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GRAN VOLADURA
VERIFICADA EN EL ESTRECHO DE NELL-GATE

CERCA DE NUEVA-YORK (1).

(Lamina 45.)

El dia 24 de Setiembre ha tenido por fin lugar
en las cercanias de New-York la enorme voladu-
ra del bajo de Hallets-point en el paso liamado de
Hell-Gate.

La magnitud de las obras, las grandes ventajas
que su realizacion ha de proporcionar i la navega-
cion y al comercio, la perfeccion de los sistemas
empleados para llevarlo 4 cabo, el éxito brillante
que ha coronado su ejecucion, todo ha contri-
buido & hacerlo notable y 4 colocar ¢l nombre del
Mayor General Newton, que la ha dirigido, entre
los de los mds distinguidos Ingenicros. Durante
muchos dias ha estado ocupada la atencion ptbli-
ca en discutir las probabilidades del resultado.
A pesar de la confianza que inspiraba la ciencia del
generalNewton, & pesar de las seguridades de buen
éxito que daban tanto éste como los demas Inge-
nieros que le han ayudado en tan colosal empresa,
la duda quedaba siempre d4un en el dnimo de los
mas resucltos, al pensar en los monstruosos me-
dios empleados para llevarla & efecto, y en la si-
tuacion del lugar donde debia realizarse, muy pro-
ximo al pueblo de Astoria y 4 pequefia distancia
enfrente de la populosa ciudad de New-York. No
faltaban tambien, hasta en los hombres de ciencia,
quienes al examinar la naturaleza de las materias
explosibles acumuladas por primera vez en canti-
dad tan enorme, dudiran de la exactitud de los
calculos hechos y temieran, si no la destruccion de

(1) Enelarticulotitulado Voladura de rocassubmarinas
que salié 4 luz en el niimero 3 de la Revista de este afio,
se dicron antecedentes de 1z obra objeto de este articulo.

la cindad de New-York, como creia el vulgo, al
ménos que hubiera una gran cantidad de fuerza
perdida. El resultado obtenido ha demostrado el
poco fundamento de estos temores, y ha venido a
confirmar los proundsticos de los Ingenieros que
han dirigido la obra, de la cual vamos 4 dar una
ligera idea.

New=-York se halla situada al pié de una espa-
ciosa, abrigada y proiunda bahia, y en una isla
comprendida entre el caudaloso rio Hudson, el
brazo de mar llamado East-River y una deriva-
cion deaquél, llamado rio Harlen, que desemboca
en el East-River. Las ventajas de su posicion, la
seguridad que el comercio encuentra en su ag-
nifico puerto y la facilidad que prestan 4 la nave-
gacion sus rios y canales, han sido causa de su acre-
centamiento y riqueza, que hacen hoy dia que
New-York sea la primera ciudad comercial de los
Estados-Unidos, miéntras que su posicion le ase-
gura casi el monopolio del comercio con Europa,
los estados del Norte y con el Canadd. El Hudson,
navegable hasta él centro del Estado, se halla en-
lazado por el canal Erie con la region de los gran-
des lagos, cuyo comercio afluye por esta via 4 New-
York. La vasta bahia, 6 masbien estrecho, llamado
el Sound, de 433 millas de longitud, comprendida
entre la isla de Long Island y la tierra firme, le pro-
porciona grandes facilidades para el comercio de
cabotaje. Todo, en unapalabra, se reune para con-
vertir 4 New-York en una de las poblaciones de
mejor siluacon geogrifica del mundo. Pero algu-
nas de estas ventajas sc hallaban en parte dismi-
nuidas por las dificultades, y dun peligros, que
ofrecia 4 la navegacion el paso desde New-York &
la bahia del Sound al traves de los escollos de
Hell-Gate. El destruir estos obstdculos era de gran
importancia, no sélo para el trifico de cabotaje,
sino para el trasatlintico, que aprovechando este
nuevo paso ahorra en su viaje una distancia de més
de 30 millas, y obtiene la ventaja de navegar duran-
te las 133 millas del estrecho en un mar tranquilo.
El arrecife de Hallets-Point era indudablemente el
que mas interesaba destruir, no sélo por las difi-
cultades que por si creaba 4 la navegacion, sino
por las corrientes encontradas 4 que daba origen
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su existencia, y por ser un gran obsticulo para
salvar sin riesgo otros escollos.

Su destruccion respondia, pues, 4 dos objetos;
hacer desaparecer un obsticulo y modificar las
corrientes del pasc de Hell-Gate, de modo que se
evitiran los peligros que existian en éste. El plano
de conjunto, figura 41.%, da idea de la situacion del
bajo de Hallets-Point, y explica la ventaja que se
obtendra haciéndolo desaparecer, y la figura 2.2,
hace ver la forma del citado bajo desdela curva
de nivel de bajamar media, hasta la de 32 piés
ingleses de profundidad. Considerandolo en su
forma como ura semi-elipse , el eje mayor que pa-
sa préximo 4 la orilla tiene 720 piés de largo, y el
semieje menor 300. El volamen comprendido
hasta la curva de 26 piés de profundidad en me-
dia marea es de 51.000 yardas cubicas. Se hallaba
formado por una compacta masa de gneis ligera~
mente estratificados, de gran dureza, como lo prue-
ba su resistencia & la constante accion de la vio-
lenta corriente que sobre €l obraba.

Desde hace mucho tiempo se habia pensado en
hacer desaparecer el bajo de Hallets-Point, pero
la fuerza de la corriente en ese punto, y la dureza

delaroca, habian hecho considerarlaempresa como |
irrealizable. Hace diez y ocho afios Mr. Maillefert ’

intentd destruir, aunque sin completo éxito, otros
escollos del paso de Hell-Gate, pero en Hallets-
Point el empleo de la nitro-glicerina como mate-
ria explosiva bajo el agua, cuando se le hacia obrar
sobre la extensa y dura superficie de la roca, no
producia efecto ninguno sensible sobre aquélla, ni
dun empleando cargas de 100 libras. Por otra par-
te, no era posible abrir barrenos superficiales por
las dificultades que originaba la violencia y cambio
continuo de direccion de las corrientes enla alta y
baja marea, lo cual, naturalmente, impedia colo-
car los perforadores en condiciones de producir un
trabajo til. Hubo, pues, necesidad de recurrir al
sistema seguido en la voladura de Blossonrock, en
la bahia de San Francisco de California, lievada &
cabo en 1870 con éxito mediano, pero que $in em-
bargo, daba la idea de un procedimiento nuevo en
la prdctica para realizar trabajos analogos. En su
consecuencia, despues de elegir el sitio para el po-
zo principal situado cerca de la orilla, se constru-
76 en 1869 una ataguia poligonal, formada por un
encajonado relleno de arcilla y arena y asentado
sobre la roca, que por su estructura se prestaba
perfectamente & su fundacion. La altura de esta
atagufa cra solamente de 1,60, ¥ so espesor 4 ,20,

cuvas dimensiones eran las suficientes para su so-
lidez, en razon 4 la poca altura & que alcanzan las
aguas en aquel sitio ; por esta causa su construc-
cion tuvo mas bien por objeto precaver algun ac-
cidente que pudiera originarse por el choque de
algun barco 6 algun cuerpo arrastrado por la cor-
riente. En el interior de esta ataguiase agoto v
empezo & practicarse un pozo 6 excavacion verti-
cal, desde el que, segun se pensé en un principio,
debian partic dos drdenes de galerias radiales y
concéntricas establecidas en dos distintos pisos.
Las dificultades de este sistema se hicieron cono-
cer bien pronto, por lo que se adopt$ el de esta-
blecer un solo piso de galerias. Para ello se pro-
fundizé el pozo hasta la cota de 33 piés bajo el
agua. Ninguna dificultad se presentd en la abertu-
ra del pozo, pues las pequefias filtraciones que sc
manifestaron eran prontamente agotadas por bom-
bus poderosas que con este objeto se establecie-
ron desde el principio de los trabajos. Conforme
hemos indicado, una vez abierto el pozo, a partir
de él, debian practicarse galerias radiales y con-
céntricas que por su reunion vendrian & formar
una gran caverna, cuyo techo, de un espesor me-
dio de 3 metros, se hallase sostenido por las tos-
cas columnas que quedaran en la interseccion de
unas galerias con otras : haciendo volar estas co-
lumnas, la costra superficial al hundirse vendria a
ocupar el hueco practicado bajo ella, estando cal-
culadas las dimensiones de las galerias de modo
que despues de la voladura quedara, 4 pesar de la
costra, el calado necesario para los mayores bu-
ques. Tal era el plan propuesto. La construccion
de las galerias tuvo que hacerse con el mayor cui-
dado, v ofrecié no pocas dificultades. Las radia-
les se hacian con la inclinacion de la roca en lasu-
perficie, con el objeto de mantener un espesor
constante en la costra que formaba el techo. El
espesor de éste se comprobaba & cada momento
para prevenir un accidente que al principio estuvo
4 punto de ocurrir, por haber dejado poco gruesod
la costra superficial, que, resentida por el peso del
agua que sostenia, hubo necesidad de reforzar con
Tnacizos de mamposteria que a toga prisa se cons-
truyeron. Las filtraciones empezaron 4 aumentar,
¥ como consecuencia de la inclinacion de las gale—
rias, el agua se acumulaba en sus extremos, hubo
necesidad de aumentar los medios de agotamien-
to. Por otra parte, no era posible emplear fuertes
cargas para producir las voladuras parciales, pues
las vibraciones de la masa subterrinea eran tan
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considerables, que hicieron mds de una vez temer
por el éxito de la obra. La figura 2.* ya citada
hace ver la disposicion de los dos drdenes de ga-
lerias construidas, y la disposicion de los pilares
que sostenian la costra superior. El espacio forma-
do por esta serie de galerias representa un vola-
men de 65.000 yardas cibicas de rvoca, extraida
de las excavaciones en un periodo de 3 afios pro-
Ximamente, en cuyo tiempo se han empleado
constantemente 150 hombres por término medio.
Concluida esta parte dela obra, llevada 4 cabo con
una perseverancia infatigable, se di6 principio a
la construccion de los barrenos en los pilares y en
el techo, que estallando & un mismo ticmpo, ha=-
bian de producir la desagregacion de lu masa y su
inmediato hundimiento. '
La experiencia adquirida en la voladura de San
Francisco habia hecho ver los inconvenientes de
emplear la materia explosiva en grandes masas
acumuladas en un pequeiio nmero de puntos, ra~
zon por la cual el Mayor General Newton, modifi-
cando el primitivo sistema, se propuso repartir las
cargas en un gran numero de barrenos practica-
dos en cada pilar, abriendo tambien algunos en el
techo separados & mayor distancia. Sec estable-
cieron, pues, 189 grupos de 20 barrenos cada uno,
correspondiente 4 cada pilar y 4 la parte préxima
del techo. La profundidad de cada barreno fué
perfectamente calculada en vista de la masa que
habia de remover, y examinando cuidadosamente
la composicion y estructura de la roca en cada
punto. Cada barreno se llené con el namero cor-
respondiente de cartuchos de dinamita, rendrock
y otras sustancias eminentemente explosibles. La
figura 4.* hace ver la disposicion de cada barre-
no. En el extremo exterior de cada uno de éstos
se coloed un cartucho especial, representado en la
figura 3.%, y cuya disposicion erala siguiente : un
cilindro de bronce terminado por un cuello seme-
jante al de una botella se llenaba de dinamita; y
en la parte extrema interior del cuello se coloca-
ba una especie de tacilla rellena de fulminato de
mercurio, en cuya masa penetraban dos alambres
que estaban en comunicacion con una bateria ¢léc-
trica. Entre los dos extremos de los alambres exis-
tia un delgado hilo de platino, el que al hacer pa-
sar la corriente eléctrica se pondria incandescen-
te y haria estallar el fulminato de mercurio, y por
lo tanto el barreno. Cada grupo de éstos se colocd
en continua comunicacion por medio de hilos re-
cubiertos de gutapercha. Lareunion de cada ocho

grupos de barrenos, formaba una'série de la que
partian dos hilos de mayor didmetro que las enla-
zaban. El conjunto de los alambres positivos de
esta serie venian 4 terminar (figura 5.%) en un bas-
tidor movible colocado encima de otro fijo, donde
terminaban los extremos de los alambres negati-
vos ; éstos, que partian directamente desde la ba-
teria correspondiente 4 cada grupo, venian 4 ter-
minar dentro de unas pequebas cavidades 6 vasos
rellenos de mercurio. Haciendo bajar por cual-
quier medio el bastidor movible, se cerraba el
circuito cuando las baterias se hallaban funcio-
nando. El medio empleado para hacer bajar el bas-
tidor fué el de hacer estallar, por medio de una
bateria especial, un torpedo que sostenia el basti-
dor movible. Como ya hemos dicho, cada serie de
barrenos tenia su bateria especial, y con el objeto
de hacerlas todas funcionar al mismo tiempo,’y
solamente en el momento preciso, se hallaba co-
locada (figura 6.) en dos bastidores scparados;
uno {ijo y otro movil, susceptible de acercarse al
primero por el movimiento de un pifion que en-
grana con una barra dentada. El bastidor mdvil
contenia los elemcntos sélidos de fas pilas, esto es,
al carbon y al zinc, que cuando los bastidores ¢s-
taban unidos ponian en contacto con el liquido
contenido en los compartimientos del bastidor fijo,
cuyo liquido estaba compuesto de bicromato de
potasa y acido sulftrico diluido. Desde este mo-
mento empezaba & funcionar la bateria, y para
proteger ésta de todas las acciones exteriores, y
sobre todo, de las que pudieran producirse en ¢l
momento de la explosion, se counstruyd una sélida
caseta de madera y mamposteria dentro de la cual
se colocaron los aparatos que hemos descrito. Tal

- es el conjunto de elementos que se prepararon pa-
. ra verificar la explosion, siendo de advertir que

cada detalle fué minuciosamente estudiado y todas
sus partes examinadas y comprobadas con todo es-
mero. Las materias explosibles fueron reconoci-
das con el mayor cuidado, las baterias y los alam-
bres se construyeron con materias de la mejor ca-
lidad; se comprobd la comunicacion de la electri-
cidad por medio del galvanémetro; en unapalabra,
se adoptaron cuantas precauciones podian asegu-
rar el resultado, hasta el extremo de tener en cuen-
ta en el calculo de las cargas el espacio inapre-
ciable de tiempo que tardarian en estallar las colo-
cadas en condiciones desfavorables. Para coadyu-
var al éxito, se colocaron en dos puntos de mayor
resistencia una especie de torpedos formados por
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trozos de tubos de hierrorelienos cada uno con 40
6 50 libras de dinamita. La preparacion de las
cargas y su reparto en los puntos en que habian
de obrar fué una de las operaciones mas peligrosas
entre las muchas que se han llevado 4 cabo en es-~
ta obra extraordinaria. La colocacion de 52.000 li-
bras de materias explosibles dentro de los barre-
nos, y la preparacion de las baterias, conductores
y todos los accesorios, se ha llevado & efecto en
muy corto namero de dias, en algunos de los cua-
les se ha trabajado hasta de noche, sin que esta
precipitacion en el manejo de sustancias tan peli-
grosas, haya causado ni el mas ligero accidente.
Antes de terminarse los preparativos y cuando se
ocupaban los trabajadores en rellenar los barre-
nos, descarg6 sobre New-Yorck una fuerte tem-
pestad, en la noche del domingo 17, que por un
momento se creyd que podria haber causado con-
siderable dafio en las obras, pues la violencia del
viento, unida 4 la fuerza de la marea en aquella
hora, hacian fundadamente presumir que habrian
originado la destruccion de la ataguia, y por lo
tanto, la inundacion de los subterraneos. Nada de
esto ocurrid, sin embargo, y al hacer el dia si-
guiente los Ingenieros un reconocimiento deteni-
do, solamente encontraron un aumento en las fil-
traciones ordinarias. El sibado 25 de Setiembre
estaba todo terminado, faltande tnicamente llevar
4 cabo la operacion de inundar las galerias dntes
de verificar la explosion, que se fij6 para el domin-
go 24, 4 las tres ménos diez minutos de la tarde,
hora de méximo en la marea. La operacion de

inundar las excavaciones era un complemento in-

dispensable de la obra. El incompleto resultado
que se obtuvo en San Francisco se atribuyé, entre
otras causas, a la de no haber inundado por com-
pleto las galerias. En efecto, descargando los bar-
renos segun su linea de menor resistencia, claro es
que en el caso de una inundacion imperfecta ¢ nu-
Ia tienden a dar bocazo, sin producir efecto no-
table sobre la masa que los rodea. Por otra parte,

-el volimen de agua ofrecia una masa resistente al

escape de los gases dntes de que éstos hubieran
producido su efecto por completo, al mismo tiem-
Po que se oponian 4 la proyeccion de la roca, por
efecto de la explosion. A Ia profundidad de 56 piés
ingleses, 6 sean 11 metros préximamente & que se
hallaba el fondo del pozo de la superficie libre del
agua, ejercia ésta sobre la roca una presion de 1250
libras inglesas por pié cuadrado, presion que ase-

- guraba el efecto de los barrenos y daba garantias

contra la proyeccion extraordinaria de las rocas
en el momento de la explosion. El efecto resisten-
te del agua se sabe ademas que aumenta en pro-
porcion de la rapidez con que se produzea el cho-
que, y como por otra parte la proyeccion de las
rocas a traves de una masa tan considerable de
agua debia producirse, en caso de tener efecto,
segun una direccion perpendicular 4 su superficie,
6 sea vertical, se podia considerar como muy re-
moto el temor de un accidente. La operacion de
inundar las galerias se llevé 4 cabo por medio de
un sifon formado de tubos de hierro, cuyo brazo
horizontal pasaba 4 través de la ataguia, y la rama
vertical del sifon llegaba hasta el fondo de las exca-
vaciones. En el extremo superior habia colocada
una valvula, que fué abierta cuando elagua alecan-
26 su maxima altura de marea. La diferencia de
presiones de los extremos del sifon hizo penetrar
en éste el agna, que siguié despues corriendo den-
tro de las galerias, hasta que éstas quedaron com-
pletameute inundadas. Enténces se quité el sifon
y se destruyd la ataguia para permitir la comuni-
cacion del agua encerrada en el subterrdaneo con
la de Ia superficie. En este estado las cosas, se po-
dia considerar todo preparado para la explosion del
dia siguiente.

Para poder apreciar mejor la magnitud de la
obra, damos 4 continuacion una lista de los ele-
mentos principales empleados en llevarla a cabo.

Dinamita en cartuchos de estafio. . . 24.812 libras.
Dinamita en cartuchos de papel. . . 1.164 »
Dinamita en cartuchos de bronce. . . 2,925 »

Dinamita total. . . . . 28.901 »
Rendrock en cartuchos de estafio. . . 9.064 1/, »
Pélvora vulcano en cartuchos de papel. 14.244 »

Total carga en mina. . 52,206 1/, »
Namero total de cartuchos de estafio. 13.396
Namero total de cartuchos de bronce. 3.680
Numero de barrenos con cartuchos de

bromce . « . . . . . . ... 3.643
Namero de tubos de hierro 6 torpedos. 35
Namero de barrenos cargados sin cartu-

chos de bromce. . . . .. 782

Niimero total de barrenos y tubos. . 4.462
Longitud de los alambres de union. . 100.000 piés.
Longitud de los alambres conductores. 200.000 »

El nimero de pares de las baterias era de 960,
correspondientes 4 12 baterias de 40 pares cada
una, 4 baterias de 43 par&s, ¥ 7 baterias de 44 pa-
res cada una.
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La distancia desde el punto en que se daba !

fuego hasta el pozo, era de 630 piés.

El dia 24 de Setiembre, fijado para la explosion,
amanecio lluvioso y desagradable en extremo; pe-
ro esta circunstancia, unida al temor que inspiraba
4 la mayor parte el efecto de aquélla, no fueron
causa suficiente para impedir que desde muy tem-
prano se llenaran de espectadores todas las altu-
ras que dominaban el sitio donde habia de tener
efecto la voladura. Los steam-boats que el Mayor
General Newton habia puesto a disposicion de las
personas invitadas, entre los que se hallaban mu-
chos comisionados extranjeros en la Exposicion de
Filadellia, se llenaron de personas venidas de New-
York, de Filadelfia y de otros puntos. Cuatro va-
pores colocados convenientemente, impedian el
acceso al lugar donde habia de verificarse la vola-
dura, 4 fin de evitar desgracias. Préximos & ellos
se hallaban multitud de barcos y botes particula-
res, y los steam-boals que contenian las personas
invitadas. A las dos y media, un caiionazo did aviso
de quese aproximaba el momento dela voladura. A
las 3 ménos 10 minutos, una nifia de 2 afios, hija
del Mayor General Newton, cerrd, por medio de
un manipulador de telégrafos, el circuito de la ba-
terfa especial que servia para hacer estallar el tor-
pedo. lnstantaneamente se cerrd el circuito de las
otras baterias, que desde algunos momentos antes
se hallaban funcionando, y la explosion tuvo lugar.
Una enorme masa de agua, de una altura préxima
4 73 piés se elevd por el aire, en cuyo centro apa-
recio una masa negruzca que algunos creveron ser
una piedra enorme, y otros los restos de la ataguia
y trozos de madera que luégo flotaban en la su-
perficie del agua. Una columna de espeso humo
amarillenta sucedié & la de aguna, formando una
extensa mancha amarilla, que sefialaba el sitio de
la voladura.

Un profundo ruido lejano, como el que suele
preceder 4 los terremotos, acompaifié la produc-
cion de estos efectos.

Pocos momentos despues se veia cubierto el sitio
de la explosion de mnultitud de botes y pequeiios
barcos de vapor llenos de gente dvida de conocer
el resultado de la voladura, y que se disputaban
como reliquias los restos que flotaban en lasuper-
ficie de las aguas.

Estas, sin embargo, ocultaban en su seno el
efecto producido, y que no podra conocerse por
completo, hasta que terminen los reconocimientos
Y sondeos que actualmente se estan verificando.

Los practicados hasta ahora arrojan un resultado
completamente satisfactorio y que supera las es-
peranzas que habian concebido los Ingenieros de
la obra. Se ha empezado ya 4 sentir una modifica-
cion sensible en las corrientes, y a pesar de no
conocerse el estado en todos los puntos , algunos
barcos se han atrevido 4 pasar por ¢l nuevo canal,
sin que hayan experimentedo entorpecimiento de
ninguna clase. Se cuenta, sin embargo, con en-
contrar puntos en que el calado sea insuficiente,
va sea & consecuencia de la aglomeracion de rocas
desprendidas, ya sea por efecto de su disposicion.
En uno 0 otro caso seran removidas 4 los sitios de
mayor calado 6 extraidas a la superficie, cmplean-
do para estas operaciones los rastrillos de Morris,
queya sirvieron en la voladura de San Francisco,
el nautilus y las escafandras para los reconoci-
mientos y trabajos bajo el agua, y la dinamita en
barrenos superficiales, ¢ simplemente colocados
en la superficie, cuando sea mas conveniente volar
las rocas que constituyan el obstdculo; siendo ya
posible emplear estos medios por la modificacion
producida en las corrientes, y por la irregularidad
de la superficie del fondo de roca que permitira el
empleo 1til de la dinamita en esta altima forma.

La oportunidad que ha ofrecido la voladura de
Hell-Gate ha sido aprovechada por algunos hom-
bres cientificos, para hacer observaciones acerca
de la intensidad de las vibraciones en la tierra y en
la atmdsfera, y su velocidad de trasmision. Obser-
vadores practicos colocados en diversos puntes y
provistos de instrumentos especiales de gran sen-
sibilidad, se hallaban puestos en comunicacion por
medio de alambres eléctricos que partian del pun-
to en que se dié fuego 4 la voladura, Por medio de
cronometros examinaban el tiempo que tardaba
en trasmitirse la vibracion, cuya intensidad era
acusada por un aparato especial. El resuitado de
estos experimentos no nos estodavia perfectamen-
te conocido.

Tal ha sido el resultado de una obra colosal en
su conjunto, admirable en sus menores detalles, y
que perfeccionando su ejecucion al sistema inicia-
do en la voladura de San Francisco, da una solu-
cion casi completa para llevar & cabo trabajos ani-
logos, abriendo & la par un nueve campo para rea-
lizar, en su género, empresas mas gigantescas y
consideradas hasta hoy como imposibles.

Filadelfia, 26 de Setiembre de 1876.

Maxcer Lorez Bavo.
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GRAN VOLADURA DEL BAJO DE HALLETT'S PBINT EN EL ESTRECHO DE HELL-GATE CERCA DE NUEVA-YORK.
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