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6. Deja el pique libre, lo que permite circular para revisarie
con facilidad, ora para hacer reparaciones, ora paa abrir nuevas
canchas de esplotacion, 0 finalmente, para profundizar el pique sin
perturbar la estraccion. - ' ‘ C

7.9 Utiliza mejor la fuerza’ gastada, la que puede roduciise atn -
al 50 ¢/, st hace uso de dos tubos conjugados. L
© Con todas estas cualidadés, natural és que el porvenir perte.
‘nezea & 16s piques atimosféricos. e -

Santiago, julio de 1873!

v

PUENTES I :C’ALZADAS.—ﬂDe las constiuccioties en ‘Iﬂ'ngj‘w
terra,—Observacioness estudios hechos en este pais desde: ma-
yo hasta setiembre de 1872, presentados al Ministro de instrue-
eion pliblica de Chileen virtud de comision de Bste, pér €l
injeniera civil don Ricardo Fernandex Frias. .. .. B

7
MATERIALES DE CONSTRUCCTON.
. 1. Importansia del “estudio de los mteriales.— Bl estudio de
16s materiales de construccion ocupa constantemente la atencion
do los injenieros. La Inglaterra, a pesar de ‘haber dado en es-
tos dies altimos afios toda la preférencia al flerro, que trabaja
bajo todas las formas imajinables, examina i reconoce 1a resisten-
“ois de log demAs mateérviales de coustruccion qué posee, con
bastante provecho pard las artes. Il hecho de poseer pocos
materiales naturales, que estudiados ya atentamente, s no
del todo, al menos en su mayor parte, no ?lafr;&n'n1uého la
atencion, ha venido a ser para los iugleses db grande jraportan-
cia para la formacion de los ariificiales, que di'ariam__ente'@resam -'
tan bajo formas, naturaleza i condiciones distintas. Todos log .
‘materiales, sin erhbargo, deben ser estudiados: atentamente an-
tes de sn empleo i examinar su duresa i duracion para vexifi-
par despuss sus relagiones con log otros i poder clasificarlos
debidamente, Esto dard a conocer, en un caso dado, no 80l el
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material qae debe emplearse, sino sus exactas dlmensmnes el
costo i estabilidad de la obra i su duracion, e

Tl conocimiento exacto del material emopleado en una cons-

truccion es de tanta importancia, que se han establecido en In-
 glaterra virias casas de prueba i esperimentos previes, Visi-
¢4 on Londres, Southwark, la gran casa de Mr. Kirkaldy; en
donde por precios mui moderados se ensayd, esperimbenta i-exa-
mina todo material que se le envia, cualguiera que. sea su foi-
ma i aplicacion, principalmente’las obrds de: flerro.: - i

Fn Chile, que poseemos tanfos materiales, séria mul impor-
tante qite se agiegase al écuerpo dé injenieros civiles una ofi-
cina de reconoclrmento de materiales, 1 se prohibiera. el empleo
de ellos en las obras ptblicas sin un exfwmen previo. De ‘esta
manery se daria a las piezas las dimensiones necesarids, sin/au-
‘mentatlas considerablenmente, comd ha sucedido, para. obtener
in aumento de resistencia taptol nas infdtil . innecesario cuan-
to'los costos i maladpariencia dela. obra se: atenuvarian con, el
conocimiento exacto de los coeficientes de tesistencia denuestros
materiales. Seria de desear alo menos que’se exijiese a <¢ada
injeniero el reconocimiento previo del - material  que: va & em-
plear-en la obra que estd a su cargo; i el cdlealo "exacto dé sus
«dimensiones, para obtencr las bellas formas i szpaxiencias..tlue
‘se-notan en todas las nuevas construcciones. _europeas. '

-2, Materiales noturales de Inglolerra. —Tistos son efn Jeneral
de¢ “dos especies! Ins piedraso rocas 1 las maderas. Istas alti-
s se'puede decir que no existen en Inglaterra: Todos los cain-
“pos estdn dedicados a la -agricultuba, i solo se ven -algunas
plantaciones de roble, pino, olmosi-hayas. - Los primeros se gon -
_servan para cuadernas - de bugues; por sus dimensiones, curva-

tura natural, ete, Bl pino, usado en edificios, es raui:éscago
enel die, siendo + mas comuues el olmo 4 lahayo. ‘Toda la ma-
“dera que emplea la Inglaterra es mlporta,da. principalmenté de
América, ’ . : :\.:‘- :

“Respecto o la familia de pwd? as or ocas, la Inglatema posee

"ﬂgunas mui buenas,.” : Lot w
- a. Pledras silisosas.—Ll1- gmnlto la szemta. i el gnels, (0T
mui comunes: el puente de Watérloo, en Londres, sobre: el Té-
‘mbsis, ‘¢¢ de grantto, tomo asimismo el de Chiester, sobré el Dee,
‘que tiené un arco de 200 pids {66 metros), i “que es.en el-diael
A. DE LA U. 74
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mayor arco de piedra que existe on ¢l mundo. “De sienita estin
constraidos log principales estribos i machones de los puentes. -
sobre el Tamesis, el Tyne i Mersey, empledndose en monumen-.
tos i adoquines para el empedrado de las calles. Hs tame
bien, junto con el gneis, el material que se fritura O quebra
para ¢l macadan en tas poblaciones 1 caminos, Ta piedra are-
pisca (sandstone) es la mas comun: 8¢ llama jeneralmente pie-
dra de Portland. Los- edificios mas importantes estén cons-
truidos de este material, como la gran catedral de. San Pabio,
el palacio, el estenso puente de Westmimter, los machones 1es— -
tribos de los puentes para forrocarriles sobre el Tamesis, et :
En el norte se ven de este material todas las obras modernas, re--
vestimisnto de digues:i construcciones del mar. Su empleo se
estiende hasta lasobras mas delicadas i de lujo, prefiriéndose
al mérmol por sugran facilidad para trabajarla, su dureza i
resistencia tanto a la accion del agua como & 1a del aire. Sien-
do, pues, csta piedra, con la ealiza .(lirnestone), los principales
materiales que posec Inglaterra; ha preocupado siempre ja idea
e imitarias artificialmente, lo que parece haberse conseguido
Altimamente por Mr. Ransoms, como veremos magy adelante.

La predra lose 0 luminaria, tambien silisosa, se emplea jene~
_ralmente, por ser mui quebradiza, en cimientos, enlozados de
veredas, cte., prefiriéndose slempre en los casos de necesitar una -
alta 1jesistencia. a la cempresion..Estas piedras son trajdas del
condado de York, i.de mas al notte, existiendo en fachadas o

adornos de puentes grandes piezag, que varian de 10220 piés
de lazgo por 3-de ancho; ol espesor es comunmente de 4 a6 pul-
gadas. En Leeds i Newcasile visité algunas canteras,. mul ol
riosas por su antigiledad, esmerado trabajo de esplotacion,
hondura, ete, Tambien se usan en Inglaterra 1o,s‘pél‘ﬁdo_s, pie-
dras de molino, eteylos primeros usados en adoguines i:materia
del ‘macadan, pues s -gran duresa para el trabajo impide su
empleo en obras de importancia. _ BTN
b, Pledras dretllosas.—La . principal en Inglaterra es la pi-
sarra comun. Visité el grande estahleci:ﬁiento-dc lord Newbo-
rough, en Festiniog; en el que se emplean mas de 2000 trabaja~
dores en estraer las pizarras, tan importantes para teshos 1 pi-
sos. Datas canteras contienen el 4uico ferrocarril a vapor sobre
rieles que distan solo dos pits, lo que se trata de imitar en todo
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ol resto de la Baropa. Para demostrar la importancia que tiene
este material en Inglaterra, davé mas abajo el movimiento del
farrocarril do dos piés entre Festinjog i Pormadoc, durante el
afio proximo pasado:

" Pasajeros de'ida i vueltaimae e waeaons 105,012
' Pizarras de Festiniog. come ooow deceenmo-o 131,802 tonels.
Mercancias & las minas. .-eo .- - m——— . 23,118 -

S R 154,902 tonels.

A peqar de todo esto, es preferible nuestra teja comun a las
pizarras pard techos i coberturas, pues estas ltimas trasmiten
facilmente el calor i el frio, producen mucho ruido euande Hue-

“veison mui quebtadmas por su-poco péso, el viettolas desaco-
mioda i sufrén dilataciones'i contracciones pcz;ud;cmles por lns
' ometms que se ‘forman;, dando- paso ¢ & las aguas, ebe.. _
‘o, Piedras ealedreas.—Tos mérmoles i alabagtros son exce—
’sxvamente escasos en Inglaterra, produciendo solo el -marmol
negro’ de Kilkeney, en Irlanda, La oolita, llamada’ piedra de
Dath, por estar casi toda la ciudad de este nombre edificada- con
‘este material, es mut comun, Tos ferrocarriles del centro han
dortado un manto do estas pledras que corre easi de worte a'sur
‘en una estonsion de cerca de 200 millas, i se ha'empleado como
iatorial en algunas construceiones con buen éxito. Ea los detri-
tusg fungmosos es comun la piedra negra que contiene éxido de
fierro, i con 14 que se han construido algunas obiag sobre viag
carreteras de buen aspecto i bellas apariencias, sobre todo en el
‘condadd ds Bedford. Viene en seguida la piedra mas importau-
te de Inglatérra, la co;lz/a, (hmestone), estudiada atentamente
“para su empleo en el gran puente de Britania; cerca de Bangor,
“sobire cl estrecho de Menarii el puente de Comay. Esta piedra
“resiste 471 foneladas por pié cuadrado, pudiéndose elevar toda
eostruceion a 6400 piés, sin' sufrir detrimento las piedras infe-
- 1101‘95, pués un plb cfibico de este malerial pesa solo 165 libras
itna tonélada se compone de 13} piés citbicos. Los puentes-de
'Runcern sobre el Mersey, cerca de Liverpool, el de Tyne,en
: Newcasﬂe, _etc s han construido de este importante material,
3. Matertales artifictales. ——Dmtmwunemm dos clages: terro~




400 MEMORIVS CIENTIFICAS [ LITERARIAE,
sos 1 metdlicos, pues en el dia los productos. del; fierro son log-
materiales mas importantes en lag construcciones. Eatre los ter-

rosos, hat algunos preparados por la aceion del fuegoen hot:
nos, como la variedad de ladrillos, eto.

a. Piedras r.m*iijicmles.-««—En su formacion entra el cimiento
romano 1 el de Portland, que hoi dia se fabrican en Inglaterra.
en grandes escalas. En 1796, los sefiores Wyaths i E’.a.r.fice,':}btu—j

vieron privilejio esclusivo para la fabricacion del cimiento To-
mano. Eske cimiento, nuevo entonces, fué empleado en todos las:
construcciones i alin en las fachadas de lag casas, cOMO 8 ve &
cada pasoen Londres. Elempleo de este cimienbo para unir 1
arena o cascajo i formar lag pledras artificiales, era mui difiedls
tos0, pues tiene la cualidad de fs'z{g.q.mf Q-soli&iﬁcal'sé. casi ing
tantaneamente, o a 10 mas, 100 15 minutos después, sin dat
tlempo & la completa snmersion delos com.pq{l_en’r;qs.,iﬂstg, incon-
veniente fué salvado por Mr. Aspadin en ’152%;,‘11?33013?‘1?’0 tam-
bien privi’ie}ioe_sclusivo para fabricar.en Ticeds oo nuevo cimien-
to, el lamado de Portiand, con las mismas bondades del cimien;
£p TOmAno, PEro fragnado a las 19 0 12 horas de empleado. Con..
este material, arena 1 piedras tritaradas, se haw formado las’
,gr;.andesﬂpieﬁras artificiales empleadas en los digues de Dower,
Liverpool, Alderney ien gl mismo Tiondres. Algunaa* de estag
piedras han pasado de 125 pits ‘ciibicos, 1 sU peso de 10 tonela—
dag; sin erabargo, 5é han construido de esa "ma_hai:a pi.e.drfz.s de
50 toneladas de peso. Tios hormigones, escolleras, ete. 5€ forman
tambien.con este clmiento. e . ,‘ .
e ve facilmente que es posible fabricar piedras de un ,solis,' .
-plezaide 1as dimensiones quo-& quieran; perd 1o se ha .pg‘d..i_(:io _
obtener con ellas una resistencia igual o mgyor_ que la :egple“r.i- :
_moentada en las paturales. Tsta c}iﬁcultad, como hemos dicho,
parece habersido 74, salvada por Me.. Ransome en 508 fabricas -
'de Greenwich. Una comision de injenieros ha sido nombrada

para. informay sobre el par_tic;ular,&a.:, que visitd .el-_eglt;xblegixpi@u—

t0 a principlos de. setiembre .ﬁljgim._o.',_‘Seg;x;mA el peritdico de Lon- .

dres, titulado el Injeniero, 8¢ sabe que-los esperimentos Techos ..
fueron variados i bien sostenidos. Una piedra de cuatro pulga-
dag en cubo, recien creuda, resistié mui bien;a la presion de 4‘()':
tonelades, i otra de;algunos dias.i del mismo tawaflo; al_ca;;g{)-s. :

_goportar 60, T la composicion dp estas piedms_enbr_a, pri.nqi_pal-f



ANALES DE LA UNIFERS{DAD.-—agoste DE 1873 601
smente ¢l pedernal con arena unidos por el cimiento de Port-
_jand; se hacen pasar despuds por baflos sucesivos de algunas
disolnciones 1 agua comun pare estracr todas las materias solu-
ples que contenga; éstas, como se sabe, son fatales en todo ma-
terial de construccion. : -

b Ladiillos.—T1 ladrillo tiene en Inglaterra’ dimensiones.
fijadas por las leyes, ies variado en calidades i precios segun
tag marcas del - fabricante: Estuve en algunag fibricas cerca de
Gmenwmh endonde pude ver las modificaciones introducidas
tanto en los hornos como en los mo]des 1 prooedimmntos econo-
micos de su fabricacion.

Rec:entemente se ha introducido una forma hueeca de ladri-
Y168, cuyas buenas cialidades, resistencia i empleo en edificios
han’ Hﬂ.mado la'atencion. Su poco peso i facilidades de suempleo,

proporcionan an: material, cuya. intr odmcmn enr Chile seria de

grande 1mporsancla
Después que estudie este material en Francia i Bel;zca donde
© By fa.bmcacwnes son mas en- grandes, me estendeu, mas sobre la
matéria.

4. FElfierro.—Se sabe que 1a lnwla.tca ra pmcluce tanto fierzo
como toda la Buropa junta, 1 gue es la nacion mas avanzada a
este respecto. Dxisten obras .que han llamado la atencion del
mundo extero por sus proporciones, resistencia i belias formas,
Cada exijencia, cada nueva dificultad en las construcciones del
injeniero, se ha-salvado admirablemente con el fierre, llegando
4 ser este material, en estos diez ultimos afios, de un. valor ina~
preciable por sus variadas aplicaciones. Como entoda la Ingla-
‘tetra no veia otra cosa que coustrucciones de fierro, ya seaen
puentes, viaductos, estaciones, ete. 0 en casas, palacios, salones,
1me dediqué preferentemente & estudiar este material en todas sus
‘pattes. En Londres, Leeds, Manchester i Glasgow, visité vérias
fbricas i manufacturas ‘de-flerro, recojl datos i esperiencias,
" tomando apuntes del mineral, sus diferentes hornos.de fandi-
‘gion, tomé notas de sus precios, forma, cualidades i empleo, 1
‘egtudié por iltimo sus aplicaciones a puentes maqmnas i loco-
‘motoras. . : :

- No dudo que on Chﬂe, que avanza pmdumsamente en todo
: entmo la fabricacion del ferro sea deuna inmediata aplicacion,
‘tanbo tnas por la abundancia de minerales ferrujinosos que exis-
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ten, como por la multitud de construceiones férreagque 50 hacen:
eada dia. : : : C

5. Tstraccion del fierro en todas sus variedades. —Los minera-,
leg mas comunes en Inglaterra son lng combin&cionesarcillosgg -
i betuminosas, que son Tas de mas dificil trabajo, pues necesitan
T0ay0r €ONsumo de combustible, hornos a proposito, ete. 1 pro-.
ducen ademés el fierro mas PIOPEDSO 8 contener azufre, tanto
por el cegta(;tb del cobre, como por encontrarse siempre el i~
neral mezciado con piritas de fierro en mas 0 MeNos. cantidad;
Ta el condado de York, se encuentra, sin embargo, la hemakita.
voja i gris, d2 £50il trabajo 1 produccion de fierro exenta de azd- .

fre, pox loque es preferible en sonstrucciones delicadas. De estos
minerales puede estraerse ¢l fierro basido directamente, mientras -
que de los betuminosos-1 arcillosos se obtiene primero el fleyrd '
colado. Los hornos empleados en este altimo caso, son de chime-
neas i corrientes de airve, que 00 me 88 posible desctibir en este
lugar. : ‘ : S
Tl fierro . colado. obtenido, se distingue por su clase i proce-~
dencia, existiendo en cnda uno ocho nimeros distintos que s¢
hen redasido a tres en el comercio. . h
15l fierro que produce ol condado de Sttafords es el mejor. pa-
+a obtener el fierro batido en barras;: el del condado de York
para obtener las plezas mas delicadas tanto en barras como et
planchas; el de Tscocia se prefiere “para s empleo en fundicio-
nes de toda especie; 1 el de Gales para 1a fabricacion de rieles
de ferrocarriles.. Ahora 1a distincion de log tres- afumnerns o cla-
ges de fierro colado es la siguiente: 1.° el nfirg. 1 es 1das caro
i 88 emplea en frndiciones de piezas de fierro que necesitan sev
después torneddas o taladradas, como 108 segmentos de un arco i
piezas: de un puente © méquina; 2.° el piim. & enlog ©asos de
emplear directamente la pieza fundida sin pulimento ni oira
preparacion; i 3.0 el nam. 3 s emplea en plezas que han de re-
¢ibir muchos golpes, como martinetes, yungues, eic.
_Despojado el flerro colado de la mayor parte del carboun que
contiene, por medio de hornos de yeverbero, se obtiene el fierro '
Batido, llamado tambien fierro forjado, maleable, etc., cuyas
propiedades son. mui distintas del anterior. Yo distinguen tam-
hien tres. clases principales, i cada una de ellas contiene once - -
variaciones. Lastres primeras son: ol fierro dulce, que es el me~
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jor 1 mas caro, 1 gue s¢ puede trabajar a mariillo tanto en:frio
como ealiente; el fierro agrio, quebradizo i mas blando que el
anterior, solo se puede trabajar a martillo en caliente; iel flerro
cobrizo, trabajable solo en frio, pues es quebradizo en caliente.

Segun los distrites, se divide el fierro batido: 1.° en flerro co-
mun, que viene jeneralmente del pais de Gales i de Escocia;. 2.0
el fierro mejor (the best) que viene de los condados del interior
de Inglaterra, 1 cuyas marcas principales son: Low-moor-
company, Sttafordshire, A mitre, A lion, ete; 13.° el fierro su-
perior (the best-best), que es el marcado-con Yorkshire iuna.
corona i que se trabaja en Leeds, Bradford, Sheffield, ete.

Tl fierro e vende en barras o planchas, distinguiéndose Jag
formas pare trabajo i los trabajadas: las primeras. son barras
redondas, cuadradas, rectangutares, i planchas de, -espesor i di-
mensiones variades; las segundas’ o formas trabajadas sonilas
angulares, seccion de una T de canal, de média coronay, alado o
en eruz, bulbo o cebolla, i de doble 71 H. Los precios varian:
1. segun la clase; 2.° segun e} distrito; 3.° segun Ia forma; 4.°
segun.el peso i dimensiones de la pleza, efo. Respecto a plan-
chas, se trabajan para puentes de palastro, para blindajes, para
armaduras, etc. T fierro mejor se emplea en blindaje, i haiuna
casa en Sheffield que tiene el monopolio de las planchas de blin-
daje para buques de guerra, i que s¢ hace pagar la tonelada en
algunos casos, a mas de wmil pesos, a cuyo precio se ha: pa-
¢ado ¢l blindaje de nuestros bugues de guerra que se-constru-
yen en Hall. oo

6. Acero.—IEste material ha llegado a ocupar ulhmamente
un puesto importante entre los materiales de construcoion.. Tie-

- ne menos carbon que el fierro colado i mas que el fierro batido,
i'se obtiete de varios modos: 1.° qaitando &l fierro colado par-
te de su éarbon; 2.° dindole mas: carbon al fierro batido;1.3.°
mezclando el fierro batido con el colado, en proporciones ade.-
cuadas al carbon que necesita el flerro para formar el acerc. Se
distinguen el acerofundido (east steck), acero ampollado ace~
ro de herramientas, acero bessemer, acero de cementacion,
ete, He estudiado detenidamente las fabricaciones de estos ace-
ros, en Crew, Lieeds, Manchester i Glasgow, en sus aplic_aciones
a las artes, construcelones i miquinas. :

Se usan con frecuencia en algunas fabricas de Inglateua. pro=
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cedimientod que proporcionan pequefias cauvtidades de acero en
un momento dade, i cuyas descripciones serin materia de ofro
Iungar, ' ‘
‘ II.

FABRICAS, MABSIRANZLS I BSTABLECTMIENTOS VISITADOS BN 1§~ - -
T \ GLATERRA, '

T.- Minas de caibon.—Bn’ Newcastle upon Tyne. es-el:lugar
dounde solo he visitado hasta ‘zhors minas de carbon. Tn'esta.
ciudad existe un cuerpo'de mineria dirijide por Mr.  Nicholas
Wool i compuesto de mas de »300" miembros. Desde ol afio de
1852 de su fundacion se’han publicado por esté cuerpo 14 grue-
go8 vollimenes de sus ‘4nales; que’ contienen: interesantes estu-
- dids:i-datos sobre lag minas en jeneral de'la.Giran Bretafia: Pe~
ro Ja'base fundamental de todos los negocios,. cuyos precies en
alzas o bajas producen inmensos movimientos en el comeéreio ©
reglamentan hasta el costo de las materias alimenticias, es el
carbon. Iii gran comsumo de este articulo en paises eomo - In-
glaterra, que no posee otro combustible, ha llamado. i Hamard
siempre la atencion, e¢studidndose continuamente las diversag
cuestiones que prosentan su espiotasion i su empleo o consnmo
en las artes e industrias. La vijésima parte de los brazos utiles
de la- Gran Bretafia estd ocupada en las minas de carbon, i
segun unda curiosa estadistica publicada en los Anales del Cuer-
po de Mineria, en Newcastle, a causa de los graves peligros que
presenta su esplotacion, se calcula que muere en Inglaterra un
hombre porcada cincuenta wil toneladas de carbon estraidas.

Liag cuestioaes que me propuse estudiar en las minas de este
combustible, fueron de dos nattiwalezas distintas. Primero, to-
das Ias. que se relacionan con la esplotacion, seguridades i eco-
nomias en-el trabajo. En la mina-de Gosforth, que visité, pude
ver log- aparatos i maguinarias empleados a.este respscto: Se-
gundo, me preocupd altamente el mejoramiento de um carbon
que contiene macka ceniza. He visto siempre en Chile muchas
de estas minag, mui abundanted i que no se-trabajan por la ma-
la calidad del carbon: L falta de algunos conooimientos, que ya
he adquirido, me impidié comprender las vbras que vi en otras
minas de Neweastle, o ests respocte; pero, como esos estableci-
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mientos 1los de St. Btienne, en Francia, se ocupan de esis
guestion i dela de conglomerado, creo que me serla mui ttif
volver a Toglaterra despuds de visitar log establecimientoy de
Francia. '

8. Hstablecimientios produciores de materiales.—He hablado ya
de los materiales tanto naturales como avtificiales que posee la
Inglaterra, i me resta solo indicar los diversos establecimientos
que me proporcionaron los datos apuntados.

Canteros.—Visité al n*unas en Londves, Lieeds i Newcastle. Ba
todas 6llas se esplota i trabaja la piedrs empleada no solo en
casas i edificing, sino la que se destina a puentes 1 obras de arte.
Recoji importanses datos pricticos sobre reconocimiento i trg=
bajo. .

Hornos de ladrillos —Jxaminé en Greenwich, Liv’erpo’o’f i
T.eeds, las nuevas formas de ladrillos i los nuevos hornos intro«
ducidos para economizar el combustible, 1 mejorar su cocion i
calidades, ,

Fabricacion de piedras artificiales.—Tistas se coastruyen al
pié de la obra, Eu Liverpool se empleaban en los nuevos tra-
i#sjos que se gjecutan a orillas del Mersey, tanto para diques; co-
mo para la nueva estacion del ferrocarril dentral. Visité algu.
nas fabricaciones del cimiento, tanto romano, como deI de Port~
land, en Londres, Manchester 1 Teeds.

Fierro ¢ acero.~~Véarias fandiciones i fibrioas de Ias diferen~
tes plezas de estos materiales, visité en cesi fodos los ligaves
que recorrien Inglaterra. Aunque ya he hablado de este im-
portante material, sus grandes aplicaciones en las artes me hardn
detenerme algo mas en sus descripciones I manufacturas.

9, Fabricacion de barras ¢ planchas de fierro batido.~—En las
cinco fibricas que visité en Inglaterra a este respecto, se manu-
facturan en la de Manchester i Crewe los rieles de hierro batido,
i enlas otras tres, solo las diversas formas de barras i planchag
de que he hablade en el ndm. 5. Las dos primeras estin anexas
a la fabricacion de locomotoras, ln de Manchester pertenece m
1os sefiores Sharp, Stesvart i O.¢, 1 la de Crewe al ferrocarril diel
novoeste, dirijido por el injeniero Mr. F. 'W. Webb, Las dos de.
Leeds llevan los nombres de Farnley Fron Company i Monk
Bridge Company. La de Glasgow fudé Dixow’s Malleable Fron

Works. En todas ellas se emplea el mismo sistema de trabajo,
A, DE LA T, 75.
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con escepsion de la de Leeds, Monk Bridge Company, que efi«
plea el gas de oxido de carbon en sus hornos i fraguas. La pure- -
zﬁ_- de Ta Nama del gas, exenta det azufre que siempre contiene
el coke i que es tan perjudicial sl fierro, produce un flerro tra~
bajado maleable 1 de mejores calidades, prefiviéndose en el mer-
cado i pagdndose a mejores precios. Por wedio de valvulas se
aradiza, no solo la Tlama del gas, sino el niimero de calorias del
horno, pudiéndose de esta 1manera encender i apagar los hornos .
en un tiempo dado, sin pérdida de tiempo para el obrero i gran-
des economias del propietario. Este fierro suele pagarse un diez
por ciento mas caro que ol de las otras fabrieas. Todas las bar-
rag i planchas sé trabajan del mismo modo con diferencia de la
forma que llevan los cilindros laminadores, los cuales son lisos
solo para formar las planchas de palastros, de Dlindaje i de ar-
ynaduras. Bstos cilindros necesitan un poder estraordinarioi son
aplicados directamente a1 motor. Cuando la pieza es liviana, se
pasa por encima de ellos pava sex nuevamente colocada en dife-
rente lugar; pero cuando s mui pesada, esta operacion, gve

antes se efectuaba del mismo modo, se ha reemplazado ahora
por un cambio de movimiento en log eilindros, producide por
dos grandes ruedas dentadas aplicadas al motor. Fin todo caso
la fuerza estd aplicada al cilindro inferior,

Después de haber hecho pasar la pleza por el ultimo lugar de
1os cilindros que da laforma pedida, se corfa las barras o plan-
chas por medio de sierras del largo requerido, enderezdndose
por medio de golpes dados con combos Tevestides de madera. Kn
&l caso de los rieles, pasan aun saca-bocado, que les abre en sug
estremos los dos agujeros pars las planchas de union, endere-
zéndose diestramente por medio de una méquina apropdsito.

Las piczaé trabajadas con mezcla de flerros viejos o pedaseria,
{ienen masg valor en las construceiones, poY yesultar de fibrag
encontradas, mas maleable i dietil.

10, Fabricacion de acerod fierro de este metal.— Anexa alama-
estranza de Creweestd la fabricacion del acero bessemer empleado,
no solo en las partes de una locomotora, sino en vielesi pieza.é
de puentes del ferrocarril del noroeste. Kl establecimiento de
Tlonk bridge Company, en Lieeds, contiene un departamento
aparfe para el acero, to misrao que el de Mr. Dizon en Glas-

ZOW.
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Jeneratuente en las fuudiciones dul acero hai cinco aparatos
diferentes, segun los moldes, tamafio de las piezas, calidad i ese
sructura. Bl acero bessemer provietie del fiervo colade, que funs
dido se colocs en grandes calderos o basijus. Bl aive gue se in-

~troduce por la pavte inferior da su oxijeno al carbon del fierro,

que sule como deido carbonice, dejando al fierro eolado conver«
tidoen avero. Despuds, toda 1a operncion consiste en variar el

Heero & 1o dépdsito qhe se enctdentra sobre un puente jiratorio,

Los motdes estin ¢olocados de modo que aquel depdsito en gug
movimientos civeulates o fectilineos los cubra debidamente pas
ra efectuar la trasmsuac‘,m‘z

Cada moidu tiene la forma mas apropdsito para manufacturay
las piezas réquetridas del acero, como lantas, ¢jes, manivelas,
ete., evitando ¢l mayor trabajo posibles '

A.sl, por ejemplo, para formar las llantas de cartos o locomg-
toras, se precede del modo siguiente: Bl molde de acero tiene la
forma 4 del ladn, cuyo pess i dimensiones son conomdos gegun
Ta Hanta gue se trata de construir. Por medio de dos martinetes.
horizontules se le du a la piesa 4 a forma B. En este estado
vuelve a los hovuos, para en seguida, zttruv]erecuh. por medio de
an martinete vertical a vapor, forma ¢dnica puntiagnda, quele
du a la pleza B 1a forma (. Ho este estado, inmediataments
pasa la piesa a una fairaje conica i horizontal, que hace crecer
los didmetros de los dos circulos, beil'eCthndG}.G‘i entre si para
poder emplear los cilindros laminadores que le dan la Gltima
- forma D (wéase la ldming.) Batos ¢ilindros son verticales, con
rebordes para dar la forma deseada; levantando la pieda junto
con la plancha sobre que descansa, se J¢ dala Gltima colocicion
en los cilindros. De ésts manerd se obtiener lantas de una so-
lapieza ds “acero, de la misma forma, de un solo difmetro 3 ide-
un solo espesor, La. pulimetitacion s¢ hace despuds en tormos por'
wedio de cinceles i acepilladorss. ‘

Se¢ ve que de un modo andloge, haclends uso de formas dise
tintas de martinetes, etc., pueden formar cualquier pieza desea~
da, terminands eu la ptilimentasion ds darle la wer d&u}iera i com—
plicada forma qw 56 Tequiera, ete. :

11, Fabyi, teacion de pmnte? de fiervo. «—Pzzec}en ger construidos
de fierro batiﬂo fos privieros o ptieden zer sinc de ATCOS, pro-
etirando siempre ddt ¢l ménor nlmero de mems 5ino es posible
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hucer el 21co de una sola. e visitado muchos estableci-
mientos de fandicion i moldes de grandes piezas de fierro colado,
en Lieeds, Manchester, Crewe 1 Glasgow, los cuales estén sien-
pre anexos & los trabajos del fierro batide, porque en todas las
construcciones de este metal entra el fierro solado en plezas
que deben rvesistir a 12 coapresion. . _
En la ¢sbrica de puentes 1 calderos de Mr. Féir’min , en Man-
chester, calle del Canal, Ancoats, examind la construccion de’
varios puentes 3ue <o aymaban pars el fem'ocm'rﬂ del Canadé.
Esta f5brica, que tiene mas de 50 afios de existeneia 1que ha
congtruido en 84 interior las princ’;pa.les obras que existen emn
Tnglaterra 1 América del Sur, 8¢ encuentra ahora dividida entre
Toeeds"d Manchester ; estendida en el primer punto a la fabrica-
mon de maquinas de trabajo i hérramiensas. T,a de Manchester
esth dividaen dos porciones, Und que solo trabaja 1 prepara o
das las piezas del puente 0 ealdero, i la ofra que arma i ajusta
“aichas piezas. o osta altima esth 1a fundicion del fierro cola-
do. Bu el primer departamento Se encuentran log tornos, méqui-
nas agujereadoms, entre las cuales hal algnnas que practican 9
i 18 taladros aud mismo tiempo, las méquinas que trabajan los
pernos de las planchas de palastro, i lasde union, que trabas
abeza 0 remache, i miqainas curbadoras. Tambien exis-

‘jan 1 ¢
ten las fraguas © herreria para 12 manipulacion de las plezas
péqu'eﬁas‘,_ pegas, céﬁzas, ete. n el gegundo, & mas de la calde-
reria, fandicion i ajuste, existe un gran patio pard armar, nu-
mer&ripintar jags diferentes piezas del puente, provisto de '
grﬁas, prensas 1 vias férreas de trasp{}rte. '

T,0s puentes countratados Po¥ el ferrocarril de Canadd eram
63, 1 estaban encajonados log nimeros 28, 22, 30 i 81, i
armando los 31 8 57. Tl sistema que preéominaﬂ._ba,' era el en-
rejado, si_accion doble 1 aﬁravesa"ﬁos compuestos, COR escepoion

del nfim. 34, que 8¢ armaba de puntales 1 cruces de Han Andrés,
geccion simple. ' o _

E‘_x"x'stia.' en Leeds gpbre el aire un -puénhe de piedra construido
1000 aBios atrés por los Normandos, que a pesar de haberse en- -
sanchado varias vecos, el gran brafico en s punto (Briggate)
ha hecho necesaria la- construceion de otro ¢ue £8 inicib en abril
del presente afio segun 1os planos del injeniero Mr. 7. D. Stesl,
destruyendo completamente el antiguo. Diste nuevo puente, que
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visité diariamente, lo encontré en el estado de poner su Altima ‘
selcha. Es de un solo arco de 102 de claro 1 35 de ancho; las vi-
gas o selchas son de planchasde palastro, unidus traversalmente
por atravesafios acanalados, a los que van unidas las planchay

| GOnvexsnd gque forman la superstrunctura. En este puento pude
estudiar i ver las diferentes construceiones i aparatos accesorios
para la armadura i colocacion de todas sus piezas, i asistiendo
a s fibrica de Farnley Fron Cotpany, que daba 1ds materiales,
pude estudiar las demds circunstancias pricticas que obran en
una constiaceion deeste jénero,

En Glasgow, Phoenix foundny, de Mr. Edington Hermanos,
asisti a la fundicion de arcos i columnas de fierro colado, que
ge trabajaban para Francia. La forma de los arcos era balba o
riel sin base, s6lidos ide 54 piés de large. Kl pneate, segun los
planos que me manifestaron, eéra de dos claros de 80 picd o 23
metros cads utio, el arco un poco aviajado se compondrn de 8o~
16 dos pitwas, unidas en la parte superior o vértice por una do-
vela, Las columnas, de 21 meiros de largo, eran dostinadas a
sostener la superstructura de un puente de palastro para ferro-
cartiles. k

12. Fabricacion de locomotoras.—Estudié su fabricacion: 1.°
en Crewe,maestranza del ferrocarril del noroeste de Londred,
que tiene 5100 trabajadores; 2.° Lin Ma.nchester locomotive
Works de Sharpe Stewartand Ca., Oxford road, con 800 traba-
dores; 3.° Ea Newcastle upon Tyne la célebre fabrica de loco-
motoras dé log sefiores Robert Stephenson and Sons, con mas de
10006 trabajadores; i 4.° en Glasgow, la Duby’ extensive Loco-
motive, Enginé-works, cuyo niimero de trabajadores ha pasado
de 2000, -

‘ Seris mui largo describie la fabricacion de cads una do las
piezas que entran en una locomotora. Daremos solo algunas ideas
sobre las piezas principales; a saber, ruedas, ojes, caldevos, etc,

" a. Ruedas.—Ssbemos ya como se fabrican las lantas; veamos
‘como ge hace la rueds en sus otras tres partes, camas, rayos i
masa. Jeneralmente estas construcciones ocipan gra ndes inu-
Taorosos departamentos, i el material de que §9 componen es el
hierro colado o batido, Las ruedas de fieiro colado so hacen en
moldes de avenn, por niitades, én cajas de fierro g e, sobrepuesta
Ia. una sobre Ia otra, dan la forma entera de la rueda, que pasa
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8 la pulimeuﬁacion por medio de tornos, i en seguida al depar-
“4nmento de enllantar. Estas rueuas, annge menos costosas, tie-
nen el gran inconveniente que,una vez guebradas, no tienen obri
composbura gue fundirlas de nuevo, O afianzarias en CARON PAT-
tieulares con abrazaderas de ferro batido, ete. SBon preferibles
las de flexro batido, que 8¢ construyen de varios modos, 0 bien
unjendo por medio de pernos entre st 1 alas lantas varios se¢~
tores conééntricos, Gue & la vez forman 1&-cama,étc‘, o bien del
modo signiente que &€ prefiere j,eaemhnente. Siempre un cierta '
piimero de obreros se ocupa s0lo ‘en formar los rayos aistados
de 1a forma 4, B, segun wonde, talon o eliva. Qtros herreros
mas dlestros se ocupan en pegarios segun las maeas, de modol
que las camas ab, ab,(fig.) correspondan a un cireulo cuyo radie
es dado de antemano. Fstas pegas se hacen de dos en dos en priz
mer lugar, despuds cada una por entre si,1 por tltino se arma.la
rueda entera; formads Ja rueda, se Pegan las camas ¢ b, @ [
entre si, agregindoles suptes de flerro; i se trabaja en seguida
13 boeina de Ja masa, i refuerzos 4 un lado para las manivelas
conductoras del movimiento, ete, Juos 10Ynos, cinceles i acepilia-
ores las dejan después aptas pard recibir las lHantas. Siempre
ae progede, €OMO 86 sabe, dando a cada trabajador upa sola i
determinada ocupagion, siendo por esto todas las obras mui

exactas, fijas 1 adaptables en un momento dado.

b, Fjes de Zacomotoms.»——'fﬂstos varian segun la eolocacion de
1os cilindyes 0 cajas del yapor; 1a forma mas compiicada es ia
gqne copresponde o Jos ¢ilindyos inteyiores, que s Ja mas comun~
mente empleada, ‘

Tistos cjes son de una sola piega de acero cou codlos 0 mani~
brios pquidistantes de las ruedas, i cOYOS planos formaa eb an-
gulo de 207 entre s, Tstos codos 0 manubrios corresponden di-

rectaments al movimiento de los pistones 0 ¢mbolos de los cir 10

- ilndros, produ_oiendé 1a rotagion deleiel de las ruedas gue van .
ﬁrmsment_eip'nid_as al primexo. Tptre los codos lleva eloeje los
escéniricos que comunican su movimiento a ]a, vélvula de gscas -
p_emn' concha.de cada upa de las gajas de dfisﬁribuéion del vapor .
en los cilindros; se adapta tambien & este lugar la corredera de
ﬁtepi;é;;sog;;,q:uu prod‘ilce el cambi‘o.‘d.e movi_mign,_tg')deran'ﬁs o
adelante de la miquina, ebc. Clomo s Ve, un eje de Jocomotord -
es la parie mas csencial, ies por esta yazod que todo st trahajo
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z¢ hace & mano, por medio de tornos, cinceles o cortadores,. ne-
cesitando medidas exactas, que el obrero debe confrontar a cada
momento. El herrero da solo el gje con la forma, graeso i dimen-
siones jencrales :

¢. Calderos.—Las planchas de palastro, como las de cobre de
un caldero, se cortan por tijeras a vapor cuando el corfe es rec-

“tilineo, o por sacabocados o punzones contintes ckando es
curbilineo. Para darles despuds la forma enrba, avguiar o gan-

sa, ge procede, ya sea por medio de golpes a martillo en caixente
o ya en moldes, vigornias, o ya por la presion del vapor. Ln
seguida se abren los agnjeros para Jos remaches, ya sea por me-
dio.de punzones o sacabocados o ya por barrenos apareados, pro-
cediendo segun moldes o medidas cxactas para la coincidencia
de ellos entre si i con la plancha ‘sobrepuesta. Los remaches o

‘pernos se fabrican todos iguales en una méguica a vapor, gue
.los da con una desus cabezas formadas. [Fundado en el mismo
_prineipio de presion horizontal, se hace la ofra cabeza del re-

mache una vez colado en caliente en el caldero; pero no se pue-
de aplicar esta miquina eu todos los remaches, ya por las di-
mensiones del caldero, o por la posicion de & en lugares.
inaccesibles a la méquina; en este caso se cabecea el remache a
golpe de martillo. ‘

d. Périas ofras piesas,—Muchas de hs Pl(,ZdS pequelias o
componentes de otras se formaun por medio de” concavidades en
la vigornia de los martinetes a vapor. Otras con el ausilio, de ’
cortadores, tornos i cinceles; otras se fabrican directamente por
log herreras o por la fandicion o moldes del hierro colndo'.__ Log
resottes se cortan ise curvan por medio de tijeras i prensas a va-
por, ete. Todas las piezas componentes de una locomotora, pa—
san por fin o los departamentos destinadosn los armadores i
ensambladores, que arreglan i ajustan todas las piezas hasta
dar formada para la prueba la locomotors construida.

.13, Observaciones én las fdbricas de locomoloras.—La maes-
tranza de Crewe puede entregar una locomotora diaria, o sea,

30 al mes; pero las muchas composturas i reparaciones de las
que se encuentran en servicio, les quita las fres cuartas partes
del tiempo, no faltando en los depbsitos mas de 100 miquinas

en repavaciones i como 300 en construccion. El ferrocarril del
noroeste, que recorre toda la Inglaterra, tiene en gervicio ac-
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pualmente 1932 locomotoras, de las cuales 1503 ban sido fabri- -
gadas poé 1a maestranza de Grewe, Tl numero de miquinas es |
mui insuficiente en el dia, pues después de la guerra franco-
prusiana, envié solo esta compaiifa como 300 focomotoras a Fran-
gia para reponer las pérdidasi destruceiones durante el combate, -

Tia forma mas jeneral 4o las rodquinag consbruidas por la -
maestranza de Crewe ¢s de cuabro ruedas apareadas de dosg en
dos, cilindros inteviores; pero los trenes espresos hacen uso de
1as de un golo par de ruedns, 'qua tienen do altura de Ta 8 piés;;

Tin la maestranza de Manchester vi au consbrieeion uns Mil-
quina doble pars pendientes. Fiu lugar de emplear, cOmo g6 ha=s
oe jeneralments, doy miquinag parsd subir fuertes pendientes, 50
ha construido naa por los sefiores Shavpe and Stewart, que 6ot
giste en dos mfguinas comunes de cuabro ruedas, unidas pov
gus calderos, 1 arreglado el movimiento para que del centre por
un solo maquinista, puedan dirijirse a la vez. Do esta manera
se ha oblenido una maquina de cuatro cilindros i ocho rusdas,
}jro&uciamio ol efecto de dos. Tsta locomotora estaba destinada
para el Brasil, '

Tin 1a fabrica de Newcasile de log sefiores Stephenson se. did '
o luz la primera locomotora del mundo en el afio de 1826, i des-
ds esa Gpoca hasta el presents, se hail suministrado al gstranjoro .
i al pals, segun los libros de la casa, 2582 locornotovas, sin coa-
gar lag miquinas @ vapor aplicadas & las minas, a 1os bugues,
pte. 1obras fabricaciones, gae o contidades considerables han
salido de las manos de los sofiores Stephenson, tan justamente
distinguidos 1 ensalzados por sus compatriotas i hombres de cien-
cla, .

14. Diversas fdbv‘z’ccasiesiableoimientos visim(ios.——"l'ermina.—‘
5 el presente capitulo dando o conceer los 0bros establecimien-~
tos visitados durante mis viajes por Inglaterra, indicando solo
las par%iﬂulm;idades mas notables en cada uno de ellos.

1. Faprica de corres de Barlestown.—Lertenece al ferrocarril
del norosste de Liondres { esth en relacion con la inaestranza de -
Crewe. Construye solo vagoues de carga, {,08 resortes i llantas
vienen de Crewe, cOTRO asimismo las ruedas de fiexro cotado,
Dire,c-:tef de estos trabajos, M. J. W. Ermoett, La fibrica de co-
ches de 12 inisma linea estden Wolverton, dirijida por Mr. B

Bore,
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9.0 Fabrica de coches pare ferrocurril,—Lin Manchestor visité
tambien ol Ashbury Carriage Company s Works, que se consi-
dera ¢l establecimiento mas completo de Inglaterra en materia
de. vagones i coches férreos. Kn efecto, a esta fabrica mo llega
nada hecho de afuera, trabajandose en ella todo lo necesario,
con escepcion del fierro 1 avero que viene jeneralmente de Brid-
ge woter Foundry, pertencciente a Mr. Magmyth, inventor de
los martinetes a vapor. o

8.2 diredale Foundry.—Esta fandicion, perteneciente a los sc-
fiores Hitson and C.°, estd situadn cerca de Teeds. En ella se
constriyen toda clase de méquinas a vapor, comprendiendo las
locotnotoras. Existian el dia de mi primera visita mas de 2000
trabajadores, pués la Espafia habia contratado la construc-
cion da 20 locomotoras, de las cnales vi 13 ya armadas. So cons-
truia 2l mismo tiempo una gran miquina estacionaria de vapor
de fuerza de 1200 eaballos, para reemplazar las 11 maquinas
menores que tiene el mismo establecimiento. Llama la atencion
en asta fabrica la introduccion de algunas méquinas trabajado-
rag que reunen en si mismas tres o cuatro operaciones distintas
dirijidas por un solo cbreroi que son movidas por una gola correa
de trasmision. Han sido introducidas a principios del presente afio
por el iefe del establecimiento, Bl aliorro de brazos es hol dia
en Inglaterra un asunto de vital importancia; las innumerables
huelges de los obreros, los excesivos jornales que diariamente
pretenden, han hecho no solo estudiar la eccnomia de brazos, si-
ne, lo que es mas, aumentar los precios de todos los productos
desde ¢l fierro hasta las materias alimentidias. h

4.° Wellington Foundry.—En Leeds, de los sefiores Fairbain
and (.°, con 1600 trabajadores. Vi véiriss méquinas. en cons- '
truccion para elaborar el algodon, la lana, la seda i el livo. Ca-
da dia se introducen por esta casa notables mejoras, que lo.dan
la preferencia en las 6rdenes que recibe de Buropa i América.
Aqui pude ver el mas completo estableeimiento para el . trabajo
de lo madera; maquinas acepilladoras, machiembradoras, ete.

Existe un departamento especial pava la fabricacion de rue-~-
das dentadas, que entran en gran cantidad en aguellas ma-
quinas. Estas ruedas son Qe hierro batido, colado o deambos ala
vez; estas filtimas contienen del primet metal una faja circular

endentada, a manera de 1lanta. La eadentadura se practica pox
A» DE LA TU. : ‘ 76
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-medio de formones o cinceles pequefios puestos sobre la circun-
forencia de una rueds pequetia, & manera de una sierra cireu-
lar; el ancho de los formones o dientes de la clerra varia segun -
1as dimensiones de la ranura o parte entrante del engranaje que
so quiere formar. Se ve, pues, que dando el movimiento a esty -
rueda o gierra, se pueden ir formando los dientes del engranaje,
aplicando a ella la ciccnnforencia del circulo o rueda que se
trata de endentar, [l arte del obrero consiste en imprimir a es--
ta pieza la direceion i movimiento convenientes, segun el niime--
ro i forma de los dientes que se quieren trabajar; para mayor se-~ -
guridad, el obrero tiene a la vista un padron o clivaen Jos casos .
necesarios, : : ' :

5.2 Fébrica delos sefiores Greenwood 4 Batley.—Este estable-
cimiento, tamopien situado en Leeds, ocupa cerca de 1000 traba-

~jadores i es destinado a los mismos objebos del antetrior en menor
escala, ocupéndose principalmente de la fabricacion de rielesde
Spencer, cailones, cartuchos, balas, bombas, ametratladoras, -
otc. Se construia el dia de mi visita una partida de 25,000 ri-
{les para Espadia, segua recuerdo.

Tin osta fibrica estudié la manera de taladrar ol acero para
formar los cafiones do los rifles, de rayarlios, de alisarios, etc.

6.° Algunos establecimientos wmenores, vigitados en Liver-
pool, Leeds, Neweastle i Glasgow, no merecen la pena de citar-
log particularmente, como fundiolones de bronee, manufactura
del algodon, la lana, ete. _ -

15. Astilleros.—Eun Loundres se ven arsenales 1 astilleros en
ambas orillas del rio, desde el puente de aquel nombre hasta
1a desembocadura del Tamesis en ¢l mar, cuya esteusion se a- -
ma, propiamente el puerto. Como arsenales, llama la atencion
Woolwich;icomo astilleros, los de Greenwich. Hasta clalio 1869
se construian en Woolwich grandes buques de guerra. para el
seino. Esta casa fué fundada por Enrigue VIILi pertenece to-
davia al Estado. Hoi dia se construyen en clla todos los utiles -
de guerra, como cafiones, bombas, granadas, etc, En la parta
Dbaja estd sitnada la Real Academia militar para la educacion
de los jovenes destinados al ejército. B '

Tin Greenwich se encuentran los astilleros de Mrs, Rennie
i (.2 cuyas fibricas i caldereria visitd con el sefior comandanta
Sefioret, quien estd inspeccionando 1a construccion del vaporcis
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. topara Tios gue se consbruye para nuestra Repuiblica por log
 gefiores Rennie i C.*

En Hull, tuve el honor de a3 sistir con el sefior almirante Go-
fii, a la po%um de las primeras planchas de la quilla de uno
‘de nuestros bugues blindados, encargados al sefior Read, el dia
6 de setiembre ltimo, Tstos bugques, que son dos por ¢ ahora, se
tmba‘]an en el famoso astillere de Larle’s, Victoria dock, Hedou
Road, En aquel dia pude ver, cn la salade Gialibos, las prin-
:mpales partes de los bugues en plantillas de maderay, existien-
do un modelo completo de sus formas i dimensiones, Nuestros
buques van a tener 45 piés de ancho por 210 de largo total, sus
cuadernas de doble fondo, ete, Todo ¢l material de fierro se
, pzepsamba activamente, 1 ya se habia fratado el blindaje 1 pernos
de seguridad, pagindose la tonelada de estos Gltimos & was de
1000 pesos, Cada bugue pesard 3000 teneladas, siendo la
‘déeime parte el peso del blindaje, ebe,

En Hull se ve un gran nimero de diques, muelles i astilleros
que dan a conocer (,1 aran mov)mwn’m de eske puerto.

111,
PUENTES. .

16. Puentes sobve ol Té dmesis. -Ex1sten en Londves. cuatm
medws diferentes para poder atravesar el rio. . 1.° Por medio de
puentes, a cierta altura sobre el nivel de las aguas. 2.0 Por me-
[y ]

dio de vaporcitos menores. 5.° Por el interior de un gran tubo
de | ﬁeuo tendido sobre el fondo det rio. 4.° Por un ttinel cons-

L frulfio 20 piés masabajo del fondo‘ Todas estas tmvesw& pro-

porgionan un vasto campo de eqtndlos. examinemos lag prime-
as, Los puentes son destinados & los usos de uana via or dinaria
0 de nn ferrocarril, Los primeros son: 1. de, madera, 2.7 de pie-
ﬁm u." de arcos de fierro colado, 4.° arcos de flerro i)atado, i
5.0 puentes colgados, de flerro ba,tuie Los pnentes para ferro—
'ca.x riles son todos de hierro batido, dxvel sas formas: todos ellos
tienen vias laterales para la jente dea pié.

Bl puente de madera, Battersea Bridge, es de mui poca im-
porfancia. :

17, Puenies de pwdm sobre o Témesis. WIH% pzmmpales
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Waterloo i London Bridge, construidos ambos por Mr. Jorhow
Reunie, ¢l primero en 1817, i el segundo en 1331, Waterlos
tiene de largo total 2456 pifs ide ancho 70; s¢ compond da
hueve sreos carpanslos semi-elipticos, con 120’ de claro cada
uno, i un enarts o 39 de foclia. Estando log arrangues 10" onhei-
roa de agua alta, proporciona 49" do altura para el paso dé
smbarcaciones, en tiempos de alta marea. Costo botal: 5.000,000-
de pesos, comprendiendo las ramplas iarcos de acceso; pe-
o si tomamos la patte de los nueve arcos igual a 1386
piss, su costo fué de 3.000,000 de pesos proximamente, 1o°
que da un gasto de cinduenta i cinco pesos por pié supei-
foial. 1l London Bridge, tiens 928 pids de largo por B4
de ancho, cinco arcos elipticos, cuatro de 1907 i ol del contia
do 154, Tl costo total: 10.600,000 de pesos; pero el do In
parte comprendida enbrs log einco arcos, costd 9.710,750 péyos,
o sea, cincuentn § nueve pesos por Pié superficial. ’

Los antiguos puentes de piedras llamados Blackfriards i’
Westminster, lian sido destruidosi reemplazados, el primero pok '
arcos de hierro batido i el segundo por arcos de hierro colado.

18, Puentes de hierro colado sobre el Tdmesis.—Eu el aiio de
1773 ge hizo en Inglaterra el primer ensayo del hierro colade
para puentes en forma de arcos, por Mr. Farnolls, construyen-
do el puente de Coalbrookdale,* sobre el rio Saverna, cerca de
Bristol. Este puente tiene ut solo arco de 100 piés de claro: la
forinm del arco es peraltada con 457 de fecha, Ein 1792 s@ ini-
6 un nuevo pients de este maberial en Sunderland, déundols
200 piss dé claro i construyendo el arco Mas ojival o peraltado. .
B ambos puentes, los arcos ge covipouisn de curvas coneéntii-
cas de hierro fundido, del mayor largo posible, o de und gola
pieza; estag diversas cutviis unas sobre otias s¢ separaban eutre
81 por nervios radiales, pars darles mas rijides. Lios puentes asi
consbrnidos, resistian perfectamente a lad pruebas; pero 6 no-
taba siemypre mircho movirmiento en los arcosa causd dél trifi-
oo, Sobre todo a 108 33° de 14 horizontal. Bn 1817, Mr. Renuie
modifics faverablemente este sisteria, én el puente de Southwards-
sobre ¢l Tamesis. Form los atcosde segimentos g5lidos ds fisrro
eolado, con rebordel para ofactiia¥ la union entré si por medio
de pernos; déndole una rijides estraordinaria i presentatdo i

piedte que ha setvido Baste el presents de tipo para todos les
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demds construidos de- este material ulteriormente, abandonén-
dose por completo el antiguo sistema.

Este hermoso puente de Southwards, concluido en 1819,
tiene tres arcos, dos de 210° iel del centro de 240°; su largo 8007,
. ancho 50,7 Los arcos, en ingar de ser peraltados égmo log dos
_anteriores, fueron mas bien rebajados, pues se le did la eliptiea
conun décimo del claro por flacha, o sea, 24 Cada arco del
puente es formado de 8 selchas, mantenidasen su paralelismo
- por fundiciones de hierro colado i pernos. La geccion del arco,
que es de doble T, mide 280 pulgadas cuadradas, t como el fier-
10 colado resiste por lo menos arazon de 2 toneladas por pul-
ga.d't cuadrada de seccion, resulta que las ocho seichas o todo el
arco del puente podrd rosistir & 4480 toneladas. Ademés, 88 re-
iorzaron o arcos arr ibai abajo por planchas de 4 pulg r‘radas de
gspesor. Bl peso del hierro fundido empleado en todo el puente
fué de 5780 toneladas, i su costo total, compret_idlendo lag
obrag de acceso, fué de 4.000,000 de pesos, siendo la mi-
tad prézimamente el valor de los tres arcos, o bien, eincuenta ¢
stete p'esos por piésuperfieial. ‘

El‘pnente de Westminster, construido por Mr. Tomés Page
en 1862, reemplazando el antiguo de arcos de pie’dr&-, es del
mismo sisgtema, Tiene 11607 de largo por 85 de ancho, sicte
clal 08, cuatro de 95 i tres en el centro de 1207; flecha de cada
arco, 23’ Cada. arco se¢ compone de 15 seichas, Varia,z%@.o.la. union
de ellos entre sf, pues Mr. Page, en lugar de hacerlas por fun-
diciones de ferro, puso planchas de palastro de todo el anche
del puente qué pasaban por entre lag junturas de cada segmento
del arco, asegumdus con los mismos pernos, déndole asi una
r1jxdez mayor, etc. Como los cimientos de este puente faeron
hechos sobre pilotaje de hierro colado, se gastaron 1600 tone-
ladas mag de hierro en elios, mientras que el g&sto de los arvecos
fué de 4200 tdneladas ot hierro batido de las planchas de palas-
tros, atravesafios etc, pesé 1370 toneladas, Total, 5570 tenela-
das, o sea, 210 menos’ que en el anterior. Su costo fue de dos mi-
: llones i medio de pesos, pues ‘solo se gastd en ram plas, e’rc. , el
‘ medxo mﬂion dando un gasto por pié superﬁcxal de #reinte 1+

dos pesos, a causa del material aprovechado del que se habia
' destrmdo, en log maehones, ete. L ‘
Al mismo tiempo que Mr, Rennie const uia el Southward,&,
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Bridge empleando su nuevo sistema de arcos de fundicion, B
Walker, seguiala construcoion del Vauxhall Bridge, iniciada &
fines de 1816, cinco meses antes, segud el sisbems de cwrvag
concéutricas, Iiste ultimo tiene nueve arcos de 807 con 24 de fle-
cha; €l vspesor de los machones es de solo 10” en los arranques,’
Jargo total 800, ancho 40’, costo, millon i medio, o sea cuarens
ta i nueve pesos por pié superficial. o

19. Puentes de arcos de hierro bedido.—FHai solo uno fecien
construido, en 1869, por Mr. Cubitt, que cs el llamado Black-
friards Bridge, a pocos pids distantes del puente para el ferro-
carril de Londres, Cliatham i Dover. Su consiruccion consiste

en verdadoras vigas de palastro, seccion doblete, encurvadas ‘&
mantenidas por soportes de hierro colado, sistema empleado .
con preferencia en puentes pars ferrocarriles, cOMO veremos mag
adelante. Bste puente tiene cinco claros, dos de 155", dog de -
175’ i uno en el medio de 183; su largo, comprendiendo lasram- -
plas, 12757, 1 sin ellas, solo 993 pids; ancho, 75", Cada arco tiéne
nueve sclehas a nueve pids de distancia, Costo total, millow I
medio de pesos, 1 peco mas de un millon la parte que forman los.
cinco arces; sasto por pié superficial, veinte pesos proximamente. :
Fierro gastado, 3658 toneladas, de lag cuales 508 son de hierro
colado. ' ' '
90. Puentes colgados sobre el Timesis. —Se termina getuals
mente un liermoso puente gue se designa Alberto Suspeusion
Bridge, en el estremo oeste del parque Battersea, mui semajan<
te ai que existe en el estremo este de este parque i que se llama
- Chelsea. Este tiitimo fué construide por Mr. Page, en 1851-53.
Miene 704° de largo por 47 de ancho, 1 dos vias de & pié de 7 pids =
cada wna. Ll claro que deja en el centro es de 333, i los dos de
los estremos de 167, El alto de las torres, desde }os cimientos,
90’, construidas de piedras hasta 1o altura de las aguas, Isi-’
guiendo 57, de cilindros de hierro eolado. Das cadenas son de’
hierro batide compuesto de barras vectangulares, trabajadas &
martillo, de 16 piés de largo por §<2% pulgadas, puestas de’
canto, i alternadas en nfimero de 718, i inidas por gruesoy
pernos o pasadores de acero. Costo del puente: 472,000 pesos, o
sea, once pesos i medio pot yié superficial. ' J
No mui distante esté el Lambetti Suspension Bridge, cons~
truido bajo otro sistema poi Mr. P, W. Barlow; en 18062. B¢



ANALES DE L4 UNIVERSIDAD.—AgosTo pE 1878, 619°
tompone de 28 jarcias de alambre, formando cuatro- cadenas o
dog pares, ano por lado, Cada jarcia es de siete hebras, i cada
hebra de siete alambres de 3/,, pulgadas de didmetro. Cada una
de las cadenas asi formadas, tiene por &rea de lo secoion tras-—
~ versal 25 pulgadas, i por resistencia a la tension, 1000 tonela-
das, o sea, 40 por pulgada. Su peso es de 36 Hbvas por yarda li-
neal, Bl largo del puente ¢s 9007, su ancho 45, tres clavos de
968’ cada uno. Costot 600,000 pesos, o sea, once pesog por pid su-
perficial, Este puente ilama la atencion por los atravesafios o
pendolones, diagonales 1 tirantes que sostienen: Ia via. Se con-
sidera éste, como el de Chelsea, como tipos o de estadio pov al-
gunas variaciones introducidas, o novedades que “hat produeido
magnifico resultado. :

Hai otro puente colgado Hamado Hammersmith, de poca ir-
portancia, '

921. Puentes para ferrocarriles.—Existen seis eonstruidos
sobre el Tamesis. Con la invencion de loa terresarriles la cons-
~truccion de los puentes entrd en un nuevo periodo de adelanto,
Sobre todo, en estos diez Gltimos afios, se presentaron en la pric-
tica varios casos dificiles de resolver cow los sistemas conocidos,
pues éstos eran solo aplicados de cierto moda, La via era apli~
cada a las condiciones del puente, i con los fer rocarriles hubo
que aplicar o adoptar el puente & las eondiciones impuestas por
la via, so pena de enormes gastos i rodeos mui costosos. Los
arcos, ya sean de piedra o fierro colado, exijen cierta altura so~
bre el nivel de las aguas, i no admiten sino claros de determi-
nadas condiciones; en el primer caso, para ferrocarril, exijia el
sumento de pendientes para llegar al pueate a la altura necesa--
ria, i en ¢l segundo, aumentav los machones, que en muchos
casos 1o es posible comstrairlos, ya por inconvenientes econdmi-
¢os, 0 ya por la navegacion del rion otros inconvenientey mate~
viales. Era, pues, necesario atravesar los obsifcalos o riog por
vigas rectas i horizontales del mayor largo posible, i con este.
obgeto se ensayaron las vigas de palastro. Para esto se pusie--
ron de canto, cortadas de cierta alturailargo, las mismas plan-
“chas de 5 a 7 octavos dé pulgada de espesor, que se usaban en-
los éalderos, cuye tnion se hizo de tope por medio de dos plan-
chas pequefias a los lados, aseguradas con varios pernos o rema-~
ches. De esta manera se obtuviercn vigas que resistian seis ve—.
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pes mas que las mejores maderas conocidas, 1 que fueron perw
feocionando i déndoles nuevas formas hasta llegar a los pro-.
dijiosos resultados que e obtienen en el dia con las construe-
clones de hierro batido. Con ellog se ha podido salvar claroy
mui grandes. que golo . los puentes colgados pueden ad_mitir',f.:
trabajindose con grandes economias de machotes 1 terraplenes,
ofreciendo una gran resistencia a los. violentos chogues dg los.

trenes, eic. .
Jeneralmente log sisternas de puentes de hierrc batido som: -

imitaciones de log de madera, con, lijeras modificaciones. Foxis-
ten, segun los casos, trece sistemas jenerales diferentes de cons-
truccion, designades por o] nombre de los introductores; o por
nombres especialeé; asi por ejemplo, los de rieles laminados, .
vigas de palastro, etc., son simples o dobles, segun el ancho o
claro salvado; los puentes de enrejado de Town se han hecho:.
rectangulaves-en su seccion o de forma trapezéidal; jntrodaci-
dos por Mr. Fairbain i Stephenson; aplicando las reglas de re-~.
sishencias i economias, Mr. Brunell, Neville i Rider han intro-
ducido nuevas formas, seccion compuesta de simple 7, de fajay
horizontales i de celosias, mezclando el fierro colado con el ha~
tido, para que aquél resista solo a la compresion; PoT fin, los.
sistemas de Fos, Hendenson i Sthephenson, empleando los ar-
cos, los tubos, 0 ttineles de fierro. De todos ellos he visbo en
Inglaterra, no solo los tipes, sino aplicaciones mejoradas de
' gran importancia. Los puentes que existen sobre el Témesis
con de dos sistemas . principales, el de Fairbain i Stephenson,
de enrejado, seccion trapesoidal i de arcos de vigas de palastro,
como el de Blackfriars, ya deserito
a. Puenies de fervocarriles sobre ol Témesis segun ¢l sistema
de Fadrhain i Sthephenson.—Hal caatro de esta forma:

.10 Charing Cross Bridge, situado entre Waterloo i Westmins-
ter. Fué construido en 1862 por 3y, Jhon Hawkshaw en el
mismo 1ﬂgm'fque ocupaba el puente colgado Hungerford, cuayos
materiales fueron comprados para ol de Olifton, sobre el rio
Aven, Bristol. Las vigas o enrejados descansan sobre machones
de hiexrro colado, dandole ocho claros de 154 piés cada uno.
Largo total, 1365 piés; ancho, 68, comprendiendo dos vias de
a-pié de 8" de ancho cada una. L seccion trasversal de lag vi-
gag. tiene 13'-6"" de alto, por & de ancho on la base i3 en ek
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tope. Los puntales compuestos que parten de 103 estremos a
juntarse en el medio, tienen una inclinacion de 45° con Ia ho-
rizontal i distan 1177 entre si, lo misto que los p_umales sim-
ples que llevan una direccion contraria, formando paralelogra~
mos; la diagonal vertical de estos paralelégramos es ccupada
por punzones unidos ademds por cruces de San Andiés La re-
sistencia de esta viga a.la traccion ez de 5 toneladas por puiwa—
da, i la compresion de 4, cada una pesa 190 ionecladas. La su-
perstructura es formada por vigas solevas, enrejado simple, que
pesan 9 toneladas cada wna. Costo del puente: 800,000 pesos,
trabajado por la misma empresa forrea en sus maesth‘mms o
sea, trece pesos i medio por 1é superficial.
2.° London, Chatham and Dover Lailway Bridge~DFEste paen-
te estd a pocos pids de dist&ncizﬁ del Blackfriars destinado al.
paso ‘de carruajes de Jas viag ordinarias. Awmbos han sido cons-
truidos por Mr. Cabitt, i ambos tienen 5 clavos que se corres-
ponden para el paso de la navegacion. Como el puente_.'del fer-
rocarril estd solwe grupos de cuatro columnas de fierro fundi-
" do, que solo tienen 5 piés de didmetro, los cinco claros corres-
ponden, dos de 169°, dos de 195° el del medio de 2057, que son
un poco mayores que los del Blackfriars, Fus constr u1do aquél
en ¢} alio de 1864, formado de tres vigas enrejadas, ‘Qos menorss
a los estremos i una majyor al medio, corvespondieado un grupo
de cuatro columnas para cada una, o sen, tres en cada machon o
cepa.. Los puntales inclinados tienen sels formas d.is_tintas,' i es-
tin a 4. piés'dt, distancia uno de ofro, en cada una de lag
vigas. La seccion de ellos es casi rect angular, de 157~ g de al-
to por 4’~6"" de ancho la del medio, i solo 2 las de los costados;
cada una es solo 47 mas angosta en la parte superior. Resis-
~ tencia calculada en estas vigas o causa de la multiplicacion de
puntales: para la traceion, de 18 toncladas por pulgada; i para
la compresion, de 10. Costo del pnente un millon de pesos, o sea,
veinte T Cinco pesos ;gor pié sapo;ﬁcxal -
Se considera-este puente como ua tipo, por sus panmles i
construccion,
8.0 Cannon Street Railway Bridyge. —Construido por M,
Hawkshaw en 1889 a espensa de la compaiiia férvea del sudeste
de  Londres. st smmdo entre Londres i W’aéelloo Budwe.

Ticne 706 largo por 75 de ancho, cinco vias {8rreas i dos an«
g 3 H
A, DE LA T, Ykt
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ddvivencs. Se compone de cinco claros de 13€” cadauno; lasvie
oas enrejadas se eneuen tran debajo de la guperstructurs ien nii-
mero de 15 puesia de cingo en €ineo pids; cada viga, enrejado
simple, tienen 8- do alto ‘por*?..’ ancho absjo 1 110" arriba.
11 fiervo empleado pes6 4200 toneladas, 1 su costo de 975,006
pesos, que hacen freinic i ocho pesos POT pié superficial. ‘

4o Staines Baihoay Br'idge.w—(}onstmido al interior para eb
paso 8010 del tren de ercaderias o de carga, siene 2787 de lae-
go pot 30’ de aucho, i tres olavos de 88’ cada uno. Se compone
de tres vigas de enrejatdto simple consiruidas de una sola piezs,
cada tng pard lag 278" de largo del puente, 176" de Fistancin
una de otra. 56 emplearon 364 toneladas de fierro i costd 50,00{}-"'

pcsés o sen ocho pesos POt pié superficial.
Y. Puentes pard Jert oecrrites sobre el Tumests, segum el sislemar
. de arcos de palasim.~——f‘lstos son dos!
1.0 Botiersea Railway Bridge—Esth situado cerca de Cre-
morne Garden L fué constriido por Mr. W. Baker en 186%..
Tiene cinco arcos de 1447 de claro cada uno, con flechas de 1875
largo 300" 1 ancho 37, para tres viag ferreas. Las vigas o Arcos
de palastro 86 Qispusieron dos o cada lado 1en ¢} medio, equi-
distantes 2°-6"5 i cada par 107-6" del otro. La altura varia ew
los arcos de afusrd desde 3'-47" enlos arrangues, & 9.6’ en el
vértice, 1 la de log del centro de 3’ a 9’ (ada par estd manteni-
do en su paralelismo pot aruces de San Aundrés, 1 por fundicio~
nes de hierro colado, los pares entre «. Cada arco fué probade
con 300 toneladas de peso anifurmemente repartido, ila deflexion |
fué solo de wna pulgada escash. Bl fierro gastado fub 2565 to '
neladas, contando con 366 de fierro colado. Clostd 498,000 pesos, ’.

o sea, dica i seis Pesos por pié superfieial. .
g Victoria Bridye Pinlico.—Bsth mui cerca deél puente eol-
gado de Chalsea. Tué construido por Mr. J ohn Fowler en 18645
yiene cuatro arcos con claros de 1707, 1 176" de fecha. Enla
misma forma del anterior con seis selchas dispuestas de dos en
dos. Largo 780’ i ancho 85 Fierro gastado: 1563 toneladas,
comprendiendo 000 de fierro colado. Costd 450,000 pesos ©
quinee pesos por Pié superficial. ‘ : :

99, Puente de Luncori sobre ol Mersey.—Kl ferrocarril de
Tondres & Tiverpool s¢ habia construido dando un gran desvio,
4 conseoueneid de las dificultades que presenbabzs el rio Mersey 5
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para ser atravesado por un puente, por su gran anchura, pro-
fundidad i trifico de la navegacion. Por otra parte, las dificul- _
tades que presentaba el tar go trayecto por Warrington para le-
ger al importante puerto comercial de Liverpool, i'la de atra-
vesar el rio en vaporcito para tomar la estacion de Bu’kenhead
frente a Liverpool, ¢ ir a Holilead e Irlanda, a mas del gran
trifico, hicieron pensar seriamente en la construccion de un gran
puente para atravesar el Mersey. Al efecto, seelijis el pun-
tode Runcorn, para construirle, realizindose en 1869 por M.
W. Baker la obra mas importante 1 coasiderada la tnica obra
maravillosa que se haya construido, segun el sistema de enreja-
do de Mt. Fairbain i Stephenson, en mayores proporeiones, Es-
te piente, que visité en union del injeniero jefe de la Ifnea Mr,
Tootner, tiene tres claros de 365’ cada uno, un largo de 1010’
con arquerias de acceso de mas de un quilémetro i medio; el an-
cho es de 257, con una via de & pig. Kl alto del enrejado es ma-
yor que el ancho o sea 27'-9"’, su ancho en la base de 5°-6" {
arribé. de 4', Bl flerro gastado fué 5100 toneladas iel costo
de un nnilon de pesos, o sea, cuarenio pesds por pié superfl-
cial.. ;

23.— Varios puentes estudiados. —No tomaré en consideracion
los diversos puentes estudiados en Lieds, Hull, York, Edimbur-
go i Glasgow, que si bien son de mucha importancia, preferird

- mencionar los tres siguientes, que son interesantisimos no solo
en Inglaterra, sino en el mundo entero. A saber el de Chester,
“de un arco enorme de piedra; el de Newcastle, de una elevacion
de 1007 sobre las agnas altas; i por tltimo, el grandioso trabajo
del puente Britania, cerca de Baugor, :
24.~Puente de piedra de Chester sobre el rio Dee, —fiste
puente, llamado tatmbien Grosvenor Bridge, es el @inico que exis-
te ahiora de un arco de piedra de 200 piés, Fin Italia existe uno
mayor que fué destroido wltimamente. El arco es circular, con
sus arranques al nivel del agna, formado de tres corridas de do-
velas o mampostes de limestone (piedra calefren.)—Fué termi-
nado en octubre de 1832 por Mr. Thomas Harrison, i abierto al
trafico solemnemente en presencia de la princesa Victoria, hoi
reina de Inglaterra, Su costo fug de 150 ,000 pesos, o sea, veinfiun
pesos por pié superﬁmd . A poca distancia de &sta estd el puente

construide para el ferrosarril, gque ss rompié en mayo de 1847
#
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con el peso de uz tren de PaSAIETos, cayendo tren i pasajeros ab
agua, pere_ciendo un gron nlmere de personas notables; cuyo
accidente secuerdan Tos ingleses para toar en ¢l dia lagimpor-
tantes I)L‘ecaliC1dﬂeS que s€ recomiendan en construcciones de '
pusntes i en jeneral cn toda obia. .

2;’};-’—_Pueﬁzie de flerro colado de Newcastle wpor Tyne—~Ll rio
Tyne abraviese & la poblacion & 80 pids de 151‘0&'muiidad, divi-
Ct‘_;é'ndoia en dog partes: Newcastle, prbpiament’é, i Gates-head.
Como und cstacion de ferrocarril en el primer punto exijia ba~
jolas mejores condiciones atravesar ol rio & 120° cobre las aguas
altas, la compailia f6vrea resolvid por esta dificnltad afravesar
ol rio amuchas millas al interior. Pero, et 1849 presentd Mr.
Robert Stephenson uu proyecto de puente de hierro colado, ba~
je sondiciones tan aceptables, que pesar de estar tas acciones
dol fervocarsila fui bajo precio, ¢ resolvid a realizar esta gran
obra, digna concepcion del cblebre injeniero. :

Fste gran puente de arcos de wierro colado tiene gels Claros -
de 1507, un largo de 1338 iun ancho de 35. s de doble Sﬁpers-f
yructara, una eneima de los arcos como ordinariamente pars et
forrocarril, 1 obra al nivel de 1os arrangues 1 colgada de ellos,
pare catruajes i jente de & pié. Lo alturd de la primers sobre el -
sivel del agua es de 119, 1la de corrusjes ordinariamente es de
817, ' ' ' ' '

Lios machones, copsbruidos sobre pitotaje de ferro colado, tie.
nen una albara total de 1607, elevéshd@se 100 encima de las

aguas.

Tl costo fué pard ol puente. nanm-um=m"" RS - B 1.925,500,
Paya Lo arquerfa 1 obrag e AC0ES0 . omammmm =TT © 565,400
Terrencs 1 casas compradas. o=~ e mmmmbammmn . 675,000

Grma totalnanxmns=s" a8 5,465,000

Tl costo por Dié superficial resulta de veintisels Pescs.
Contigid o este puente existia uno vicjo que B levd ol agus

i cie actualmente s reemplaza POt UNO de pledra, imitande el
de Londres, Waterloo Bridge. Aqui tove ocasion do estudiar

1a fundicion © trubajo debajo delas aguaé, por tabletacas i cilin~

Gros. . ‘ - :
a4 Puente suladar de E?'-ii.(mia.—v«ff‘né construido sobre ¢V



ANALES DE Lo UNIVERSIDAD---aG0sto bR 1873, 63:1
astrecho de Menal, cerca de Bangor, en el ferrocarril de Hali=
head para pasar a Dublin. Es el tipo del sistemn de puentes til- X
neles de Me, Sicphenson. Sobre el rio Conway, mul cerca desu

~deserabocadura i a 10 quildmetros del anterior, se construyd un
puente bajo ¢l mismo sistema i para el mismo ferrocarril. La
coustruceion del Britania durd cuatro aflos, desde 1845 a 1850,
Lia primera idea de Mr. Stephenson fué emplear los arcos de fier-
ro colado en elaros de 4507; pero el almirantaszgo exijié un pa-
so libre de 1007, que los arcos de fierro daban solo al vérbice.
Se pensé, pues, en vigas derechas i horizontales. Los clavos pe-
didos eran de 460 pids de largo por 100° de altura; era neeesario
multzphcar las vigas de palmbzo de modo que se ay udasen mi-
tuamente, pues una viga envejada, como la del puentc de Imn-
corn, exijia un alto mui grande para el claro podtdo. Se pusle-
ron, pues, ocho vigas simples.de palastro en ancho de 207, uni-
das por planchas de palastro, 1 despuds 6 nnzdas del mismo mo~
do i en unancho i }“‘LIE'L Se pusieron aqudhs encima de 6stas,
umendo las catorce por planchas laterales, LT.(BJ&DdO una 218" Ii-
bre interiormente de la otra, 0 307 de altura total. De csta mam
nera ¢ formd un tinel de ﬁerm, que tiene interiormente un an-
cho dé 14> por nna altura de 18, 1. esteuormente 20 por o{), pu-
dlendo dar paso a-an tren con su locomotora. S caleuld Ta resis-
tencia de este tinel I resultd ser de 2000 toneladas a la com-
presion, a mag de su propio peso. Estudiado despuds econdmi-
camente el smtem& se disminuyeron a los estremos la alturado
30 del medio a 227-6"", esteriormente, resultando aquell"zs migs
mas. chsmmucmnes al interior, ise Licieron otras modificaciones
a los tubos o tineles menores que 430 de largo, ete. Aprobado
el sistema se procedid a construir el puente. Se le dieron cuatro
claros, dos en el centro de 450" por 100’ dealto, como se exijia,.
1 dos a los costados de 230" con la misma altara. Se construye-
ron dos tineles de fierro, para dos vias, uno deidai otro de
vuelta, unidos por planchas de palastro arriba i abajo e inte-
riormente por vigas simples, ete., ete. Cada tubo de los clavos
de 4:’30j tiene 462° de largo i pesa 1600 tomeladas cada uno.
Bl peso total del fierro empleado en todo el puente es, de once
M@Z toneladas Costo del puente: 3.110,000 pesos, o sea, euar enta
;pesos prommammte por pié superficial.
A qmlometlo i medLo de este puente, sobre el mismo ebtxecho
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de Menai, estd el hermoso puente colgado construide en 1820 -
por Mr. Telford, 1 que se encuentra tambien a 1007 de altnra
libre para 14 navegacion. ' :

IV.
CAMINOS.

97. Calles 1 caminos ordinarios.~—Xo me ocuparé en descri-
biv los caminos ordinarios fuera de las poblaciones, pues ellos se
mantienen en buen estado en fuerza de 1a asisténcia diarvia i 57
cuadrilla de camineros gue los vijilan diaviamente. Lntre noso-
tros, se hacen caminos i se dejan completamente abandonados,
i no es estrafio que s encuentren déscompuestos i en mal esta-
do. No se puede culpar por esto & la oficina de injenieros, pues -
tiene para la apertura i reparacion de caminos la pequelia suma

de 200,000 pesos por afio, que es insuficiente pard las repm'acio-" B
" nes s0lé de los caminos ya construidos. Iis de suma importaneia;
ol aumento dé esta partida del presupuesto, si se gquiere a la vez
consbruir caminos nuevos i reparar los viejos. Ton toda la Baro~ -
pa, seven cundrillas de camineros de distancia en distancia,
que arreglan { entresienen continuamente los caminos piblicos,
disponiendo de carretones que trasportan ¢l material, porlo
menos para ir colochndolo de trecho en trecho, cuando no tie—
pen trabajo en la misma via. , ’
" Me ocuparéd en describir los sistemas de pavimentar las cilles -
o caminos al interiov de las poblaciones. Los sistemas principa-
les son tres: el de adoquines, el macadan iel asfalto. De estos.
tres sistemas pueden hacerse uso en nuestras cindades de Chile;
los dos primeros estén empleados ya, uno en Valparafsoi el otro
en Santiago. Bl asfalto se ensaya en Turopa desde 1864 en Pa~
ris, 1 desde 1869 en T,ondres, produciendo buenos resultados has-
ta la fecha. ‘

98— Pavimento de adoguines.— liste sistems se ha ensayado
de varios modos en Inglaterra, ya sea. variando la nataralezn
pe la piedra que forma el adoguin, o ya del material que forma
1a cama o fundamento. Lo adoquines de madera solo se ven en
pequeiias porciones, por la escasez de este material, empleado
* paraevitar el raido de los carruajes { del trafico al frente de las
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casas consistoriales, parlamento, bancos, palacios de lu familia
real, algunas oficinas, ete.

Bl adoquin necesita una cama soélida i resistente, para evitar
los hundimientos: hai varios sistemas de arveglaries, ya sea so-
Dre un buen ripio o maicillo bien aprensado, ya sobre entabla-
do de madera, o ya sobre planchag de fierro. La colecacion de
los adoguines debe hacerse de modo que las junturas mas largas
_queden perpendicularmente al movimiento de las ruedas de los
~earroajes. Los inconvenientes que estos pavimentos tienen, son:
1.7 sivmucho costo, que en Londres alcanza a 5 pesos por me-
tro cuadrade; 2.° el maltratamiento de los animales, que caen
con mucha fr ecuencia a pesar de las herraduras especiales gne se
Tes pouen; i 3.° las grandes atenciones que demanda la esplota-
cion o entretenimiento, cuyos gastos se calculan en Londres
a razon de 70 centavos por metro cuadrado. El aseo es el

principal medio de conservar los pavimentos: el barro que for
man las lluvias debe quitarse inmediatamente, ilos hendimign-
tos 1 ahoyamientos deben componerse con lijereza. )

29. Pavimentos de macadan.~Estos pavimentos son mui
conocidos, 1 poseemos materiales mas apreplsito para el endu-
recimiento de la superficie. Tiene ese grau defecto que sus des-
composturas son de peores consecuencias gue Los otros sistemas,
i sus reparaciones mas seguidas i costosas.

Bl deseuido con que se mira a veces una pequeiia descompos-
. tura, hace casi siempre aumentar considerablemente los gastos .
de su reparacion; estos pavimentos exijen una atencion esclusi-
va durante el invierno para quitarles el barro i depésitos de
agua, 1 durante el verano para regarlos.

30. Pavimentos de asfolto.—La sustancia que se emplea es
un calcAreo natural que contiene de 5 a 9 partes dematerias
 betuminosas. 8e frabajan en Inglaterra un sinndmero de mi-
‘nas que proporeionan este material mas o menos cargado do
betun, i se han formado véarias sociedades, que jeneralmente
1levan el nombre de la mina o lugar de estraceion, Cada mate-
" rial, o su mayor parte, ha sido empleado ea las calles principa-
lee de la City ide mayor trafico, i se esperan Jos resuliados que
.parecen ser mui satisfactorios,

Esta caleirea betuminosa se reduce a polve, el que se emplea
en los pavimentos de dos maneras: 1.° calicnte hasta cierta
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temperatura; L 2.0 fundido o reducido a una masa licuosa pov
medio de otros ingredientes. Ba cualquiera de los os £agos o5
necegario preparar 1a cama conriplo 0 maliciiie en un espesor de
g a 10 pulgadas de espesel bien comprimidos. Lo algunas
partes s¢ he hecho sobre esty cADIa UR& CADY de mezela hidriu-
lica, quedando la superficie dura i apta para recibir el astalto.
Segan el primer raétodo, se estiende encima (e la cama ast pre-
parads, dicho polve calentado a una temperatura, que vaiia -

gegun 1as calidades del material, i sele daun espesor de 2 a '
93 pulgada. Se apizona previamente & 1a mano, pasindole des-

puébs unos cilindros o aplanchadores de fierro que estin a ma-
yor temperatura que el material, I que no gon demasiado pesa-
dog. Tl asfalto, al enfriavse, s¢ va ligando i solidificindose hag-
ta formar uwha superficie dura i compacta, i disminuye una
cuarba parte del espesor (Ue se 1e habia dado. Para ‘pblenerun
pavimento menos suave ¢ue proporciona este material, se le
agrega un 20 0 50 por ciento de arend griesa, gegun la calidad
del asfalto, antes de ugarlo, cuya mescla se hace por medios
~apropdsitos eto. - : . ' o
o el segundo caso, cunndo el polvo se ha reducido a una ma-
sa lictosa por medio de § a7 por clento ‘de obras materias fun-
deates, se arregla ia cama del migmo modo que en el anterior; 1
o 1a masa estendida por medio de planas de madera o fierro se
le da 1n espesor menor; afiadiéndole siempreun tanto por cien-
“to de arend. : . : R
S nota en estos pavimentes que los animales de tiro no caen
tan seguido como en log de adoguines, & pesar que cuando ha
Hovido o estd hiimedo ol suclo, los animales que caen no 1}\194
den levantarse facilmente. Co '

31, Ferrocarriles de sangre.—Estos fervocarriles solo son

nsados en Jugares apartados del centro-del comercio. T Lon-
dres Tial solo tres compaiiias sestrinjidas por las leyes. Tia cons-

truccion mas jeneral es 1a de rieles acanalados sobre dursientes

i jargueros de madera; la cabeza supetior de los rieles s¢ coloca
; :

] misimo nivel del camino, de modo que los carruajes puedan o

pasar i atravesarios lihremente. Wo sucede esto exn Valparafso, -
donde las ruedas de los carruajes so detienen i cuesta hacerlas
‘atravesar el riel, siendo esto causa de muchas destruceiones de
carrugjes. Dos sistelas, darmicnbes i rieles de flerro, han sido
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recientemente introducidos, uno por Mr. Cockburn Mair, que
consiste en rieles-vigas colocados sobre durmientes o zoguetes
de ferro colado unidos por barras de fierro, secclon de simple 7',
para mantenerlos en su paralelismo. Il otro sistema ha sido pre-
sentado por Mr. Page, que consiste en rieles de cierta forma. que
pueden sentarse sobre planckas o eclisus defierro colado, unidos
por la parte superior por atravesailos coxmo el auterior. Este sis-
tema no exije descomponer la via, sino practicar una zanga ‘m-
gosta donde quepa el riel aambos [ados. El riel, en Ia parte supe-~

" rior, Heva una barra rectangular de acero, ue puede mudarse
- cada vez que se.gaste sin necesidad de moyer ¢l pavimento. Los
dos sistemas han sido introducidos en Inglaterra con jeneral
aceptacion habiéndese contratado en Glasgow, casy: de los se-
fiores Bdington i Hermanos, unas 25 millas :del, Tramway de
Mr. Gockburn Muir, para ] “uontcvzdeo, iquevi fr abajar cuando
visité esta fibrica. ' '
El peso del:flerroempleado en una- m:lh es de 118 toneladas i
media,.i quitando el peso delos durmientes, quedan solo 53 tone-
ladas, 15} quintales de 112 libras, i su precio puesto abordo- fué
convenido por-el Gobierno de Montevideo en dos mil- guinientos
pesoy o causa del -alto precio del flerro. Como - se-ve, ‘Josg rieles-
vigas, cuestan casi lo mismo que los otros i se puede ‘eonstruir -
1o linew con unaeconcmia graunde de durmientes. . '
. Tin jeneral, por la bondad de los pavimentos de todas las ciu-
dades inglesas, se préﬁei'e el establecimiento de dmnibus, gue
conducen a dos caballos casi el mismo nitmero de pasajeros qué
los carros de un férrocarril de-sangre; cuestan mag baratos, no .
necesitan rieles, ino estorban el trifico de las. calles. En las
poblaciones grandes, como Londres, Liverpool, ete, se.prefiere
la via férrea a vapor, subterrdnea o aérea, als via férreade san~
gre por la superficie. Sin ewmbargo, se ven antiguas - lineas
férveas-urbanas en todas las cindades, i en ba’umbul go 80 cons-
truian algunas nuevas. ‘
39,  Ferrocarriles a vapor.—He llegado ala cuestion que-es
hol en dia la mas estudiada, i que abraza muchas cuestiones en

- 81 misma. Lios ferrocarriles. en Inglaterra proporcionan dnisin
nfimero de obras que estudiar, 1 en algunos. puntos, como. Lion-
dres, atraviesan Ia poblacion en diferentes direcciones de doy

maneras: por medio de tlneles, trabajados a-15 o 20 Ciebap de
' A. DE LA U, 78
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1a tierra o cimientos de Jos edificiog 1 casas; O Dien aéreamente,
a 30 o 85 dealtura, al nivel del techo de 1as casas, 08 IMAY al-
tura;) siempre teniendo presente no estorbar el libre paso de las
calles de una poblacion. Fn los trabajos subterrineos se ven
admirables obras de albafilerfa, 1 clegantes arquerias de piedra
i Jadrille; ien los arcos, construcciones de viaductos tanto de
fierro i piedra, como de ladrillosi madera, que muestran al via-
jero-’t"odds ‘Jos casos im ajinables que pueden presentarse en la
practica. : - - : :
. ‘flasta - ahora existen 59 eompaiifas férreas vapor en
4oda la Gran DBretafia, de las cuales 16 parten del mis-
mo Londres en todas direcciones, De tres afios a esta parbe
Jos ferrocarriles ingleses ‘han tecibido un gran incremento en
sus entradas. En aquel tiempo se babian suspendido los fraba-
jos T atin ¢l trifico por muchas lineas & causa de: 18 pérdidas

que ocasionaban; las acciones demuchos ferrocarriles sé veadian
afin con un 80 por ciento de pérdida sobre el valor real, ilas gran--. :
des obras principiadas estaban enteramente suspendidas; Was
ahora, a causa de las fusiones 0 reunion de todas las _empresas
favreas, no solo inglesas sino europeas, i de las seguridades dic-
tadag por los congreses i las autoridades plblicas, el movimien-
t0 producido después de la guerra franco-prusiana, 1a actividad
comercial i progresiva de lag naciones, i 108 arreglos financie-
vos i econdmicos que la esperiencia ha aconsejado; todo ha con-
tribuido a la gran alza 1 estension de las linas ferreas, Las
acclones delos fovrocarriles se encuentran en el dia con 10, 20
i afin 30 por ciento de premio, i se trabaja activamente por
aumentar laslineas ferreas en todo sentide, fin la primera s¢-
mana de setiembre proximo pasado, oxistian 14,120 millas o
gea cerca de 93,000 guilometros de ferrocarriles, de los cuales se
Tabian construido en €8 gsemana como 300 (uilometros. Las en-
tradas babian aumentado en fodas las empresas, relativamente
a lp misma semanad del afic anterior, mas de 440,000 pesos.
Tia produceion total fud de 405 pesos por milla semanalmente.
Por clerto que en todo esto no se ha somado en considera-
cion las innumerables compafifas de pequeos ferrocarriles de
un pueblo a.otrd; do una aldea o lugat comercial, minero o cat-
yonifero, ete. ete,

33. Ferrocurriles de troche angosta.—Bl ancho que predomi-
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na en los ferrocarriles ingleses es el de 483} pero existen al-
gunos de 77 157-6." Lin el gran establecnmen to o masstranza
de Crewe, det ferrogarril del noreste de Londres, existe un
pequefio ferrocarril de un pié i medio de ancho, con su miqui-
na a vapor, construida por la misma casa; pero el ferrocarril,

cuya esplotacion es digna de estudio, es el de 2 piés de anchio
que existe entre Partinadoc i Festiniog. Virias comisiones de
injenicros, enviados por naciones europeas, como la Rusia, Bl
fiea, cte., han visitado este ferrocarril para estudiar su esplota-
clon i reconocer sus inmensas ventajas, A proposito de estas ce=
misiones i de querer establecer un gran ferrocarril en las o~
diag, se tratd en 1869 largamente "de la gran cuestion de fijar.
] ancho mas conveniente de una linea férrea. La base do esta
discusion fué el ferrocarril de Festiniog, con el que se hicieron
comparaciones, estudiando las cuestiones econdmicas 1 de segi-
ridad relativamente a los de 47-83", exhibiéndose importantisi-
mos datos para resolver ¢l problema; e leido atentamente todo
To eserito en esta materia, ilas resoluciones tomadas para adop-
tar definitivamente el ancho de 3’-6”" que se ha dado al ferro-
carril de las Indias, i adoptado ya por Ia Francia, Béljica i
Grecia. En la Rusia, cerca de Moscou, se ha construido uno de

*.6,”> que ha producido buen efecto i ha merecido las felicita-
eiones del gobierno ruso dirijidas al injenicro Mr. Fairlie, autor
de la locomotora empleada en eilos. :

. Entre nosotros, sabemos que desde mucho ilenmo a esta pars
-t-e existen en la provincia de Copiapd i La Sercna, varios ferro-
carriles de trocha angosta; el de Tamaya o Tongol tiene solo’
2 piés de ancho, i en Copiap6 los hat de O m., 80 centimetros.

Su gran economia, seguridades, etc., estd probada; como asi
nmismo las ventajas incalculables que ofrcce en paises monta-
fiosos, como lo es todo el norte de Chile, la introdnecion de un
sisternn semejante, Tsta gran aplicacion del sistema en nuestro
pais, me movid a hacer un estudio serio de la cuestion, como 1o
he hecho, visitando el ferrocarril de Festiniog, ete.

34. Ferrocarril de Fesmmog.«——ﬂu 1832 se construyé esta li-
nea de 2 piés de ancho para ser esplotada por caballos. La
pendiente desciende de Festiniog a Portmadoc, 1 en 92, término
medio, i la distancia que recorre es de 21 quilémetros. Los car-
rog cargados !)aj'aban.por su prépio peso. Ll aumento de carga
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i pasajeros de subida, i el incremento de transacciones, hizo
pensar en un sisternn distinto dz locomocion, 1 en 1805 se adop-.
16 1a locomotiva consbruida por cl injeniero 1y, Spooner, HOmM-".
brado al efecto injeniero en jefe de lalinea, la que dirije actnol-.
‘mente con tinp 1 gran intelijencia. Los rieles orijinales eran de.
16 libras por yarda, seccion de simple 15 se cambiaron & los
pocos afios por obros de 30 libras que duraron 18 afios hasta

1865, 1 en estes Gpoca fueren gsos reemplazados por rieles a6 do-
ble cabeza que pesan 48,66 libras por yarda. La linca tiene dos
tineles de 3 m., 40 de abcho por 4 m., 20 dJe alto, las curvas.
varian de 50 metros a 200 de radio. Material cireulants: 1.7 hat.
siete locomotoras, seis de T4 a 10 tonel adas de peso, 1 una :c"{lre, v
19%, construida pov Mr. Fairlie, que lleva su _nombre; El poder
de esta 1iltima es de 440 toneladas sobre rieles a nivel, con una
presion de 160 libras de vapor. Kl difimesro Cxe Jas ruedas ma-
trices es de 5 pids, la carrera del émbolo 13 pulgadas. 2.° Lgx.'
compaiiia tienc carros de 1.2, 27430 clase para pRsajeros; log

primeros tienen 6 piés de ancho por 10 de largo; digmetro de

as ruedas,un piéi medio. T,0% asientos, para guardar su estabili- -

dad, estin a solo ¢ pulgadas de las ruedas, quedando los piés
de los pasajeros a la misma distancia del suelo. Para. pasar las
curvas de poco radio, se ha dado solo & piés a la distancia de
los ejes de las suedas. Bn las estaciones no Lai plataforma, ete.

Me apm-tgn'i.a mucho de mi ohjeto si tratara lag. diferentes
ctiestiones del gervieio, de su esplotacion, gastos de consetvacion,

gisternas de sefiales, etc. Bespecto & U8 grandes economiss i
estmen de seguridades, Bir. Sgeonév ha publicado un grueso.
volimen conteniendo 12 discusion habida sobre ¢l ancho, i de~
més datos necesarios. _

- 385. Varios fem'occmﬂes.»—Los ferrocarriles de Inglaterra go-
zau del privilejio en Turopa de ser considerados como los mejor

servidos, de mayor velocidad 1 de menos accidentes, tomaudo

en consideracion s gran movimiento. He estadiado atentamen- =
te en todos ellos la esplotacion 1 entretenimiento, gue me serig, - ¥
mui largo esplicar. 1\&@ he fijado en $odas sus estaglones, distris
bucion del servieio interno 3 de escritorio, sin perdonar ningun.
Paso 'que‘ me pusier,é, en relacion con todas las importantes cues~
tiones de un ferrocarril. Visité la nueva linea que ge CONSHIL-
ye bajo la direccion de Mr. Walton entre Tiverpool i Hanches=
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for, los trabajos del gran thael de aguel puerto, que se constri-
ye actualmente para el ferrocarril ceniral, atravesando todo
Liverpool desde Ranelagh Street hasta el dique de Brunswick.,
Tste tGnel tiene mas de 3 quitdmetros, i no estard concluido has-
-ta fines del afio entrante.

Cada una de las diez 1 sels compaiias férreas de Londres
cuenta en la ciudad con dos o mas estaciones de primer Srden,
sin contar las de segundo 1 tercer Grden que son innumerables.
Liag primeras'i segundas son jeneralmente construidas de fierro,
presentando todas las formas imajinables de colmos, coberturas,
cte., existiendo algunas que son especiales i inicas hasta ahora
en sus formas, Las principales estaciones son: Tuston, Victos
ria, Charing:Cooss, Waterloo, ete., ete. La distribucion. inte-
rior de ellas, sus grandiosos hoteles, sistemas de seliales, plata-
formas, placas jiratorias, depdsitos 1 almacenes, ete., presentan
un gran campo de estudio 1 admiracion que me ha toeado exa-.
minar ada con planos a la vista

Cuando practique cstos mismos estudlos en los ferrocarriles
del continente europeo, podréd apreciar mejor la eonstruccion i
esplotacion de los ferrocarriles en jeneral, 1 entonces examinars
las mejoras que podrian introducirse en Chile, en cuya materia,
por to que he podido ver, estamos en un pié bastante avanzado
1 1éjico. '

V.
VARIAS CIUESTIOI\'ES I OTROS TRABAJOS ESTUDRIADOS.

'36. Agua potable, cafierta.—En Londres, Liverpool i Man«
choester, Leeds i Newcastle se ha tratado la cuestion de agua
-potable en diferentes casos i dificultades dignas de estudio.
Las bombas a vepor, miquinas poderosas, estanques, filtros, ca-
fleria, ete, considerados estensamente, fueron oljetos de mucha
atencion para mi, por su inmediata aplicacion en muchos luga-
res I grandes ciudades de Chile,

Tn Londres hai ocho compaliias distintas que stiministra-
agua a la poblacion,’ sin contar los pozosi norids que hai
“en las casas, Bl consumo del agua es de 1200 ltrog por cabesa
i 56 cobra ¢l cinco por ciento de las rentas impuestasa las casas,
Ta compaiiia que trae el agua de..ma}'or distancia o5 la de.
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Naw river fundada en 1608. La distancia en’ linen tecla es
de 83} quilomebros, i Ja recorrida es de §3; el agus vigng.
en canales de 6 mebros por 145 milimetros, que tienen proxi-
mawente 5 centlmelros por quilometro de pendiente. La
velocidad del agua s de 3200 mebros por hora; el agna que
suministra es de 31.009,000 de litrog en cada 24 horas, 0 S€an,
94 regadores. _ _

El agua-en jenerat es mul impurai pero Gliimamente se ha
mejorado mucho com jos nuevos flivos introducidos por las com-~ .
padifas. Tn. jeneral las demis cowmpaiiias sacail gug aguas de
estensos pbzos, que suelen lamarie attesianos, pero que 1o SOm

*obra cosa que nuestras norias, & una proﬁmdi&ad de 1001 120
metros. Las poderosas Lombas quae 8¢ aplican pard estraceion L
o veces para elevax el agua a los depbsitos o repionlos, movidas
por el vapor, tienen de 30 a 100 cabiallos de poder, 1 5@ han me-
jorado ‘ﬁ‘xj;imamente en su forma, disposicion i manejo para pro-. .
ducir ju mayor estraccion posible del agua de los pozos i ma-

nantiales, en el menox tiempo i con mayores economiag.
(lada pozo hal ¢ue limpiarlo.1 bajarlo apualmente un Pié

de profundi&ad. )

Tl mismo sistems 86 gmaplea en toias las ciudades de Ingla-
terra, Con diferencia en los recephoulos depositos, bombas a va-
por, cafierias canales cerrados, adaptados siewpre & lag dife- .
rentes cireunstancias que obran en la prictica. En la mayor
parte de Inglaterra las obras de agua potable pertenecen al
Bstado. ' ‘

97. En Glagow visisé la fibrica de cafierias de Aagud iogas
de los seflores Tdington 1 Hermanos, Nlamada Pheeniz foundry-
Ton esta fabrica vi manufacturat toda clase de tubos 1 cafieriasy
examiné las magquinas de prueba i reconocimiento de 108 cafio~
nes, 1501' medio de la presion Lidrgulica, moldes, fundiciony
otc. Wxisteagui una miguing especial pard formar los moldes
de los gr_emde cafiones, eto.

88, Desagiles delas poblaciones.«—Aursque jeneralmente todas
las cindades de o glaserra estin situadas & orillas de rios,en la
mayor parie los desagiies no caen 2 ellog sino 2 muchos.
quilémetros agUas abajo de distancia. EnLondres 8¢ habian ter-
rainado todos los desagiies directaments sobre ol Tamesis, Pere
servio que el agua, cuya porriente es insignificante, depogitaba
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sicmpre & los lados las inrnuudicias de la poblacion, mucho mas
en lugares como Woolwich, Greenwich, ete. donde el rio no
tenia barrancos altos i cauces encajonados, como en la misma.
capital. Kl afio de.1868, para subsanar esta dificuitad, se dié
_principio a construir dos grandes i estensox thneles de desa-
giies a ambasg orillas del Tédmesis, para recicir en ellos todas lag:
cafierias tendidas en el resto de Ja poblacion. Kstos dos tiineles o
canales cubiertos de desagites, tienen un largo de 110 ‘qniléme-~
tros, o cada uno 55, yendo a terminar cerca de la desemboca-
dura del rio en el mar. Al fin, i antes de tevminar, se constru-
yen grandes obras para estraer de las aguas dela pob[qcién
todas las materias o sustancias ttilesa la industria, a saber,
diversas sales amoniacales i fosfatadas i los diversos aboues de
terrenos que antes se perdian en el Tamesis, arrojande a &l so-
fo lag aguas purificadas, ete. o o

Se calcnla que el desagiie de la gran poblacion de Lon-
dres es de dos 2.400,000 metros cubicos diariamente; i st
agregamos el agua de las lluvias, que cae a razon de seis mi--
limetros i medio por cada 24 horas, podremos formarnos una.
idea de la magnitud de las obras que se han practicado i siguen
practicindose, pues las obras no se terminarfn sino en 1874,
11 costo total caleulado es quince millones de pesos, Bn los P““‘.
los bajos de la poblacion, donde para recibir las aguas habria
que perder altura en los canales principales, ha ha‘mde que
construir depsitos o vecepticulos paraelevarlas eguas por medic
* e bombas a vapor, de las cuales algunas tienen 500 caballos
de fuerza. La gran variedad de obras construidas en los desa-
giies de Londres, occupan un grueso volGmen escrito por Mr.
Humber, cuya obra completa he comprado. -

39, Terraplenes a orillus del Tdmesis.—Desde mucho t:empo
atrias se habia pensado formar dos avenidas a orillas dd rig en-
tre los puentes de Vauxhall i Blackbriars. Solo en 1862 se prin-
cipiaron estos trabajos bajo Ja direccion del director de obrag p&-
blicas, Mr, Bazalgette, que dikije actualmente las obras de desm-
gite. Consuliando el arrepresamiento del rio, su velocidad ete.,
se estrechd el rio por el lado norte entre Blakfriardsi West-
“minster Bridge, formando el boulevard dé Vietoria Embauk-
ment, que se entregd al tréfico el afio de 1870; 1 por el sur, en-
tre Westminster 1 Vauxhall Bridge, con otro boulevard que ss
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Hama Albe’it—Embaukment, entregado el afio anterior de 1869,
T.as cbras © murallas de sostenimiento se hicieron de granito, :
erpleando el cimiento de Portiand. Se¢ construyeron debajo Fit=
neoles para el paso de ferrocarriles, s¢ continnaron 1as diversas
ohras de desagiie de 1a poblacion, 58 gonsiruyerci rouelles, ete.:
i ol costo total de log dos b@ulev&res.asceﬂdié o 8.500,000 pe-:
gog. 108 'pa.vimentds- ge eopcuentran de 2 a 6 metros encima do:
Toayores avenidas; cada avenida tiene cercd de 25 metros de an- :
cho, las'vei"edas‘defi a 6§ metros, 1 8¢ encuentran plantadas de:

Jiermaogos rboles, etc. I .
40. Digues % comslruceiones marilimas.~— 51 ofocto de altas 1
bajas MAreas, qﬂe liegn por et vio Tamesis hasta 25 130 quﬂém’ef{
4ros al interior de Tiondres, ha permitido en el puerto la formas:
cion de digues, represas i reservas para el carguio, reparacion:
de hugues, ete. Fxisgten siebe digues en T.ondres, ¢ie he redo= .
noeido, siendo el mayor de todos el de West India, 1 el as cer-
cano a la poblacion, cered de 1a Torre d¢ Londres, el St. Kathe- -
rinm. Son 'Jo notar las poderosas mégquin o5 hidréulicas i By
vapor que existen, 1 108 enormes almacenes 1 ellificios, distin-
guiéndose por sS4 bolla apariensi® los del estanco de 1abaco;t
ete. Pero donde los ditjues i constriicoiones accesorias esthn en
mayor niimero en Tnglaterra, esen el puerto de Tiverpool. Aquk
se ven sesenta 1 cinco diques a ud lado delriol veinticineo al
obro, i se construyen diariamente mas, pues la fama d nombra-
dia de las operaciones de vefaceion 1 construccion de piezas, ha~

cen insnficiente €8¢ ntimero en ¢l dis: La frea de texzeno que.
ocupan estos diques os pov el lado de Tiverpool 1,115,000 metros

ofibicos, i por €l de Birkenhead 700,000; swma 1,815,000 metros:

clibicos. , :
Durante mis viajes he podido ver “hriag veces maniobrar los
diques en todos 1os usos 1 aplicacion ¢ue tienen, he podido ver

1a construecion, 00 golo de las rehquinas empleadas en dichas .

cnaniobrag, sino de las difebefites piesas i maguinarias de un
hugue, étd. S e o :
Ep _Livei‘p’ool se habia 'elejidé {ltimamente vn antigto depd
sito o reserva de un dique (basin) para coitgtruir und gstacion.
Aquipude ver 1o formagion de los cimientos deun muro-de
gostenimiento en graﬁées dimensiones, Dard resistic al ewpuje

de las olas, etc.
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41.—Tuinel debajo del Tdmesis.— Los trabajos dé este tunel
‘principiaron en 1823, bajo Ia direceion de Mr. Brupel. Se fora
‘mearon doce marcos de madera de seis metros 1 sesenta centime-=
‘tros de alto, por noventa i tres centimetros de ancho, colocados
‘une al lado deél ot\r'o, dentro del tiinel, con el objeto de protejer
a los trabajadores de los derrumbes 1 del agua que fltraba. En
cada marco trabajaban tres hombres. Por tres veces ol tiinel se
Hens de agua, entrando ¢l rio eu &l 1 durante los afios de 1828
a 1835, los trabajos fueron suspendidos porfalta de fondos. Se
entregd al piliblico en marzo de 1843 habidndoge gastado
2,340,000 pesos. Bl tuuel coista de dos vias o arquerfos de la-
drillos, divididas por una muralla de 90 centimetros de espesor
Cada arco tiene 4 metros 25 centimetros de ancho por 5 meirog
16 centimetros de alto. Su largo total es de 369 nrefros. No co-
rrespondiendo las entradas o los intereses del capital gastado,
se ha adoptado dltimamente por Blr. Barlow, al paso de trenes
del ferrocarril interior de la poblacion, prohibiendo el paso de
a pié, que solo antes tenia, o

43.—Tubo para el paso de pasajeros tendids sobre el lecho del T¢-
mesis. ~Bste tubo, construido de hojas de pelastro bajo la direc-
cion de Mr. Barlow, tiens 2 metros 15 centimetros de dibmetro.
Es completamenta cirenlar. Antes se recorria en un &mnibus mo-
vido sobre rieles por un cable ds alambre; pero ahora se arreglé:
un entablado para el paso de a pié, i se ha suprimido ¢l dmnibus,

43.—Observatorio astrondmico de (Freenwich.— Visits este ¢é~
lebre establecimiento, dirijido vor Mr. G. B. Alry, i pude ver
los diferentes i valiosos instrumentos de observacion que posee,
o instruirme de la marcha de sus Iaboriosas operaciones, Fug
fandado en 1875, i actualmente cuesta al Gobierno annalmente
la cantidad de weinfe mil pesos. L hors exacta es suministrads
& Londres por la electricidad,

44.—Conclusion.— Seria mui largo deseribir los diversos mo-
numentos 1 obras de artes que he visitado en Inglaterra; las di-
versas fabricas de algodou, de lana i objetos de estos materiales;
las diversas cuestiones estadiadas respecto o la formacion de
bresupuesto, arreglos de trabajos, disposiciones fagzles de en-
tretenimientos i esplotacion de puentes, caminos i ohras piblie
cas; reglarento i atribuciones del cuerpo de injenieros, SUS oY
tatutos, dbligaciones en los trabajos, ete., ete,

Ao DE LA UL g,
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Despnée de asisbit & 1og cursos dela escuels guperior de puet~ '

tou 1 ealzadag, plenso recoryer algunos § puntos de Francia, cemO

CSrenzot, Ot Htienne, LYO® Marsella, ote,, pasay g Turin por sl

gran ganel de Sainb Denis, 1ecorret las pnnmpﬂes cindades ds

o siempre encontrat oo los puntos que e

Alemanid, procut rand
corra 1o mas notable en materin de oonbbrncmones o fabricas.

Todo Lo que tengo el wonot, Hedor Ministro, de coraunicat &

TB. en cumplimiento de mi deber.

Dios guarde & TB.
Ficardo T rnandes Friass

injeniero civil.






