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; cn el punto mas débil tendra dos agujeros de

16 milimetros de didmetro que atravesaran al palastro de
11 milimetros y & los angulos, de modo que el esfuerzo
por milimetro cuadrado seréd de 5,8 kilogramos. Pudiera
parecer algo pequeno este coeficicnte, tratindose de la
pieza que mas influye en el peso de la cercha; pero debe-
mos de tener en cuenta. que se trata de una compresion y
que la relacion entre la Jongitud libre y la menor dimen-
sion transversal del par serd 13 proximamente; en estas
circunstancias hemos creido conveniente adoptar un limi-
te mas bajo para el esfuerzo, habiéndose elegido el que se
deduce de las tablas publicadas en la excelente obra del
Sr. Gaztelu, que seria en nuestro caso '

T+ 0,021 5

R, = 1,27

= 5,75.

Las piczas secundarias, es decir, los montantes ¢ y las
diagonales § sufriran un esfucrzo de 1,6 v 1,25 kilogramos
respectivamente por milimetro cuadrado, muy por debajo
del limite adoptado; pero este exceso de resistencia se ha
creido necesario para dotar al sistema de gran rigidez,
evitandose asientos 6 gritas en las bovedillas.

Conclusién.—Al publicar este articulo dar do & conocer
un detalle del edificio mas importante que actualmente se
construye en el puerto de Barcelona, hemos procurado ex-
poner la parte tedrica de nuestro estudio en toda su gene-
ralidad. Ninguna idea nueva encierran los calculos inser-
tados, que se reducen & una sencillisima aplicacion de los
mas elementales principios de la estética, y la Gnica razon
que podemos alegar pard encomendarnos 4 la benevolen-
cia de los lectores de la REvisTa, es el desco de que parte
de lo escrito sirva & alguno de nuestros compafieros, sim-
plificando su trabajo en el caso de que juzgase oportuno
aplicar una cercha semejante & la explicada.

Ferxaxpo Roso v Soso.
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UN APUNTE DE LAS CANTER!\S DE TALIM

VI

Como ya hemos dicho, funda su teoria el distinguido
Ingeniero Sr. Prieto, en la hipotesis de que durante el cor-
to tiempo que dura la explosion, la temperatura media es
constante, desarrollandose los gases por capas concéntri-
cas y esféricas. ,

Sentando esto, aplica la ley de Mariotte, en el supues-
to de que los gases se expansionen hasta su mayor dilata-
cién, en cuyo instante, calculada bien la carga, la presion
que ejercen, hace equilibrio 4 la resistencia & la compre-
sién de la roca y forma una oquedad, supuesta esférica, y
que se denomina esfera de compresion.

En toda voladura se observa una cuadruple accion que
da lugar 4 la formacién de cuatro esferas: una de pulveri-
zacion que tiene por centro el de percusion; otra de rotura
que envuelve 4 la anterior; la de separacién que es la que

-Prieto denomina media; y por ultimo, una llamada de vi-

() Véase el nimero anterior. Terminamos en este numero lo que de esta ipleresame‘
Memoria nos proponiamos publicar. ' ' )

bracién, hasta cuya superficie se extienden los movimien-
tos y vibraciones producidas por la explosién. Dichas es-
feras y acciones se hacen visibles segin el explosivo usado.

Representando el volumen de la esfera de compresion
por V, por p la presién de los gases en aquel instante 6 la
resistencia de la roca, llamando v el volumen de la carga

y P la presion inicial de los gases bajo el volumen v, po-

dremos escribir:
Vp=1P;
pero llamando K el peso en kilogramos de la carga:

f .
v = —;;— , y representando por 7 el radio de la esfera de
compresion, se tendra:

Ahora bien: siendo el peso de un metro cibico de la
pélvora usada 850 kilogramos, la fuerza inicial de sus ga-
ses, 6 sea P = 29.000 atmésferas 6 kilogramos por centi-
metro cuadrado, y la resistencia de la roca 873 kilogra-
mos por centimetro cuadrado, también segtn lo anterior-
mente dicho, tendremos:

29.000&’__
850.873

4 < 7

K = 107,1926 . #°

3

— 0,009.320K

(1)

Si suponemos que la cantera estuviera limitada por
una esfera de radio j cuyo centro fuera el de la carga, es
evidente que su rotura tendria lugar, siempre que el es—
fuerzo 6 presion que ejerciesen los gases fuese mayor que
el necesario para vencer la tenacidad del terreno 0 roca;
calculandose la carga, igualando dichas cantidades y de-
duciendo el valor de r, Gnica incégnita: asi representando
la tenacidad del terreno por centimetro cuadrado por T
y ejerciéndose ésta en la corona limitada por los circulos
de radio j y r, tendremos:

prrt=Tx(*—7%); j=1:\/%+1=¢.g,

No dependiendo g més que de la resistencia y cohesion
del terreno, es evidentemente una constante 6 caracteris-

siendo
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VisTA MICROSCOPICA.—T50 didmetros (andesita aujitica).

tica para cada uno, & cuya determinacion experimental
queda reducido el problema.
Para ello supongamos un cono de explosion tal como

el ABCD; w la linea de minima resistencia, j el radio

de rotura ynyn las relaciones AP L . El triangulo
=)
0 w

rectangulo A OP dara

] — e 7 7T [/ —+ n*
j=mw l/l—l—n‘; Po= e = .
. . g g
cm DE n—n ,
Pero 7 = TR ( p ) w=1n—121,

y ademas
p—oml 1+ m—n) y °=om.n .,

Iuego

VI w ) vV 1><(9z—n')><l/1 >
=1 s 9= w

7V irear

r

Esta tltima formula es la que nos dara la caracteristi-
ca g, para lo cusl no habré mas que medir la linea de mi-
nima resistencia y los radios extremos del cono de ex-
plosio6n, ' '

Para tierras ordinarias n=1yn =5
seré igual & 3,162. Para rocas calizas g =

s ¢, por tanto,
4¢52.

Sustituyendo en la férmula (1) r por su valor —jg— , ¥ po-
niendo cn vez de g el valor obtenido, tendremos deter-
minada la carga en funcidn del radio de la esfera me-
dia, el que & su vez se determinaréd por tanteos, con la
condicién de que en el espacio abarcado por la voladura,
el vacio que quede entre ella y la esfera circunscrita al
terreno, sea préximamente igual 4 la masa de roca com-
prendida entre la misma y la inscrita. Puede determinar-
se la caracteristica, sin necesidad de hacer experiencias,
por medio de la férmula practica

que enlaza la caracteristica y la resistencia de laroca de
que se trata con las de las tierras ordinarias.

Segtn ella, la caracteristica de la roca de Talini, com-
parandola con la de las tierras, es:

. / 17,46
j= 3,162\/—5,—_25— = 6,26.

En el sentido del frente de la cantera, el cauce de la
explosién es mayor que el correspondiente al trazado de
la esfera media. _

Tal es, 4 grandes rasgos, el resumen del trabajo de
Prieto, de cuya feliz aplicacion & las canteras de Talim
podra juzgar el lector por lo que sigue.
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Presentan dichas canteras un frente de cerca de 700
metros, con una carga de 50 metros; la extratificacion de
1a roca cs notablemente desordenada, habiendo aparecido,
scetn se ha ido llevando adelante la explotacion, algunos
bolsones de tierra.

La primera voladura en estas canteras se verifico en
97 de Mavo del 95, dos més en el mes de Junio, del mis-
mo afio; v en el 96 se han dado fuego, desde el mes de
Abril al 12 deJulio, en que se exploto la primera galeria,
& otros dos pozos.

No existiendo apenas platafurma y no teniendo ésta la
pendicnte necesaria para que las aguas corrieran y para la
facilidad de los arrastres, sc comprenderd que se haya
empezado por la apertura de pozos.

Antes de comenzar aquéllos y la galeria, se practicaron
ensayos con harrenos ordinarios, deduciendo de las di-
mensiones de las lincas de m. 7. y los radios de los conos
de explo=ion, el valor 7,32 para la caracteristica g del te-
rreno 6 roca. Para el cdleulo de la carga del primer pozo
adoptamos para g el valor 6,79, término medio entre el
anterior y el deducido de la formula practica

77 o
95 P

Suponfamos, por el estudio del terreno, que s¢ encon-
frarfa la roca compacta a4 poca profundidad, pues en el
punto de apertura se presentaban grandes cantos y el
frente era de roca unida; sin embargo, segun fué profun-
dizandose, sc encontraron tierras y piedra mezcladas, vién-
donos por tanto obligados & seguir hasta encontrar la
roca viva. El pozo estaba proyectado de 15 metros de pro-
fundidad por 10 de carga, para que la relacion -?— fuera
el limite superior 1,5 aconsejado para los terrenos en
masa, 0 sea el inferior para los extratificados y natural-
mente trastornados, en cuyo caso nos encontramos. Tuvi-
mos, por la razén expuesta, que profundizar el pozo hasta
Jos 23 metros, para cuyo punto el espesor era de 17. La
relacion —,\—, pues, fué igual & 1,35. El radio de la esfera
media, 6 radio de rotura, nos resulté de 1S metros; por
tanto, el de la de compresion 2,65 para la caracteristica
adoptada g = 6,79. La carga fué de 2.000 kilogramos re-
dondeando la cifra obtenida. Abrimos el hornillo lateral,
por temor & bocazo, dada la constitucion desigual del te-
rreno. Se di6 fuego por medio del carrete Rumkhorff, ali-
mentado por clementos Bunsen en tension, que comunica-
ban la corriente, por intermedio de una linea de 500 me-
tros de longitud y de alambre de cobre de un milimetro de
diametro, al cebo, compuesto de pistones eléctricos, que

- iban colocados de manera gue se disparasen & un tiempo:
ademas para todas las voladuras hemos puesto mechas de
seguridad. El calculo del nimero de elementos necesarios
lo hemos hecho valiéndonos de la formulas:

0,8 amperes =

Ez
Lz+7r+R4p.y

agregando siempre al valor de j un 50 por 100 por-los
erroves y defectos. En dicha formula E representa la fuer-
za electromotriz en volts de cada elemento; L la resisten-
cia del liquido; R la de los conductores principales; r la
de los hilos entre las cargas; p la de un pistén; x el niime-

mero de elementos necesarios para siete pistqnés en cir-
cuito cerrado, é y la distancia entre dos minas consecuti-
vas, que en nuestro caso era cero. El resultado de la vo-
ladura no pudo ser mejor. Oyose un ruido sordo, se Vid
agrietarse el monte y derrumbarse, sin haber hecho pro-
yeccién ninguna. De este derrumbe se llevan extraidas
mas de 18.000 toneladas, no habiendo llegado ain 4 la
masa agrietada.

El segundo pozo excavado, lo fué en la cantera N.

como el anterior. En vista del resultado del primero

y LA . . g g 20
redujimos la relacion - haciéndola igual & 1,17 = 5

aumentamns en cambio el de g = 6,5, por si pudiera ha-
ber sido calculado con exceso, y por tanto ser la carga
alzo menor de la precisa. Elradio de rotura era 18,5; por
lo tanto » = 2,83, lo que nos dié para la carga 2422, que
se redujeron & 2375 kilogramos. El cubo obtenido no fué
mas que 5.076 m.%, 6 sea en la relacion de cinco toneladas
por kilogramo, suponiendo & la roca la densidad media
obtenida. -

Puede calcularse en otro tanto el volumen de tierras

extraidas. El fenémeno de la voladura se verifico en igual
forma; tampoco hubo proyeccién, pero el cono de derrum-
be fué de mucha mayor base. Por esta razon, para el ter-

cer pozo abierto en la cantera Sur, se rebajé ain mas la

. A 19,5 C s . » .
relacion - = 1,14 = —= v se disminuyé el valor de g

hasta 6,35. El radio de rotura era en este de 16,5y », por
tanto, 2,59; la carga fué, pues, 1.862 kilogramos que re-
dujimos 4 1.800. Este pozo y la galeria han sido los mas
exactamente calculados. El volumen de roca obtenido ha
sido 5.000 m.? '

Para el cuarto y quinto pozo y la galeria hemos toma-
do la misma ¢. que para el tercer pozo: elevando para el
primero de aquéllos la relacién —I}— a 1,5, por la forma del
frente de la cantera, su constitucion y la disposicion favo-
rable para la caida de los extractos. En éste j tenia 22,9
metros y r = 3,60; la carga resultaba 4.953 kilogramos,
pero la redujimos & 4.900, que produciran seguramente
mas de 50.000 toneladas. Tampoco hubo proyeccién nin-
guna. Bl quinto pozo se practicé en la cantera Sur. Apro-
vechando la forma del frente, se empezé por una trinche-
ra, 4 la que seguia un pozo que enlazaba con una galeria
de seis metros, en cuyo extremo se excavé la camara. Por
la forma escalonada del frente y la disposicién de los es-

. A .
tratos, rebajamos el valor de - hasta ser aproximada-
mente el medio de los cuatro anteriores; asi, pues, en éste

2 =1,28; r=16; j =251y por lotantola carga
1.894 kilogramos. Sin embargo, la carga que se puso fué
solo de 1.600 kilogramos. '

Por ultimo, para la galeria excavada en la cantera N
por la disposicidn poco favorable de los estratos para el

derrumbe y por la forma redondeada del frente, aumen-
tamos con éxito -2~ hasta 1,54 = 21 . Elradio de la esfe-
ra media era de 22,5 », por tanto era 3™,93, y la carga
6.450 kilogramos, que seguramente puede calcularse da-
ran muy cerca de 70.000 toneladas. . :
En ningtin pozo ni' en la galeria (1) hemos practicado’
dos hornillos, pues & pesar de sus ventajas, pOr aprove-
charse la misma galeria 6 pozo de entrada para los dos, y

A ———
era—g— =

(1) La seccion que se ha dado tanto 4 1a galeria como 4 los pozos, ha sido la precisa para :
pader trahajar un homlbre. En ningiin caso hy sido mas de un metro cuadrado.
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disminuirse las pérdidas de pélvora debidas a inflamacio-
nes incompletas de la carga (1), tiene esta disposicion el
grave inconveniente de que en general no se consigue pro-
ducir la explosién simultanea de los dos.

El término medio de costo total por metro lineal, in-
cluyendo el valor de la carga de polvora y el de apertura
de pozo 6 galeria, ha sido de 45,65 pesos. El de apertura,
por metro lineal también, no incluyendo méas que los jor-
nales, medios auxiliares y barrenos, ha sido 16,8 pesos,
resultando por lo tanto una economia de mas del 33 por
100, aun no teniendo en cuenta los cambios, con respecto
4 los precios consignados para Europa en los cuadros de
M. Schoen. Para el primer pozo fué de 23,83, siendo para
el segundo, tercero, cuarto y quinto respectivamente:
21,71; 15,41; 11,49 y 11,02

El precio de arranque por tonelada ha resultado &
$ 0,023,

Tales han sido las voladuras que suministraran al puer-
to de Manila mas de 200.000 toneladas en un ano.

Entendemos que la clave del éxito obtenido ha estado
con haber hecho detenido estudio del terreno y calidad de
la roca, y al comparar las cargas que dan las reglas prac-
ticas conocidas con las deducidas por la determinacion de
la caracteristica del terreno y aplicacion de la teoria ex-
puesta, haber tomado las inferiores, reduciéndolas ain,
si en el campo de la voladura la estratificacion de la roca,
su calidad, 6 la proporcién de roca descompuesta y tie-
rras, asi lo indicaban.

MANUEL BEGERRA.

—_— ~— -

CAMINOS VECINALES

(Continuacion) {2,

A tan numerosas atenciones tienen que dedicar las pro-
vincias los fondos de su reducido presupuesto de ingresos,
y como es logico, han de procurar atender primeramente
4 aquellas precisas y obligatorias, antes de dedicarse 4 la
construccion del plan provincial cuya ulilidad comprenden,
pero el que no siendo obligatorio descuidan, porque el es-
tado de su tesoro no les permite sufragar los gastos de esta
clase de obras, cuyo presupuesto es de importancia com-
parable con el total de ingresos.

Para apoyar con nimeros nuestro razonamiento, va-
mos 4 indicar & la ligera las cantidades que figuran en
ambos presupuestos para una provincia de tercera clase,
que mas bicn puede incluirse entre las ricas que entre las
pobres, y cuya Diputacion, aunque dificilmente, va cum-
pliendo con sus principales obligaciones. El primer capitu-
lo que figura con ingresos es el IV; «Repartimientos entre
los pueblos,» en el cual el 13,41 por 10J sobre las contri-
buciones figura por 576.15% pesetas con 87. céntimos: es
como hemos dicho el principal y el tanto por ciento recar-
gado es grande.

Los ingresos propios de los establecimientos de Bene-
ficencia figuran por 75.050 pesetas 33 céntimos.

. Los ingresos extraordinarios del capitulo IV dan la-can-
tidad de 3.500 pesetas.

“(4) Por este motivo se preconiza que ne debe pasar la carga de un hornillo de 10 & 12 to-
neladas. - :
(2) Véase el niumero anterior.

En el capitulo XI, art. 2.°, «Créditos pendientes de re-
caudacién», se tienen 107.883 pesetas con 13 céntimos.

Mientras que en este presupuesto la mayoria de los ca-
pitulos no figura por cantidad alguna, en el de gastos casi
todos ellos encierran obligaciones precisas.

El capitulo I comprende:

Pesetas.
Gastos de la Diputacion, con.. - . 57.874,95 -
Material de las dependencias. 10.200
Comisiones especiales. . . . . . . . 2.500
Obras ptiblicas.—Seccién de arquitectura. 2.833,32
El capitulo IL:

Quintas, con. 5.800
Bagajes. . 14.000
Elecciones. . 5.000
Calamidades. 2.500

En el capitulo III figuran:

Travesia de carreteras.. 99.853.82

presupuesto de la reparacién de un puente.
No se explica como esta incluido en este ar-
ticulo.

Capitulo IV:

Pensiones. . . . . . . o+« o« o . . 2.500

Contratos. . . . . . . « « < . . . 5.614,23
Capitulo V. Instruccién publica:

Junta provincial. . 17.691,66

Institutos. . . . . 40.586,27

Escuelas Normales. . . 8.715

Inspeccion de Escuelas. . . 3.750

Bibliotecas.. . . .o 3.250
Capitulo VI, «Beneficencia», es el] que

para si necesita la mayor parte del presu-

puesto:

Atenciones generales. . . . . 86.000

Hospitales. . e e e e e e 160.190,82

Casas de misericordia. . 211.746,48
En el capitulo VII:

Cérceles . . v " 31.009
El capitulo VIII:

Imprevistos. 15.000
El IX yel XIII son los inicos queno tienen

cantidad presupuesta. Bl X:

Subvencion de carreteras. . . . . 15.833,30

Construccion de carreteras provinciales. 0,00
Capitulo XI: '

Obras diversas. . . . .. 3L.70L,40
Capitulo XII:

Otros gastos. . . . . . . . . . . . 13.110,0)
El resumen de los presupuestos es:

Total general de ingresos.. . . 762.588,33

Idem de gastos. . . . . ... R44.2A0 25

Déficit.. . . . . 81.671,92

~ Aun considerando en el presupuesto de ingresuvs que
se realiza todo el importe del repartimiento, cosa impro-
bable, y que se hace efectivo el total de los créditos pen-
dientes, dificil también por el mal estado de los municipios,
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