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EXPLOTACION DE CANTERAS PARA ESCOLLERAS

(Conclusion.)

Fig. 2. DETERMINACION DE LA CARAGTERISTICA DEL
p TERRENO.—Siendo ¢ una constante en cada
terreno, s¢ puede detecrminar experimen-
talmente midiendo el resultado de una vo-
ladura de forma cualcuicra. Sea, por cjem-
plo, un cono de explosidon ABCD, co-
rrespondiendo & una linca de minima re-
sistencia OP = y 4 un radio, de rotura
OA =o.

Llamando n y n’ la relacidn 4 1a linea
de menor resistencia de los radios AP y
n B0, miximo y minimo del cono de explo-

sion, se tendrd:
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AP = np, EO = n'y,

y el tridangulo rectingulo AOP, dara:

¢o=p VI+n,
y en virtud de la férmula (2),
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Por el punto do contacto C de la generatriz del cono con la esfera de
compresion, bajemos una perpendicular & OF y por el punto F una normal
4 la superficie cxterna, tendremos:

Dl=(n—n)p, FI =,
y comparando los dos triangulos semejantes OCM y FID:
CM D m—njp ,
oM T I m = (n—m).

Ademus, el tridngulo rectingulo OCM da:

r = OM \/1+(_‘;§90—)’=0M1/1+(n-7;')2,

y en el OCF se tiene:

7 = OM < OF = OM > n'p,
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y dividiendo entre si las dos ultimas igualdades, resulta:
n'p. ] 1/1——-]:7{7
Vitm—nr 4
En esta altima igualdad todas las lineas son medibles dircctamente en
el terreno, y sc puede despejar ¢

qJ:l/'l—I—-(?‘L——’n—‘?x|/1—{~n* (4)

n

férmula que da la caracteristica del terreno con sdlo medir la linea de mi-
nima resistencia y los dos radios extremos del cono de explosién.

La experiencia indica que en las tierras ordinarias, cuando el radio ma-
yor del cono de explosién es igual & la linea de minima resistencia, el radio
menor cs exactamente la mitad, y por consiguiente, se ticne n=1; n'=1/,;
de donde

¢ =‘/1 T 1/;‘ <2 = 3.162

Este valor de ¢ es aplicable & todas las explosiones en tierra ordinaria,
sea cualquicra su formay magnitud, pero no i otra clase de terrenos; mas
la experiencia sefiala un medio muy sencillo para determinar inmediata-
mente su valor en un terrcno de resistencia conocida. En clecto, llamando
V' y p’ la caracteristica y resistencia correspondientes 4 una roca cualquie-
ra, se¢ ha establecido la formula experimental

43 P’ ,
E,’; X'-};- - 2,‘;5 .

’

Para la roca caliza Ep— = 6,52; por consiguiente:

———3
e 6,52 o 6,52><3.162
e e Y = ——
3 25 2,95
3 —
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Sustituyendo este valor de ¢ en la {6rmula (3), tendremos, para deter-
minar la carga en roca caliza dura

— = 0.026547 K
4,52
de donde

- 1 . ,
K= o' = 0.408 ¢° kilogramos (5) .

—3
4,52 >< 0.026547
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DETERMINACION PRACTICA DE LA CARGA BN UN TERTENOD CUALQUIERA . ~—Cono-
cida la posicién de un hornillo, tomando como cenlro el de Ia carga, s¢ puc-
den determinar las esferas inscrita y circunscrita al terreno Yy por una se-
rie de tanteos llegar 4 la determinacién de una csfera media tal, que en el
espacio abarcado por la voladura, el vacio ¢ue deje entve ella y la esfera
inscrita sea proximamente igual 4 la masa de roca que queda entre ellay
fa esfera circunscrita. El radio de la esfera media, sustituido en la [6rmula
(5), dard la carga pricticamente necesaria. Esla carga es superior 4 la es-
trictamenite necesaria para producir ¢l desgaje del cono de explosion, como
asi debe ser para disponer de la fuerza que ha de impulsar hacia aluera los
materiales arrancados y producir la conmocién de las masas superiores.

Trazano pEL coNo DE ExPLOSION.—Conocida Ia carga, la f6rmula (1) da el
radio de la esfera de compresién, y el trazado del cono se obtendrd huscan-
do 1a interseceion de la esfera media con la superficic del terreno, y desde

ada uno de sus puntos, tangentes 4 la esfera de compresion,

HoRNILLOS ¢ONJUGADOS.-—Generalmente se disponen los hornillos por pa-
res, uno & cada extremo de una galerfa horizontal, y emplazados de tal
manera, que los dos conos de explosion se compenetren préoximamente en
una profundidad igual 4 la mitad de la linca de minima resistencia, La ex-
plosion  simultinea de los dos hornillos conjugados, ds ventajosa por cuan-
to imposibilita la descarga por In hoca de la mina y queda atacada loda la
roca intermedia, de sucrfe que los planos de desgarramicnto son entonces
los planos tangentes, comunes # las dos esferas de compresion, segun acre-
dita la experiencia.

VENTAJAS DE ESTE METODO DE GALGULO SOBRE 1.0S PROGEDIMIENTOS EMPIRICOS,
—El método que acaba de exponerse os de suma sencillez practica, exigien-
do sélo planos acotados 6 por curvas de nivel de los terrenos atacados, y
el cuidado de inscribir y circunseribir esferas en las superficies comprendi-
das dentro de los conos de explosién, lo que hicn pronto se hace con suma
expedicién, Una vez determinada la esfera media, el cdleulo se hace en po-
cos minutos.

Los procedimientos empiricos que se exponen en todos los Manuales
pricticos, tienen el inconveniente de que sdlo toman en cuenta Ia linea de
minima resistencia y prescinden, en general, de la forma del terreno ataca-
do; si éste forma un promontorio saliente, las reglas practicas dan una car-
ga muy excesiva, y por el contrario, la carga resulta deficiente cuando el
frente de cantera forma un plano vertical y la superficie superior tiene una
inclinacién notable, ¢ hien cuando la linea de roca sobre ol hornillo es mu-
cho mds larga que la de minima resistencia.

APLICAGION 4 LA CANTERA DE ALMELLONES.—La punta llamada de Alme-
llones estd formada de roca’ caliza jurdsica en masa compacta, 6 por lo
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menos los planos de estratificacion apenas son perceptibles, y la roca se
rompe, con preferencia, por los planos de crucero. El desbroce puso al des-
cubierto un {rente de 550 metros de longitud, con una altura de escarpe
variable de 12 & 30 metros. La densidad de la piedra, que tiene una gran
dureza, es de 2,67,

En este gran frente se ha practicado una primera serie de 10 voladuras,
cada una de ellas con dos hornillos conjugados, excepto una en que se co-
locaron tres hornillos para obtener un fraccionamiento mayor de las masas
calizas, en aquel sitio de una gran homogenecidad. Nueve voladuras han
respondido perfectamente & todas las previsiones; en una dejd de estallar
un hornillo, que se hizo volar cualro meses después con menor carga, i
pesar de lo cual hubo lanzamientos producidos por la falta de homogeneidad
del terreno.

En todas las demas explosiones no ha habido lanzamientos, despren-
dié¢ndose la roca en grandes bloques, & veces de centenares de metros cubi-
cos, que se han dividido después por medio de barrenos ordinarios.

RESULTADOS PRACTICOS DE LAS VOLADURAS.—Después de vaciado cl conode
cxplosién, se ha levantado el plano del terreno, comprobdndolo con las pre-
visiones del proyecto, y de esta comprobacién ha resultado:

1.° Que el cauce de la explosién en el sentido del frente de cantera, es
algo mayor que el quc resulta del trazado de la esfera media.

2. Que en cl sentido perpendicular al frente de cantera, ademds de
laz masas caidas queda casi siempre desprendido, un prisma de aristas
horizontales, que se extiende en la cara superior hasta una distancia del es-
carpe igual 4 la mitad de la altura de ¢éste. Después de limpio el cono, es
ficil hacer caer esta masa desprendida por medio de algunos harrenos ¢que
ataquen su pie.

3.° Que por término medio se extrac del derrumbamiento un volumen
de piedra, correspondiente 4 3,5 metros cubicos por cada kilogramo de pél-
vora de mina de primera clase, estimdndose en un metro ctibico por kilo-
gramo de polvora las masas que quedan desprendidas, pero cuya caida ha
de provocarse por medio de explosiones secundarias.

4.° Que en canteras de tan excepcional homogeneidad y dureza, como
es la de Almellones, seria, ¢uizi, conveniente aumentar algo la carga para
que las masas de roca cayesen algo mis fraccionadas.

Malaga 6 de Marzo de 1889.
F. Prigero.

‘MADRID: 1889.
ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE,
Calle de Pizarro, ntimero 15, bajo.




