CANALES INTEROCEANICOS

DEL DARIEN AL TEHUANTEPEC

Estudio presentado al Congreso Hispano-Americano, por ‘Don
GABRIEL M.CAMPO, Vocal de 1a Comisién octava de dicho
Congreso y autor de varias obras.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde que Vasco Nifiez de Balboa descubrié el mar Pacifico
en la mafiana del 25 de Septiembre de 1513, queds iniciado el
problema de la cortadura del istmo americano. .

Saavedra, en 1520, proponia cortar el Darien; pero el mas ex-
plorado fué Tehuantepee, por Sandoval y Ordaz, en Méjico, cum-
pliendo 6rdenes de Hernan-Cortés, afios de 1535 al 37. Descubier-

topor Gonzalo de Avila en 1521 el gran lagode Nicaragua, se cre- .

¥6 por un momento resuelto el problema de haber encontrado un
paso franqueable 4 la navegacion entre el Atlantico y el Pacifi-
co. En 1781 Inglaterra enviaba & Nelson a Nicaragua con la im-
portante misién de apoderarse del lago, fracasando en su come-
tido. Algunos afios después los Estados Unidos enviaron a Wal-
ker con igual misién; pero Inglaterra intervino de nuevo, toman -
do bajo su proteccién 4 los indios de la costa de los Mosquitos.

Hiciéronse estudios en Colombia, por Andoaga, Acosta, el ba-
rén de Humboldt, & los que siguié la primera concesién dada &
Tierry en 1825, abandonada, y, por fin, la del proyecto de L. N.
Wysse, cuyo trazado fué la base de la concesion original otor-
gada por el Gobierno de Colombia, segin ley de 18 de Mayo de
1878, aceptado por la Sociedad Universal presidida por M. Les-
seps, y cuyos trabajos, hasta M. Leon Boyer, que perecié victi-
ma de las flebres del pais en Abril de 1886, y que habia sustitui-
do 4 M. Dingler, el organizador de los trabajos (que habia perdi-
do asimismo & su esposa y dos hijos, victimas de las fiebres)
son tan conocidos.

Desde estos acontecimientos empezd el panico, faltd la fo, y
el Marqués de Campo, conocedor de todo, en Junio de 1886 invi-
taba 4 Lesseps 4 aceptar su concurso; mas el comisionado espe-
cial que vino 4 Madrid no pudo llegar 4 un acuerdo, y siguieron
las vacilaciones y las reformas al proyecto con la entrada de nue-
vos Directores partidarios del establecimiento de esclusas unos,
otros del establecimiento de grandes lagunas (es decir, una imi-
tacion artificial en terrenos de dudosa consolidacién de lo que ya
son por naturaleza los pasos de Nicaragua y Tehuantepec); ast se
han perdido los Gltimos diez y siete afios, pasando el problema
integro al siglo XX. ‘ ‘

Quedan, pues, en igualdad de condiciones los proyectos de
Nicaragua y Tehuantepec, que necesariamente habian de cons-
truirse con esclusas, cuyo nimero se reduciri notablemente por
nuestro sistema de tunelaciéon en las divisorias economizando
los canales de alimentacion. :

En 1896 escribimos nuestra Solucién Practica para la cons-
truceion del Canal & nivel constante en Colombia. Hoy que nos
consta la obstinacién de la Nouvelle Société desnaturalizando el
proyecto de la concesion, preferimos por su posicion el Teluan-
tepec 6 Niearagua con climas mas henignos para la construccion
y la navegacion.

SOLUCION PRACTICA

El fracaso de la primera Sociedad del Canal de Panama, de-
bido principalmente al error de querer ejecutar & eielo abierto
trincheras de mas de 100 metros de altura, cuando la mayor cons-
truida por los hombres no excedia de 56 metros, y, en general,
habiendo demostrado la prdctica la necesidad de revestir, cubrir
o6 tunelar todas las trincheras que exceden de 30 metros de altu-
ra, nos hizo pensar en la tunelacién de gran seccién, empleando
los elementos hiero 6 acéro y madera; expusimos nuestro pensa-
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miento & notables Ingenieros de Espaiia y del extranjero y nos
celebraron la idea, que habia sido olvidada de los Ingenieros de
la primera Sociedad de Panama, idea que habria salvado 4 Les-
seps si hubiera cedido la ejecuci¢n del Canal al primer Marqués
de Campo, que nos habfa conflado en América, en 1882, el estu-
dio del problema practicamente, y que posteriormente enviaba
una comision cientifica en el vapor Magallanss, en su amor y
entusiasmo por la grande obra: Al regreso de la comisién cienti-
fica del Magallanes, el Marqués de Campo ofrecié 4 Lesseps el
capital necesario, 400 millones, para ejecucién Y terminacion del
Canal Interoceanico, 4 condicion de cederle la ejecucion de la, -
obra y pasar de uno & otro mar con el primero de sus buques;
Lesseps, si bien aceptaba el concurso del Marqués de Campo, no
quiso ceder ea lo de la ejecucién de la obra, y el Marqués penso
entonces en el Nicaragua, que nos mandé estudiar; mas nuesiro
informe fué el de la preferencia por un Canal d nivel eonstante
para la grande navegacion, y esto sélo 1o creemos posible en el
istmo colombiano en Panama, Darien 6 San Blas. Nuestra tunela-
cién para las grandes trincheras, hace pricticos los pasos del Ni-
caragua y Tehuantepee, pudiendo establecer grandes trayectos
horizontales, fijando como limite ascendente el nivel de los ma-
yores lagos, suprimicndo por innecesarias todas aquellas eselusas
que necesitaban por su altura alimentarse con canales de deri-
vacion.

La mejora, la transformacion, econdmica y practicamente
considerada, se impone, y es llegado ¢! momento de efecutar la

. 0bra universal, que es la mayor base de engrandecimiento para

el porvenir y la llave del comercio del mundo que Dios confiara
@ las naciones del istmo desde el Darien al Tehuantepze.

Nuestro sistema practico resuelve de hecho las dificultades
de la primera obra del mundo, permitiendo el paso de los mayo-
res buques d eiclo cubierto, sin entorpecimiento de desprendi-
miento de terrenos ordinarios, producidos por la accion de los
cambios atmosféricos, 6 exiraordinarios, como los terremotos,
pues la elasticidad para la vibracién delos elementos componen-
tes de nuestra béveda, se adapta 4 la de los fenémenos seismi-
cos con grande ventaja sobre las hovedas de fabrica de ladrillo ¢
sillerias. :

En las dimensiones de la concesién para el Canal de Panami
ya estuvo previsto el caso de la tunelaciin, diciendo: «que pu-
diesen transitar los buques con los masteleros de gavia ealadosy.

Nuestro eimbraje se compone de cuchillos compuestos de
dovelas de cruces, que pueden, como las celosias de los puentes
metalicos, descomponerse 6 armarse para el recambio de piczas
en caso necesario. La colocacién de un cuchillo de arco apuntado
de 22X 30 6 de 20 X 25 cada dos metros lineales, cubriendo el
dicho espacio con tablas 6 traviesas de madera de roble, caoba,
madera-hierro @ otras maderas duras del pais, nos dara una 1o-
veda de conservacion excelente y de ficil renovacion por medio
de un bridaje colocado en los cuchillos que da cabida 4 una tra-
viesa, pudiéndose correr las demas por medio de las palancque-
tas, manejadas por dos hombres, que, sobre una tabla de 2,50
metros y apoyados en las cruces de los cuchillos, pueden reco-
rrer éstos por medio de este sencillo sistema de andamiaje y ha-
ner la pintura, el embreaje y el recambio de las traviesas con ma-
yor facilidad que lo verificamos en la conservaciéon do los ferro-
carriles 'y con menor riesgo, 6, mejor dicho, con ningin riesco
en la explotacion.

Tenemos hierros y bronces de la dpoca romana; tenemos ma-
deras en excelente conservacion cubriendo edificios de la época
goda, y tenemos roble sacado de debajo del mar, de buques en-
callados hace mas de trescientos afios y que seguramento en
igual estado duraria otros trescientos; asi es que, aunque pre-
visto el caso de recambio de piezas para la conservacién, ésta
seria casi nula y seguramente menor que la de un canal ordina-
rio 0 ferrocarril.

En la antigua y en la nueva Sociedad del Canal de Panama
existian multitud de proyectos y sistemas para la ejecucién de
la obra; ninguno se funda en nuestros clementos ni le es parecido
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en lo.mds minimo. Presentamos nuestro proyecto 4 la Comisién
liquidadora de la anterior Sociedad y después 4 la Direccion de
la actual Nouvelle Sociéts, que, acusandonos recibo, la tiene en
su biblioteca, creemos que para su estudio. No decimos més por
que esperamos que los'acontecimientos lleven providencialmen

te las cosas al destino que Dios las designara.

Sentimos, y no queremos pase sin protesta, que pudiéndose
‘terminar el canal dentro del siglo XIX, 4 haber creido Lesseps
al Marqués de Campo, finalice el siglo sin la obra, por no haber
se entendido estos dos genios, & quienes hara justicia el siglo XX

- al primero, porque en la época de su energia sostuvo la ejecucio
del canal & nivel eonstante, como en Suez, y al segundo, porque
después de conocido el verdadero obstaculo de Panamd, puso &
disposicion del anterior todos sus capitales y elementos con tal
que se le entregase la ejecucion y se le dejase pasar con su pri-
mer buque dentro de las condiciones de la concesion calando
masteleros, pues la boveda 6 cimbraje de hierro 6 acero y made-
Ta, era el secrefo merced al cual la obra podia desarrollarse ylos
buques pasar aun antes de cuatro afios.
' Practicamente debemos manifestar que la canalizacion de la
cuenca del Mindi y Chagres no ofrece ni siquiera las dificultades
en la canalizacion y navegacion de las avenidas del rio Guadal-
quivir, desde la Barra de Sanldcar 4 Sevilla. Las de Rio grande
es exactamente la canalizacion del Nervién 6 ria de Bilbao. Y el
centro 6 region de las trincheras, un sencillo problema de perfo-
racién'y revestimiento & seccién menor que muchos arcos de
puentes y muchas bovedas de catedrales y donde 1la mayor al-
tura 6 apuntamiento del arco esta en razon directa de la mayor
estabilidad y resistencia.

Tenemos construido un modelo 4 escala de 1 : 50 en maderas
Y arcadas de plancha de cobre, inferior en resistencia al hierro
. ¥ al acero y lo usamos como mas dictil para el psqueiio modelo;
hemos verificado con el mismo toda clase de resistencia, hasta
un peso cuadruple del natural 4 su tamaiio, ¥ el modelo conser-
va su perfeccién como al salir de manos del artifice.

Para la rapidez de la ejecucion del trabajo, pensamos utilizar
primeramente el sistema de pozos verticales, uno cada 500 me-
tros, 4 fin de que la seccién horizontal de ataque 6 avanzamiento
quede reducida & 250 metros, una seceidn general de tres dovelas
por costado, aun adelantando sélo un metro por dia en cada avan-
zamiento, nos pondrd en comunieacion todos los Pozos verticales
antes del afio de trabajo. Comunicados todos los pozos horizonta-
les por el completo de los avanzamientos, podréa hacerse rapida-
mente la extraccién de los productos de las secciones descenden-
tes de lag dovelas 3 al 6 por medio de trenes, comunicando 4 las
bocas de tinel por una via, y si necesario fuese en las demas,
con Ja colocacién de dos y tres vias escalonadas en ladera
hasta el suelo del Canal. ,

Nuestro sistema, pues, permite el recuperar todo el tiempo
perdido y hacer el Canal antes de cuatro aios. -

Asimismo es tres veces mas econémico que todos los demds
sistemas, cinco veces més que la tunelacién en silleria y cuatro
veces mas que en ladrillo. _

- Como el cubo de terreno a extraer es de unos 25 millones de
metros ciibicos en lugar de 120, siendo la masa 4 renovar cuatro
veces menor, aunque se necesitaran obreros mas diestros, mine-
ros y montadores, la masa de obreros se reducira en cuatro
quintas partes, asi como los artefactos, méquinas y elementos 4
acumular y los de sostenimiento 6 alimentacién, bastando para
nuestro caso, con raras excepciones, los que facilite el trafico y
comercio establecido en el mismo pafs de la obra.

CUESTION FINANCIERA.—Grandes son las dificultades con que
tropieza la actual Nouvelle Société del Canal de Panama, por fal-
ta de decisién en la resolucién del problema, cientifica y practi-
camente; el mundo financiero necesitaba de claras decisiones de
los nuevos hombres, no de vacilaciones, y el raport publicado
por éstos & mediados de 1895, revelando mucho estudio y abne-
gacion de parte de sus facultativos que visitaron el Canal, no lo-
graron infundir al Consejo de la Sociedad la vocacién, la ener-
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gla y la fe que se necesita para vencer, ¢como Ia tuvo Fernando
Lesseps para dar sl mundo la obra de Suez. Si el raport hubiera
contenido decisiones enérgicas que resolvieran las anteriores di-
ficultades, el mercado financiero hubiera respondido en el acto.
No fué asi, y el cansancio no sélo alcanzd 4 los-antiguos intere-
sados, sino 4 los nuevos, Y mucho tiempo creemos pasara antes
de que los mercados financieros, especialmente de Francia, sal-
gan de su aletargamiento. ' o

La obra de un canal & nivel y en recta entre Colon ¥y Panama
por nuestro proyecto, sélo costaria 274 millones de francos, que,
con intereses imprevistos, etc., elevamos nosotros 4 300 millo-
nes de francos. :

‘Para el Nicaragua vuestro sistema de tunelacién en el istmo
de Rivas resuelve el problema de conduccion de las aguas ali-
mentando por su nivel las esclusas descendentes al mar Pacifl-
co; y en'el Tehuantepee progyectado con 120 esclusas para cuyas
maniobras se caleulaban doce dias de navegacion, podrdn redu-
cirse las esclusas d 16, y el trayecto d tres dias con tunelacion en
las.divisorias del Coatzocoalcos y Chimalapa & las grandes la-
gunas de Salina Cruz y de Ventosa en Tehuantepec; economi-
zdndose el Canal de derivacion de 44 kilometros que se proyecta-
ba para la alimentacion de las esclusas altas de las divisorias,
que con nuestro sistema son ya innecesarias, siendo nuestro
punto de nivel mas alto el de las grandes lagunas en los estia-
jes reduciéndose notablemente el coste del Nicaragua y 4 unos
500 millones el coste de Tehuantepee. o

El término medio de transito sera de 7 millones de toneladas
que, & 15 francos una, representa anualmente 105 millones de
francos; descontados 5 millones por administracién ¥ 10 por con-
servacion en los primeros afios, nos quedard anualmente 90 mi-
llones de francos liquidos, para intereses y amortizacion del ca-
pital que no sea de fundacion

La suscripci6n 4.5.000 particiones de {fundacidn del nuevo Ca-
nal & 2.000 pesos una, siendo médica para el pais y desembolsa-
da en cuatro afios, a 500 pesos cada aiio, nos da la base del ca-
pital nacional 6 de naciores confederadas que acudan al llama-
miento para esta obra. Los 10 millones de pesos formaran la re-
serva metalica de la nueva Empresa ¢ Sociedad del Canal, que
estara autorizada & emitir al final de cada mes una suma igual
4 la invertida en las obras, en billetes llamados «Gold notes In-
teroceanic Canaly, los cuales serdn admitidos por todo su valor
para el pargo de los derechos del trdnsito del Canal & razén de
cinco francos por cada peso ¢ de una libra esterlina cada cinco
pesos, 4 partir del quinto afio de la fecha de su emisién.

El pago de los derechos del transito del Canal habra de ser
precisamente en oro, 4 razén de 15 francos la tonelada de arqueo,
al tenor de las reglas establecidas en Suez. La libra esterlina se
considerara para el pago de los derechos como 25 francos oro,
asi como ios «Golds notes Interoceanic Canaly, en las condiciones
arriba referidas. Los «Golds notesy recogidos cada mes seran ta-
ladrados 4 presencia de una Comisién compuesta de un agente
del Gobierno y de los del Cuerpo consular de las Naciones que
estén representadas en el territorio atravesado por el Canal, que
ellos mismos designen. El sobrante de la recaudacién mensual,
después de cubiertos los gastos de conserveeién del Canal y
amortizacion de los «Golds notes» que se presenten como efecti-
vos se repartira entre los socios fundadores ¥ ol Tesoro nacional,
segiin se convenga en la nueva concesion, 6 haya de darse una
participacion por la reivindicacion de las anteriores concesiones.

Los «Golds notes» ¢ billete del Canal tendran curso universal
y voluntario y se dividiran en. cinco series:

A de 100 soles, equivalente a 590 francos, 6 sean 20 lihras
esterlinas al quinto aiio de su fecha.

B De 20 soles, equivalente & 100 francos, ¢ sean cuatro libras
esterlinas, al quinto afio de su fecha.

C De 10 soles, equivalente a 50 francos, 6 sean dos libras es-
terlinas al quinto afio de su focha.

D De cinco soles, equivalente a 25 francos, 6 sea una lihra
esterlina al quinto afio de su fecha.,



E  De un sol, equivalents & einco francos, 6 sean cuatro che
lines, al quinto afio de su fecha.

La reserva metalica del capital de fundacién cambiars en todo
tiempo & los trabajadores del Canal los «Golds notesy de la sa-
rie E por pesos del pas.

Las series D y C se canjearan por «Golds notes» de la serie I
& los contratistas, destajistas y abastecedores de efectos para el
trabajo, autorizados oficialmente por la Empresa como interme-
diarios, i

Las series B y A se destinaran 4 log pedidos que de todas
partes del mundo se reciban para utilizarlos al pazo de los dere-
chos del transito del Canal, sin perjuicio del curso universal de
las series D, C'y E, que también seran udmitidas 4 la par esta-
blecida para el pago de los derechos del transito del Canal, &
partir del quinto afio de su emisién.

Nuestro presupuesto fué formulado como sigue para el tra-
yecto en recta y 4 nivel entre Colén y Panamd:

Millones
]
francos,
_—
25 millones de metros citbicos de terreno 4 remover y
extraer 4 cielo cubierto y a 5 francos la unidad....." 125

100 pozos estaciones para extraccion de productos, con
sus maquinas de vapor, 4 100.000 francos una.. .. ‘oe 10
25.000 arcadas, pesando 7 toneladas una, ¢ sean 175.000

toneladas, & 300 francos tonelada. ................. 524/,
2.500.000 tablas 6 traviesas roble, de 2 m. X 0,25 X 15, '
8 1azén de 5 francos UNa.......,.verunsrnensrns, .. 12y,

1.500.030 metros cubicos de mamposteria hidraulica, &
30 francos el metro cibico con andamiaje.........., 45
Material de extraccion, vagones, carriles, locomoto-

ras, etc D
Imprevistos y agolamientos.............0rvsnnn.... 20
GGastos de administracion, cuatro afios, 4 un millén de

t‘mncoscadaaﬁo....................,............ 4

Son francos en millones.............. 271

Solo las arcadas de hierro ¢ acero, los cemenios y el material
de carriles, vagones, locomotoras y maquinas de los pozos ten-
dria que adquirirse de Europa 6 Norte América, importante todo
ello unos 67 millones de francos; lo demés se obtendra en el pais
6 con brazos que viviran en el sitio de la obra y aceptaran la
moneda del pais 6 el «Gold notes», serie Z, (U8 proponemos.

Obtenidas las arcadas, la obra en general se reduce 4 una
cuestion de alimentacién. Il establecimiento de verdaderos al-
macenes de Economatos que faciliten & los obreros cuanio nece-
siten en vestido, calzado y alimento, sera una de las primeras
atenciones que deben prevenirse poco antes de empezar las obras.
Las industrias de las naciones que quisran acudir en apoyo de
la obra, ya se reuniran para facilitar los medios, alentadas por el
beneficio que el grande consumo asegurado de la cbra pueda re-
portarles. La poblacién trabajadora serd tan importante para el
consumo como una plaza abierta al comercio que en la regidn
del Canal viniera & establecerse.

Cemo elementos de este servicio, seran muy convenientes dos
vapores (ue en turno vengan mensnalmente Y regresen cada uno
de;ellos en servicic alterno para llevar y traer, ya de Norto
América, ya de Furopa, tanto el personal como la alimentacion,
hasta que éste se acostumbre 4 los alimentos del pais é identifi-
que con el mismo. Deberia darse ventajas a los trabajadores que
viniesen organizados en familias, concediéndoles el Gobierno los
lotes de terrenos para su establecimiento en la zona del Canal,
a fin de que, terminadas las obras se dedicasen estos brazos 4 la
agricultura é industrias, pues conocemoas el itsmo ¥y podemos
asegurar que tanto en la region del Darien 6 San Blas, pero me-
jor ain en la de Colén & Panama, pueden derivarse de sus Tlos
las aguas suficientes 4 convertir mas de 100.000 hLectireas en
fertilisimas huertas, por medio do los sistemas de irrigaciones
iguales & los empleados en Espaiia en las frondosas huertas de
Valencia y Murecla, y para las industrias existen cuantiosos sal-
tos de agua que, combinados con los sistemas de riegos, podran
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subvenir 4 todas las necesidades de la fabricacién del pais y mo-.
liendas, 4 las del Canal para su alumbrado eléctrico en los tu-
neles y 4 la acumulacion de fuerzas eléctricas sobrantes, ya para
remoleadores, y en general para evitarse el empleo de carboneg
de procedencia europea, carisimos a tan larga distancia para e]
movimiento de sus artefactos. Estas mismas ventajas é industrias
serdn aplicables d la zona del rio San Juan en el Nicaragua y al
Coatzacoaleos y Chim~lapa y trayecto descendente al Paeifico en
Tehuantepee, y deben pedirse 4 los Gobiernos en las nuevas con-
cesiones las zonas necesarias 4 ambos lados del Canal para su
establecimiento.

Para los Estados hispanoamericanos la regién del itsmo con
la obra del Canal Interoceanico, sers el emporio de su riqueza
y el centro donde se reuniran las flotas de todas partes & tomar
érdenes, y sabido es que en las épocas de contra monzones en
Asia, gran parte de la navegacién del extremo Oriente ¥ Oceanta,
le convendra mds tomar este paso para regresar & los mercadog
de Europa con sus expediciones.

Para terminar, diremos «que nos consideramos simples sol-
dados al lado de Lesseps y del Marqués de Campo; que de ellos
aprendimos muchisimo que nos sirve de experiencia para esta
obran.

Que al pedir la concesién, ya los Gobiernos de Colombia, por
medio de su Ingenicro representante, previeron el caso de la tu-
nelacion y que la gran dificultad de la obra seris, la de sus gran-

des trincheras, mayores que las conocidas hasta la fecha, hechas

por los hombres.

Que el primer Marqués de Campo estudié con verdadero en-
tusiasmo la obra, y conocidas sus dificultades por mi y por sus
delegados en la expedicion del Magallanes, tuvo la abnegacién
de ofrecer & aquél su apoyo y cooperacion con capitales suficien-
tes & terminar la obra, sile entregaba la ejecucion para el paso
de su primer huque, y no habiendo llesado 4 un acuerdo con Les-
seps, aparentd ser de su opinién, para no perjudicarle en Pana-
ma, y renuncié 4 la gloria que con sus elementos seguramente
hubiera obtenido realizando nueva concesion en el San Blas 6 en
ol Darien. Il uso de los elementos de hierro, acero ¢ madera, ne
se oculté al Marquis de Campo, pues era su secreto, que nos dig
pie para seguir labrando su idea.

Confesamos que nada seriamos en este asunto sin la labor de
los hombres citados; & partir de ellos, y especialmente del iltimo,
que nos dié sus medios, nuestra arcada, que verdaderamente
tiene de idea propia su descomposicidn en dovelas de erus metd-
lica, posible de manejar por dos hombres para el roblonaje, con
un peso cincuenta veces menor que ¢l de una dovela de silleria
de igual efecto util, imposible osta de manejar bajo tierra sin el
auxilio de gruas, ni éstas de moversa, por impedirlo las entiba-
ciones subterraneas, mientras nuestra dovela Y su tablonaje sir-
ven ellas misinas para sostener el terreno sin entibaciones.

Iin una palabra: para tunelar & grandes luces, bien en sille-
ria, sillarejo 6 ladrillo, necesitahase inventar un cimbraje espe-
cial que a su vez hiciera la conquista del terreno en la galeria
minera, evitando asi ln entibacion. Inventado nuestro cimbraje
de dovela desarmable, dste hahia de sostener la presion del te-
rrenosmas la de la boveda, especialmente en el caso del ladrillo,
hasta que se verificase la solidificacion 6 ol Iraguado de los mor-
teros, pues mejor sostendrd nuestro eimbraje el terreno solo; y
st el hierro y la madera, puestos en buenas condiciones de con-
servacion, estd hoy empleado en los mejores edificios del mun-
do, zpor qud no dejarlos perennes en la héveda de un tinel
cuando la conservacion puede realizarse, Yy cuando la descompo-
sicion de los elementos hierro y maderas escogidas, es menor
que la del ladrillo y de algunas calizas Y areniscas y aun grani-
ticas, que se descomponen a la accién del sol 6 & Ja, humedad?
in el tanel de hoveda de obra en ladrillo ¢ silleria, ;dénde apo-
yariamos los andamiajes, en el caso de una, reparacion, que no
impiliéramos el paso del Cunalt En nuestras arcadas, ya lo he-
mos dicho, hasta una tabla de 2,50 metros de largoe para reco-
rrerlas todas, en el sentido y direccién que se deses, y la subs-
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titueion de una traviesa de la béveda es mas facil que la de una
traviesa en la via en un ferrocarril, : ‘

Lo deciamos en 1896: «no podemos resignarnos:4 qué termine
el siglo XIX sin que los buques de la navegacion de altura no-

. hayan cruzado de uno 4 otro Océano el istmo». Tenemos la so-
lucion para terminar el Canal hasta en dos afios, si preciso fuese,
para no tener improductivos los capitales que acudiesen &
la obra. , _ -

Nuestro sistema flnanciero de emisién de billetes oro para el
pago de los derechos del transito de los buques por el Canal, de-
jaria libre la propiedad para el Estado y los fundadores, 4 partir
del sexto afio de la inauguracion y desde ella misma la transfor-
macion en un capital, sélo apreciable por el resultado que dieron
las fundaciones de Suez. ' .

Elegidos hombres enérgicos para llevar adelante y desarro -
llar las ideas, sobraremos soldados para ejecutarlas.

Confiamos en los designios de la Providencia que contribui-
remos & la obra, en lo que se nos designe por ella, y que nuevas
resoluciones seran adoptadas para la ejecucion rapida de la obra
universal.

e . AL I

REVISTA EXTRANJERA

Accidentes causados por la electrisidad .~-(Continuacidn.)

Entro 4 tratar de otro género de accidentes: de los que ocu-
rren en las lineas exteriores.

En esta parte, acaso mas que en las fabricas, se deja sentir
la necesidad de las reglas fijas. :

Hé aqui un accidente ocurrido en Southampton en Diciembre
de 1898: - . .

Tratase de una instalacion de 2.000 voltios.

Un jefe envia & un operario & reparar una junta de la canali-
zacion, pero habfa olvidado que por aquel circuito pasaba una
corriente de 2.000 voltios, y tuvo el descuido de no cortar la co-
rriente. Va el operario 4 realizar su trahajo, toca los conducto-
res y cae muerto. jPor qué? Porque el jefe no estaba imbuido de
sus deberes de comandante y no habia observado en sus érde-
nes la regla de sucesién indispensable.

Otro accidente se produjo en Saint-Denis, en la linea de Epi-
nay. Un operario encargado de tender un hilo telefonico. En él
mismo poste habia un hilo de alta tensidn; el operario lo toco,
recibid el choque y cayé medio muerto.

Cerca de Besancon, el afio ultimo, se produjo un accidente del
mismo género. Varios hombres encargados de tender una nueva
lipea paralela & otras existentes, son victimas del accidente por
olvidar que las lineas anligias estaban en carga.

Dando bien las 6rdenes se evitarian estos accidentes.

Varias veces han ocurrido accidentes por lanzar la corriente
en una linea donde estaban trabajando varios operarios, sin avi-
sarles previamente.

Se aplica en Alemania un medio bastante sencillo (aunque
no deja de tener inconvenientes) para impedir que se produzean
accidentes de este género. ‘

. Cada operario tiene una medalla ¢ chapa, y en la sala de ma-
quinas, en un cuadro especial, cada medalla tiene un sitio mar-
cado y pintado de blanco, de tal manera que si falta alguna me-
dalla, esta falta se observa inmediatamente. No se puede lanzar
la corriente 4 la linea sino cuando todas lag medallas estan en

" el cuadro. Ocurre & veces, que un operario, al regresar 4 la fa-
brica, se olvida de poner en su sitio la medalla, pero la discipli-
na exige que sea castigado por su negligencia, y lo es de tal ma-
nera que no se le vuelve & olvidar.

Este sistema no es prictico para lineas de mucha longitud;
en este caso se puede hacer uso del teléfono.
 Hasta abora no hemos tratado mas que de los profesionales,
pero hay también otra categoria de victimas: los transeuntes.

Puede ocurrir que un conductor caiga sobre un transeunte.
En principio, no admito que pueda caerse un alambre. Se han
cometido -en ciertos paises, en Francia principalmente, faltas
graves. Para el transporte de corrientes muy fuertes, se han em-
pleado alambres de didmetros muy pequeiios, de 2,50 mm para
corrientes de 4,000 voltios. Un hilo de ese grueso no puede tener
las condiciones de resistencia mecanica necesarias para los cho-
ques Yy ias intemperies.

REVISTA DB OBRAS PUBLICAS

Hasta se han empleado alambres de teléfono para conducir
corrientes peligrosas. L

_El remedio es sencillo: , ,

1. No se debe permitir descendar de cierto limite en 6] grue-

so del hilo. ; ‘ '

2.° En el cruce de los caminos, se debe ,colocar 4 cada lado
un poste de retencion. ‘ )

8. La separacién minima de los postes debe limitarse.

Creo que el remedio es este, porque es mucho mas prudente
disponer las cosas de modo que el conductor peligroso no se cai-
ga, que tratar de hacerle inofensivo cuando se cae.

He aqui algunos ejemplos de accidentes provocados por co-
rrientes de alta tension. - .

En Saint-Ouen, el 1.° de Julio de 1899, un hilo de bronee por
el cual pasaba una corriente de 2.000 vcltios, se rompié de modo
que uno de los extremos se sumergia en un foso lleno de agua,
¥y el otro se apoyaba en un seto y luego en el suelo.

El tiempo estaba himedo y el circuito se completdé tan per-
fectamente por la tierra que las lamparas continuaron luciendo
4 pesar de la rotura.

Dos hombres pasaron por el lugar de la rotura. Uno de ellos
tocd el alambre y no expsrimenté sacudida alguna; asi lo hizo
notar al otro, y éste & su vez agarré el alambre,. pero con vio-
lencia suficiente para romper el contacto del hilo con el agua del
foso. Entonces toda la corriente le pasé por el cuerpo y cayé
muerto.

En Watreloos se rompié una linea de 2.200 voltios. El elec-
tricista de la fabrica noté ciertas anomalias en el funcionamien-
to de las maquinas y envié un hombre en bicicleta & recorrer la
linea. : :

Llegé éste 4 un punto en donde, por ser fiesta, estaba el ca-
mino lleno de gente. Al llegar al sitio de la rotura, se detiene
para impedir que la gente se acercara. Llega un grupo de borra-
chos, se burlan de lo que dice el operario, tocan el alambre y
dos de ellos caen muertos. Aqui los electricistas no fueron cul=-

ables. :

P En 1895, en la avenida de Brugman en Bruselas, un hilo te -
lefdnico cayd sobre el hilo de trabajo de un tranvia de trole. Un
transeunte quiso retirarlo y sufrié una fuerte conmocién. Un
sargento de caballerfa que veia el sufrimiento de la victima, qui-
so cortar el hilo de un sablazo, sin pensar que la corriente se-
guirfa por el sable como por el alambre, y el sargento cayo al
suelo junto & la primera victima. Afortudamente no ocurrié nada.
grave al uno ni al otro, pero es de creer que ninguno de los dos
volvera 4 tocar en sa vida un conductor eléctrico.

Todavia hay otra especie de accidentes. Son los originados
por contacto indirecto con la linea.

Recientemente se ha observado uno cerca de Roubaix: se
transportaba una caldera cuyo galibo era mayor que el del tran-
via. Pisose en contacto con el alambre y todos los caballos de
una fila cayeron muertos. Las personas sintieron algunas sacu-
didas, pero felizmente ninguna murié, ni siquiera fué herida.

A 550 voltios, que es la tension generalmente empleada en
los tranvias, es muy raro que ocurran accidentes mortales, a
menos de que la victima esté en condiciones fisiolégicas inferio--
res, estando, por ejemplo, aleoholizada.

No continuaré con esta ligubre enumeracion de accidentes,
pero me permitiré afiadir algunas palabras mas.

En general, lo que se le puede reprochar & la electricidad, es
la invisibilidad del peligro, y contra esto no hallo mas remedio
que el de difundir el conocimiento de este peligro, por todos los
medios que estén & nuestro alcance.

El asomarse al pretil de un puente, el cruzar un camino de
hierro, se hace con precauciones, porque el peligro es visible.

Pero lo que no se ve, lo que no tiene nada que lo indique, es
que ese alambre que estamos acostumbrados & ver desde la in=
fancia y que nunca ha hecho mal & nadie, se haya convertido en
peligroso desde que no se limita 4 transmitir despachos telegra-
ficos.

Creo que debemos anunciar ese peligro & todo el mundo, para
que todo el mundo sepa que si la electricidad nos presta grandes
servicios, exige en cambio muchas precauciones y mucho respeto.

Cuando ocurra un accidente en nuestras lineas, no debemos
ocultarlo, por el contrario, debemos hacer que se sepa por todos.
El publico no eree en el peligro y hay que desengaiiarlo.

No hay que hacer mas que una cosa, instruirlo; para eso es-
tan la escuela y el ejéreito.




