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damente en un nudo. En.primer lugar es evidente que de-
bemos prescindir del peso propio de la cercha, que siem-
pre cargara por igual; tampoco debemos ocuparnos del
peso de las correas porque es relativamente pequeno, y
aunque se colocardn sucesivamente estaran todas en su
lugar cuando se comience la construccién de las bovedi-
llas; estas Gltimas deben construirse entre cada dos cabios
en toda su longitud y procediendo, por capas sucesivas de
rajuela; pero aun suponiendo que avanzase la construccion
por bandas horizontales, el peso de una capa de rajuela,
que equivale proximamente al ‘de la teja, sera el maximo
desigualmente distribuido que puede actuar en la cubierta;
su cuantia para cada nudo ascenderd &

42 >< 4,25 >< 2,093 = 370 kilogramos.
(Se continuard.) .

Fer~xanpo Rojso vy Sojo.
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UN APUNTE D LAS CANTERAS DE TALIN ™

Como la teoria que se ha seguido para determinar las
cargas, debida al ilustre Inoemero, honra y prestigio ver-
daderos que fué del Cuerpo, D. Francisco Prieto (2), esta
fundada en la hipétesis de que durante la combustién Los
gases se desarrollan por capas esféricas y concéniricas, con-
servando una temperatura media constante, hipétesis admi-
sible en atencién al corlisimo tiempo que dura el fendmeno
y permite la aplicacién de la ley de Mariotie, diremos al-
gunas palabras sobre el asunto antes de entrar en materia.

Segtn las teorias de Berthelot, y concretindonos al es-
tudio de la fuerza explosiva de las pélvoras, sabemos que
son necesarias para determinar aquéllas los datos siguien-
tes: composicién quimica de la materia explosiva, compo-
sicion de los productos de la explosion, cantidad de calor
desprendido en la reaccién y volumen de los gases for-
mados. -

Respecto al primer punto consideramos la pélvora
usada clasificada como de mina; por lo tanto, la formacién
dominante de sulfato de potasa y &cido carbdnico en los
productos de la combustion, haran desprender por kilo-
‘gramo de polvora 536.000 calorias, y la de carbonato de
potaea, por kilogramo también, 485.000; pero como se for-
maran al propio tiempo el sulfato y el carbonato y las ac-
ciones secundarias, debidas al azufre y carbono en exceso,
no cambiaran sensiblemente acuellos valores, puede supo-
nerse que se obtendra un nimero intermedio; mas admi-
tiendo que el nitro suministra en esta combustion. los mis-
mos productos que en las pélvoras de caza y guerra, se
encuentra por proporciones un ntimero aproximado al tér-
mino medio de antes, 6 sea 509.000 calorias por kilogramo
de polvora. El volumen de los gases seré 173 litros por ki-
logramo también y & cero y O™ 760

La composicién quimica de los productos de la explo-
sion, no bastando el oxigeno para una total oxidacién, va-
riard con la temperatura, presion,-expansion, efectos me-
canicos, etc. Nosotros, repetimos, nos hemos atenido &
los datos consignados por Berthelot (Anales de Fisica y

s
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(1) Véase el namero anterior. ) ‘ o
(2)' RevisTA DE OBRAS PUBLICAS, ailo 1889, pﬁv 44, ’

Quimica, cuarta serie), como resultado de sus experiencias.

La cantidad de calor desprendido es proporcional al
trabajo méximo que puede efectuar la pélvora. Potencial
de una pélvora es el trabajo maximo que la unidad de peso
del explosivo puede efectuar, suponiendo una conversion
total en gas y una expansién adiabética indefinida; es pro-
porcional 4 la cantidad de calor desprendido por el explo-
sivo, tomado & la prcsic’)n y temperatura ambiente, y sus
productos reducidos 4 las mismas COndlCIOan Es, por
tanto, igual A E Q.

La fuerza es la presion, por unidad de superﬁcle delos
gases de la unidad de peso del explosivo, ocupando & la
temperatura de la combustioén la unidad de volumen; su
medida es el producto del nimero de calorias desprendi-
das por el volumen de los gases, reducido & la tempera-

tura cero y 4 una presién uniforme. Estd dada por la {or-
mula de Vieille y Sarrau

V(H" 375 ¢

en la que V, es el volumenreducido 4 cero y 0,760 de los
gases de la unidad de peso, Q-las calorias desprendidas
por la unidad de peso, c¢ el calor especifico 6 volumen
constante, V la capacidad en m.” Je la unidad de peso
del explosivo y v el volumen ocupado por las materias
inertes.

Si se conociese con precision la temperatura de los ga-
ses en el instante de la explosién y la ley que enlaza las
presiones con las temperaturas, se deduciria exactamente
la presion desarrollada & volumen constante; la tempera -
tura se obtendria, si se conocieran los calores especifi-
cos (1) de los productos gaseosos; pero éstos no se cono-
cen y ademas son variables con la temperatura (2) y pre-
si6n, v, por Gltimo, las leyes de Gay-Lusac y Mariotte,
cuando se trata de gases comprimidos & miles de atmosfe-
ras, no ticnen aplicacién. Por todo se deduce cue el pro-
blema no puede resolverse con exactitud; sin embargo,
puede adoptarse, dice Berthelot (3), como término de com-
paracion entre las presiones desarrolladas por un mismo
peso de materia explosiva, cuya deflagracion se verificara
en la misma capacidad, el producto del volumen de los
gases (d cero y & 0 760) por la cantidad de calor des-
prendido.

Las verdaderas presiones que se desarrollen seran su-
periores & las calculadas, por la cantidad de calor des-
prendido 4 la temperatura maxima (4), y en cambio seran
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(1) La termodinimica nos da la férmula c==C— AT pv X< Tt e g
para la determinacidn de los calores especiticos de los goses 4 volumen conslante, & lapre-
sion p y 4 la temperatura ¢; pero es necesario conocer los datos siguientes: calor especifico
del gas 4 la presion constante p, coeficiente de dilatacién de;gas al volumen constante v, su
densidad y coeficiente de dilatacion & Ja presidn constante p.

Estos cuatro elementos son conocidos para algunos gases, gracias 4 las investigaciones
de Regnault,

(2) Segin Leygne y Champion, esta lemperatura es para la polvora de caza de 258°,
para la de cafion 293° y para la formada de partes iguales de clorato de potasa y axzti-
fre 2000,

(3) Fuerza de ld polvora y de las materias explosivas.

(4 Notade Berthelot & 1a Academia de Ciencias de Parisacerca de ln escaln de tempe-
raturas y sobre los pesosmoleculares.

«Hemos establecido que el calor especifico de los gases simples, tomados & la densidad
que poseen en las condiciones normales, erece con la lemperatura lentamente; pero segin
una progresién que se hace cousiderable & una alta temperatura, hasta Lriplicarse, por
ejemplo, 4 los 4500° para el 4zoe, oxigeno & hidrégeno. Esta variacién se traduce en una
desagregacion molecular digna del mayor 1nte:és. En electo, hacia 45009, durante cada
intervalo del primero, el calor consumido por el trabajo interior de dilatacion, corvespor-
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inferiores 4 las obscrvadas en ¢l calorimetro & la tempera-
tura ordinaria.

El trabajo maximo serd proporcional al calor despren-
dido 4 volumen constante, 6 sea al nimero 539.000><425,
siendo para lus polvoras de guerra y caza respectivamente
608.000><425 y 641.000><425, mientras que las presivnes
iniciales, que son las que producen los fendmenos de agrie-
tamiento, son para cada una de las tres polvoras de caza;
guerra y mina, proporcionales & los nimeros siguientes:
139.000, 137.000 y §8.000.

'\/’

Las cargas de los pozos y de las galerias sabido es que
no pueden determinarse de una mancra exacta, y solo des-
pués de experiencias, segin la clas2 de roca y la calidad
del explosivo, puede venirse en conocimiento bastante
aproximido de la formula y regla que ha de seguirse para
la determinacion de aquéllas. A pesar de esto haremos su
cinta resciia de las reglas practicas que se han dado, y
citaremos, aunque & la ligera, algunos ejemplos de vola-
duras.

En su castiza obra, Materiales de construccion, hablando
del asunto, dice nuestro maestro D. Manuel Pardo: «Segitn
los ensaiyos del general Burgoyme, la carga media que en
los barrenos ordinarios viene dada en libras inglesas
(Dkes 4535} por .. del cubo de las lineas de menor resisten-
cia medidas en pies ingleses (0m3048), ha de ser para las
voladuras grandes i, &'/, de la misma cantidad, si se usan
pozos, yde '/, &', Siseemplean qalertas. Estos resultados
empiricos deben acogerse con mucha reservar. Las cargas
obtenidas nos han demostrado con qué razén aconseja el
Sr. Pardo no se confie en estas reglas generales. Y agrega
después: «De las observaciones hechas en las voladuras de
Holyead (Inglaterra), se ha deducido olra regla que puede
ser de alguna utilidad. Se reduce & enplear una libra in-
glesa de pélvora por cada dos toneladas (1.015.k5 65) de pie-
dra, en el caso de galerias, y por cada lres en el de pozos.

Islos niimeros, exaclos para las voladuras de Holyead, pue-
(e no convenir 4 ofros, y serd necesario regular la cantidad
de poleora en vista de los resultados que se obiengan expe-
rimentalmenle en los primeros desmontes que se hagan en
una cantera.» '

Los capasaces 6 practicos suclen cargar los pozos de
mina del tercio al cuarto, 6 del quinto al sexto de su altu-
ra, segun la dureza de la roca.

Las cargas para una masa rocosa de pared irregular
vienen 4 ser el triple que para una de pared vertical.

Segun experiencia adquirida en las canteras calizas de
Friould (Marsella) y Sistiana (Trieste), no debe emplearse
mas de un kilogramo de pélvora por cada tres m.* del vo-
lumen de roca que se proyecte derrumbar. :

No presentando grietas el frente de la cantera y no
siendo muy estratificada la roca, se ha encontrado que la
relacion de la profundidad de la cdmara al espesor de la
roca, medido perpendicularmente al frente desde aquélla,
debe ser & lo mas de %/, calculandose que el volumen de
roca removido puede llegar &4 d h*. Usando alguno de los
expl‘oéix'os modernos, este volumen es superior & 4.000m.?
por cada metro cibico de hornillo. -

dienle sensiblemente al aumento de la fuerza viva de lraslacién delas moléculas, no serd,

4,

més quela séptima parle
ARSI P

— 0,15 del calor consumido porel aumealo total de energia.:
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La cxplosién nos daré la seguridad de haber sido bien
calculada la carga, pues en tal caso se vera la roca agrie-
tarse, levantarse en masa escasamente un metro y derrum-
bar-e formando el cono de deyeccion, no produciéndose
mas que un ruido sordo. Nos cabe Ja satisfaccion de con-
signar que en las seis voladuras verificadas desde Mayo
del v5 & Julio del 96 en las canteras de Talim se produ-~
jeron las cxplosiones en esta forma, no habiéndose obser-
vado la mis pequefia proyeccion. ,

Citarcmos también la denominada regla de minadores,
expresada por la formula P=C m., siendo P la carga
en kilogramos, C un coeficiente que se determina por
experiencia (para roca muy dura se ha encontrado el va-
lor 0,70) y m la linea de minima resistencia expresada cn
metros.

Como regla general puede estabiecerse la de que el
efecto de un kilogramo de explosivo es muy superior en
una roca dura que para una blanda, 6 mis aln si aquélla

‘es de fractura cristalina, eomo ocurre en la de Talim.

Citaremos también, aunque sea muy 4 la ligera, algu-
nas de las férmulas usadas é hipétesis en que se basan,
para la determinacion de las cargas en las minas militares.
Vanbau, Valierre, Megriguy, Bellidor y otros, segin expe-
riencias, consideran el sélido de explosidn, respectivamente,

como cono invertido, cuyo radio superior 6 de la hoya, es.
igual 4 la linea de minima resi-tencia, 0'¢je de la explosidn,
_siendo su volumen 1.05 H* y H dicho eje, como un parabo-
loide, en cuyo foco debe colocarse la carga, y cuyo vo-
Jumen es 1.90 H*, como un cono truncade é invertido

cuyo didmetro menor, igual 4 la linea de 'minima resis-
tencia, sea la mitad del mayor, correspondiéndole un vo-
lumen igual & 11/6 H’, suponiéndole, por ultimo, Bellidor
autor de la teoria de los globos de compresion, un cono
cuya cispide redondeada se forma en el fondo de las pol-
voras, conceptuando como alcance limite de dicho globo,
el diametro séxtuplo de la linea de minima resistencia,
para una carga décuple de la ordinaria. Determina las car-
gas por la regla siguiente: cuando una lineade mry el
radio de la base sean iguales 4 10 pies, lo cual da 2828 para
el cubo de su radio de explosion, en terreno de la con-
sistencia de la tierra dura, se necesitan 170 libras de pol-
vora. Para otros terrenos se establecera la igualdad de la
relacién anterior y la del numerc de pies que arroje el
cubo del radio de explosién, medido en-el hornillo de prue-
ba dividido por la carga en libras. Guillot, aunque supone
otra furma para dicho sélido, aprecia su volumen como el
de un cono perfecto. Muller, Le Febure y Gay de Vernon
suponen dicho volumen respectivamente 2,84 H°, 1,20 H® y
1,57 H*. ‘ o '
A continuacion resefiamos ligeramente algunos ejem-
plos de voladuras de grandes minas en el extranjero. -
.. Entré éstas citaremos las de la isla de Trioul. Se prac-
caron cuatro galéerias de 20 m. cada una, terminadas en
forma de T, por dos de 10 & 12 m. que abocaban en los
hornillos. La carga de las ocho camaras fué variable, de
2.500 4 4.500 kilogramos, sumando un total de 26 toneladas,
que produjeron un volumen de“escollera.de 100.000 m.%, 6
sea 4 m.? porkilogramo.. . . B : ‘

En la cantera de Sistiana se praéti_cé una sola camara
que sé cargd con 13.100 kilogramos. La;profundidad. éra

~ de 40 metros y la linea de m » tenia 25 metros. El rendi~

miento no pasé~de 2,67 m.* por kilogramo. Pero Ja-mina

‘de importancia en Sistiana fué la que se explotéel 20-de .
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Febrero del 70. La entrada la formaba una galeria de
17,5 m. de longitud, que se ramificaba en dos, formando
un &ngulo de 140° siendo uno de los romales normal 4 la
primera y de 15 m. y el otro de 20 m. de longitud; la dis-
tancia que separaba & los hornillos era de 30 metros, la
carga de cada uno 15 toneladas, 6 sea, en total, 20 tone-
ladas. El resultado, sin embargo, no fué lo que se espera--
ba, pues debido & no haberse verificado la explosion de
los hornillos en el mismo instante, s6lo se obtuvieron
2,33 m.® por kilogramo. s ’

En Holyead la roca era una arcnisca cuarzosa de peso
especifico 2,75, dura y agrietada, lo que facilité la explo-
tacion. El frente de la cantera tenia una longitud de 600
metros y 50 de altura, de los que 20 correspondian al pri-
mer escalén. Se utilizaron para abrir las galerias las grie-
tas naturales de la roca, practicando en su direccién dos
pozos de metro cuadrado hasta llegar & la masa com-
pacta; desde este punto seguian dos galerias horizontales
en T, en cuyos extremos se abrieron dos pozos que lle-
gaban & Ja altura del primer escalén. La relacidn de la
profundidad al espesor de la roca era ¥,; con 15 toneladas
se obtuvieron 15.000 m.® de piedra, 6 sea un metro ciibico
por kilogramo. '

En Marsella la galeria de entrada tenia una seccidn de
1,75 m.%, siendo su pendiente de 1/1000; seguian 4 ésta dos
en T con la misma pendiente. terminando en pozos de
25 m. de profundidad. La carga total fué de 26 toneladas
y el rendimiento muy proximo & 4,0m.* por kilogramo.

En las canteras'de Teil, la relacién de la profundidad
det hornillo 4 la linea de m » era, ?Z—E , siendo la carga de
sicte toneladas, que produjeron un cubo de roca, medido
en desmonte, de 12.000 m.* La galeria de entrada tenia 17
metros; seguia 4 ésta un pozo de tres de profundidad, des-
pués una galerfa horizontal de 15 metros de longitud; en
su extremo un martillo 4 la derecha; & continuacién un
pozo de dos metros de profundidad; después una galeria &
la izquierda con pendiente seguida y, por wltimo, el pozo
que conducia & la camara. Entre la pélvora y el murete
de tierra y arena, que constituian el tapén, se interpuso
una capa de paja. o ‘

(Se continuars.)

- MANUEL BECERRA.

-

CAMINOS VECINALES

{Continuacion) (1),

Otra de las causas por las que la prestacién personal
no ha dado el resultado previsto ha sido por seguirse en
esta contribucion sistema distinto que en las demas para
su tributo. Prescindiendo de la prestacién de Ios carros ¥
animales, lo mismo al rico que al pobre se le exige un ni--
mero determinado de jornales igual para los dos, que su-
poniendo para el primero una pequefia cantidad porla
redencion en metélico facilmente. abonable es para el se-
gundo enorme, pues teniendo que cumplirla personalmen-
te por la-falta’ de recursos, le representa la falta del jornal .

(431 - Véase el numero anterior,

diario en el tiempo de la prestacion, 6 sea la completa ca-
rencia de 10 mas imprescindible, de lo méas necesario para
la vida. Justo es que todos los habitantes contribuyan
para remediar las cargas del Estado, provincia y Munici-
pio; pero igualmente que se acude para remediar las pri-
meras & exigir una cantidad proporcional & los recursos
de cada uno, de igual modo ha de ser para toda clase de
cargas municipales, y la prestacién personal no se funda
en la equidad al igualar & unos y otros; ademaés, la utili-
dad que les ha de provenir 4 ambos de Ia mejora de las
comunicaciones es muy diferente; mientras que el pode-
roso obtiene una via méas cémoda para hacer marchar sus
carruajes, un camino que permite el transito de sus carrds
cargados con el fruto de sus cosechas y quizas un mayor
rendimiento en el ferrocarril de que es accionista, y en el
que la nueva via hace aumentar la circulacion, el pobre
s6lo obtiene una pequefia parte en los beneficios generales
de la localidad. C R

No es esta la tinica falta de justicia que se nota en la
ley expresada. Comparemos los distritos rurales con las
grandes poblaciones. Los primeros, cuyo término es dila-
tado, tienen muchos kildmetros de camino 4 que aténder
6 que construir, mientras que las segundas tienen un'tr-
mino municipal pequefio, por ser mucha la parte urbani-
zada y el nimero de kilometros de camino 4 que tienen
que atender es escaso 6 nulo, 'dado que, comn hemos di-
cho, & estos grandes ceatros de poblacién llegan no sblg
las vias férreas, si que también las carretaras principales,
de cuya coastrucsion y consevacisn se encarga el Estado.
Estas ciudades en que la prestacion, redimida en su ma-
yoria en metélico, daria una cantidad‘importante, no hacen
uso de ella por no serles preciso, y en cambio las peque-
nhas Municipalidades han de ensargarse por entero de sus
vias, que si benaficios reportan al distrito, no reportan
menos al gran centro que con ellas recibe el movimiento
de una dilatada comarca.

Tales son, entre ofras, las principales causas que pro-
ducen en los vecinos de los pueblos ese horror 4 la pres-
tacion personal, que sélo puede compararse al que les
causa el impuesto de consumos. De aqui esa resistencia
pasiva de los Ayuntamientos & utilizarla, porque saben
que la mayoria del pueblo es opuesta, y de: ahi los peque-
fios 6 nulos resultados que ha producido y que hacen creer
contintiard 1o mismo & no introducir modificaciones que
hagan desaparecer de ella todo lo que de injusto encierra.
Pocos seran los alcaldes que quieran oponerse & esa gran
fuerza de la opinién del pueblo, contraria 4 esta carga,
yaun ésos pocos obtendrian un éxito tan sélo relativo,
pues como hemos podido juzgar en algin caso, el trabajo
debido 4 la prestacion no representa ni el 50 por 100 de
los jornales empleados, sin que haya medio de remediarlo
ni aun acudiendo & medios violentos é ilicitos como el de

-un alcalde de un pueblo, que no citaremos, que andaba
~con vara fras de sus administrados cuando éstos se ozu-

paban en la prestacién, para obligarles al trabajo, no

haciendo caer sobre ellos el peso de la ley, sino el de'la
“vara. De afrontar las malquerencias de algunos imponién-
- doles multas y castigos han venido algunas veces'las rui-
‘nes represalias de incendios ¥ destruceion de propiedades,
¥ sobre tddo las venganzas politicas, que-fundadas en mo- . - -
tivos anélogos al presente producen -los enconos y pasio= =

nes, que 4 tan. funestos ‘resultados han conducido mas dc
una ez, . o ie el e






