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aun disco horizontal que se mueve dentro de un cono de ¢je vertical; di-
cho disco lleva una varilla normal 1t ¢l en su centro, que transmite el movi-
miento del mismo & un lapicero, que marca sobre un papel arrollado en un
cilindro movido por un aparato de relojeria; este aparato se interpone
en la tuberia principal de toda la zona sujeta @ observacion y esti dispues-
to para que el agua pase entre el disco y el cono, produciendo i su
paso ¢l movimiento del primero y. por consiguiente, el del lapicero unido
al mismo; ahora bien, el papel que se mueve en virtud del aparato de
relojeria tiene una graduacion hecha experimentalmente, en la (ue se acu-
sun los gastos segun la posicion del lapicero sobre el mismo, y es ovidente
que si un aparato de esta clase se interpone en la conduccion principal de
lazona que se observa completamente aislada y por medio de sefiales
actsticas, un agente hace la observacion de las llaves de toma de csta ar-
teria anotando la hora de la observacion y cerrindoles, y después retrocede
en sentido inverso abriendo las llaves que antes cerrd y anotando también
la-hora la comparacion de las lincas que cl lapicero habra dejado marcadas
durante el periodo en que se han ido corrando las llaves y durante en el
que se han ido abriendo en unién de las anotaciones ohlenidas, marcando
las Tlaves y horas en (que se han hecho funcionar, nos dard, no solamente Ia
pérdida total de agua sino también la (ue tiene lugar por cada una de las
mas que arrancan de la arteria considerada: esta operacién puede repe-
tirse para cada una de éstas y Hegar & determinar no sélo ef silio de la
fuga, sino su importancia,

Los datos obtenidos con las experiencias practicadas durante la noche, a
la hora en que no se cause perjuicio 4 los usuarios del agua, sirven de base
para que en unién de otros, tomados al dia siguiente en los puntos en que
se hayan sefalado las fugas, permitan completar ¢l reconocimiento v co-
rregir éslas.

D. M. M.

e A A b

EXPLOTACION DE CANTERAS PARA ESCOLLERAS

Owigro pe esta Nora.—Conocida es de lodos los Ingenieros la- larga
controversia que originé la insuficiencia de las canteras sefialadas por la Ad-
ministracion para las obras del Puerto de Mdalaga. Que el cerro de San Tel-
mo no podia dar en un plazo razonable la piedra necesaria para la ejecu-
cion de las cscolleras y de las fibricas, es una cuestion resucha desde larga
fecha; pero se habia exagerado tanto la dificultad de hallar canteras que
reuniesen las condiciones necesarias, que la Administracién tenia un interés
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de primer orden en la demostracion de que en la Punta de Almellones, 6
del Primer Cantal, podia establecerse una explotacion (ue llenage con cre-
ces 1n deficiencia de la cantera de San Telmo, asegurando Ia cjecucion de
lag obras proyectadas.

Con este objeto se deshrozo la nueva cantera, y una vez descubierto su
frente de mas de medio kilémetro de longitud, y practicadas las explora-
ciones necesarias para formar idea de la composicion geoldgica del pro-
montorio, se proyecté una serie de voladuras, cuyos resultados habian de
dar la demostracion practica de que tan debatido problema tenin una solu-
¢ion, del todo conforme con las previsiones de los Ingenievos de I Admi-
nistracion. Para facilitar los trazados y cilculos de las voladuras, sc re-
unieron en un cuerpo de doctrina los elementos de un estudio de esta clase,
que se expusieron en la Memoria elevada & la superioridad. Algunos de mis
dignos Jefes, que tuvieron ocasion de leer este modesto trabajo, creyeron
(que podria tener algin interés para los Ingeniceros (ue construyen obras de
puertos, U ofras en que se explotan canteras en grande escala, y de aqui la
publicacién de la presente Nota.

SISTEMA DE EXPLOTACION POR GRANDES VOLADURAS.—Salvo en circunstan-
cias especiales, ol sistema de las grandes voladuras es el mds adecuado
para la explotacion de las vastas canteras destinadas & producir bloques
para escollera, y es conveniente recordar los principios & que se ajusta en
la practica la disposicién de los hornitlos y la deferminacion de sus cargas.

Figura 1. Sea AB la plataforma de una cantera; AC

D su frente de ataque y M una masa de pol-
““%-\C vora que hace explosion en una capacidad
Voo cerrada. El primer efecto de la fuerza

! ; clistica de log gases de la polvora es pro-

! | ducir un vacio interior de forma esfdrica,

5“ i |p suponiendo que sea homogéneo cl medio
o e ' que la rodea, por la compresién que sobre
':_,"K\ ¢éste ejerce. Este fenémeno geria ¢l unico
'\_%,_"_ """"" N que tendria lugar en el interior de una
""""'AL~———B maga de extension indefinida; pero cstan-

do limitado el macizo por el plano AC
cuando la compresién de las rocas ha llegado al limite, la espansion de los
gases rompe el terreno, y lo impulsa en la direccion de la linea de minima
resistencia MN, produciendo un embudo AMP, limitado por una superficie
de revolucién, cuyo eje coincide con la expresada linea. Si el terreno es ho-
mogéneo, la linea de minima resistencia es la normal, bajada 4 la supcerficie
externa desde el hornillo; si el terreno ticne masas de distinta cohesion, la
linea de minima resistencia podrd no coincidir con la de menor distancia.
Segtlin esto, deberin distinguirse en el tiro de una mina cuatro periodos
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distintos. n el primer periodo, los gases comprimen el medio que los ro-
deq, dilatindose hasta que su presion equilibre @ 1a resistencia de las rocas
i In compresion. En el segundo periodo, continuando la combustion de ia
polvora, se producen mayores cantidades de gas, y el esluerzo adicional se
emplea en dislocar el terreno, segan la dircecion que ofrezca menor resis-
tencia & la rotura. En el tercer periodo, las masas dislocadas son impulsa-
das fuera del embudo de rotura y lanzadas & mayor & menor distancia,
segin sca mayor 6 menor la carga, en relacion @ las masas puestas en mo-
vimiento, Tista proycccion, en las wminas de cantera. dele reducirse 4 io
puramente necesario para sacar los maleriales del embudo; pues no solo ¢s
una fuerza perdida la que se emplee en los lanzamientos 4 mayores distan-
cias, sino que ¢stos constituyen un serio peligro para los edificios cercanos.
Por tltimo, lns masas superiores al embudo que han sido, en los dos perio-
dos anteriores, mis 6 menos dislocadas por los gases de la pdlvora, intro-
ducidas en las lisuras naturales y en las juntas de los cstratos, cacn en el
vacio abierto por la explosion, produciéndose en definitiva una linea de ro-
tura DMA.

Para que este ultimo fenémeno tenga lugar con entera seguridad, eos
necesario que Ia linea de carga (MI) sobre el hornillo no sea exagoerada-
mente grande. Lia experiencia demuestra, en efecto, que en los terrenos
compactos el derrumbamiento no tiene lugar en buenas condiciones si In
fuerza explosiva no es bastante para levantar algtin tanto In masa PMD; y
si ésta es muy grande, necesita para dislocarse una fuerza de explosion
mucho mis considerable de la necesaria para cevacuar el embudo, produ-
ciéndose entonces lanzamientos que cs preciso evitar. Por otro lado, si el
derrumbamicnto de la masa superior no tiene lugar, queda cl frente de
cantera en una situacion muy peligrosa, y antes de trabajar en la saca de
piedra se hace preciso provocar la caida de las masas superiores, opera-
cién siempre costosa y frecuentemente arriesgada. Por consiguiente, la re-
lacion entre la linea de carga sobre el hornillo y Ia de minima resistencia
ha de tener un limite superior variable, segtn la cohesién del terreno, del
cual no es prudente salir cn la prictica. In los terrenos en masa esta re-
lacién debe ser de —Z— & —]2— ; en los terrcnos extratificados puede ser algo
mayor, sohre todo si éstos estdn naturalmente trastornados 6 si la dispo-
sicién de los extratos facilifa la caida.

Por este motivo, y por el fraccionamiento excesivo de lag masas, no
deben explotarse las canteras de frente muy alto en un solo piso. Iin Holy-
head, donde se explotaba una roca cuarzosa en masa, se adoptéd el limite
superior de 80 pies para la altura de cada escalén; pero ordinariamente Ia
carga no pasaba de 70 pies (24 metros) sobre el plano de los hornillos,
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correspondiendo & una linea de minima resistencia de 16 metros, y 4 unas
cuatro toneladas de pélvora en cada hornillo.

Expucstas las consideraciones que preceden, vamos 4 ver como puede
apreciarse con sencillez ¢l efecto de una carga dada, 6 reciprocamente,
como puede determinarse la cantidad de materia explosiva para la produc-
cion de efectos determinados.

DETERMINACGION DE LA ESFERA DE COMPRESION.— Veamos, en primer lugar,
la esfera de compresion producida por una masa de pblvora que arde en un
espacio cerrado. Bl radio de esta eslera debe ser funcion de la cantidad de
polvora encerrada en el hornillo, y, por consiguiente, dehe existir una rela-
cion analitica entre estas dos cantidades. Para hallarla con sencillez se ad-
mitird que durante la combuslién los gases se desarrollan por capas esféri-
cas y coneéntricas, conservando una temperatura media constante; hipéte-
sis que puede admitirse en atenciéon al cortisimo tiempo que dwra el fend-
meno, y que permite la aplicacién de la ley de Marviotte. Si s llama v el
volumen de la carga, P la presion inicial de los gases hajo el volumen v;
V el volumen de la esfera de compresion, = su vadio y p la presion de los
gases en su mayor dilatacién, se tendra:

. P
pXP=Vxp, dedondeV =1X 7

El volumen v de la carga puede expresarse comodamente en [uncion
del peso; llamaremos d el peso en kilogramos de un metro cibico de mate-
ria explosiva, y siendo K el peso total de ésta, contenida en el hornillo, se
tiene:

K
v =

La fuerza inicial P de los gases de la polvora es de 29.000 atmosferas
6 29.000 kilogramos por centimetro cuadrado; en cuanto 4 p equivale @ la
resistencia del terreno, variable segun su naturaleza, indicando la cxpe-
riencia que es de 50 kilogramos por centimetro cuadrado cn ias tierras or-
dinarias y 6,52 veces mayor en la roca caliza; es decir, que se dispone del
valor experimental

p = 50 X< 6,52 = 326 kilogramos.

Bl peso d de un metro cubico de polvora de mina, es de 800 kilogra-
mos, sustituyendo todas estas cifras on la férmula anterior, se tendva:

K P 29000 K CE
. A oo X026 26547 K (1)

b XT
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de donde

3
7 =0298 | K
férmula que permite conocer inmediatamente el radio de la esfera de com-
presién, dada la carga.

DEPERMINACION DI LA CARGA DE ROTURA EN UNA MASa ESFERICA,—Si ¢l me-
dio fuese indefinido, los cfectos de la combuslion de Ia pélvora se reduci-
rian @ la formacion de una cavidad interna; pero siel tereeno esta limitado
por una esfera de radio ¢, despucs de formarse dicha cavidad tendra un es-
pesor de (g — 7), ¥y la rotwra tendrd lugar siempre que ol esfuerzo total de
los gases sea suficienle para vencer la tenacidad T del terreno. Rs decir,
(que deberd lenerse

PR >Tw (o — 2
v en el limite

de donde

poniendo para ahreviar

v=\/E +1

L expresion ¢ solo depende de p y de T es decir, de la resistencia del
terreno y de la cohesion; por consiguiente, ¢s una caracteristica de cada te-
rreno y, en un caso dado, ¢l radio v de Ia esfera limite, capaz de rom-
perse, solo depende del radio de la esfera de compresién, y por tanto, de la
carga de la mina; en otros términos, la relacion entre el radio de rotura y el
de compresién, es constante en cada terreno y variable de un terreno
otro. -

Combinando las dos férmulas (1) y (2), resulta:

©? .
= 0.026547 KX (3),
de cuya ecuacion se deduce inmediatamente el valor ¢ correspondiente 4
.una carga dada y & una caracteristica conocida; 6 reciprocamente se deter-
mina la carga de la misma cuando ¢ es un dato.
( Se continuara.)

F. Puirro.

MADRID: 1889,

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE,
Calle de Pizarro, nimero 15, bajo.



