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REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

En 4 de Febrero de 1860 se mandd proceder al estudio de di-

cho faro, que debia situarse cerca de la poblacién de Nerja.
En 16 de Octubre se confirié una comi

al Ingeniero (hoy Inspector general) D. Antonio Molina. El pre-
_supuesto de contrata ascendia 4 32.668 escudos 878 milésimas.
Se subastaron las obras en 1.° de Agosto de 1862; en Madrid
quedé desierta, pero en Malaga presentd una proposicién don
Marcos Llamazares, vecino de aquella ciudad, 4 quien se adjudi-

sién especial para ello

i

caron en 12 del mismo mes por la cantidad de 32.660 escudos.
Empezadas las obras el dia 28 de-Agosto, se remitié en 5de
| Mayo de 1864 un presupuesto adicional, importante_10.103 escu-
1 dos 836 milésimas, ocasionado”por varias modificaciones intro-
| ducidas en las habitaciones y obras accesorias. '
{ En fin de Septiembre quedo montado, el aparato; en Noviem-
| bre se recibieron provisionalmente las obras, y en 1.° de Dicicmn-
l bre del mismo afo se ilumind.

ROMPE-ROCAS LOBNITZ

No es nuestro proposito encarecer la importancia que
en los trabajos maritimos presenta la destruccion de los
bajos cn el fondo del mar.
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Muchos son los casos en que el |

Ingeniero deberfa suprimir €sos obstaculos que embarazan
la navegacion y llegan & hacerla imposible. Unas veces en
la boca de entrada, otras en el canal de acceso 4 la darse-
na se encucntran csos bajos, y las dificultades que se pre-
‘sentan para hacerlas desaparecer son grandisimas.
Sabido es que actualmente no hay imposibilidades b-
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solutas para el constructor, y que no existen, si asise puc-
den llamar, mas que imposibilidades economicas. En el
caso de suprimir los bajos que dificultan 6 imposibilitan la
navegacion, estas dificultades ccondmicas son muy gran-
des, y por lo tanto, el primer problema que al Ingeniero se
le presenta, que es cl de saber si las utilidades obtenidas
compensan los sacrificios hechos, debe ser estudiado con
mucho interés. Toda mejora que tienda & disminuir el cos-
te de los trabajos es por tanto de una importancia grandi-
sima, siendo esta la causa que me ha motivado & dar & co-
nocer el rompe-rocas Lobnitz, que se empieza 4 usar por
primera vez en Espana, tributando al mismo tiempo un
aplauso al contratista de las obras de profundizacién de la
entrada de la ria de Avilds D. Domingo Taberner.

-resultado, como era de esperar.

Recordaremos algunos de los trabajos efectuados para
que se puedan comparar con el medio que vamos & in-
dicar. )

Tl procedimiento que & primera vista parece ‘mas na-
tural es cl de asimilar el trabajo submarino a un trabajo
en tierra firme. Ya sabemos que en las construcciones so-
bre terrenos cubiertos por el agua_se puede hacer de ma-
nera que se trabaje lo mismo que al "aire libre, como se
hace en las fundaciones de pilas de puentes, y que’ esto se

dio” de

logra bien por medio de las ataguias, bien por me
los cajones de aire comprimido.. o

han usado en la resolucién
los dos han dado buen

Estos dos procedimientos se
del problema de que tratamos, ¥y
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En el puerto de la Rochela era necesario quitar un ban-
co transversal que se encontraba en el canal de acceso, ¥y
para ello se construyeron en los extremos del paso dos di-
ques transversales, entre los cuales se agotd, pudiendo
trabajar después como en tierra firme.

El bajo de La Rose, en Brest, se suprimid por medio de
un cajén de aire comprimido, con el cual se bajé al fondo,
y ya en él se pudo picar y extraer como en los desmontes
que todos los dias se estan efectuando.

Pero también se presenta 4 la simple vista.otro medio
que parece de muy buena aplicacién, y consiste en el sis-
tema de voladuras con explosivos. Este sistema puede lle-
varse 4 cabo haciendo los barrenos por medio de buzos;
pucde efectuarse disponiendo cajas de explosivos en las
desigualdades de la roca 6 en pozos abiertos al efecto como
en la roca del Ledn, en el puerto de Bastia, y por tltimo,
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por medio de pozos y galerias subterraneas como en la
roca Blosson 6 en la punta Hellet. ‘

Basta enunciar estos sistemas para comprender el cos-

te de las obras. Todo Ingeniero que se haya tenido que
valer de buzos en una construccién cualquiera sabe &
‘cuantas contingencias estd expuesto el trabajo de éstos

por su dificil comprobacién y el malisimo resultado que da
el empleo de explosivos cuando no se usan con completo
conocimiento de las condiciones en que trabajan. En cuan-.
to 4 las dos grandes voladuras hechas en los Estados Uni-
dos, basta ver su coste para declararlas poco practicas en
nuestro pals.

_Estos son los sistemas empleados hasta el dia, y de los
cuales no he dado méas que una ligerisima idea, por supo-
nerlos perfectamente conocidos.

El procedimiento Lobnitz consiste en romper la roca
desde la superficie del agua y
dragarla después como si se tra-
tara de cantos sueltos. El sis-
tema no puede ser mas senci-
llo si 4 lo anterior afiadimos que
la manera de romper la roca
cs dejar -caer sobre clla una
gran masa.

Pero dicho asi, sin més ex-
plicacién, se presentan muchas
objeciones al procedimiento. Un
peso que cac en el centro de
una gran masa rocosa destroza
parte de ella, pero lo que des-
troza no seria suficiente para
poderlo considerar como un
verdadero frabajo de desagre-
gacién. Ahora bien, si & ese
peso le dotamos de una punta
y en lugar de dar log golpes en
el centro los damos en una es-
quina de la roca, es evidente
que ésta saltara por dicha esqui-
na, y el trabajo producido ya
$erd mayor.

El procedimiento de que nos
ocupamos consiste en ir des-

agregando la roca por capas ho-

rizontales, y 1o mas interesante
de todo es la regularidad en el
trabajo.
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La forma que hemos de dar
4 la roca ha de ser aproximada-
mente la de un prisma de bases
horizontales y aristas vertica-
les, pues se comprende que con
esta forma e] trabajo marcha
con gran regularidad, y esto es
de la mayor importancia, por-
que cuesta mucho tiempo y mu-

== 2 cho trabajo desagregar un pico
= ZATE que haya quedado aislado.
p A D )

Para dar & la roca la forma
que hemos dicho no se pueden
indicar reglas, pues en ¢ada ca-~
so varian las circunstancias, y
's6lo al criterio del” director- del
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trabajo le corresponde elegir el sistema que ha de em-

plear. Unicamente diremos que hay que empezar por co-.

nocer lo mas perfectamente posible la situacion y. forma
del bajo, y que para que los golpes produzcan un trabajo
Gtil es preciso darlos cerca de las aristas naturales de la
roca.

Al empezar el trabsjo, tratando de dar 4 larocala for-
ma apetecida, sc habra podido estudiar cudl es la separa-
cion conveniente entre los puntos de caida del pilon, para
que entre ambos no qucden picos de roca sin desagregar;
6 en otros términos: cudl es el radio de destruccion que,
dada la mayor 6 menor dureza de la roca, se obticne con
el aparato. Tambicn se habra podido estudiar el numero
de golpes que conviene dar en cada punto para destruir
hasta una profundidad determinada, y las mil incidencias
ancjas 4 todo trabajo. Con todos estos datos se podrd or-
aanizar ¢ste con regularidad.

Explicado ya el sistema, vamos & dar una idea del tra-
bajo que se va & realizar en Avilés; después daremos 4 co-
nocer el rompe-rocas, y por iltimo indicaremos algunas de
las modificaciones que ha sulrido hasta llegar al tipo ac-
tual. ,

La ria de Avilés, encauzada en su mayor parte, esta
obstruida 4 la entrada por un bajo llamado la Rechalda,
formado principalmente por un conglomerado arcillo-cali-
z0, ue llega & tener partes cuarzosas en algunos puntos,
mientras que en otros se convierte en verdadera arcilla.
En este bajo existe actualmente un canal de un ancho mi-
tad del que se proyecta abrir, y un calado maximo de
4m 50 en bajamar viva equinoccial, y & partir de este ca-
nal sube el terreno hasta llegar en los digues de encauza-
micnto & una profundidad cero, y aun en la roca Osa, que-
dando o] descubierto 1m,00 proximamente cn bajamar de
marcas vivas.

El proyecto consiste en abrir un canal de una anchura
media de unos 80", que partiendo de la boca con una pro-
fundidad de 5,00 cn bajamar viva llegue & 1.474™, conun
calado de 4,m50; desde este punto cn los 100™ siguientes
suba hasta un calado de 2™,00, continuando en los 900™
restantes con Ja misma profundidad.

El volumen que hay que dragar es, entre roca y arena,
de 299.675™* 43, pero & la contrata actual no le correspon-

den mas que 1 &4.024™ 1.

Conociendo el sistema de trabajo del rompe-rocas, su
descripcion no puede ser més sencilla. o

La masa 6 pilén que con su caida ha
de desagregar la roca liene una forma
cilindrica en la mayor parte de su lon-
gitud, haciéndose conica en su parte in-
ferior. En dicha parte inferior se adapta
una punta variable de forma conla na-
turaleza de la roca que se trata de des-
agregar.

La union de las puntas con el verda-
dero pilén, que es una masa de hierro
admirablemente forjado, ha sido una
delas cosas que mayor dificultad han ofrecido, habiéndose
decidido los inventores por una de las uniones més senci-
llas que sc pueden idear, consistente en dotar 4 la punta
de una espiga que entra en una caja _
efectuada en el pildn y sujetarla por me-
dio de un tornillo que, quedando embu-
tido en la masa de éste, entra en una 1
ranura cilindrica abierta en la espiga.

De esta manera la punla no trans-

mite el ecsfuerzo & la sujecién adopta-
da, sino & la misma parte resistente del
aparato.
En la figura ponemos algunas de las /
puntas que sc han usado, afadiendo
que en rocas duras como el gneiss, la que mejores resul-
tados ha dado ha sido la que tiene la forma de punta de
bala de cafién. Esta punta hemos tenido el gusto de verla
trabajar en las obras de profundizacién de una de las
darsenas del puerto de Saint Nazaire y
su resultado no podia ser més lisonjero.
Una vez conocido el pilén necesita-
mos conocer el escape. por medio del
cual se suelta éste, quedando en dispo-
I sicion de volverlo & levantar. Este es
el que llamamos campana, y basta ver-
lo en lafigura para comprender su ma-
/ nera de obrar; Gnicamente afiadiremos
que para guiarla se sirve un hombre de
una cuerda unida 4 la campana.
Al soltar el pilén éste queda adhe-
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rido fuertemente & la roca, y es necesaria una traccién
enérgica para separarlo de ella. Esta traccion se consigue
por medio de un torno de vapor (a, a') de dos cilindros
iguales, en los cuales puede el vapor actuar directamente
en los dos 6 solameunte en uno de ellos.

Para mover el aparato y poderlo colocar en cualquier
punto son necesarios tornos para arrollar las cuerdas que
van sujetas 4 las anclas. En este caso son seis colocados
en (b, b') y con los cuales es muy facil situar el aparato
en el punto que se desee.

Para suministrar el vapor & todos estos tornos es ne-
cesaria una caldera, que es multitubular y estd colocada
en (¢, ¢'). Esta alimentada por el caballo (d, d'), que toma
el agua dulce del tonel {e, ¢’) y la manda 4 la caldera por
el mtermedm del calentador (f, M.

El pilén en su caida estd guiado por una armazoén de
madera que arriostra al mismo tiempo las dos gabarras
6 génguiles que sirven para sostener el conjunto del apa-
rato

La polea por donde pasa el cab1e, que por un lado se
une 4 la campana y por el otro se arrolla en el tambor del
torno (a, a’), esti sostenida por una cabria de hierro ar-
ticulada en sus puntos bajos y que se ve facilmente en las
figuras. :

En’g’) se ve un torno al cual se arrolla una cuerda con
nudos que sirve para marcar lo distancia 4 que el rompe-
rocas esta separado de la orilla.

Los hombres nccesarios para hacer funcionar el apara-
" to son los siguientes: un patron 6 capataz para dirigir las
maniobras, un marinero, uno que lleve la cuenta de los
golpes que se dan, asi como de la profundidad & que llega
el pilén, otro en el torno principal, otro en los tornos de
desplazamiento, otro en la campana para dirigirla y un
fogonero en la caldera; en total siete hombres.

Con este aparato no se puede contar con més de 60 &
80 golpes por hora.

El primer aparato Lobnitz que se ha usado fué en el

canal de Suez. Este aparato tenia unidos la draga y el
rompe-rocas, que constaba de diez pilones de cuatro to-
neladas de peso cada uno, dispuestos en dos baterias,
elevados 4 18 metros de altura, pudiendo dar cada bate-
ria de 200 & 300 golpes por hora.

En este primer ensayo se vié que convenia aumentar
la masa del pilén & costa de la altura dc caida, y enla
actualidad se usan pilones de 8, 10 y 12 toneladas.

La experiencia - dice, que no es conveniente reunir
muchos pilones en el mismo aparato. El inventor cree
que la disposicion mejor es la de un solo pilén separado
de la draga; y se funda para ello, en que como la roca
presenta siempre grandes diferencias de estructura de
unos puntos & otros, mientras uno de los pilones trabaja,
los otros tienen necesariamente que estar parados.

En cambio los contratistas de las obras del puerto de
St. Nazaire creen que es mejor reunir dos pilones en un
solo aparato, fundéandose en que con un aumento de nn
solo hombre para dirigir la campana del segundo pilon,
se hace mayor cantxdad de trabajo.

Esta cuestion en cada caso particular deberd estudiar’

el ingeniero, pues las diversas condiciones de-cada obra
" seran las que le podran dirigir con méas seguridad.
Lo que parece mdudable es que la separacion del

rompe-rocas y la draga presenta sxempre grandes ven-
tajas. =

~ Con esto damos por terminado lo que pensdbamos de-
cir acerca del rompe-rocas Lobnitz, y tendriamos una gran
satisfaccién en prestar un servicio, siquiera sea pequetio,
& alguno de nuestros compafieros que se dedique & esta
clase de trabajos.

VICENTE SALA.

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS DEL SENOR ECHEGARAY

(Continuacién.) (1)

Siel exponente de la potencia es entero y negativo, nos
encontramos con un simbolo nuevo, al ¢ue daremos una sig-
nificacién puramente convencional. Supongamos primero
cque el exponente es —1. Sea la sustitucion

123..... n[;

S=a@~‘/ ..... >

la potencia S™' se define diciendo que es una sustitucion
cuyo numerador es el denominador de Sy cuyo denomina-
dor es ¢l numerador de ésta, de suerte que

y colocando los elementos de csta sustitucién en el orden
natural,

Si, por ejemplo, se tiene

o 1234

P=13142
resultara

— 3142

ST =l1231
6 sea, si se quiere,

1234

ST'= 15413

Efectuando el producto SS™', resulta

123. op
a(){ 123
a’v.

o

a{:’»'\(...pl'

T laBy.. .

S8 = : ”

.11

Esta sustitucion, en la cual el numerador y el denomi-
nador son iguales, se llama idéntica; es facil comprender
que representa la unidad. En efecto, considerando la sus-
titucion idéntica como factor de un producto de sustitucio-
nes, no influye para nada en el resultado; puede, por con-
siguiente, asimilarse 4 la unidad y escribir S57'=1;
resulta de aqui una analogia entre esta significacion y
otra que se da en Algebra al nimero 1: sumando los ex-
ponentes en el producto Sb_‘ resulta S°, que representa

‘en algebra la unidad.

81 en vez de obtener el producto S8 formamos el
S7'S, resultara

a2 By.. o 123,02 123...%a| _
sTs =755 0% [ap-f...p.} 1123.. a =1
123...72

{1) Véase el nimero 1.2
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