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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
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1873, Diciembre de 1878 y Febrero de 1879, aun-
que menores, llegaron 4 mojar la parte inferior de
las vigas del puente ; y en vista de esto, la Compa-
fifa estudié detenidamente la causa de que las cre-
cidas alcanzasen en la actualidad mayor altura que
anteriormente, y se convencié de que con motivo
de las obras hechas hace pocos afios en el puente de
piedra, situado un kildmetro agua abajo, el nivel
del rio en altas aguas se habia elevado un metro pro-
ximamente; y por tanto,la avenida de 1871 sélo fué
0,20 metros mayor que las conocidas, y no podia
considerarse dificil su repeticion.

Teniendo en cuenta el resultado de estos estudios,
la Compafifa decidié, como tinica solucion posible,
elevar la altura de las vigas sobre el rio, 4 pesar de
las dificultades que habrian de presentarse en la eje-
cucion de este trabajo , puesto que no debia inter-
rumpirse la circulacion por el puente. Redactado el
correspondiente proyecto, ha merecido la aproba-
cion del Ministerio de Fomento.

Decidida ya la Compaiiia 4 dar mayor altura 4 las
pilas y estribos del puente, no ha creido oportuno li-
mitar este aumento 4 un metro, que es la elevacion
que ha sufrido el nivel de las agunas, sino que, con
objeto de poner el puente completamente 4 cubierto
de cualquiera accidente, que pudiera producir el
- choque de los cuerpos 1 objetos flotantes, que arras-
tra el rio en sus crecidas, ha fijado la elevacion de
lag vigas del puente, y por lo tanto, de sus pilasy.
estribos, en 1,80 metros, logrdndose de este modo
dejar un espacio libre de 1,20 metros bajo las vigas
hasta el més alto nivel del agna, que se ha conoci-
do en este siglo. :

Para mayor facilidad en la ejecucion de la obra, y
no interrumpir la circulacion, se ha créido lo mds
sencillo aumentar la altnra de las pilas y estribos,
con hiladas de silleria de pequefio espesor. Se con-
serva en los tubos el coronamiento que hoy tienen,
¥ como se hard otro en la parte superior de la nueva
construccion , las pilas tendrdn el mismo, 6 quizds
mejor agpecto que anteriormente.

Todos los tramos del puente se levantarin a la
par por medio de gatos, y por alturas iguales de 0,25 _
metros de espesor, fijados 4 las hiladas de silleria,
que se han de ir construyendo sucesivamente. Sobre
cada uno de los tubos, que forman las pilas y estri-
bos, se colocardn dos gatos en el eje de las vigas, &
uno y otro lado, y 4 igual distancia de los puntos
de apoyo de éstas sobre los rodillos de friccion.

Como actualmente sélo hay una diferencia de al-
‘tura de 0,20 metros, entre la coronacion de las pilas

¥ la cara inferior de las vigas, no podrian fijarse los
citados 1tiles elevatorios. Para salvar esta dificultad,
se les hard actuar, primeramente, sobre la longrina
de hierro que une las dos vigas, y una vez levantado
ligeramente el puente, se podrdn quitar los rodi-
llos de friccion y reemplazarlos por calzos. Estos
serdn de madera de roble de Ja mejor calidad, y las
vigas del puente no descansarén directamente sobre
ellos, sino por el intermedio de una plancha de
hierro.

Hecho esto, se quitardn las piedras de la corona-
cion de cada tubo, que se hallen debajo del eje de
las vigas, 4 uno y otro lado del punto de apoyo, con
objeto de que los gatos puedan colocarse en disposi-
cion de obrar directamente sobre la viga; y cuando
estén asi colocados en todos los tubos, se actuard
sobre ellos, levantindose 4 la vez todo el puente 4
la altura necesaria para poder introducir calzos de
0,25 metros de espesor, en el espacio que dejan entre
si los gafos de un mismo tubo. Puestos los calzos, se
dejard, descansar el puente encima de ellos. Esta
operacion, la mds dificil de la obra, se hard holga-
damente en el intervalo de tres horas, que media
entre los trenes en este punto de la linea; pudien-
do efectuarse, por lo tanto, con toda regularidad
el paso de los mismos, cuando el puente esté ya sos-
tenido por calzos 6 sillares, y siempre al paso de
hombre.

Efectuada la primera parte de la operacion, sélo
restard reemplazar los calzos de madera por una hi-
lada de silleria, lo cual podri ejecutarse sucesiva-
mente en cada pila, con solo templar los gatos cor-
respondientes, que aflojados despues de colocado el
sillar, dejardn la viga apoyada directamente sobre
el mismo.

Descansando ya todo el puente sobre la nueva
hilada de silleria, se templardn 4 la vez todos los
gatos, y se elevardn de nuevo las vigas otros 0,25 me-
tros, colocdndose inmediatamente los calzos de ma-
dera, que 4 su vez serdn reemplazados por otra hi-
lada de silleria ; y asi sucesivamente se seguirg ele-
vando el puente, hasta alcanzar la altura deseada.
Cuando los gatos ya no alcancen, se quitardn éstos,
dejando el puente apoyado sobre las hiladas de sille-
ria ya construidas, y volverin 4 colocarse las pie-
dras arrancadas de la coronacion ; y puestos los ga-
tos cobre ellas, alcanzardn en cuanto lo permita su
altura. Cuando ésta llegue 4 ser insuficiente, se com-
pletars la primera hilada de silleria en toda la su-
perficie de los tubos, y se fijardn los gafos sobre la
misma.
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. Lossillares que se empleen en la construceion de
estas hiladas serdn de igual clase y procedencia que
los ya empleados en el puente, y se labrarén con
cuidado sus lechos y sobre-lechos, 4 fin de que sien-
ten con perfecta igualdad.

Tal es en restimen el sistema que la Compaiiia de
los Caminos de Hierro del Norte, hoy propietaria
de la linea en que "estd situado este puente, se pro-
pone emplear para llevar 4 cabo esta obra, de cuya
ejecucion tenemos el propdsito de dar cuenta opor-
tunamente.

RESULTADOS

DE EXPERIMENTOS HECHOS EN AMERICA SOBRE LA
COMPOSICION QUIMICA Y LAS PROPIEDADES FiSI-
CAS DE LOS CARRILES DE ACERO BESSEMER.

M. C. B. Dudley, quimico de la Compaiiia del
ferro-carril de Pensylvania, ha hecho en 1877 nu-
merosos experimentos para llegar 4 determinar cémo
la referida Compafiia podria obtener carriles de ca-
lidad uniforme y de satisfactoria resistencia al des-

gaste. Este problema considera M. Dudley que de- .

bia estudiarse bajo un doble punto de vista :

1. Con los métodos actualmente seguidos en el
procedimiento Bessemer, ; cudl era la composicion
quimica que la Compafiia debia prescribir para sus
carriles?

2.° ¢ Qué inspeccion y qué pruebas debia la mis-
‘ma hacer sufrir 4 los carriles para asegurarse de la
uniformidad del producto?

-Composicion quimica. — Para responder 4 la pri-
mera pregunta, M. Dudley ha analizado veinticinco
muestras de carriles de acero. El carbono ha sido
determinado por combustion, operando sobre siete
gramos, disolviendo el hierro por medio de una di-
solucion amoniacal de cloruro de cobre, ¥ queman-
do el carbono por el cromato de plomo.

La cantidad de fésforo se ha apreciado por el raé-
todo del molibdato de amoniaco, operando sobre
tres gramos, y disolviendo el acero en agua régia.

La de manganeso lo ha sido por el bromo, sepa-
rando el hierro en estado de acetato bésico Y em-
pleando el acetato de sosa como precipitante.

- El silicio ha sido determinado por el medio ordi-
nario, sobre diez gramos de acero disueltos en é,cldo
clorhidrico.

Los carriles de acero sobre los cuales se ha ope-

: rado procedian de diversas fibricas, y todos habian
estado en servicio, habiéndose tenido el cuidado de
- tomarlos en los diversos trozos de la via, 4 fin de

anular la influencia que sobre su duracion y desgas-
te podian ejercer las causas locales.

Resulta de estos experimentos que la composicion
quimica de las diferentes muestras de carriles que
habian prestado buen servicio se ha encontrado uni
forme, entre estrechos limites, y distinta de la que
tenian los malos. Este hecho ha permitido 4 mon-
sieur Dudley proponer la siguiente férmula para la
composicion quimica de los carriles de acero Besse-
mer destinados al camino de Pensylvania:

Fésforo (miximum)...... i 0,10 por 100 -
Silicio (id.)..........ovuin.... 0,04 id.
Carbono, entre 0,25 y 0,35 por 100
con tendencia hdcia.......... 0,30 id.
Manganeso, entre 0,30 y 0,40 por 100°
con tendencia hdcia............ .0,35 id.

Azufre y cobre.......... Ninguna especificacion.

Pruebas fisicas.—Las veinticinco muestras de
carriles analizadas han sido igunalmente ensayadas

con la maquina de prueba por torsion del profesor
Thurston. De los resultados registrados por la ma-

. quina para los carriles que mejor servicio han he-

cho concluye M. Dudley que la resistencia 4 la
traccion deé los carriles de acero Bessemer de su
Compafifa debe ser superior 4 65.000 libras- por
pulgada cuadrada, ¢ sea 47 kilégramos por milime-
tro cuadrado, y que el alargamiento debe exceder
del 20 por 100.

En Octubre de 1878 M. Dudley ha publicado
un apéndice al informe, de’ donde se han extractado
las conclusiones que preceden. El autor titula su
nuevo trabajo La resistencia al desqaste de los oar~
riles de acero jerece con la dureza dol metal?

Repetidos experimentos hechos en Inglaterra, y
cuyos resultados han sido publicados por M. J. T.
Smith, Director general ‘de la fabrica de Barrow, y
por M. R. Price Williams, asi como las observacio-
nes llevadas 4 cabo en América por M. Brown, In-
geniero Jefe de la via del ferro-carril de Pensylva-
nia, demuestran que, al contrario de lo que podria
haberse creido & priors, carriles mis duros (mds car-
burados), han resistido ménos al desgaste que otros
m4s dulces (ménos carburados).

M. Dudley se contenta con sefialar este resultado
4 la atencion delos Ingenieros, sin sacar conclusion
alguna.

(Revue générale des Chemins de for.)




