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PROYECTO DE CANAL CON ESCLUSAS, POR M. DLACHET.

Este proyecto se distingue principalmente del
anterior por la gran longitud y las condiciones
particulares del tramo superior.

Estas condiciones consisten en la construccion
de presas, tan préximas al mar como sea posible,
en los valles laterales que dan acceso al lago de
Nicaragua, de modo que una vez inundados, pue-
da extenderse el limite de la masa de agua en que
la navegacion puede hacerse en buenas condicio-
nes, y disminuir al mismo tiempo la cantidad de
terraplenes, que en otro caso habria que ejecutar.

Condiciones generales del tramo superior.—Tra-
zado del canal.—Del lado del Atlintico, la extre-
midad del tramo superior se halla situada cerca
del rio San Francisco, afluente del San Juan por
su orilla izquierda, que desemboca entre el San
Carlos y el Serapiqui. Pero como es importante,
asi como en el proyecto anterior, el no recibir en
¢l canal las aguas del San Cérlos cargadas de alu-
viones, se represa el valle agua arriba de este rio
en un_punto en que las montafias de la orilla de-
recha llegan casi cortadas 4 pico hasta el rio y el
canal, cuya masa de agua ha ocupado hasta aqui
todo el ancho del valle, se desvia hacia el N. cerca

" de las alturas de-la orillaizquierda, cuyas avanza-
das estribaciones corta, empleando los productos
de estos desmontes en construir el cajero del lado
S. del canal , al atravesar los valles que encuentra

“de este lado, y cuyas aguas han -de ingresar en

aquél, guedando formado dicho cajero por la par-
te de! N. por las ondulaciones del terreno na-
tural.

Excepto estos desmontes, no habrd que ejecutar
desde el lago otros trabajos de excavacion que el
arranque ¢ dragado de los arrecifes de Castillo
en 11,50 de profundidad, y el de Toro en 6 metros.
Monsieur Blanchet confia en que una vez hechas
estas dos operaciones, sera suficiente la corriente
del rio para arrastrar los fangos que se encuentran
agua arriba de Toro. La entrada del canalen el
San Juan se protegeria contra el retroceso de los
fangos del rio Frio por medio de un dique cons-
truido dentro del lago, y la desembocadura de
este rio podréa retirarse hécia el S.

El excedente de las aguas del lago debe ver-
terse por encima de la presa de San Cirlos; y &
fin de que la lamina de agua sélo sea de 0@,30
4 0m,60 de altura, la presa tendrd una longitud
de 800 4 1.000 metros, y su altura mixima sobre
el suelo deberd ser, por lo ménos, de 17 metros.

En la extremidad del tramo superior, cerca del
rio San Francisco, se rebajard la cara de agua del
canal en 9 6 14 metros por medio de dos ¢ tres
esclusas ;pero este punto no ha sido an precisado.

En toda la longitud del segundo tramo que re-
corre hasta el origen del San Juanillo se establece
el canal con las mismas condiciones que entre el
San Cirlos y el rio San ancisco, apoyandose en
la ladera izquierda del valle, cortando los contra-
foertes, y represando con su cajero del S. los pe-
quefios valles que en su trayecto alraviesa. _

En el origen del San Juanillo, y por medio de
cinco 6 cuatro esclusas, segun se hayan adoptado
dos 6 tres en la extremidod superior del tramo, se
haré descender la cara de agua del canal al nivel
del mar, dirigiéndose despues al puerto de Grey-
town, atravesando los terrenos bajos préximos &
la costa, én los que se abrird la caja’ conla pro-
fundidad necesaria.

‘Del lado del Pacifico, el canal sale dellago por
un desmonte de 1.200 metros de longitud exca-
vado en roca, pasa por el valle del rio Lajas y el
collado de Guyscoyol, que atraviesa en trinchera,
y desemboca despues en el valle del rio Grande,
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que se trasformard en lago como el del San Juan
hasta €l sitio en que se establece la presa de la
Flor, 4 unos 3 kilgmetros de la costa. En este
punto el valle del rio Grande, despues de haherse
ensanchado sensiblemente, s¢ estrecha de nuevo
entre las colinas de una y otra orilla, y bastard
para cerrarle una presa de 4090 metros de longitud
y 20 de altura, 4 la que serdn adosadas siete es-
clusas succsivamente. Esta presa no servira de
vertedero, debiendo desaguar sus sobrantes ellago
por el rio San Juan.

Desde la presa de la Flor hasta la costa el canal
se excavard en arcna y acarreos, que tienen un es-
pesor de 410 metros préximamente, ¥ su linea de
agua estard & la altura media de ambos mares.

Segun este proyecto, el tramo superior com-
prenderd desde el rio San Francisco, sobre la ver-
tiente del Atldntico, hasta la presa de la Flor, so-
bre ¢l Pacifico, una longitud de 257 kilometros, y
podré considerarse como formado por tres lagos
unidos por dos pasos estrechos, la parte superior
del San Juan por un lado, y del otro la trinchera
del collado de Guyscoyol. Los buques podrian cir-
cular alli 4 toda velocidad y cruzarse sin verse
obligados @ detcnerse. La longitud total de lu
linea de mar & mar serd de 292 kilometros.

Perfil.—La profundidud del canal de navegacion
en toda su extension debe ser de 9m,30; las otras
dimensiones del perfil en los desmontes que han
de ejecutarse & traves de las mesetas y en las estri=
haciones de las montafias de la orilla izquierda del

San Juan, son las siguientes : ancho en la solera,

43 metros; idem en la cara de agua, 30 metros.
En los documentos sometidos al Congreso no se
encuentra indicacion alguna para el perfil en los
dos extremos del canal en los cuales se atraviesan
terrenos de acarreo.

Las esclusas designadas en el proyecto, tal como
se ha descrito, tienen 200 metros de longitud por
90 metros de ancho, y 4,50 de altura media de
caida. En estas esclusas debe verificarse el paso de
dos grandes buques 4 la vez; y con el lin de evitar

“1a acumulacion de buques, y asimismo las interrup-

ciones ocasionadas por las operaciones, se cons-
truirdn entre cada tramo dos series de esclusas
acopladas.

Monsieur Blanchiet juzga, por otra parte, que
seria posible facilitar mds alin el paso de los buques
construyendo esclusas de gran desnivel, tales
como las que han sido estudiadas por sus inge-

Puertos.— En cuanto 4 los trabajos que deben
¢jecutarse cn las embocaduras del canal, las dis-
posiciones adoptadas cn.cl proyecto de que se
trata son las mismas, poco mds 6 ménos, que las
propuestas por los ingenieros americanos, salvo al-
cunas variantes en las dimensiones.

Valoracion de los gastos. — El total movimiento
de tierras se caleula en 59.000.000 de metros ci-
bicos proximamente ; pero se cree que una buena
parte de este volamen, unos 45.000.000 de metros
cabicos, podran ser arrastrados por las aguas limi-
tandose 4 remover el terrcno. Con estas condi-
ciones el gasto total se presuponia en 191.000.000
de francos, comprendida una suma de reserva del
10 por 100; pero una nueva valoracion verificada
durante el carso de los trabajos de la Comision
por M. Blanchet ha elevado aquella cifra hasta
la de 562.000.000 de francos.

MODIFICACION DEL PROYECTO NUM. 3.
DE M. BLANCUET.

A consecuencia de una excursion recientemente
verificada subiendo hicia el origen del Serapiqui,
cree M. Blanchet que seria posible aprovechar una
comunicacion que existe entre este rio y ¢l Colo-
rado , por el Sucio, para represar el valle del San
Juan, reprimiendo de cste modo todos los movi-
mientos de tierra de la parte del Canal compren-
dida entre el San Carlos y el Serapiqui; pero
habiendo faltado el tiempo necesario para hecer
los estudios suficientes que apreciasen esta idea en
su justo valor, sélo se ha expuesto al Congreso
como una senciila indicacion.

PROYECTO NUM. 4.

PROYECTO DE M. MAINFROY.

M. Mainfroy ha dirigido personalmente los tra-
bajos de nivelacion ejecutados por cuenta de la So-
ciedad organizada en 1838 por MM. Belly y Thomé
de Gamond con objeto de la construccion de un
canal 4 traves del Nicaragua.

El trazado que propone en el valle del San Juan
se separa del rio, bastante agua arriba de los ré-
pidos, en su confluencia con el Palo de Arco, &
unos 12 kilémetros del lago, y se mantiene sobre
la orilla izquierda excavando el canal en terrenos
arcillosos. _ :

La diferencia de nivel entre el lago y el mar se
ganaria 4 favor de la construccion de seis esclusas

nieros MM. Pouchet y Santereau. ' | dobles.
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~ Del lado del Pacifico, al abandonar ¢l lago se | el mary el puerto. Propone, pues, arrancar las
encamina ¢l canal por entre dos pequefios diques | rocas que forman en la actualidad los rapidos de
al valle del rio Sapoa, corta la mescta de Salinas, | Tovo, de Castillo, Balas Machuca, ete., cerrar se-
y va & desembocar en la bahia de estenombre, en | guidamente el brazo del Colorado, y verter todas
la que no habra pecesidad de construir dique al- | las aguasen el brazo infervior del San Juan, y es-
guno para proteger la entrada y crear un puerto, | peraqueé de esta manera el rio quedara cn condi-
siendo solamente necesarios algunos trabajos-de | ciones de dar libre acceso en el lago 4 los buques
dragado. sin el auxilio de ninguna esclusa; solo en la ver-
Esta circunstancia compensa, al sentir de mon- | tiente del Pacifico habria que construir el nimero
sieur Mainfroy, el excedente de tierras desmon- | necesario de aquéllas para ganar la diferencia de
tadas que resulta dela eleccion de este trayecto de | nivel entre el lagn y el Océano.
mayor longitud y mds elevado que los de Rivas y M. Bally se ha limitado 4 presentar las ideas ge-
de Guyscoyol. nerales que el conocimento de la cuestion le ha
Habrian de construirse igualmente otras seises- | sugerido, sin acompaiar presupuesto alguno, in-
clusas en esta verticnte del canal, ascendiendolos | sistiendo en la circunstancia de que no es inge=
trabajos de movimiento de tierras 4 81.000.000 de | niero.
metros cibicos, y valordndose el total gasto en la
suma de 200.000.000 de francos.

PROYECTO NUM. 5.

Trazados por el isimo de Panamd.

El istmo americano se estrecha muy sensible-
mente en la region de Panamd, que en todo tiem-
po ha sido uno de los pasos mis frecuentados

para trasladarse de uno 4 otro mar. ‘
En 1858 M. Belly, antiguo ministro plenipoten~ Ya en 1843 mandd el Gobierno frances, con el
ciario, habia obtenido una concesion y organizado | encargo de estudiar un proyecto de canal entre
una Sociedad con objeto ‘de ejecutar un canal in- | los dos mares, al ingeniero de minas M. Garella,
terocednico por.cl istmo de Nicaragua. Las cir- | y si bien no se tomd resolucion alguna sobre el
cunstancias impidieron que esta empresa llegase & | proyecto presentado despues por dicho Ingeniero,
tener efecto; pero cn atencional tiempo que Mon- | quedaron como producto de su mision documen-
sieur Belly ha pasado sobre la localidad, y el co- | tos sumamente importantes y de grande exactitud,
" nocimicnto que con tal motivo ha adquirido del | referentes & 1a triangulacion, nivelacion y cardc-
pais, ha creido deber someter al Congreso su pen- | ter geoldgico de la comarca, documentos que to-
samiento acerca de-la solucion mas favorable que | davia hoy son citados como autoridad.
pueda adoptarse. Destripcion de la comarca.—El ancho del istmo
El trazado que propone M. Belly para el trozo | de Panama es de unos 53 kilémetros en linea rec~
comprendido entre el Nicaragua y cl Pacificoesel | ta, y la linea divisoria cntre los dos maves se
mismo que el de M. Mainfroy (por Ja Sapoa y el | deprime cn el collado de la Culebra hasta 87 me-
collado de Salinas), pero difiere en absoluto de 61 | tros, contados sobre el nivel medio de ambos
en la parte relativa 4 la vertiente del Atlintico. - Océanos. Este collado, por ser el mis bajo del
Refiviéndose 4 relatos del siglo décimoséptimo, | istmo, despues del de Guyscoyol en el Nicaragua,
que hablan de buques que subieron por el San | ¥ por sus demas circunstancias favorables, le han
Juan hasta el lago, cree M. Belly-que las condi- | hecho elegir para el establecimiento del camino
ciones del rio en aquella época eran completa- | de hierro que sirve actualmente para cl trasporte
mente satisfactorias y que bastaria restablecerlas | de mercancias ¥ viajeros. : ’
hoy. Piensa que los arrecifes que obstruyen ac- | . Del collado de la Culebra se desciende al Atldn-
" tualmente su lecho en muchos sitios estan for- ' tico por el valle del Chagres , que, encauzado al
mados por rocas arrastradas por la corriente y | principio por las ramificaciones de la Cordillera,
amontonadas durante muchos afios. Ea cuanto & | corre despues por una llanura baja y pantanosa,
la parte inferior, ostd convencido de que si selle= | recibiendo en su trayecto muchos afluentes, sien-
" vasen al ‘San Juan todas las aguas que discurren | do los principales el Cafio Quebrado y el rio Trini-
por el Colorado, se pudria, dirigiéndolas conve- ' dad, vor la orilla izquierda; el Frigole Grande ¥
nientemente, restablecer un paso profundo entre el rio Gatun, por la derecha. Del lado del Pacifico

P'RO\'ECTO DE M, BELLY.
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se desciende rapidamente-al- mar por el Rio Gran-
de, cuyos atluentes no merecen citarse.

La vertiente del Atlintico es con gran diferencia
la mas ancha y de mayor importancia. En cerca
de 20 kilémetros, 4 partir de la costa, el suelo
estd formado casi exclusivamente por terrenos de
acarrco, encontrandose, subiendo el valle, rocas
de diferentes naturalezas, desde las dioritas y los
basaltos, que forman principalmente la cadena di-
visoria, hasta las tobas y los conglomerados tra-
quiticos. Estas rocas se extienden hasta 7 @ 8 ki~
16metros del Pacifico, entrando de nuevo en una
zona de aluviones, producidos por el Rio Grande,
bajo los que se debe esperar encontrar en la pro-
ximidad de la costa una capa de arcillas de bas-
tante durcza y de espesor nolable.

Poblacion.— Recursos locales— Ademas de la
ciudad de Panamé, que cucnta con 14.000 habi-
tantes, los principales centros de poblacion son:
La Chorrera, ¢n la vertiente del S., con 2.000 al-
mas, y en la verticnte del N., Colon, cabeza del
camino de hierro, con 3.000; Chagres, en la des-
embocadura del rio, con 1.000, y 10 millasal N.E,,
sobre la costa Porto-Bello, con otros 1.500 habi-
tantes. Algunas olras agrupaciones existen tam-
bien en Cruces, Gorgona y Gatun; pero, & pesar
de todo, no debe contarse en manera alguna con
los recursos del pais para la ejecucion de grandes
trabajos. Asi los obreros como los objetos de
alimentacion y los materiales de construccion
deberén ser importados, para lo que el camino de
hierro serd un gran auxiliar para su trasporte al
pié de obra. '

Descripcion y régimen de las costas.— Del lado
del Atlantico, el Chagres desemboca en una costa
acantilada, casi rectilinea, ue corre hdcia el N.E.
A 4 kildmetros en estla direccion se encuentra la
bahia de Limon, con fondos de 7 & 8 metros, y
cuya extremidad esti formada por la isla de Man-
zanillo, sobre la cual se¢ halla construida la ciudad
de Colon. La costa 4 la espalda de esta isla es ilana
y formada por marismas que comprenden grande

‘extension, pero vuelve & levantarse poco & poco

marchando hacia el E., hasta adqguiric de nuevo
su aspecto montafioso dntes de llegar 4 Porto-Bello.
A lo largo de la costa reina una corriente que
marcha de 0. 4 E., y que es continuacion de la
de la costa de Nicaragua, que se dirige de N. 4 .
Las mareas son muy débiles y su influencia es
dificil de distinguir de la de los vientos, porque el
desnivel no excede de 30 & 40 centimetros.

- s

En la zona que se extiende 4 10 millas de la
tierra, los vientos son muy irregulares, siendo
muy comunes las calmas, interrumpidas por brisas
de tierra y de mar. Durante el verano se dejan sen-
tir algunas veces los vientos del 0., que son bas-
tante frescos. A lo largo de esta zona reinan los vien-
tos'alisios del N.E., que soplan durante todo el afio
y llegan 4 hacerse sentir en el verano hasta Colon.

Del lado del Pacifico, el rio Grande desemboca
entre dos alturas de roca que cstrechan repentina-
mente su valle, La costa es poco pendiente, no
encontrindosc fondos de 8 & 10 metros hasta la
distancia de 2 millas de la tierra. No existen, pro-
piamente hablando, en esta parte de la costa ni
puertos, ni bahias; sélo se presentan algunas si-
nuosidades , entre las cuales las 'mids importantes
forman las lamadas bahias de Panamé y de Vacea
de Monte.

A 6 millas al largo, las islas Tabogas ofrecen un
excelente fondeadero, y mds cerca de tierra, 4
traves del rio Grande, un buque puede tambien
anclar con fondos de 7 metros al resguardo de los
islotes Naos, Perico y Flamenco. La rada de Pana-
md , si bien poco abrigada, se considera tambien
como un buen fondeadero para las pequeiias em-
barcaciones, de excelente tenedero ; sélo se hacen
sentir las fuertes marejadas cuando coinciden con
las bajas mares.

Las observaciones hechas en Panamd durante
un largo periodo de tiempo han demostrado que
el nivel medio del Pacifico es sensiblemente el
mismo que el del Atléntico, variando la diferen-
cia, segun las estaciones y las fases de las mareas,
entre 0m 04 y Om, 43, .

" La amplitud de la marea es igualmente variable
segun las estaciones, siendo mucho mayor hicia
el solsticio de invierno que en el de verano. El
teniente de navio M. Reclus, consigna las siguien-
tes cifras :

Amplitud méxima. 6m,49 en Noviembre y Diciembre.
Amplitud media

de aguas vivas. 5,27 6 47,29
Amplitud media

de aguas muer-

17T H . 378 6 2792

Las corrientes originadas por la marca en la
bahia alcanzan una velocidad de una milla & mi-
lla y media. Tambien existe una corriente litoral
de menor importancia que se dirige al 0., y que
parece ser una rama destacada de la corriente

‘Peruana. ' '

Segun la estacion.




'REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

277

Ll golfo de Panama se encucnira en el limite
N. de una zona de calmas, de pequefias. brisas y
de vientos variables , que separa los dos sistemas
de vientos del Pacifico N. y del Pacifico 8. Los
vientos del N. predominan durante la estacion
seca, y los del S. en la himeda, soplando muchas
veces con violencia hacia el mes de Junio, y al-
ternando tambien por la tarde con los vientos
del NO.

Clima.—La eslacion seca empicza en Diciembre
y concluye, propiamente dicho, hacia mediados
de Abril; frecuentes tempestades anuncian entdén-
ces la llegada de la estacion himeda, que en Mayo
domina por completo. Despues del solsticio de
verano s¢ interrampen las lluvias por algunas’ se-
manas, volviendo en éeguida con intensidad hasta
fin de Noviembre. Generalmente hicia la caida de
la tarde y durante la noche cae el agua en mayor
abundancia.

Tomando en cuenta las observaciones pluvio-
métricas verilicadas durante siete afios en Colon,
la Comision americana ha encontrado que la altu-
ra media del agua caida durante un afio es de
3m.45. En Panamé las observaciones del Director
de Instruccion piblica no dan por resultado mds
que un metro.

Las lluvias son, en efecto, mucho mis abundan-
tes ¢ intensas en la vertiente del Atlintico. En Co-
lon se citan tempestades que han elevado la altura
en el pluviémetro en 0,18, Cualquicra duda que
pudiera haber sobre "esta Gltima cifra puede des-
aparecer sabiendo que las lluvias tormentosas pro-
ducen en el Chagres crecidas rapidas y frecuentes,
que hacen subir las aguas sobre el nivel del estia-
je de 8 4 9 metros, y segun los informes recogidos
por el ingeniero M. Menocal, han llegado en algu-
nas ocasiones hasta 41 y 12 metros.

Los informes de los exploradores americanos y
franceses estan en [perfecto acuerdo en lo que se
refiere ¢ la insalubridad del istmo de Panami
cuya calificacion conceptian exagerada, especial-
mente por lo que respecta 4 las vertientes del Pa-
cifico. Muchos miembros del Congreso que han
habitado en Panama aseguran que esta ciudad es
muy salubre, con la condicion, bien entendido,
de seguir un régimen sobrio y de tomar las pre-
cauciones higiénicas que se recomiendan & los
extranjeros, mas particularmente, en los paises
calidos.

Del lado del Atléntico es diferente : la extension
de laa mammas que corren 4 lo largo de Jla ‘costa

explica suficientemente la mortalidad ocurrida en
los obreros empleados en la construccion del ferro-
carril, cuando se di¢ principio & los trabajos no
estando fun organizado el servicio médico, siendo
exageradas, al parecer, las cifras consignadas de las
defunciones. Durante el verano principalmehte
las brisas del N.E., que llegan hasta la costa, re-
frescan la atmostera y hacen muy soportable la
estancia en Colon. La Compaiiia del Camino de
hierro, que juzgd necesario establecer alli el cen-
tro de su Administracion, lo ha conservado hasta
el presente y no parece que la mortalidad entre
los empleados sea sensiblemente mayor que en
los otros puertos del mar de las Antillas.

En el invierno varia en el istmo la temperatura
entre 24 y 30 grados centigrados , elevandose en
verano hasta 35 grados, siendo la oscilacion me~
dia de unos 6 grados. '

PROYECTO NUM. 6.

PROYECTO DE CANAL CON ESCLUSAS DE MM. LULL
Y MENOCAL.

El Gobierno de los Estados-Unidos envié- en
1873 una Comision de. Oficiales y de Ingenicros &
las 6rdenes del comandante Lall, con M. Menocal
como Ingeniero en jefe, para estudiar la cuestion
de construir un canal 4 traves del istmo de Pa-
namd. ‘

Desde ¢l primer momento opind csta Comision
que la ejecucion de un canal de nivel en esta re-
gion tocaria tales dificultades y exigiria tales gas-
tos, que podia considerarse como impracticable
en el sentido comercial de la palabra: razones por
las cuales se dedicé la Comision 4 estadiar exclu-
sivamente la construccion de un canal con esclu-
sas alimentado por las aguas del Chagres.

Condiciones generales.—Allura del tramo diviso-
rio.—Alimentacion.---Admitidas como mds conve-
nientes para el emplazamiento de las entradas al
canal las bahias de Colon, en el Atlintico, y de
Panamd, en el Pacifico, forzoso se hace atravesar
con aquél el Chagres, cuyo nacimiento se encuen-
tra 4 gran distancia al E. de esta linea, y su curso,
en la region superior del mismo, es casi paralelo
4 la cordillera.

A causa de las muy frecuentes crecidas del rio,
se pensé que, no pudiendo utilizarse su dlveo, de-
beria pasarse por encima de €l con un gran puen-
te-acueducto elevado todo lo necesario para no
imposibilitar el curso de las aguas. Esta obra se
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estableceria en Matachin, donde el rio, que mar-

cha en direccion NE., empieza 4 aproximarse al
Atlantico, y en un punto en que el valle se en-
cuentra estrechado por dos colinas conveniente-
mente dispuestas para apoyar en ellas los estribos,
dejando el desagite necesario.

La linea de estiaje en este punto esti 15 me-.

tros préximamente mas alta que el nivel medio
de ambos mares, y las'sefiales dejadas por las ma-
yoves avenidas se elevan 4 257,80, La solera del
acueducto se estableceria, por consiguiente, con
la cota de 30 metros, y siendo la profundidad
adoptada para ¢l canal de 8 metros, la linea de
agua en el puente acueducto quedaria, por ltimo,
4 38 metros sobre ¢l nivel de los dos mares.

Esta cota es la adoptada para el tramo diviso-
rio, del cual formaria parte el puente acueducto,
y al que se lleguria por uno y otro lado 4 favor de
una serie de doce esclusas. La profundidad maxi-
ma del desmonte para atravesar la montafia i esta
altura es de unos 60 metros, pero sélo en una pe-
quefia longitud, siendo la aitura média de 31 me-
tros en una distancia de 8 kilometros.

Rebajando el tramo divisorio se lhubiesen au-
mentado més atn las citadas dimensiones, y ele-
vandole hubigse sido mayor el numero de esclu~-
sas, va superior al del cunal del Nicaragua. Estas
consideraciones, como tambien las facilidades en-
contradas en Malachin para la construccion dcl
gran puente acueducto, decidieron & la Comision
4 fijar para la altara del agua en el tramo diviso-
rio la cota de 38 metros. :

Los aforos hechos durante el estiaje en el Cha-
gres dan para su caudal la cifra de 1.400.000 me-
tros cubicos por dia. Admitiendo 80 esclusadas en
dicho periodo de tiempo, 40 en la subida é igual
namero en la bajada, el gasto de -agua seria de
'850.000 metros cabicos, calculado con referencia
a las dimensiones de las esclusas, pero sin tener
en cuenta el agua desplazada por los buques; ysi
4 esto se afiade el 10 por 100 por las pérdidas de
todas clases, quedarian todavia disponibles mds

.de 400.000 metros cibicos. Los manantiales que

existen en muchos puntos -aumentarian ademas
esta cifra, pudié¢ndose deducir de todo ello que la
alimentacion del canal se encuentra completa-
mente asegurada.

Las condiciones para conducir el agua del rio al
tramo divisorio del canal son las siguientes:

A 16 kildmetros agua arriba de Matachin pasa
-el Chagres entre dos escarpes de roca, que dejan

entre si una distancia de 180 metros. Entre estos
dos estribos naturales se construira una presa,
elevando las aguas 11 metros sobre el nivel de las
de estiaje en aquel punto, y 5m,70 cobre la cara
de agua en el puente-acueducto.

El canal para conducir las aguas asi almacena-
das al tramo divisorio habra de excavarse en mina
en una longitud de 4.000 metros, por exigirlo la
configuracion del terreno, vertiéndose en un gran
estanque de 9 hectareas, que atraviesa el canal.
Este estanque ¢ laguna. ocupard el 4ngulo que for-
man dos espigones 6 contrafuertes destacados del
macizo montafloso sobre la orilla izquierda, ¢l cual
quedara cerrado por una presa de altura méxima
sobre sus fundaciones, de 22u,50, y de longitud
de algo mas de 300 metros.

Trazado del canal —Partiendo del puente-acue-
ducto de Matachin en direccion al Pacifico, atra-
viesa el canal en linea recta el estanque de que se
acaba de hacer mencion, y se dirige hacia el co-
llado de la Culebra; corta la linea divisoria un
poco al E. del camino de hierro, y desciende al
valle del Rio-Grande, que deja 4 su derecha para
ir & desembocar en la rada de Panama 4 400 me-
tvos al E. del muelle del camino de hierro. Esta
parte del trazado se compone de once alineasio-
nes rectas unidas por curvas, cuyo radio minimo
es de 1.500 metros. ’

Antes de llegar d la linea divisoria encuentra ¢l
canal algunas pequefias corrientes que salva 'por
medio de pontones, y sélo recoge varios riachuelos
sin importancia. En la vertiente del Pacifico se
abrird un nuevo cauce para el Rio-Grande en to-
dos aquellos puntos en que el canal ocupa su le-
cho, conservindole siempre por el lado del 0. ; del

-otro lado, el proyecto supone que deberd cons-

truirse un pequeiio canal colector, destinado é,re-
cibir los afluentes segregados al rio.

Marchando hécia el Atléntico desde el citado
puente-acueducto, sigue el canal al principio por
un terreno muy accidentado y corta algunas coli-
nas muy elevadas; cae despues en una region baja,
en la que ird en desmonte en algunos puntos, en-
contrando por fin otros terrenos elevados, para
llegar, despues de atravesarlos, 4 las marismas que
corren 4 lo largo de la costa.

El namero de alineaciones rectas en este lra-
yecto del canal es el de 28, descendiendo el radio
de algunas curvas hasta 760 metros. =~

Todos los ‘harrancos 6 ramblas que encuentra el

‘canal 4 su paso se atravesarin por puentes, cuyo
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desagiie permita el libre curso de las aguas inver-
nales. »
Cerca de Gatun ocupa el canal en un corto tro-
20 el lecho del Chagres, y habrd que desviar su
curso sobre la orilla del O. El ric Gatun, su afluen-
te por la orilla det E., se conducird @ verter en el

rio Mindi, y éste 4 su vez en la Boca-Chica, que-

desemboca cerca de Colon, 4 una milla présima-
mente al E. del canal.

Perfil.—La profundidad del canal en toda su
extension es de 8 metros, variando las demas di-
mensiones del perfil trasversal segun la naturaleza
de los terrenos que atraviesa, en la forma si-
giente:

PENDIENTE
DE 1.0S TALUDES.

Ancho Anchioenla —
delasolera. superficie.  Altura. Base.
En las tierras. . 22 metros. 45m,7 1 por 1172
En las rocas. . 22 id. 39m 4 1 v 114
En las marismas. 18m,20

50m,000 1 » 2

A 3 metros de altura sobre el nivel del agua
lleva una banqueta 6 andén para servir 4 la circu-
lacion.

Las esclusas son de iguales dimensiones y forma
que las propuestas para el canal del Nicaragua.

Puertos.—Las tnicas obras especiales adoptadas
en la embocadura del Pacifico son: una esclusa
de mareas colocada 4 la entrada del canal, desti-
pada 4 mantener cl agua en el altimo tramo 4 la
altura del nivel medio del mar y 4 dragar una ca-
nal de 37,30 inferior & la bajamar, que sigue has-
ta encontrar los fondos naturales. Los barcos de
mayor calado se verdn obligados & esperar algun
tiempo en rada cuando lleguen en los momentos
de las marcas bajas; pero los autores del proyec-
to admiten este inconveniente con tal de conse-
guir disminucion en las obras y en los gastos.

Del lado del Atlantico termina en una canal
dragada en la bahia de Limon hasta la profundi-
dad de 8 metros por bajo del nivel medio del mar,
protegiendo su entrada con un rompe-olas que,
partiendo de la punta en que s¢ halla construido
el faro de Colon y marchando en direccion 0.,
tendra una longitud de cerca de 460 metros.

Valoracion de los gastos.—De los presupuestos
redactados por M. Menocal, el volamen de los

desmontes necesarios para la ejecucion de este.

proyecto seria el de 37 millones de-metros ci-~
bicos, y el total gasto se elevaria 4 la suma de
94.514.000 dollars, comprendido un 23:por 100

para imprevistos, 6 sea, en nimeros redondos, 430
millones de francos. '

Declarando M. Menocal que consideraba este
canal perfectamente ejecutable con las condicio~
nes indicadas, da la preferencia al proyecto del Ni-
cavagua, siendo su principal objeto, al someter al
Congreso el resultado de sus estadios sobre la li-
nea de Panamd, el justificar su opinion. ‘

(Se continuard.)
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(Conclusion.)
Laminas 89 y 89",

Cimientys de los pilares de la nave central.— Los
cimientos de cada pilar bajardn 4 una profundi-
dad de 3 metros por debajo de la base. Se hara pri-
meramente un relieno de mamposteria de hormi-
gon de Om,30 de espesor en toda la superticie de
la excavacion, que serd de 3,20 de ancho por
2 metros de largo. . ’

Bien enrvasada 4 un mismo nivel la capa de hor-
migon, sc levantard un macizo de mamposteria
con mezcla de cal hidrdulica de 2m,70 de ancho en
la base, y 22,50 en la coronacion, 22,48 dealtura
y 1m,20 de grueso en los frentes anterior y poste~
rior, conservando el espesor de 2 metros en Om 80
de la parte central del macizo y en toda su altura.

A 0m,30 de altura dela capa de hormigon se
habran sentado dos hierros cantoneras situados,
¢l de la parte interior de la nave 4 0 ,4° del para-
mento de la mawposteria, y el de la parte exte-
rior 4 4m,80 del primero. Las dimensioncs de es-
tos hierros seran : 0,400><0,014><0,160, y la
longitad 4m,78. A 0m 20 de cada una de sus extre-
midades estardn taladrados para dejar pasar los
cuatro tornillos que deben fijar la parte metdlica
de los pilares.

Para regularizarﬁ un ' nivel exactamente hori-
zontal todas las bases de los pilares se extenderd
sobre cada macizo una capa de cemento, Cuyo es-
pesor minimum serd de 0= ,02, por 22,30 de lar-
go y 0m,80 de ancho. '

Se fijara cada pilar 4 los cimientos por medio
de cuatro tornillos de 2.772 de largo entre las
tuercas, y de 0m,05 de didmetro retenidos & la
parte inferior por los hierros cantoneras anclados
en la'mamposteria del macizo y 4 la parte supe-
rior, por una rodaja de 0m,120 de didmetro y
Om 012 de grueso, que apoyara sobre dos Lierros I
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