,96) sobre el
fondo . quedando ¢l dngulo N. 0 3 *|; piés (0m,99)
mas bajo que S. E. Como el trabajo para volver el
cajon & su posicion exacta hubiera sido de consi-
deracion , y por miedo de que en el interip sobre-
viniera otro temporal, se desisti6 de ejecutarlo. La
alteracion que en la alineacion del tinel habian de
ocasionar tales efectos era insignificante , y por otra
parte.. 1a falta de verticalidad del cajon no afecta-
ba 4 su estabilidad. .
Continudse en seguida con toda actividad en el
relleno de piedra, que se termind en mediados de
Agosto del mismo afio 1863, no habiéndose riota-
do desde entdnces la menor alteracion en la obra.

En fuertes tempestades v cuando pasan extensos | del lago, pudiendo bajarse ¢ levantarse por medio

. de tornillos y tuercas marejadas desde la parte su~
sintiéndose 4 veces un ruido tremendo, debido & :

bancos de hielo, se nota una ligera trepidacion.

. los choques y rozamientos de cuerpos flotantes con-

el rompe-olas. En virias ocasiones, los trozos de !
los bancos rotos se alojan en el costado Sur, for-

mando témpanos de mas de cien metros de lon-

gitud, que alcanzan desde el fondo hasta 5 66 !

metros sobre la superficie.
Lleno de piedra ¢l cajon, los contratistas cons-

(2m, 74) de largo cada uno, & piés (2, 74) de did—-
metro interior, y 2%, pulgadas (0=, 037) de espe-
sor, semejante en un todo al del pozo de tierra,
con la diferencia de queel anillo 6 seccion inferior
se torned exteriormente para. que penetrara con
mas facilidad en Iz arcilla, y en la parte superior
se colocaron dos compuertas para admilir 6 in-
terrumpirla introduecion del agua en-el tanel cuan-
do estuviese construido. Se recordara que al des-
cribir el cajon rompe-olas dijimos que en su inte-
rior quedaba un hueco prismitico. de seccion de
pentigono regular; cuyos lados eran de 22 piés
(6™, 70) de longitud, y que quedaba en. eomunica-
cion con el lago por tres conductos dispuestos
respeclivamente cerca del fondo, en el medio y
cerca de la superficie, con objeto de admitir el agua
de donde se quisiera en vista de lo que aconse-
jase la experiencia. Pues bien, introduciendo el
cilindro de hierro en cl interior de dicho huceo, es
claro que queda en comunicacion con el lage por
medio de sus_dos compuertas de la parte superior.
Las dimensiones de las dos aberturas son 84 pul-
gadas (1m, 37) de altura y 52 (0m, 81) de anchura,
vy estan colocadas de modo que sn borde mis alto
nunca quede descubierto en las aguas mds bajas

perior del cilindro. Empalmadas las cinco seccio-
nes 6 trozas inferiores, de los siete que componen
todo el tubo, se hizo descender hasta su posicion
por medio de un plano inclinado y de aparejos
colocados en la parte superior del recinto, teniendo
la precaucion de cerrar la boca inferior por medio

" de un falso fondo de madera, 4 fin de que flotira

truyeron sobre él una cubierta provisional de ma-
dera, coronada por un faro, y establecieron habi- .
taciones para alojamiento de sus obreros y de los ;
Inspectores nombrados por la Comision de Obras |
pablicas de la ciudad; el aire que se respira en

aquellas habitaciones es tan puro y saludable que
ha llegado 4 adquirir fama proverbial. )

Despues de terminado el tinel se sustituyeron
aquellas construcciones superiores por otras defini-
tivas.

Pozo de toma.—Construido el cajon rompe-olas
del modo que se ha explicado, se procedié 4 la
construccion del pozo de toma, de un modo ana-
logo al descrito para el pszo de tierra. Se empled
un cilindro de fundicion, de 63 piés (19m,20) de
longitud, compuesto de siete trozos, de 9 piés

y fuera mas facil el manejarlo. Colocado vertical-
mente en su posicion. se introdujo por su propio
peso unos dos pi3s, no avanzando mas por la re--
sistencia que oponiael falso fondo ; pero, horadado
éste, descendio bastante mas. Se cmpalmé entén-
ces la sexta seccion del tubo, que es la que lleva las

. compuerlas, se¢ quité por completo el falso fondo y
. se empezé 4 excavar en el interior, con lo cual .

continud descendiendo el cilindro por su propio
peso. Despues de empalmar la sétima y dltima
seccion del tubo, basté un pequetnio peso adicional
para que el cilindro acabdra de introducirse hasta
23 piés (7m) de profundidad debajo del fondo del
lago. Llegado 4 dicho punto, del cual no habia de
pasar, se prosiguid ia perforacion del pozo propia-
‘mente dicho, lo mismo que en ¢l de ticrra, sin en-
contrar filtraciones que obligiran al empleo de
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hombas, § s revistio luégo la e.xe avacion, segun lo |

descrito para €l otro pozo, Per:o 1sin que se prolon—
gara como alli en toda la altrara del tubo, pues sélo
:se verifico en la scecion infzrior de éste, porque se
<rey6 saficiente para estalslecer la union entre am-
as partes. Tambien se prolongé este pozo, como
el de Gerra y por idénticas razoues, 6 piés (1m 83)

por debajo del nivel 4 que habia de arrancar la ?
solera del tane!. Enprolongacion del tanelse cons-
truvé untrozo de 30 piés (13m,24) de longitud, al .

otro lado del pozo, en la prevision de que algun dia
fuera necesario (para verificar la toma & mucha
mas distarcia de 1a mdrgen) alargar la galervia; y
4 fic de que en este cuso no fuese preciso interruin-

pir el abastecimiento darante la ¢jecucion delos

trabajos de ampliacion, se construyé en el trozo
expresado, a 3m,50 de distancia del eje del pozo.,
esto cs, dentro de la proyeccion horizoutal del re-
cinto interior, la parte inferior de otro pozo, que se
cubrié con una béveda, v entre ambos se estable-
ci6 -una .cempuerta de hierro: bastara cerrar la
" .compuerta, romper la béveda y prolongar hdcia
arriba el pazo empezado, para poder prolongar cl
tinel cuanto se quiera sio suspender cl abasteci-
.miento. Dicka prolongacion fué ademas de gran
ratilidad durante los trabajos, como apartzdero pa-
ra los arrastres, y sirvié tambien para dirigir la
alineacion del tiinel, como en el trozo que arranca-
ba desde la mirgen’, por medio de un tubo de 6
puigadas (0m,13) de didmetro, que se introdujo
verticalmente desde el Lwo en lu extremidad de
la galeria.
Perforacion del tinel desde el pozo del lago.—La

1

perforacion del tinel se emprendié de la misma |

manera y co igual rapidez que desde el pozo de
tierra, ejecutandose diariamente, por término mé-
dio, una longitud de 9 */, piés (2m, 89): se legd
asi & 2.200 piés (€98m) del pozo del lago, ¢n cuyo
punto se detuvieron los trabujos, porque la perfo-
racion ¢jecutada desde el pozo de tierra sélo dista-
ba ya 30 metros, y se detuvo tambien la obra de
reveslimiento : s¢ continug la excavacion por una
estrecha galeria entibada, con objeto de asegurarse
delaexactitud de las alineaciones y corregir en lo
posible el error que rasultase. Las dos excavaciones
se encontraron el 30 de Noviembre de 1866, ob-
servandase ua error de 7'/, pulgadas (0m 19)
en las lineas de los revestimientos, y sélo de 3 pul-
gadas {0™,076) en la longitud del tanel respecto a
la medicion trigonométrica. El error de los reves-
timientos se corrigic en el espacio intermedio. La

piedm conmer porativa de la terminacion de laobra
se¢ coleco el 6 de Diciembre por el Mayor de la
Ciudad, en presencia del Consejo municipal y de
la Comision de Obras publicas, cuyos miembros,
asi como otras personas, pasaron todo ¢l tinel des-
de el pozo de tierra hasta el del lago, regresando
4 la -cindad en va remolcador.

Para la ventilacion del trozo ejecutado desde el
pozodellago, busté untubo de 6 pulgadas (Om |, 45)
de diametro, que arrancando del fondo de Ia exca-
vacion, llegaba al hogar de la mdquina elevatoria,
cuyo tiro era suficiente,

Cdamara de compuertas y conexiones. —Termina~
do el tanel, sc rellenaron las cimaras .:pm‘tdderos
y s¢ procedié & abriv la galeria de comunicacion
con el pozo de las bombas. Hacia ol medio de ella
sc habia empezado ya & construir In cdmara de
compuertas, que es un pozo de forma cilindrica, de
16 piés (4m,87) de diametro interior, revestido
convenientemente, y dividido, 4 partir del centro,
en cinco sectores 6 compartimientos, separados por
muros de 20 pulgadas (0m,31) de espesor. Para
excavar ¢l pozo se emples el conocido sistema chi-
no, empezando por coustruir los muros Je reves—
timiento sobre un anillo de palastro colocado en el
terreno natural, levantandolos 4 wedida que iban
penetrando en el suelo por efecto de la excavacion
que en el iuterior se practicabia. Verificada la per—
foracion, se ¢olocd en el fondo una capa de hor-
migon, de 24 pulgadas (0m,61) de espesor, que se
extendié tambien debajo de los muros de revesti—
micnto ; sobre ella se levantaron los cineo muros
de division, dejando en ellos cinco aberturas rec—
tangulares, de 3 piés (0™ ,91) deanchura v § (im,52)
de altura, cuyos bordessuperiores quedaron @ 321/,
piés (3m,16) debajo del nivel delas aguas del lago
en estisje. En todas las aberturas
marcos de fundicion para el mcjor ajuste de las
compuertas : el mecanismo para {us maniobras de
cada compuerta se reduce @ un tornillo unido a

ella, que engrana con una tuerca, que puede po-
nevse en movimiento por medio de un volante, ¢
rueda de mano, colocado en la coronacion.

La galeria de enlace del pozo de tierra v de la
cimara do compuertas ¢s de la misma forma y
dimensiones que el tanel. Las demas, que abocan
4 los cuatro compartimientos restantes de la ci-
mara, tiecnen 4} piés (1m,57) de didmetro interior,
y han sido abiertas al traves de arcilla blanda sin
dificultad alguna. El objeto de estas cuatro gale-
rias es ¢l siguiente : una sirve para hacer comuni~

s¢ colocaron
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car la camara con la ddrsena donde dntes se veri-
ficaba la toma, por si llegéra 4 ocurrir el caso de te-
ner que suspender la entrada del agua en el tanel,
para repararlo, limpiarlo @ otro motivo ; otra para
establecer la comunicacion con el pozo de las bom-
bas éhterioymente existente; otra para el de las
nuevas bombas, y la cuarta, finalmente, se esta~
blecid en la prevision de que con el tiempo hubie-
ra'que instalar ademas otro juego de bombas.
Terminadas éstas obras complementarias , se
di6 entrada al agua en el tinel con suma lentitud,
a fin de evitar que una presion repentina causira
dafio en el revestimiento; asi €s que se tardé tres
dias en conseguir que el nivel en los pozos de to-
ma y de tierra fuera el mismo que en el lago.
Despues, 4 fin de examinar si habian sufrido algo
las obras, se agotd en cantidad suficiente para
permitir su reconocimiento; el Ingeniero y tres re-
presentantes de la prensa de la ciudad recorrieron
la galeria, metidos en un pequefio bote, no ha-
biéndose observado el menor desperfecto.
Despues /de este exdmen se volvié 'a llenar el
tinel; el 24 de Marzo de 1867 se corté definitiva—
mente la entrada del agua desde la darsena 4 la
camara de compuertas, é inmediatamente, abrien-
do la compuerta correspondiente del tanel , entrd
- el agua en el pozo de las bombas, inaugirindose
1a nueva distribucion.

Al dia siguiente se verificé la inauguracion ofi-

cial, y desde enténces ha continuado funcionando
perfectamente , sin més interrupcion que las oca-
sionadas, rara vez y por pocas horas, porlos tém-
Panos de hielo del lago.

' E. o Crocrruca.

{(Se continuard.)

FERRO-CARRILES.

~

APUNTES ACERCA DEL MATERIAL DE TRACCION Y TRAS—
PORTE DE LA COMPAR{A DE LOS FERRO-CARRILES
pEL NorTE DE Espafa (1).

- T L

Continuando “la descripcion de los principales
elementos que constituyen las locomotoras que po-
see la Compafiia delos caminos de hierro del Nor-
te, vamos 4 dar 4 conocer las diferentes partes que

- (1) Véanse Jos ndmeros 5 y 8 de 1a REVISTA de este afio.

comprende el aparato de vaporizacion, origen del

trabajo que desarroilan, y los mecanismos desti-.

nados 4 la transformacion y trasmision de la polen-
cia del vapor 4 los drganos que forman el vehicu-
lo, de cuyo exdmen nos hemos ocupado en el ar-
ticulo anterior.

Como se ha indicado, uno de los principios
que, muy acertadamente, ha servido de guia en
la construccion de este material, ha sido acercar-
se en lo posible 4 la uniformidad, habiéndose con-
seguido que para los cuatro tipos de locomotoras
solo haya tres de calderas, correspondiendo uno
mismo 4 las mixtas y 4 las de mercancias de seis
ruedas. Ademas estdn construidas, con grandisima
ventaja para el servicio, bajo el mismo sistema
tubular y de forma cilindrica circular, 4 fin de
obtener una gran superficie de calefaccion con
poco volamen, como es indispensable en miqui=
nas de esta especie, resultando que de las 180 que
existen, 138 son idénticas en todos sus elemen-
tos, difereacidndose sélo las 42 restantes en que
37 son algc mayores, y 8, por el contrario, mais
pequeiias. Se componen, como es sabido, de tres
partes principales : la caja de fuego, que contie~
el hogar; el cuerpo cilindrico, que encierra el va-
por producidv, el agua y los tubos, yla caja de
humo, de donde parte la chimenea que da salida
a los gases producidos en el hogar. Como acceso—
rios 4 la caldera, entran los aparatos que sirven

para medir la presion del vapor, para conocer la

ltura del agua ern su interior, ylos que previenen,
obrando automaticamente, el peligro que puede
resultar de una grande elevacion de la tension de
aquél . 6 de un descenso considerable del nivel de
ésta. La caja de fuego, de forma prismatica rec-
tangular en todas estas maquinas, que es la dis-

posicion usada casi exclusivamente, y terminada

en su parte superior por un semicilindro, conti-
nuacion del cuerpo de la caldera, tiene en las lo-
comotras de las dos primeras series 1m ,400 de lon-
gitud, {m,250 de ancho, 2m,155 de alturayla
elevacion de la parte inferior sobre los carriles
0,400 ; estas dimensiones en las de ocho ruedas
son respectivamente 4m,730, 41m,590, 2m 233 y
0m,410; y en las de maniobras 1=,140, 1m,000,
{m 850 y 0=,460. Los hogares, colocados en el
interior de las cajas de fuego, son de cobre y es—
tan formados por tres placas, de las cuales una
sola constituye el techo y las paredes laterales,
otra Ja pared anterior, llamada placatubular, por=-

que en ella se coloca una de las extremidades de °



