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Las obras del canal de Panamd"”

Tanto los ingenieros encargados de la direccién de los
trabajos como las diversas comisiones enviadas por el Go-
bierno para enterarse de los progresos cue se van reali-
zando, opinan undnimemente que el canal de Panama, la
obra més estupenda que jamas se ha emprendido hasta
ahora, debe quedar terminada hacia-el dia 1.° de Enero de
1915, de suerte que dentro del breve plazo de cuatro afios

- ymedio losvaporesde mas alto porte podran ir del Océano
Atlantico al Pacifico 6 viceversa, sin necesidad de dar la
yuelta al.cabo de Hornos.

El costo total de la obra ha de exceder con mucho 4 la
cantidad en que se estimaba al dar comienzo 4 los trabajos
en 1906 por cuenta del Gobierno de los Estados Unidos, &
causa de haberse modificado después el proyecto aumen-
tando no s6lo la anchura cue el canal habia de tener, sino
‘también: el tamaiio de las esclusas, en vista de que la ar-
quitectura naval produce cada dia buques mds grandes,
tanto de guerra como de pasaje. Otra causa del aumento
en los gastos es que el cileulo original se basaba en qque la
jornada, de trabajo seria de diez horas, y el Gobierno deci~
di6 después cue fuese de ocho, lo cual representa un au-

“mento de 20 por 100 en el jornal de los mecanicos y de to-
dos los obreros que se ocupan en los trabajos. La obra esta

Fig, 1.*—Vista de las presas del Gatiin, en construccion,

Para llevar 4 cabo esta obra importantisima se ha teni- -

do que luchar con dificultades numerosas, y de cuya mag-
nitud sélo puede darse cuenta quien haya visitado cl te-
rreno 6 estudiado minuciosamente, un mes tras otro, los
informes que rinden los encargados de la empresa.

(1) De la Revista Internacional de Dun.

ahora ejecutindose de acuerdo con el presupuesto de 1908,
en el que se destinaba la suma de 297.766.000 pesos para
los trabajos de ingenieria, la de 27.500.000 pesos para el
saneamicnto y la administracion civil, y 50.000.000 para el
pago de los haberes de la Compaiiia francesa y los dere-
chos de la Repablica de Panamd, 6 sea un total de pesos

75.166.000. Las diversas cantidades pagadas de acuerdo
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con este presupuesto hasta fines de Marzo de 1910 suma-
ban en conjunto 196.751.998,47 pesos, dejando disponibles
tan s6lo 19.656.309,87 pesos de los 216.411.308,33 pesos
hasta entonces aprontados, en vista de lo cual se apronta~
ron también en la Gltima sesion del Congreso 37.855.000
pesos, que hacen subir la cantidad retirada ya con este
objeto de las arcas del Tesoro & 248.001.468,58 pesos De
los 216.411.308,33 pesos pagados hasta fines de Marzo,
210.146.468,58 pesos fueron suministrados por el Congre-
50, y lo restante se deriva de ciertos cobros, rentas de agua
y el aprovechamiento de los materiales y magquinaria que
alll dejara la Compaiiia francesa.

Aun cuando el proyecto de construir un canal navega~
ble & través del istmode Panamé!data desde hace muy cer-
.ca de cuatro siglos, pues que se hablé yade él en 1517, no
cabe la menor duda de que la obra habia sido completa~-
mente irrealizable hasta ahora, y puede darse por cosa
clerta el que, aun-cuando las Compaiifas francesas que la
emprendieron tratando de realizar el proyecto de Lesseps
hubiesen contado con los enormes recursos monetarios que
4 ella esta dedicando cl Gobierno de los Estados Unidos,
no habrian podido llevarla 4 su fin con’los medios que esta-
ban entonces al alcance de la ingenieria, pues no obstante
de ser hoy mucho mejores, y permitir hacer uso de ma-
[quinas que ejecutan el trabajo de 600 hombres cada una,
y de haberse hecho grandes mejoras en los métodos para
‘utilizar el -acero y el cemento en toda clase de construceio-
nes, ha sido preciso utilizar en escala verdaderamente co-
losal todos-los recursos de que la ciencia dispone. o

" El canal francés, 6 la parte de &l construida, que Esta-
‘dos Unidos comprd en Mayo dé 1904, se habia proyectado
- con una -profundidad de 28.pies y anchura media de 72

~pies en el fondo; pero el que ahora se estd construyendo
ha de tener 41 pies de profundidad y una anchura de 500

~ pies en toda la distancia que media entre el mar Caribe y

las Presas del Gatan, distante siete.millas. En el Gatan .
- hay una serie de tres esclusas, que salvaran gradualmen-: B
te un desnivel de 85 pies, para cue los buques puedan na--

vegar en una especie de mar interior que se ha de formar

vepresando el agua de dicho rio, y cuya anchura sers en--
tre 500 y 1.000 pies, de suerte qué hara posible navegar 4

toda marcha en una distancia de 24 millas, hasta llégar 4

Obispo, entrando cn el Corte de la Culebra, que tendra 9. .
millas de largo y 300 pies de anchura en el fondo, hasta -

Pedro Miguel, donde una_gran esclusa situada ya al otro
lado de la cumbre, producird un descenso de 30 1/, pies
para entrar en seguidaen-unlago de 1 '/, millas de largo,

‘que se extiende hasta Miraflores, y otras dos, esclusas que -
siguen después producirin otro descenso de 54 */, pies, co-.

locando los buques al nivel del Pacifico, para ir 4 este
oceano por un canal de 500 pies de anchura y 45 de pro-

fundidad en la semimarea. Desde un oceano al otro, el ca-
nal tendra una longitud total de 50 1/, millas proximamen- -

te, de las cuales 40 */, han tenido que abrirse en la monta-
fia, La causa de haberle dado mayor profundidad por el
lado del Pacifico es que la marea sube y baja en aquel
-oceano mucho més que en el Atlantico, dando una dife-
rencia de 23 pies entre bajamar y pleamar, cuando en la
desembocadura del Atlantico esa diferencia es sélode 1Y/,
pies.

Como detalle curioso también, debemos anotar la cir-
cunstancia-de que la desembocadura occidental, 6 sea la
‘entrada por el lado del Atlantico, se encuentra 22 millag
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mas al Bste que la desembocadura oriental 6 terminal de
Colén. i -

El curso que sigue el canal americano no es, como ge-
neralmente se supone, el mismo que se habia, adoptado en
el proyecto francés, de suerte que de las 78.100.000 yar-
das ctibicas de excavacién hechas por las Compaiiias fran-
cesas, s6lo 30.000.000 han sido utilizadas en la obra que
ahora se lleva & cabo. Entre las propiedades adquiridas
por este Gobierno en la compra de las antiguas obras figu-
ra el ferro carril de Panamé, con todos sus derechos y per-
tenencias, incluso 43.000 acres de terreno; pero tanto las
vias como el material mévil de este ferrocarril han te-
nido que renovarse casi en su totalidad. Entre las propie-

‘dades adquiridas en. la compra figuran también otros

32.000 acres de terreno, mapas, planos, numerosos docu-
mentos y 2.150 edificios de todas clases, valorados en pesos
2.000.000; pero la Comisién americana ha tenido que re-
novar 4.537 de estos edificios, con un gasto de 890.000 pe-
sos. La maquinaria y los pertrechos pertenecientes A4 las
dos Compaiifas francesas se valuaron, al hacer la compra,-

en una cantidad variable entre 1,000,000 y 1.500.000 pe-
808, no obstante haber costado mucho mas. Al hacer la.

compra se creyé’ que toda aquella, maguinaria, abando- -

nada por largos afios 4 la intemperie en’ aquel clima tro-

pical, no podria nunca volver 4 servir; pero al examinarla
detenidamente después, resulté que muchos de los apara-
tos, especialmente los construidos.en Francia y en Bélgica,

‘eran todavia utilizables con sélo algunas reparaciones, y

varios estan funcionando atin hoy, como sucede, por ejemi-
plo, con 130 locomotoras francesas, 4 las cuales se. han
afiadido. 160 amiericanas de grah tamafio, para el arrhstie
de.los materiales en.el canal, y 82 que se han puesto 4 cir-
cular en el ferrocarril, LT

‘

) " Fig. Q.“—Grﬁns qm; trabn‘jt;n en 1n presa de Pedro Mig‘uol.

. Desde el momento en que este pais adquirié la propie-
dad, el Gobierno de los Estados Unidos comprendié lo pe-
ligroso que habia de ser el exponer 4 millares de obreros
al pestifero clima de aquella regién, y especialmente el de
Colén y Panamé en las pésimas condiciones sanitarias en
que entonces se hallaban y, por consiguiente, su primer -
cuidado fué el de enviar una comisién bajo las ordenes del
doctor W. C. Gorgas para atender al saneamiento de toda
aquella zona, desecando los pantanos infestados de mos-
quitos, desaguando los terrenos, destruyendo toda clase
de malezas, construyendo en ambas ciudades de Colén. y
Panam4 atarjeas y cafierias de agua potable, pavimentado
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sus calles y haciendo cuanto era menester desde el -punto

~-de vista sanitario para colocarlas & la altura de cualquier
poblaciéon moderna. La comisién encargada de estos tra-
bajos tuvo que emprender también otras obras importan-
tes é igualmente necesarias, entre ellas la de construir edi-
ficios comodos y sanos para el albergue del personal obre-
ro y almacenes para el depdsito de viveres en toda la
region que el canal habia de cruzar, siendo también pre-
ciso atender 4 la administraciéon gubernamental, estable-
-cer juzgados, escuelas, cuarteles dc policia, ostaclones de
‘bomberos,. hogpitales, etc., lo mismo que si se hubieratra-
tado de fuindar en un llmar enteramente des1e1'to una po-
pulosa ciudad.

Estos traba]os preparatorios, en que hubieron de em-
plearse: dos afios y medio y enormes sumas de dinero, eran
absolutamente indispensables para llevar 4 cabo la empre-
sa que se trataba de acometer, pudiendo muy bien asegu-
rarse que el fracaso de las tentativas anteriores fué debido

.en gran parte & no haberse tomado tales precauciones. La
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‘tabla que insertamos 4 continuacion, y que indica la can-
‘tidad de materiales excavados desde que el Gobierno ame-
‘ricano tomé-posesién, el 4'de Mayo de 1904, prueba la i in-

'porta.nom de estas medidas. S
’ a ’ Yardas Promadio
) cuhicas, mensual,’
Mayo 4 4 Diciembre 31'de 1904........... 243.472 ' 30,344
-Enero 1 4 Diciembre 31 de-1905 .......... 1,799,227 149,936
Enero 1 & Diciembre 31 de 1006.,......... 4.948.497 412,37
_Enero 1 § Diciembre 81 de 1907.......... 15.765,290 1.3)3.714
" Enero 1 4 Diciembre 31 de 1408 ......,... 87,116,735 3.0%3.061
Enero 14 Diciembre 31 de 1909 .......... 35,006,166 2,924,680
'Enero anumo 30 de 1910, 00 00nvuivness, 15,794,236 2,632.373

La tabla‘ siguiente indica la cantidad de materiales ex-
traidos por medio de excavadoras y dragas de vapor hasta

La cantidad total de materiales que ha de ser preciso
excavar para terminar el canal, de acuerdo con el nuevo
plan, se estima en 204.574.594 yardas ctbicas. Descontan-

do de esto la cantidad excavada por las Compaiiias france-

sas antes del 4 de Mayo de 1904, 6 sean 29.908.000 yardas
chbicas, todavia quedaban para la empresa americana
174.666.594 yardas, y si de éstas se descuentan las exca-
vadas hasta el 1.° de Julio de, 1910, todavia faltaban en
aquella fecha 63.902.971 yardas, y supomendo que los tra-

“bajos contintien al mismo paso que fueron en los seis pri-

meros meses de este afio, con un promedio de 2.632.373
yardas mensuales, ain hay obra para veinticuatro meses y
un tercio. La excavacion es, sin.embargo, mas y mas difi-
cil 4 medida que los trabajos adelantan, porque cuanto
més se profundizan los tajos tanto méds roca viva se en-

Nauticol Miles -
8. Profite of Lock Canal.

Fig.4.*

el dia 30 de Junio de 1910 en cada una de las tres seccio-
- nes en que, para los fines administrativos, se divide el ca-
‘nal, incluyéndose en la Central el Corte de la Culebra:

cuentra, y, por consiguiente, es de suponer que de ahora

en adelante la obra vaya alﬂro mds despacio.

En 1905 hubo de suscltarse una lal'cra controversia so-
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bre si debia construirse un canal de esclusas 6 al nivel del
mar en toda su longitud. Después de muchas discusiones
y numerosos exdmenes periciales, el Presidente recomen-
d6 que se hiciera con unaaltura méaxima de 85 pies y el 26
de Junio de 1906, el Congreso ordend que se construyera
asi.

Consultando los dibujos que acompaifian, y que mues-
tran el perfil del canal, se notara desde luego la gran can-
tidad de trabajo que con esto se ahorra en la excavacion.
En el dibujo.de arriba, la parte sombreada indica la can-
tidad de material que habria sido preciso excavar para ha-
cer todo el canal & nivel del mar, y con 45 pies de fondo
desde un extremo 4 otro. En el dibujo de abajo, la parte
sombreada indica la parte que atiin falta por excavar, de
acuerdo con el plan finalmente adaptado, para la construc-
cién de un canal de 85 pies de altura, con las presas antes
mencionadas, fondo de 41 pies bajo el nivel del mar en el

.Atlantico y de 45 pies por el lado del Pacifico. La diferen- .

cia entre el costo de estas.dos obras se ha calculado en no
menos,de 200.000.000 de pesos, aun sin contar que la cons-
trucclén de un canal & nivel del mar habria llevado seis
afios mis que el finalmente adopt;ado, y aun.después de
construido habria exigido gastos mucho mayores para su
- conservacion, seria menos seguro para los buques y esta-

ria mas expuesto & interrupciones en la navegacion. Sin-

embargo-del tiempo que necesariamente se ha de per-
der en las esclusas, el viaje 4 través del Istmo ha de ser
mas rapido en el canal de esta,clase que en el de nivel,
porque en el lago del Gatiin los buques han de poder na-

vegar toda marcha en una distancia de 24 millas, ganan-. -

do en ella todo el tlempo que se pierda en las demé.s
* partes,

Fig. 5,"—Una excavadora de vapor,

Como ya hemos dicho, 12 de las 50 millas que el ca-
nal tiene de longitud se encuentran al nivel del mar, pues
por el lado del Atlantico se estd dragando una distancia
de 4 1/, millas desde el Caribe, & contar desde una milla
mas afuera dela Isla de Manzanillo en que esta la ciu-
dad de Col6n, cruzando la Bahia de Limén, y siguiendo
después el canal al mismo nivel hasta Gatin, c!lstante
7 1/ millas del punto de partida, donde se encuentra la pri-
mera presa. En esa parte hubo de abandonarse la obra he
cha por los franceses, quienes dragaron el pantano en di-
reccion & Cristobal, situado detras de Colon. En Gatin se
estd construyendo una gran presa 4 través de todo el valle
por donde pasa el rio Chagres, con una longitud de 9.000
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pies y un espesor de 2.000 pies en la base. Su é.ltura, sin

embargo, no es extraordinaria, pues que sélo alcanza 4 30
pies sobre el nivel del agua, que, regulado con los vertede-

ros, estard 4 85 pies sobre el del mar. A la altura de ese
nivel, el espesor de la muralla serd de 398 pies, y en su
parte de arriba 100 pies. Tiene esta presa una parte central
6 d4nima impermeable compuesta de tierra y arena que se
van echando con las dragas entre murallas de piedra y ce-
mento, reforzadas por ambos lados con g‘ran‘des pilas de la,
piedra que se va sacando de las excavaciones. En un infor-
me rendido en Agosto de 1909 por’el Sr. H. H. Rousseau,
miembro de la Comlsufm del Canal del Istmo, al Congreso
Comercial del Trans-Misisipi, se hacen de esta presa los si-
guientes comentarios: «Debido principalmente 4 su tama-
fio, la Presa.del Gatin ha recibido en los Estados’ mucha
mas atencién que en realidad merece. Su construceién no
presenta ningan problema dificil ni complicado, ya que
antes de ahora se han construido con buen resultado en
este mismo pais otras muchas presas destinadas 4 resistir
presiones considerablemente mayores sin atraer ni la cen-
tésima parte de la atencién que ésta. Tanto los planos de
la obra como los terrenos en que se ha de hacer han sido
examinados por nuestros mas distinguidos especialistas
en esta rama de la ingenieria, quienes. opinan undnime-
mente y sin reserva que la obra, no solamente es factible,
sino absolutamente segura. Tanto el area que la presa ha
de ocupar como los terrenos contiguos se han sondeado 'y
examinado més minuciosamente (uizis que en ninguna
otra obra de su especie.»

El vertedero que ha de” desaguar el rio Chagres y sus
vertientes en la estacion de lluvias es un claro de 1,200 pies
de largo y 300 pies de ancho abierto en una pefia situada

-casi al centro de la presa, estando la parte inferior de la

-abertura 8610°a 10 pies sobre el nivel del mar. En la actua-
lidad toda el agua que el Chagres lleva pasa por esta aber-

tura, que, & su tiempo, se cerrard con;un muro de hormi-
gon provisto de compuertas y de la maquinaria. correspon-

~ diente para regular el nivel del agua en el lago que la pre-
sa ha de formar.

-Lias presas.del Gatin, que estén ahora en construc-

‘cién, con todas las excavaciones ya casi terminadas, for-

maran una serie de tres esclusas, que salvarian en con-
junto un desnivel de 85 pies. Las dimensiones serdn igua-

les en.todas las esclusas, con 1.000 pies de longitud y 110

pies de anchura utilizable, para que quepan faollmente en

ellas los mayores buques de guerra 6 mercantes. Los mu-
ros laterales de estas esclusas'se estin haciendo de hor-

migén con un espesor de 36 pies desde la base hasta. la
altura de 50 pies, y adelgazando después gradualmente

hasta el espesor de 8 pies en la parte de arriba, mientrag

que lag parédes divisorias tendran 60 pies de anchura y 81
préximamente de alto, Las compuertas de las presas sers
de acero y tendran 7 pies de grueso, 65 de largo y cle-47 é,
82 pies de alto, siendo su peso de 300 & 600 toneladas cada
una. En las diversas presas del canal se han de necesitar 92
de estas compuertas, cuyo peso serd en conjunto de unas
57.000 toneladas, mientras que la cantidad de hormigén
que se ha de necesitar en la construccién de las presas se
estima en unas 4.500.000 yardas ctibicas, que llevaran casi
el mismo niimero de barriles de cemento.

Como la experiencia ha demostrado: que casi todos los

percances que ocurren al pasar los buques por las’ com-.

puertas de las esclusas provienen de la mala interpreta-

.

(l
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cion de las sefales que se cambian ¢ entre cl piloto y el ma~
guinista cuando los buques navegan por su propia fucrza,
se ha propucsto (ue en este c"mwl todas las naves pasen las
esclusas & remolque, tiradas por locomotoras cléctricas, y
con lag hélices paradas.

Las aguas retenidas por las presas del Gatin, cuando
estén termmadas, formaran un lago que ha de anegar 164
millas cuadradas de terreno, y.cuyo nivel se podrd subir,

en la estacion de lluvias, por medio de las compuertas del
vertedero, hasta una altura de 87 pies sobre el nivel del
mar, para que su caudal pueda mermar hasta 5 !/, pies en
la estacion seca, sin que la profundidad del agua sea me-

nos en el Corte de la Culebra que al nivel del mar por el
lado del Atlantico.

585

bién algunos derrumbamientos de tierra & causa de las
fuertes lluvias y se estima cjue estos derrumbamientos han
de representar un aumento de 2.000.000 de yardas cabicas
en la cantidad de la excavacion, pero dada la magnitud de
la obra, la proporcion es l'elatlvamontc pecuelia y no au-
*mentam el costo en mas de 1 por 100,

Cada m-&quina excavadora va precedida de una bateria
de 4 & 12 maquinas perforadoras que barrenan la roca par:
cuebrantarla, en lo cual sc gastan alrededor de 1.000.000
de libras de dinamita cada mes. Las perforadoras neuma-
ticas se surten de aire comprimido por medio de una ca-
fieria de hierro de 10 pulgadas de didmetro interior que sc
e\tlonde 4 toda la longitud del corte por una distancia de

9 '/, millas. La mayor cantidad de material excavado con

28

&)

ks

Fig. 6."—Vista do las obras de Ins eselusas de Pedro Miguelr

En las primeras 16 millas de distancia de la presa del
Gattin, el lago navegable que con ella se formara ha de te-
ner una anchura de 1.000 pies; cn las cuatro millas si-
guientes la anchura serd de 800 pies, y en las ltimas cua-
tro millas, 500 pies-con profundidad minima de 45 pics.

Desde Obispo & Pedro Miguel, el canal cruza lo que pu-
diera llamarse la cspina dorsal del continente, siendo la
_parte comprendida entre estos dos puntos en la que han
tenido que hacerse casi todas las excavaciones en seco que
la obra demanda. Casi todos los trabajos ejecutados alf por
los franceses han sido aprovechados por los americanos,
pero ensanchando y profundizando mucho més el corte, y
alli es también donde la obra se estd hoy activando con
mas vigor, pues en esa sola parte trabajan continuamente
entre 50 y 60 de las 100 excavadoras de vapor que hay en
todo el canal. Los cucharones de estas excavadoras tienen
de 2'/, 45 yardag cibicas de capacidad y pueden alzar
grandes masas de piedra lo mismo que la tierra. Para cvi-
tar las inundaciones del canal principal ha sido necesarvio
abrir & sus lados otros auxilinres en (ué recoger el agua
de las lluviag y llevarla & los rios, lo cual representa un
trabajo muy considerable, pues que uno solo tle esos cana~
les de resguardo ha exigido més de 1.000.000 de yardas ci-
bicas de excavacion. D¢ vez en cuando han ocurrido tam-

una sola maquina en ocho horas consecutivas es 3.941 yar-
dag cubicas, equivalentes al trabajo de 600 hombres, y la
excavada también con una sola macuina en los dias utiles
de un mes asciende & 58.483 yardas cubicas. En Empire
hay grandes talleres con 600 ohreros que se dedican exclu-
sivamente & las reparaciones de la maguinaria, pero como
siecmpre se tienen & mano piezas de repuesto, son muy ra-
ras las ocasiones en ue hay que llevar 4 los talleres una
excavadora completa para componerla.

El material cue se va excavando se carga en vagones
de madera planos, de los cuales hay en uso 1.800, con que
se hacen trenes de 16 & 19 vagones. La Ga.p'ICl(l'l.(l de cada
vagon es de 18 & 20 yardas clibicas, dando un promedio de
350 yardas para cada tren, y cada excavadora viene & car-
gar de tres & cuatro trenes al dia. La descarga se verilica
automiticamente por medio de un arado de acero tirado
por cables, y que, pasando sobre los vagones, barre y de-
rrama todo el contenido del tren en cinco minutos. Ade-
mis de estos vagones, hay también en scrvicio 1,100 vol-
quetes de acero, y algunos de log 650 que dejaron los fran-
CeSCSs,

En cl informe antes citado, ¢l Sr. Rousscau dice que
«la parte del trabajo gn (uo s necesita mayor niimero de
obreros cs la de cambiar de un lugar & otro la via para los
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trenes. Solamente en el Corte de la Culebra hay 50 millas
de esa via, y en toda la seccion central hay 194 millas, sin
contar Ia parte utilizable del ferrocareil, ypara comodidad
de los Lrabajos hay que cambiar de lugar, por término me-
dio, una milla cada dia, Bn los descargaderos se uliliza
con cste objeto una macuina especial Hamada, « Cambiado-
ra de vias», que hace el frabajo de 500 obreros, pues con-
sisle en una graa montada en una plataforma de acero
porlitil, con que se alza una scecion de via para colocarla
on obro lugar, distante hasta 8 6 9 pics, aunque general-
mente se mueve solo cuatro O cinco pies cada vez.»

in Pedro Miguel, In extremidad del Corte de In Gule-
bra, correspondiente al Tado del Pacifico, tendrd una sola
esclusn, que salvardun desnivel de 30 pies, y que esti aho-
ra en vias de consbruceion, mienlras que una presa de Lie-
rra de 1.700 pies de largo une la esclusa & la colina ocei-

dental para contener por aquel lado las agnas del lago del’

Galin. Por debajo de dicha esclusa habrd también an lago
formado por las presas gue unen los muros de las esclusas
de Mirallores & lus colinas Interales. La presa del lado oc-
cidental serd de ticrra, yde unos 2.700 pies de largo, mien-
tras que ln oriental, hecha de hormigdn, tended 500 pies de

largo, y ha de servir de vertedero para las aguas del lago.

En Mirallores habrd dos esclusas, que salvarin un desni-
vel de 27"/, pies cada una, poniendo los buques que bajen
por aquel lado al nivel del Pacifico.

Hase caleulado que de foda I excavacion necesaria
para abrir el canal, de acuerdo con el plan actual, yardas
ciibicas 73.000.000, serdan en agua, cs decir, de dragado.

En las dos socciones que se encuentran al nivel del mar

estan trabajando 12 6 14 dragas que sacan un promedio de

1.000.000 de yardas ctbicas de material cada mes. La roca

del fondo en que las dragas trabajan se'quebranta por me-
dio de arictes de gran potencin para poder sacarla con cu-
hos de cucharon 6 bivalvos. En la scccién del Pacifico se
han estado excavando unas 11.500.000 yardas cibicas de
tierra por medio de fuertes chorros de agua y bombas cen-
trifugas que la sacan en forma de lodo & razén de 30.000
galones por minuto. Las tablas anteriores indican la velo-
cidad de trabajo de las dragas y'lo que atin falta por hacor,

Los grabados que acompafian 4 esta resefia y que, jun-
to con una gran parte de log datos en que ella se basa, de-
bemos 4 la exquisita amabilidad de la Comision del Canal
del Istmo, dardn quizds mejor idea que las palabras, de la
magnitud de la empresa, de las dificultades con que en
ella se ha tenido que luchar y de los adelantos realizados.
El personal que en la actualidad hay en el Istmo de Pa-
namd, trabajando para la Comisién del Canal y en ¢l Fe-
rrocarril viene 4 ser de 45.000 individuos, ropresentando
el personal americano unos 5.000 de todas categorias.
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Tenemos el gusto de publicar In noticia bibliografica
cque sobre la notable obra del eminente profesor de la Uni-
versidad de Lausanne, B3. Mayor, inserté en el Bulletin
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Technique de la Suisse Romande M. Nikolski, Ingeniero del
Instituto Constantino de Moscou y de la Escuela de Inge-
nieros de Lausanne.

Iil Sr. Nikolski ha tenido la hondad de poner & nuestra
disposicion el manusorito de dicha noticia bibliografica, quoe
ofrece un interés especial por ser trabajo de la persona
cque tuvo la gran fortuna de haber sido alumno paiticular
del Sr. Mayor y de haber estudiado & fondo esta ciencia,
completunente nueva, bajo la direccion de aquel ilustre
magestro.

He aqui Ta citada noticia bibliogrdfica:: S

«Ial Sr. Mayor acaba de publicar su obra magistral so-
bre ln Estatica grifica de los sistemas del espacio. Tsta.cich-
cia, completamente nueva, que ¢l cred en todos sus deta-
lles, se halla expuesta en dicha obra con el rigor, la clari-
dad y la clegancia cue son propios del espiritu creador,
original y profundo del autor. _

»Liv gran novedad de la materia tratada nos hace inuy
dificil la taven de hacer vesaltar su excepeional importan-
cia, no solamente hajo el punto de vista del arte del inge-
niero, sino también bajo el punto de vista de la Geometria,
pura, ‘ E

»Por esta razén nos permitimos reproducir en esta no-
ticia bibliografica conceptos que figuran en la misma
obra. . o

»Antes de los trobajos del Sr. Mayor, las tentativas he-
chas por diferentes sabios con ohjeto de extender al espa-
cio los métodos generales de la Estitica grifica, no condu-
jeron & resultados generales utilizables practicamente.
Iixaminando las causas de esta falta de éxito, reconocio el

~autor que era preciso crear- un-nuevo método de repre-

sentacion plana del espacio que conviniese 4 la naturaloza - -
especial de los elementos geométricos que desempeiian un
papel preponderante en la teoria de los sistemas de fuer-
zas. Iistos elementos se derivan todos de la linea recta y
comparten con clla este cardcter dualistico que tan clara~
mente distingue las concepoiones de la Geometria de la
recta. - ' - .

»lin una serie de notas insertadas en lag Comples ren-
dus des séances de I‘Academie des Sciences demostré cl au-
tor ¢ue era posible, no solamente determinar a priori cl
procedimiento mds sencillo de todos los que satisfaciesen
& aquella condicion, sino también que su nrocedimicento
permitia resolver con gran facilidad los problemas que en
la Tstitica grafica de tres dimensiones deben considerarse
como fundamentales. ' s

»Después de un primer capitulo de nociones prelimina-
res, absolutamente indispensables para comprender lo que
sigue, expone el autor en el capitulo 11, y de una manera
clemental, el método de representacion antes citado. En
una nota sobre las representaciones planas de los cuerpos
engendrados por rectas, colocada al final de la obra, pero
que hace relacién & nociones mas elevadas, resume el au-
tor las consideraciones que le han permitido determinar a
priori su procedimiento, :

»Iiste procedimiento refiere los clementos del espacio al
plano sobre el cual quieren representarse y & un complejo
lincal, llamado complejo direclor, invariable una vez clegi-
do. Lsta representacion, expuesta con toda generalidad
para hacer resaltar claramente sus cavacleres dualisticos,
conduce & operaciones mis sencillas que las que resultan
de la aplicacion de los métodos ordinarios de la Geometria
deseriptiva. Es facil convencerse de ello examinando los



