
ESTUDIOS PRACTICADOS EN EUROPA 

DURANTE LOS AÑOS 1902- 03 

( Conferencia loicln por el i njeniero Jon D e l fin Uue vara en el T nstit uto ele J njenieroR, 
~e~ion del 2 de Agosto de 1 !l04) 

Señores: 

Habiendo recibido hace poco los A~ALES on l :->STITLTTO corre pondientes a 1903, solo 
últimamente he leido el acta de la 4 •.a sesion ordinaria, ce l ebrad1~ el 2ü de Noviembre 
de 1903, i he podi do imponerme de las observaciones que en ella se formularon respecto 
al envío de injenieros a Europa con el fin de perfeccionar SU!'l estudios profesionales. Co­
mo en esa época me encontraba en el viej o continente en comi~ion de estudio, mi prime­
ra palabra sení dE' profundo reconocimiento hli.cia el se ri a r Risopatron quien manifestó 
laj enertl.l estmi'leza con l]UC fu~ recibida la supresion por e l Honorable Senado de los 
ítem relativos a nuestra pension. 

Al mismo tie mpo me propongo rectificar 1•lgunos de los conceptos emitidos en el 
misrno deb1tte por nu estro distinguido conso•;io sciior A. Astorg ui za, quien, segun el actA. 
de la sesion de mi referencia, «hi zo d iversas observaciones sobre los medios de t~tilizM· 

mejor el envío de injenieros fuem del pais, i ll egó a la conclusion de que seria preferi ble 
¡1ue ellos ing resasen a los t rabajos en construccion i no a los cursos teóricos de enseñcm-. 
za. Acerca de las personas que deben ser agraciadas con esta pensiones, observó que se­
ria pr <:ferible clejir a personas que hubiemn ejercido la profesion en el país, que son los 
que mej or pueden discernir a qué clase de estudios prácticos deben dar lA. preferencia 
durante su est.adía eu el estranjero.)) 

Quede, en primer lugar, establecido que cuando en 1902 el Congreso creó los ítem 
para pensionar injenieros en Europa, la Ji'acultau de l\Intcmáticas de la U niversidad de 
Chile abrió un concurso á mplio ent re los inj enieros que se creyeran con la preparncion i 
antecedentes suficientes para desempe1iar esas misiones, i que dicha Facul tad elij ió a los 
que tuvimos~~ al to honor de ser· designados para el espresado fin. 

En un11. memoria, publicada en nuestros A NA I,ES el 10 de Marzo de 1903, dimos 
cuenta al seitor Ministro de Chile en Francia de las pri mems j estiones que hicimos en 
Paris para cumplir dig namente l ~t comision q ue se nos confió, a fin de corresponder a -S3 Sli:TIItMBRf' 

' 
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nue~tros jttstos cieseos i <\ l;ts esperanz:t~ que la Facultad J e Mate máticas i todos los qtt e 

en Chile se interesan p<>r el progre~o de la injenie ría, cifmron en nosotros. Decíamos en 

esa memoria 1p1e ha bí,un os in ic iado el de~empet-10 d e nuestro cometioo, diriji éndonos a 

Mr. d e D.u·cein, in -;pJct.¡r d e la E -;cuel :t de! Pu e< tCc.; i Calz:td:ts de Fr.tnci;.t, con e l fin de 

obte ne1· nue~tro ingreso ;t los trab,~jos púb l ico~ en con.; truccion en las mismas condiciones 

<¡uc lo< alumno:< que en tónce~ t-erm in <tb·m sus cstnd ios en dicha escueht. Nos dijo aquel. 

señor, que lo corr iente e n casos aná logos al nuestro era solicitar del Ministerio de Tra· 

bajos Públicos, por i11tcrmecl io de la Leg,teion, ftUe nos permitieran vis itar i analiz:tr e n 

la forma que qui s i ~ramos aquello:; trabaj o;;;, lo c ual conscguinín fácilme nte, nos afíacli6, i 

l!q ui valc en rcl\lidad a lo ftUe nstedes desean, s ie mpre que s ns esc ursiones sean minuc io­

sas i det enidas. 

Formulada dichn. peticion, ·i miéut ms dnraba su tm t~i tacion, nos pusimo,; a seguir 

detallada mente los numerosos trab~jos que por aquella época, se ejecutaban e n PIHis, a 

saber: con truccion de los t úneles i viad netos de l ~[ctropolitano, de,¡ viacion de colectores, 

i e jecucion o prolongacion de g;1lerías e n la red Ol!l alcantaril lado, orijinadas por las obms 

ele! fe rrol!arril me ncionado, e~tcn~ion i pre paracion de nue vo<> campos de depuracion de 

la-; aguas de eloaca , insta laciones cléeLric<t~ del Me tropolita no, esplotacion d el alcan ta ri­

llado ex isten te. i\[ ni luego pndimos com pre nder t¡nc pa ra st>gui 1' detenidn.mentc tan varin.· 

dos i estenso,¡ t rabajos se lll!Cesit;tb;t ma,; ti e mpo que e l proyectarlo en un principio, i a l 

a sistir diariamente a la C<mstruccion de alcantarillas, armadura i construccion de 181JO m. 

de viaducto metálico, con t ramos de distinta" luces comprendidas entre 20 m. i 7fJ m., 

pe rforacion de t úue les, ej•~c uciou de tmb,~jo,¡ de de fensa i consolidacion de lo" mismos en 

malos ,;uelos, fnnda,ciones d e obms espeeia les i de puentes por a ire comprimido so­

bre el Se na, construccion i reparacionea 'de calzadas de asfal to comprimirlo, macadam, 

etc., pudimos l:o.Jsta tar con S LLisfaccion que ll cgtlba mo!:l a dicha ciudad en époM propicia, 

i que empezábamos a rccoj er el fru Lo de nuest ro t-mbajo. Fué e ntónces cuando re uní un ­

merosos datos i obser vaciones que me sirviervn para redactar un prim e1· ar t ículo sobre 

el Metropolitano de Pa ri:<.-Líneas en construccion-el cual no fu é publicado en los 

A NALES. 

EH sensible que hayan permn.uccido inéd it.a s todas las observaciones que recoj í per· 

sona.lmente, entrando en detalles de construccion que no publicaron ninguna de las Re · 

vistas d e Paris, las c uales se limi taban a descrip.cione,¡ de las obras e n s us rasgos mas 

j enerales, que es lo único ft lte puede in tcresarles. Desde aque lla ciudad dirijí a El Pei'?'Oca­
'f"''illas s ig uien tes colaboraciones: « Pavimcntacion de ciudades» i «Saneamiento de ciu · 

dades», las cuales fueron p ublicados el U J fl Juni~i el 12 de Octubre de 1903, respec­

t ivamente. Alg un t iempo ma>. tarde escribí un segundo a rtículo-«Esplotacion i traccion 

·Je las líneas de l ~letropolitano actualmente en servicio;,. e) cual encontt·é a mi. vuelta· en 

la sala de comisiones del lnst.it.uto dentro de l sobre en que fué remitido, sin haber mere­

cido siquie ra los honores de la a per tura. 

~:l e limi taré a ,¡eñalar aq uí algunas pa rticularidades d e construccio~ de );\S obras de l 

Metropolitano de Parí,; i t¡ue fue ron las sig nie ntcs: 

Durantr la Pjt><•ttcion dP lns túnclPs de In primera seccion se empl etS e n vario;: pnn · 

t os el escudo. 
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Al con trario de los cscuuos de Hmnel i tic l'llr. Rerlier, que ocupan toda la seccion 

del túnel por cscavar, los cscnr:los utilizados en estos últimos trabajos no ocupiln ma8 c¡ue 

la parte superior, cerc.t de la mitad del t únel por construi r. 

No han s ido e mpleados mas r¡ ne para la eccion corrien te de doble via . Los acorda­

mientos en si mple vía teninn un trazado demasiado s inuoso i una lonj itud mui poco im· 

portante pam que el empleo del escudo pudiera ser \·entajoso. En cuanto u las estaciones 

abovedadas, su ancho demas i;tdo grande, habri rt exijido un nparato mui costoso, de cons­

truccion difícil i de manej o delicado. 

As í como se puede ver en las figuras 1 i ;¿ c¡ne represe ntan uno de los e cndos cons­

t ruidos por la .casa C harupigncul, e l apamtn es esencial men te cons titu ido por nna em·ol­

t ura de palastro nfectando la forrn~t de la parte superior del túnel por escavar i sostenida 
por dos cerchns A i B formadas por vigas cuya scccion es una doble T compuesto de una 

1\lma i cu:ltro can toneras. La distancia ent re es tas vigas no es mas que de m 1.95 pero la 

envoltura se prolonga há cia nde lau te por· nua visera C de m. 2.50 de la rgo en la parte su ­

perior i ~e tc nninn po:;t.erionncn te por una cola D, de n~ . 2.00 de largo. 

La..., vigas A i B están re unidas entre sí por· medio de travesaños e, e, e, i las estre­

midades de c>~orln una de e llas, van reun idas por vigas horizontal es ct i b que hacen el ofi­

cio de tirantes. 

Estas vig uetas de refuerzo están, ndema~. ligadas a In pnr te superior de las vigas 

maestras por p iezas \·erticales 11,p, i ent re s í por long uerinas q ue soportan un enta blado. 

Sobre este se coloca la maquinaria destinaua a producir el ~~gua bajo prcsion c¡ue de be 

acLuar sobre los ocho gatns V, coloca(b s en el con torno de los arcos metálicos i cuya pre­

s iou determina el avance de l escudo. 

Esta rn<~quinnria constab<l de un motor eléctrico de 1;¿ cahallos acciona.nuo una ba­

tería de bombas. 

El e:scudo repo~a sobre C'l suelo por intermedio de dos ri eles especinles R sobre los 

cuales desliza i é:; tos descansa.n sobre durm ie nte!'. 

Conro se ve por la figura 2!í la visera proteje contra los derrumbes a los operarios 

cprc trabajan e n el avance. ( 'u;tndo e l tcn·enc, e-; rc lati vamcntc resistente, se instala nde · 

lnutc un anuamio que divide la Cltmnra dt~ tmb;lj~) eu dvs partes. Al contrario, en caso de 

terrenos muí movedizos, se puede dtsponer en la visera una cnrnademcion t\plicándose 

contra el frente de ataque de modo a p rotej er los operarios. 

El avance del escudo es el c¡ ue corre,.ponde a la C>\rrera de las gatas o sea, de un me­

tro. E stas gata:; l'e apoyan sobre las cerehas me tálicas rlispue1<tas hácia a tras i trabarlas 

entre si. Cada gat'' p uede desarrollar un esfuerzo de 11 O tonelad;~ i por consiguiente, 

las ocho gatas pueden suministrar un esfnerzo de 880 tonP.ladus, pero en la práctica, el 

esfu erzo totnl no superó nunca f>OO tonelada~ . 

Despucs de cada avance del escudo se colocaba hácia atras una nueva cercha metá­

lica contra la cual se apoyab;t el aparato para la carrera s iguiente. Las cerchas así colo· 

cadas eran siempre ;JO i espaciadas de un 1nctro. A la derecha de las gatas se colocab1\ 

una trabazon especi;\1 gracia~ a l cual In totalidad de las cercha> soportaba el esfnerzo solici­

tn.nte por este. El peso propio de es tas cerchas i e l de su ~obrccarg& de nlbañileria era 

mas c¡ue ~ uli r. iente pa ra r<'sistir a la pr<'sinn rl l' la~< gata>< que hemos mencionndn. Agre-
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guemos en fin que la a.lbaililerl;t se ejecutaba, sobre las cerchas, a medida que e l escudo 

avanzaba, i que su ejccucion cm facilitada por un ;tnda mio suspendido a la parte poste­

rior del aparato. 
Como se ve e n la figura l, en la cnallns msgos rle punto represe nta n In-; al b:tñilerlas, 

el e:scudo descri to penni te ej ecntar la f'scavacion en 1111 poco ma.s de la mi tad de In altu ­

m del túnel. 

La escavar. ion de la parte inferior se hacia e n seguid;\ por los métodos ordinarios i 

con m ncho mayor comodidarl pnestu que ht parte superior estaba ya libre de todas las en­

maderacione:s i su bóverla cons truida. Este desmonte seguía mas o ménos de cerca In mar­

cha ri el escudo. 

En la construccion J e los túnel e~ pa,ra la línea circula r i dema · que se ejecutrtban 

en 1 902 i 1 !JU3, los contmtistas que pod im1 a su arbitrio disponer el modo de perfomcion. 

adoptaron cscl us ivamer. te el procedimiento corriente de enmaderacion, fund á ndose en 

las razones s igu ientes: 
1) Con el escudo solo se podi<t atacar el túnel por un ~olo frente , a no sér que se 

emplearan varios aparato~, lo <¡ue seria poco económico porque la instalacion importa de 

1 ñO,OUO a :w o,OOO fr. De esa ma nera el a vanee diario era de 3 metros. Con el sistema de 

enmaderacion ordinaria se tenían e n un;t mi~ma seccion 4 pun tos de nt<tque con dos fren 

tes cada uno, lo que correspondia. n. un avance d ia.rio de 24 me~ros. 

2 ) Las estaciones se encontraban mui próx imas una de otm, a 500 m. por térm ino 

med io, i como en ellas hnbia qne ensanchar considemble mente el perfil del túnel en via 

corriente, se habri}~ tenirlo un aparato dcmasiarlo costoso. de construccion d ifícil i ma.n <'­

jo mui J clicado. 

3) Las curvas del t razado emn bastante pronunciadas con un radio mínimo de 

75 m., lo cual era una nue va diticultad pa ra la marcha del escudo. 

4) Lft natumlez;~ de las tierra-s cm :treno~:t i compacta, sin agua. En la 1.~ seccion, 

al contrario hu bo que atravesar la napa acui r~m que pasa bajo la plaza de la Concordia, 
i bajo la plaza de la Bastilla. El a vance del escudo em ta mbien lento i difíci l. 

Sin e mbargo, parece demostrado que el empleo de l escudo se impone en caso de 

suelos ele rn ;tla calirlad. impregnarlos de ag ua, que exijen dobles revestimientos con 

enlltaderacioncs n obligan a emplear el ai re com primido. U na de las nuevas líneas por 

con~trui r pasa rá bajo el Sena. frente al Louvre, i se proyectan con este fi n 2 t ubos r! P. 
6 m. clr di:\metro ele fi erro colado, r¡ue ~e hincanín pot· el a ire c)omprimirlo . 

... • • 

En In Hnea circula r, el t razado pasaba por an tig nas canteras de yeso esplotadas, en 

t únel o a tajo abierto i rellenadas en ~eguid;t . .Esto e xijió t rabajos prel iminttr·es de con­
sol idacion de los cuales citaremos como ejempl o los de la plaza Denfert -ltochereau, bon· 

l~vard Raspail , estacion 1\font parnasse, etc. ' 

Cuando las canteras ~e esplotaban en tú nel bien conservado se procedió a consolichtr 
las mismas galerías <'x istcntes por medio de pilares de mam postería; se construía una ga­

lerín lonj itud inal bajo el ej e de l t razado del F. C. de 1.2o" de a ncho con piés derechos de 
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O.fiiJ de ancho llegando hasta el cielo de la cante ra , i de (i en fi m. "e con ~tru im1 pilares 

rlc mampostería por ámbos lados del ej e i de 14.:20 X J.;¿r, m. de seccion En cie rtos pun­
tos se consol ida ba el ciclo de las canteras con 1111a bth-eda rlc albnt'lil ería o de coneret.o 

amoldado. en otros punto;; ha bas tado relle nar con ccnlento la,- g ríetns produ,:idas en la 
parte ~u perior de las can teras. A vece~, el ciclo dP éstas "e hahia df'~ n toronado fonn :mrlo 

lo r¡ue se ll ama una cctmpnnct (le hundimiento; en tal caso se hacia la consolidacion 
construyendo una galería abovedada bajo la can1paua i en una cierta esten~ i on , rellennn· 

do el espacio restante con piedra suelta i concreto. 
B:1j o las estaciones se conti nuaba aquella galería por los dos lados mayores del rec ­

tángulo de em plazamiento i con pilares cuadrados bajo el eje de l trazarlo. 

Cuando la csplotacion de h.ts can teras se hacia a tajo abierto, o las galerías de las 

minas se encontraban en mal estado de con~ervacion . o el ej e del trazado del F. C. se 
aproxi maba mucho rl e aquellas, se fundaba el mdier del túnel sobre pilares de mampos· 

tería o sobre pilotes tk concreto do J.:¿u m. de diámet ro, di .~tan tes de fi m. de cen tro a 

centro e n sen t ido lonjitudinal i de 3.7:) en sentido transversal. En terTen•>S de mala 
clase ~e aumentaban las dime nsiones de las obras en l<\ debida proporcion. 

A veces se re unían superiormente los pil ote~ de concreto por medio de bóvedas Ion · 

jitndinales de medio punto, de :d baií.ilería con e = 0. /0 en la clave, destinada a recibi r el 

entplan ti llado del túnel. E~te s istP. tna se adoptó baj o la$; estaciones cubierta~ por un ta· 

ble ro metálico; las bóvedas lonji tudi nales, se re unian e nt re s í por medio de bóvedas trans · 
versales de ;~.01 de radio i O.i>O de espe ·o r, de concreto. empleando como cercha el mis· 
1110 terreno, debidamen te recor tado. Los pilotes de concreto se colaban sobre el mismo 

terreno. 

En cierto~ puntos, estos di stin tos sistemas fueron combin>\dos, ofreciendo aque llos 

variados i cu riosos trabajos un verda.dero dédalo de galerías i pozos que se entrecruza· 

ban en t•>das d•recciones. 
Ejecucion del túnel. -Pam la vía corriente, se seguía el método ordinario, constru­

yc rido primero la bóveda, despues los piés derechos i mas tarde el radier. 
En la>< estaciones abovedadas, (fig . 3) se Pjccutaban t.rcs galerías de avance paralelas, 

las laterales sin ·iendo para constru ir primero l o~ piés dcrcciHJs de concreto de 2 n1. de 

espesor. sobre los c nalcs se asentaba en seguida la b•lvcda de U m. de luz, que orijinaba 

g randes em pujes en los a rranques. 

lh·enc~je ele lw; agua¡; de injiltnwÍ01¡ (tig -1 ). ·- Con e~ k obj eto se reservab<tn en la 

superti cie de duela, regueras en fo rma de pat:t de ga nso de~tinadas a recibir drenes ' l"e 
conducían las ag uas a rcsnm ider0s con veni en tes. Para con ~t.rui r d ichos drenes. se coloca ­
ban sobre la~ ccrchas rollos de paja afectando la forma del dren ; const ruid:\ la alba r'lilería, 

se quitabn.n lo~ rollos regularizando el conducto con el cincel; ~e colocaban despnes tubos 

de caoutchuc de unos 25 mm. de d icí.mctro, sujetos eon cla vos i recubiertos de cemento, i 
una vez r¡ ue éste fraguaba, se qu itaban los tubos Liníndolos por una estre111 idad ,de modu 

r¡ue ~e furmnba un conducto r.irc ular en la misma a lbar'íilería. 

: Para efectuar las inyecciones rl e cemento de tras de las .albañ ilerla~. se colocaban en 

In. bóveda durante su consLruccion, t ubos de g reda Clll:ida de 11.01 de d iám etro (e = O.•JI ), 
distan tes de :¿ _f>IJ segun el arco de duc i<L, i de 1 111. :,eg un la jeneratri;, de la bóveda. 
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Para efectuar e:;tas inyecciones se adoptó un dispositi vo r¡ue comprendía un inyec· 

to r Greathead in!'ltalado sobre un carrito q ue podia moverse sobre una via fé rrea a lo lar· 
go de la obra. La presion se obtenía por medio de un Cflmpresor de aire idos bombas, ac· 

cionadas por un dinamo mcdianLc una correa de trasmision; e l mismo dinamo comunicaba 

a. las paletas del malacate un movimiento de rotacion continuo asegurando la mezcla per · 

fecta i la homojeneirlad del mortero; el dinamo se ali mentaba con la corriente proveniente 

de la instalacion elé-ctrica. rlel alumbrado del túnel. Finalmente, un andamio edificado 

sobre e l c:trro permitía ejecutar fácilruente las iny,~cciones detrác; de la bóveda ( 1). 

"' • • 

La U1'1lWdl~n~ clel ·uiu.duotu se ejecutaba como de· ordinario. En jencral , las cabezas 

de las vigas se conducitm al pié de la obra por trozos de 7 a 8 m. , los montante;; i dia­
gonales desarmados, estando solo los trave»aflos listos p<tra ser ensrunhlados. 

En el 4.0 lote situarlo en bn.rrios de pocn. circnlacion , i encont rántlo;;e los apoyos so 

bre la parte central de l boulevard de la Chapelle, se purlo en:;;tmbl:u· i remachar ht.s vi­

ga~ sobre el terreno para levantadas en se~u ida por med io de dos pncntP.s rodantes a su 
altura definitiva i proceder al en~amble de los trave~ai'íos con las vigas. 

Para el 5.0 i 6.0 lotes, situado,; en un barrio de gmn c:irculacion i como e l viaducto 

debía apoyarse en cie rt:os puntos sobre la.s c:alles tmsversalcs, hubo que proced<!r de otro 
modo: se construyó un suelo de madera formando puen te de servicio a 1,2U m. próxima­

men te por debajo de los apoyos afectando el perfil de los t ramos i constituyendo verda­

deros puentet< ·provisorios al pasar por las calle-; mas importantes. Sobre dicho suelo i 
sosteniéndolos con gatas, se ensa.m blaban los rliferentes tramos primero con pernos, des· 
pues crnn remachados i colocados sobre sus apoyos. 

En e l !'J.0 i 6.0 lotes, el remachado se hi1:0 con rcmach:~doras hidr•l.ulicas a limentadas 

con bombas movidas eléctricamente, i que podían alcan7.<U' una presion de 3fi tonelada!:! 

sobré los remaches que eran de 22 mm. de di;í.metro. 

En la estension del viaducto, se encontraba tambien la antigua zona de canteras de 

yeso r¡ ue hemos mencionado.antcriormente. Se rlebió,en consecuencia, establecer impor­
tantes fundaciune:; bajo todos los ¡tpoyu:o; (columnas metlilicas rl e fundicion i pilares de 

albañilería), en vista de lol:: sondajes pre lintinares que permiLieron conocet· la naturaleza 
del subsuelo. En ar¡uellas partes de antiguas cantems rellenadas, donde el terreno na· 

tuml se encontrabn. a profund idades comprendidas ent re 15 i 30 m., los apoyos se fnmia· 
ron sobre pilotes clavados al rechazo i cuya~ cabezas iban inmerjidas en un macizo de 
concreto: El hcriJo corriente tenia :3m ic) x 3m iO i recibía 16 pilotes de madera de 0,30 

de diámetro; cada uno cargaba 20 t .: el número de pilotes clavados fué de 1,610 con una 
ficha media de 1 O m. 

Los demas apoyos fueron fundados sobre .mncizos de concreto descansando en suelo 
firme, murga u calcárea.. 

( l) La inyeccion ~e hacia a una presi'>n de ~ kg. lcm~ em pez;uldo con nna co lada a la dósis de il 
cu b<•S de agua por 50 kg. de cemento ·¡ termi nando a la dciRis 0 11 2 cu bos du agua por id. de cemento 



ESTUDIOS EN EU ROPA DURANTE I !JU2-03 

X 

* * 

A tinc:s de Ju lio de l \:Jo;¿ obtuvimo:s <ie la L1•gaciuu la au torizacion :,olicitada a que 

aludimos anteriormente: el señor Quezada ~e d irijió cntónce · a vi:sit.ar los trabajos ma· 

rítimo!' del H avrc, Sn. Nazaire, etc. , miéntra,; Oyauedel i yo no~ dirijimos a Reim!!', Mar­

sella, Bru~clas, Lieja, Fra.ncfort i Berli n, con el fin de e><tudinr las obra:s de saneamiento 

i desagiie oc e¡;tas ciudades. Convinimos en reu nirnos a finc:s de Setiembre en Bruselas 

para ponernos de acuerdo acerca de la mejor prosecucion de nuestros trabajo!> i para 

visitar jun tos alg unas obra.s importantes en constrnccion en Béljica, Luxemburgo i Ale-

mama. 
En la fecha indicada nos reunimos cft>cti\·nmente en Bruselas, i con la esperiencia 

ya rec~jirla en nue:stras primeras escursione~. e~tuvimos con testes en que para sacar de 

ella« todo el prbvecho posible, se hacia absolutamente necesario q ue completáramos 

nue~Str<Js ·estudios sobre ramos rle aplicacion que no habíamo cursado en la Universidad._ 

A este respecto, recojimos i estudiamos los programas de las e:scuelas de injeniería, i nos 

dec·idimos por la E,cuela de Puen tes i Calzad niS de Paris, la mas ju:,tamente reputada en 

su j énero en el mundo entero. Los ramos qu e debíamos cursar con prefe rencia, eran los si­

guientes: Tntbctjos nuwítimos (curso del señor (~uinette de Rochemont); Navegacion i n · 

tm-im· (curso de Mr. de 1\las); Elect1·iciclacl ctplicacla, por M. de Ncrvill e, ramo:s que, como 

lo saben nuestros colegas, no se ensefmba.n en la Universidad de Chile ántes de 1901. 
Adema:;, dichos cursos ¡;:ofo dcbian durar de:sde fin es de Octubre a fines de Marzo (5 me­

:scs), i en invicm o, es decir, en époC<\ en q ue se paralizan cu Europa a cansa de los rigo­

res del clima, mucho!> d e los trabajos en construccion; en todo caso, debíamos prosegui r 

nue~>tros trabajos pní.cticos una vez te rminados aquellos cursos A~í lo hicimos pre:scntc 

en carta d irijicla al señor Ministro de Chile en Francia i rcgresutuo¡s a Pari¡s de:spucs Jc 

visitar detenida mente los t rabajos del puerto de Bruselas, del puerto de Bruges, de~Svi ,\­

cion del Ourthc i construccion de un nuevo puente sobre el .Me usa, en Licja (trabajos 

prepara torios pam la Esposicion de 1!)05), esposicion minera i mctalútjica de Dusseldorf, 

armadura de un puente metálico en arco sobre el Hhin, i final men te, la coustruccion del 

g ran puente J c albañilería, con ··-1 m. de luz, sobre el valle de la Pétrusse en Lu xemburgo, 

en donde permanecí a lg- un tiempo i recojí numerosos datos 1111c me sirvieron para eseri­

bir un te1·cer artículo, con gran acopio de detalles de constrnccion, C(lle remi tí en S etiem­

bre del año pasado 1\ los A~ALES DEL INSTITUTO, i cuya publicacion comenzará en el nú­

mero próxi mo. 
Tales fu eron las razones que nos obligaron a asistir a las sesiones 1 ()02 190:.1 de ·la 

Escuela de pncntCiS i cn.lzadas de Francia. A provPchamos nuestra permanencia en el la 

para seguir tambien los cursos verdadera mente maj i;.tralcs de ~1. Scjoumé, P ttentes de 

Albafii leTía; J unn Resal. Puente8 metálicos; u e l\1. Beck1uann , ll,idt·átdica, ag1·ícola i 

nrbana.; Ji'e1'1'0Ca1'1'iles, de M. Fuuan , jefe de la e>'plutacion de los F. C. de l E. F.; M á -
' q1~inas n vapur i nwture.~ ténnícos, por \Valckcnacr E~to~ •:u rs••s tenuiuarou a fin es 

):le ~hu·zo rie l !JIJ3, e inmcdiatamcuLe nos prepanli•IIIS para dcdican ws a coutintmr IIIH?S: 
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tros trabajos prácti co~. in tetTumpidos, seg un hemos dicho, con e l fi n rle compl etar nuestra 

pre parac ion teórica. 

Me proponía es t,a vez estudiar (,\ esplot >wion i mé todos de construccion de ferrocarri les 

empleados en F ra ncia. c ,)n tal objeto sol icité, por int~rmedio de la Lega:.:ion, nn permi· 

so del !\[inisterio de Trab•\i o~ Públicos, el r¡ue urM vez concedido, me pe rmitió conocer 

ha.st;t en >;us me nores de talles la esplotacion i t raccion d e los fe rrocarril es del E. F. i otras 

compafHas, debiendo consignar aqni que no me limité a vis itas de inspel'cion, s ino que me 

hice Cl\rgo de tod os los inconveni en te>< i rli fic ultades c¡ue se presentan e n la práctica i el 

modo de evitarlas, pa ra lo cual pmctiqué prolijas averigun.ci o n ~s no solo ~ntre los inje ­

nieros del servicio, si no t>tmbien en tre los _j efe,; de estacion, j efes de maestranzas, j e fes de 

traccion, mac¡uinistas, et,c. Dnra.ntc est>\ esc ursion visité las instalaci one~ d e Thouars• 

'fours, Sain tes, ~iort, N<tn tes, L't Pallicc-Rochellc i Burdeos; tomé pa.rr.e en las csperie n­

cias que se hicieron en Thouars con el nuevo e injenioso apara to de protcccion i seguri­

dad de los trenes, in vent ado por M. V;tn Bnmm, i as istí >\ las espe riencias realizadas por 

M. Nada!, inje niero de la tmccion d e l()s ferrocarri les del Estn.do frances, en t re Niort i 

Thouan;, con el fin de mcrlir Lts camcte rí>'ticas d e las úl ti mas loPc rl'lotoras Compound 

francesas, en u o e n dichos ferrocarri les ( tipo :-\ orce, 3 ejes motores :\Colpl >ldos, 2 port.adorc,; 

con ténders de :¡ ej es). 

Los nnmeros datos que así pude re unir los he cons ig narlo <:n la .Me mt•ri:l que a 111 i 

¡·egreso a Chile presenté al Mini:;tcrio de lnstruccion l'úbl ica., a fi nes de Marzo de 1904. 

A fines de Julio t uve qnc in terrumpir mr¡rncn tánca.men te mis tareas para represen · 

tara C hile e n e l Cong reso In ternacional de Scismolojía que se verificó e n Estm sburg-o 

del 2-l al :¿3 ele .Jul io de 1903. En el informe en que dí cue nt a de mi cometido al señor 

Ministro de Chile en Francia, rl ecia., e nt re otrRs cosas, lo s ig uie nte: 

«Es para mí mui grato nHtn ifcstar a US. que el 110mbre de Chile no fu é estraño :\l 

movi•niento cien t ífico provocmlo por la 2.a Conferencia Inte rnacional de S eismolojía.. En 

efecto, e n la sesion rl el 2 de Julio, el profesor doctor Kovesl igethy Radó, de la Univer­

sidad de Buda pest, form uló la s ig uie nte indicacion, que fné aprobada por a~en timien to 

unánime de l>t Asamblea. «L"' 2.• Conferencia In ternacional de S eis molojía in vita al Ob­

« servatorío Astronó mico ele Sant.in.go de C hile a bn~car las huellas de temblores de t ic- · 

« ITa en h s fo tografías con tinua~ hecha>; con la estrell;t CT Octante para la determina­

« c ion de las variaciones d e la :dtrna polar.)) ( 'qnte~té al nrcncionarlo profesor f( UC me ha ­

ría un rl eber en t rasmi t ir al senor Alhm·to Obrech L, >tu tor d e:dicho t rabaj o e inven tor del 

procedimiento empleado pm a ej ecutarlo, la indi cacion formulada .)) 

Aproveché mi perm >tnenci:t en Str~ts burxo pa ra visitar la,-; obras de saneatniento d e 

la. ciudad , i as istí a. un e nsanche i reparaciones de l al cantarillado, lo que me permitió 

presenciar la construccion de canalizaciones de greda i dP. ma:s obras accesorias, en cuya 

esmerada ejecucion está., como se sabe, e l secreto del éx ito de trabajos de esta clase. 

En Nantes vis ité ta mbien los tmb,tjos c¡ uc dirijia l\1. Bataille, injcniero de puentes 

i calzadas, n saber: profundizarnien to del Loira ag uas a rriba de l canal marít-i.mo por me ­

dio de dragad•);;: cons t ruccion de un malccon sobre la ribe ra izquierda. de l puerto d e Nan­

tes; const-ruccion de dos estacadas (ensayos) de ceme nto armado; anna<;lura de un g ra n 

puente trnsbon lador, sobre el Loim, de 1-11 nreLJ'OS d t.! luz con pilas de it-1 metros de al-
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tura. sistema Arnold, viga Uantilever; const ruccion a tajo abierto de un nu evo colector 

de mampostería para los desaglies de hl cituhd de Nantes. 
En Octubre de 190:3 remití un 4.• (Wtícttlo a los ANALES DEl, I :-<STITUTO sobre los en­

sayos allí hechos para. determinar la resistenci1\ a la clavadura i al arranque de los pi lo­

tes de cemento arm;\do, artículo que ha permanecido inPdito hasta el d ia de hoi. At ri­

buyo a estas esperiencias un carácter par t icularmente interesan te para Chil e, puesto que 

el empleo rle los pilotes rle ce mento a rmarlo podría rl :1.rnos una sol ucion mui conve­

niente del in teresante i rlebat ido proble ma de la infrastructura. de nuestros puentes. 

Ya se sabe que dado e l réjimen torrencia l de nuestros rios, solo conviene aquí el empleo 
de apoyos form ados con pilotes o con tubos cilíndricos como los que tienen el Mapocho 

en el ferrocarril de Santiago a Valparn.iso i que ha soportado tantas creces, el puente del 

Lllja, i otros. 

Ademas, esos pilotes de cemento a rmado, si bien es cier to que son a lgo ma.s caros 

que los de rieles, tienen sobre es tos la ven taja de su mayor resistencia i rlit racion, de modo 
qu e p~drian adoptarse para obras de carácter defi ni t i vo. Tr:1. tándose ele trabajos maríti­

mos, los pilotes de cemento armado, presentan sobt e los de madera i aun sobre los de rie­

les la inapreciable ventaja de no ser atacados por las larvas i aguas del mar, i ademas la 

f>\cilidarl de su enlace con las vigas rl e la supe•·structum, rle modo q ue estas ci rcunstan­

ciRs compensan sobradamente e l aumento ele gasto como lo hacia notar 1\L Bataillc en !<U 

informe oficial al re!'pecto. 

He aq uí alguno:; datos tomados en e l mismo campo de las e~periencias: 

Olnvado (figs. f), 6, 7, ' i sig uiente"). - U no de los pilote::; fué clavado 4 mese::; de~- . 

pue:s de fabricado, i la clavaclura se hizo como sigue : se reducía primero la cabez<\ d el pi­
lote (cle O 3() x 0.3U) a 0.25 x 0.2fi, en una estension de m. 0.2f> de largo, por medio de un 

pun:r.on. Se conrluciR e l pilote con los j emelos del martinete i se descenclia en e l lugar 

designado para la clavadura; ~e colocaba sobre su cabeza un mango de m. 0.61 cle largo i 
0.:¿65 x O.!W5 de claro, e l cual se re llenaba hasta la mi tad de su a lt ura con arena hume­

rl ecida, i sobre ésta se colocaba un falso pilote de madera de m. 1.50 de largo que tenn i­

naba por un casco rle fie rro que recubría la cabem del pilote en m. 0.2:'i de a ltura. Pam 
impedir la caída de la arena i provocar un buen contacto ent re la parte inferior del fal~o 

Hlote i la cabeza del pilote, se colocaba al lí una especie de juntura hecha con cá.i'í amo in •· 

pregnado con cerusa i cebo. Al fi n de h\ clavaelura, la cabeza del pil ote se encontmha 

in tacta. La dura.cion para una ficha de m. 7.80 fué de 1 hora 10 minutos eomprcnrl iendo 

las inte rrupciones parR recargar e l mango i la e,i ecucion de la junta. 

8 llt1·,·cmqtte de uno de lo::; pilote::; ~e hizo util iz;tndo la accion de la marca i bajo 

un esfuerzo estimarlo en 45 toneladas próximamente. Dcspues del a rranque el pilote fné 
prolijamente examinado i no presentaba ni fi su ras, ni dislocaciones; solo el zueco estaba 

del'garrado, lo que demostraba que habia a travesado una capa de terreno mui duro como 

lo constata la hoja de clavadura. 

11é aquí las conclusio'nes de las esperi encias: 
1) Se puede, sin inconveniente, clavar los pilotes d e cemento armado por medio de 

un marLine tc instalarlo ú ll un bote i suprimir el andamio fij o que ha sirlo empleado; 



426 DF.LFI N GUF.VA RA 

~) El peso de ht ma~a d ebe ser a lo ménos de ~,tJOU kg. i la alt,ura de caida de 

m. 0.50 próx imamente 

3) El zueco infe rior no debe estar provisto de rama;;, s ino que J ebe recubrir tod;~ 

la punta del pil ote (s istema Camuzat), cnllnelo este t iene que a t ravesar una capa de en· 

rocadus o emped nulos. 

4) La arena debe preferirse a l aserrín de madera pam ser intc1·puesto ent re e l falso 

pilote i el casco. 

5) En li n, parece conveniente redondear los 1íngn los de lo:> pi lotes, operacion que 

seria tacil durante e l amoldado, a fin de evit,a.r que e:os áng ul os sean destmidos por las 

maniobras de las embarcllciones. 

Los re ultados obtenidos con los dos pilotes de ensaye demue~tran que se pul dc 

impunemen te hacer atravesar a los pilotes de concre t.o, los macizos de enrocados. 

Las pruebas impu estas a l o~; elo~ mal econes rl c cemento armndo fu eron por otra 

parLe m ni sati~l~tr.Lorias i con1o se hic ie ron en época mui lluvio~n., la humedad de la arena 

emple;\da como sobrecarga. <tu mentaba 6~ta de un modo apreciable, aumen to que no se 

conside ró en lo;; e¡\ lculo~. Ell re;;úmen, el concre to o ccmcnl.o parece llamado a reemplazar 

con ventaja la madera en la const1uccion de las e:,tacr~ das i el suplemento de gasto de pri­

mera. inst!llacinu al cual éla lugar este ·,modo ele cons truccion , se encuentra largamente 

compensado por una rednccion de los gasto~( de com;ervacion . 

.. 
* * 

De N;tn tes me dirij i a :-in. :'\azaire i visi té de teniú:uuen te lvs trabajos de l pu er to, 

dirijidvs por l\1. Mallat, a ~abe r : · construeciou de una uueva en t rada para el puerto du 

S n. NazaiT'c!, ensayo ele un li Jal ectHl en la rhirsen1t del 111isuw; con~ tl'u cci on d e pi las de 

a lbaJiilc rílt fundadas por ai re eomprilll idcJ soh r,. 11 11 111acizu de enrot:aclw; i d estinadas a 

recibir un sue lo de c.:emen to a rmado. 

En Burdco:::, bnj o la direccion de: ~1 \' idal , inj enicro en j P. fe, pude estudiar detalla­

clamente los ;;Ígu ien tes trab:~jos: consLruccion de una g r:-tn forma ele radoub; trab<~;jos d e.: 

de fensa de la punta de Grave; construccion de ;¿ roul peula;;, unt~ por bloques sume1jido~. 

e l otro por fu ndaeion di reeta ; eoloeac.:ion de g randes enrocado:::. eusayos d e desen roca · 

mien to::-, en,:aut:hamien to del pue rt.o d e Blay~;> ; relilcf·iuu del puerl v de St. Estephc; con;,­

t ruccion de:¿ mta.:ll e:s mariti mos de cemento armado en Arcachon. 

D e .Burd eo~; me trasladP a Bayona, en donde pud e visitar lus sigu ientes t rabajos tli­

rijidos por M. Dcline: 

Constm ecion de los ferrocan iles d e ht líncn. uc acorda mien to d eH Alleés-Marines, con 

:sus Lermplenes i. obras de arte, túnel d e i:l3:¿ m. de largo; puente sobre e l Ni ve con table­

ro me tálico; fund aciones de dos estribos i de un machon ~;obre pilotes de J 4 ri1. de la rgo; 

· barra. de l Adour; tenninacion i defensa. de mue lles de a lbafailcría, const.ruecion de pun tas 

de d efensa en s us estremidades; puerto de San Juan de Luz; dl'fensa de l pi~ del 111 ue lle 

i rc fuer7.o de los perfiles por medio de block,; constru ido~; a l -p iP de la obra de :¿u m. 3 , i 

Llocs :-.UIIH!I:jidu,. de 3•J m. ·• l\J r.Joram ienLv de la nan·gacivlf del Aduur pormediu.de dríl­

gaJus. 
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De Bayona me dirijí a J inebra, en donde visité las instalaciones de fuerza. motriz de 

la ciudad, aprovechando las agua¡; del ltódano a su s11.lida del lago Lemal); las instalacio­

nes hidro-eléctricas de Chevres (nlrededore~ de Jinebra) para aprovechar l a~> fuerzas del 
mismo rio i ut ilizarlas para el alumbrado eléctrico i la traccion de tranwa.ys de la ciudad 

i los ferrocarriles de cremal lera de la Saleve; ensanche del tablem del puente de cemento 
armado del Monte Blanco; trabajos de saneamiento i desagiles de Jinebra; csplotacion de 

los ferrocarri les suizos. 
De Suiza me encaminé a Italia, despues de visitar los trabajos de perforacion del 

túnel del Simplon. En Tnrin presencié la con~>trnccion de un nuevo puente de albañile­
ría sobre el P ó, i en l1oma, trabajos de mejoramiento i rectifir>..acion del canee del Tíber. 

Estudié tambien en Italia la esplotacion de fenocarriles i visité algunas instalaciones in­

dustriales para la electrometalmjia del cobre i fi e rro en Turin, Milan, Brescia i Roma. 
•.rnl es, lijera mente espue;;to, el programa de t rabajo i de estudio que realizé en Eu­

ropa con la mui importante colaboracion de los ~eiiores Oyadenel i Quezada hasta Abril 
• de 190;{, i por rni cuenta desrle e~ta fecha hasta fines de Diciembre, de es teaño, época en 

que el señor Mini~tro de Uhile me manifestó que en vista de la supresion de nuestros 
; 

ítems por el Sena.rlo, i de !" li S investigaciones propia~. rlebia considerarse como terminada 
nuestra comision en Europa i que se encontraba dispuesto a otorgarnos su autorizacion i 

el pasaje para rcgre~ar a Chile el dia 31 de Diciembre de 1903. En vista de esto, i consi­
derando !:luficientemente estudiadas las materias que se me encom endaron, dí por termi­
nada mi comision fu era del pa.is. 

• * $ 

Séamc ahora permitido, señores, formular brevemente algunas conclusiones j enet·a­

les a que arribé en mis estudios i que fueron consignadas detalhtdamente en la msmoria 

que pre5enté a fi nes de Marm rlel presente año al l\linisterio de lnstrnccion Pública, i 
que compl etaré en una comunicacion que publicaré mas tarde en los ANALES. 

* * • 

Como ha podido verse put' lo que llevo dtcho. mi ,; investigaciones i estudios ~>e riiri­

jiemn a t res puntos principales, a saber: 
I. Esplotacion técnica i t.racion de ferrocarriles 
[l. Saneamiento de ciudarles, construccion i e~plotacion ci f' alcflntarillas. dep.umcion 

de las- agnR.s de cloaca; 
HI. Aplicaciones industriales de la electrometal nrjia . 

• • • 
I. Por lo que hace al primer punto, mis conclus iones, son las sigutentes: 
S istenw,¡ ele esplotacion de f e1'Tocarriles. Para la. ..doble vi a, el sistema mas con ve­

niente es el hl o<":k system Hall, entct·am ~nte a nto tmí.t.i<":o. ( Me oenpo detallarlamente ele 
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este sistema e11 11 1i artícu lo titularlo Es plotaeion i Lrae~;ion de las líneas actnalment,e en 

sen'icio en el ~letro politano de París.) 

Pnm la s imple via e l sistema de esplotaciun ·mas CUIII·cnien te es el block system ab· 

sol u to real izado con a pamtos Sarro:-te i Loppé, p ej ., empleados con mucho éxito en los 

F. C. d el E. F., i en com binacion con e l telégrafo i ademas c"n el teléfono para puPstos 

impor tantes (cr uzamientos de varias líneas, entrada de grandes puentes o t úneles, etc.) 

Con 1·iene c m piP.a r co11 el wlégrafo e l aparato llamador si:-ten1a Duplai x, que pnm ite co · 

m unicnr una cstacion con otm cualt¡uicra de la rNI, o bien, tnHm it irles sim ul táneamente 

la misma comnnicacion. El pedido de la línea debe hacerse pam los t renes cstraordina· 

ríos o e¡;peeialcs, t renes fu era d e itinera1 io, i adt>mas para los Ca!'os d e reta rdo o accirlente. 

pues e l método de anunciar todos los t renes diariarnente i a las mismas horas tieue ti 
gran incmFenie ntc de hacer que los a.icntes del "·r vicio concluyan por darle u n eaníctcr 

banal. i c¡ue lo practiquen d e un mudo mecánico sin presta rle la d ebida lttencion 

Adema~, cualrp1iera que sea e l :<Íste11 111 adoptado, es indispen:;able completltrlo por 

medio de aparatos advc r~idorcs· indic:tdor es q ue ani111cien la proxin1idad de los trenes i 
sn ;;entido de march:t: son recomendables las c;un pan;ts eléc:Lricas, siste ma H abkc i S ie­

mens (accionadas por medio de IIHt<¡ui nas magnt:to cl<'cLri <:as III Ovidas a mano) i los incl i · 

eadores de disco i anu nciador(';; de bocina ~imult>incament e, que se eolocan e n la vcci n· 

dad de la ofic ina del j efe rle la esp lotacion pam Hn uncifl.rle la llegada i d ireccion ele los 

t renes i los ti mbres eléctri cos que anuncian si m ulLá.n <:amente );t llegada d e los mismos en 

las gari tas d e e nclnvam ien to, a los cambiad ores i domas : ~j en t,e-; d el s(' rvicio. 

Como medida com)'IPmcn taria e Ínt.inHtlllen tc ligada con la e;;plu~acion , es indi~pen­

sablc e fectua r e n las est-aciones los l'nclaunm ien/o.~ de las se tia les con las ag uja" corres­

pondi entes, la sPf1:d t¡uc dá ,~(·ceso'' las torn:u ne,as con los apara.tos de calaj e corre~pon· 

dientes, etc., de modo que los Lre rH"i e ncuentran e n todo caso la via libre o que perciban 

a t iempo las se ri ales q ue se les dirijen, independientemente d e los errores u olvidos en 

que pueden incurr ir lo¡; ajent es d el servicio. 

Para estaciones de gran t rá fi co. l'l mejor siste111a d e enclavam ien Los es e l d e pa la n­

cas d e it.im•r:•rio, sisLt•ma Blcync i Dueonsso p:tm maniubr:tr a distancia e léct ri camen te, 

las ag ujas i ~eriales de ferrocarriles, e4n'nado con g ran éx i ~o e n la r,;t:wion d e :--an ,J u:u1 de 

Burdeos por );, c.a du i\'l idi . Segun dicho sisten1a, la, agujas i señales son movidas 

por nwtores clétt ri cus adyaeell tf's a lul:l aparat.o~. gobernándose el eonjunto Uesde una pe · 

q uer1a gari t,l que encierra toda~ las p;dan..:a,; rJ,. Juan iobn,: bas l.a mover una sola dH e"La 

para rea lizar todo 11n itin<•rario. es deci r, abrir" c•-rrar ~i mul t<ÍIIeanrellte las aguja¡; i se­

ñales necesarias en todo (•1 trayeeto •¡ uc ha rl <' rL'l"O ITt'r el ~ren . Adcmas un plano de la 

est;tcion con todas s us vías, cambios i scf•:tles i en el cual se re producen automáticamen­

te los movim iL· n tos cjec·utado~. colo<"ado fren te al wattma n le pcnni tc ,·cr itica r si se ha 

realizado e l it inerario dest•ado, indie;índiJse los en torpccim ien toso fall as por timbrazos que 

no cesan h;tsta que se ha corrcjido rl dr ti:cto. 

N o recomendaré este s istt•ma, perff'ct.o al pun to de vista de ,;u ,.;eguridad i fácil ma­

nej o. pe ro de instaLtciou i esplolncion cosLo><as i d el icadas. l'ara C hi le me he lim itado a 

i nd ica r e l c rn pJe., de lns c nclavaruÍ t' n Los :<istema Bouret, <¡11<' eli sencillo, seguro i cconó­

rm cu. Estimo <JUC es indis pensable usar los Pll tlal·aruiL' Il tus pues la práctica constan te de 
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los ferrocarri les europeos ha demostrarlo que hai q ue etnploarlos hasta en las pcquei'l as 
estaciones i a un en los puestos donde ha i m:ts de una via. 'L'ouo de pe nde del t rá fi co: e n 

caso que este sea mui g rande, conviene adoptar los e nelavamien tos eléctricos que hemo>; 

indicado a.nteri ormente; pa ra un tnífico mediano. lo~ etwl:tvami <'n tos mecánicos :o: istemn 

Saxby i Fermer; para un t ráfico perJI ICiin ba~t>Ln lns nparatos Bouret con lr.s cuall's ~·· 

pueden rea.liza r tambi(m encla.vami cnto~ mú ltipll'~. Este si~tc ma lo d<'scribí d•~t.al l:\dam t>n te 

en mi Memoria de Marzo de 1\I(H. 

La a bsol uta seguridad r¡uc de ben presentar rierLos t re ne", espn•so~, nl.pidos, l'tc., de 

una esplot.acion ele ferrocarri les, exij f', ademas el empl eo de otms precauciones. A mi jui ­

cio hai que agregar todavía a los t renes mi~mos ap:waLos de pmteceion i seguridad: me 

permit.f recomenda r, n. este rc~pecto, el aparat.o en tera.nwnt.<~ a utom;í.t ico para detene r los 

trenes de lan te de una selial cerrada, ad vcr tidor-indicador i rrj istnvl or, s istema Vam Hmam, 

ensayado con mui bue n Í'x ito rn los F crrucarrilcs de l E~tado fmn ces e n 1903, i a cuyaR 

esperie ncias me cu po la sue rte de asistir. E~tc <lpamto, de c ri to prol ija rnentc e n mi citada 

Memoria, presenta las s ig uien tes ven tajas sobre sus conj P.neres: 

l." D e poder ser adaptado fácilmente al material existente ; 

:¿ ." De frenar e l t ren suce~i vn i a utomáticamente a l pasar por la seña.! de di~tancia 

i por la. seña l cuadrada, cuando se cncucntrau cerradas: 

:1• De ad vert ir a l mar¡uiuista, cuando pasn por unn seJinl avanzada cerrada, de tres 

manems distin t.as; 

4." De ob!igar a l maquinista a detenr rse cuando pa~a por una serhl c uadrada 

cerrada: 
fi.• De rcjistra r o anotar lns faltas cometidas por el maqui nista ; 

o.• De poseer uu tnecani ~mo rohusto i sencillo, de f:i.eil conser vacion, por lo tanto. 

Por estas m zones, creo r¡ue la adopcion del aparato l:hm Braam e n n uestro~ fe rroca-

rri les prestaria mui b ue nos servicios, i nos permitiria a pr·o,·echa r desde el primer mo­

mento una in vcncion mode rna, cuya e ficacia constatamos pní.cticamente todos los inj c ­

nie ros q ue presrnciamos las e~peri e ncias i r¡ ne han corroborado mas L;trde los ajcntes del 

servrcw. 
Corno recurso compl emen tario de la e;;plotaciou, es necesnrio med ir con la mayor 

exact.i t ud posible la 'l.:elocidc.~,d de los trenes, ya sea duran te todo su t rayecto, ya se;t e n 

puntos determinados de su pasaj e. La pnictica demuestra, en efecto, que los maq uinis tas 

burlan con frecuencia las prescripciones relativas a la ve locidad, base del bne n servicio, 

cuando ésta no es efi cazme nte medida o rejistrada por a paratos automá ticos seguros i 

adecuados a las necesidades de l servicio. Como apanüo i ndi :!ador-re ji strador de IR.S velo· 

cidades que ha realizado ui1 t ren durante su marcha, me permití recomendar· el a p<tra to 

sistema Desdo u i ts (mode lo 1 90 l ) perfeccionado por el servicio de tmccion de los ferroca­

rril es del Estarlo frances, aparato q ue va instalado en el compartime nto mismo dd ma­

quinista , sum inistrando al fin de la marcha un gní.fico de las velocidades desan olladas 

durante el trayecto, que aquel debe ent regar a l j e fe de estacion. Tu ve oc<tsion-de constatar 

prácticamente en Thou:ws, la cticaci<t i bondad de este aparato, i sn evidente supel'ioridnd 

sobre los demas de su especie. 
Pa ra medir l>1 ve locidad en un punto Ol't<· rminadn rf,, la \' ia, lw n •<•omenda.rln e l 
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aparato reji:;tru.dor ~istema Sabouret, con el cual hice a lgu nas espericncias en compañfn 

de _los aj entes del servicio de la C.a Paris-Orl eans, en la estacion de T ours. Es un apa­

rato sencillo, de fácil manejo i sus indicaciones son seguras. 

Se1·vic io de estaciones.-Para efectuar e l apartado i la composieion de los t renes 

de carga., el ~istema q ue rne ha parecido mas práctico, rápido i económico, es el apartado 

por medio de la gravedad, emvleando para detener )(1;; carros a la bajada de la col ina, la 

cala-zueco de acero, cuyo modelo i descripcion puede verse en mi Memoria de ~Jarzo 

de 100-l, i In. cual tiene la ventaja de imponer al material rodantc el mínimo de fa t iga, 

t:v itando así una de las principales causas de la destruccion de dicho material. Para 

desenganchar los carros durnn te las maniobras, recomiendo tambien e l sistema de en­

ganche que usan los fe rrocarriles del Elltado fran c(:;s, lo que permite efect uar aquella ope­

racion sin que el aj ente e coloque nunca ent re rlos c:arros, con lo cual !'e evitan un buen 

uúmero de accidentes. 

Act.ualmcnte se eo s•tyar1 en e l serv icio de estaciones, los carre toncs, cabrestante~ i 
otros a paratos movidos por la e lectriciuad. Pero las ventajas indiscutibles de estos apa­

ratos e u cuanto a m p idez i espedicion de la:; 111aniobras, e:;t{ln en pugn:t con el g mn 

C•)SLu de l.\l:! in~ talacione~. Un cabrestante eléctr ico instalado en la cstacion de N ion, a 

t itulo de ensayo, importó 10,000 fr. Sucede con esto lo 4ne pasa con la t raccion eléctrica 

a plicada a los ferrocarri les, la cual a pesar de l.i iiS múltiples ventajas sobre la t raccion a va­

por ha recibido hasta aquí solo aplicaciones mui rcstrinjidas en Etu opa por no conveuir 

económicamente hablando en aquel las líneas cuyo t rAfi co no es i ntenso ni contin1w, i qne 

deben :;er esplotadas por nn pequeüo número de trenes pesados. Es por esto qne solo se 

;\plica en los Metropolitanos de París, Berl ín etc., i en otras líneas de gran circulacion . 

l nterviene ademas · aquí el gran gasto que orijinaria la t ransl"u-l·nHtcion d el m<tterial ro­

dantc, i tambien muí principalmente la!:i dificnltade. de regular, en grande escala, las 

variAciont>s de corriente en la línea., pnes el empleo de los acnmu lad orl·s, no es cconómieo. 

Se acen túa con camctéres mas prácticos e l cm pleo de máqui nas· útiles en los tall en:·~ 

de )¡tS maest ranzas de los ferrocarriles, movidos por la e lectricidad, las cuales tienen sobre 

l•>s útiles movidos mecá rt icamente la gran ven taja de reducir notablemente las tmsmi~io­

nes, suprimirmdo árbole~:>, correas i polcas, i mni principal ~t~ en te, que dan un excelente 

rendimiento. En los ta lleres de la maestranza de ~n.in tcs ví funcionar una verforadora i 

una remachador-a eléctricas con gran rnpirlPz i ~'~ped i cion, bast~tndo un solo muchacho 

para su completo manejo. 
Por lo que hace a cochr- t as pam no as de i">U iucomuturas, con vendrá construir en la 

c«tacion de San tiago, depósito:; rectangulan:::<, pruvistos de carretones n vapor moviénd<•se 

a. lo la rgo del ej e del rectángulo, tal como las que ex isten en 'l'ours, Com pañía Paris­

Orlean~. 

/,im,pia ele las calde~·us i del hoga?' Je las locomotoms. - Este es, como se sabe, 

uno de los pun tos mas in te resantes del servicio de traccion de ferrocarriles, i el que re­

quiere mayor atencion, regula ridad i cuidado en su ejecucion ; puede deci rse que de sn 

bnena cjecucion depende la conservacion del material. 

L 1\ limpi.a de las calderas debe hacerse 24 a 30 horas despnes que la locomotora 

llega a l Depósito, con agua calentada a una temperatum de 45o a :10°, para evitar las 
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var i ~tciones bruscas de te mperatu ra que ~on tan pe rjudiciales, i ;L una pre!:l ion d e 4 a G 

kg.fc m." la cual se cons ig ue P•ll' medio dl· Ull>l bomba a vapor o insLala11do un rccipicn~e 

a una al t ur<t conve nie nte. Concl uido el la v;tdo se procede a i11specciu11ar 1>1 c;ddem , ope · 

ra.ciou mui d el icada que se confia a los j .; fcs del Dc pcísito: en Th,luars (F. C. del E. F.), 
efectuaban dich~t operacion, como ~igue : i11 troducian una a ntorcha encendiJa fijada e n 

la es trcmidad d e 1111 a hunbre suficientemente largo pam iluminar todos los puntos in te­

riores del caldero; se buscaba en seguid,t por medio de un espejito plano, la im~íj en reHeja· 

dn. de la llama en las paredes de la caldera, i la operacion se tl11ba por b ien te rminada 

cu~trHl o clespues de algunos tanteos era posible encon trar dicha inuíjen para. una posicion 

cualqui era del foco luminoso. La lirnpia de ca lde ras se hace con las locomotoras que han 

recorrido un t rayecto de 1 ,:!OU a 1 / >OU km. , i se agrega despues e l d csincrust>tn te. Un buen 

líquido desincru~tante ha:sta aquí esperimentado, es el siguien te: 

Para 100 k. d e virutas d e ('ampl·Che se ag-regan GU k. de carbonato d e soda i una 

can tidad de ag1;a. suficiente p;tm q ue el líquido paeda m•trc:ar de~pu • · > de una c bullicion 

prolongada, uua d c•nsidad deba 10° con el pcsrt-sal es. 

La ca nt idad de líquido dcsincru~tantc debe determ inarse esperimenta lmen tc en 

cada easo por e l je fe d el Dcpósi to, estudia ndn atentamente e l b vado de s u:s máquinas; 

en jene ral, la canLitlad de lí~nido ~ue ha i que introducir en l;\s calderas es de 0,016 k. 

por grado h idrot.imétrico i por metro cúbico d e agua gastada. 

En los depósitos d e la Compañía Paris-Orleans, usa11: 

1.0 En las calderas, d espues de cada hwado: para las 1111Í.q ni nas de pasaj ero~. de (1 n 

12 k. d e líquido d e><incrustR n te; para las rmt• ¡uina~ d e carga, de 12 a 2~ k. 

2.0 l~ n lvs ténder:;, d iariarnen te: p>tm las 1111íquinas de pasaj eros, fi 11 I IJ k.; para las 

máquinas d e carga, 8 a 1 (j k. 
I. L a limpia de los bogare:; :-e verifica una vez al nrcs i con viene esturliar para las 

estac iones centrale:s, dis posiciones adecuadas para la cstraccion rápida i espedita d e las 

cenizas. A este res pecto, indiqu E' la dispos ir:ion >tdoptach en la c~tacion d e 'r our.-; con este 

objeto, a~í como las mejores in"talaciom's pam grandes de pósitos de C'a rbon. 

Lub?·ific(J,cion de lo.~ eoches, locoowlm·ns i apttmlos rle l,t iJÚt.-E-; te es ta m bien 

un pun to de importancia capi tal en la csp lotacion de los fe rrocarriles, íntimamc ntC' liga ­

do con la economía i el bu en ser vicio. 

En etit>'l materia, debemos dist.ing uir: 

1.0 L ubrifi cant es que d eheu emplea rse; 

2.0 Di~positi vos mas e fi caces pa i·a usa.rlos. 

lloi dia. se emplean m~rcho como lubrificante en )o;¡ fe rrocarriles, los aceites minem­

les que se prorl ueen en Rus ia i e n los E stados Unidoti. Tale~ lubrifi can te:; t iene n sobre 

los aceites v~j c tales i <tnimales, la ven Laja de resistir mejor las variaciones d e temperatui·a 

i presion , sin rlcsco111poncrse, ni solidifi car:;e, cue ·tion de capi tal importancia en i.t 111<\te­

rin ; son tambi en mas baratos pero present an cornpo:sicion ·i propiedades físi cas mui varia­

bici!, lo que dificul ta no Lable111ente su reeepcion en grande escala. 

E~ por e~to, que los mej ore;; r0sultados tiolo pueden conseguir:se con nna mezcla dc 

aceites minerales i orgánicos, como los de· G~tlena, compuestos de petróleo, ncC'ite de ha · 

llena i óxido de plomo e n s u ~pensi on 1 en propurcinn vMiahl t> C11 11 •·1 o~j el .o a r¡u •• dciJ(' Il 
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destinarse i con las circunstancias locales, clima, estacion. Así el aceite Galena para lubri­
ficar los cilindro!! de la locomotora, resiste hasta una temperatm·a de 300° C. sin descom­
ponerse. 

El óxido de de plomo tiene por objeto ll enar las asperezas i desigualdades ele las 
su pet·ficies metálicas en contacto, disminuyendo así los frotnmientos. 

Los aceites de Galena son suministrados por la «Galena Oils Company» de Pensil ­
vania, la cual ten in en 1903, a contrata la 1 u bri ficacion de todos los ferrocarriles de los 
Estados Unidos, del ferrocarril de Antofagastn. 2 del Perú, una compaftía de Cuba, l i 
ferrocarriles ingleses, 1 en la India i ademas lll.s C.as Norte i Estado fmnces. 

Segun el último contrato celebrado con los ferrocarriles cl el Estado frances, dicha 
Compañía debe suministrarles sus aceites al precio de 7.ñ0 fr. los J ,000 k. recorrido!l, pre­
cio inferior a todos los demas aceites, reservándose el derecho de mantener en aquello!! 
ferrocarriles ajentes para evitar los derroches i practicar estudios sobre la forma en que 
debe variarse la composicion, segun las circunstancias locales. Oomo dichos aceites, segun 
111is informaciones personales tomadas entre los maquinistas, j efes de depósito, etc., han 
ciado en la práctica mui buen resultado, no he vaci lado en recomendar su empleo para 

nu estros ferrocaniles. 
Para los aparatos de la via, aguj as, puentes jiro.torios, enclavamientos, se puede 

emplear el aceite de Colza en bntto. 
Conviene preocuparse igualmente de hacer una instalacion adecuada para recibir i 

guardar los aceites, de modo a fiscalizar i facilitar las entregas para el consumo. A este 
re!~pecto, indiqué como muí conveniente la insta lacion hecha en el Depósito central de 
Thomws por los ferrocarri les del Estado frances . 

( Oontim~a?·ti ) 






