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este fin sehan adoptado las disposiciones convenien-
tes. El piso se coloca & 3 metros sobre el nivel de la
pleamar equinoceial, pero en la cabeza se dispone
un puente 6 cubierta superior 4 3 metros de altura
sobre el piso general, con objeto de preservar de los
golpes de mar 4 los que por lasnecesidades del servi-
cio tengan que acudir alli los dias de marejada. To-
das las dimensiones de la armazon de hierro se han
calculado detalladamente en el proyecto.

Descripeion del basamenio y obra de fabrica. —
Encontrindose la roca en la mayor parte del trayec-
to donde ha de asentarse ¢l dique 4 una profundidad
tal que seria costosisimo cimentar sobre ella, dada
su exposicion 4 los embates del mar, es preciso re-
currir 4 la escollera para formar el cimiento, el cual
se compone de un nucleo de aquélla formado de blo-
ques cuyo peso minimo sea de 1.000 kildgramos
para que no sean juguete de las olas ; siendo de ob-
servar que las canteras disponibles no permiten
elevar este peso. Limitando esta clase de fabrica
al nivel de bajamar equinoccial, no habra temor,
hasta llegar 4 las rompientes de la baira, de que
sea removida por las olas, segun lo atestiguan los
materiales de menores dimensiones que al pi¢ de
los actuales muelles se encuentran; pero de alli
en adelante seri preciso ¢l revestimiento de blo-
ques artificiales para dar 4 los taludes la estabi-
lidad necesaria. En vista de esta consideracion, no
empieza el revestimiento hasta 292 metros de dis-
tancia del muelle de Portugalete, zi,_pa»rtir‘de cuyo
punto, y en una longitud de 200 metros, sdlo se re-
viste cl talud del lado de la sanal con bloques de 15
toneladas préximarhente, empledndose de las mis-
mas dimensiones, y en ambos taludes, en los 150 me-
tros siguientes ; y en los 156 metros tltimos se do-
bla el peso de los bloques de revestimiento, los que
pesardn, por lo tanto, unas 30 toneladas.

Teniendo en cuenta la regularidad con que puede
arrojarse la escollera desde encima del muelle de
hierro y que estd protegida con bloques de revesti-
miento, supénesc que tomard un talud de tres de
base por uno de altura del lado de la canal, que
en Ja parte inferior hajard 4 tres de base por dos
de altura, siendo mds escarpado del lado opuesto
que ha de enterrarse cn la arena; y en la extre-
midad del muelie, cinco de base por uno de altura,
cuyo talud se prolongard hasta cuatro metros res-

_pecto 4 bajamar viva ordinaria, y de alli en ade-

lante disminnird hasta tener dos de base por uno
de altura.

. Terminarémos recordando que, aunque tuvieran

algun movimiento los bloques de escollera, no peli-
graria la estabilidad de la obra ; pues halldndose el
macizo de hormigon encajonado entre pilotes de
hierro y atravesado por gran nimero de ellos, hay la
seguridad de que no sufriria la menor deformacion
y daria tiempo 4 quese repardra la escollera exterior
si fuera necesario. '
(8e continuard.)

Debemos 4 la atencion de un ingeniero que ha
presenciado la notable voladura del cerro de San
Telmo, el articulo que nos ha remitido, y 4 conti-
nuacion insertamos. Nuestros lectores habran tenido
conocimiento del satisfactorio resultado de dicha vo-
ladura por los telegramas que han aparecido en Ilos
diarios de esta corte en los ltimos dias de Febrero
proximo pasado, y creemos leerdn con interes los.
procedimientos que se han puesto en préctica para
llevarla 4 efecto. Damos nuestro parabien 4 todas
las personas que han intervenido en dicha operacion,
y muy particularmente 4 nuestro distinguido com-
pafiero el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Rafael Yagiie, antor del proyecto y director de
las obras del puerto de Mdlaga. )

OBRAS DEL PUERTO DE MALAGA.

PRIMERA VOLADURA EN EL CERRO DE SAN TELMO.

El cerro de San Telmo, situado sobre la costa, &
tres kilometros al Este de Mdlaga, es el designado
en el proyecto de mejora y ampliacion del puerto
como cantera para obtener los 732.000 metros ci-
bicos de piedra necesaria para las obras, tanto para
los diques de escollera, cuanto para sillerias, mam-
posterias y hormigones.

La parte de cerro explotable cubica aprommada—
mente 1.400.000 metros. La roca es caliza jurédsica,
de buen aspecto, gran dureza y un peso de 2.640
kilégramos por metro ctibico. ;

El cerro estd aislado por Levante, Sur y Ponien-
te, presentdndose acantilado por estos dos Wltimos
rumbos, especialmente por el Sur, que es el lado
del ‘mar, entre el cual y el tajo sélo. hay en a.lgunos
puntos 14 metros de espacio.

La voladura que acaba de hacerse ha sido por el
lado occidental del cerro, el cual por esa parte no esta-
ba acantilado hasta su pié, por cuyo motivo ha sido’
preciso hacer, por los métodos ordinarios, un des- _
monte de alguna conmderacmn (unos 4.000 metros
ciibicos. e T
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Leos productos de este desmonte han servido para
formar la plataforma sobre que deberia caer la parte
desplomada del cerro 4 consecuencia de la voladura.

Aprovechando con gran oportunidad una gruta
conocida con el nombre de Cueva de los gitanos, se
hizo partir de su fondo la galeria de ataque, cuya
direccion era B.—37'—S. '

Las dimensiones de esta galerfa fueron 11,40 de
alto, 12,00 de ancho y 30 metros de longitud.
A 20 metros de la entrada se abrié, en direccion
0.—28°—S8., otra galeria trasversal de 3 metros, yal
fin de ésta un pozo de 1m,80 de didmetro y 31,80
de profundidad , empezando 4 excavarse & esta cota
la cdmara 4 hornillo. Al final de la galerfa principal
se practicéd otraen direccion N.—37°—E. con su po-
zo de 1m,80 de didmetro y 4 metros de profundidad,
al fin del cual se hizo la cdmara para la pélvora.

El aspecto exterior del cerro, su constitucion geo-
légica, distinta de todos los terrenos que le rodean,
y el estudio detenido que pudo hacerse en la apertu-
ra de las galerias, pozos y cimaras, vino 4 confirmar
la idea de que todo el cerro no es mis que un in-
menso corrimiento, probablemente ocurrido durante
el diluvio mosaico ; asi es que las grietas, hendidu-
ras y 4un cavernas que se han encontrado, no afec-
taban la forma que tienen ordimariamente en los
terrenos calizos, sino que, por el contrario, eran en
un todo andlogas 4 los huecos ¢ intersticios propios
de una gigantesca escollera formada por el trasporte
y rotura de grandes capas de caliza.

Para tener completa seguridad en el efecto de la
voladura, se franquearon cuidadosamente todas las
grietas que se descubrieron en las cimaras, hasta el
punto de alcanzar éstas una capacidad doble de la
necesaria. ' '

Adquirido el convencimiento de que no habia en
la proximidad de las cdmaras ninguna caverna, 4
cuyo objeto se practicaron tambien barrenos, hasta
de 1m,50 de longitud, en las paredes de roca com-
pacta, se procedié 4 macizar con buena mampogte-
ria hidriulica toda la parte excedente de la capaci-
dad de las cdmaras, dejando éstas reducidas 4 las di-
mensiones necesarias, ¢ sea un tercio mds que el
volimen ocupado por la pélvora.

Hecho esto, se intrudujo en cada cimara unacan-
* tidad de cal viva suficiente para absorber toda la
humedad, lo cual se consignié en un periodo de cua-
tro o cinco.dias. - ' -

La cantidad de pélvora empleada ha sido 12.000
kilégramos en la c4mara m4s interior y 9.000 en la
exterior, 6 sea en total 21.000 kilégramos. De ellos

14.430 eran de una pélvora especial, cuya composi-
cion es la siguiente : '

Carbon. . . . . . 13

Azufre. . . . . . 12
Nitrato de sosa.. . . 75
: 100

El resto, 6 sean 6.570 kilégramos, era pélvora su-
perior de minas, de la fibrica de La Roda.

Antes de proceder 4 la carga se habian colocado
los alambres conductores en un pequefio tubo de
madera, hecho con fuertes listones, é introducido en
las camaras las cajas de cebos.

Estos estdn formados por una primer capsula de 4
milimetros de didmetro y 10 de longitud, rellena en
parte de caoutchouc, 4 traves de la cual pasan dos
alambres de cobre de 0,75 de milimetro de didme-

.tro, y separados entre si un milimetro. En el fondo

de la cépsula hay una pequefia cantidad de pélvora
sumamente fina. Esta primera cipsula estd metida
en una segunda de 5 milimetros de didmetro y 20
de longitud, llena toda de fulminante, De estos ce-
bos se colocaron seis en cada caja, reunidos por sus
alambres, de manera que formaban una especie de
cadena eléetrica. La caja en que estaban se llené
con 5 kildgramos de dinamita.

Oolocada la cajaen el centro de la cdmara se pro-
cedid & echar en ella la pélvora 4 granel, operacion
hecha por varios obreros, que tomdndola en Ia
boca-mina, laiban pasando de unos & otros hasta el
que estaba en la misma cdmara.

Es de notar que todas estas operaciones se facili-
taron mucho, merced & que, por medio de espejos,
el exterior de cristal y los del interior constituidos
por hojas de laton, se consigui6 llevar hasta el inte-
rior de las camaras la luz del sol; y por las noches
la de una l4mpara colocada en la boca-mina con las
precauciones convenientes.

La carga de la primera cdmara se hizo de este
modo en veintiocho horas treinta minutos, inclu-

yendo en este tiempo algunos pequefios retrasos.

Terminado el vertido de la pélvora, se metieron
en la cimara barricas, de las de cemento, rellenas
de piedras, acufiando sus intersticios con piedra en
seco. Sobre las barricas se colocaron algunas tablas,
y sobre éstas vérias capas de paja, cemento en polvo
y amasado, y por tltimo, mamposteria hidraulica.

Cuando el espesor de ésta llego & ser medio metro,
se introdujeron ya luces, y el trabajo de la mam- -
posteria avanzé més r4pidamente, hasta el punto de
haberse llegado 4 macizar om 60 de galeria en ocho
horas ; siendo éstas las que trabajaba cada cuadrilla,
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de las tres que se habian organizado para continuar
los trabajos dia y noche sin descanso alguno.

Cuando se llegé con el relleno al punto de la ga-
leria donde empalmaba la de la cémara exterior, se
cargé ésta de igual modo que la primera, empledn-

‘dose 9.000 kildgramos de polvora, y durando la
operacion siete horas.

El dia 23 de Febrero préximo pasado se esta-
bleci6 la linea telegrafica entre la boca-mina y una
meseta, distante unos 350 metros, desde la cual de-
bia hacerse el disparo.

Los alambres conductores, en ntimero de dos,
eran de cobre y tenian 0,75 de milimetro de dis-
metro. Cada uno estaba recubierto con una capa de
caoutchouc, protegida por una doble envoltura de
algodon, arrollada en espiral. Y los dos alambres, ¢

mejor dicho, los dos pequefios cables, despues de.

envueltos en una cintade caoutchouc, tambien tor-
cida en espiral, formaban un solo cable de unos
5 milimetros de espesor.

Como los alambres se encontraban de este modo
perfectamente aislados, la linea telegrafica no nece-
8it aisladores, y se la colocs sobre clavos fijos 4
unos listones, que sirvieron de postes. El poco peso
del cable no exigia otra cosa. Para cada hornillo se
emple6 un cable. '

La chispa eléctrica se produjo por medio del apa-
rato Breguet, en cuya descripcion no entramos por
suponer serd conocido por nuestros lectores. Dicho
-aparato es portdtil y no requiere pilas, puesto que
la electricidad y la chispa se desarrollan por la ac-
cion de un poderoso iman.

El dia 24 de Febrero ultimo por la mafiana, en
virtud de las disposiciones que se habian adoptado
de antemano, se obligé 4 salir de sus casas 4 los
que habitaban 4 una distancia del cerro menor de
500 metros, y se establecié un cordon de fuerzas de
la Guardia Civil y de caballeria para impedir se
acercasen los espectadores al sitio de la explo-
sion.

Entre los invitados al acto de la voladura, ademas |

del Excmo. Sr. Gobernador, del Vicepresidente, Vo-
cal, Secretario general y muchos vocales de la Junta,
del Puerto, del Comandante Militar de Marina, del
Ingeniero Jefe de la provincia, del Teniente Alcalde
y del delegado por el Excmo. Sr. Alcalde de la
ciudad, se encontraban todos los Ingenieros de Ca-
minos, Minas y Montes de la provincia; el Coman-
dante de Ingenieros militares, los Arquitectos, los
- profesores del Instituto, y-todas aquellas personas
de reconocida ilustracion, que no dieron cabida en

su dnimo al panico que en Milaga se habia di-
fundido.

A las doce y dos minutos del dia el Exemo. sefior
Gobernador oprimié el boton del aparato Breguet, 4
instantdneamente se presentd 4 nuestra vista un es-
pectdculo, que no por previsto dejé de ser majes-
tuoso.

La montafia, como movida por una fuerza sobre-
humana, se levantd, hinchdndose lentamente. Aque-
lla enorme masa se dividid, sin ruido pereeptible,
en gigantescos bloques, que rodando unos sobre
otros, vinieron 4 amontonarse en confuso y pinto-
resco desorden, llegando muy pocos hasta el mar,
donde levantaron un penacho de blanca espuma.

Parecia asistirse 4 una de esas trasformaciones
escénicas que en los teatros preceden 4 las apoteosis
finales en los grandes espectdculos. Y para que la
analogia fuera mds completa, una densa nube de
vapores blanquecinos que avanzaba tierra adentro,
empujada por la brisa del mar, nos oculté por bre-
ves instantes aquel inmenso monton de ruinas, que
al dibujar su silueta sobre el azul de este hermoso .
cielo, producian un efecto verdaderamente mégico.

La cantidad de roca removida es préximamente
de unos 110.000 metros ciibicos, lo cual da 5,24
por kilégramo de pélvora. Este resultado es verda-
deramente extraordinario, y sélo puede atribuirse 4
la constitucion del terreno, 4 la perfeccion del ata-
cado, que permiti6 la total combustion de la pélvora
en las cimaras, y al esmero con que se han practi-
cado todas las operaciones.

PUENTE METALICO SOBRE EL EBRO,
EN ZARAGOZA.

El ramal de ferro-carril, que une la linea de Zara-
goza 4 Barcelona con la de Zaragoza 4 Pamplona,
atraviesa el Ebro por un puente metélico de ocho
tramos de 40 metros, sostenido por pilas tubulares de
hierro. Se construyé dicho ramal en 1871, y cuando
se estaba montando el puente, tuvo el rio una ave-
nida, que llegé 4 0,60 metros sobre el nivel inferior
de las vigas metélicas. Esta crecida, que fué en Za-
ragoza la mayor de las acaecidas en este siglo, llegd
4 1,20 metros sobre las ya conocidas.-

La Compaiifa concesionaria del ferro-carril creyé
que semejante crecida no se repetiria, y por tanto,
no anmenté enténces, como hubiera sido convenien-
te, la.altura de las pilas y estribos. .

Las avenidas que tuvieron lugar en el afio de




