MEMORIAL DE INGENIEROS.

A A P AP AN ANINIS



‘ ‘MEMORIAL
DE INGENIEROS

DEL EJERCITO.

' COLECCION DE MEMORIAS.

A AP NN

CUARTA EPOCA.—TOMO X.

(XLVIII DE LA PUBLICACION.)

M P e PN

Afio 1893.

MADRID
IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS.
1893



[INDICE

DE 1.AS OBRAS SUELTAS QUE COMPRENDEN LAS ENTREGAS
DEL
MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJERCITO

publicadas en el afio 1893.

Bants.—Minas militares, por el coronel graduado D. Carlos Banis y Cémas, co-
mandante de Ingenieros.—Consta de 340 paginas y 16 laminas. (1)

La Teera.—Manual de Colombicultura y Telegrafia alada, por el capitin de
Ingenieros D. Lorenzo de La Tejera y Magnin.—Consta de 79 paginas.

(1) En el tomo del MEMORIAL DE INGENIEROS correspondiente al afio 1894 se publicard un dpéndice
y una Coleccidn de tablas. -

—— R



MINAS MILITARES

AR A AN AAA AN AP AAAASA






MINAS MILITARES

POR BL GORONEL ‘GRADUADO

DON CARLOS BANUS Y COMAS,

COMANDANTE DE INGENIEROS.

MADRID |
IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS

1893






LIBRO T.

— o BRG~—o—

DETERMINACION DE FORMULAS PARA EL CALCULO
DE LAS CARGAS.






 CAPITULO RIMERO.

Preliminares.—Efectos producidos por la explosién de la pol-
vora.—Teoria de Valliere.—Id. de Belidor.—Id de Lebrun.

limina-
) L empleo de los agentes exploswos para destruir ciertos obsté~ F*pae

culos que se oponen & la marcha de los ejércitos, asi como los

: medios de defensa y mdquinas de guerra del enemigo, ha dado
lugar 4 la ciencia del minador. -

Es esta, sin disputa, una de las mds dlflclles e’:ntre todas las que cons-
tituyen la del ingeniero militar, por cuanto trata de resolver un proble-
ma partiendo de datos insuficientes. Traitase, en efecto, de vencer la re-
sistencia que presenta un obstdculo por medio de la potencm desarrolla-
da por la pélvora durante su combustién. La constitucién molecular del
obstaculo que la pdélvora debe destruir, es un dato necesario para deter-
minar su resistencia, y las fuerzas moleculares que en su interior se
desarrollan es otro dato no menos indispensable; pero en el estado actual
de la ciencia ambos son desconocidos. En cuanto 4 la fuerza exacta que la
pélvora desarrolla al inflamarse, es también desconomda, y luego vere-
mos los muchos y diversos valores que para ella se han determinado.

Antes de pasar adelante establezcamos algunas deﬁhiciones, cuyo
conocimiento es indispensable. |

Lldmase hornillo de mina 4 una cavidad abierta en un medio cual-
quiera, y que se llena de un agente explosivo que se inflama con objeto
de vencer una resistecia determinada.

- Al inflamarse la pélvora contenida en un hornillo, produce diferen- Efestos poro

ducidos ppor
tes eféctos que vamos & dar & conocer. Supongamos que & una profun- o cxplostion
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didad O H (fig. 2, 1dm. 1) de la superficie del terreno A B se coloca una
carga de pdlvora, que supondremos de forma esférica, 4 la que se da
fuego. La enorme presion que los gases desarrollados por la inflamacién
de la pdlvora ejercen sobre el terreno que les rodea, dard lugar 4 que
alrededor del hornillo se forine una édmata que, si suponemos el te-
rreno homogéneo é igualmente resistente, serd esférica. Las capas con-
tiguas & la carga de polvora seran rechazadas por la presion de los gases,
hasta que se establezca equilibrio entre aquella y la resistencia del te-
rreno, en cuyo caso la cémara cesard de agrandarse. Ahora bien, es
claro que al pasarla 4 B (fig. 1, ldm. 1) de la posicion primitiva a b que
ocupaba antes de la explosidn & la que ahora ocupa, comprimira las
capas que tiene tras de si, pero esta compresion serd tanto menor, cuan-
to mayor sea la distancia de la capa comprimida al centro O del horni-
- llo. En efecto, la presidn que obra sobre la capa 4 B es la misma que
; la que obra sobre la €' D, pues ambas son debidas 4 la misma causa, es
decir, & la combustion de la pélvora; pero en C D la superficie es mayor,
luego sobre cada unidad la presion serd menor, y como las superficies
A B y CD son proporcionales 4 los cuadrados de’los radios, las presio-
nes por unidad de superficie en cada capa serdn inversamente propor-
cionales 4 dichos cuadrados. Claro estd que esto solo sucede cuando el
medio en que obra la pdlvora es perfectamente elastico, ¢ sea cuando
cada capa transmite, al reaccionar, la misma presién que ha recibido;
pero como generalmente la pélvora no obra contra esta clase de medios,
habré siempre pérdida de fuerza, debida 4 los rozamientos y choque que
- tendran lugar, y por tanto, las presiones decrecerdn ain mds répi-
damente, Otra consideracidn existe para hacer ver palpablemente que
las presiones deben disminuir 4 medida que las capas se alejan del
centro. B
En efecto, la capa a b, cuyo espesor es infinitamente pequefio, aumen-
ta en superficie al pasar & la posicion A B més que la cd al pasar & la
posicién ' D, y como este aumento de superficie sélo lo puede adquirir
por una disminucion de espesor, pues suponemos que los volimenes de
cada capa son constantes, claro es que las moléculas de la capa A B sé
hallardn méds comprimidas que las de CD. Resulta de lo dicho, que se
llegars 4 una capa M N cuyas moléculas no sufrirdn compresion alguna,
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¥ que si entre las capas a by M N hay algin objeto extraiio al medio
en que obra la pdlvora, éste se hallard comprimido por las capas que le
rodean, y si no tiene suficiente resistencia se romperd. La esfera M N en
que terminan las compresiones, toma el nombre de esfera de ruptu-
ra (1). Algunos autores la han llamado esfera de acein, pero como
vamos 4 ver acto seguido que fuera de ella se sienten atn los efectos de
la explosién, nos parece mas propio el nombre de esfera de ruptura. En
efecto, aunque 4 partir de la capa M N las sucesivas no sufren compre-
sidn, en cuanto la presién de los gases de la pdlvora cesa, las capas de
terreno comprimidas reaccionan produciénd(‘)se 4 consecuencia de esta
reaccion un movimiento, en virtud del cual el terremo se grietea. La
esfera P @, en cuya superficie terminan estos efectos, se llama esfera de
friabilidad & dilaniacion (2). Finalmente, el movimiento vibratorio pro-
ducido por la explosidn, se propaga & grandes distancias y termina en
una nueva esfera concéntrica & las anteriores, y'que podemos llamar
esfera de vibracidn.

~ Como veremos en el curso de estos estudios, de todas las superficies
que acabamos de dar 4 conocer, la mds importante es la que limita
los efectos de ruptura.
. Hasta ahora hemos supuesto que la pélvora obraba en el interior de un
medio ilimitado en todos sentidos; examinemos lo que sucede cuando este
medio es limitado, que es lo que en la prictica ocurre ordinariamente.
Sea O (fig. 2) el centro del hornillo y A B el plano horizontal que
limita el medio por su parte superior. Hemos dicho que la presién que
tiene lugar sobre las diferentes capas del terreno, va decreciendo 4 me-
dida que éstas distan mds de O; por consiguiente, como esta presién
pasa por todos los valores, desde el muy grande ejercido por los gases de
la pélvora en la primera esfera, hasta cero, habra una esfera en que sea
igual 4 la presién atmosférica, y si suponemos que sea ésta la O H, la
superficie del terreno empeszard & sufrir ya un pequefio movimiento. Si
fuese la O H' toda la superﬁcié del terreno comprendida entre 4’y B’
seria levantada por los gases de la pélvora, pues la presién atmosférica
quedaria equilibrada en A’ y B’, y entre estos puntos la diferencia entre

A1) En tigor debiera llamarse esfera limite de ruptura.
(2) Del verbo latino délaniare, desgarrar, hendir, grietsar,
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dicha presion y la de los gases de la pélvora, se emplearia en vencer la
fuerza de gravedad y la cohesién. Se formard en el terreno una excava-
cién, cuya forma no se ha podido determinar hasta ahora con exactitud,
que recibe el nombre de embudo. Si el exceso de presién de los gases
de la pélvora sobre la atmoésfera es muy grande, las tierras comprendi-
das en la excavacién son arrojadas 4 gran distancia. Resulta de lo dicho,
que la inflamacién de un hornillo de mina da lugar 4 dos clases de efec-
tos, 4 saber: los interiores y los exteriores. Lios primeros se dividen en
efectos de compresion, que dan por resultado rupturas y efectos de dila-
niacidén 6 friabilidad, 6 sea disgregacién del medio. Lios efectos exterio-
ves se descomponen en efectos de explosidn 6 produccién del embudo, y
efectos de proyeccion, que luego veremos son muy empleados en la gue-
rra; los efectos de dilaniacién se notan también en la superficie exterior
del medio.

El embudo tiene mucha importancia en el estudio de los efectos de
un hornillo, y se consideran en él variaslineas que conviene definir, Sea
O el centro de un hornillo y 4 C B el embudo resultante; la linea O H
(fig. 3, 14m. 1), 6 sea la perpendicular bajada desde el centro del hornillo
4 la superficie del medio mas préximo 4 él, sellama linea de minima resis-
tencia y se representa por L M R. La linea A H, d sea la que vadesde el
centro de la base del embudo 4 los bordes, se llama radio de la base del
embudo. La linea O B, 6 sea la que va desde el centro 4 los bordes del
embudo, radio de explosion. Finalmente, la linea H C se llama profun-
didad del embudo. En adelante designaremos por h, r, Ry p estas lineas

, ‘
y haremos 7 ="

Los hornillos que producen un embudo en quer ==} ¢ n =1 se
Haman ordinarios, cuando r > h 6 n > 1 se llaman recargados y cuando
r << h & n < 1 sulcargados. Los hornillos que por estar colocados &
gran profundidad, ¢ tener poca carga, no producen efectos exteriores,
se llaman humazos. Entre los humazos tiene una importancia capital,
como luego veremos, el humazo méximo, que es aquel cuya esfera de
presién igual 4 la atmosférica es tangente 4 la superficie del terreno, ¢
lo que es lo mismo, el limite entre los hornillos que producen embudo y

los que no le producen,
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Los caminos subterrdneos que sirven para llegar 4 los hornillos de
mina reciben el nombre de galerias 6 ramales, segin sus dimensiones.
Unos y otros se dividen 4 su vez en varias clases, que se diferencian por

las dimensiones de su seccién transversal que damos &4 conocer & conti-

nuacion:

ALTURA ANCHURA

Ma;;os. . Me;;os.
Galerias de 1.* clase.. . . ... ... ..., 2,00 S 210
Tdemde2®................... 184200 1,00
IdemdeB3™. ... ... ... ....... .. 1,30 4 1,60 1,00
Ramales de 1.% clase.. . . . ... ... .. .. 1,00 0,80
Tdemde 2% ... ... ....... 0,80 0,65
Idem de combate. . . .. . . ... ... ... 0,70 0,60

Las ga'leria)s 6 ramales se construyen por medio de bastidores que
distan entre si 1 metro & lo més, y se componen de dos montantes a b y
¢ d, una solera a d y una cumbrera b ¢, cuyas piezas se ensamblan como
indica la figura 4, ldmina 1. Al exterior de los bastidores y apoyadas en
los montantes y cumbreras, se colocan las tablas que constituyen el reves-
timiento. o ' ' o
- Alas galerfas subterraneas se llega por medio de pozos que parten
de la superficie del terreno y que, en general, deben revestirse.

Dadas ya estas definiciones, veamos si es posible resolver el proble-
ma fundamental de la ciencia deLminador, que consiste en hallar la car-
ga de polvora que debe emplearse‘ para producir un efecto determinado.
Multitud de teorias se han propuesto con este objeto, pero todas ellas
pueden reducirse & dos grupos, que son: el de las teorias empiricas y el
de las racionales. En las primeras se parte tan sélo de datos experimen-
tales para determinar la férmula buscada; en las segundas se establece
el problema partiendo de hipdtesis més 6 ménos fundadas, pero nunca
completamente exactas. Las teorias racionales dan lugar 4 formulas mds
complicadas que las empiricas, no mds exactas que las que aquellas pro-
ducen y siempre hay que admitir coeficientes practicos. En cuanto 4 las
férmulas empiricas sélo pueden usarse con confianza entre ciertos limi-
tes, que son aquellos entre los que se hallan comprendidas las experien-
cias que han servido para deducirlas; pero estos limites son suficientes

Teorias de
minas,
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en la mayor parte de los casos que se presentan en la préctica. Las teo-
rias que & continuacién vamos & exponer son empiricas, pues creemcs
inutil entrar en el desarrollo de teorias racionales, qﬁe, como la de Rzhia,
por ejemplo, son bastante complicadas y no conducen 4 resultados mds
exactos.

Como en otro lugar veremos, Pedro Navarro fué, al parecer, el pri-
mero que aplicd con buen éxito la mina al arte de la guerra, y desde
entonces se generalizd el uso de este medio de destruccidn. No se sabe

qué férmula empleaban los antiguos minadores para determinar las

cargas, pero créese que muchos se valieron de la [1]
1] C=gh

en la que C representa la carga, /i la linea de menor resistencia y g un
coeficiente dependiente del terreno y determinado por la experiencia.
Esta formula, que no puede admitirse, porque un peso, y por consiguien-
te un volumen, no puede ser funcién de una sola linea, la dedujeron
dando una interpretacién errénea 4 lo dicho por Deville, que opinaba
que la carga debia ser proporcional 4 la resistencia que habia de vencer,
lo cual era muy racional.

Valliere y otros minadores de su tiempo, comparando el efecto

de una mina al producido por un mortero, decfan que la carga debia
-

ser proporcional al volumen del embudo obtenido y admitian la fér-
mula [2]
2]  C=g7V

en la que g era un coeficiente dependiente también del terreno. Basta
recordar lo que hemos dicho para comprender que esta férmula no es
admisible, pues no tiene en cuenta los efectos interiores y calcula la
carga como si no produjese mds efectos que la formaciéon del embudo.
Los minadores de aquel tiempo abrigaban dos grandes preocupaciones
sobre el modo de obrar de la pdlvora, y eran: la primera, que teniendo
la llama tendencia 4 subir, el efecto de la pélvora era mayor hacia la
parte superior que hacia los costados, y la segunda, que sélo se podian
obtener hornillos ordinarios. Si se aumentaba la carga que producia un
hornillo ordinario, las tierras eran arrojadas & mayor distancia, y si se
disminuia, no tenia fuerza suficiente para levantarlas,
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Entrando en la férmula [2] el volumen del embudo como principal pebrma,
factor, se comprende la importancia que dieron los antiguos minadores
4 averiguar la verdaderaforma que éste presenta. Probablemente estd en
lo cierto Lebrun al decir que el embudo no tiene forma.alguna geométri-
ca, y ésta es diferente en cada caso; pero aun cuando el embudo tenga una
forma geométrica determinada, es dificil conocerla, pues parte de las
tlerras proyectadas lo llenan de nuevo y las que se hallan en sus bordes
se deslizan 4 lo largo de las paredes laterales y le quitan asi la forma
primitiva. Era, sin embargo, necesario determinar el valor de V y cada
ingeniero supuso al embudo diferente forma. Vauban suponia que era un
cono (fig. b, lam. 1), cuyo vértice estaba en el centro del hornillo y cuya
base era una circunferencia de didmetro doble de la linea de minima
resistencia. Miiller daba al embudo la forma de un tronco de paraboloide
(fig. 6, 1dm. 1); Mesgrigny, la de un tronco de cono (fig. 7, ldm. 1), cuya
base menor pasa por el centro del hornillo; Valliere, la de un paraboloide
(fig. 8, 1dm. 1), en cuyo foco se halla la carga de pdélvora; Belidor, la for-
ma representada en la figura 9, ldmina 1, y, finalmente, Meldenorentz y
Rzhia se inclinan 4 darle la forma de campana representada en la figu-
ra 10, ldmina 1. '

Desde luego, las formas representadas por las figuras 6, 8, 9 y 10,
nos parecen mss racionales, pues no se concibe que la pélvora no pro-
duzca ningun efecto hdcia la parte inferior, que es lo que suponen las
otras figuras. En cuanto 4 los valores de los volimenes representados
por las figuras 5, 6, 7, 8, 9 y 10, s6lo son faciles de hallar los de las cua-~
tro primeras, y estan representados por las férmulas [3], [4], [B] y [6]

| 1
V=1,051%[8], V=1,841% [4], V=188 h¥=—1% [5], V=1,907" [6].

Vemos, pues, que las férmulas [4] y [5] son las que menos difieren
entre si, y generalmente los antiguos minadores tomaron por valor de V'
el de la féormula [5] 4 causa de la sencillez con que puede expresarse; los
minadores anteriores 4 Mesgrigny emplearon la férmula de Vauban [3].

Ya hemosindicado el principio de que se deducia la formula [2] que, Formula
apesar de todo, se ha usado hasta principios de nuestro siglo, 4un cuan- fe Belidor:

do Belidor dié 4 conocer ya en 1730 su falsedad, y los errores que come-
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tian los minadores antiguos. Este célebre ingeniero fué el primero que
demostro pré,cticamehte que se podian obtener embudos cuyas bases tu-
vieran radios mayores que las lineas de minima resistencia, y les did el
nombre de globos de compresion. A pesar de los resultados obtenidos.en
la Féreyen Metz, y més tarde en Maestricht y Verdun, mucho le costé 4
Belidor hacer prevalecer sus ideas, pues la influencia de Valliere se opo-
nia 4 ello. Los prusianos fueron los primeros que aplicaron en Schweid-
nitz las ideas de Belidor.

Este admitia ya en 1726 que la pSlvora obraba en todos sentidos, y no
solo de abajo & arriba, como suponia Valliere. Supongamos una esfera
resistente 4 (fig. 11, ldm. 1), en cuyo centro se coloca una carga de pdl-
vora: segin Belidor, la carga capaz de hacer estallar esta esfera, debe
ser proporcional al cubo del radio. Si ahora suponemos esta esfera ente-
rrada, quedando solo sobre la superficie del terreno la parte M N P,
al hacer explosién la carga, la parte M N I’ quedara retenida por la re-
sistencia del medio, pero la M N P serd proyectada, resultando por con-
siguiente un embudo M A P, cuya base serd mayor 6 menor segin la
distancia de la superficie del terreno al centro del hornillo; quedando asi
demostrado que pueden producirse hornillos distintos de los ordinarios.

- La féormula que Belidor establecia para calcular las cargas era la

[ C=g

en la que g representaba un coeficiente dependientevdel terreno. Esta
férmula era mds racional, pues dependia de una cantidad, cual es el
radio de explosidn, ligada 4 los efectos subterraneos, lo mismo que & los
exteriores v que existe siempre, lo que no le sucede & V, que en los hu-
mazos se reduce & cero. La férmula [7] puede ponerse bajo otra forma

teniendo en cuenta las

Yy ,
8 B=(/FFTAR) =(/FT ) =) —
3

= I (n? + 1)—2—;

3
5

9] C=gR =ygh*(14+n?)?=ghF (@)



MILITARES 15

Observemos ahora que las diferentes formulas que hemos hallado
para el volimen del embudo, pueden ponerse bajo la forma

[10] V= 1% I (n)
pues los coeficientes que afectan 4 la cantidad i pueden considerarse

como cantidades dependientes del valor de » en las diferentes hipdtesis
que dan lugar & dichas férmulas. La férmula [2] toma enténces la forma

[L1] C=g V=yghtI'(n)
perfectamente comparable 4 la anterior [10]. Observemos, ademas, que
si suponemos n = 0, 6 lo que es lo mismo, que el hornillo se convierte
en humazo, la F (n) de la férmula [11] se convierte en cero y la de la
formula [9] en la unidad, y por consiguiente la primera da C =0 yla
segunda C = g h*, lo cual prueba su superioridad. Supongamos ahora
que otra carga C’ obra en el mismo terreno cuyo coeficiente es g con
una, linea de minima resistencia %', y produciendo un hornillo semejan-
te al que produce C| es decir, un hornillo en que » tenga el mismo valor.
El valor de C’ serd ’ .
8] C' =g L (n).
Dividiendo las formulas {10] y [8'] resulta la Ley do mi-
C h?

[9'] o =T

La formula [9'] constituye lo que se conoce con el nombre de ley de
minadores y nos dice que, en un mismo terreno, las cargas correspondien-
tes a4 hornillos semejantes son proporcionales ¢ los cubos de las lineas de
minima resistencia, y en general d los cubos de sus lineas homologas (radios
de explosion, radios de la base del embudo, etc.) Esta ley, considerada
como exacta, aunque no 10 sea en rigor, ha sido el punto de partida de
las teorias de minas.

El primero que formulé una teoria de minas apoyada en los datos
experimentales que entdnces existian, fué Lebrun, cuyos manuscritos
aparecieron en 1812. _

En cuanto 4 los hornillos ordinarios, el problema es facil de resolver.
En efecto, sean €'y C’ dos cargas que 4 las profundidades & y 1’ produ-
cen hornillos ordinarios. La ley de minadores nos da la relacién
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, C I
(107 & = 5
y st en ella suponemos h' =1, C" =g se convertird en la [11]

(117 C=gh®
en la cual solo nos falta conocer el valor de g, lo que es muy fécil; pues
no es mas que la carga necesaria para producir, en un terreno dado y
con una linea de minima resistencia igual & la unidad, un hornillo ordi-
dario. Colocando, pues, en un mismo terreno y 4 un metro de profundi-
dad diferentes cargas hasta obtener una que nos produzca un hornillo
ordinario, podremos determinar el valor de g para los diferentes terre-
nos en que se opere. Conocido g, la férmula {11’} nos da las cargas corres-
pondientes & todos los hornillosordinarios. La tabla 1.* (1) da el valor de
g para los medios en que mds generalmente se suelen emplear las minas.

La tnica dificultad que presenta el uso de esta tabla consiste en
apreciar debidamente la naturaleza del medio en que se va & establecer
el hornillo, y en el sinniimero de variaciones que éste puede sufrir, por
10 ser sus capas completamente homogéneas. Por estas razones conven-
drd, siempre que se pueda, determinar esperimentalmente el valor de g;
pero en la guerra esto no serd factible y en este caso, cuando haya duda,
convendrs para g el mayor de log valores entre los que se vacile.

La primera tierra que figura en la tabla recibe el nombre de terreno
ordinario de minador, por ser en esta clase de terrenos en donde se han
verificado la mayor parte de las experiencias de minas.

Por medio de la formula [11'] podemos formar la tabla 2.* de cargas,
para hornillos ordinarios en terreno ordinario, dando 4 % diferentes va-
lores. Una vez formada esta tabla se pueden calcular las cargas corres-
pondientes & terrenos cualesquiera, con solo multiplicar las de la tabla
2.% por la relacion entre los coeficientes correspondientes al terreno en
que se va a establecer el hornillo y el ordinario. En efecto, sean g y ¢’
los coeficientes correspondientes al terreno ordinario y & otro medio
cualquiera, y & la linea de minima resistencia, correspondiente 4 dos
hornillos ordinarios, cada uno de los cuales debe obrar en distinto terre-

(1) Al final de la parte teorica daremos las tablas que en ésta se menciona,

®
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no. Las cargas serdn, ' = g h® para el que obra en terreno ordinario y
C’ = g’ h® para el que obra en el terreno elegido; dividiendo la segunda
por la primera, resulta:

v g
12 = (= (=,
2] L

Pasemos ahora 4 determinar los valores de las cargas para los hor-
nillos recargados y subcargados. Sea O (fig. 12) el centro de una carga
(€’ que, con una linea de minima resistencia o @ == h produzéa, un hor-
nillo recargado, cuya base tenga por radio ab = nl, y o’ el punto en
que se debiera colocar la misma carga para producir un hornillo ordi-
nario, cuya linea de minima resistencia serd o’ @ = @ ¢ = &’. Suponga-
mos ahora que sea (' la carga de pdlvora que produzca en O un hornillo
ordinario, que tenga, por consiguiente, una linea de minima resistencia
igual 4 la h. Por la ley de minadores tendremos la relacidn

¢ h'

. h'\?
- = de donde C ;C( >

[13] -

Como C es conocida por ser la carga de un hornillo ordinario cuya linea

de minima resistencia es &, sélo nos queda que determinar la relacién ——

h

en funcidn de cantidades conocidas. -

Razonando sobre una experiencia hecha en Verdun, dedujo Lebrun
que la cantidad d b, que es lo que crece el radio del embudo al pasar el
hornillo de ordinario & recargado, sin cambiar de profundidad, era pro-
porcional 4 la cantidad O O, que es el aumento que adquiere lalinea de
minima resistencia al pasar la carga del punto en que produce hornillo
recargado al que produce hornillo ordinario. Este resultado, que com-
probé Lebrun en la experiencia citada, lo generalizé, aunque sin datos
suficientes, y le sirvié de punto de partida para hallar las fdri:nulas que

buscaba. En la experiencia de Verdun hallé para la relacién citada —.

7
Podemos, pues, establecer la relacién (fig. 12)
ab 8-
4 o =7

pero

Férmulas
de Lebrun.
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db ab—ad nh—h 8 ,
0= 00 —0a = T % =—-7—,7nh———7h=8h—8h
y
],
[15] = =0,13 - 0,87 »

El valor [15] substituido en la ecuacién [13] nos da el valor de €’ en
funcién de cantidades conocidas. Las experiencias hechas por Lebrunno
estuvieron conformes con estos resultados, y modificé los coeficientes,
adoptando para los hornillos recargados la férmula [16]

[16]  C= C (0,09 + 0,91 n)* =g I* (0,09 4 0,91 n)*.

Sea ahora €’ (fig. 12', 1dm. 1) una carga que obre en O como hornillo
subcargado, con una linea de minima resistencia o @ = h; C la carga que
produce en el mismo punto y con la misma linea de minima resistencia
un hornillo ordinario, y 0" a = %’ la linea de minima resistencia con que
debe obrar €’ para producir también hornillo ordinario. Lebrun sigue
aqui la misma hipétesis, 4 pesar de no tener ninguin dato en su favor, y
supone que la relacion entre el crecimiento b d de los radios del embudo
y el O 0’ de las lineas de minima resistencia es una cantidad constante.
Para determinar esta relacion, 4 falta de datos que se la proporcionaran
directamente, se valié del siguiente resultado experimental. Se ha obser-
vado que si una carga C produce un hornillo ordinario con una linea de
minima resistencia k, producird el humazo maximo, 6 lo que es igual, el
hornillo subcargado minimo, con una linea de minima resistencia igual 4

7 . .
~— h. Ahora bien, en este caso la relacién

4
db  ad—ab  h-—mnh
00 T a0—a0 = h—k

7 S (f ’
es igual & 5 buesen ella se tiene h = T Wy n=0.

De la relacion

h—mnh . 7
h—»n 3

se deduce la
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Moo 443
17 =

que substituida en la [18] la convierte en

4430y [443n 0 =
_J£7_f’i) :ghskf_ﬁ{_” J =g 1 057 + 0,43 mp

[18] ¢"'=20C (
que es la férmula para calcular las cargas correspondientes & hornillos
subcargados. '

En algunas ocasiones conviene que los hornillos no produzean efec-
to exterior alguno, y que sus efectos se limiten 4 la ruptura de una ga-
leria situada 4 cierta distancia de ellos. Vamos 4 ver cémo calculamos
la carga en este caso particular, 6 sea cuando el hornillo se convierta en
humazo. Por lo que hemos dicho relativamente al humazo mdximo,
resulta que si C es la carga correspondiente 4 un hornillo ordinario cuya
- L. M. R. sea h, la (" correspondiente al humazo mdximo se caleulard por
la relacién ’

! 4: N O3 .
—h .
C ( 7 ) 64 :
[19] T = 7 de donde C' = i C=10,19C,

pues para que la carga ('’ que produce humazo mdximo & la profundi-

. L . 4
dad h, produzca hornillo ordinario, debe colocarse 4 la profundidad = h.

El valor [19] serd el mayor que podremos dar & €. En cuanto al valor
minimo de C, lo obtendremos teniendo en cuenta que la verdadera linea
de minima resistencia serd ahora la distancia del hornillo al obstéculo
que se trata de destruir, y llamando ! 4 esta distancia tendremos:
[20] O ==gl®

Sig?® > 0,19 C, seria necesario valerse de hornillo que diese emibudo
para destruir el obstdculo que se quiera vencer. En el caso contra-
rio, el problema es indeterminado y solo queda determinado cuando
gl¥ =019 C. '

La teoria de Lebrun resuelve por cémpleto el problema que nos ha-
biamos propuesto, dandonos férmulas para toda clase de hornillos, y atin
son empleadas hoy dia las que acabamos de dar 4 conocer. Sin embargo,

esta teoria tiene el defecto de que sélo pueden admitirse hasta ciertos

[y
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limites las férmulas 4 que da lugar. La de los hornillos recargados da
valores muy admisibles hasta n = 3, y aunque contra lo que antes se
crefa, los valores de » pueden ser mayores, raras veces se emplean hor-
nillos recargados hasta este limite, pues produciendo embudos de gran
base, dardn lugar 4 mucha pérdida de gases. Pero si la férmula [16] es
admisible, no le sucede lo mismo 4 la [18], que da valores muy dife-
rentes de los obtenidos experimentalmente, lo cual no debe extra-
flar, sl se tiene en.cuenta la arbitrariedad de la hipétesis admitida
para llegar 4 la dltima de dichas férmulas, pues si para la primera pudo
partir Lebrun de un dato experimental, lo cual no es tampoco suficien-
te, ni siquiera este punto de partida tuvo para la segunda. Otro defecto
de la teoria de Lebrun es necesitar tres férmulas, una para cada clase
de hornillos, en vez de dar lugar & una férmula general para todos ellos.

La base de que parte Lebrun para deducir las formulas relativas &
los hornillos recargados y subcargados, es la constante relacién entre
los crecimientos de los radios del embudo y los de las lineas de minima
resistencia, propiedad que expresa la formula

dr
[21] = A

que integrada da lugar 4 la

[22] ﬂr.—_—Ah—}—K yporser r=nh, 4 nh=A4h4 K.

Llamemos ' 4 la linea de minima resistencia correspondiente 4 la
carga C’ obrando como hornillo ordinario. Para determinar los valores
de A y K en la formula [22] nos valdremos de los datos siguientes: para
n=1,1 = h; para n = 3, h = 2722 Estos valores son experimenta-

les y substituidos en la [22] dan lugar 4 las

WK K
Wo=AN+ K, A:——h—,———= — 5
B _ AW . W K
28] 282 282 T A= 2,82 7 282 + K
231 | 77
3h — I 2K
K= TH = 1e == 1,09
1,09 ' :
A1 T = 0,00
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Substituyendo los valores [23] en la [22], resulta la

- [24] nh=-—009%n- 1,097
de donde ‘
R n + 0, 09

=0 ——091%—]—009

que es el mismo valor hallado anteriormente.
Para deducir la formula [18] determinariamos las constantes con las

condiciones de que para n =1, h" = h,y paran =0, h = {— .

El tomar el radio del embudo como punto de partida para determi-
nar los valores de la carga tiene el inconveniente de hacer depender
éstos de una linea que no puede estar intimamente ligada con todos los
efectos que producen, pues ninguna relacién hay entre ella y los inte-
riores, y en los humazos el radio del embudo es cero y sin embargo las
cargas producen efectos considerables.

Supongamos que una carga C colocada en 0 (fig. 13, 1dm. 1) produzoa Gurvadelos
un embudo ordinario de radio 4 L y que la superficie 7' 7' que limita el embudo-
terreno vaya tomando diferentes posiciones, tales como 7 I, T 7",
etcétera. El radio de explosidn, que era antes O L, tomars ahora los va-
lores O M, O K, ete. y el punto L, que antes pertenecia 4 los bordes del
embudo, tomard los posiciones M, K, etc. Si unimos ahora todas las posi-
ciones que va tomando un mismo punto del borde del embudo, se obten-
dré una curva que recibe el nombre de curva de los bordes del embudo.

Esta curva tiene muchisima importancia, pues su estudio nos hace ver
inmediatamente las variaciones que sufren las lineas que caracterizan el
embudo 4 medida que varia la de minima resistencia, permaneciendo
constante la carga. Sobre todo, nos permite seguir las variaciones de los
radios de explosion, linea que, & nuestro modo de ver, es la que caracte-
riza realmente los efectos producidos por la carga, pues mide la distan-
cia 4 que se extienden y existe en toda clase de hornillos, lo que no le
sucede, segtin hemos visto, al radio del embudo. Es, por consiguiente,
muy interesante hallar la ecuacién de la curva de que tratamos. Para
esto observemos que el valor de (' puede ponerse siempre bajo la forma
=g W f(n)=ygf (h,r); ahora bien, si en esta férmula suponemos ('
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constante y h y r variables, claro es que podemos dar valores distintos
4 h y determinar los correspondientes de r, y la curva que tenga por or-
denadas los primeros y por abscisas los segundos, serd precisamente la de
los bordes del embudo, pues 2 y » no son mis que las coordenadas de los
puntos que forman dichos bordes.

Refiriéndonos 4 la teoria de Lebrun f (, /) tiene por valor
- ] . 4 3n 8 i
B (0,09 + 091w, I (»—5573——) y I3

segun sea el horniilo recargado, subcargado 1 ordinario. La curva de
los bordes del embudo para los hornillos recargados estara representada
por la ecuacion '

26 !/-— — ] G - ¢ === < . —_— o
[26] = 1009 4 091 m) =1 (009 4 0,91 h)
0,09 11 - 0,91 1.

Para los hornillos subcargados la ecuacidn serd la

[27] ( (4—}—3n>:h<4h+01) 4h -4 3r

_— === ] oo
g " 7 7l 7
Ambas ecuaciones nos representan rectas inclinadas sobre la hori-
ontal 4 0,91 la pri A 0 1 d
zontal & — 0,00 a primera y & — — la segunda.

La figura 13 nos representa en L @ y L P estas dos rectas,la prime-
ra de lag cuales es el lugar geométrico de los puntos que forman la cur-
va de los bordes del embudo en los diferentes hornillos recargados, y la
segunda representa el mismo papel para los hornillos suboarrgados.

Podemos, pues, seguir en la figura lag variaciones que sufre el radio
de explosion desde 71 = o hasta 7 = O P. El estudio de la figura 13 nos
revela en las formnlas de Liebrun un defecto que atun no habiamos visto
en ellas, y es su falta de continuidad. En efecto, si desde O bajamos &
la linea L P una perpendicular O K| ésta serd el radio de explosién co-
rrespondiente 4 la linea de minima resistencia O B, pero es menor que
las dos oblicuas que quedan & ambos lados de ella, luego esto nos dice
que, segun las férmulas de Lebrun, los radios de explosion decrecen des-

de O P hasta O K, para crecer luego desde O K hasta O L.Si ahora ba-

»



MILITARES 23

jamos desde O la perpendicular O X' 4 L @ observaremos en los horni-
llos recargados una circunstancia analoga. Esto no es posible, pues se
comprende que el radio de explosién debe variar de una manera conti-
nua y por lo tanto Ias férmulas de Lebrun son defectuosas. Liuego vere-<
mos la curva que puede reemplazar & las dos vectas L Q y L P, de la
cual sdlo conocemos ahora los dos puntos L y P dados por la experien-
cia. Este inconveniente no tendria lugar si Lebrun hubiese partido del
radio de explosién, en- vez de partir del radio del embudo.
Las formulas [28]

(28]  C=gh® , €' = ({009} 091 n)°;

, 4+ 3 n\3 r
C=O(—“—7—‘-") 3 n:z—

sirven para resolver muchos problemas, pues combinando la primera,
segunda y cuarta, 6 la primera, tercera y cuarta pueden hallarse tresde
las cantidades C, (", h, r, n, g, dadas las otras tres. A estas férmulas po-

demos afladir la

9] R=py 2+t =1 n2h+ 02 =h|y n*+1

que sirve para determinar el radio de explosidn 6 introduce una nueva

cantidad.
~ Propongamos, por ejemplo, determinar la carga y radio de explosién
correspondientes 4 un hornillo recargado, cuya linea de minima resisten-
cia y radio del embudo son conocidos, sabiendo ademéds que debe obrar
en terreno ordinario. La cuarta de las ecuaciones [28] nos da el valor de
n, que substituido junto con el de & en la [29] nos determina el radio de
explosion. Lia primera de las férmulas [28] nos da ‘el valor de (, que
substituido en la segunda junto con el de n, nos resuelve el problema. Si
los datos fuesen B y », deduciriamos de la [29] el valor de & y éste subs-
tituido en la segunda de las [28], puesta bajo la forma [30],
[30] " == g B3 (0,09 4 0,91 n)?

nos acabaria de rosolver el problema.

El valor de 7 se hallarfa por medio de la cuarta de las ecuaciones [28].

De un modo andlogo resolveriamos cualquier otro problema que se

nos Presentase,






CAPITOLO SEGUNDO.

Teorfa de Dambrun.— Comparacién con la de Lebrun.—
Consecuencias.

oN objeto de remediar los inconvenientes que presentan las
férmulas de Lebrun, el capitén de ingenieros francés Mon-

sieur Dambrun dié 4 conocer en 1863 la formula de que vamos
ahora 4 ocuparnos.

A consecuencia de una serie de experiencias dedujo para el valor del Férmula
radio de explosion de un hornillo cualquiera la férmula [31] Damprun.
8] R=1I" 4041 %

en la cual 1’ representa, como anteriormente, la profundidad 4 que debe
colocarse la carga C” para obrar como hornillo ordinario, profundidad que
puede deducirse de la féormula " = g h'3, en la que son conocidos €’y
g: T es la linea de minima resistencia dada. Por otro lado sabemos que el
valor de R es

32] R="n1+ n?
Igualando estos dos valores resulta

B3] 404l =0T+ n?
de donde

I S
[84] % = /T % — 041

Observemos, antes de pasar adelante, que si en la formula [32] supo-
nemos n = 1 resulta R = 1,414 I; pero en esta hipdtesis b’ = h y el
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valor de B dado por la fdrmula [31] serd R == 1,41 ... De aqui deduci-
mos que el valor
[3b] B=n 404141

’

' i . .
seria mas aproximado que el [31] y el de ' sufrird la modificacién

h
consiguiente. Substituyendo el valor de ;z asi modificado en la ecuacion
¢’ K8
[36] —_— = =
C h®

-Ja férmula de las cargas, 6 sea el valor de (', serd el [87]

B7] C=C( 14+ n —0414 =g (V' 1T+ n? —0,414)° =
g (R — 0,414 )3,

Otro oficial de ingenieros francés, Mr. Ricour, ha llegado 4 la misma
formula por consideraciones puramente tedricas. v

Si en la formula [37] suponemos n = 1 y # = 0 resultan para C’ los
siguientes valores:

1 R
=1, =0, n_=0 . O'=O,200=~50

resultados que coinciden con la férmula de Lebrun. En efecto, alli vi-
mos que para n = 0, 6 lo que es lo mismo, en el humazo maximo, la
carga era igual 4 0,19 C, cantidad que podemos considerar igual 4 la
anterior. ‘

La formula [37] tiene sobre la de Liebrun la ventaja de que sirve para
toda clase de hornillos, es decir, para todos los valores de % desde cero
hasta infinito.

Dambrun ha determinado férmulas empiricas para conocer la profun-
didad @ b del embudo (fig. 14, lam. 1), cantidad que no debe confundirse
con la linea de minima resistencia, pues las tierras que vuelven 4 caer
dentro de él y las que, no quedando sostenidas, resbalan & lo largo delas
paredes del embudo, modifican su forma primitiva. El calculo de esta
profundidad sélo es necesario cuando se quiere saber si la excavacién pro-
ducida en el terreno puede cubrir un objeto de una altura determinada;

pero en general, este elemento tiene poca importancia en la practica,
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Llamando p 4 la linea @ b, Dambrun da, para calcularla, las férmulas
1
(38] p =080 (R —nh) no D=7 h@2n—1);

pudiendo emplearse una 1 otra, segun las cantidades que se conozcan.

No se crea que la segunda de las férmulas se deduce de la primera

poniendo en ella en vez de R su valor, pues entonces el valor de p seria
0,08 (11T + n2 — 1)

Dambrun dice que la segunda férmula es suficientemente aproximada

para los valores de n comprendidos entre 1y 3; pero no puede emplear-

1
se para valores de » menores que la unidad. En efecto, para n = 5}

da p = 0, lo que no es admisible. Si en la segunda de las formulas [38]
1
suponemos n == 1, ¢ sea que el hornillo es ordinario, p == 5 h=0,33h,

pai“a n =2, p = h, lo que estd conforme con los resultados obtenidos
por Lebrun.

Ya hemos indicado Io que eran efectos de dilaniacién y claro es que
cuando el hornillo produce efectos exteriores, el terreno no sélo queda
grieteado en las capas comprendidas entre la esfera de dilaniacién y la
de ruptura, sino que estas grietas aparecen también en la superficie del
terreno comprendido entre ambas esferas. De ahi que haya efectos de
dilaniacidn exteriores y efectos de dilaniacidn interiores. Lebrun admite
que el radio del circulo dentro del cual se manifiestan los efectos de di-
laniacién en la superficie del terreno es igual 4 1,50 A, en un hornillo
ordinario g, por lo tanto el radio interior de dilaniacién serd igual &
(fig. 15, 1dm. 2)

Vo Fob? —ob=ViE T (1B0FE — 1804

B S R
y como en e} hornillo ordinario h = 7—2—— el radio interior de friabili-
dad serd préximamente igual 4 1,30 R. Segiun Dambrun el valor de. 0 b
varia entre 1,30 R y 1,60 R; puede admitirse en todos los casos el valor

1 . . oy
de 1,40 R, con un error menor de —. El radio exterior de dilaniacidn

(f

¢ b sera igual segun esto a
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V1,40 R? — 72 = V2 R?—J?
préximamente.

La determinacién de los radios de dilaniacion no es de gran impor-
tancia. El tnico caso en que puede ser util conocerlos, es cuando se
quiere saber 4 qué distancia del punto en que un hornillo ha hecho ex-
plosidn, podran emprenderse inmediatamente trabajos, sin que los opera-
rios puedan ser asfixiados 6 molestados por los gases de la explosién que
quedan entre las grietas del terreno comprendido dentro la esfera de di-
laniacién.

Estudiemos ahora los efectos de las cargas cilindricas, pues hasta
aqui las hemos supuesto en cajas cibicas. Segin Mr. Dambrun, una carga
cilindrica produce un embudo cuya base es una elipse; y asi como en los
embudos de base circular queda alrededor de ella una parte de tierra le-
vantada que constituye los rebordes del embudo, en los de base eliptica
estos s6lo se observan cerca del eje menor de la elipse, como lo indica la
figura 16, ldmina 2.

En el caso en que la carga alargada tenga su eje mayor perpendicu-
lar 4 la superficie del terreno, la elipse se convierte en un circulo. Ahora
bien, como la base del embudo es siempre la interseccion de la superfi-
cie del terreno con aquella en la cual la presién de los gases de la pSlvo-
ra es igual 4 la atmosférica, resulta que en este caso esta ultima super-
ficie es un elipsoide de revolucién cuyo eje coincide con el de la carga,
pues tiene por secciones paralelas & él elipses, y por secciones perpen-
diculares circulos. En este caso hay una infinidad de radios del embudo
y de radios de explosidn; pero claro es que las lineas mds importantes
son los ejes de la elipse, base del embudo, y los del elipsoide de ruptura.
Sean, pues, 4 y B (fig. 17, ldm. 2) los semi-ejes del elipsoide ¢ sea los de
su seccion principal m n p ¢; y @y b los de la base del embudo. Asi como
antes tratabamos de relacionar las cantidades r, R, h, n y ¢, ahora debe-
mos buscar relaciones entre a, b, 4, B, h y C.

El autor de quien extractamos esta teoria dice: «que modificandose
los semi-ejes @ y b con la posicidn de la carga, es preciso tener en cuen-
ta que solo son comparables entre si los resultados obtenidos, cuando la
carga tiene una misma posicién con respecto 4 la superficie del terreno,»

por cuya razén nos ocuparemos de los tres casos que pueden ocurrir, es
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decir, cargas paralelas, cargas oblicuas y cargas perpendiculares 4 la
superficie del terreno. .

PrivEr caso.  Cargas alargadas parelelas d la superficie del tereno.—En
este caso la secclén principal del elipsoide y la base del embudo son dos
elipses semejantes, y si llamamos m 4 la relacidn que existe entre los

semi-ejes de estas elipses tendremos las relaciones (fig. 17, ldm. 2)

[39] A=mDB | @ = mb.

., ! y
El valor de m es funcién de — (que representa la relacion de la

longitud de la carga 4 su didmentro) segin ha hallado Mr. Dambrun
experimentalmente. ‘ |

En cuanto 4 la cantidad d hay que observar que no representa el
didmetro de la cdmara que contiene el cartucho, sino el didmetro corres-
pondiente & la carga, si estuviese unifermemente repartida en toda su
longitud. Cuando se carga una cdmara cilindrica, hay que colocar en
general varios cartuchos, unos & continuacién de otros, y entre ellos
existen huecos que no contienen pélvora, y segun sean estos mayores ¢ »
menores, la carga por unidad de longitud es diferente.

Si Hamamos C el peso de la carga en kildgramos, y [ la longitud que

ocupa en metros, serd la carga por metro corriente y el valor de d

C
!
4 C I3 .
el que corresponde 4 la carga - Este valor de d es muy ficil de cal-
cular, sabiendo qute en un barreno de 07,20 de didmetro cada metro de
longitud contiene 20 kildgramos de pélvora. Ahora bien, como los vold-
menes de. dos cilindros de la misma longitud son proporcionales & los
cuadrados de los didmetros de sus bases, podemos establecer la siguiente
proporeidn:
C .
T 20 kildgramos :: d? : 0,202
de donde

=1/ 0002 —(l’— .
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En cuanto al valor de m se halla representado segin Mr. Dambrun
por la férmula ’

A
I
39]  m = 0,66 \/7 €4,

Esta relacién s6lo puede usarse entre ciertos limites, pues para

! v
T= 0 deberia dar m = 0, lo que no sucede, y esto prueba que no es

! . .
exacta para los valores de — proximos & cero. Si

es decir, que la elipse se convierte en un circulo.

!

E_=0788 n m=1
Esto no nos sorprendera, teniendo en cnenta que [=0,884d es el

lado de un cuadrado equivalente al circulo cuyo didmetro sea d, y por

lo tanto la carga en este case puede considerarse como cubica. Resulta

de esta observacion que la formula [39] puede considerarse como exacta

l 1
desde 7= 0,88 en adelante; Mr. Dambrun ha encontrado 7= 63
como limite superior de los valores 4 que puede aplicarse la férmu-

l
la [39]. 81 - fuese menor que 0,88, la carga, en vez de ser alargada, seria

aplastada. Para ver si atin en este caso la férmula [31] era aplicable,

Mr. Dambrun ha construido la curva representada por dicha ecuacidn, to-

1 ,
mando por abscisas los valores de 7 7 por ordenadas los de m; pero so-

. l l
lamente lo ha h(iOhO entre los limites - = 0,88 y == 63, y tenien-

! .
do en cuenta que como para — =0 debe tenerse m = 0, la curva ha de

d

l
pasar por el origen. La curva asi construida da para T =0,50, m == 0,90,

: l
y para —% = 0,25, m = 0,80; la formula da m == 0,96 para " = 0,50 y
l L . '
m==0,94 para T= 0,25, lo que nos dice que podemos considerar como
l l
exacta la ecuacién [39] desde T 0,50 hasta o = 63‘, limites que
bastan en la practica. Las cargas aplastadas tienen la propiedad
de disminuir los efectos de proyeccién, sin que por esto disminuya el
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volimen del embudo, por cuya razén en algunos casos pueden ser prefe-
ribles 4 las cubicas. '

Conocido el valor de m vamos & determinar los valores de 4, B, a4 y b.
Il valor de B se determina muy ficilmente, pues segiin las experiencias
de Dambrun, sillamamos C & la carga cilindrica 6 alargada, Brepresenta

el radio de explosion correspondiente 4 la carga cibica P colocada & la

misma profundidad % que (; A se deduce de la relacién 4 = m B.
Para hallar el valor de b observemos que siendo el elipsoide de la

figura 17 de revolucién alrededor del eje A, la seccién principal perpen-

dicular & él serd un circulo de radio igual 4 B (fig. 18,14m. 2) y en ¢l cual

2 serd una de sus cuerdas, y tendrd por valor 2 V' B2 )2 ; ¥y por

consigulente
,b=‘/B2~h2 a=mb=m| BE__i?.

Quedan, pues, determinadas todas las lineas que caracterizan la base
del embudo y el elipsoide de explosidn. :
SEauNDO cAso. Cargas oblicuas con relacion & la superficie del terre-

' no.—Sea, por ejemplo, una carga 4’ B’, que forma con la superficie del
terreno un dngulo cuya tangente representamos por «. Los efectos pro-
ducidos por esta carga serdn evidentemente los mismos que los de la
carga A B, situada 4 igual profundidad, ocupando la misma longitud y
teniendo el mismo peso; pero asi como antes la base del embudo resul-
taba de la interseccién del elipsoide de ruptura con un plano perpendi-
cular al eje, 6 lo que es lo mismo, paralelo 4 uno de los principales, aho-
ra dicha curva serd la interseccién del mismo elipsoide con un plano
que forme con el citado un dngulo cuya tangente serd « y por consi-
guiente, llamando 4’ y b 4 los semi-ejes de la elipse base, los valores de

éstos seran

; 1+a2 ‘/ l+a
[40] a \—-m l+m32 B2 —— j2 1+m3a2

1+ u?
2 __ ke
\/B g 1~}~m
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’

rr CL b ’ 14 ‘
La relacién =7 en vez de ser igual & m tendra por valor
1+ o2
1+ m? «?

Si la carga es perpendicular 4 la superficie del terreno « = oo y los
valores de a’, b’ serdn

[41] a'=b’=\/32__,£_

lo que nos dice que la elipse se convierte en un circulo.
La profundidad p del embudo se determinard en el caso de las car-
gas cilindricas por la férmula

[42] p=085(R — )

en la que R representa el radio de explosién perpendicular 4 la superfi-
cie del terreno; es decir, B, si la carga es paralela 4 aquélla, y 4, sile es
perpendicular. ‘

En cuanto 4 los efectos de dilaniacion, supone Mr. Dambrun que tie-
nen lugar en la zona comprendida. entre el centro del hornilloy un elip-
soide cuyos semi-ejes son b’ = /2 B2 —if ya' =m b’ ; pero no hay
experiencias que confirmen estas aserciones.

La tabla siguiente nos presenta reunidas todas las férmulas relativas

al primer caso que hemos considerado al tratar de las cargas cilindricas

e I
) C
a=mb, A=mB ,m=066 l/—&— . d:\/o,oog7

[43]
b= [/—BE——-:‘}?, B == radio de explosién correspondiente & 5—

Tenemos, pues, seis relaciones entre nueve cantidades y podemos
hallar seis de ellas, dadas las otras tres.

Ejemplo: propongdmonos determinar la carga que debe darse 4 un
hornillo situado & 8 metros de profundidad para producir un embudo
cuya base sea una elipse en que @ = 4,8 metros, b = 4 metros.

La primera de las ecuaciones [43] da
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48

i = 1,2 = m;

a-—_
=

la sexta determina el valor de

B=PEFW =}16+9 = |/B =5
Si ahora hallamos la carga ctibica correspondiente al radio de explo-
. C
sién B, tendremos el valor de ~, 3 ¥ como conocemos el de C. El va-

lor del radio de explosion correspondiente 4 una carga cibica, obrando

4 la profundidad h, es I V1 -+ n? y como acabamos de hallarlo igual
& 5 metros,

WVId e =38yT4n =5 ,, 914u)=2 ,
o N
: 25 — 9 \/16 4
n:‘/———?———z 7-:?:1’8,

. T C
Suponiendo que el hornillo obre en terreno ordinario, el valor de -

?
sera

L _ 1,50 X 3% (/T + (1,3 — 0,414)3

m

C
de donde = 59 kilogramos préximamente y ¢ =59 X 1,2 ="70,8 ki-

l6gramos. _ ,

Substituyendo el valor de m en la tercera de las férmulas [43] resulta
l=16d préximamente; poniendo en la cuarta de las [43] en vez de [, 6 d,
resulta d = 0,28 y por consiguiente ! = 1,68 metros.

El valor de 4 se deducird de la segunda de las [43] y sera
A4 =12 X b = 6 metros; el problema queda, pues, completamente
resuelto. La teoria de Dambrun es superior 4 la de Lebrun, pues parte
del radio de explosion como linea fundamental y esto es ya una gran
ventaja, porque es indudable que esta linea, que marca el limite hasta
el cual se extienden los efectos de ruptura del hornillo, estd més intima-
mente ligada con él que el radio de la base del embudo, linea fundamen-

3
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tal de la teoria de Lebrun. Ademads, las tres férmulas de la teoria de Dam-
brun se reducen & una sola y ésta para los hornillos subcargados es mu-
cho mas exacta que la de Lebrun. A
Quizd no sea la férmula de Dambrun tan general como su autor pre-
tende, pero para usarla en los casos que mas generalmente se presentan
es suficientemente exacta. En cuanto 4 lo relativo 4 cargas alargadas, la
teoria es algo incompleta, pero asi y todo es la que da mayor numero de
datos practicos y medios més ficiles de resolver el problema.
Determina- En la teoria de Lebrun vimos que partiendo del principio de que el
Hea.  crecimiento del radio de la base del embudo era proporcional al de la
linea de minima resistencia, podiamos hallar analiticamente las férmu-
las para los hornillos subecargados y recargados. La hipdtesis de Dam-
brun equivale 4 suponer que existe proporcionalidad entre los crecimien-
tos de los radios de explosién y los de la linea de minima resistencia, y
vamos & ver como partiendo de esta hipdtesis, llegamos & la férmula de
Dambrun. Sea E el radio de explosion de un hornillo cualquiera que
tenga & por linea de minima resistencia, y A’ la correspondiente al mis-
mo hornillo obrando como ordinario. La hipdtesis de que acabamos de
hablar puede expresarse por la ecuacion
d R

4] =4

[45] =41+ K.

Para determinar las comstantes 4 y K observemos que para

h=1"NL", BR="~h'|2; sisuponemos que el hornillo se convierte en hu-
] ; p q

mazo maximo, y llamamos €’ & la carga correspondiente 4 la linea de
minima resistencia h, que es la que produce el humazo, y (' & la carga
que & la misma profundidad produce hornillo ordinario; entre C'y ("
existe, segin ya hemos visto, la relacién

1 C’ 1 h'8 R8
=% C =

OI

O~
<
I
ot
I
>
=3

‘de donde

» ks IR ’ 3/
Rr=bR*=5I" y R=WY5,
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pero como en el humazo méximo el radio de explosién y la linea de mi-

nima resistencia son iguales

WY 2=AW + K

[46] o _
WYE=AWV5E+ K,
de donde .
o _
_ — 1,41 0,29
A=/5_ V2 _ Lio—14 0 — 041
[47] VE—1 1,70 —1 07

K=1411 — 041l I = I’

R=141h + I

que es el valor hallado experimentalmente por Dambrun.

Hemos visto la importancia de la curva de los bordes del embudo al
tratar de la teoria de Lebrin, y como de su estudio podemos deducir
algunas consecuencias ttiles, vamos & determinar la naturaleza de dicha

curva en la teoria de Dambrun. Su ecuacidn es la

o " ' - 2 \?
[45] = () T F n? — 041) = I 1+ 55 — 0,41) =
WVimTe—o0410).

Por mediode una ficil transformacidn vamos & convertir esta ecuacién

’

en la de una curva conocida. Observemos que == I3, pues, & la pro-

fundidad %', obra C’ como hornillo ordinario; podremos escribir la ecua-
cidn [48] bajo la forma

[49] W o=/ W r*—04Lh

pero 0,41 es igual & Va1 y por lo tanto, la ecuacién [49] da, intro-
duciendo esta modificacion y haciendo desaparecer el radical,

- [50] 72 W= (n +{V2—1 ) 72)2

Bl 2T =2 (VT DAl — 2 =0
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ecuacion de una elipse cuyo centro estd sobre el eje de las %, pues no
varia cambiando » en — 7. - ‘ ’
Podemos determinar directamente, y sin necesidad de recurrir 4 su
ecuacion, la curva de los bordes del embudo. Sea O (fig. 19, ldm. 2) el cen-
tro del hornillo, P Q, M A, Z S, etc., los planos que limitan la superficie
del terrenoy O Z la profundidad 4’ correspondiente 4 la carga Oobrando
como hornillo ordinario. O A, 6 sea el radio de explosién, tendrd por
valor &’ -+ 0,414 h. Del tridngulo rectdngulo Z 4 M se deduce la
igualdad

52

52] AZ =

2 72

4+ M4

N

M

pero tenemos

53) AM' =04 — 0.

Az = ZM + 04" — 0N = 0A 4 (02— 0 MpP —
| (0Z—ZMP=0A1+0M —20M.0Z —ZH +202.Z M=
[54] 0A° L OM* — 20M.0Z+LZMQ20Z7 — ZM)=
(CA1L A B2 4- W — 21 W 4 (W —h) (21 — W —h)) =
(0,414 h)? + 12 -2 X 0414~ 1 - h* — QB b + W% — h2=
21— 2l (1 — 0,414) + (0,414 k)’

En todas estas transformaciones téngase en cuenta que (1,414:)9 = 2
¥ 1 — 0414 = 0,586 = 0,414 X 1,414 préximamente; el valor de Z 4°
podra ponerse, por consiguiente, bajo la forma :

[55] Z A* = (1414 W")? - (0,414 B — 2 1 I/
(0,414 X 1,414) = (1,414 IV — 0,414 1)

Luego ‘ _

OA+ZA="n + 0414 % - 1,414 1/ — 0,414 | = 2414 I/

Cantidad constante, pues &’ no varia mientras sea la misma la carga’
y el terreno. La curva es, por consiguiente, una elipse, como ya nos ha-
bia demostrado la ecuacidn [51]. Comparando esta curva con la de Le-
brun vemos que es continua, y que los radios de explosién crecen cons-
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tantemente desde & = ¢ hasta & = O K correspondiente al humazo méd-
, . i
ximo. Los focos de la elipse son Oy Z y la excentricidad Y %', La curva

de los bordes del embudo nos demuestra una propiedad importante, y es,

. . . . 1 .
que cuando la linea de minima resistencia es igual 4 5 k', el radio del

embudo es méximo, pues es igual al semi-eje menor P ¢ de la elipse.
Observando con atencidn la curva, se deduce ademds que mientras el
hornillo obra como recargado los radios de los embudos estdn compren-

: 1
didos entre O R y Z S, y apenas se diferencian entre si en 10" lo que

ha hecho suponer 4 muchos minadores, por analogia, que los efectos sub-
terraneos de las cargas son constantes, cualquiera que sea la profundi-
dad 4 que obran. '

Los puntos 4, S, K, correspondientes 4 la curva de los bordes del
embudo, tienen la propiedad de que en ellos hay equilibrio entre la pre- -
sién de los gases de la pdlvora y la atmosférica; son por consiguiente
puntos en que la fuerza que parte del foco O tiene un valor constante, y
como la curva que los une es una elipse, podemos deducir que la fuerza
que emana del punto O, ¢ sea la presién de los gases de la pdlvora, va-
ria en razén inversa de los cuadrados de las distancias. Aunque esto no
puede admitirse mas que en el caso de medios completamente eldsticos,
prueba mucho en favor de la teoria de Dambrun, el que nos conduzea %
un resultado racional. Liuego veremos esta ley confirmada por el estu-
dio de los efectos subterraneos. Este resultado puede conducirnos & la
determinacién de la fuerza desarrollada por la explosién de la pdlvora.
Supongamos una carga de pélvora obrando en un terreno incompresi-
ble, y 4 una profundidad tal que produzca el humazo maximo. Siendo el
medio completamente incompresible, el volumen ocupado por los gases
después de la explosion serd igual al de la carga, que supondremos llena
una camara esférica de radio ». Ahora bien, 4 la distancia h, la presidn
producida por los gases es igual 4 la atmosférica, luego 4 la distancia »

~sera, segun la ley hallada,

P
p = 1 atmdsfera 72—
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Un terreno de arena muy compacta puede considerarse como incom-
presible; en este terreno ¢ = 2 y la carga del humazo méximo es igual
a 0,40 13, pues ya sabemos que es el quinto de la correspondieﬁte al hor-
nillo ordinario. Esta carga llena una esfera cuyo radio es igual 4 0,05
préximamente, y teniendo en cuenta que la presién atmosférica equiva-
le 4 1,038 kilogramos resulta p = 400 atmdsferas. Parece que este va-

lor era ya admitido por Vauban y Lebrun, pero luego veremos que difie-
re mucho del hallado modernamente.

g

10
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CAPITULO TERCERO.

Efectos interiores debidos & la explosién de los hornillos de |

mina.—Atraques.

.4 hemos v1sto, al tratar de los efectos produ01dos por la explosion
de la polvora, que se formaba alrededor del centro del hornillo
una esfera de compresién, y que todos los objetos situados den-
~ tro de ella y que no podian resistir & las presiones de las capas del terre-
no que los rodeaban, eran rotos. La determinacion de la distancia hasta
Ia cual son rotas las galerias de mina situadas dentro de la esfera de
compresion producida por la explosién de una carga de pélvora dada,
tiene muchisima importancia, pues en la guerra subterrdnea que tiene
lugar durante el sitio de una plaza, el minador sitiador trata siempre
de romper las galerias del sistema de contraminas de la plaza sitiada.
Sélo un numero considerable de experiencias puede resolver el pro-
blema que hemos indicado, pues dada la imposibilidad de valuar exacta-
mente la fuerza de las pdlvoras, asi como la resistencia de las diferen-
tes clases de terreno, la teoria no tiene datos suficientes para llegar &
un resultado definitivo.

Lebrun supone que para los hornillos ordinarios los efectos de rup-

tura se extienden 4 una distancia igual & —- h, cuando los ejes de las

T
galerias se hallan en el mismo plano horizontal que el centro del horni-
1o; y 4 la distancia k |/ 2, cuando dichos ejes se hallan debajo del hor-
nillo y en-el plano vertical que pasa por su centro. En una palabra, la
superficie de ruptura es un elipsoide de revolucién cuyos semiejes hori-

Hipdtesis

de Lebrun.
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. . . .7 —_
zontal y vertical son respectivamente iguales 4 vy hy L) 2.Silacar-

ga que daba hornillo ordinario aumenta 6 disminuye, sin variar de
profundidad, se convertira aquél en recargado ¢ subcargado, y si llama-
mos m 4 la relacion entre la carga que producia hornillo ordinario y la
que lo produce recargado ¢ subcargado, los valores de los semiejes hori-

. 7 -
zontal y vertical de ruptura seran, segun Lebrun, T I ‘3/ moy

I \/—‘Z v om. Supongamos que sea .’ la profundidad 4 que la carga
m ¢ da hornillo ordinario; por la ley de minadores resulta la siguiente
proporeion:

me: O /3 18 de donde h =" &W

. . . ( —ee
y por lo tanto los valores anteriores se convierten en T oy M2

0 sean los que corresponden 4 la carga m ¢ obrando como hornillo ordi-
nario. La consecuencia & que nos conducen las hipdtesis de Lebrun no
puede admitirse, pues nos dice que los efectos subterrdneos producidos
por una carga de pélvora son siempre los mismos que cuando obra como
hornillo ordinario, y por lo tanto independientes de su profundidad.
Ahora bien, es evidente que 4 medida que la carga se halla 4 mayor
profundidad, los efectos de proyeccién son menores y por consiguiente
no se perderd en ellos tanta fuerza y ésta se empleard en producir efec-
tos subterrdneos. Ademds, cuanto més cerca se halla la carga de la super-
ficie del terreno, la base del embudo serd mayor, y por lo tanto los gases
de la pélvora encontrardn salida mds fécil y serd menor el volimen de
los que obren subterraneamente.

Més adelante Villeneuve, partiendo de la hipdtesis de Lebrun, ided
dos superficies distintas de ruptura, llamada la una superficie de con-
mocién 6 de ruptura incierta, y la otra de ruptura cierta. Toda galeria
comprendida entre dichas dos superficies sufre una dislocaciéon mayor 6
menor, segin sea su distancia al centro del hornillo; cuando la galeria
se halla dentro de la esfera de ruptura cierta, entonces queda completa~
mente destruida por la explosion.

En cuanto 4 los valores de los radios de ruptura, son los expresados &
continuacion: '
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Ruptura incierta. \R.=n' /2. ... ... ... Radfo hor;zontal.
A Radio vertical.
) 5 e =——N' ... Radio horizontal.
Ruptura cierta. . ¢ 4
Ri=h'2............ Radio vertical.

Las superficies de ruptura son dos elipsoides de revolucidn tales
como los que representa la figura 20, ldmina 2, en la que O es el centro
del hornillo; /" es la linea de minima resistencia correspondiente al hor-
nillo obrando como ordinario.

Puede suceder que la galeria que se trate de destruir no se halle ni en
el plano horizontal ni en el vertical que pasan por el centro del hornillo
y para saber en este caso si serd 6 no destruida, es preciso determinar el
valor del radio de explosidn que forma con la vertical el angulo «. Sea
por ejemplo O 4 (fig. 21, lam. 2) la distancia del centro de la carga a la
galeria; la recta O A serd un semididmetro de la elipse meridiana y su,
valor se determinard por la férmula-

(. / 1 tang.? «

p= —h
4 49 .
—g‘—z——{—tang. @

ruptura inclerta.

- 1+ tang.? =

o =N I/? / 5 idem cierta.
\ -gé— + f:é’:lallg.2 a

Supongamos que se trate de determinar el radio de ruptura cierta

cuya inclinacién sea de 45° y corresponda 4 un hornillo recargado en
en que n = 2; hr= 10 metros. La formula

¢ =gm |V 1+ n—0414]

da para ¢’ (suponiendo g = 1,50), (" = 9000 = g 1'3; de donde se de-

f

duce 1’ = 17,5. Para @ = 45°, el segundo valor de ; se convierte en

113 113

32

—_— p — 64
pxh'l/z \// 2 =N V2
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y poniendo én vez de %’ su valor, resulta
¢ = 18,62 metros.

Las férmulas de Villeneuve tienen los mismos defectos que las de Lie-
brun, pues parte también de la hipdtesis de que los efectos subterraneos
son los mismos cualquiera que sea la profundidad & que obre el horni-
Nlo. Ademéds, ambas hipétesis no tienen en cuenta para nada la resisten-
cia de las galerias de mina, vy es evidente que dicha resistencia es uno
de los datos con que debe contarse, pues una galeria de primera clase
no se rompers 4 la misma distancia que un ramal de segunda clase U
otra galeria cuya seccidn transversal sea diferente, & no ser que esta di-
ferencia esté compensada por la que exista entre las escuadrias “de las
piezas que las componen, lo que no sucede.

Es, pues, evidente que para que una teoria de efectos subterraneos

pueda dar, por lo menos, resultados aproximados, es necesario que tenga

en cuenta la resistencia de las galerias que se trate de romper, y esto es

lo que tiene lugar en la teoria de Dambrun. A consecuencia de las com-
presiones que tienen lugar en las capas de terreno comprendidas dentro
de la esfera de ruptura, las tablas que forman el encofrado de las gale-
rias sufren una presién que se transmite 4 las piezas de los bastidores
que las sostienen, y segin la resistencia de aquéllas sea mayor 6 menor
que las de éstas, empezard por unas u otras la ruptura de la galeria. La
resistencia de las paredes de la galeria estard, por consiguiente, determi-
nada por la de sus tablas de revestimiento, 6 por la de los montantes, y
la del techo por la de dichas tablas 6 la de las cumbreras. Siendo muy
grandes las presiones desarrolladas por los gases de la pélvora y relati-
vamente pequefias las dimensiones de la seccién transversal de las gale-
rias, podemos considerar como uniformemente repartida la presidon que
obra sobre las diferentes piezas. La presién méxima que dichas piezas
pueden resistir por metro cuadrado se determinara por la férmula

®

a b
l v

P = 8000000

en la que a, b y I representan la anchura, el espesor y la longitud de la
pieza, tomando siempre por espesor la menor de las dimensiones de la

secclon transversal.



MINAS 43

Segtin los cdlculos de Dambrun los valores de P por centimetro cua-
drado de seccién se hallan expresados en la tabla siguiente:
‘ ' TABLAS DE ENCOFRADS.

. Montantes. Cumbreras. Paredes. Techo.
](z'lo‘{]?amas. . "ild{]—r—mnos. Kild;;awws. Kildy—;amos.
Galerias de primera clase. . . . . 0,42 1,73
Tdem de segunda. . . .. .. ... 0,53 1,73 ~
. 15 .
Ramales de primera clase. . . . . 0,56 1,03 0,65 1, ,
Idem de segunda. . . . ... ... 067 1,28

Esta tabla nos demuestra que cuando las galerias son atacadas de
flanco, los montantes son las piezas mas débiles, excepto en los ramales
de segunda clase en que sucede lo contrario; es decir, que empiezan &
romperse por las tablas de encofrado.

Cuando se ataca el techo de las galerias, las tablas del encofrado son
las primeras que ceden, exceptuando los ramales de primera clase cuyas
partes més débiles son las cambreras. : ,

La experiencia ha demostrado que cuando las galerias son atacadas
por sus flancos, la ruptura de los montantes es la causa de su destrue--
cidn, y cuando son atacadas por el techo ésta proviene en general de la
de las tablas del encofrado.

De lo dicho se desprende claramente que los datos experimentales
adquiridos por medio de la destruccidn de las galerias de mina no son
aplicables mds que & las de la misma especie.

Antes de dar 4 conocer los resultados experimentales obtenidos por
Dambrun, vamos & exponer 4 continuacién los que se obtuvieron & con-
secuencia de las experiencias hechas en Metz, Arras y Montpellier.

1.° Cuando un hornillo obra contra una galeria recientemente cons-
truida, y sin atracar, se pueden aplicar para determinar los radios de
ruptura cierta 6 fractura las férmulas de Villeneuve.

2.° Cuando las galerias tienen atraque, son de'buena mamposteria, 6

. . . . v .

de seccién anular, el radio de fractura maximo es igual 4 5 h',siendo b’
la linea de minima resistencia correspondiente al hornillo obrando como -
ordinario. ‘

. . 3
3. Si son ramales de combate el radio de fractura se reduce 4 — 7".

3
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4° Si el terreno entre la galeria y el centro del hornillo ha sido
removido ¢ estd formado por un terraplén artificial, puede admitirse

{— 1’ como valor del radio de fractura.

5.° Si dos hornillos ¢ y b (fig. 22, 1am. 2) estan colocados en un mis-

mo ramal, es necesario que la distancia entre ellos sea igual por lo menosa

— h, siendo 7 la linea de minima resistencia de a, si se quiere que al dar

4

fuego 4 @, no haga b explosién. Ademds es necesario que la caja que con-
tiene la carga b y la que contiene la salchicha, tengan la suficiente resis-
tencia para no romperse al hacer explosion el hornillo a. Estos datos es
conveniente tenerlos en cuenta, pues son ain muy usados entre los mi-
nadores. A '
Veamos ahora los datos experimentales debidos 84 Dambrun:
1.° Los efectos de ruptura de un hornillo cuyo radio de explosién
sea R, terminan 4 las distancias siguientes:

Distancia vertical. . . . L' =095 R
Distancia horizontal.. . L = 1,26 R
Distancia vertical.. . . . L' = 0,95 R
Distanecia horizontal. . . L = 1,37 R

Ramales de segunda clase.

(Al

Galerias de segunda clase.

En estas formulas L representa el radio de fractura horizontal y L’
el vertical, debiendo emplearse el primer valor cuando las galerias son
atacadas de flanco y el segundo cuando son atacadas por el techo. Com-
parando estos valores con los de Lebrun, es ficil ver que coinciden
cuando los hornillos son ordinarios. En efecto, en este caso R esigual 4

h' ‘/E y substituyendo este valor en los de L y L’ antes hallados, se ob-

. 7
tiene L = 1,26 R =126 X 141 W =176 ¥ = T Wy L==137TR=

= 1,87 X 1,41 &’ = 1,93 I/, préximamente igual 4 2 /i'. Lebrun decia

o . . .7
que, si bien los efectos peligrosos cesaban 4 la distancia T h', sdlo 4 la

2 ' podian considerarse las galerias libres de destruceidn. Observemos
ademas que el valor general de Resh' - 0,414 k y reemplacemos la
primera cantidad por la segunda en los valores de Ly L', con lo que ob-
tendremos '
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L' =10,95 R =h' - 0,41 h (proximamente);

L=12R=12k 4050k ; L=187TR= 1,37 " -+ 0,56 h.
~ 8i W = h estos valores coinciden con los dados por Lebrun; si 2" <h
es decir, si el hornillo es subcargado, son mayores, y si &' > h son meno-
res; lo que nos dice que Lebrun ha indicado radios de fractura dema-
siado extensos en el segundo caso y pequefios en el primero. Esto es de-~
bido, como ya hemos indicado, & que no se tuvo en cuenta la cantidad de
gases que se escapan al exterior, que es tanto mds considerable cuanto
mayor es la superficie del embudo. En las escuelas practicas que han te-
nido lugar en Francia se han producido 4 menudo los hechos siguientes,
que comprueban los valores obtenidos por Dambrun. \

1.° Tres galerias de tercera clase, cuyos bastidores distaban sélo entre
st O™ 50, apenas han sufrido destruccién 4 la distancia R.

2.° TUn hornillo ordinario 4 5 metros de profundidad, obrando simul-
tdneamente contra una galeria de primera clase y otra de segunda, si-
tuadas 4 la misma distancia, y en el mismo plano horizontal que el cen~

: . s 8
tro de aquél, ha producido rupturas cuya relacién ha sido igual & -

Para determinar la longitud en que esrota una galeria situada 4 una
distancia d de un hornillo de mina, parte Dambran del dato de experien-
cia que vamos 4 dar 4 conocer. Sea d (fig. 23, 1dm. 2) la distancia-O S del
centro del hornillo 4 la galeria, distancia que suponemos inferior al limi-
te de ruptura; D la del mismo punto al M en que terminan los efectos
de ruptura; 6 el dngulo M O S, y L el limite de ruptura correspoxidiente

4 la galeria; la experiencia ha demostrado que [B] D = L V cos 6. El
tridngulo O S M da d = D cos 6, de donde cos 6 = —g— y substituyendo
este valor en la expresién de D y elevando al cuadrado, resulta la |
D3 =1%d ; sz/m
La longitud de galeria destrozada es igual 4 2 M S, y M § tiene el

valor |/ D? — d2, deducido del tridngulo recténgulo O M S. Como la
cantidad D estd dada en funcidn de otras conocidas, como son L'y d, te-
nemos los elementos necesarios para determinar la longitud de galeria

destrozada.
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Si se construye un elipsoide de revolucién cuyos semiejes tengan
los valores que hemos hallado para los radios de ruptura horizontaly
vertical, toda galeria situada fuera de dicho elipsoide no sufre efecto al-
guno de ruptura.

Aun cuando no se admitan como exactos los datos experimentales
de que partimos, la teoria de Dambrun tiene sobre la que antes hemos
dado 4 conocer, la ventaja de tener en cuenta la resistencia de las gale-
rias y es por lo tanto més racional. Sin embargo, esta teoria no hace
distincidn alguna entre las rupturas que inutilizan la galeria por com-
pleto y las que sélo destruyen algunas piezas 6 producen dislocaciones,
lo que no deja de ser un inconveniente, pero no tan grave como & pri-
mera vista pudiera creerse, pues, 4 nuestro modo de ver, es casi imposi-
ble determinar hasta qué limite se extienden las rupturas que destruyen
por completo las galerias, y gracias que podamos saber hasta qué distan-
cia se extienden los efectos subterrdneos.

Al tratar de los efectos exteriores de los hornillos hemos deducido,
aceptando la teoria de Dambrun, que dichos efectos eran inversamente
proporcionales 8 los cuadrados de las distancias. Vamos ahora 4 deducir
la misma ley fundados en los efectos interiores. Para esto podemos va-
lernos de cualquiera de los datos experimentales que ya hemos dado 4
conocer, pero nos limitaremos 4 hacer uso de los [A] y del [B].

1.° Toda vez que 1,25 R, 1,37 R y 0,95 R representan los radios de
ruptura horizontales y verticales, correspondientes 4 las galerias de se-
gunda clase y ramales, tambien de segunda clase, las presiones produci-
das & dichas distancias por los gases de la explosidn, son respectivamen-
te 0,65 kilégramos, 0,53 v 1,15.
Las relaciones entre estas tres presiones son:

04,53 0,65 0,58
0+,65 =082 1,15 =057 1,16

= 0,47.

Las relaciones inversas entre los cuadrados de las distancias corres-
pondientes & dichas presiones son:

1,25 \? 0,95 \2 0,95 \2
( 1,37‘> = 0783 13 ( 1725> - 0758 T} <~I;—3—7—') =0748.
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Comparando los valores de las tres primeras relaciones con los de las
tres segundas, ficil es ver que pueden considerarse como iguales.
S Llamemos p, & la presién desarrollada por los gases de la pélvora
a la distancia D (fig. 23) y p la que corresponde al limite L de los efec-
tos de ruptura. La fuerza p,, que obra segtin la direccién O M, pueds
descomponerse en dos, de las cuales sélo la componente perpendicular al
eje de la galeria contribuye & su ruptura. Ahora bien, como mas alld de
M no hay ya efectos de ruptura, claro es que p, cos 6, 6 sea la compo-
nente de p, perpendicular al eje de la galeria, es igual al limite de la re-
sistencia de aquélla, y como dicho limite es igual & su vez & p, resulta que
p = p, cos 6 pero de la ecuacion D = L |/ cos 6 se deduce que
D? P D?
cos 6 = a1 ¥ por consiguiente p

la ley hallada.

De la ley enunciada se deduce que toda vez que la variacién de los

KR relacién que nos confirma

efectos no depende més que de las distancias, estos son los mismos, cual-
quiera que sea la clase de hornillos, 4 las distancias expresadas por una
misma fraccién del radio de explosion y por consiguiente al extremo de
dichos radios. Dicho valor es fécil de determinar. En efecto, en una ga-
leria de segunda clase el radio horizontal de ruptura es igual & 1,87 R,
y 4 esta distancia la presidn por centimetro cuadrado es de 0,53 kildgra-
mos; 4 la distancia B la presion se determinard por la proporcién

x (1,37 R)®
usoB R?

yw =063 X 1,872 = 1k,
Si en vez de tomar por punto de partida la galeria de primera clase,
tomamos el ramal de segunda clase, la proporcién sera

x (1,25 R®
0,60~ R? ”

x = 0,65 X 1,25% = 1¥ 02,

Estos valores pueden considerarse iguales 4 la presidn atmosférica

- que es 1%,03, lo que no debe extrajiarnos, pues préximamente 4 la dis-

tancia R es cuando dicha presion equilibra los efectos de la presién des-
arrollada por los gases de la pélvora.

De lo que acabamos de indicar puede deducirse el valor de la presidn
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desarrollada por los gases de la pélvora & una distancia cualquiera del
centro del hornillo. Llamemos p dicha presién y ¢ la distancia del hor-
nillo & que tiene lugar; como & la distancia R la presién es igual 4
1%,083, resulta la relacion

P R2 . <b>2
Toss — T v P10

De las consideraciones expuestas podemos deduecir la distancia 4 que
deberan colocarse las diferentes galerias, para no ser rotas por la explo-
sién de un hornillo. En cuanto 4 las galerias de segunda clase y rama-
les de tercera nada tenemos que decir, pues hemos hallado 1,37 Ry
1,25 R para valores de los radios de ruptura horizontales y 0,95 R para
el radio de ruptura vertical.

RAMALES DE PRIMERA CLASE.—En este caso debemos substituir p por
sus valores 0,66 y 1,03 y despejando el de p, se obtienen los valores
p=130 R , ¢= I (proximamente), segin sea el ramal atacado
por su flanco 6 por su parte superior.

GIALEREAS Dt SEGUNDA cLasE.—Los valores de p son 0,42 y 1,78, segiin
se consideren atacadas las paredes laterales 6 el techo, y los de ¢, 1,56 R
y I (proximamente). Podemos deducir de los resultados que acabamos
de encontrar la tabla siguiente:

Radio horizontal

de ruptura. Radio vertical de ruptura.
Galeria de segunda elase.. . . . ... 1,06 R ?
Idem de tercera.. . . .. . ... ... 1,37 R R (pr6 ima,m;ante )
Ramal de segunda. . . . . . ... .. 1,356 R v (prox )
Idem de tercera.. . ... . ... ... 126 R

Los ramales 4 la holandesa resisten adn mejor que los de segunda
clase, pero pueden adbptarse para ellos los valores 1,25 By B con lo que
no se comete ningun error de importancia.

En algunas ocasiones puede quererse aumentar la resistencia de las
galerias, y con este objeto se dobla el ndmero de bastidores colocdndo-
los a 0=,50 de distancia. En este caso puede admitirse como doble la re-
sistencia que presenta la galeria, y por lo tanto la relacién entre los
radios de ruptura correspondientes 4 las galerias de doble numero de
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bastidores y las sencillas serd de V1 l/ 2 4 prox1mamente es

decir, que multiplicando por dicha relacion los Valores de la tabla ante-
vior, obtendremos los correspondientes al caso de que tratamos.

Cuando la galeria presenta su cabeza & los hornillos, en vez de pre-
sentarle su flanco ¢ el techo, se ha notado que resiste mucho mejor los
efectos de la explosidn, lo que sin duda es debido 4 que estando unidos
entre si todos los bastidores en sentido longitudinal por medio del en-
cofrado, la presién que sufre el primero, cuando el hornillo sé presenta
frente & la galeria, se transmite & todos los demds, contribuyendo asi
todos & impedir la destruccién de aquélla. En este caso, se ha ha-
llado que & 0,80 B 6 0,70 & del hornillo, la galeria no sufre destruc-
ci6n, pero Dambrun aconseja adoptar como radio de ruptura el valor
de R. ‘

Lo que hasta aqui hemos dicho respecto & efectos subterrdneos, se
refiere sélo & las cargas cibicas; pero Dambrun lo hace extensivo & las
cargas alargadas. En este caso hay que distinguir la posicién de la gale-
ria con relacién 4 los dos ejes del elipsoide de revolucién en que se con-
vierte la esfera de ruptura correspondiente 4 las cargas cttbicas. Asi, por
ejemplo, si se tiene un ramal de segunda clase paralelo al eje mayor del
elipsoide de revolucién, debe tomarse por radio de fractura 1,256 B, y si
es, por el contrario, paralelo al eje B, es decir, perpendicular al de la
carga, 1,25 A sera el valor de dicho radio. Segin esto7 podemos formar
la tabla siguiente:

JIRAIPNOS IOXE IR ACKOIR A.

Horizontales. Verticales.

POSICION DE LA GALERIA CON RELACION A LA CARGA.

. Paralela. | Perpendicular.] = Paralela. | Perpendiconlar,
Galeria de 2. . . ... 156058 1,66 4
Idem de 3.*. .. .. .. 1,37 B 1,37 4 B 4
Ramales de2.*.. . ... 1355 1,35 4
Idemde 8% ...... 1258 1,95 4
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Los valores que acabamos de determinar permiten resolver algunos
problemas. Sirva de ejemplo el determinar la longitud de galeria que
podréa romperse con un hornillo ordinario de 500 kilégramos situado &
5 metros de la pared de dicha galeria, que se supone de segunda clase;
el hornillo obra en terreno ordinario.

La férmula

C=yg (R— 0,414 h)
se convierte en este caso, teniendo en cuenta que

R

V2

h =

en

500 = 1,5 (R — 0,414 h)* = 1,6 X 0,7 R’ = 0,51 R*

de donde se deduce el valor de R, préximamente igual & 10. El radio de
ruptura horizontal serd, pues, 1,66 B = 15,60 = L. Substituyendo este
valor en la férmula D?® = L% d, en la que d = 5, se obtendrd D = 10
metros, y finalmente, por medio de la ecuacién '

l=/DF — @2 = /100 — 25 = |/ 75 = 86.

Es decir, que se romperan préximamente 18 metros de galeria.
Propongdmonos ahora calcular en qué punto deberd colocarse el
hornillo o (fig. 24, 1dm. 2), en terreno ordinario, para que rompa una
longitud 21 de lagaleria a b, dejando intacta la ¢ d; ambas galerias se
suponen de segunda clase y conocida la distancia m m’.
Lo mismo que en el caso anterior determinaremos el valor de Ry
por tanto el de 1,66 E. Hecho esto las ecuaciones

Db =124 | = /12— 42

en que L y 1 son conocidos, nos servirdn para determinar D y d, lo cual
exigird algun trabajo porque al eliminar una de dichas cantidades se
obtendrd una ecuacidn de grado superior. Determinado el valor de
d = om’ y conociendo la distancia m m’, se obtendré ficilmente o m; si
om’ << 1,66 R, el problema no sera posible tal y cho se ha planteado.
En este caso, si se quiere evitar la ruptura de la galeria ¢ d, habré que
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disminuir el valor de C, con lo cual disminuird la longitud de galeria a b
destruida y el hornillo dejard de ser ordinario. Otra solucién serd alejar
el hornillo O de ¢ d y aproximarlo 4 a b, con lo cual se aumentars la
longitud 7 de galeria rota; este segundo procedimiento es el mejor, siem-

pre que no resulte inconveniente en destruir una gran longitud de gale-
ria a b.

Cuando los hornillos en vez de obrar en terreno ordinario lo hacen
en tierras removidas, las mismas cargas producen mayores efectos, y
esto es debido 4 que no hay que vencer la cohesion de las tierras. Lebrun
indica que habiéndose hecho obrar un hornillo ordinario en terreno or-
dinario, y habiendo rellenado luego el embudo resultante con las tierras
proyectadas, se obtuvieron en una segunda experiencia los mismos efec-
t0s con una carga mitad menor. Partiendo de este dato deduce Dambrun
que en las tierras removidas el valor del radio de explosidn es igual 4

5
los T del que produciria la misma carga en terreno virgen, y que todos

los demads efectos de explosién aumentan en la misma relacidn, es decir,

1
en —-.

4

Tiene también mucha importancia el saber 4 qué distancia deben
colocarse dos hornillos, para que la explosién del uno no destruya el
otro y le impida, por lo tanto, funcionar & su debido tiempo. Esta dis-
tancia es, segin Mr. Dambrun, igual 4 0,75 R por lo menos. A distancias
mayores, el segundo hornillo queda intacto al hacer explosién el prime-
ro. Si el terreno en vez de ser virgen 6 muy coherente, fuese removido

6 de poca cohesién, la distancia de que nos ocupamos deberd ser igual &
.Z_ (0,75 B) = 0,94 R.

Cuando en una galeria hay dos hornillos dispuestos como lo indica la
figura 25, ldmina 2, y el b tiene por objeto producir un efecto interior 6
exterior determinado, y el @ llenar el embudo 4 que da lugar el b, es ne-
cesario que la explosién del primero no destruya al segundo. Segtn aca-
bamos de ver, y suponiendo que el hornillo » sea ordinario, como sucede
en general, es necesario, si el terreno es coherente, que la distancia o 0
‘sea igual por lo menos & 0,76 B y como B == 1,41 ;0,76 B== 1,06 h 6
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proximamente; pero como en general el terreno estard removido 4
consecuencia de la construccién de las galerias, debers adoptarse una
distancia igual & 0,94 B = 1,83 h.

En general la distancia entre a y b no debe ser menor de 1,257, re-
sultado que ha confirmado la experiencia.

Formula 1 14
prmnla . Puede ocurrir también el caso de que el terreno en que se haya de

e medios . .
‘heteroge. establecer un hornillo de mina se componga de capas heterogéneas

"% (una capa de tierra vegetal y otra de arcilla 6 roca, ete.), y en este caso
no pueden calcularse las cargas del modo que hemos indicado, pues la
resistencia del medio es variable en cada capa. Sean O (fig. 26, ldm. 2) el
punto en que deba colocarse el hornillo; /i, h,, &i,, los espesores en cada
unade las capas; ¢,¢, 9"’ ..... 1os coeficientes correspondientes 4 cada una
de ellas, y H = h, - hy - I, + ..... 1a linea de minima resistencia. Su-
pongamos que se substituye al terreno heterogéneo otro homogéneo

cuyo coeficiente sea (; en este caso se verificard la ecuacién

GhP -+ Ghd - GhpP + . =ghB+ g 1P+ g hd ...
de donde

o R+ g h? g h? 4
h® 4 e+ hy? 4 ..

Una vez determinado el valor de &, el de la carga se determinara por

las férmulas
C=GH* 6 C=GH (|/TF it —0414)

segun sea 6 no el hornillo ordinario.

Si by = hy = hy = ....., la férmula se convertird en la
B S et e e R ot e o
T nhp? o n

lo que era fécil de prever.

Dimensic. . Uno de los problemas que ocurre constantemente al cargar un hor-

] 1 . . . . .
' 'ne:&?:&as nillo de mina, es determinar las dimensiones de la caja que debe conte-

ner la carga. Esta cuestién es sumamente fécil de resolver. Sea C'la car-
ga de polvora, D su densidad y I el lado de la caja que debe contenerla;
¢l valor de ! se deducirs por medio de la formula '
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¢ \7“0*
3 L JE— -
Z—D 60 1= ik

Para la pdlvora ordinaria, D es generalmente igual 4 0,91, de modo
que 1 kilégramo ocupa un volimen de 03,0011 y por tanto (' kilégra-
mos ocuparan

I»=0,0011 C; 1 =/0,0011 C = Tlo‘ VIiice=01p/11C
La densidad del algodén pélvora comprimido, suele variar entre 1,05
y 1,25, de modo que 1 kilégramo ocupa 0™2,00095 & 02,0008, y por con-
siguiente, para
D = 1,05, I*=0,0009 C; 1 =<% /0,95 C
para
D=1295 P= o,oooé G 1= -1% v 0—,8_(—]%
En la dinamita D varia desde 1,40 & 1,60,‘ para
D =1,40; B =0,00071C; = -1% Vo1 C

para

, ' 1 e
D= 1,60, B—000062C; == /062 C.

En la préctica puede tomarse para la dinamita y el algodén pélvora
el valor ‘

1=10,09)/C.

Claro es que si la caja no fuese cibica, habria que determinar arbi-
trariamente una ¢ dos de sus dimensiones y hallar luégo la tercera. Si
fuese, por ejemplo, 'cih'ndrica, escogeriamos arbitrariamente su altura, y
luégo determinariamos el radio de la base 6 reciprocamente. General-
mente las condiciones del problema determinaran en este caso algunas
de vlas dimensiones ¢ 4 lo menos fijardn ciertos limites entre los que de-
ben estar comprendidas.
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Beectos dol La observacién de que cuando en las armas de fuego existe un vacio
entre la carga y el proyectil, éstas suelen reventar, ha hecho creer 4 al-
gunos minadores que era ventajosa la existencia de espacios vacios al
rededor de las cargas. Asilo consigna ya De Ville, que opina que el efec-
to de una carga contenida en una caja cuyo volimen es doble del suyo
es el mismo que el de una carga triple. Belidor y Gauss son de la misma
opinién y Marescot hizo en 1800 en Maguncia, experiencias que demos-
traron que un vacio equivalente 4 31 veces el volumen de la carga,
daba resultados favorables. Ademds dedujo Marescot de estas experien-
cias que la relacidn mds conveniente entre el hueco y el voldmen de la
carga era igual 4 16. '

Las experiencias hechas por el mismo ingeniero en Metz, en el afio
1803, no fueron tan favorables como las anteriores al empleo de espacios
vacios; pero las hechas por Chasseloup en Alejandria, en 1805, dieron
por resultado que era conveniente emplear espacios vacios iguales 4 12
veces el volumen de la carga. '

Las experiencias de Rusia han conducido & admitir como favorables,
vacios iguales & 10 veces el volumen de las cargas; pero la comisién de
Bapaume dedujo que dichos espacios vacios eran perjudiciales; 4 la mis-
ma conclusion ha llegado el general inglés Bourgoyne relativamente 4
4 los barrenos, 4 pesar 'de que las experiencias de Humbolt en el Hartz
y de Roguet en Metz, demostraron lo contrario, particularmente las
ultimas, en las cuales se vié que un vacio doble del volimen ocupado
por la carga, permitia reducir ésta 4 la tercera parte.

Vemos, pues, que las experiencias distan mucho de estar conformes
acerca de los resultados obtenidos, dejando espacios vacios alrededor de
la pélvora. Tedricamente parece & primera vista, que en el espacio vacio
se ird acumulando una gran cantidad de gases, y por lo tanto, éstos al
romper la caja tendrdn una fuerza mucho mayor que en el caso de no
existir el vacio, y obrar aquellos & medida que se van desprendiendo.
Ademis, el aire comprimido que en el espacio vacio se reune, contribuye
4 los efectos de la explosién. Por otra parte, claro es que el vacio existen-
te alrededor de la carga disminuird la cantidad de calor producido por
la combustidn de la pélvora, pues parte de él se perderd en mantener 4
la misma temperatura que el resto de la carga, los gases que ocupan el
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vacio. Ademas, los granos de pdélvora seran proyectados en dicho espa-
cio y quedando aquella méas dividida, la combustion se hara quiza con
mas rapidez y por consiguiente el vacio producird el mismo efecto que
emplear una pélvora més viva. Ahora bien, luégo veremos que el empleo
de pblvoras muy vivas no conviene en ciertas circunstancias, por cuya
razén no puede en general asegurarse si el vacio es 6 no conveniente.

Para impedir que al hacer explosién la pdlvora se escapen los gases
siguiendo la galeria, ramal 6 pozo abierto para establecer el hornillo, es
necesario llenar dichos huecos con materiales que presenten cierta resis-
tencia. Esta debe ser, por lo menos, igual 4 la que encuentren los gases
para producir su efecto en sentido de la linea de minima resistencia,
pues de lo contrario se escaparan por dicha galeria ¢ ramal. El relleno
de los caminos subterrdneos que conducen al hornillo es lo que se llama
atraque, y por lo que acabamos de decir vemos que teéricamente la lon-
gitud ha de ser igual 4 la linea de minima resistencia.

Los minadores han hecho multitud de experiencias para llegar & de-
terminar la longitud de los atraques. Segin Lebrun, en los hornillos or-
dinarios debe ser igual 4 2 &/, dato que ha sido confirmado por la expe-
riencia. No nos debe extraflar esta discordancia entre el dato practico y
la consideracidn tedrica hecha anteriormente. En efecto, el atraque puede
formarse por medio de tierra apisonada, por medio de sacos terreros
(fig. 28, 1dm. 2) solos 6 combinados con viguetas de madera, ¢ bien em-
pleando varias capas de viguetas que & su vez pueden alternar con otras
de tepes, 6, finalmente, capas alternadas de tierray tepes (fig. 29, ldm. 2);
en todos estos casos, porlo comun, la cohesidén serd menor que si el terre-
1o ¢ medio no hubiese sido removido, y por lo tanto esta menor resistencia
que tendrdn que vencer los gases en aquella direccidn, deberd ser com-
pensada por un aumento de longitud. Lebrun admite que este valor 2 h
puede aplicarse 4 toda clase de hornillos, sélo que en los recargados ¢ sub-
cargados hay que reemplazar h por &, I m » del hornillo dado obrando
como ordinario. Esta hipdtesis no puede admitirse y da en la prictica
longitudes excesivas para los hornillos recargados y deficientes para los
subcargados. Semejante fendmeno no es diffcil de comprender. Cuanto
mayor es la profundidad 4 que obra una misma carga de pdlvora, menor
es la base del embudo, y por tanto la cantidad de gases que por ella se

Abragues;
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escapa es también menor; lo contrario sucede si la carga se aproxima
4 la superficie del medio. Ahora bien, claro es que una carga de pdlvora
al obrar como hornillo recargado, produce un embudo cuya base es ma-
yor que si obrara como ordinario; luego hay més pérdida de gasesy por
lo tanto es menor la cantidad de los que obran sobre el atraque, y sian-
tes era necesaria una longitud 2 &’ para resistirlos, ahora serd eésta ex-
cesiva. Lo contrario podriamos demostrar si el hornillo fuera subcarga-~
do. Resulta, pues, que el valor dado por Lebrun sélo es admisible para
los hornillos ordinarios. ;
Dambrun opina que en el caso de cargas ciibicas, toda vez que
2h = 1,41 R en los hornillos ordinarios, puede admitirse la cantidad
1,41 R como longitud del atraque para toda clase de hornillos, suponien-
do que aquél se efectie sélo con tierra ligeramente apisonada. Dicho
minador afirma que la experiencia ha confirmado plenamente la bon-
dad de este dato. En el caso de cargas alargadas, supongamos que sea

1
3 l=0 A4 (fig. 30, 1am. 2) la semilongitud de la cargay 4 = o D el

radio mayor de explosion; la experiencia ha demostrado que siempre que

A D, longitud del atraque, era igual ¢ superior 4 4 — é I tenia aquél
suficiente resistencia y por lo tanto esta expresién indica la longitud
minima que debe darse al atraque.

‘Wauvermans, para hallar el valor de la longitud del atraque, se vale
de la siguiente consideracion. Si el atraque presentara la misma resisten-
cia que el medio que rodea la pdlvora, bastaria darle una longitud igual
al radio de explosion, y por lo tanto igual 4 R; puesto que el atraque
presentard en general menos resistencia que el resto del medio, su verda-
dera longitud se obtendrd multiplicando I por un coeficiente 7' mayor
que la unidad y serd por lo tanto 7' R. El coeficiente 7' depende del ma-
terial empleado para efectuar el atraque, y es, por lo tanto, variable. Di-
cho autor se conforma con los siguientes valores para T':

4
Atraque de tierra y tepes. . . . . T= 7= 1,33
1

Atraque de tierra y viguetas. . . 1'=1
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Resulta, pues, que las longitudes del atraque estdn comprendidas
entre 1,33 Ry R, resultados no del todo digcordantes con el de Dambrun,
pues debe tenerse en cuenta que aquel autor supone que el atrague se
hace sdélo con tierras no muy compactas. Podemos, por lo tanto, esta-
blecer que la longitud de que nos ocupamos variard desde K 4 1,41 R,
segtin el material empleado. Esta longitud se cuenta siempre en linea
recta y es la distancia o m que hay desde el centro de la carga al extre-
mo del atraque (fig. 31, ldm. 2).

En las operaciones de 1a guerra subterrdnea seria muy ventajosa la
supresion del atraque, 6 por lo menos la disminucién de su longitud,
pues 4 mds de que con esto se aligeraria considerablemente el estableci-
miento de los hornillos, se podria en algunos casos disminuir la longitud
de los ramales que & ellos conducen. Si el atraque pudiera suprimirse,
seria mas ficil ejecutzir por sorpresa ciertas operaciones, 6 por.lo menos

-no tendria el minador enemigo suficiente tiempo para impedirlas. Estas
consideraciones han dado lugar 4 diferentes experiencias encaminadas 4
lograr el objeto citado. Desde luego se éomprende que uno de los'me-
dios de disminuir la longitud del atraque es aumentar su resistencia.
Veamos qué soluciones se han propuesto para obtener este resultado.
En los barrenos conviene disminuir cuanto sea posible la longitud del
atraque, pues mientras se lleva 4 cabo estd expuesto el barrenero 4 una
explosion extemporanea. Para lograrlo se han propuesto los siguientes
medios: 1.° En 1800, Jessop propuso emplear un atraque de arena que
se echaba con la mano en el interior del barreno. Segtin dicho minador,
al verificarse la explosion, las capas de arena més préximas al barreno
eran rechazadas, y.sus granos, al introducirse en las siguientes se acu-
fiaban entre los de ellas, resultando de ahi una resistencia considerable.
Las experiencias hechas en Francia por Roguet en 1823 y en Inglaterra
por Pasley, no confirmaron las ideas de Jessop.—2.° Thurnberg, en los
trabajos de Karlscrown, probé de aumentar la resistencia del atraque,
introduciendo en el barreno dos cuflas gemelas de hierro que la explosién
apretaba contra las paredes de aquél. En otras canteras las cuflas em-
pleadas han sido de madera, pero segun experiencias hechas por el gene-
ral Burgoyne en Inglaterra todos los aparatos cuneiformes, si bien au-
mentan la resistencia del atraque, tienen el inconveniente del peligro
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que se corre por la proyeccién de las cuilas que & veces tiene lugar.—
3.° Segun dicho general los mejores atraques para los barrenos son los
siguientes: a, arcilla secada al fuego en forma de cilindros ¢ de panes;
b, trozos de ladrillo machacados y humedecidos al atracarlos; ¢, trozos
de rocas desagregadas 6 polvos extraidos de los mismos barrenos; d, are-
na apisonada por medio de mangos terminados en-punta. En las minas
pueden aplicarse las siguientes disposiciones: 1.* Recodar los ramales 4
fin de que las tierras arrojadas contra las paredes a b de los reeodos
(fig. 31, 1am. 2) sufrieran un apisonamiento que aumentara su resistencia;
este medio fué aconsejado por Vauban.—2.* Dar 4 las galerias la forma
de un tronco de pirdmide cuya base mayor mire hacia el centro de la
carga.—3." Disponer entre las piezas de madera que forman el atraque
algunas en forma de cuiia, 4 fin de que al verificarse la explosién, aumen-
te la resistencia. Este medio fué también indicado por Vauban; pero sélo
puede aplicarse & los ramales de combate.

El disminuir la longitud del atraque da lugar 4 un inconveniente
que contrabalancea la ventaja y consiste en que es necesario dar 4 las
partes de galeria préximas al hornillo mayor resistencia, pues los gases
de la pdlvora que pudieran pasar por entre los intersticios del atraque, 6
por los que quedan entre él y las paredes, estando atn dentro del radio
de explosién, podrian tener suficiente fuerza para romper la galeria. .
Este refuerzo de la galeria exigiria emplear en su construccién mds
tiempo, y por lo tanto compensard en algunos casos la ventaja obtenida
por la disminucién del atraque. Téngase en cuenta, sin embargo, que las
galerias y ramales pueden construirse mucho antes de establecer aquél,
y cuando as{ sucede, es decir, cuando sélo se deja para el ultimo mo-
mento la colocacion del atraque, no importa que se haya de emplear mds
tiempo que el ordinario en la construccién de un ramal.

Otros minadores han tratado de disminuir la longitud del atraque,
aumentando la carga de pdlvora, y las primeras experiencias hechas en
este sentido fueron llevadas a cabo por Belidor en 1759; los resultados
fueron entonces bastante favorables; pero no sucedié lo mismo con los
obtenidos en 1770. En 1801 Mouzé repitié en Metz las experiencias ci-

. S 1
tadas, de las cuales dedujo el siguiente resultado: el aumento de — dela

4
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. : . 1
carga equivale 4 la supresidn de 5 del atraque completo; el de ——;— dela

. ., 2 . .
carga equivale & la supresién de los T ¥ el duplicarla, & suprimir el

atraque. Lebrin, 4 fin de hacer mds sencilla la aplicacidn de la regla
anterior, la expresa como sigue: o

Atraques

Cargas. correspondientes.

1 1

125 0,75

150 o, 0,50

L5 0.25
............. 0

. Llamando C & la carga correspondiente al atraque completo, cuya
longitud supondremos igual 4 L,y C, 4 la carga correspondiente al atra-
que incompleto y de longitud L,, y observando que los ntimeros de la
primera columna son las relaciones entre las cargas y los segundos las
relaciones entre los atraques, y que la suma de los comprendidos en una
misma linea horizontal es constantemente igual 4 2, podemos establecer

la signiente férmula:

C, L,

T T =2
de donde

por cuyomedio podemos determinar la carga correspondiente 4 una longi-
tud de atraque dada, conociendo la que corresponde al atraque completo.

En la prictica estas reglas no se pueden aplicar con entera confian-
za y serd conveniente aumentar algo las cargas y emplear algtin atraque,
por muy pequefio que sea, 4 no ser que se trate de polvoras muy vivas,
en cuyo caso dicho atraque no es necesario. Sin embargo, generalmente
en la guerra de minas se empleara la pélvora ordinaria, y por lo tanto
habra que atracar, poco 6 mucho, el hornillo, por pequefio que sea el

tiempo de que pueda disponerse al cargarle.
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CAPITULO PRIMERO.

Ideas generales acerca de los efectos de la explosién de la

- pélvora.—Pblvoras rompedoras, vivas ¥ lentas; caracteres
que las distinguen.—Composicion de-las pélvoras.—Pro-
ductos de la explosién.—Calor desarrollado.—Volumen de
los gases.—Temperatura.—Presidn: idem especifica y ma-
xima.—Empleo de los mandmetros.

‘g/ )\ conocimiento de las pélvoras és indispensable al minador, si

‘-&4 ha de hacer de ellas un buen uso, y dicho conocimiento no pue-

pe! de ser solamente empirico, porque no- basta que conozea los
agentes explosivos que hoy existen, sino que debe hallarse en estado de
poder apreciar las cualidades de los que & cada momento inventa la in-
dustria moderna. Por esta razén creemos conveniente dar & conocer, en
extracto, la teoria de Berthelot, que es hoy la que mds racionalmente ex-
plica los fendmenos que se refieren & la inflamacién de las pélvoras.

- Todo cuerpo capaz de desarrollar en poco tiempo gran cantidad de
gases 4 una temperatura elevada, es, en rigor, una pélvora, 6 por lo me-
nos puede producir los mismos efectos que ella. En general, todo agente
explosivo consta de un cuerpo oxidante y de otro combustible, y la pro-
duccién de gases y elevacidon de temperatura se debe 4 la combustién
del segundo que se combina con el oxigeno del primero. La pélvora de
guerra tiene como elemento oxidante el nitrato de potasa; como elemen-
tos combustibles, el azufre y el carbdn; estos elementos estdn sélo mez-
clados, pero en las pdlvoras modernas el cuerpo oxidante se combina
quimicamente con los demds; tal sucede en el algodén pélvora y la ni-
troglicerina.
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Cuando por efecto de una causa cualquiera una pélvora produce de
repente una gran cantidad de gases dentro de un espacio pequeilo (una
cadmara de minas, la recimara de una pieza) se dice que hace explosion.
Los gases desarrollados producen sobre las paredes de la cdmara una
presion que depende de la naturaleza, volumen y temperatura de aque-
llos. Esta presion no debe confundirse con el trabajo producido; éste es
proporcional & la cantidad de calor desarrollado por la explosidn; de
modo que si llamamos (' al nimero de calorias que este fenémeno pro-
duce, 425 C kilégramos sera el trabajo debido 4 la explosién. Si fuera
posible determinar exactamente el valor de C, la energia de la pdlvora
seria conocida; pero luego veremos que (' no puede determinarse con
entera exactitud. Esta cantidad de trabajo 425 C se llama energia poten-
cial, porque estd como encerrada dentro de la pélvora capaz de desarro-
llarla, cuando se la pone en condiciones para ello.

Pero debe tenerse en cuenta que no todo este trabajo se utiliza y que
lo que pudiéramos llamar potencia tutil de una polvora es mucho menor
que la cantidad 425 (. Por ejemplo, en un arma de fuego la explosién de
la carga produce los siguientes efectos: lanza el proyectil, comunica al
arma un movimiento de retroceso, pone en movimiento un volumen de
aire, eleva la temperatura de las paredes del cafidn y del aire; el trabajo
empleado en estos ltimos efectos es perdido: el 1util es el primero.

Cuando una carga de polvora hace explosion en el interior de un me-
dio resistente, los efectos que produce son debidos al choque de los ga-
ses desarrollados contra las paredes de la cdmara que les rodea; en vir-
tud de la fuerza viva recibida, las moléculas del medio que forman di-
chas paredes se ponen en movimiento y este movimiento se transmite de
unas moléculas 4 otras, resultando en el interior del medio choques
bruscos que dan lugar & dislocaciones, rupturas y aun proyeccién de
alguno de sus fi?agnlentos, si la explosién se ha verificado 4 poca distan-
cia de la superficie libre del medio, es decir, de la superficie sobre la-
cual sélo actda la presion atmosférica.

Los efectos producidos por la explosion dependen, no sélo de la can-
tidad, si que también de la rapidez con que los gases se desarrollan, es
decir, del trabajo desarrollado en la unidad de tiempo, que es lo que

hoy dia se llama en mecédnica la pofencia. Esto se comprenders facil-
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mente, si se compara el efecto producido por la explosidn al de un choque;
un martillo pilén de 100 kilogrdémetros de peso que caiga sobre un cuerpo
desde una altura de 20 metros, desarrollando, por consiguiente, un tra-
bajo de 2000 kilogrdmetros, reducird quizas 4 polvo.la parte chocada;
pero si en vez de esto se le hace caer diez veces desde 2 metros de altura,
el trabajo serd el mismo, 2000 kilogrémetros, y sin embargo, el resul-
tado obtenido serd probablemente muy distinto, porque el trabajo por
segundo, es decir, la potencia, sera distinto. Este mismo martillo, cayen-
do veinte veces.de la altura de 1 metro, puede producir & su vez efectos
distintos de los anteriores.

De aqui que las pdlvoras se clasifiquen, segtn la rapidez de su infla-
maeién, en rompedoras, vivas y lentas. Las primeras desarrollan instan-
tdneamente todo el trabajo de que son susceptibles; los gases que se for-
man producen sobre las paredes de las cimaras que lascontienen un cho-
que violento que tritura las moléculas directamente chocadas; todo el tra-
bajo se gasta en esta trituracidén, y por consiguiente, apenas se transmite
4 las moléculaslejanas; resultando de esto,que las pélvoras llamadas rom-
pedoras ejercen una accién localizada, es decir, que se extienden & poca
distancia, pero violenta; estan en el caso del martillo pilén que cae dela
altura de 20 metros. Estas pélvoras, de las cuales es un ejemplo el ful-
minato de mercurio, no tienen mas aplicacién industrial que servir de
cebo 4 las demss. ,

Si los gases se desarrollan rdpida, pero no instantdneamente, los
efectos son algo distintos; las paredes de la camara reciben un primer
choque violento, que, como en el caso anterior, las disgrega y tritura;
pero come suponemos que 1o todos los gases se desarrollan de una vez,
los choques sucesivos van obrando ya sobre moléculas méds lejanas; la
cantidad de trabajo desarrollado alcanza & mayor volimen de materia y
por tanto el efecto producido en cada unidad de volumen es menor. Los
efectos debidos & estas pdlvoras no son ya tan locales; pero, sin embargo,
no se extienden 4 gran distancia; los choques producidos por los gases
son tan fuertes, que disgregan el medio sobre que obran y esto impide
la transmisién de la fuerza viva & grandes distancias, y por consiguiente
con esta clase de pélvoras los efectos de proyeccion son de poca impor-
tancia, y aun nulos cuando obran sobre grandes masas 6 muy lejos de

' 5
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la superficie libre del medio. Ni estas pdlvoras ni las rompedoras necesi-
tan atraque para producir efecto, porque su fuerza se desarrolla tan répi-
damente que las moléculas de los cuerpos sobre que obran no tienen tiem-
Po para escapar 4 su accidn. Esta es una de las grandes ventajas de las
poélvoras vivas, entre las que se hallan el algoddén-pélvora y la dinamita.

Finalmente, cuando los gases de la pélvora se desarrollan con gran
lentitud, su efecto sobre las paredes de la cdmara puede compararse al de

una presion enorme. En virtud de esta presidn, la cAmara se agranda y

.sus paredes la van transmitiendo sucesivamente & las capas inmediatas.

Estas pdlvoras producen, pues, efecto 4 bastante distancia del punto en
que estallan, y si la superficie libre del medio estd cerca de él, dan lugar

4 proyecciones que se extienden mds ¢ menos lejos, segin la resistencia

del medio y la fuerza de la pdlvora. Estas pélvoras producen, en cambio,

menor éfecto local destructor, pues el trabajo que en las otras se emplea-
ba en triturar las moléculas, ahora se transmite 4 las capas lejanas. Para
producir efecto necesitan atraque; de lo contrario, se escaparia por donde
no hallaran resistencia una gran cantidad de gases completamente per-
didos para el efecto deseado. De aqui se deduce que cuando se quiere
fracturar un cuerpo en pequefios trozos y evitar el atraque, hay que recu-

rrir 4 ias pélvoras vivas; 4 las lentas, como lo es la ordinaria de mina,

' cuando se quiere que los efectos no se localicen y que los materiales no

(Compogicién
quimica.

se desmenucen.

Los efectos producidos por los agentes explosivos se manifiestan por
las presiones que ejercen y el trabajo que desarrollan. Las primeras depen-
den del volumen de los gases y de su temperatura; el segundo, en la
unidad de tiempo, 6 sea la potencia, del nimero de calorias producidas y
de la velocidad de inflamacién.

Resulta, pues, que para conocer los efectos de una pélvora, hay que
estudiar: - o

La composicién quimica,

Los productos de la explosidn.

Las calorias desarrolladas.

El volumen y temperatura de los gases.
La velocidad de inflamacion.

En algunas pélvoras, la antigua de guerra por ejemplo, no hay com-
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binacidn, sélo hay mezcla. Pero la mayoria de ellas estan formadas, como
ya hemos dicho, de un cuerpo oxidante combinado con otro combustible.
El primero es comunmente un compuesto azoado, como en la nitrocelu-
losa, nitroglicerina, ete., en el cual entran materias orgdnicas. Estas pol-
voras desarrollan al hacer explosidn mayor energia que las simples mez-
clas; son, por lo general, vivas y 4 veces rompedoras, y se mezclan fre-
cuentemente con un cuerpo inerte, es decir, que no produce gases, 4 fin
de que, 4 igualdad de volumen, tengan menor cantidad de materia explo-
siva y sus efectos se atenten (asi la nitroglicerina, al mezclarse con la
silice y convertirse en dinamita, pierde parte de su fuerza).

Los elementos que constituyen la pélvora deben ser conocidos de an-

temano y pueden determinarse por medio del analisis.

Productos
de la
explosiéon.

En cuanto 4 los productos de la explosién no siempre son faciles de
determinar. Tres casos pueden ocurrir: primero, la cantidad de oxigeno
-contenido en la pélvora es la necesaria para la combustién total de los
demas cuerpos; segundo, hay falta de oxigeno; fercero, hay exceso de
este gas. En el primer caso los productos de la explosién pueden pre-
verse de antemano, pues se forman compuestos estables y en el mayor
grado posible de oxidacién. En los demds casos los compuestos obteni-
dos varfan con la temperatura, presién, procedimiento empleado para
inflamar la pélvora, etc. Berthelot cita el ejemplo del nitrato de amo-
niaco, que bajo la accién del calor puede dar lugar & siete descomposi-
ciones diferentes. En estos casos los productos de la explosién sélo pue-
den determinarse por medio del andlisis para cada caso particular.

Cuando en una polvora hay falta de oxigeno, puede afiadirsele un
cuerpo oxidante, el elorato de potasa, por ejemplo, que proporciona el
-oxigeno que hace falta para formar compuestos estables. Si, por el con-
‘trario; sobra oxigeno, puede afiadirsele 4 la pélvora un cuerpo combus-
tible, tal como el carbdm, y aumentar asi la fuerza del agente explosivo.
Sin embargo, la adicién del carbdn tiene en las pélvoras de mina un in-
conveniente grave y es que puede producir formacién de gases deleté-
reos, y por lo tanto hacer peligroso el transito por las galerias de mina.

Al determinar los productos de la explosién, hay.que tener en cuen- pisociacién
ta un fenémeno particular llamado-disociacién. Los volimenes gaseosos
se miden 4 la temperatura de 0° y presién de 760 milimetros. Esto es

-



68 MINAS

admisiblé cuando se forman compuestos binarios estables, ¢ la pdlvora
se descompone en elementos simples (como el cloruro de 4zoe que da
cloro'y dzoe); pero si se forman compuestos binarios no estables (vapor
de agua, por ejemplo), 6 compuestos mas complicados, como durante el
fenémeno de la explosién la temperatura no es de 0° ni la presidn es la
atmosférica, no puede asegurarse que en cualquier periodo de ella haya
los mismos cuerpos que al terminar el fendmeno. Para fijar las ideas, su-
pongamos que & la temperatura 4 que tiene lugar la explosién, el oxige-
no y el carbono, que mds tarde forman el 4cido carbénico, estén separa-
dos. Es sabido que la combinacién de estos elementos produce cierto nu-
mero de calorias; pero como al principio de la explosién dicha combina-
cién no existe, hay que prescindir de estas calorfas, y como lo mismo pa-
diéramos decir de otros cuerpos, resulta que la cantidad real de calorias
serd menor que la calculada; pero la presion es proporcional & la tempe-
ratura, luego aquélla serd también menor que la supuesta. Por otra par-
te, 4 las grandes temperaturas 4 que dan lugar las explosiones, las pre-
siones no crecen como indican las leyes de Gay-Lusac y de Mariotte,
sino que lo hacen mucho més rdpidamente, y como una presién elevada
es favorable 4 las combinaciones quimicas, resulta que este fendmeno
puede compensar en todo 6 en parte la disminucién .de temperatura, y
por consiguiente, no puede decirse a priori si la presién efectiva serd
igual ¢ distinta de la caleculada. Ademds -de poder disminuir las presio-
nes, la disociacion produce otro efecto, que es el siguiente. A medida
que los gases se dilatan, se enfrian, se forman combinaciones mas com-
pletas, que dan lugar 4 desprendimiento de calor y por tanto 4 aumento
de presidn, y como estos fendmenos se reproducirédn cada vez que 4 con-
secuencia del enfriamiento se formen nuevas combinaciones, resulta que
la temperatura y la presién, en vez de ir decreciendo paulatina y pro-
porcionalmente al trabajo efectuado, aumentarin de cuando en cuando,
haciendo méds duradera la accidn de la pélvora y resultando ésta menos
viva; de aqui se deduce que las pdlvoras que se descomponen en elemen-
tos simples (el cloruro de dzoe que da cloro y 4zoe) han de ser forzosa=
mente rompedoras.

Lo que acabamos de decir indica que el fendmeno de la disociacién
puede producir los siguientes resultados:
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1.°  Presiones inferiores 4:las calculadas al iniciarse la explosion.

- 2.° Presiones superiores & las tedricas en algunos instantes.
~8.° Aumentar la duracién del fenémeno.

Pero como es dificil tener en cuenta fendmenos tan complejos, se
calculard el trabajo miximo de una pélvora que hace explosién en nna
capacidad de volumen constante, teniendo en cuenta los productos fina-
les de la combustidn. , .

‘El calor desarrollado por la explosién puede medirse por medio de
un calorimetro 6 determinarse por el calculo. El primei‘ procedimiento
no /puede dar mas que resultados aproximados, y cuya aproximacién de-
penderd de las condiciones en que se verifique la experiencia. De este
aparato se ha valido Berthelot para la determinacién de la cantidad de
calor desarrollado por varias combinaciones quimicas.

El segundo procedimiento, 4 sea el cdlculo, exige, en primer lugar,
hacer abstraccién de los efectos mecdnicos, es decir, suponer que no se
producen efectos de esta clase. En segundo lugar, hay que conocer los
productos & que da lugar la explosién, el calor de formacidn de estos y
el de los elementos primitivos; restando éste de aquél, se obtiene el nu-
mero de calorias desarrollado. Téngase presente que la caloria & que nos
referimos, y que evaluamos en 425 kilogrdmetros, es la cantidad de ealor
desarrollado para elevar.de 0°-4 1° la temperatura de 1 kilégramo de
agua.

Supongamos, por ejemplo, que se trata de determinar el calor des-
arrollado pdr la explosion de la nitroglicerina bajo una presidn cons-
tante al aire libre. Lia reaccidn quimica serd

COHY Az 08 =3C20"+5HO+ A2%-1 o

La formacién -de un equivalente de nitroglicerina produce 98 ca-
lorias.

Un equivalente de dcido carbdnico produce

94 calorias, luego.. . . . ... ... .. .. 3C%0% 83X 94 =232
Un equivalente de agua produce 34,5 calo- ‘
rias,luego.. . . .. . . ... .. . .DHO; 5 X 845 =1725

Total. . .« oo v 454,5

Calor des-
arrollado,
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Luego las calorias deéarrolladas seran 454,5 — 98 = 356,5 (1).
Pero el equivalente de la nitroglicerina pesa 227 gramos; luego un

gramo de nitroglicerina desarrollard durante la explosién y en las con-

56,5

3 3
diciones indicadas —5o7 = 1,567 calorias y 1 kilégramo 1570 calorias.

Cuando la descomposicidn se efectiia bajo volumen constante y no al
aire libre, la cantidad de calor desarrollada aumenta, porque en el caso
anterior parte de él se convierte en el trabajo necesario para rechazar el
aire que rodea & los gases provenientes de la explosion (2). Berthelot ha
obtenido una férmula para determinar la cantidad de calordesarrollada
en este caso en funcidn de la obtenidaen el anterior. Llamemos [ el nu-
mero de‘litros ocupados por los gases antes de la explosién y 1’ el que
ocupan después de dicha explosién (ambos volimenes se suponen re-
ducidos & la temperatura de 0° y 4 la presién de 0®,760); tomemos por
unidad de volumen el ocupado por 2 gramos de hidrdgeno, que es el
volumen que en quimica orgédnica se toma como término de compara-

l , l'
550 7N =
sean, ¢ la temperatura de la pdlvora antes de la explosién, C, la canti-
dad de calorias obtenidas 4 volumen constante, y C, la obtenida 4 pre-

sién constante y que ya hemos determinado. La férmula que liga ambas
calorias es:

0, = C, 4+ (N' — N) 0,54 + (N" — N) 0,002 1.

cién, y es de 22,32 litros; supongamos N =

Tomemos como ejemplo la nitroglicerina, y supongamos ¢ = 15°
A esta temperatura no contiene ningtn cuerpo gaseoso, luegol =0 y
N = 0. Como luego veremos, un equivalente produce 161,8 litros de

(1) Si e supone el a,gha, en estado de vapor, que ser4 el que probablemente presentara 4 la tempe-
ratura de explosioén, el equivalente de dicho cuerpo sélo producira 29,4 calorias, de modo que ten-
dremos '

3 (204 = 282
BH O =147
Suma. . 429
— &

331 calorias.

(2) Claro es que siendo el recipiente en que se verifica la explosién cerrado y suficientemente re-
sistente, la presion sers variable, pues cada vez se acumularé en é1 mayor cantidad de gases.
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gases, suponiendo el agua en estado de vapor 'y por consiguiente,

161,8 :
N= —2—2—’—2= 7,25. Hemos visto ademés (1) que €, = 331 calorias; luego
9 _

C, =331 + 0,54 X 7,25 + 7,25 X 0,002 X 15 = 535

1 kilégramo dara, por consiguiente, 1474 calorias.
Si se supusiera el agua en estado liquido sélo habria 106 litros de
' ‘ 106

gases, y en este caso C, = 356,5; N = EPEDY

= 4,7T4;

C, = 356,5 - 0,54 X 4,74 -1 7,25 X 0,002 X 15 = 359.

En este caso 1 kildgramo desarrollaria 1579 calorias.

Myrs. Vieille y Sarrau han hallado por medio de la experiencia 1600,

nimero que, como se vé, difiere poco del anterior.

La cantidad de calor desarrollado no varia para una misma carga, si
la explosién es completa; pero si esto no sucede, habrd que- determinar
para cada caso los productos de la explbsién.\

Ademds es preciso tener en cuenta que cuando se opera en vasos
cerrados, el oxigeno del aire que contienen puede intervenir en las reac-
ciones, sila combustién no es completa, por cuya razdn, en este caso, Ber-
thelot ha hecho las experiencias en una atmdsfera de dzoe. Finalmente,
para evitar la oxidacion de las paredes de dichos vasos, sobre todo cuan-
do son de hierro ¢ cobre, deben forrarse con una hoja gruesa de platino.

Determinada la cantidad de calor, sélo falta multiplicarla por 425
para obtener la energia potencial de la pdlvora. Por ejemplo, un kilégra-
mo de nitroglicerina ardiendo al aire libre y bajo una presidn constante,
da, segun hemos visto, 1570 calorias, luego el trabajo desarrollado serd
1570 X 425 = 667250 kilogrametros.

El volumen de los gases se supone reducido & la temperatura de 0°y
4 la presion de 0™,760, y puede determinarse experimentalmente ¢ por el
calculo. Para calcular el volumen de un gas 4 una temperaturafy 4 una

presion & observemos que el volumen ocupado por 2 gramos de hidrége-

no (que esel que sirve de término de comparacién en quimica organica)

(1) Véase la nota (1) de la pag. 70.

Eunergia
potencial,

Volumen

de los gases
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es de 22,32 litros 4 0°y 760 milimetros; 4 ¢ grados y  milimetros serd,
por consiguiente,

3 ) 0,760

[ 7, =22,32 (1 + 55 )5

litros.
273 A

Este es el llamado volumen molecular y su peso el peso molecular. Por
otra parte, si designamos por ¥ el equivalente de un euerpb, este peso
puede representarse por p B == = siendo ¢ una cantidad constante para
cada cuerpo, y cuyo valor se halla en la tabla 8.*. El peso del equiva-

, - o ‘ . .
lente sera, por consiguiente, " y como el volumen correspondiente &

= es el que indica la férmula [1], el ocupado por el equivalente de cada
cuerpo serd el

B V=

92,32 < ¢ >0,76O

273 h

Por consiguiente n equivalentes ocuparan el volumen

, - 2232 n t 0,760 -
18] V"—_T(l'*—“ﬁ')“ﬁ—‘
Sit=0 y h=0,760
‘ 22,32
" v,= __’Ei

La suma de los volimenes [3]  [4] nos dard el volumen total de los
gases desarrollados. Para emplear estas formulas es preciso suponer que
los gases y vapores obedecen 4 las leyes de Mariotte y Gay-Lussac, lo
que no parece del todo exacto en las condiciones en que se hallan al
verificarse la explosién; pero como no se sabe hoy dia 4 qué leyes obede-
cen entonces, hay que atenerse 4 las citadas.

La tabla 8.7 da: 1.°, las férmulas quimicas que representan los pesos
equivalentes; 2.% estos pesos; 8.% los factores p, que multiplicados por
los nimeros respectivos de la columna anterior dan el peso molecular;
4.° el peso de un litro de vapor expresado en gramos.

Sea, por ejemplo, la nitroglicerina, cuya explosién produce acido
carbdnico, agua, dzoe y oxigeno.

Un equivalente de oxigeno (# = 4) produce
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20,32 (| ¢ )_.57,8<1 N s
 \1Tgm) =081+ 273) 1608,

suponiendo la presién préximamente igual 4 760 milimetros, en lo que
no se comete error sensible.
Tres equivalentes de dzoe (. = 2) dan

22,32 ( Py L
1+ 33 )><3__3348(1+ 273)11@%

3020 =6 X (o

es decir, 6 equivalentes de dcido carbdnico; (n = 2) producen

22,32( t ( by
=1+ 278>><6_66,96 1+2—73—)11tros.

Si suponemos ahora el agua en estado de vapor (= 2), los cinco
equivalentes de aguna dan

22,32 ( t N <
e ) X5 = 5580 (1 + 575 ) \mros

Sumando todos estos nimeros resultan
. t v
(5,58 -+ 83,48 - 66,96 - 55,80 (14 52 s )

— 161,82 (1 + 5o ) litros.

Sit = 0° resultan 161 82 litros. Si supusiéramos el agua liquida,
este volumen se reduciria 4 106 litros.

Los procedimientos empleados para medir las elevadisimas tempera- Tempera-
turas producidas por la combustién de la pélvora, sélo pueden dar resul-
tados aproximados, y presentan ademés grandes dificultades. Lo que
unicamente puede asegurarse es que la temperatura desarrollada por la
explosion de la pélvora es superior 4 la de la fusién del platmo, es de(nr,

& 1775°,

Teéricamente Ipuqde“calcularse por la formula 7' == —%, en la que ¢
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representa la cantidad de calor desarrollado y C el calor especifico me-
dio de los productos de la explosion entre 7'y la temperatura ambiente.

Las dos cantidades Q y C dificilmente pueden ser valuadas con exac-
titud. En primer lugar, ya sabemos que los productos que existen des-
pués de haberse enfriado los gases, son distintos de los que se forman &
las altas temperaturas 4 que tiene lugar la explosién. Muchos elemen-
tos que & esta temperatura se hallan disociados se combinan 4 tempera~
turas menores, desprendiéndose entonces algunas' calorias. De aqui re-
sulta que, en general, la temperatura maxima sers inferior 4 la tedrica.
Por otra parte, algunos cuerpos, al variar la temperatura, cambian de
estado, y esto da lugar 4 que varie el ndmero de calorias despféndido.
. Por ejemplo, el vapor de agua 4 los 100° se liquida y absorbe calorias.
De aqui se deduce que al combinarse el oxigeno y el hidrégeno para
formar vapor acuoso, sélo se desprende parte del calor que produce la
formacién del agua; el resto se desprende cuando el vapor se liquida.
Ademds, como el agua liquida tiene mayor calor especifico que el vapor
de agua, resulta que al descender la temperatura 4 menos de 100° se
desprende mayor cantidad de calor que la que se'supone abandonaria el
vapor acuoso en iguales circunstancias. Si esto sucede en una reaccién
tan sencilla, facil es comprender lo que se verificard en otras més com-
plicadas, y por.consiguiente la dificultad de determinar el verdadero va~
lor de Q. k ‘ ‘

El calor especifico de los gases varia con la temperatura y no se
conocen los verdaderos calores especificos de los gases 4 las altas tem-
peraturas y presiones que se producen & consecuencia de la explo-
sién.

Para suplir esta falta de datos se admite que el calor especifico de
todos los cuerpos compuestos & temperaturas elevadas es independiente
de la temperatura y la presién, é igual 4 4,8 para cualquier peso de gas
cuyo. volumen sea el [1], es decir, el molecular.

De aqui se deduce que para hallar el calor especifico C hay que su-
mar los volimenes moleculares de los elementos gaseosos, dividirlos
por V, [1] y multiplicar el cociente por 4,.

Los calores especificos son diferentes, segin que se tomen siendo
constante la présic’ni 6 siendo constante el volumen. Lo primero se verifi-
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ca cuando la explosion tiene lugar 4l airelibre y 1o segundé si'es en vasos

cerrados. La tabla 9. da los calores especificos de diferentes cuerpos

referidos al gramo y al peso molecular, es decir, después de haber divi-
dido los volimenes por el volumen unidad [1] y multiplicado el cocien-
te por 4,8. Disminuyendo en 0,002 estos calores especificos, se obtienen

los que corresponden al caso de ser el volumen constante. Los calores.

especificos estdn dados en calorias.

Como aplicacién de lo expuesto, propongimonos determinar la tem-

peratura producida por la explosién de un equivalente de nitroglicerina
4 volumen constante. Lia .reaccién produce, segin ya sabemos,

3C20% BHO A 0.

Calores especificos.

CUERPOS. A presiom - A volnmen
constante. constante. . )
CEOM. o .. 0,0095 0,0075 3 (2 0% = 0,0225
H202. ... ....... 0,0086 © 0,0066 5 H'O = 0,166
Az2 ... ... R - 0,0068 0,0048 = A 2%, .= 00072

O . .o oo . .0,0069 00049 0 7 =0,0012

10,0475

Tomando para mayor facilidad en el cdleculo 0,048 y recordando que
el nimero de calorfas desarrolladas 4 volumen constante, suponiendo el
agua en estado gaseoso, es 335, resulta

335

r—

Determinados el volumen de los gases y la tempera{;ura, ip‘ara,’ hallar

la presién se aplica la férmula de Vieille y Sarrau

%1+ 575)
V

6] P=

en que P es la presion que se busca en atmésferas, V, el volumen de los
gases reducidos 4 0°y & la presién atmosférica y ¥V el volumen de la
capacidad que los contiene. En el volumen V, estén comprendidos, no

solo los gases, si que también los vapores producidos por todgs los cuer-.

pos capaces de vaporizarse,

Presién.
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Para determinar el valor de V, basta recordar que el volumen gaseoso
ocupado por un equivalente es 4 0° y 760 milimetros,

99,39

litros,

y por consiguiente, si llamamos 7, al nimero de equivalentes de uno de

los productos de la explosién, el volumen total ocupado por este pro-
ducto sers ' -

<
22,32 n, liros,
[
y el ocupado por todos los productos gaseosos sers
22,32 n,
g 2402 My
P-

Si en vez de referir los volimenes al equivalente los refiriéramos 4 la

unidad de peso, tendriamos que determinar el volumen correspondiente

4 esta unidad; ahora bien,‘ siendo E el equivalente y ——— el volumen
. . 22, :

que ocupa, claro es que el de la unidad de peso sera —P——F—’, y si llama-

992,32 p

mos p al peso de uno de los productos, éste ocupara un volumen —
}L

Si suponemos, ademds, que el volumen V de la cAmara que contiene
los productos de la explosién es de n centimetros cubicos, el valor de p
serd el [6] 6 el [7], segin se tomen por base para los cdlculds los equiva-
lentes 6 los pesos.

22,32 n, ( T >
L —1

e\ 273

61 r= »n
992,32 p T )
LI (1 + 5

M p= -

Si la pélvora contiene productos que no puedan vaporizarse y que
ocupen un volumen igual 4 %’ centimetros ctibicos, el denominador de

estas fracciones seré i
n—n
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Si se quisiera reducir esta presién 4 kildgramos por centimetro cua-
drado; basta recordar. que la presidn atmosférica sobre cada centimetro
cuadrado estd representada por una columna de mercurio de 0,760
de altura; luego multiplicando P por el peso de una columna de mercu-

rio cuya altura fuese O™,760 y la base 1 centimetro cuadrado, se obten-

dria la presion que se desea. Esto equivale & aumentar en ?36 el valor

de P antes hallado y por consiguiente resultars

r — > eraes
P—<1+3o) P = 30P

Apliquemos estas formulas 4 la nitroglicerina y propongamonos de-
terminar la presién producida por 1 kildgramo de esta substancia deto-
nando en una cdmara de 100 centimetros cibicos de capacidad. Antes
hemos visto que un equivalente de nitroglicerina (227 gramos de peso)
producia 161,8 litros de gas; luego 1 kilégramo produecira 712 litros,

El valor de P serd '

6980 )

12 (1 T 278/ 15939

P = 00 = {0 = 189,39 atmésferas

6 sea 195,70 kilégramos por centimetro cuadrado. Sin = 1 centimetro
ctubico, P = 18939 atmdsferas.

Lasg férmulas [6] y [7] indican que la presién desarrollada por un
mismo peso de pélvora es inversamente proporcional al volumen en que
se encierra: de aqui que una misma cantidad de agente explosivo puede
producir presiones muy distintas. Se llama densidad de carga la relacion
que existe entre el peso, en gramos, de la materia explosiva y la capaci-
dad, en centimetros cibicos, en que tiene lugar la explosién. Ahora bien,
si suponemos que la materia explosiva puede convertirse toda ella en
gases 4 la temperatura de la explosidn, claro es que el volumen de los
gases obtenidos serd proporcional al peso de dicha materia y como en la

1

1
278

formula que da el valor de P la cantidad ( 1+ > es constante para

Densidad
de carga.
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el nnsmo explosuvo7 puede ponerse bajo la, forma P K V ; pero . V

es proporcional al peso = de la materia empleada; luego P = K’ %y

como la cantidad —;f— es lo que hemos llamado densidad de carga, repre-

sentdndola por p, tendremos P = K’ ¢, lo que nos dice que cuando toda
la materia explosiva puede transformarse en gases, la presién desarro-
llada es proporcional & la densidad de carga. Esta relacién sélo puede

reputarse exacta para pequefias densidades (valores de ¢ inferiores 4 0,2);

pero vuelve & serlo para el caso en que se empleen cargas muy densas,
‘caso que ocurre muy frecuentemente en las armas de fuego. Para la ni-
troglicerina y el algodén pélvora las experiencias de Mrs. Vieille y Sa-
rrau han hecho ver que la relacién anterior era bastante aproximada 4
la realidad. ’

'La presién que corresponde 4-la unidad de peso detonando en la
unidad de volumen, es decir, 4 1 gramo de materia explosiva detonando
en una capacidad de 1 centimetro cibico, se llama preswn especifica y
tiene por valor

Py 22,32 (1 T )

w K \ + 273

Esta presion no es siempre la méaxima, porque ésta corrésponde al
caso de que toda la capaeidad esté llena y sélo: se verificara cuando la
densidad absoluta de la pélvora sea igual 4 1, por consiguiente, si- el
agente explosivo tiene una densidad menor que la unidad; la presién
méxima serd menor que la especifica, porque en 1 centimetro cibico 1o
cabrd 1 gramo de materia. :

81 la densidad del agente explosivo es superior 4 launidad, dentro de
1 centimetro ctibico cabrd mds de 1 gramo demateriay por consiguiente
la, presién mixima serd superior & la especifica. La presién médxima es
facil de determinar:. En efecto, Hamemos P & la presién que corresponde
é una densidad de carga ¢ igual 4 la unidad, es decir,la desarrollada, por
1] gramo de materia explosiva detoniando en una capaclda,d de 1 centi-
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metro cibico. La relacién P = K’ p dice que la presién es proporeional
4 la densidad de carga; luego si suponemos que el agente explosivo tiene
una densidad D, para llenar la capacidad habrd que recurrir 4 una den-
sidad de carga igual 4 D y por consiguiente la presién serd D veces ma-
yor. De modo que una vez determinada la presidn especifica, bastars
multiplicar por la densidad de la substancia explosiva para determinar
1a méxima. | fo . ‘ o
' ‘Apliquemos lo dicho & la nitroglicerina: ya hemos visto que un kild-
gramo desarrollaba 18939 atmdsferas, luego un gramo desarrollard
18939. La densidad de la nitroglicerina es 1,60, luego la presién méxima
serd 18,939 W 1,6 = 30 atmésferas 6 sea 31 kilégramos por centimetro
cuadrado. Al determinar la presién especifica hay que tener en cuenta
la existencia de productos sélidos ¢ liquidos, cuando los haya, y restar el
volumen ocupado por estos residuos 4 la temperatura de la explosién, de
la capacidad en que el fendmeno se verifica. La presién especifica serd,
pues, en este caso, "

s 22,32 i T
v K + 273
P = : - ,
1—mn

El valor de »’ no siempre puede hallarse con exactitud por no conocerse
las densidades de los sdlidos y liquidos 4 la temperatura en que se veri-
~ fica la explosidn. ‘ ’ -

Berthelot ama presion permanente 4 la desarrollada por los gases
permanentes producidos por la explosién y reducidos al volumen que
ocupan 4 0° contra las paredes de un vaso cerrado y resistente. HEsta
presién debe siempre referirse & una densidad de carga dada.

0

" Berthelot llama producto caracteristico & la cantidad en que Vo

indica el volumen de los gasesreducido 4 0°'y 760 milimetros, @ la canti-
dad de calor desarrbllado y ¢ el calor especifico. Este producto puede ser-
vir para comparar la fuerza de losdistintos agentes explosivos. Si se quie-
“te obtener este producto con relacidn 4 una cierta densidad de carga, bas-
" ta dividirla por el nimero n de centimetros cubicos ocupados por la ui-

v, @

dad de materia explosiva; entonces dicho producto se convierte em —

Producto
caracteris-
tico.
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y sl se supone que. cada unidad de peso produce 4 la temperatura de ex-
plosién ' centimetros cibicos de productos sélidos 6 liquidos, habrd que

restar n” de n, y el producto caracteristico serd

V, &

'(n—n')c

Este producto caracteristico puede servir para dar una idea de la
fuerza de la pélvora, porque es proporcional 4 la presion; en efecto, el
valor de ésta es '

T . Q
(i) et
P ’ .1+ 273 V"(IJF 273 ¢

T T

Ahora bien, si suponemos que las temperaturas se cuentan & partir
del cero absoluto, que como es sabido corresponde 4 — 273° del termd-
metro, el valor de P se reduce 4

Ve @

P= e

y este valor es proporcional al producto caracteristico —

Cierto es que la temperatura inicial no es la de — 273° sino muy
superior; pero como o705 © una cantidad mucho mayor que la uni-

dad, la relacién entre las cantidades

WU+3%G>Y‘“@+@%F>

6 sea la relacién entre las presiones que corresponden 4 dos agentes ex-

plosivos distintos, puede substituirse por la que existe entre

v, Q VR V. Q¢
B O 2rso SOn P e

En el caso en que ¢ y ¢’ fueran préximamente iguales, el producto
caracteristico quedars reducido 4 V, @ y la relacién entre las presiones

: : oL V@
desarrolladas por el mismo pesode dos agentes explosivos 4 A
‘ 0
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Esta relacién sélo puede tomarse como un procedimiento aproxima-
do para comparar las fuerzas de las distintas pélvoras; pero asi y todo,
no deja de ser de gran utilidad y tiene la ventaja de que los elementos
que en ella entran puedan determinarse facilmente; 'y C’ se conocen
por experiencia y V,, V., @ y @ pueden calcularse como hemos
dicho. La comparacion entre las presiones da tambien una idea bastante
aproximada acerca de la fuerza relativa de las distintas pélvoras.

La presién desarrollada por la explosion de las pélvoras puede deter-
minarse experimentalmente por medio del mandmetro; este aparato, re-

presentado en la figura adjunta, se compone de un tubo cilindrico de

acero A sunchado con un alambre del migsmo metal de 0,8 milimetros de
didmetro y sujeto 4 una tensién de 35 kilégramos. Este cilindro tiene en
cada uno de sus extremos dos tapones de acero By B’ que lo cierran y
la obturacidn se completa por medio de los anillos de cobre C, C’; los ta-
pones B y B’ se atornillan & los discos de hierro forjado D, D', unidos
entre si por seis pernos K, E'; la carga que se coloca. en el interior del
cilindro 4 seinflama por medio de un hilo de platino b b, que se enrojece
por el paso de una corriente,
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Al tapén B’ va sujeto un émbolo de acero templado a mdvil, 4 roza-
miento suave, 4 lo largo de una canal que hay en el eje de dicho tapdn;
el émbolo se apoya sobre un cilindro de cobre r de 0,008 de didmetro y
07,013 de altura y cuya base inferior se apoya en la pieza d atornillada
4 la B’. La pieza anular ¢ sirve para evitar que el cilindro 7 se incline.

Para usar este aparato se empieza por aplastar progresiva y lenta-
mente el cilindro » por medio de un peso determinado hasta que le
soporte sin deformarse. Sea 0 esta carga y = la disminucidn de altura
que ha sufrido el cilindro hasta poder resistir la presidn sin deformarse;
el valor de 6 se obtiene por medio de la férmula ‘

=K, - Ks 4]

en que para valores de 6 comprendidos entre 1,000 y 3,500 kilégramos
K, = b41, K = 535. ' ,

Al medir la fuerza de la pélvora pueden suceder dos casos: primero,
que ésta sea de combustién lenta y el émbolo de poca masa, en cuyo caso
puede prescindirse de su inercia; en este caso puede reputarse que entre
la presion desarrollada por los gases de la pdlvora y la resistencia del
cilindro, una vez que ha cesado de comprimirse, hay equilibrio, y la pre-
810n maxima se determina por la férmula [6]; segundo, que la presién se
desarrolle con tal rapidez que el desplazamiento originado por la maxima
puede despreciarse; en este caso, y suponiendo que el émbolo tenga ya
una masa apreciable, puede reputarse que su desplazamiento ha sido
debido 4 una presién constante desarrollada desde el principio de la
explosién. En este caso el valor de la presion buscada se determina por
la férmula

OEK0+—-Z%?_ [Y]

En la practica es 4 veces muy dificil saber qué férmula es la mas
conveniente, Si se trata de pélvoras lentas, como la ordinaria, 6 de pdl-
voras muy vivas, como el clorato de potasa, el fulminato de mercurio,
el cloruro de 4zoe, el algodén-pélvora en polvo, no hay duda, pues en
el primer caso se aplicard la primera de las formulas citadas y en el
segundo la segunda; pero si se trata de una pélvora que ocupe un lugar
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intermedio, como la dinamita, por ejemplo, es dificil optar entre una y
otra, y en estos casos la masa del émbolo parece que ejerce notable in-
fluencia. Las experiencias hechas con la dinamita han dado los mismos
resultados empleando la férmula [6] y émbolos ligeros que la [y] y ém-
bolos pesados,

Ademds hay que tener en cuenta que los medidores de presién no
dan, en realidad, la mdxima, sino un término medio entre las desarrolla-
das durante el fenémeno. De aqui se deduce que el empleo de los ma-
németros debe hacerse con mucho cuidado y que los resultados obteni-
dos por este procedimiento son sélo aproximados.

Tedéricamente se demuestra que llamando ¢ (1) la duracién del aplas-
tamiento debido 4 una presién variable, tal como la producida por los
gases de la pélvora (6 lo que es lo mismo, siendo ¢ el tiempo que los
gases obran sobre el émbolo) y ¢, el tiempo que una fuerza constante y

sin velocidad inicial necesita para producir igual aplastamiento, la

relacion — indica cuando debe aplicarse una 1 otra formula. Si tiene

0 0
un valor apreciable se aplicara la primera; en caso contrario la segun~
da. Asi, por ejemplo, para la pélvora ordinaria se ha visto que, variando
la relacién indicada entre 4,8 y 25,1, el aplastamiento es el mismo, lo
que indica que en este caso ha de aplicarse la fdrmula [6]. En cambio en
el clorato de potasa en polvo no se ha podido determinar para ¢ ningin
valor apreciable, luego habrd que aplicar la férmula [y].

(1) tse mide por medio de un crondgrafo eléctrico,

1L
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CAPITULO  SEGUNDO.

Causa inicial de la explosién.— Sensibilidad de las pélvo-
ras.—Velocidad de inflamacion.—Distintas clases de explo-
siones. — Onda explosiva. — Explosiones por influencia.—
Causas que contribuyen 4 que se extiendan & mayor 6
menor distancia.—Hipotesis de Mr. Abel.

temperatura mayor ¢ menor, segun sea el agente explosivo.
Esta elevacién de temperatura es debida 4 causas quimicas
6 mecamcas que obran sobre un cierto nimero de moléculas del cuerpo
que se quiere inflamar.

Por lo comun la inflamacién de los agentes explosivos se obtiene por
medio de una pélvora auxiliar llamada cebo, 4 la cual se aplica directa-
mente el aumento de temperatura. Esto no es necesario cuando la pdl-
vora es suficientemente sensible 4 la accién del calor, como sucede con
la ordinaria. Para la mayor parte de las pdlvoras vivas, tales como la
nitroglicerina, la dinamita, el algodén-pélvora, ete., la inflamacidn se
obtiene por medio de una cépsula de fulminato de mercurio (pdélvora
que se inflama 4 190°), 4 la que se aplica una mecha.

¢Cémo se propaga la explosién del cebo 4 la pélvora? Probablemen-

te porque los gases producidos por la explosién del fulminato, bien sea

0) A causa inicial productora de la explosion es una elevacidn de .

Causa
inicial de la
explosion,

Propaga-
cion de la
explosidn

directamente, bien por el choque contra las moléculas més proximas del

explosivo, bien por ambas causas 4 la vez, elevan la temperatura de di-
chas moléculas hasta descomponerlas y producir nueva cantidad de ga-

ses que obra sobre las moléculas colaterales y las descompone, Esta des-
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composicidn se propaga 4 través de la masa con una velocidad que varia
con las condiciones fisicas y quimicas de la misma y produce la trans-
formacién en gases de los elementos sdélidos y liquidos que formaban
la polvora.

Hemos dicho que para que se produjera explosion era necesario ele-
var la temperatura de una parte de la masa lo suficiente para dar lugar
& la produccidn de gases. Esto puede obtenerse por diferentes procedi-
mientos, y una polvora es mas 6 menos sensible segun la violencia de
los medios que haya que poner en aceién para inflamarla.

La sensibilidad de un agente explosivo depende & la vez de condi-
ciones que le son peculiares y de otras generales. Las primeras estdn
intimamente ligadas con la constitucién del cuerpo explosivo, constitu-~
cién que favorece la elevacién de temperatura y la propagacion de las
reacciones.

De esta misma constitucién depende también que unos cuerpos muy
sensibles 4 ciertas acciones, lo son mucho menos 4 otras. El oxalato gte
plata detona & 130° el fulminato de mercurio 4 190° y sin embargo este
cuerpo es mas sensible que aquél 4 los choques y rozamientos. ‘

Las condiciones generales que influyen en la sensibilidad de las pél-
voras son las siguientes:

1.°  La temperatura ambiente.—Cuanto més elevada es ésta, mayor es
la sensibilidad de las pdlvoras; esto se debe 4 que la cantidad de calor
desarrollada por la inflamacion de las primeras moléculas no sufre tan-
ta pérdida 4 consecuencia de la radiacidn, y por consiguiente se aprove-
cha mayor cantidad de aquél para elevar la temperatura del resto de la
masa. Hsta es la causa de que cuando las pélvoras se descomponen 4
consecuencia de la elevacién de temperatura, se produzcan ficilmente
explosiones. .

2.° La cohesion.—Los efectos producidos por choque, rozamiento 6
elevacion de temperatura se repartirdn sobre una cantidad de materia
tanto mayor, cuanto mds coherente sea la pdlvora, resultando de aqui

que la cantidad de calor desarrollado se repartird sobre mayor nimero

de moléculas, y por consiguiente serd mds dificil que las eleve 4 la tem-
peratura suficiente para que se produzca la explosién. Por esta razén las

pdlvoras comprimidas son menos sensibles que las sin comprimir,
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8.° La temperatura inicial de descomposicion.—Es evidente que la
polvora serd mds sensible cuanto mas baja sea aquélla; por esta razdn
las pdlvoras de clorato de potasa son més sensibles que las de nitrato.

4.° Kl calor especifico del agente explosivo—Cuanto mayor sea éste
menos sensible serd la pdlvora.

5.° Las materias inertes que contenga.—El calor producido por los
efectos mecanicos ¢ por la elevacidn de temperatura desarrollara mayor
cantidad de gases si obra sobre una masa formada completamente por
materias explosivas, que cuando parte de ellas sea completamente iner-
te, pues estas substancias inertes absorberan calor, pero no producirdn
gases. Asi se explica que la dinamita, que no es més que la nitroglice-
. rina absorbida por una substancia porosa, sea mucho menos sensible que
ésta.

En un cuerpo explosivo, ademés de su sensibilidad, hay que estudiar
la mayor 6 menor rapidez con que se propagan las reacciones, pues de
ello depende que sea una pélvora viva 6 lenta. La velocidad con que se
propagan las reacciones depende de la temperatura y presion & que se
verifica el fenémeno y de la composicién de la pdélvora. La velocidad con
que se propagan las reacciones no afecta en manera alguna 4 la canti-
dad total de trabajo desarrollado; pero si al efecto producido por este
trabajo. Si la propagacién es rdpida se desarrollan inmediatamente pre-
siones enormes y no hay recipiente capaz de resistirlas; si, por el contra-
rio, es lenta, la presion va creciendo progresivamente y si los gases pue-
den dilatarse 4 medida que se producen, como sucede en las bocas de
fuego, la presidn inicial es muy inferior & la mdxima. Por esto en los
cafiones se emplean pdlvoras lentas y tanto mds cuanto mayores han de
ser las cargas. Si se emplearan pélvoras muy vivas, la presién desarro-
llada en el primer instante podria romper la pieza antes de que el pro-
yectil hubiera empezado el movimiento. '

Hista circunstancia explica por qué las pélvoras vivas no necesitan
atraque para producir grandes efectos. Las presiones crecen en este caso
con tal rapidez, que los cuerpos que rodean al explosivo, aun cuando
s6lo sea el aire, no tienen tiempo de ponerse en movimiento, es decir, de
ceder, y oponen por consiguiente 4 los gases la misma resistencia que

las paredes solidas de un recipiente.

Velocidad

de propaga-

ecion’detlas
reacciones.
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La velocidad de propagacion en una substancia explosiva encerrada
en un recipiente al cual no puede dar, ni del cual puede tomar calor,
varia con las condiciones siguientes: '

1.° Crece con la temperatura y frecuentemente con gran rapidez.

2.°  Crece con la presién. De estas dos leyes se deduce que en el caso
supuesto dicha velocidad ira creciendo notablemente 4 medida que la
reaccidn avance, pues la temperatura v la presidn irdn aumentando.

8.° Varia segun las proporciones relativas de los elementos: 4 tem-
peratura constante el exceso de uno de ellos acelera la propagacién; pero
la presencia de una materia inerte la disminuye.

Si la temperatura es variable, el cuerpo inerte y el exceso de uno de
los ingredientes producen el mismo efecto, es decir, disminuyen la velo-
cidad de propagacidn, pues uno y otro cterpo se calientan y en el segun-
do caso la cantidad de calor absorbido por el elemento en exceso com-
pensa su influencia aceleratriz.

El caso que hemos examinado es tedrico; en la practica hay siempre
pérdida de calor, ya sea por radiacidn, ya por contacto con las paredes
del recipiente que contiene la carga. En este caso la masa de materia
inflamada tiene mucha influencia y determina fendmenos muy distintos.

Si es pequefia y no se trata de una pélvora rompedora, la pérdida de
calor por radiacidn y contacto compensars el aumento debido 4 las reac-
ciones quimicas; llegard un momento en que ambas cantidades se equi-
libren y entonces la propagacion de las reacciones se hard con cierts
lentitud; la materia, en vez de detonar, arderd. Pero si, sin aumentar la
capacidad, se aumenta la masa del explosivo, las pérdidas de calor no
compensaran ya el desarrollo por las reacciones; éste irg aumentando y
con él la cantidad de gases, y por consiguiente la presidn, y como estas
dos circunstancias aumentan la velocidad de propagacidn, llegard un
momento en qﬁe se inflame 4 la vez una gran cantidad de materia, y el
cuerpo, en vez de arder, estallara.

Esta inflamacidn de la masa explica los fendmenos siguientes:

1.° Un cuerpo combustible que ocupa una capacidad abierta arde
sin detonar. Si ésta se cierra, como se dificulta la pérdida de calor, pue-
de haber detonacion.

2.° La descomposicién exponténea de una substancia explosiva puede



MILITARES 8Y

producir la explosién de la misma, porque esta descomposicién, que al
principio es lenta, se hace mas rapida por el aumento de temperatura
que produce, aumento que puede ser el suficiente para hacer estallar el
explosivo. Si el explosivo estd contenido en vasos herméticamente ce-
rrados, el peligro es ain mayor, porque al aumento de temperatura se
agrega la presién producida por los gases resultantes.

3.° La detonacién de una pequefia cantidad de una substancia explo-

siva, puede producir la de otras pequefias porciones, si éstas estdn tan

cerca de las primeras que el choque producido por los gases resultantes
de la explosién inicial llega con suficiente intensidad & las demas.

Asi se explica qué un nifio que en Vanves se entretuvo en hacer de-
tonar una capsulita fulminante produjera la detonacién de 600 que es-
taban cerca de ella. El nifio quedd muerto.

De agui se deducen dos consecuencias practicas de gran importancia,
4 saber: primera, que toda materia explosiva que ha empezado 4 des-
componerée es de uso peligroso; segunda, que las precauciones emplea-
das para el manejo y conservacién de las cdpsulas fulminantes deben ser
las mismas que si toda la materia que contienen formara una sola masa.

Ya hemos dicho que para producir la explosién de una materia ex-
plosiva, era preciso elevar la temperatura hasta que empezara la des-
composicion de los cuerpos que la forman. |

La descomposicién puede obtenerse por diversos procedimientos, y
segtin se emplee uno 4 otro, la explosién es mds 6 menos violenta. La
dinamita en contacto con una mecha encendida arde y no explota; en
contacto con una cdpsula de fulminato de mercurio en cantidad sufi-
ciente produce una explosién violenta; si el fulminato se emplea en pe-
quefla cantidad, la explosion es menos viva. _

Las substancias que se emplean para dar fuego 4 las pélvoras se lla-
man cebos, v tienen influencia considerable en el modo de verificarse el
fendmeno. Para producir la explosion, tratandose de pélvoras vivas, es
preciso: priinero, que la cantidad de calor desarrollada por la explosién
del cebo sea suficiente para producir la descomposicién del explosivo;
segundo, que dicha cantidad de calor se desarrolle con suficiente rapi-
dez para que la temperatura se eleve repentinamente en el explosivo y

se produzca desde luego gran cantidad de gases.

Influencia
de los
cebos.
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Para comprender la necesidad de estas dos condiciones, examinare-
mos la manera de producirse y propagarse la explosién.

Cuando el cebo estalla, la descomposicién de la substancia que lo for-
ma, que es por lo comun el fulminato de mercurio, produce cierta can-
tidad de gases que, animados de gran fuerza expansiva, chocan contra
las moléculas mds préximas del agente explosivo, y como 4 consecuen-
cia de la brusquedad del choque, no puede propagarse & toda la masa y
ponerla en movimiento, la fuerza viva desarrollada obra principalmente
sobre las moléculas mas proximas, se transforma en calor, y si este calor
es el suficiente para descomponer el agente explosivo, la descomposicién
se verifica, se producen més gases, que chocan con las moléculas que ro-
dean & las primeras, y que se inflaman: resulta de aqui que el choque
Inicial se transforma en su mayor parte en calor, éste produce descom-
posicidn, de la que resultan gases que producen otro choque, que 4 su
vez vuelve & producir elevacion de temperatura, y de este modo se va
propagando la descomposicién de capa en capa. Ahora bien, si el choque
debido 4 la explosiéon del cebo no ha podido producir més que 1000 ca-~
lorias, por ejemplo, y para obtener la descomposicidn total se necesitan
2000, se producira sélo una descomposicién parcial, se desarrollaran
pocos gases, la temperatura y presién no serdn bastante elevadas, y en
virtud de lo que antes hemos dicho, las reacciones se propagarin con
muy poca velocidad. SI la cantidad de calor es suficiente, pero se des-
arrolla con lentitud, el efecto sera andlogo, y en vez de obtener de re-
pente una gran cantidad de gases, éstos irdn resultando poco & poco, las
presiones producidas no seran con mucho las maximas y tampoco serd
todo lo veloz posible la propagacién de las reacciones. Resulta, pues,
que para producir una explosién violenta son necesarias las dos condi-
ciones antes indicadas. En resumen, el efecto de los cebos depende de
la cantidad de trabajo producido por su explosién y del tiempo en que
esta cantidad se desarrolla. Asi se explica, por ejemplo, que un peso de
cloruro de dzoe, fulminante cuya combustién es méas rapida que la del
fulminato de mercurio, no produzea la explosion 4 que da lugar otro
peso igual de esta substancia, y es que la primera desarrolla una canti-
dad de calorias mucho menor. Asi se explica también que empleando

pequeilas cantidades de fulminato de mercurio no se obtenga la explo-
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sion de la dinamita, y que la pdlvora ordinaria, explosivo lento, no sirva
tampoco para provocarla.

La estructura del explosivo influye también en la mayor 6 menor
facilidad para producir la explosion. /

La dinamita congelada es mds sensible 4 la accidn del choque que la
dinamita blanda, porque en aquélla, la nitroglicerina se separa de la
materia inerte, el agente explosivo pierde su homogeneidad, y asi como
4 la temperatura ordinaria la mitroglicerina se hallaba muy dividida,
cuando la dinamita se congela se forman nicleos de mnitroglicerina, que
al recibir un choque producen gran cantidad de gases.

El algoddén-pdlvora es menos sensible al choque que la nitroglicerina
y necesita cebos mas potentes, porque es menos denso, es decir, que 3
igualdad de volumen, contiene menor nimero de moléculas. La adicidn
del aleanfor y el colodion 4 la dinamita produce la gelatina ¢ dinamita~
goma, menos sensible que aquélla, porque constituye una masa eldstica
y mas coherente; el efocto del choque se reparte sobre mayor nimero
de moléculas; parte de él se gasta en deformaciones y en separacién de
particulas, y por consiguiente, hay menor cantidad de trabajo conver-
tido en calor. Por esto la gelatina explosiva exige cebos més enérgicos
que la dinamita. El algoddn-pélvora himedo es menos inflamable que
el seco; debido, sin duda, 4 que gran parte del trabajo producido por la
explosidn del cebo, se emplea en evaporar el agua; la adicién de la pa-
rafina al algodén-pdlvora produce el mismo efecto que el del alcanfor y
colodidn unido 4 la dinamita. ‘

Resulta de lo expuesto, que la explosion de una pélvora puede pro-
ducirse de distintos modos, seguin sean el cebo empleado y la estructura
de aquella. Cuando la pélvora arde progresivamente, como le sucede &
la dinamita puesta en contacto con una mecha encendida, el fenémeno
se llama combustion; este es en rigor el limite minimo de la explosién y
corresponde & la minima velocidad de propagacién de las reacciones.

La inflamacién rdpida constituye el fendmeno llamado explosion S
detonacion, y cuando se verifica en una capacidad igual al volumen
de la substancia que detona, corresponde al méaximo de velocidad en la
propagacién de las reacciones. Es, por decirlo asi, la explosién méxima.
En este caso, como los gases producidos no pueden dilatarse, toda su
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fuerza viva se transforma en calor, y siendo éste v la preéién enormes,
se comprende que la velocidad de propagacién de las reacciones sea
grande.

Entre los dos limites citados se comprende que puede haber multi-
tud de términos medios y que cuanto més nos aproximemos al segundo,
mayores seran los efectos destructores producidos por las pdlvoras.

En el seno de todo agente explosivo que detona se produce en reali-

dad una onda 4 la cual es debida la propagacién de las reacciones; esta
onda produce dos efectos, uno mecdnico, 6 sea el choque de los gases

desarrollados contra las moléculas del agente explosivo, y otro quimieo,
consecuencia del anterior, 4 saber, la descomposicién de la materia. Esta
onda no termina en la superficie exterior del explosivo, sino que se pro-
paga al traveés de los cuerpos que le rodean, sélo que en ellos no produce
mads que efectos mecdnicos, es decir, choques mds ¢ menos violentos segun
la fuerza viva de la onda y la distancia al punto en que se ha originado.
Esta onda explosiva produce, pues, en los medios que rodean 4 la pdl-
vora un movimiento oscilatorio en virtud del cual las moléculas, después
de haber efectuado la oscilacidn, vuelven 4 su primitivo sitio sin cam-
biar la posicion relativa. Isto explica por qué razén un cartucho de di-
namita situado cerca de otro que ha hecho explosidn, se inflama sin
necesidad de cebo. |

Lias experiencias verificadas en Francia y Austria han demostrado
este hecho.

Segun el capitan Coville, colocando en una envoltura metalica y ri-
gida y sobre un suelo resistente un cartucho con 100 gramos de dina-
mita (forma,’da por 75 por 100 de nitroglicerina y 25 por 100 de randa-
nita) la explosidn se propaga 4 0™,3; en general, llamando Cla carga en
kilégramos y D la distancia en metros, D = 8 C; atando los cartuchos
sobre carriles, D =7 C. |

Si la dinamita solo contiene 55 por 100 de nitroglicerina, la férmula
es D =09 C. '

La distancia a que se propaga la explosién depende de la materia
que envuelve el primer cartucho y de la naturaleza del medio inter-
puesto entre ambos.

Cuanto mds rigida y fuerte es aquella, mayor es D, lo cual se explica)
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porque cuanto mas resistente es dicha materia, los gases necesitan ma-
yor presién para romperla y por tanto dan lugar 4 una onda explosién
mas enérgica. Hsta onda explosiva es de la misma naturaleza que la
onda sonora, y por tanto sus leyes de propagacion deben ser las mismas,
y se ha visto que, en efecto, se propagaba 4 mayor distancia en los s6-
lidos densos que en los ligeros, en éstos & més distancia que en los liqui-
dos, en éstos més que en los gases, y en los comprimidos mds que en los
sin comprimir. Las experiencias austriacas han demostrado que al aire

libre la explosidn sélo se comunica 4 0,04 y que en un tubo de plomo de
1 metro de longitud y 0,156 de diametro (1), la explosion de un- cartu-

cho situado en un extremo producirs la de otro situado en el opuesto.
Bajo el agua & 1,30 de profundidad, una carga de dinamita de 5 kilé-
gramos produce la explosién de otra de 4 kilégramos situada 4 3 metros.

Esta transmisién de la onda al través del agua es lo que produce la
muerte de los peces préximos al sitio en que estalla una carga de dina-
mita; la fuerza viva gue la onda propaga obra con tal violencia sobre el
organismo, que lo destruye. o :

Esta misma onda, y no el choque directo de los gases producidos por
la explosién, es la que se aprovecha para la destruccién de los bugques.
En suma, la onda explosiva lleva almacenada una gran cantidad de tra-
bafo, que en un medio homogéneo se reparte igualmente por unidad de
superficie y en todos sentidos. Si en el seno de este medio hay un cuerpo
extraiio, el choque que recibe & consecuencia de la propagacién de
la onda explosiva puede destruirle. Si el cuerpo extrafio es una carga
de pdlvora y el calor desarrollado por el choque es suficiente para pro-
ducir su descomposicién rapida, se inflama por influencia. Para que esto
se verifique con mds seguridad es preciso que el cartucho esté bien su-
jeto; si no, puede ponerse en movimiento, y entonces, parte del trabajo
que antes se transformaba en calor, ahora se gasta en dicho movimien-
to. A través del aire la onda explosiva se propaga 4 distancias cortas, y
esto explica por qué razdn, 4 veces, cuando entre el fulminato y la dina-

(1) En otro lugar daremos & conocer 1os resultados obtenidos con tubos de diferentes materiales,
seglin las experiencias llevadas 4 cabo en la Bscuela practica del 4.° regimiento de Zapadores-Mina-
dores por el capitdn D. Arturo Vallhonrat, & consecuencia de indicaciones hechas por el autor de
osta Memoria,
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mita hay una capa de aire, ésta no se inflama: A ello contribuye tam-
bién el formar el aire como un muelle interpuesto entre el fulminato y
la pélvora, muelle que amortigua el choque de los gases producidos por
la explosién de aquél. Por esta razén conviene poner el cebo en perfecto
contacto con la polvora.

Las explosiones por influencia son menos violentas que las directas,
lo cual no debe sorprendernos. '

En una experiencia hecha en Versalles en 1872, una carga de dina-
mita, detonando directamente, produjo un embudo de 0,30 de radio;
otra igual, estallando por influencia, sélo dié 0™,22.

Bl quimico inglés Abel supone que las explosiones por influencia
son debidas 4 un sincronismo entre las vibraciones del cuerpo que deto-
na primero y del que lo hace después; asi como al hacer vibrar las cuer-
das de un violin se obtienen las mismas notas en las de otro violin pré-
ximo. Pero esta teoria no parece confirmada por la experiencia. Se ha
visto, por ejemplo, que cuando se empleaban tubos para propagar la in-
flamacidn, la situacién de los planos nodales no tenia influencia, lo cual
no parece légico, adoptando la teoria del sincronismo. También se ha
visto que el algoddén-pélvora puede hacer detonar por influencia la ni-
troglicerina, y la reciproca no es cierta. Esto no se explica en la tegria
del sincronismo y si adoptando la onda explosiva, pues ya hemos visto
que la estructura de la nitroglicerina favorecia la sensibilidad 4 los cho-
ques, y por consiguiente, es natural que la onda explosiva produzca
sobre ella mds efecto que el algoddn-pdlvora. En nuestro concepto, la
teoria de la onda explosiva es hoy por hoy la més racional.

4
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CAPITULO TERCERD.

Cla51ﬁca01on de los agentes explosivos.—Datos tedricos que
deben tenerse en cuenta para su empleo.—Condiciones que
deben reunir las pélvoras de mina.—Poélvora ordinaria.—
Idem cloratada.—Idem picratada.—Algoddn-pélvora.—Ni-
troglicerina. — Dinamitas. — Gelatina explosiva. — Otros
explosivos.—Comparacién entre los principales agentes
explosivos.—Fulminato de mercurio.

opo cuerpo capaz de desarrollar cierta cantidad de gases puede Clasifica-

. . &
constituir un agente explosivo. Pero no todos los agentes ex- oss8intes

plosivos pueden emplearse con igual ventaja, ni para todos los
usos, ya industriales, ya militares.

Berthelot clasifica los agentes explosivos en los siguientes grupos:

Primer grupo.—Gases explosivos: ejemplo, el biéxido de 4zoe.

Segundo grupo.—Mezelas gaseosas detonantes: ejemplo, la del oxige-
10 con el hidrégeno. '

Tercer grupo.—Compuestos minerales explosivos, cuerpos de compo-
sicién definida, lquidos y sélidos: ejemplos, sulfuro de dzoe.

Cuarto grupo—Compuestos orgdnicos explosivos: ejemplo, la mnitro-
glicerina.

Quinto grupo.—Mezclas de compuestos explosivos y materias inertes:
dinamitas.

Sexto grupo.—Mezclas formadas por un cuerpo explosivo oxidable
¥ un oxidante no explosivo: algoddn-pdlvora y nitrato de potasa.

Septimo grupo.—Mezclas formadas por un cuerpo explosivo oxidante
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y otro explosivo que contenga una base oxidable: nitroglicerina y dina-
mita con base de carbén.

Octavo grupo.—Mezclas formadas por cuerpos oxidables y oxidantes:
s6lidos 6 liquidos que separadamente no son combustibles, pélvora ordi-
naria, panclastitas.

De todos estos grupos el primero y segundo presentan pocas aplica-
ciones y s6lo las pélvoras comprendidas en los restantes son usadas en
la industria y en la guerra.

Para emplear con acierto un agente explosivo es necesario conocer
los datos tedricos que 4 continuacién indicamos y ademéds tener en cuen-
ta la mayor 6 menor facilidad que en la prdetica se encuentra, asi para
su fabricacién como para su conservacién y transporte. Lios datos teéri-
cos que deben conocerse, son los siguientes:

1.° Ecuacién quimica que da 4 conocer la transformacién debida &
las reacciones producidas durante la explosién. En este conocimiento se
incluye el de los volumenes de los gases permanentes y elementos ga-
seosos 4 la temperatura de explosién reducidos & 0° y 760 milimetros de
presion. '

2.° Calorias empleadas en la formacién de los elementos que compo-
nen el agente explosivo y en los productos resultantes de la explosidn,
asi como las de vaporizacién de los elementos sélidos y liquidos que 4 la
temperatura de explosidn son susceptibles de transformarse en gases. De
estos datos se deduce el calor desarrollado por la explosién.

3.° Los calores especificos que nos da la tabla 9.* para las tempera-
turas ordinarias y que sirven, segun ya sabemos, para determinar la
temperatura de explosién.

4,° Las densidades que sélo pueden conocerse con exactitud 4 la
temperatura ordinaria (1) y sirven para determinar los volimenes mo-
leculares y la presidn desarrollada por el explosivo, detonando en su
propio volumen.

5.° Las presiones desarrolladas segun las distintas densidades de
carga. Estas presiones deben determinarse experimentalmente y servir,

junto con dichas densidades, de coordenadas 4 una curva que permitirs

(1) Para los gases pueden calcularse por las leyes de Mariotte y Gay Lusac,
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determinar la presién especifica y la médxima. Convendrd comparar
estas presiones con las halladas tedricamente. En vez de este dato
podrd tomarse la presidn ejercida por los gases que resultan de la ex-
plosidn, reducidos & 0° en un recipiente de capacidad determinada y de
paredes suficientemente resistentes. Hsta capacidad estd generalmen-
te determinada por la condicién de que la presién producida no dé
lugar & la liquefaccidn de clertos productos, el dcido carbdnico, por
ejemplo.

Finalmente, puede emplearse también para comparar las pdlvoras el
producto caracteristico. '

6. El trabajo necesario para iniciar la explosion. Puede determi-
narse, bien por medio de la temperatura que para producirla se necesi-
ta, 6 bien por la minima altura de que ha de caer un peso dado para
inflamar una cantidad de explosivo conocida. ,
7 La velocidad de propagacién de las reacciones, ¢ sea de la onda
explosiva.

8.9 'El trabajo total producido por la explosién.

“En la practica, la determinacién de la fuerza de una pdlvora viva
puede hacerse por el siguiente procedimiento. Se toma un prisma de
plomo cuya base cuadrada tenga 250 milimetros de lado y cuya altura
sea de 980 milimetros; en su eje se abre un taladro de 80 milimetros de
didmetro, préximamente, y 178 milimetros de profundidad; se coloca en
su fondo una cantidad dé explosivo (10, 20, 80 gramos), con un cebo y
una mecha; el resto del taladro se llena de agua, que sirve de atraque; se
ta fuego 4 la pélvora, y se mide la capacidad de la cdmara que se forma.
Las relaciones entre estas capacidades dan una idea de las que existen
entre las fuerzas de las distintas pdélvoras. Cuando la pélvora es muy
viva hay que emplear poca, pues de lo contrario se producen grietas que
tienden 4 separar algunas porciones del resto de la masa. Este procedi-

miento no sirve para las pélvoras lentas que exigen mucho atraque.

Bajo el punto de vista prdctico los agentes explosivos empleados en

los hornillos de mina han de reunir las siguientes condiciones, que pue-

den clasificarse como sigue:

Datos
practicos,
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Condiciones

MINAS

- L.* Ser bastante densa para que con un pequeilo volu-
men de ella se pueda obtener gran cantidad de gases.

2.* Noser delasde combustién muy lenta, pues delo.con-
trario, durante la explosién se perderia mucho calor por
radiacién y ademds seria preciso emplear mucho atrague,.
3. Que pueda determinarse su fuerza por medio de

experiencias verificadas en condiciones andlogas 4 las de

su empleo en la practica.

4.* Debe ser inerte 4 los choques y rozamientos, 4 fin

referentes 4 su/de que su empleo en los campos de batalla y el transporte

empleo.

Condiciones
de
fabricacidn.

Condiciones
de
conservacion,

no sean peligrosos.

5. Debe inflamarse por medio de cebos de composicion
conocida, féciles de producir en la industria y relativa-
mente baratos.

6. Cuando se emplea en las galerias de mina no ha de
dar gases deletéreos.

7. Es conveniente que se preste 4 ser empleada bajo
diferentes formas, & fin de que pueda aplicarse mejor &
varlos usos.

Es preciso que no resulte muy costosa; que pueda lle-
varla 4 cabo la industria nacional, y que en lo posible no
ofrezca peligros, tanto desde el punto de vista de las ex-~
plosiones 4 que pueda dar lugar, como de los efectos td-
xicos producidos en los operarios.

Que no sea susceptible de descomponerse 4 la tempe-
ratura ordinaria, ni bajo la accidn de una luz moderada;
que la humedad atmosférica, por lo menos en las condicio-
nes ordinarias, no ejerza accién sobre ella; que la congela-
cién no pueda modificar la estructura de la pdlvora, ha-
ciéndola més peligrosa; que las materias que la envuelven
no ejerzan accién sobre ella; que no se inflame por efecto
del rayo; que la separacidn de sus ingredientes no sea ficil.

En general debe buscarse un agente explosivo que no se

descomponga en las condiciones atmosféricas ordinarias,
es decir, que sea estable,
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Las pruebas de estabilidad 4 que un agente explosivo se sujeta son
en general las siguientes: .

1.* Expuesto al aire libre durante algunos dias, no debe evaporarse,
ni licuarse, ni atraer la humedad.

2.* No ha de desprender vapores dcidos, 4un cuando se eleve su tem-
peratura & 60° durante algunos instantes.

8.% No deben rezumar los elementos liquidos que contiene, ni expon-
taneamente, ni sujetdndole 4 una presion moderada, tal como la que se
obtiene introduciéndole en un tubo de latén con las paredes agujerea-
das y haciendo obrar sobre él un émbolo de madera, sobre el que se
coloca un peso que se aumenta hasta lograr la exudacién. Tampoco
debe producirse la exudacién & los 60° ni & temperaturas inferiores &
cero, y volviendo & la temperatura ordinaria, dun cuando esta opera-
cidén se verifique varias veces. Tampoco debe producirse bajo la accién de
la humedad ni sujetando el explosivo & trepidaciones andlogas & las que
sufre en los transportes.

4.* No debe detonar cuando se sujete al choque producido por el
hierro contra la madera, ni por los de balas 4 distancias superiores & 50
metros.

5.* Se examina si la pélvora se inflama por el contacto de un cuerpo
en ignicion, el efecto producido por una elevacion progresiva de tempe-
ratura y el que produce una elevacién ripida, para lo cual se toma una
pequefla cantidad de la materia y se coloca sobre una céapsula metalica
delgada que se pone sobre la superficie de un bafio de aceite que se eleva
4 una temperatura fija y se mantiene en ella por algun tiempo.

Asi se determina la temperatura de explosion.

Pruebas de
estabilidad.

6.* Para determinar la accién del agua se sumerge en ella una canti--

dad de la materia explosiva sin envolver ¢ por lo menos sin protegerla
por ninguna substancia impermeable y se ve el efecto producido después
de quince 6 veinte minutos de inmersién.

Si la pdlvora no se disuelve, ni se separan sus elementos, puede em-
plearse en las explosiones submarinas sin recurrir & envolturas imper-
meables, por lo menos cuando la inmersién ha de durar poco.

La pélvora ordinaria de mina se compone, como la de guerra, de sa-
litre, azufre y carbon; pero con objeto de obtener mayor cantidad de

Poélvorea
ordinarfia
de minaa,
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gases se aumentan & veces las proporciones de estos dltimos ingredien-
tes, obteniendo & la vez mayor economia. También se creia que dismi-
nuyendo el salitre se obtenia una pélvora mas lenta, 4 lo cual contribuye
ignalmente el ser de grano grueso.

Sin embargo, hoy dia que las pélvoras son mejor conocidas, se ha
visto que todas estas ventajas no son ciertas. Lia disminucién del nitrato
de potasa produce ciertamente economia; pero como puede admitirse
que la fuerza de una polvora nitratada es proporcional al peso del sali-
tre que contiene, resulta que la que contenga menos salitre es de menos
fuerza y por tanto debe emplearse en mayor cantidad, lo cual destruye
la pequefia economia obtenida por la disminuecidn del salitre. Por otra
parte, la pélvora de guerra es suficientemente lenta para aplicarla & las
minas, y ya hemos visto que una pélvora demasiado lenta no convenia
por perderse mucho calor durante la reaccién. Finalmente, el exceso de
carbon da lugar 4 que se produzca oxido de carbono, gas deletéreo y por
consiguiente que conviene evitar en las galerias de mina. '

De aqui resulta que la pélvora de mina no exige condiciones espe-
ciales y puede emplearse sin inconvenientes, y dun con ventaja, la de-
guerra. Por otra parte, hoy dia no es tan necesaria la fabricacién de una
pélvora cspecial de mina, dado el mucho uso que se hace de las pélvoras
vivas. ’

Como la composicién y propiedades de la polvora de mina difieren
poco de las de guerra y ambas pueden emplearse indistintamente, in-
dicaremos las de la primera, si bien someramente, pues es conocida ya
por las aplicaciones que de ella se hacen 4 las armas de fuego.

La férmula
@] AzOK4S+30C

corresponde, proximamente, & la mezcla siguiente:

Partes. Gramos.
Salitre.. . .. .......... 7 101
Azufre.. . .. ... ....... 125p 16
Carb6m.. ... .......... 125 18

" Total.. ... ... 100 185
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Propiedades fisicas.—La densidad gravimétrica varia con el grueso
de los granos de 0,83 4 0,94. La temperatura de inflamacién puede va-
riar, segun el procedimiento empleado, desde 265° 4 316°. El carbon tie-
ne influencia capital en este fendmeno: hay carbones vegetales que en
contacto con el aire y 4 menos de 100° producen ya dcido carbdnico. Si
las particulas de estos carbones no estdn bien mezcladas con las de azu-
fre y salitre, puede acontecer que una oxidacién rdpida determine la
deflagracién y esto explica la inflamacién expontdnea de grandes masas
de polvorin. De aqui que no convengan pdlvoras con exceso de carbon y
este es otro de los inconvenientes de aumentar la ddsis de este cuerpo
para obtener las de mina.

La inflamacién de esta pélvora se produce por el choque del hierro
contra el hierro ¢ contra el latén, del latén contra el laton, y aun a ve-
ces del plomo contra el plomo y contra la madera.

Esta pélvora es muy higrométrica & causa del carbdn y de que el sali-
tre empleado no es completamente puro. Cuando esta en una atmoésfera
muy himeda, la absorcién de la humedad produce la separacién del
salitre y por consiguiente la averia de la pdélvora.

Admitiendo la désis de la ecuacion [a] 1 kilégramo de polvom con-~
tiene antes de la explosién y produce 4 consecuencia de ella los cuerpos

que & continuacion se indican:

Contiene. ) Procuce.
‘ Gramos. : - Gramos.
Salitre (4z 08 K).. . . .. 748 Sulfuro de potasio (KX S). . 408
Azufre (8). . . .. ... .. 1186  Acido carbénico (C 02). . . 488
Carbén (C).. . . ... ... 133,38  Azoe(dz).......... 104

La reaccion produce 544 calorias 4 presion constante y 552 & volu-
men constante. Kstas cifras estan calculadas tomando los datos que co-
rresponden & los cuerpos que se forman & la temperatura ordinaria.

El volumen de los gases 4 0° y 760 milimetros es de 330,4 litros.

La temperatura tedrica es de 85°14.

La presién teérica, admitiendo la vaporizacién del sulfuro de potasio,

5740 , ) ) 4592
atmdsferas Y slse supone que dicho cuerpo no se Vaporiza m
Y, 14
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La tabla adjunta indica que el producto caracteristico @ V es proxi-
mamente el mismo para toda clase de pdlvoras formadas con azufre,
salitre y carbon.

Cantidad
de calor des- Volumen
) arrollado de los gases
CLASE DE POLVORA. poCJ{' lix}égralno por‘klylégmmo
e polvora. de polvora.
Calo_;z'us_. c;;i.
Pellet espafiola.. . . . ... .. ... ... ... 767,3 234,2
Curtis y Harvey ntim. 6. . . . ... ... ... 766,4 241,0
F.G WA ... 38,3 263,1
RoL.G WA oo, 725.7 274.2
Pebble W. A.. . o oo i 7214 278,1
Mina. . . .. ... ... .o I 516,8 360,3

Vemos en esta tabla que 4 medida que las cantidades de calor crecen,
decrecen los volumenes de los gases, de modo que puede considerarse
constante el producto caracteristico ¢ V, y por consiguiente de igunal
fuerza todas estas polvoras, pues todas ellas tienen el mismo calor espe-
cifico.

La ventaja de la pélvora ordinaria de mina consiste principalmente
en la economia de su fabricacién y en la facilidad de inflamarla, pues no
exige cebos de ninguna clase y basta una mecha cnalquiera.

En cambio de estas ventajas, presenta los inconvenientes que 4 con-
tinuacién indicamos:

1.° A igualdad de peso es mucho menos potente que las pélvoras
vivas, y como es ademds poco densa, & igualdad de volumen sus efectos
son mucho menores.

2.° Esdificil de conservar por las tendencias que tiene & absorber la
humedad.

3.° Es de manejo peligroso porque se inflama muy facilmente.

4.° Por la lentitud con que se propagan las reacciones exige siempre
atraques muy resistentes y es impotente para producir efectos enérgi-
cos, como, por ejemplo, ruptura de masas metdlicas. Por esta razén no
puede emplearse al aire libre; en cambio es la més conveniente cuando

se quieren evitar los efectos de trituracién, como sucede en la explota-
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cién de canteras ¢ se desee que su accién se propague 4 distancia, como
veremos que debe suceder en las fogatas y en los hornillos de mina que
han de producir su efecto sin estar en contacto con las galerias que se
trate de destruir.

Con objeto de evitar los peligros inherentes al manejo de la pélvora
ordinaria de mina, se fabrica pélvora comprimida como la que emplea
la avtilleria. La Sociedad westfaliana ha producido pélvoras comprimi-
das de diferentes formas. Unas veces los granos son cilindricos con ra-
nuras en una de sus generatrices ¢ segun el eje para aplicar la mecha;
otras tienen la forma esférica. En Bilbao se ha empleado una pélvora
comprimida en forma de cilindros de 07,10 de longitud, 0,026 de di4-
metro y 92 gramos de peso, con una ranura en direccién de una de las
generatrices para aplicar la mecha. Las experiencias ejecutadas con esta
polvora han demostrado que las principales ventajas consistian en no
ofrecer peligro al manipularla y transportarla, en no exigir cebos espe-
ciales, y muy principalmente en que al aire pierde sus cualidades ex-
plosivas, y en cambio en espacios herméticamente cerrados tiene
mayor potencia que la pélvora ordinaria, aunque menor que la dina-
mita.

No juzgamos que las pélvoras comprimidas sean, sin embargo, con-
venientes para emplearlas en las minas. Precisamente se desean en
la mayor parte de los casos pdlvoras vivas, tnicas que, como luego
veremos, son capaces de producir ciertos efectos. La lentitud de la com-
bustidn es una ventaja en las armas de fuego, pues sin ella no podrian
emplearse grandes cargas sin destruirlas; pero es un inconveniente en
las minas, en que la mayor parte de las veces 1o que se desea es la rup- |
tura de los objetos préximos. Por otra parte, empleando grandes car-
gas sucederia que antes de que hubieran detonado por completo, parte
de la masa se pondria en contacto con el aire y perderia sus propieda-
des explosivas. Ademds, estas pdlvoras, para producir efecto, exigen
fuertes atraques, y esto en la guerra de minas es un gravisimo inconve-
niente. Finalmente, si esta polvora ha de reemplazar & la ordinaria re-
sulta mas cara que ella, y si bien es cierto que el ser mds potente com-
pensa el aumento de precio, también lo es que los inconvenientes cita-

dos hacen ilusoria dicha potencia; pues basta que penetre alguna canti-
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dad de aire en la cdmara de mina para que la explosién cese. Para
reemplazar las pélvoras vivas no conviene, pues éstas son mucho més
potentes y no exigen atraques.

Unicamente creemos aplicable esta pélvora 4 la explotacion de can-
teras cuando se quieran obtener grandes carretales. En este caso tiene
las indudables ventajas de que su forma se presta 4 colocarla facilmente
en los barrenos, y de que no arroja trozos de piedra 4 grandes distan-
cias. Hoy por hoy, creemos, pues, que la pdlvora comprimida no substi-
tuird 4 ninguna de las que se emplean en la guerra para las minas.

Si en la mezcla que constituye la pélvora ordinaria se substituye el
nitrato de potasa por el de sosa, se obtiene 4 igualdad de peso mayor
cantidad de calorias y mayor volumen de gases, es decir, mayor trabajo.
Esta polvora es, pues, mds economica, y se ha empleado en el istmo de
Suez; pero el nitrato de sosa es mucho mds higrométrico que el de pota-
sa, por cuya razon es mds dificil conservar la pélvora en que entra. Y
como en la guerra no pueden elaborarse las pdélvoras 4 medida que se
van necesitando, no es dicho explosivo de gran aplicacidn y es de creer
que las dificultades y gastos para conservarle en buen estado compensa-
rian la economia indicada. Se ha tratado de evitar los efectos de la
delicuescencia agregando 4 la mezcla sulfato de sosa 6 magnesia, que
absorben la humedad; pero el remedio ha sido poco eficaz.

Se han ideado ademds multitud de mezclas para obtener una buena

polvora de mina, pero se han generalizado poco: entre ellas estan las si-

guientes;
Salitre.. . . ... ... .......... 63
Carbén.. . ... ... ........... 80
Sulfuro de antimonio.. . . .. ...... 6

Es muy & propdsito para la explotacién de canteras; su potencia es supe-
rior 4 la de la pélvora ordinaria.
Se forma mezclando las siguientes composiciones:

vNﬁm, 1. . Ntm. 2.
Nitrato de potasa. . . ... 30 Bicromato de potasa.. . . . 3
Idem desosa.. . ...... 20 Azufre. . ... ... .... 138

Almidén. . ... ... ... 2 Carbdén.. ... ....... 12
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Estas composiciones aisladas son inertes y la mezcla se hace en las

proporciones siguientes:

Nom. 1L............... 17 partes.
Nom.2............... 7T »

Tiene por objeto producir poco humo: es econdémica, la fabricacién Pélvora
Daney.

resulta ficil y poco peligrosa. Lia composicién es:

Nitrato de potasa. . . . . ... ..... 64
Azufre. . . ... .. ... .. ...... 16
Carb6n.. . .. ... ... ... .... 12
Harina, salvado 6 almidén. . . . .. .. 8

Puede substituirse el salitre por el nitrato de sosa;;. pero entonces
resulta la pélvora muy higrométrica y hay que conservarla en cartu-

chos impermeables.

Pélvoras

Hace algunos afios estuvieron muy en boga. Su base es el clorato . toges

de potasa, sal muy oxidante, muy sensible & la accién de los choques y
rozamientos y que se inflama con gran facilidad por medio de estas
acciones, cuando se halla mezclada con substancias combustibles. Esto
explica la multitud de accidentes desgraciados ocurridos al fabricar
esta clase ‘de explosivos; las materias que en ellos se empiean deben
pulverizarse separadamente y mezclarlas luego en un tamiz. Esta pol-
vora estalla 4 veces al secarla en una estufa y esto, unido 4 su sensibili-
dad 4 los efectos mecanicos, ha sido causa de sus pocas aplicaciones.

Las ventajas que tienen estas polvoras sobre las nitratadas son: pro-
dueir maydr cantidad de trabajo y ser més rompedoras, porque los efec-
tos de la disociacidn son menos sensibles; pero esto 1iltimo es en algunos
casos un inconveniente.

Una propiedad notable tiene el clorato de potasa, propiedad que tie-
ne muchas aplicaciones, y consiste en que, mezcldndolo con substancias
organicas, azufre, y, en general, con cuerpos combustibles, se inflama
bajo la accién del dcido sulfirico concentrado; este fendmeno es debi-
do & la formacidn del dcido clérico y 4 la inmediata descomposicién de

¢éste en dcido hipocldérico, que es un cuerpo detonante.
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La siguiente tabla da una idea de la diferencia de presién desarro-
lada por 1 kilégramo de diferentes polvoras cloratadas y las nitratadas,
pero luego veremos que el algoddn-pélvora y dinamita son mucho més
potentes que las primeras y menos peligrosas.

Volumen Presién
. de los gases.

COMPOSICION. Calorias. L tobrion.
Clorato y azufre. . . . . . . .. .. 740 196 —7@%
Nitrato y azafre. . . . .. .. .. . 658 168 —9—7,—2;?%?55—

5950
Clorat rbono. .. ... L. 2 : e
ato y carbono 109 232 po— 75

. 5430
Nitrato bono. . . .. ... 786 245 —_—
y carbon P
Clorato, azufre y carbdén.. . . . . . 963 225 _B400_
1 n—0,25
Nitrato, azufre y carbon.. . . . . . 801 111 _ 2060
. n— 0,12

Hay una infinidad de pdlvoras cuya base es el clorato de potasa;
todas, sin embargo, son poco usadas. Entre las mds conocidas se hallan
las siguientes:

Asfali Clorato de potasa. . . . ... ... ... b4
sialina.
Nitrato y sulfato de potasa. . . . . . .. 4
Salvado.. . .. ... .. 42

Se le agregan grasas (parafina, estearina, maftalina, etc.) para que
formen una capa que evite el contacto con el aire y se conserve mejor.

El salvado debe estar bien limpio y no contener harina.

Ipolvora Clorato de potasa.. . . . ... ... ... 70
Agufre. . . . .. .o oo 20
Carbén.. . . . . . .. 10

Muy peligrosa por lo sensible.
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Clorato de potasa.. . . .. .. ... ... 71 pélvora
Aztear. . . ... .. o L. 16
Carbén. . . ............ ... b
Alquitrdn de carbon fésil. . . . . .. .. 7
El clorato se disuelve en 250 partes de agua y luego se mezcla con

los otros cuerpos.
Clorato de potasa.. . . . . ... .. PR 10) Vril.
Balitre. . . . ... .. ... .. ... 25
Ferrocianuro potdsico. . . . ... .. 4,50
Carbdén vegetal. . . . . .. ... ... 12,50
Parafina.. . . ... .......... 6
Ferrato de potasa.. . . ... ..... 2

Es muy peligrosa.

Polvoras picratadas.—En todas ellas entra el dcido picrico, que es una Pélvoras
P

substancia obtenida hoy dia tratando el fénol por el dcido nitrico. La
reaccién tiene lugar 4 temperatura elevada, y al producirse el enfria-
miento se obtiene una masa amarillenta, poco soluble en el agna y sus-
ceptible de cristalizar, que es el dcido picrico, agente explosivo de gran
potencia, llamado también 4cido carbonitrico ¢ trinitrofenol. Cuando se
opera en grande escala hay que afiadirle dcido sulfarico para que absorba
el agua producida por la reaccidn.

Mezclando pesos iguales de picrato y clorato de potasa se obtiene el
agente explosivo llamado pdlvora Fontaine. Esta mezcla es sumamente
explosiva y su fabricacién muy peligrosa; basta, & veces, el ligero roza-
miento con las barbas de una pluma para hacerla estallar. El picrato de
potasa, mezclado con el nitrato, da una mezcla de manejo menos peli-
groso y mas estable, sin que por esto la fuerza explosiva sea inferior 4
la de la pdélvora Fontaine. Mezclando el nitrato de potasa y el picrato
de amoniaco se obtiene la pdlvora llamada picrica, mucho menos peli-
grosa que las anteriores, pues solo detona en vasos cerrados y tiene una
fuerza explosiva superior 4 la de la pélvora ordinaria. La fabricacidn
del picrato de amoniaco es también mucho menos peligrosa que la de los

otros picratos, pues puede emplearse agua, mientras que en los demds

icratadas.
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casos hay que hacer en seco las distintas operaciones y, por lo tanto, se
producen mids ficilmente explosiones imprevistas.

Las pdlvoras picricas, después de haber sido desechadas por peligro-
sas, vuelven hoy 4 emplearse principalmente en artilleria. Una de las
conocidas es el dcido picrico llamado melinita. Los ensayos de este explo-
sivo han producido ya algunas catdstrofes; pero segun parece las explo-
siones de Belfort y Briges han sido debidas 4 la formacién de picratos
4 causa de la presencia de cuerpos extrafios. Cuando el acido picrico ests
bien preparado y no contiene picrato alguno, puede considerarse como
explosivo seguro; pero parece dificil que se cumplan estas condiciones.
Las experiencias verificadas en Iiydd (que han hecho dar también 4 este
explosivo el nombre de lidite) han comprobado la seguridad de este agen-
te explosivo bien preparado.

Para que el 4cido picrico no ofrezca peligros en su empleo, es
preciso: ‘

1.° Que esté formado por pequefios cristales de color pajizo.

2° Que sea completamente anhidro.

3. Expuesto durante tres horas 4 una temperatura de 100° no ha de
cambiar el color, ni ponerse pastoso.

4.° Debe dar siempre una reaccién ligeramente dcida; lo contrario
indicaria la existencia de picratos.

5.° No ha de contener impurezas.

En estas condiciones es poco venenoso; al aire libre arde con llama
fuliginosa y sélo detona por medio del fulminato de mercurio, cuyo con-
tacto con el explosivo sea perfecto.

Puede emplearse fundido 6 en estado de polvo comprimido: en aquel
estado es mds seguro y se conserva mejor; en estado pulverulento sirve
de cebo. Solo puede conservarse sin alteracidn en recipientes de estafio
quimicamente puro y cerrados herméticamente. Ademds de emplearse
para cargar las granadas, puede usarse como la dinamita para demoli-
ciones y rupturas. EnfFrancia se ha empleado con buen éxito para la
ruptura de un banco de hielo en el Sena. Segun el espesor de la capa de
aquél puede colocarse encima 6 en barrenos.

De todos modos consideramos esta substancia muy peligrosa, dada la
dificultad de evitar que se formen picratos.
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La cresilita resulta de tratar el cresol por el acido nitrico. El cresol
es un carburo de hidrégeno cuya férmula es (C, H, C H, O H). Trata-
do por el dcido nitrico produce Cy H (N 0,)* C H, O H, que es el trini-
trocresol 6 cresilita, y 8 equivalentes de agua. Se emplea junto con la
melinita 6 en vez de ella.

A continuacién damos & conocer las principales pélvorasi que tienen

por base el dcido picrico.

A B <
Picrato de potasa.. . . . . .. ... BO4BS 94164 9294986 Tl
. Designolle.
Nitrato de potasa. . . .. ... .. 50445 804744 69,4465
Carbdn. . . oo » 114 92 774 94

La pdlvora A puede emplearse en las granadas y torpedos, la B en

los cafiones, la C en los fusiles.

o A 1 itn 3 1 ’ Polvora pi-
Igual 4 la anterior, substituyendo el picrato de potasa por el de Polvora pi-

amoniaco.

Se compone de Bronolita.

Picrato doble de sosa y barita.. . 30 415
Picrato de potasa.. . . .. ... .. 10 a 2
Monornitronaftalina. . . . . ... . b 420
Nitrato de potasa.. . . . . .. .. 20 440
Aztear.. . .+ . .. L., 1,64 3
Goma. .. ... ........... 2 4 3
Negro de humo... . . . .. .. .. 054 4

Es menos sensible que la que se forma con picrato de potasa, porque
la mononitronaftalina sirve para retardar la combustién. Se inflama esta
polvora & los 300°; al aire libre arde sin detonar, y sélo da 1 por 100 de
residuos sélidos. ’

Picrato dec amoniaco.. . ., .. . .. . . B0 Polvora

) . Brugere,
Nitrato de amoniaco.. . . . .. . . ... b0

Se prepara disolviendo en frio en dcido nitrico & 60° B dcido picri- Emmensita
co, y, al evaporarse la disolucidn, se obtiene un precipitado amarillo que
se hace fundir con nitrato de amoniaco, mezclando para ello b partes de
cada cuerpo. Hay que evitar que la temperatura pase de 200° & fin de
que no haya peligro. El nitrato de amoniaco se espolvorea con parafina
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antes de hacer la mezcla. La emmensita es esponjosa, inodora, amarga y
presenta un color amarillo brillante. Su densidad, 1,47. Es sensible 4 los
choques y esplota cuando se la calienta 4 mas de 200°.

Recientemente el Dr. Emmens ha modificado la composicidn de esta
polvora, y la forma con partes iguales de dcido picrico, nitrato de sosa y
nitrato de amoniaco. El dcido picrico se funde en un crisol de porcelana
elevando la temperatura 4 97°, 4 cuya temperatura es semifluido. Des-
pies se echan los nitratos en pequefias porciones y se efectia la mezcla
hasta obtener una pasta amarilla homogénea, que, después de echada en
los moldes y solidificada, presenta un aspecto cristalino. Después de fria
puede reducirse 4 polvo sin peligro é introducirse en cartuchos. Segin
parece, el explosivo asi obtenido resulta insensible & los choques y ele-
vaciones de temperatura.

Acido pierico. . . . ... ... ... 0,50
Salitre. . . . ... .. L 27,30
Nitratodesosa. . . . ... ... ... 27,20
Serrin de madera dura.. . ... ... 15,00
Azufre. . . . .. . ... L. 12,00

Para obtenerla se empapa el serrin en una disolucién formada con
el dcido pierico, 0,50 de salitre y 36 partes de agua. Después de haberlo
secado se le mezcla con el resto de los ingredientes.

Nam, 1. Ntam. 2.

Picratode sosa.. . . .. ... ... ... 3 8
Carbén mineral.. . . . .. .. ... . ... 10 15
Nitrato de potasa. . . . .. ... ... .. 6b 75
Azufre. . . .. ... ... ... 10 10
Clorato depotasa. . . .. .. ... .... 2 2

Se emplea como pdlvora ordinaria de mina.

Acido pierico.. . ..o 2
Salitre.. . ... ... ... .. ... 45
Azufre.. .. ... . o o ..o 15
Raspaduras de cuero.. . .. .. ..... 18

Mezcla de deido picrico y colodidm,
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Es debida al profesor Pesci y al capitan de fragata Zini. Esta pélvo-
ra tiene dos composiciones distintas, que son las siguientes:

Nim. 1. Num. 2,

Picrato de amoniaco.. . . . ... .. ... 60,69 27,76
Nitrato de amoniaco.. . . . ... .. ... 89,41 7224

La ndm. 2 resulta més potente y segura y se ha propuesto para em-

plearla en las granadas-torpedos. Para fabricarla se emplea una disolu-

cién concentrada de mitrato de amoniaco, que se calienta hasta 100°; se
le agrega la parte correspondiente de picrato reducido & polvo muy fino
y se calienta la mezcla. A los 200° toda el agua ha desaparecidoy queda
un liquido amarillo que se vierte en los moldes 6 en las granadas. Den-
sidad: 1,59. Aunque se caliente lentamente hasta los 300° no estalla, pero
se descompone & partir de 210. Arrojada sobre una plancha incandescen-
te arde, tomando el estado esferoidal. Proyectando carbones sobre una
masa de maicita se inflama sdlo en los puntos de contacto. Los cilindros
solidificados de maicita fundida son muy duros y dificiles de romper. Es
higrométrica & causa del nitrato de amoniaco; pero un cartucho envuel-
to en papel parafinado se ha conservado cuatro meses bajo el agua.

La base de este explosivo y otros que indicaremos es la celulosa,
substancia vegetal que constituye las paredes de las células y los vasos.
Se halla casi pura en el algoddén en rama. Se compone de

Carbono. . . . .... .. e e 4444
Hidrégeno.. . . . .. ... .. e 6,17
Oxigeno. . . . ... .. .. ..... . 49,39

La celulosa tratada por el deido nitrico dalugar 4 varios agentes ex-
- plosivos; pero entre ellos los principales son los que se obtienen nitrifican-
do el algoddn en rama. Este debe hallarse completamente puro, para lo
cual se toma el blanco de mejor calidad y se forman con él trenzas no muy
compactas de 85 gramos de peso, que, suspendidas de unos ganchos, se
sumergen en una dis‘olucién de potasa hirviendo y cuya densidad sea
1,02. Después de dos 6 tres minutos de esta maceracién se colocan en un
desecador de fuerza centrifuga y luego se acaban de secar en una estufa.

Tratando la celulosa por el 4cido nitrico, se obtienen dos productos
distintos segun el grado de nitrificacién. La férmula quimica de la celu-

Maicita.

Algodén
poélvora.
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losa es C® H' 05 = (% H" 0? (H 0)3. Tratdndola por el 4cido nitrico se
convierte en C% H7 02 (42 0%} es decir, que los tres equivalentes de H O
han sido substituidos por otros tantos de dcido nitrico; pero si esta reaccién
se produce en grande escala, el agua resultante diluye el dcido nitrico y
entonces se obtiene otro producto cuya formula es C¢ H7 0% (H 0) (A z 0%)2.
Es ficil ver que este producto es menos nitratado que el anterior. El pri-
mero es la celulosa trinitrica ¢ algoddén-pélvora; el segundo, la binitro-
celulosa, celulosa 6 algoddn colodidn. El algoddén colodidn se llama tam-
bien algoddn-pélvora soluble, porque lo es en el éter, el alcohol 6 en una
mezcla de ambos. Tiene menos energia que el algodén-pélvora y forma
la base de varios explosivos, y particularmente de las gelatinas que lue-
go estudiaremos. El colodién empleado en la fotografia es el producto
obtenido disolviendo el algoddn colodién en el éter 6 el alcohol.

Para obtener la binitrocelulosa, se purifica el algodén del modo ya
indicado, y luego en un molino se reduce 4 una masa pulposa; se mez-
clan b kilégramos de dcido nitrico, de 1,42 de densidad, con 7,56 kildgramos
de acido sulfarico, de 1,83, en un recipiente de greda sumergido en agua
fria; cuando la temperatura de la mezcla baja 4 20° se sumergen 500
gramos de algoddn; se deja macerar por espacio de dos horas y luego se
seca er desecadores de fuerza centrifuga; de éstos se lleva 4 un baiio li-
geramente alcalino, en donde se deja dos horas: después se lava con agua
fresca y por medio de molinos semejantes 4 los empleados en las fabricas
de papel se reduce 4 pasta; en este estado se lleva de nuevo 4 los secado-
resde fuerza centrifuga hasta que ya no salga agua, y se acaba de secar
en una estufa cuya temperatura no debe pasar de 60°. Nodebe emplear-
se parala fabricacién de este producto dcido nitrico fumante. El algoddén
colodién se conserva hiimedo, con 83 4 40 por 100 de agua, 4 fin de evi-
tar explosiones.

Puede también obtenerse un explosivo andlogo al anterior substitu-
yendo el algoddn por paja, papel, salvado, serrin, harina, y en general
cualquier otra celulosa: pero los productos asi obtenidos son de inferior
calidad. La celulosa trinitratada recibe, como ya hemos dicho, el nombre’
de algodém-polvora y algunas veces se le denomina también piroxilo, si
bien este nombre designa en general todos los productos resultantes de

tratar la celulosa por el dcido nitrico,
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En 1813 Braconnot observé que tratando el almidén por el deido
nitrico, resultaba un compuesto particular 4 que did el nombre de wxiloi-
dina. Pelouze observé luego que todas la materias celulosas tratadas por
el mismo acido daban un producto insoluble en el agua y facilmente in-
flamable. El quimico alemdn Schénbein hizo también en 1847 varias ex-
periencias con las mismas substancias. La primera nacién en que se
hicieron experimentos formales con objeto de aplicar la nueva pélvora
4 los usos militares, fué Austria. El general baron de Lenk ideé un
medio especial de fabricacidn; pero una explosién ocurrida en 1862, hizo
renunciar al empleo de este agente explosivo. En 1865 el quimico inglés
Mr. Abel dié & conocer otro procedimiento de fabricacidn, por medio
del cual se obtiene una pélvora de gran estabilidad y de muy seguro
manejo.

Propiedades fisicas.—El algodén-pdlvora es dspero al tacto y més ru-
goso que el ordinario; sus fibras no tienen aspecto sedoso ni reflejos tan
brillantes. Por medio del rozamiento se electriza con facilidad. Su den-
sidad es de 0,25 4 0,50 cuando estd sin comprimir, y de 1 4 1,25 compri-
mido (1). Es insoluble en el agua y el alcohol, pero no en el éter acéti-
co y en una disolucién etérea de amoniaco. Cuando estd seco se inflama
entre los 180° y 200°, pero himedo resiste temperaturas mas elevadas y
dependientes del grado de humedad. La combustion del algodén-pélvora
es tan réapida que puede inflamarse una pequeila cantidad de él tenién-
dolo en la mano 6 colocandolo sobre un montén de pdlvora, sin que se
sienta la menor sensacién en el primer caso, ni haga explosidn la pélvo-
ra en el segundo. La luz puede llegar & descomponer el algoddn-pdlvora
cuando estd mucho tiempo expuesto 4 ella, y en este caso se notan pe-
quefias manchas amarillas ¢ rojizas; si la accién continda se nota des-
prendimiento de vapores nitrosos que enrojecen el papel de tornasol.
Cuando este agente explosivo estéd seco, detona, por efecto del choque,
colocado entre dos cuerpos duros; pero estando hiimedo es completamen-
te inerte & los choques, lo que en campafia es una gran ventaja, pues
dun cuando una carga  de algodén-pélvora himedo sea atravesada por
un proyectil, no estalla. '

(1) La densidad absoluta de este explésivo es 1,50.
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Preparacion.—En Stowmarquet se prepara el algodén-pdlvora como
sigue: se emplea algoddén blanco, y se purifica del mcdo ya indicado; se
le seca por medio de una corriente de vapor, y después se le introduce
por porciones de 500 gramos en recipientes que contengan una mezcla
formada por tres partes en peso de dcido sulfrico de 1,84 de densidad
y una de dcido nitrico de 1,62. Estos acidos se hallan contenidos en re-
cipiences separados, en cuyo fondo hay unos grifos cuya seccién se halla
calculoda de modo que las venas liquidas tengan el volumen que corres-
ponda 4 las proporciones de la mezcla. Al mismo tiempo que los dcidos
caen en el recipiente en donde se mezclan, hay que agitarlos para que -
la mezcla se efectie por completo. Enfriada ésta, se lleva por medio de
un conducto 4 varios recipientes de hierro fundido, en cada uno de los
cuales debe haber 100 kildgramcs de mezcla. En ellos se introducen los
500 gramos de algodén, y después de cinco ¢ seis minutos de bafio se
comprime para que suelte el exceso de dcido. Cada bafio puede servir
para nitrificar cinco 6 seis porciones de 500 gramos, pero hay que reem-
plazar el liquido absorbido cada vez.

Hecho esto selleva el algoddn & recipientes de porcelana cerrados con
una tapadera y sumergidos en una corriente de agua fria. En ellos se le
deja veinticuatro horas, 4 fin de que el dcido quele empapa pueda comple-
tar la reaccién. ' )

Después se introduce el contenido de seis de los recipientes anteriores
en desecadores de fuerza centrifuga, que estan formados por dos cilin-
dros concéntricos: el interior estd lleno de agujeros y el exterior: com-
pletamente cerrado; aquél da 1200 vueltas por minuto, y cuando ya
no sale agua por los agujeros se sumerge en un bafio, en donde una
rueda de paletas lo agita hasta que quede bien lavado, de tal mane-
ra que un pedacito de algoddn puesto sobre la lengua no dé sabor
acido. :

Desde este bafio vuelve al desecador, y luego 4 una artesa de made-
ra llena de agua, que se mantiene hirviendo por medio de una corriente
de vapor, y en la cual permanece el algoddén ocho horas. Estas operacio-
nes se repiten.

El algodén pasa luego & una mdquina trituradora que le reduce &
una masa pulposa; después de seis horas de trituracién se lava de nuevo



MILITARES 115

en un gran recipiente de madera lleno de agua fria agitada por varias
ruedas de paletas.

Después de seis horas de este lavado se analiza el algodon-pdlvora, y
si el resultado es satisfactorio, es decir, si resulta sin exceso de 4cidos,
se sumerge en un bafio de lechada de cal de 1,02 de densidad. La masa
asi obtenida se seca en un recipiente de hierro en que se hace el vacio,
y en cuyo fondo hay una tela metilica que deja pasar el agua, pero no
el algoddn.

Una vez eliminada la mayor parte de la humedad, el algodén-pdl-
vora se somete 4 una compresién de 2250 kilégramos por centimetro
cuadrado, ¥ después se lleva la masa asi comprimida 4 los moldes que
han de darle la forma de cartucho, en los que se somete & una prensa
hidrdulica que produce una presidn de 775 kilégramos por centimetro
cuadrado. Lios cartuchos de algoddén-polvora comprimido aparentan dis-
cos de cartén de bastante espesor y tienen en su eje una canal para co-
locar la cédpsula que sirve de cebo.

El algodén-pélvora seco puede descomponerse con la mayor facili-
dad, bien por la elevacion de temperatura, bien por la accién de la luz,
habiéndose observado que casi todas las explosiones expontdneas tenian
lugar en las estaciones calurosas. Lia presencia de grandes masas de al-
goddén-pdlvora parece que aumenta las probabilidades de descomposi-
cién. Entonces, al descomponerse algunas particulas dan lugar 4 des-
prendimientos de deido, que propaga la descomposicidn. Cuando este
agente explosivo se halla en presencia de dcidos enérgicos, se descom-
pone con mucha facilidad, y por esta razén, cuando en un almacén em-
pieza & descomponerse parte de los productos, deben éstos retirarse, 4
fin de que los vapores nitrosos producidos no descompongan el resto de
la pdlvora almacenada. Se ha observado que el algoddén-pélvora que
contiene de 15 & 25 por 100 de agua es completamente inerte y sélo se
inflama cuando se pone en contacto con cierta cantidad de algoddn-
pdlvora seco, teniendo entonces la misma fuerza explosiva que sino
se hubiera mojado. Estas ventajas son muy apreciables, pues por un
lado facilitan el transporte del agente explosivo, y por otro permi-
ten emplearlo bajo el agua y en parajes himedos sin recurrir & en-
volturas impermeables. Como el algodén-pdlvora no contiene suficien~

“ 4
]
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te oxigeno para oxigenar en el mayor grado posible los productos de
la explosidn, no debe extrafiarnos que estos sean variables. Entre
ellos se encuentran el dcido carbdnico, el 6xido de carbono, el 4zoe, car-
buros de hidrégeno, carbono, hidrégeno, vapor de agua y éxido de dzoe.
Mezclando el algoddn-pdlvora himedo con el nitrato de potasa ¢ de sosa,
se obtiene una pélvora menos rompedora y como ambas substancias son
muy oxidantes, los productos de la combustidn resultan més oxigenados
y por lo tanto menos peligrosos cuando la explosién tiene lugar en las
galerias de mina. Ademds, si la sal es basica, la descomposicién del
agente explosivo es mas dificil, pues absorbe los primeros vapores nitro-
sos desprendidos. En Faversham se fabrica una pélvora llamada tonita,
que no es mas que el algodén-pélvora ordinario, mezclado con un peso
igual de una mezcla de tres partes de nitrato de barita y una de nitrato
de sosa. Las tres substancias mezcladas se someten 4 una trituracién y
se obtiene un polvo fino que suele recogerse en cartuchos cilindricos im-
pregnados en parafina fundida. Esta pélvora arde muy dificilmente, aun
cuando esté seca, v si estd contenida en cartuchos impregnados de para-
fina puede permanecer sumergida y sin alterarse varios dias. Una bala
disparada 4 boca de jarro contra un cartucho de ténita no produce ex-
plosién. Esta substancia, 4 pesar de las ventajas indicadas, es poco em-
pleada.

El algodén~pdlvora puede conservarse indefinidamente en los alma-
cenes, cuando contiene 20 por 100 de agua. En esta disposicién no se in-
flama, ni puesto en contacto con un cuerpo incandescente, ni por medio
de choques; pegando fuego & una caja que contenga algodén-poélvora
hdmedo, éste arde lentamente y sin producir explosién; la luz tampoco
le descompone. El algodén-pélvora hiimedo se conserva en cajas 6 barri-
les de madera ealafateados y cada tres meses se introduce en ellos agna,
dejando luego escapar la sobrante por medio de una espita situada en
el fondo. Un 20 & 25 por 100 de agua es, al parecer, lo suficiente para
una buena conservacion.

Inflamacion del algodon-pélvora.—Cuando estd seco se obtiene por
medio de 1,5 4 3 gramos de fulminato de mercurio. Para que la explo-
sién tenga lugar es necesario que el agente explosivo esté bien apretado
contra las paredes de la cdpsula que contiene el fulminato, y al mismo
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tlempo que dichas paredes presenten cierta resistencia; asi, por ejemplo,
se ha visto que cuando el fulminato estd encerrado en un tubo de pluma,
no siempre tiene lugar la explosidn, y es, por lo tanto, necesario emplear
cépsulas de hojadelata § de cobre. Bl algoddn-pélvora puede también
inflamarse por medio de cierta cantidad de la misma pdlvora que haga
explosidn & pequefia distancia. La interposicidn de pequefios obstaculos,
como pergamino 6 papel, no impide la transmisién de la explosién. Kl
algodon-pdlvora himedo detona cuando se pone en contacto con 400
gramos de algodén-pélvora seco (1), que se inflaman como ya hemos indi-
cado. Lia t6nita, cuando estd seca, hace explosidn puesta en contacto con
una capsula que contenga 0,5 gramos de fulminato de mercurio, y cuan-
do estd hiimeda hay que ponerla en contacto con 50 § 60 gramos de la
misma substancia seca.

El algoddn-pdlvora comprimido tiene sobre la pélvora ordinaria las
sigulentes ventajas: '

1.* A igualdad de peso la presidn inicidl desarrollada es 3 !/, veces
mayor que la de la pélvora ordinaria y el trabajo total 1 !/, y como
tiene mayor densidad, estas ventajas son mucho més considerables &
igualdad de volumen. '

2.* Se puede emplear mas facilmente bajo el agua.

3.% Su manipulacién es menos expuesta.
4.* Es de mas ficil transporte. En cambio tiene el inconveniente de
que si no se mezcla con cuerpos oxidantes, da gases mis deletéreos.
Relativamente 4 su empleo en las armas de fuego el algodén-péSlve- -
ra tiene la ventaja de no producir residuos sélidos que ensucien el alma
de aquellas y ademds la combustion de este explosivo calienta menos los
cafiones, circunstancia debida en primer lugar & la mayor rapidez de
combustidén, y en segundo lugar 4 la ausencia de residuos solidos, por
cuyas razones resulta el arma menor tiempo en contacto con los cuerpos
de temperatura elevada que la explosidn produce. Si 4 esto se agrega
que por los modernos procedimientos de fabricacion se ha logrado obte-
ner el algodén-pdlvora sin exceso de dcidos y por consiguiente evitar los
peligros que presentaba el obtenido por antiguos procedimientos, no hay

(1) Sila masahiumeda que quiere inflamarse es grande, conviene aumentar esta cantidad propor-
cionalmente al peso de aquélla,
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que exiraflar que este explosivo tenga hoy grandes aplicaciones y cons-
tituya la base de muchas de las pélvoras llamadas sin humo.

Para cerciorarse de la estabilidad del algodén-pélvora puede suje-
tarse & las siguientes pruebas.

1.*  Se calientan 2,56 gramos en un tubo de ensayo introducido en un
bafio de aceite; en el interior del tubo se suspende una tira de papel
humedecido en una disolucién de yoduro potdsico y almidén. Mientras
la. temperatura del aceite sea inferior 4 88 no debe tefiirse el papel.
Hecho esto se quita la tira de papel y se cubre el tubo con un disco
de la misma substancia: mirando el tubo de arriba 4 abajo, segin su
eje, no deben notarse vapores parduzcos hasta que la temperatura
del bafio llegue & 160°. Al producirse dichos vapores hay que destapar
el tubo. :

2.* BSe introducen en un tubo de ensayo 0,5 gramos que deben calen-
tarse, introduciendo aquél en un baifio de aceite, hasta 173°, sin que haya
explosién.

3.* Debe disolverse en el éter acético, sin dejar el menor re-
siduo.

4* Sumergiendo durante dos 6 tres horas 10 gramos de explosivo
en 120 de una mezcla de dos volumenes de éter y uno de alcohol, sélo
debe perder en peso, después de haberlo secado, una cantidad despre-
ciable.

Para conservar el algoddn se ha propuesto, ademds del agua, mez-
clarlo con parafina, silicato de sosa, carbonato de amoniaco, etc. Pero
todos estos cuerpos quitan fuerza al explosivo, pues & igualdad de peso
hay menor cantidad de él.

Se obtiene tratando el carbén pulverizado por el acido nitrico, y &
fin de que la reaccidn resulte menos violenta, la nitrificacién se efectia
repetidas veces usando cada vez un dcido mas concentrado. Es un ex-
plosivo muy caro, y en nuestro concepto peligroso, y por consiguiente
poco practico.

Se prepara disolviendo 10 partes de cola de pescado en 100 de agua
hirviendo: se deja condensar la disolucién en un calor moderado, afia-
diendo 0,26 por 100 de dcido nitrico para evitar que se solidifique por
enfriamiento. Cuando ha adquirido consistencia gelatinosa se le somete
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4 la aceidén de un bafio de 4cido sulfdrico y nitrico, idéntico al empleado
para preparar el algoddn-pdlvora, y después de quince minutos de in-
mersién se procede al lavado hasta que no haya exceso de acidos.

* Se prepara disolviende la nitrocelulosa en un hidrocarburo nitrata-
do, la nitrobencina, por ejemplo: la disolucidn se amasa 4 mano, con ni-
trato de potasa y amoniaco, clorato de potasa y pentasulfuro de anti-
monio. Ofrece poca seguridad.

SMOKELES POWDER DE ABEL. Se compone de:

Nitrocelulosa en polvo y seca.. . . 100

Nitrato de amoniaco. . . . . . . . . 10 4 50

La mezcla se hace pastosa afiadiéndole petréleo, y se forman cilin-
dros, prismas, granos, etc. El liquido sobrante se elimina por compre-
$idn 'y luego por evaporacién en una estufa que dé un calor moderado.
Se hace impermeable este explosivo sumergiéndolo en un liquido que
disuelva parcialmente la nitrocelulosa, & fin de formar una capa de colo-
didn que la proteja. Este ex'plosivo, casi exento de humo, puede tener
buena aplicacién en los hornillos de mina.

Se obtiene impregnando el papel, por sus dos caras, en una disolu-
cién de clorato de potasa 6 una mezcla explosiva formada con salitre,
clorato, carbdn en polvo y serrin muy fino. Hay que impregnar el papel
varias veces, pero dejandolo secar antes.

La base de esta pdlvora es la nitrocelulosa. Es la empleada en el
fusil Lebel.

Algodén-pélvora. . . ... ... ... BO

: Nitrato de potasa.. . . .. .. .. .. bO
Algodén-pdlvora. . .. .. ... ... 5250
Nitrato de barita. . . . . ... .. .. 4750

Se prepara mnacerando una parte de paja triturada y purificada en
dos partes de 4cido nitrico y una de deido sulfirico. El producto se so-
mete 4 varios lavados hasta que no presente traza alguna de dcidos.
Después se la somete 4 una segunda maceracién en hiposulfito de sosa,
y se reduce 4 pasta, comprime y seca como el algoddn-pdlvora. Segun
las experiencias del coronel inglés Shakespeare, esta pélvora, después

Kinetita.

Explosivo
sin humo,

Papel
explosivo.

Pélvora
Vieillew

Potentiban

Tonita.

Polvora,
Hengsti.



120 MINAS

de cuarenta y ocho horas de hallarse surmergida, vuelta & secar no ha
perdido su potencia, y lo mismo sucede haciéndola hervir en agua du-
rante cuarenta minutos. Usada en las armas de fuego, da velocidades
superiores 4 la pélvora ordinaria y puede clasificarse entre las sin humo.

jHdroceln- T3 hidrocelulosa se obtiene sumergiendo la celulosa durante doce

3. horas en un bafio de dcido sulfirico de 1,45 de densidad, 6 de dcido

clorhidrico de 1,60.

También puede obtenerse sumergiendo, durante media hora, el algo-
dén purificado en un recipiente de agua acidulada al 5 por 100 de dcido
nitrico y secandolo en seguida en un desecador de fuerza centrifuga.
Después se comprime en vasos de hierro forrados de plomo, que se man-
tienen doce horas en un bafio de agua hirviendo; asi se obtiene la hidro-
celulosa en forma de un polvo parecido 4 la harina. Tratando este polvo
por un procedimiento analogo al empleado para nitrificar el algoddn,
se obtiene la hidrocelulosa nitrificada, cuyos efectos son parecidos 4 los
del algodén-pdlvora.

Witroglice-  Histe agente explosivo se obtiene tratando la glicerina por el écido ni-
trico. La glicerina es una base que resulta de la saponificacién de las
substancias grasas, compuestas de estearato, margarato y oleato de gli-
cerina. Por medio dela cal 6 del vapor de agua 4 una temperatura muy
elevada se separa la glicerina que contienen dichas sales; pero hay en
ella siempre cierta cantidad de agua que es preciso evaporar, lo que se
hace lentamente y procurando que la temperatura no pase de 130° 4 fin
de evitar que aquélla se descomponga.

Propiedades fisicas—La nitroglicerina es un liquido aceitoso opalino
y de un color amarillento; no tiene olor; su sabor, ligeramente azucara-
do al principio, es amargo y picante después de saborearla largo rato;
su densidad estd representada por 1,60; es poco soluble en el aguay en
el alcohol frio, pero se disuelve cuando éste alcanza la temperatura de
50°% el éter v la bencina le disuelven ficilmente; 4 8° se congela, y cris-
taliza cuando se halla expuesta por algin tiempo 4 una temperatura
inferior 4 3° 4 temperaturas inferiores 4 50° la nitroglicerina es muy
poco volatil y puede mantenerse mucho tiempo a la temperatura de 100°
sin que se descomponga. Aumentando poco & poco la temperatura puede
llegarse hasta 190° sin obtener explosién; pero entonces empieza 4 des-
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componerse, perdiendo sus propiedades explosivas. Si la temperatura se
eleva bruscamente 4 180° detona.

Puesta en contacto con un cuerpo incandescente, arde con lentitud
s1 estd al aire libre 6 en una envoltura de poca resistencia, que queda
inmediatamente rota; pero si la envoltura es muy resistente hay explo-
sién. El choque producido por un martillo de hierro contra una capa de
nitroglicerina extendida sobre un cuerpo duro, produce la explosién de
la parte chocada y la proyeccidn 4 distancia del resto del liquido. La
nitroglicerina conduce bien la electricidad y sélo se descompone lenta-
mente por el paso de una série de chispas producidas por la bobina de
Ruhmkorff; entonces toma un color parduzco, y si la sucesion de chispas
es muy rapida, estalla. A

La nitroglicerina se descompone & veces exponténeamente y esta
descomposicién es debida & que no siempre se halla del todo pura y con-
tiene exceso de dcido. Los vapores producidos adquieren mayor tensién
% medida que aumenta el volumen, y 81 el liguido se halla en un vaso
herméticamente cerrado, puede suceder que sus paredes se rompan y la
conmocion resultante produzca la explosidn de la nitroglicerina. Por
esta razdén no conviene tener este liguido en vasos herméticamente ce-
rrados. Cuando en un punto de una masa de nitroglicerina se nota un
principio de descomposicidn, una accién exterior, como un pequeflo cho-
gue ¢ una elevacién de temperatura, puede determinar la explosidn. A
fin de evitar las explosiones exponténeas, se ha propuesto conservar la
nitroglicerina disuelta en alcohol metilico, con lo cual se convierte en
uns, substancia inerte. Al emplearla se trata esta disolucidn por el aguay
la nitroglicerina se precipita, separandose del alcohol; pero semejantes
manipulaciones no siempre son posibles y hacen perder mucho tiempo.
El papel de tornasol da & conocer inmediatamente la descomposicién de
la nitroglicerina, pues los vapores nitrosos que se desprenden, le enroje-
cen. Para obtener la explosién de la nitroglicerina se emplean cebos de
fulminato de mercurio, andlogos & los que describiremos al tratar de la
dinamita. Tambien se obtiene la explosion poniendo el liquido en con-
tacto con una pequefia cantidad de pélvora contenida en un cartucho
metélico y que recibe el fuego por medio de una salchicha; pere este
medio no es seguro,
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Propiedades fisiologicas:—La nitroglicerina es venenosa y algunas go-
tas de ella bastan para dar muerte 4 un perro. Una gota puesta en la
lengua produce dolor de cabeza y nauseas, y el mismo efecto se obtiene
cuando se toea con las manos, sobre todo si hay escoriaciones. La res-
piracién del aire contenido en las habitaciones en que se fabrica, puede
producir la intoxicacién. Sin embargo, los casos graves de envenena-
miento producidos por la nitroglicerina son muy pocos, y solo puede
ocasionar grandes perturbaciones en la economia animal, cuando entra
en grandes cantidades. Los primeros sintomas se combaten por medio
del café muy cargado y si son més graves se emplea el acetato de morfi-
na; pero éste solo puede usarse bajo receta. Para impedir que la nitrogli-
cerina en contacto con la epidermis de los obreros que la fabrican pueda
producir efecto, se lavan aquéllos las manos y la cara con una legia de
potasa muy diluida. Esta legia aumenta las propiedades absorbentes de
la epidermis; asi es que no conviene volver 4 manipular la nitroglicerina
inmediatamente después de haberse lavado.

Preparacion.—Esta substancia fué descubierta en 1847 por Sobrero;
pero no se empezd 4 emplear en la industria hasta 1864, en cuyo afio
Mr. Nobel dié 4 conocer la facilidad de provocar la explosién por medio
del fulminato de mercurio, pues hasta entonces no se habia hallado nin-
gun medio que pudiera servir para hacer detonar la nitroglicerina.

La nitroglicerina se obtiene como sigue: en recipientes de palastro
forrados de plomo se introduce una mezcla de 1,100 kilégramos de acido
nitrico y 2,200 kildgramos de dcido sulfdrico; =ste tiene el mismo objeto
que hemos dado & conocer al tratar del algodén-pélvora.

La glicerina llega 4 los recipientes por medio de tubos colocados
encima de aquéllos; pero sélo se dejan caer en cada uno 500 gramos. To-
dos estos reciplentes estén dentro de una cnba atravesada por una co-
rriente de agua fria y en el interior de cada uno de ellos hay un serpen-
tin, recorrido también por una corriente de agua fria. Unuas paletas de
plomo, unidas 4 un eje que tiene un movimiento de rotacién, agitan la
mezcla y ayudan al buen éxito de la combinacién. Terminada esta ope-
racidn sé drja caer el contenido de cada vecipiente, abriendo una valvu-
la situada en su fondo, en otro inferior lleno de agua; la nitroglicerina,
en virbud de su mayor densidad, se deposita en el fondo. Para quitar al
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producto asi obtenido el exceso de dcidos que contiene, se procede & va-
rios lavados con agua pura y agua que contenga bicarbonato de sosa,
cal ¢ barita. Terminados éstos, se lava nuevamente la substancia obteni-
da con agua clara, y luego con alcohol, que tiene por objeto quitarle el
exceso de aquélla.

La férmula de la descomposicién de la nitroglicerina es
CSH? (Az PHP=3C*0" - BHO + Az* + 0.

El equivalente de la nitroglicerina es 227 gramos y su composicién:

C. ... . ... 159
H............. 22
Az, ... ... ..... - 185
O. .... .. ...... 634

1000

1 kilégramo produce, & presion constante y tomando el agua liquida, es
decir, tal como se halla al terminar la explosidn, 1570 calorias, y & volu-
men constante 1579; el volumen de los gases es de 467 litros si el agua

. . . ; . , . 18939
se considera liquida y de 712 litros si gaseosa. Lia presion tedrica ————

atmosferas. )

La nitroglicerina produce 4 igualdad de peso 3!/, veces el volumen
de gases permanentes que la pdlvora ordinaria y & igualdad de ~rolumen
6 veces dicha cantidad. Bajo el mismo volumen la nitroglicerina des-
arrolla una presidn 10 6 12 veces superior 4 la de la pélvora. Como en
esta polvora los efectos de disociacion son bastante sensibles, no es tan
rompedora como el cloruro de &zoe, por ejemplo, porque su accién no
es tan instanténea; resultando de aqui que 4 consecuencia de la fuerza
que en los primeros momentos desarrolla produce el mismo efecto que
las pélvoras rompedoras, pero como por otra parte la reaccién no es ins-
tantanea, los efectos se propagan 4 distancia y llega 4 proyectar algunas
partes de la materia. Este explosivo, por lo peligroso de su manejo, por
sus propiedades fisioldgicas y por la dificultad de los transportes, no se
emplea en la guerra y muy poco en la industria.

Son una mezcla de nitroglicerina y un cuerpo que la absorbe. Las Dinamitess

dinamitas pueden ser de base activa ¢ inerte, segin que el cuerpo que
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absorba la nitroglicerina sea 6 no susceptible de descomponerse durante
la explosion; en el primer caso la fuerza de los gases que produce se
agrega & la de la nitroglicerina. Entre las dinamitas de base activa se
hallan la dualina, el lithofractor, la pdlvora Traulz, etc., en que ludgo
1n0S ocuUparémos. ’

DinaMITAs DE BASE INERTE. Hstas se clasifican generalmente en tres
clases: las de primera clase contienen 75 por 100 de nitroglicerina, las
de ssgunda 50 por 100, y las de tercera de 25 4 30 por 100. Las subs-
tancias absorbentes que pueden emplearse son el kieselghur, que es una
silice especial proveniente de la incineracidn de ciertas algas; el polvo
de ladrillo, la silice ordinaria, el tripoli, el kaolin, la ceniza, ete. Mr. Tbos
fabrica una dinamita en que la materia inerte, llamada randanita, con-
tiene 97 por 100 de silice y 3 por 100 de dxidos metdlicos. Las mejores
substancias inertes son aquellas que pueden absorber mayor cantidad
de nitroglicerina y presentan mas dificultad & dejar escapar la que han
absorbido, pues de este modo se obtienen dinamitas de mayor fuerza y
menos peligrosas. Bajo este doble concepto, el kieselghur y la randanita
reunen muy buenas condiciones. ‘

Propiedades de la dinamita.—El color de esta substancia es variable y
depende de la materia inerte que entra en la mezcla. Su densidad es de
1,60 proximamente. Poniendo un cartucho de dinamita en contacto con
un cuerpo incandescente, arde con lentitud y sin producir explosién. Lo
mismo se verifica siempre que la temperatura de la dinamita se eleva
lentamente y se halla en envolturas poco resistentes; pero si sucede lo
contrario puede acontecer que se vayan acumulando los gases hasta al-
canzar fuerza suficiente para romper la envoltura, y entonces estalla.
La temperatura de explosion para la dinamita es de 180° proximamen-
te. La dinamita se congela & una temperatura de 7°u 8% pero su conge-
lacién no es tan rapida como la de la nitroglicerina, por impedirlo el
cuerpo absorbente. En cambio, para que vuelva 4 su estado primitivo, se
necesita una temperatura de 11° 4 12°. La dinamita sin congelar se llama
dinamita blandu. La dinamita congelada resulta & veces muy sensible 4
las acciones mecdnicas, y hay, por otra parte, el peligro de que los obre-
ros, al tratar de deshelarla, cometan alguna imprudencia, por cuyas ra-
zones no conviene dejar que se hiele.
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La dinamita, al congelarse aumenta de volumen, y este fendmeno le
explica Mr. Boutiny diciendo, que la mnitroglicerina, al solidificarse, se
reune alrededor de infinidad de centros de cristalizacidn, de modo que,
4 pesar de la contraccién del liquido, como las particulas de la materia
absorbente se ven obligadas & separarse mds de lo que antes lo estaban,
la masa aumenta de volumen. Para que el choque produzca la explosién
de la dinamita, es preciso que tenga lugar entre dos cuerpos duros; el
de madera con hierro no la determina. Arrojando desde una altura de
30 metros y sobre un suelo de roca, un barril conteniendo 6 kilégramos
de dinamita, no se obtiene la menor explosién. Un cartucho de dinamita
disparado por un fusil de viento, y con una velocidad de 40 metros, no
hace explosidn, siempre que el cartucho metdlico tenga mas de un mili-
metro de espesor. Finalmente, la dinamita contenida en una caja de
madera de 18 milimetros de espesor, é en un cartucho de zinc, no se in-
flama por el choque de un proyectil disparado por un fusil Remington 4
25 metros de distancia. De ahi se deduce que las cajas en que se trans-
porta la dinamita han de ser de madera, y conviens, ademds, forrarlas
de zinc cuando hayan de estar expuestas al fuego de fusileria. La elec-
tricidad obra sobre la dinamita como sobre la mnitroglicerina, y tnica-
mente puede inflamarla cuando se hace pasar por un cartucho de aque-
lla substancia una serie de chispas producidas por la bobina Rhuhmkoxrff.

El agua no disuelve la nitroglicerina, pero como este liquido es mds
denso que aquél, un cartucho de dinamita expuesto 4 la humedad va
perdiendo poco 4 poco la nitroglicerina, que se acumula en el fondo y
es reemplazada por el agua. Por esta razén, cuando la dinamita se ha de
usar debajo de agua debe encerrarse en envolturas impermeables, 4 no
ser que se le dé fuego inmediatamente despuds de colocada. No conviene
tener la dinamita en parajes humedos, pues la nitroglicerina puede exu-
dar.al ser desalojada por el agua, y quedando en libertad, al menor cho-
que. puede producir una explosion. La estabilidad quimica de la dina-
mita depende de la pureza de la nitroglicerina que contiene, pues si ésta
tiene exceso de dcido, es facil que se produzca una descomposicién. En
cuanto 4 los gases que produce la explosidn, son los mismos que los re-
sultantes de la detonacidn de la nitroglicerina, pues la substancia inerte
no desempefia ningdin papel en la descomposicién que tiene lugar,
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Preparacion —Se verifica colocando sobre una mesa de madera fo- -
rrada de plomo 6 sobre un mdrmol con reborde, cierta cantidad de
materia absorbente, y luego se vierte poco & poco la nitroglicerina, que
se amasa analogamente & como se hace con el pan, procurando que
quede bien absorbida. La operacién se termina comprimiendo la mezcla
asi obtenida con un rodillo de mano. Concluida la operacién se lava la
mesa con una legia de potasa, 4 fin de disolver las particulas de nitro-
glicerina que sobre ella hubiesen quedado y podrian producir un ac-
cidente.

Reconocimiento de la dinamita.—Para que ura dinamita pueda admi-
tirse como buena, hay que someterla 4 las siguientes pruaebas:

1.*  Neutralidad.—Para cerciorarse de ella se vierten sobre el cartucho
que se reconoce unas gotas de tintura azul de tornasol, 6§ se somete ol
papel de tornasol humedecido 4 la accién del explosivo. Para que éste
resulte neutro es preciso que la tintura no cambie de color.

2  Fuerza.—En la dinamita que nos ocupa, es decir, de base inerte,
depende del tanto por 100 de nitroglicerina. Aproximadamente puede
determinarse pesando una pequefia porcién de dinamita, quemdndola
luego sobre una plancha bien limpia y pesando el residuo; la diferencia
entre ambos pesos puede tomarse por el que corresponde 4 la mitro-
glicerina. l

Si se quiere operar con mas exactitud se disuelven 10 gramos de di-
namita en éter y la disolucidn se vierte en un filtro secado 4 100° y cuyo
peso se conoce. Se recoge el liquido filtrado y se lava varias veces con
éter el filtro, recogiendo los productos filtrados hasta que algunas gotas
espolvoreadas sobre una hoja de papel blanco no dejen rastro de la menor
suciedad. Se evapbra el éter del liquido filtrado, para lg cual se pone éste
en una capsula de platino seca y se somete & la temperatura de 30° al
bafio-maria, vy después se lleva 4 la campana de una maquina neumatica,
en la que se hace el vacio, colocando ademds en dicha campana cloruro
de célcio anhidro que absorbe los dltimos restos de éter 6 de humedad.

Esta operacién se continta hasta que después de haber pesado dos
¢ tres veces el contenido de la cépsula resulte con peso constante. Se
pesa el filtro con los residuos que han quedado en él y se han secado has-

ta que su peso ha resultado constante, y restando del peso total el del
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filtro se ‘obtiene el de las substancias insolubles en el éter. Finalmente,
se pesa la cdpsula de platino con el liquido que contiene y restando de
este peso el de aquella, la diferencia es el peso de la nitroglicerina conte-
nida en los 10 gramos de dinamita. Sumando el peso asi obtenido y el
que antes se ha determinado para las materias contenidas en el filtro,
deben obtenerse proximamente los 10 gramos; si no fuera asi y resul-
tara una cantidad mucho menor, esto probaria, 6 quela operacién no se
habia ejecutado bien 6 que existian materias solubles en el éter, lo cual
no suele acontecer en las dinamitas generalmente usadas. \

3.%  Kstabilidad.—Con respecto a las acciones mecdnicas, es preciso
que no estalle dejando caer desde 2 metros de altura sobre 1 decigramo
de dinamita colocado encima de una tabla de madera dura y pulimenta-
da, un martinete de hierro dulce de 1 kilégramo de peso. Respecto & la
temperatura, es preciso que el explosivo resista durante diez minutos, por
lo menos, la de 70° 4 75° y que después no se descomponga de un modo
violento y produciendo gran cantidad de vapores mnitrosos. Para cercio-
rarse de que cumple con estas condiciones, se introduce en el fondo de
un tubo de ensayo 1 gramo de explosivo y se tapa dicho tubo con un
tapén de corcho, del cual pende una tira de papel de reactivo. Fste se
prepara disolviendo 3 gramos de almidén blanco purificado y lavado en
265 gramos de agua destilada, agitando la mezcla, calentandola lenta-
mente hasta que hierva y dejandola hervir moderadamente durante diez
minutos. Enfriada ésta se la mezcla con una disolucién de 1 gramo de
yoduro potasico cristalizado en alcohol en 265 gramos de agua destila-
da. En el liquido que asi resulta se baflan durante cuatro segundos tiras
de papel de filtro blanco, que se lava y seca preliminarmente. Después
de humedecidas se introducen en una campana de cristal que contiene
cloruro de calcio anhidro. Una vez secas se cortan cintas de 20 centi-
metros de longitud y 1 de anchura, que se conservan en frascos de cris-
tal esmerilados. Conviene emplear para el reconocimiento de los explo-
sivos papel recientemente preparado. Antes de emplear estas cintas de
papel se introducen hasta la cuarta parte de su longitud en una disolu-
cién muy diluida de glicerina en agua destilada.

Se suspende la tira, por la parte seca, de un gancho unido al tapdn de
corcho del tubo de prueba y se introduce éste en el baflo-marfa, pasdne
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dolo por un agujero hecho en la tapadera de éste, al través de la cual
pasan también un termémetro y un tubo recodado para la salida de los
vapores. Se calienta el bafio hasta que alcance una temperatura de 70° 4
75°, empleando con este objeto unaldmpara Argand, cuya llama se regu-
la de modo que no se eleve la temperatura més de lo dicho. Se anotard
el momento en que el termdémetro marque 70° y aquél en que se observe
en el papel un tinte parduzco igual al de la raya del que sirve para efec-
tuar la comparacion; entre ambos instantes deben transcurrir por lo
menos diez minutos. Bl papel que sirve de término de comparacién se
prepara como sigue. Se hace una disolucién acuosa de caramelo tal,
que diluyéndola en 100 veces su peso de agua destilada, tome un color
igual al licor de Nessler, compuesto de 0,000075 gramos de amoniaco
y 0,00024 de cloruro amdnico, disueltos en 1640 centimetros cibicos de
agua. Con una pluma de ave que se moja en la disolucidn antes indicada,
se traza una serie de lineas paralelas en un papel de filtro blanco. Una
vez secos estos papeles, se cortan en tiras de la misma dimensidn que
las cintas del papel de reactivo, y se conservan solo las que presenten
bien visible la linea parda trazada por la pluma y situada en cuanto sea
posible en el centro de la longitud de la tira.

4* Poder absorbente—Para que una dinamita pueda usarse sin peli-
gro, es preciso que no deje escapar la nitroglicerina que contiene. Para
determinar el poder absorbente de una dinamita se toman 100 gramos
de ella y se comprimen moderadamente entre dos hojas de papel blanco,
¢ de pergamino, hasta que quede el explosivo reducido & una capa muy
delgada y que presente gran superficie: en caso de que el explosivo no
sea plastico se le desmenuzard entre las dos hojas de papel, 4 fin de obte-
ner el mismo resultado amterior, es decir, una masa delgada y de gran
superficie. Hecho esto se formara un cilindro, que durante veinticuatro
horas se someters 4 una fuerte presion entre dos capas de una materia
blanda. Pasadas las veinticuatro horas se quita el papel que envuelve el
explosivo y se mira al trasluz; si no presenta manchas de grasa, la dina-
mita puede admitirse como buena. En caso contrario, la nitroglicerina
ha exudado y el explosivo es peligroso.

Inflamacion —La explosién de la dinamita blanda se obtiene: 1.°
~—Por medio de cdpsulas de fulminato de mercurio. Aunque se admite
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que 0,5 gramos de fulminato bastan para dar fuego & una carga de di-
namita, en las aplicaciones militares conviene que aquellas contengan
1 6 2 gramos, pues asi la explosién es mas segura.=2.°~~Por la explo-
sién de una carga de dinamita en contacto, lo que da lugar 4 la confec-
cién de los cartuchos-cebos.==3.—Por la explosién de una carga de
pélvora ordinaria en contacto con la dinamita: este medio sélo debe
emplearse cuando no exista otro, pues dista mucho de ser seguro.=4."—
Por medio de una explosién de dinamita & distancia. Para que este efec-
to tenga lugar 4 alguna distancia, es necesario que las cargas estén con-
tenidas en envolturas de alguna resistencia. Una caja de zine de 0=,0005
de espesor y conteniendo 1 kilégramo de dinamita puede producir la

.+ explosién de otra de igual peso y contenida en una envoltura idéntica,
siempre que la distancia entre ellas no sea supericr 4 0™,90 y descansen
ambas sobre un suelo duro. Si se aumentan las cargas, las distancias
crecen en la relacién D = 0,90 P.

Si las envolturas son poco resistentes, 6 una de las dos cargas se halla
al aire libre, 6 el suelo no es duro, la distancia ha de ser mucho menor
y muchas veces la explosion no tiene lugar. Cuando se introducen varios
cartuchos de dinamita en un tubo metdlico  en una salchicha de tela y
de modo que la distancia entre ellos sea inferior & 1 metro, la explosién
de uno de los cartuchos puede producir la de los otros. Esta propiedad
presenta ventajas cuando se quiere economizar cartuchos-cebos, pues
basta emplear un tubo metélico 6 una envoltura de tela, en cuyo inte-
rior se colocan diferentes cargas separadas, y dar fuego 4 una de ellas
para que hagan explosién las demds, mientras de otro modo seria nece-
sario un cebo por carga. En la voladura de puentes de madera 6 meta-
licos este procedimiento puede tener aplicacion y de ello nos ocupare-
mos oportunamente.

La dinamita congelada se inflama: 1.°—Desheldndola. Esta opera-
cién debe hacerse al baflo-maria y empleando grandes precauciones,.6
bien valiéndose de un doble recipiente. En el vaso interior se intro-
ducen los cartuchos de dinamita congelada, y en el espacio anular hay
agua templada, cuya temperatura debe ser tal que pueda meterse la
mano en ella sin sentir la menor molestia; sobre la tapadera se pone
una materia pooo conductora,=2.°-—~Aumentando la carga del fulmi-

9
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nato empleado para obtener la explosién de la dinamita blanda. Los
franceses dan este medio como seguro, pero los austriacos dicen que
puede fallar.=38.°—~Empleando cebos de pdlvora Traulz. Este procedi-
miento da siempre buenos resultados, pero no es facil tener 4 mano
estos cebos especiales.=4.°—Empleando cartuchos-cebos de dinamita
blanda. Este sistema es el més sencillo y realizable, y para evitar que la
dinamita de los cartuchos que han de servir de cebos se congele, se lle-
van éstos en el bolsillo. Excusado es decir que la cédpsula de fulminato
no se debe introducir en dichos cartuchos hasta el momento de usarlos.
La dinamita, comparada con la pélvora ordinaria, tiene la ventaja de su
mayor fuerza, sobre todo 4 igualdad de volumen; no necesita atraque y
no hace ficilmente explosion puesta en contacto con un cuerpo incan-
descente, 1o cual es una gran ventaja bajo el punto de vista militar; final-
mente, la humedad no es tan perjudicial & la dinamita como & la pdl-
vora ordinaria. Comparada con el algodén-pdlvora, la dinamita resulta
muy favorecida bajo el punto de vista de la fuerza; pero en cambio el
pirdxilo es mucho mds seguro, pues cuando se emplea hiimedo, ni los
proyectiles lo hacen estallar; ademas, tiene el algodén-pdlvora compri-
mido y hdmedo la gran ventaja de que la humedad no produce en él el
menox efecto. El principal inconveniente del empleo del algoddn-pélvo-
ra es que no se fabrica en todas las naciones y la dinamita si, y esta
consideracién es, bajo el punto de vista militar, muy importante. Ade-
més, la dinamita, en su empleo en las minas, tiene sobre el algodén-pél-
vora la gran ventaja de no producir gases tan perjudiciales, pues ya hemos
visto que la explosién de la nitroglicerina daba lugar 4 oxigeno libre.
DinamiTa NEGRA: Esta, debida 4 Mr. Martel, es de base activa, y se
compone de cok pulverizado, arena y nitroglicerina. Xsta substancia no
es tan potente como la dinamita inerte de primera clase, pues contiene
menos cantidad de nitroglicerina; ademads, se ha observado que su empleo
es muy peligroso, pues da lugar 4 frecuentes explosiones expontdneas,
y, finalmente, los gases resultantes de la combustion son muy nocivos,
Por todas estas razones la dinamita negra ha sido desechada,
Lirnorracror. Hsta pélvora es una mezcla, en proporciones muy vae
riables, de nitroglicerina, silice y pélvora ordinaria de combustidn len-
ta. Las substancias mezcladas & la nitroglicerina la absorben perfecta-
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mente, y bajo este punto de vista nada deja que desear este agente ex-
plosivo. Es también muy inerte & los choques, pues se ha visto que arro-
jando desde una gran altura y sobre un suelo de roca cajones llenos de
lithofractor, no se obtenia la méds pequeila explosién. Sin embargo, no
presenta ninguna ventaja sobre la dinamita de base inerte, pues se con-
gela 4 la misma temperatura, y precisamente esto es lo que se deseaba
evitar. Ademds, el salitre, que entra en la pélvora ordinaria, hace que
esta substancia sea muy higromsétrica; 4 igualdad de volumen produce .
efectos muy inferiores 4 los de la dinamita ordinaria que contenga
igual cantidad de nitroglicerina, y da lugar 4 gases tan nocivos que en
unas experiencias hechas en Prusia quedaron asfixiados tres minadores
al penetrar en una galeria en que el lithofractor habia hecho explosién.
Tampoco esta pélvora evita uno de los inconvenientes de la dinamita,
que es el efecto t6xico que produce la nitroglicerina que entra en la
mezcla. La explosién de esta pdlvora se obtiene por medio de cédpsulas
de fulminato de mercurio. Presenta sobre la dinamita la ventaja de ser
una substancia pastosa, lo que explica que los choques tengan sobre
ella menos accidn. ,

Duariva. Es una mezcla de B0 partes de nitroglicerina, 30 de se-
rrin, tratado por el dcido nitrico, y 20 de nitrato de potasa. Esta pélvo-
ra es muy insensible 4 los choques y tampoco se inflama poniéndola en
contacto con un cuerpo incandescente, pero no parece que presente
tanta estabilidad como la dinamita, y es, por lo tanto, mas peligrosa.
Ademés, la presencia del nitrato de potasa la hace muy higrométrica, y
4 igualdad de volumen tiene menor fuerza que la dinamita 1.* de base

inerte.
Pdérvora TERNARIA. s una variedad de la anterior, en la que el serrin

se halla reemplazado por la celulosa, y aunque de mayor fuerza que la
dualina, tiene los demds inconvenientes ya citados, y no presenta ven-
tajas sobre la dinamita ordinaria.

DinamiTa MAGNESIANA. La substancia absorbente es el carbonato de
ma'gnesia, que puede admitir hasta 85 por 100 de nitroglicerina. La mez-
cla que da mejores resultados es la que contiene 70 por 100, y si la pro-
poreidén es inferior & un 60 por 100 se necesitan cebos con mayor canti-
dad de fulminato que los empleados con la dinamita ordinaria. Segin

.
.
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Mr. Cavalier, farmacéutico de la marina francesa, esta pélvora reune las
siguientes circunstancias:

1.* TUn poder absorbente considerable.

2.* Facultad de asegurar la neutralidad de la nitroglicerina cuando
hay desprendimiento de dcidos.

8. Gran insensibilidad con relacion & los choques, humedad, luz,
calor, electricidad, ete.

Es el resultado de disolver el algodén-colodion, 6 sea la binitrocelu-
losa, en nitroglicerina; afiadiéndole una pequefla cantidad de alcanfor,
se obtiene la gelatina explosiva alcanforada, cuyo aspecto es igual al de
la anterior, de la cual sélo se diferencia por el olor & alcanfor y por ser
algo més traslucida.

La gelatina explosiva pura suele componerse de 93 partes de nitro-
glicerina y 7 de colodidn; la alcanforada, de 88 4 90 de nitroglicerina,
76 6 de colodion y b 6 4 de alcanfor.

Para fabricar este compuesto se introduce nitroglicerina en un reci-
piente, se eleva la temperatura 4 los 50° en el bafio-maria, se deja luego
enfriar hasta los 356° y manteniendo constante esta temperatura, se afia-
de poco 4 poco el colodidn, agitando siempre la mezcla hasta que se ob-
tenga una masa pastosa y homogénea; después se va echando poco 4
poco el alcanfor. Los cilindros de gelatina que han de formar los cartu-
chos se colocan sobre una red de cobre de hilos muy finos, que se sumer-
ge en un bafio de parafina liquida y en caliente se envuelve en papel
parafinado, y después de haber cerrado los cartuchos, se vuelven 4 intro-
ducir en el baiio de parafina.

Hay otras substancias explosivas de composicién parecida & la gela-
tina, como son la goma explosiva, que contiene 6 partes de colodidn, 74
de nitroglicerina, 15 de nitrato de sosa y el resto substancia inerte, y la
dinamita gelatina que contiene 55 partes de nitroglicerina, 5 de colo-
didn, 29 de nitrato y el resto substancia inerte. Estas pélvoras son prin-
cipalmente para usos industriales y mucho menos potentes que la gela-
tina explosiva; ésta, con la adicién de alcanfor, es muy propia para los
usos militares, tanto por el menor peligro que ofrece su manejo, como
por su potencia.

La densidad de la gelatina explosiva alcanforada es 1,60 y ge pres
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senta bajo una forma pastosa de color amarillento y traslicida. Puede
sujetarse & presiones considerables, sin que se desprenda la menor canti-
dad de nitroglicerina. A la temperatura de 50° se reblandece, pero no
por esto pierde la menor cantidad de nitroglicerina. Calentando répida-
mente la gelatina, detona 4 los 240°; pero si contiene 4 por 100 de alcan-
for, calentada lentamente, no detona, sino que se funde, y si se eleva ri-
pidamente la temperatura, sélo hace explosién cuando aquélla es superior
4 300°. Esto indica que el alcanfor es lo que le da al agente explosivo la
insensibilidad de que goza. En contacto con un cuerpo incandescente,
la gelatina explosiva alcanforada arde con lentitud y sin hacer explosién.
Esta substancia se congela 4 una temperatura mucho mds baja que la di-
namita y se deshiela con mayor rapidez y sin exudar nitroglicerina. Con-
gelada es mas sensible 4 la accidén de los choques que en estado pastoso.
En aquel estado, un choque cuyo trabajo esté representado por 13,5 ki-
logrdmetros, no produce explosién. Sin congelar no detona ni se inflama
cuando recibe el choque de un proyectil de arma portatil, cualesquiera
que sean las circunstancias en que se verifique; congelada y apoyada so-
bre una placa de hierro, detona al ser chocada por la bala. Esta insensi-
bilidad disminuye reduciendo & 1 por 100 la proporeién de alcanfor, lo que
indica que & este cuerpo es debida aquella propiedad. En cuanto 4 la ac-
cién que sobre ella ejercen las explosiones proximas, es mucho menor que
en la dinamita. La experiencia parece haber demostrado que los carruajes
cargados con gelatina explosiva alcanforada pueden también llevar apar-
te y en cajas blindadas los cebos, sin que el choque de una bala produz-
ca la explosion, aun cuando estalle uno de aquellos. En cuanto 4 la esta-
bilidad de esta substancia, parece ser algo menor que la de la dinamita,
pues se ha observado que sometida 4 la temperatura de 70° por espacio de
siete dias, empieza & desprender vapores nitrosos al fin del séptimo, mien-
tras la dinamita lo hace al fin del octavo. En cuanto 4 la evaporacion del
alcanfor, que es sumamente voldtil, se ha observado que no tenia lugar
ni aun 4 la temperatura de 45° Jo que se cree debido al estado gelatinoso
del compuesto explosivo. El agua altera la capa exterior que pierde la ni-
troglicerina y el alcanfor, y se transforma en una pelicula de colodién
que protege el resto de la masa, asi es que, bajo este punto de vista, esta
substancia presenta las mismas ventajas que el algodén-pélvora.
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La gelatina explosiva necesita cebos especiales; las cépsulas de ful-

minato de mercurio empleadas para la inflamacién de la dinamita no - -

bastan, y las experiencias ejecutadas con esta pélvora han demostrado
la dificultad de inflamarla y han hecho ver ademids que cuando lo efec-
tua, produce menores efectos que la dinamita, debido sin duda 4 que la
cantidad de fulminato empleado no basta para producir una explosién
. de primer orden. En Ttalia, en donde esta pdlvora se ha adoptado como
reglamentaria, la explosién se obtiene por medio de un cartucho que
contiene 30 gramos de algoddn-pélvora seco y se inflama 4 su vez por
medio de una capsula con 1 gramo de fulminato; este cartucho basta
también para la inflamacion de la gelatina congelada. En nuestro con-
cepto, la necesidad de emplear estos cebos es un grave inconveniente,
pues aumenta el coste y complica la manipulacién, y mientras no sea
posible obtener las explosiones de esta substancia por procedimientos
més sencillos, no nos parece practico adoptarla en la guerra, aun cuan-
do su fuerza sea superior & la de la dinamita. En Suiza, después de va-
rias experiencias hechas con este agente explosivo, no ha sido adoptado,
pues se ha visto que sus efectos eran muy inciertos, debido, sin duda, 4
la poca potencia de los cebos. Comparando la gelatina con la dinamita
14759

num. 1, se ve que mientras la presién tedrica de ésta es de ,

la de aquélla (formada por 92 por 100 de nitroglicerina y 8 de colodidn)
19220

es de , es decir, que las fuerzas de ambas polvoras estan en la rela-

. 19 . . .
cion de g segin las experiencias de Hess, esta relacidnes de Hg cast

. X 19 %6 L .
igual 4 la anterior; en efecto, 4= B De las experiencias verifica-
das parece deducirse que, & igualdad de peso, esta pélvora tiene una
fuerza superior en un 25 por 100 4 la dinamita de primera y al algodén
pdlvora con un 15 por 100 de agua; pero todavia no estd bastante cono-
cida para que este dato pueda reputarse exacto.

La gelatina explosiva suele contenerse en cartuchos de 3 centime-
tros de didmetro y 10 de longitud, que pesan 100 gramos. La envoltura

es de papel comtin, que se sumerge en un bafio compuesto de
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Parafina. . ... ... .. .+« .. 20 partes.
Sebo purificado. . . . . ... .. 30 »
Resina. . .......... .. 60

Para poder emplear sin temor la gelatina explosiva es preciso some-
terla 4 las siguientes pruebas:

1. 8e la disuelve en un bafio de éter alcohdlico y agua destilada y
se introduce papel de tornasol: si no cambia de color, la gelatina es
neutra y puede pasarse & otra prueba.

9.2 Tsta consiste en introducir el explosivo en un tubo de ensayo,
de cuyo tapon se suspende una tira de papel preparado con una disolu-
cién de yoduro potdsico, almiddn y glicerina; el tubo se sumerge en un
bafio de agua caliente, cuya temperabura se conserva 4 60° durante trece
minutos. Si el papel no se ennegrece, la gelatina es estable.

3.* Se somete la gelatina & una faerte presidn y luego se observa su
superficie con una lente, y si no se nota la menor traza de haber rezu-
mado nitroglicerina, puede admitirse desde luego el explosivo.

Ademss de las nitrocelulosas y nitroglicerinas existen otra multitud

de agentes explosivos, que se obtienen bien sea combinando éstas con

otras materias inertes ¢ no, bien sea substituyéndolas por otros cuerpos’

azoados que se combinan con oxidantes més 6 menos enérgicos y subs-
tancias inertes. A continuacién damos & conocer algunos de estos explo-
S1V08.

Se obtiene disolviendo una parte de almidén de patatas en ocho de
dcido nitrico fumante y echando después en la disolucidn dieciseis par-
tes de deido sulfdtico concentrado. El precipitado obtenido se filtra, lava
y se trata por una disolucién hirviendo de carbonato de sosa; después se
deja secar. Se obtiene un polvo blanco que explota facilmente.

Composicién:
Nitroglucosa (nitrato de glucosa).. . . . ... .. 10
Nitrato de amoniaco. . . . . e e 80
Clorato de potasa.. . . ... ... L b
Coaltar (alquitran procedente de la hulla).. . .. 5

Detona por medio de una cédpsula que contenga 0,65 gramos de ful-

minato de mercurio.

Almidém
nitratado.

Amonia,
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Se forma mezclando la naftalina mononitratada con nitratos de
amoniaco y sosa y solo con el primero. Los ingredientes se mezclan en
morteros y la pasta resultante se introduce en moldes calientes que se
sujetan 4 una presion de 300 atmdsferas.

Los cartuchos son de varios tamafios; pesan 55,75 ¢ 105 gramos y
tienen en el centro un hueco que contiene una mezcla de algodén-pdlvo-
ra, 4cido picrico pulverizado, y clorato de potasa.

A esta mezcla, que sirve de cebo, se le da fuego por medio de una
capsula que contiene 1 4 2 gramos de fulminato de mercurio. Esta pdl-
vora es higrométrica y por consiguiente conviene guardarla en cartu-
chos de pergamino vegetal parafinado. Estos explosivos producen mu-
cho vapor de agua, por lo cual absorben gran parte del calor desarrolla~
do por la explosién y son & propdsito para las minas en donde se des-
arrolla el grist, son insensibles & los choques y al calor, no se congelan
y la llama no les hace explotar.

Se obtienen mezelando los hidrocarburos nitratados con clorato de

potasa y nitrato de amoniaco en las siguientes proporciones:

A. B.
Hidrocarburo mitratado.. . . . . . .. 10 30
Clorato de potasa. . . ... ...... b 80
Nitrato de amoniaco. . . . ... ... 1 90

Es un liquido que se obtiene tratando por el dcido nitrico una diso-
lucién saturada de azucar de cafia en la glicerina. Combinada con otros

elementos da lugar 4 dos clases de pdlvoras, cuya cdfnposicién es la si-

guiente:
Blanca. Negra.
Glucodina.. . . . . e .. ... 8640 34,24
Azucar cristalizada en polvo. . . . ... .. 840 8,76
Nitrato de sosa.. . . ... .. ... ..... 3120 37,84
Nitrocelulosa. . . . . . . .. e .. 2336 »
Mezcla de nitrocelulosa y carbon vegetal. . » 19,31 ’

Pélvora de color gris y de las llamadas sin humo; su composicidén es
desconocida.
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Binitrobencina cloratada.. . . . . . .. ... ... 10

Nitrato de amoniaco. . . « v . v v v v v v v v . 90

Tl cloro sirve para quitar & este explosivo las propiedades higromé-
tricas. La roburita es menos potente que la dinamita, da poca llama, es
insensible 4 los choques y no explota al aire libre.

Es una mezcla denitrato de amoniaco con hidrocarburos nitratados.
Una de las composiciones recomendadas por la comisién francesa es
igual 4 la de la roburita, sélo que la binitrobencina no esté cloratada.

Se debe 4 Lamm, que la inventé en 1886, y se fabrica cerca de
Stockholm. Su composicion es:

Nuam. 1. Num. 2.

Binitrobencina.. . . . . . . .. .. .. 15 34
Nitrato de amoniaco.. . . . . ... .. 85 66

El nitrato de amoniaco puede substituirse por el salitre. ,

Este explosivo se obtiene calentando la binitrobencina al bafio-maria
hasta que se funda; entonces se le mezcla con el otro ingrediente. Hecha
la mezcla y mientras se conserva pastosa se la echa en los moldes, y
una vez solidificada se envuelve en papel parafinado.

Segun las experiencias de Chadwell esta pdlvora tiene la misma po-
tencia que la dinamita; pero no sus inconvenientes. En un fusil cargado
con pélvora se introdujo un cartucho de belita; se dispard contra una
coraza; el cartucho se aplastd, pero no exploté. Cuando hace explosién
en contacto con un cuerpo resistente, produce mas bien desgarramientos
que rupturas. Da muy poca llama.

No detona ni por el choque, ni por razamientos, ni por la chispa eléc-
~ trica. Arrojada al fuego arde lentamente. Detona por medio de cdpsulas
fulminantes y seguin parece no da gases deletéreos. Si reune, en efecto,
estas condiciones, no cabe duda de que es preferible 4 la dinamita.

La inventd en 1867 Mr. Federico Abel; se compone de

Nitroglicerina. . . . . ... .. ... ... ... 65,560
Algodén-pélvora en pasta. . . . .. ... ... 30,00
Salitre. . . . ... . .. e 3,60

Roburita

Securita

Belita.

Abelita.,
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En Austria se ha empleado para cebos, reduciendo la nitroglicerina
& 25 por 100.

Nitroglicerina. . . . . ... ... ........ 37,50

b
Nitrocelulosa.. . . . . IR 2,60
Nitrato de amomiaco. . . ... ... ... ... 55,00
Carbén vegetal. . . .. ... ... ... .... 5,00

Es de color negro, menos pastosa que la dinamita y dificil de conservar.
Hay varios tipos, de los cuales el mds poderoso es el signiente:

Nitroglicerina.. . . . . . ... ... ... ..... (f5)
Nitratodesosa. . . .. ... .. .. .. ... ... 2
Celulosa de madera. . ... ... ... ... ... 21
Carbonato de magnesia. . . . . . ... ...... 2

En los demas tipos la proporcién de nitroglicerina va decreciendo
de 15 en 15 por 100.

Es de reciente invencién y debida 4 Nobel. Se compone de 50 partes

de nitroglicerina y 50 de binitrocelulosa reducida 4 pasta por la mace-
racién en el éter acético. Después de mezclados los ingredientes se da
color 4 la pasta por medio de la anilina y se aflade una pequeiia canti-
dad de alcanfor, Cuando 4 consecuencia de la evaporacion del éter la
pasta va adquiriendo consistencia, se reduce 4 hojas por medio de un
laminador y después se cortan fajas, ¢ se forman cubos ¢ granos.

La cordita difiere de la balistita en empiear la trinitrocelulosa di-
suelta en el éter acético, & cuya disolucion se le afiade tanino. La cordi-
ta se obtiene en forma de hilos parecidos & cuerdas de violin.

Ambas pdlvoras pertenecen 4 la clase de las llamadas sin humo y se
emplean en las armas de fuego; pero no hay inconveniente en usarlas
tambien en las minas., La balistita parece tener la gran ventaja de no
ser atacada por la humedad. La temperatura de inflamacién es de 180° y
la densidad absoluta 1,63. La fabricacién no resulta hasta ahora peligrosa.

Machacando granos de balistita sobre hierro, se reducen 4 hojas del-
gadasg que luego detonan, pero la detonacién se limita & las partes que
han recibido el choque. Esta pdlvora, sujeta por algunas horas 4 la tem-
peratura de 55° se altera porque la nitroglicerina exuda. Parece que
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los metales y especialmente el zinc la atacan y por consiguiente no pue-
de guardarse en capsulas metélicas. Bajo la influencia del fulminato de
mercurio obra proximamente como la gelatina explosiva y puede servir
por tanto para la ruptura de objetos resistentes. Como pélvora de guerra
para empiearla en las armas de fuego, no es peligrosa si la densidad de
carga es inferior & 0,5.

Nitroglicerina. . . . . . . .. ... . .. .... 90
Corcho carbonizado. . . . . .. .. .. ... .. 10
Carbonato de sosa ¢ de amoniaco. . . . . . .. 1,60

Segin sus inventores, la nitroglicerina no exuda nunca en esta pélvora.

Nitroglicerina. . . . . .. ... . ... L 25

Sulfobencina.. . . .. ... ... ... 0,5
Serrin.. . . ... . o 75
Nitrato de sosa 6 potasa. . . . . ... .. ... 34
Carbonato de sosa. . . .. .. e 0,6

La nitroglicerina debe emplearse muy pura; el serrin y los nitratos
y carbonatos se pulverizan y mezclan, y después se les amasa con la ni-

troglicerina. Esta pélvora no deja exudar la menor cantidad de nitro-
glicerina.

Nitrocelulosa en polvo é nitrodextrina. . . . . . 10
AGUan o v e 3
Nitroglicerina. . . . . . .. ... .. .. ... .. 100

La dextrina se obtiene humedeciendo el almidén en !/, de su peso
de dcido nitrico; se deja secar al aire libre y se calienta hasta 115°.

Ntm. 1.  Ntm. 2.
Nitroglicerina. . . . . .. ...... 44 55
Nitrocelulosa. . . . .. .. ... ... 18 28
Papel nitratado.. . . . .. ... .. 5 10
Almiddn nitratado.. . . .. ... .. 16 20
Nitromanita.. . . . ... ... .... 1 1

Vidrio soluble. . . ., , .. .. ... 1 1

Carbo-
dinamita.,

Carbonita.

Explosivo
Dean.

Dinamitai
atlante.
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Los cartuchos tienen un agujero en el centro, en el cual se adapta
una mecha de algodén-pélvora impregnada en clorato de potasa y ferro-
cianuro de plomo. A esta mezcla se le da fuego por medio de la salchicha
Bickford. Este explosivo no se congela.

Nam.1.  Nam. 2.
%}ﬁfgﬁ? Nitroglicerina. . . . .. .. .. ... 20 60
border. Celulosa, yesca 6 médula de sauco. . 80 40
Se prepara en forma de granos; no se congela ni exuda.
Num. 1. Num. 2.
dfigﬁfégig Nitroglicerina.. . . . . . . .. .... 80 3D

Pélvora demina. . . . .. .. .. .. 70 6b

Este explosivo se descompone facilmente porque se separa la nitro-

glicerina.
Ntm.1. Ném.2 Ntm.3. Tspecial.
du5mitas Nitroglicerina.. . . .. ... ...... 75 50 30 90
Randanita. . . . ... ... ... .... 2080 » » 1
Silice de Vierzon. . . .. . ... ... . 3,80 48 » »
Subcarbonato de magnesia.. . . . ... 040 » » 1
Yeso de Meudon.. . . . . ... ... .. » 1,50 » »
Ocre rojo.. . . . . e e » 060 > »
Silice de Launois. . . . . .. .. . ... » » 60 »
Carbonatode cal. . ... ... ... .. » » 1 »
Ocreamarillo.. . . .. ... ... ... » » ) »
Escorias pulverizadas, silice especial. . » » 4 3
Dinamita Se compone de 30 & 50 por 100 de nitroglicerina; el resto de fulmi-

paja
6 paleina.

paja. Esta se prepara con paja de avena triturada, que se somete 4 las
mismas operaciones que el algoddén. Retiene muy bien la nitroglicerina;
es poco sensible & los choques y muy enérgica. Lios cartuchos son pare-
cidos & los de algodén-pdlvora y tienen una canal en el eje.

f’igiﬁ“a Se compone de 60 por 100 de dinamita ordinaria y 40 por 100 de
as minas

éde carhén. carbonato de sosa; éste tiene por objeto la produccién de vapores acuo-

sos que disminuyen las llamas y el poder calorifico, por cuya razén es
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conveniente en la explotacion de minas en que se produzcan gases infla-
mables.

Con objeto de evitar la inflamacién de estos gases se han hecho va-
rias experiencias, cuyo objeto ha sido determinar las pélvoras menos
peligrosas en la explotacién de las minas de carbén. La comisidn fran-
cesa, presidida por Mr. Mallard, recomienda los siguientes explosivos:

1.° Una mezcla de 20 partes de dinamita y 80 de nitrato de amo-
niaco.

2.° Idem de 15 id. de algoddn-pdlvora y 85 id. id.

3.° Idem de 9,15 id. de mononitronaftalina y 90,85 id. id.

4.° Idem de 20 partes de nitrato cuproamoniacal y 80 id. id.

5.° La belita.

Esta ultima es mds enérgica que las demds.

Se forman mezclando hidrocarburos sulfurados & cuerpos comburen- Exgilglslie‘i?s
tes, como nitratos, cloratos, etc. Uno de estos explosivos se compone de

Aceite de trementina. . ... ....... 8
Nitroglicerina. . . ... ... B

Esta mezcla, absorbida por la silice, produce una dinamita menos
rompedora y sensible 4 los choques que la ordinaria.

Estos explosivos tienen el inconveniente de secarse al contacto del
aire, y esta accién va creciendo ripidamente y produce elevacién de

temperatura, que puede dar lugar 4 una explosidn exponténea.

Nitroglicerina.. . . . ... ... ... 20 Explosivo
Carbén en polvo.. . . . . ... ... . b
Nitrato de amoniaco. . . .. ... .. 56,25
Sulfato desosa. . . .. ........ 1875
Es una dinamita, cuya substancia absorbente la forman TEplosiv
Cenizas.. . . ............... 02
Negrode humo. . . . . ... ......, 2
Tierra silicea.. . ... .......... 02
Nitrato desosa. . ............ 02

Borax.. . ...... ... ..o 0. 02
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Un kilégramo de esta mezcla se agita en 0,157 litros de petrdleo refi-
nado, que atenta la sensibilidad de la nitroglicerina y aumenta la can-
tidad de gases. La proporcién de nitroglicerina depende de la fuerza que
se quiera dar al explosivo.

Forcita. Se compone de nitroglicerina, nitrocelulosa y un cuerpo absorbente,
que para dosis de la primera de dichas substancias, superiores al 30 por
100, puede ser una mezcla de nitrato de sosa 6 potasa y serrin.

Fortis. Es una dinamita cuyos absorbentes son: negro de humo, azufre y nuez
de agalla, que se embeben en una disolucién de nitrato de potasa y sul-
fato de hierro.

Fulgurita. Nitroglicerina .............. 60 90
Harina de trigo y magnesia.. . . . . . 40 - 10

El tipo ntim. 2 es liquido.

Geelignita. Nitroglicerina.. . . . .. .. .. ... 5650
Binitrocelulosa. . . . . .. ... ... 3,60
Serrin muy fino purificado.. . .. . . 8
Nitrato de potasa.. . . . ... .. .. 32

Empleada en las minas submarinas produce casi igual efecto que

la dinamita ndm. 1.

Pélvora Nitroglicerina. . . . . . ce ... B6
gigante. Nitrato de sosa 6 amoniaco.. . . . . . . 48
Azufre. . .. .. ... ... ... ... 8
Resina ycarbon. . . .. ... ... ... 8

Es muy higrométrica y su efecto inferior al de la dinamita.
Polvora Es una mezcla de nitroglicerina, nitrato de potasa ¢ sosa, carbonato
1 Hércules. . , .
de magnesia, azicar blanco, celulosa y clorato de potasa. Es muy higro-
métrica y sus efectos poco superiores 4 los de la dinamita nim. 1.
1 Fxplosivo Su autor se ha propuesto obtener una pélvora de gran potencia y
. Hudson. . . . o s
que pueda fabricarse y manipularse con toda seguridad, sirviendo para
la carga interior de las granadas. Con este objeto disuelve el algodén-

polvora binitratado en el éter acético 6 en una mezcla de éter sulfirico
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y alcohol en cantidades suficientes para que aquél quede disuelto por

completo. A la pasta asi obtenida se le agrega en pequeflas porciones

nitroglicerina; se hace evaporar el disolvente y se comprime la pasta.

Nitroglicerina.
Nitrato de sosa.. . . .
Azufre.. . . . .

Se mezclan los cuerpos sélidos reduciéndolos antes & polvo muy fino;

después se les amasa con la nitroglicerina y se conserva la pasta en car-

tuchos impermeables y herméticamente cerrados.

Serrin. . . .
Nitrato de potasa. . . - . .

Nitrato de sosa. . . . . e

Azufre destilado. .

Carbdn vegetal. . . . . . ... .

Ferrocianuro potdsico.

Carbonato de amoniaco. . . . .

Es una pélvora muy lenta y econdmica.

Se supone que es un compuesto de gelatina explosiva y sulfato ¢ hi-

droclorato amdnico. Se emplea para cargas en las armas de pequefio ca-

libre y en las granadas explosivas. Parece que en éstas el efecto es muy

superior al de la dinamita, asi como tambien que es muy inerte con res-

pecto & la accion de los choques y al calor. Las experiencias hechas en

Austria con esta pélvora permanecen por ahora muy secretas.

Nitroglicerina. . . . ... ...
Nitrato de amoniaco.. . . . .,
Colodidm.. « v v v v v vt
Dextrina.. . . ... ... ....

Carbdn vegetal.. . . ... ...

Se disuelve & la temperatura ordinaria la

55
3b

Tt W DO

e e s e

dextrina en la nitroglice-

rina, después se aflade el colodidn, luego el nitrato de amoniaco y final-

Cadmita.

Lithotritw.

Ecrasita.,

Nitrogela+-
tina
amoniacall,
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mente el carbén. Este explosivo necesita cebos iguales 4 los empleados

para la gelatina.

Nuam. 1. Nom. 2.
Titanita. Nitroglicerina. . . . . .. .. 48 40
Materia lefiosa. . . . .. ... 16 10
Nitrato de potasa. . . . ... 34 20
Nitrato de sosa. . . . . .. S 20
Azufre. . . . . ... ... .. 2 »
Carbdn vegetal.. . . . . . - » 10
Reudrock.  Kis una composicién en que entran en proporciones variables la nitro-

glicerina, el nitrato de potasa, el azufre, la celulosa de madera, la para-

fina, la resina y el carbdn.

Rexita. Es una mezcla de nitroglicerina con nitrato de sosa y materias lefiosas.
Sebastina. Nitroglicerina. . . . . . . . B 0
Nitrocelulosa.. . . ... .. v 10
Carbén. . . ... ... ... ... 15
Nitrato, clorato ¢ picrato de potasa. . . 10
Bicarbonato desosa. . . . . ... .. .. 3
Peréxido de plomo.. . . . . . Ce e 10
Dextrina ¢ parafina. . . . . .. .. .. 2
Vigorita. Se compone de nitroglicerina, nitrato de potasa ¢ sosa, clorato de
potasa, creta, harina nitrificada. ‘
%’;ﬂk‘;ﬁégﬁs Los hay de dos clases. Unas se forman mezclando el dcido nitrice

con hidrocarburos nitratados, tales como la nitrobencina y la nitronafta-
lina. Estos se llaman explosivos dcidos; entre ellos estdn la panclastita y
la hellhofita. '

PPanclastita  Ios un explosivo muy enérgico cuya base la forma el 4cido hiponitri-
co. Kste puede combinarse con’ otros cuerpos 4 los cuales oxida al pro-
ducirse la explosién; pero uno de los que dan productos mds estables es
la nitrobencina. ' C

Algunas de estas pdlvoras resisten perfectamente la accidon de los
choques; asi, mientras que la pdlvora ordinaria estalla por el chogue
debido & un peso de hierro de 6 kilégramos cayendo desde 0,60 de altu-
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ra, el algoddén-poélvora, cuando ésta es de 0™,25, y la dinamita con 75 por
100 de nitroglicerina, cuando es de 0™,15; la panclastita liquida no esta-
Hla aun cuando el peso caiga desde una altura de 4 metros.

Algunas planclastitas sometidas al fuego no se inflaman, y otras se
inflaman, pero sin detonar, cuando estdn en vasos abiertos, ardiendo
tranquilamente al aire libre. Otras dan una llama de gran potencia lu-
minosa, que Mr. Turpin, inventor de esta pdlvora, ha utilizado para las
sefiales dpticas nockurnas. Los liquidos que forman la panclastita Hegan,
por conductos separados, 4 un mechero situado en el punto de encuentro
de aquellos, en el que sufren una pulverizacién. Segin Mr. Turpin, la luz
asi producida puede rivalizar con la eléctrica. Esta misma mezcla puede
tambien aprovecharse para la fotografia nocturna, empleando dos focos
luminosos situados delante del objeto que se va 4 fotografiar. El mds in-
tenso da la luz y el otro atenta la dureza de las sombras.

La temperatura que se obtiene durante la combustién de esta subs-
tancia es de 3000° centigrados proximamente; el platino se funde y el
grafito experimenta un principio de fusién.

La fuerza y sensibilidad de la panclastita varian con la naturaleza y
proporciones de los cuerpos mezclados. La segunda puede llegar & ser
tal, que un vaso herméticamente cerrado y lleno de esta substancia es-
talle al caer sobre un suelo desde una altura de 1 4 2 metros. En cam-
bio otras panclastitas no detonan niaun con cebos que contengan 3 gra-
mos de fulminato de mercurio, que es el cuerpo empleado para cebar
estas polvoras.

La panclastita puede ser absorbida por un cuerpo poroso, activo &
inerte, y en este caso es atn menos sensible & la accién del choque.

Las experiencias comparativas entre la panclastita y la dinamita de
primera clase, han demostrado que empleando cargas de aquella iguales
4 la mitad de las de ésta, los efectos eran muy superiores. Todas las ex-
periencias se han hecho con panclastita liquida, pero como para los usos
de la guerra es preferible emplear pdlvoras en estado sélido, mds féciles
de transportar, fuera conveniente comparar los efectos de las dinamitas
formadas con la nitroglicerina, con las dinamitas constituidas con la
panclastita, Creemos, pues, que la panclastita merece llamar la atencidn
de los militares.
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Otra clase de panclastitas es la helofita, que se compone de una diso-
lucién de productos orgdnicos nitrificados en el dcido nitrico fumante;
una de las substancias que pueden emplearse es la binitrobencina. Esta
polvora tiene una potencia superior 4 la de la nitroglicena;no detona
bajo la accién del fuego, ni de una percusién violenta, ni encerrada, ni

+ al aire libre; puede, pues, transportarse sin cuidado. Este agente ex-
plosivo tiene el inconveniente de ser liquido y tan volatil que hay que
llevarlo en vasos herméticamente cerrados. Por otra parte, el dcido nitri-
co fumante es sumamente corrosivo y ataca los recipientes que le encie-
rran. Finalmente, cuando se mezcla con el agua deja de ser explosiva,
lo que la inutiliza para emplearla en las defensas submarinas.

Otra clase de explosivos Sprengel se forma mezclando el clorato de
potasa, oxidante enérgico, con un cuerpo combustible.

Racha-rock Pertenecen 4 esta clase el Racka-rock y la Romita.
. El primero se compone de clorato de potasa, aceite, nitrobencina 6

trementina, en la forma signiente:

Clorato de potasa. . . . . .. 7,50 445 8,33
Aceite mineral.. . . ... .. 1 0,50 »
Nitrobeneina.. . ... . . ... » 0,50 »
Trementina. . . . . . . ... » » 1

Los cuerpos sdlidos se introducen en los liquidos 5" 4 6" antes de la
explosion. El racka-rock estalla por medio de una capsula que contenga
1,50 gramos de fulminato de mercurio; tiene una potencia algo superior
4 la dinamita nim. 1 y su manipulacion y transporte son mds seguros.

La romita se compone de clorato de potasa; nitrato de amoniaco,
parafina y naftalina. Al aire libre no estalla; para lograrlo hay que em-
plearla en cdmaras de mina ¢ en el interior de las granadas. Es insensi-
ble 4 los choques y arde sin explotar. Para emplear la romita se muele
el nitrato de amoniaco impregnado en parafina y naftalina fundidas, y
separadamente se pulveriza el clorato mezclado con brea para hacerlo
menos peligroso. Lios dos elementos se conservan separados y no se mez-
clan hasta el momento de emplearlos.

Es una mezcla de clorato de potasa y nitrato de amoniaco impreg-
nados de naftalina y parafina con uno ¢ varios hidrocarburos liquidos.

. Explosivo
Sjoberg.
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Reune poco mas 6 menos las condiciones de la romita y demds explosi-
vos Sprengel.

Clorato de potasa. . . ... ...... .2 Explosivo
Parone.

Sulfuro de carbono. . . ... ...... 1

»

Se ha experimentado en Italia para cargar las granadas. Sus efectos
no parecen muy superiores & los de la pélvora ordinaria.

Los explosivos liquidos no son aplicables 4 la guerra por la dificultad
de los transportes. Por otra parte, la manipulacién de los liquidos es
engorrosa, y si, como en las panclastitas, hay que mezclarlos en el mo-
mento de su empleo, la complicacion aumenta. En cambio en las em-
presas industriales, en las que & veces pueden fabricarse los explosivos
al pié de obra y manipularse sin precipitacion y en condiciones adecua-
das, pueden tener buena aplicacién.

Dadag estas ideas acerca de los principales explosivos, vamos & indi-f,f‘}?ﬁ}:f?o‘if’
car las reglas que deben tenerse presentes para su conservacion, manejo
y transporte, reglas tomadas principalmente de la legislacion austriaca; -
que nos parece muy completa, y referentes principalmente 4 las dinami-
tas, gelatinas y algoddén-pdlvora.

Los edificios destinados & la fabricacién deben agruparse como sigue:
primer grupo, preparacion de los elementos que entran en el explosivo;
segundo grupo, confeccién del explosivo; tercer grupo, confeccién de
cartuchos y embalaje; cuarto grupo, almacenes; quinto grupo, habitacio-
nes para los empleados. Entre el primero y segundo grupo de edificios,
v entre éste y el tercero, ha de haber por lo menos 50 metros de distan-
cia; las agrupaciones cuarta y quinta han de distar, como minimo, 200
metros de las anteriores. Lios almacenes deben hallarse 4 100 metros
unos de otros cuando contienen menos de 2000 kildgramos y 4 200 me-
tros si contienen mds. Kl contenido maximo debe ser de 10.000 kilégra-
mos. Las fabricas de explosivos deben distar por lo menos 500 metros
de todo objeto que no esté expuesto 4 grave peligro si sobreviene una
explosién, y 4 1000 metros en caso contrario.

En la construccién se emplearan sélo maderas ligeras y para la cu-
bierta cartén embreado; la piedra se empleard unicamente en los cimien-
tos, y piezas metdlicas las indispensables para efectuar el cierre de los
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vanos y paralos pararrayos. Los enlucidos deben ser de color claro. En los
locales para la confeccion de cartuchos sélo deben caber dos ¢ tres obreros.

Los edificios del primero y segundo grupo, por 1o menos, se rodeardn
de un parapeto de tierra cuya cresta quede 4 la misma altura que la
hilera de aquellos ¢ se situardn en una hondonada que cumpla con esta
condicién. La parte superior del parapeto debe tener 1 metro de espe-
sor; los taludes se cubrirdn con cesped y el pié del interior debe quedar,
por lo menos, 4 1 metro de las paredes de los edificios. Los edificios des-

tinados 4 las operaciones preparatorias deben hallarse separados por
parapetos que reunan iguales condiciones. Los suelos de las habitacio-

nes destinadas 4 la fabricacién de explosivos no deben tener intersticios
y no pueden emplearse en ellos nila piedra, ni el hierro. 8i el explosivo
es lignido, se cubriran con una alfombra de cautchuc 6 gutapercha, 4
con una capa de kieselghur. Las alfombras se limpian ¢ renuevan cuando
se vierte liquido sobre ellas.

La elevacién de temperatura necesaria para la confeccién de explo-
sivos se obtendrs por medio del agua caliente y los generadores de calor
se establecerdn al exterior de los parapetos.

La luz se obtendrd por linternas situadas al exterior de los vanos.
Durante la noche sélo podra penetrar el ingeniero director y esto sélo en
caso de urgencia y provisto de una lampara de seguridad.

Podra emplearse tambien el alumbrado eléctrico de incandescenciaj
pero colocando las ldmparas por la parte exterior de las ventanas, 4 fin
de que no haya en el interior conductor alguno.

En lo posible solo se emplearan utensilios de madera ¢ cautchuc,
evitando cuidadosamente los metales. Se prohibird fumar y en general
todo acto que pueda dar lugar 4 una explosion. Tambien se prohibird 4
los operarios el uso de calzado con clavos de hierro. El calzado mejor
para penetrai‘ en estos locales es el de goma. Tampoco se introducird en
estos locales carbdn vegetal, estopa, grasas y en general substancias ca-
paces de inflamarse expontaneamente.

Los aparatos empleados en la nitrificacién deben poderse enfriar
rdpidamente, para lo cual es preciso tener & mano gran cantidad de
agua fria. En los recipientes que sirven para la nitrificacidn debe
haber constantemente un termémetro que permita conocer la tempera-
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tura. Cuando puedan nitrificarse en un solo recipiente mas de 5 kilégra-
mos de una vez, ha de haber en él un agitador - que reparta con rapidez
en toda la masa el calor desarrollado. HEsta operacién debe dirigirla el
ingeniero quimico y si por cualquier circunstancia hubiere peligro de
explosidn se anegard inmediatamente el recipiente en agua fria.

No se empleard ningun producto nitrificado sin desembarazario an-
tes del exceso de acido que contenga; los aparatos empleados en la nitri-
ficacién deben lavarse con agua cada vez que se vacien.

No. deben producirse de una vez méas de 500 kildgramos de productos
nitrificados; si se opera con la glicerina la temperatura debe mantenerse

entre 12° y 30°.

Las materias absorbentes que, como el carbdn vegetal seco, se hallan
expuestas & una inflamacidn expontdnea, deben situarse cuando se re-
unen mas de 500 kildgramos & 200 metros por lo menos de los almacenes
y talleres; en menor cantidad pueden dejarse méds cerca; pero es preciso
encerrarlas en locales no expuestos 4 incendios. '

En el taller de cartucheria no deben reunirse mas de 60 kilégramos
de explosivo. Los explosivos se transportan en sélidas cajas de madera
que no contendrédn mas de 15 kilégramos; no se hardn rodar ni reshalar
y el encargado de recibirlas debe asegurarse de que la masa explosiva es
homogénea y no se presenta ni congelada ni aceitosa.

El jefe del taller de cartucheria debe abrirlo por si mismo todas las
maiianas; en dicho taller no habrd mds utiles que los necesarios y no se
dejard introducir ningun objeto metdlico interin haya explosivos 6 uten-
silio sin limpiar. Los obreros no interrumpirdn por ningun concepto su
trabajo. Cada tarde, al terminar el trabajo, se limpiardn la mesa y el sue-
lo, recogiendo en una caja los residuos, que destruird el jefe del taller.
(Cada semana se efectuard una limpieza eserupulosa, lavando la mesa y
ttiles con una disolucién de sosa cdustica: el suelo se lavard todos los
meses. No se tocars util alguno con objetos metalicos sin lavarlo antes
escrupulosamente.

No se permitira la entrada en los laboratorios & personas extrafias &
ellos, 4 no ser que los acompafie otra persona de confianza. Lios edificios
se rodearan con una cerca y en cada entrada una tablilla indicard el des-

tino que le corresponde,
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El suelo de los almacenes se cubrira con tierra arcillosa y sobre ésta
una tela de embalar, que, siempre que sea necesario, se sacudiré faera
del almacén y lavard con una disolucion de sosa cdustica.

Es preciso que haya buena ventilacién, una temperatura inferior &
3b° y que los explosivos no puedan recibir directamente los rayos sola-
res. En la pared expuesta al sol y en el interior del almacén, se colocard
un termometro.

Los ventiladores se protegerdn con una tela metdlica tupida: las ven-
tanas solo se abrirdn al visitar los talleres y cuando se saquen explosi-
vos, si el tiempo es bueno y el aire estd seco. '

En los almacenes no debe haber cebos ni composiciones inflamables,
Las cajas deben hallarse separadas de modo que el aire circule por todas
sus caras. Si se ha empleado serrin para el embalaje de los explosivos
en el interior de las cajas, se quitard. Los recipientes no deben hallarse
expuestos 4 recibir choque alguno; no se abrirdn ni se empleardn utiles
de hierro en el interior de los almacenes. Los recipientes de desecho se
quemaran en sitios seguros y las materias explosivas que haya que des-
truir se dispondran en forma de salchicha en sitio al abrigo del viento
y se inflamardn por medio de una mecha. Si para destruirlas hay que
emplear cdpsulas fulminantes, por no ser inflamables por medio de la
mecha, hay que hacerlo en sitio solitario y por porciones de 100 gramos.
Salvo en el caso de que la temperatura descienda & 5° se visitardn los
almacenes una vez al mes y dos si aquella sube & 30°.

Para reconocer el estado del explosivo se toma una pequefia parte de
él y se lava con agua destilada, 6 4 falta de ésta, lo mas pura posible,
tibia. Después se introduce en el liguido obtenido papel preparado con
yoduro potdsico. Ademds, es preciso tomar dos tiras de papel blanco de
reactivo, conservado en un frasco cerrado herméticamente; una de estas
se introduce en el liquido que resulta del lavado, otra en agua y des-
pués se colocan en un soporte de vidrio bien limpio. Si la tira introdu-
cida en el primero toma un tinte azul violeta més intenso, es prueba de
que existe un principio de descomposicién y por tanto debe destruirse.

Cuando al entrar en un almacén se nota el olor caracteristico de los
vapores nitrosos, hay que buscar el recipiente que los produce para des-
truir el explosivo que contiene,
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En los almacenes no se introducirdn mds luces que las ldmparas de
seguridad y esto sélo en caso necesario.

Se efectiia en cajas de madera que sélo contienen 25 kildgramos; se Embalaje.
clerran con clavijas del mismo material y no se emplean nunca 1tiles de
hierro. El embalaje conviene efectuarlo en locales separados y protegi-
dos por parapetos: el cierre de los envases se efectiia tambien en locales
separados y en los cuales no conviene reunir mis de 500 kildgramos de
explosivo. Se suclen formar paquetes de 25 cartuchos y cada paquete
contiene por lo comun 10 de ellos. ‘

Es conveniente expresar en los embalajes, el producto, el nombre del
fabricante y la fecha de la fabricacién, y también acompafiar una ins-
truccién indicando el modo de abrirlos.

En los carruajes ordinarios las cajas deben ir bien sujetas para evi- Transporte.
tar cualquier clase de movimiento; no se cargardn con mis del 80 por
100 del peso maximo que puedan transportar, ni llevardn nunca mds de
dos toneladas de explosivo. Se envolverdn con trapos ¢ estopas las pie-
zas de hierro: los trapos son preferibles por estar menos sujetos 4 la in-
flamacién. Las cajas se colocaran sobre un lecho de paja ¢ materiales
blandos y si los carruajes son descubiertos, se protegeran aquellas con
telas impermeables. Cada carruajé llevard un recipiente con agua.

Sélo en caso de necesidad urgente se efectuarin de noche la carga y
descarga, empleando siempre lamparas de seguridad. Todo carruaje car-
gado de explosivos llevard una bandera 6 sefial que lo in.diqu'e y si lleva
més de 500 kilégramos, ademds del cochero le acompaiiard un auxiliar
acostumbrado al manejo de aquellas substancias.

Cuando varios carruajes constituyan un convoy, entre cada dos se
dejard una distancia de b metros y mayor al atravesar las poblaciones;
en éstas no se parardn nunca y en caso de aparcar quedardn por lo me-
nos 4 100 metros de ellas y 4 50O si llevan grandes cantidades.

Cuando un carruaje sufra algun accidente debe desatalajarse y revis-
tarse, apartdndolo de los demés. Los carruajes cargados de explosivos
no deben llevar fulminatos, piedras, ni metales.

En los transportes por ferrocarril se observarin extrictamente los
reglamentos vigentes, exigiendo en este punto la mas severa responsa-

bilidad 4 cuantos intervengan en ellos.
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Para el transporte por mar sélo se empleardn buques que tengan
bajo el puente un local al abrigo de incendios; llevardn una sefial que
indique el cargamento que transportan y la carga y descarga se efec-
tuard en los puntos designados por el capitan del puerto. En los rios no
se empleardn balsas. '

Con objeto de evitar accidentes funestos se hard comprender 4 los
obreros encargados de la fabricacién y manejo de los explosivos los peli-
gros 4 que se exponen olvidando las precauciones que'se les recomien-
dan. Lios cebos se tendran siempre separados no introduciéndolos en los
cartuchos hasta el dltimo momento.

Los explosivos que se congelen no se deshelaran mds que por medio
del agua tibia; mientras estén congelados se evitard con ygrem cuidado
todo choque ¢ rozamiento y no se romperd cartucho alguno. Cuando
haya que secar un explosivo hiumedo no se elevard la temperatura 4 mds
de 40°.

Los cartuchos que hayan de introducirse en barrenos se empujaran
suavemente con un atacador de madera, exceptuando los que lleven cebo,
que se introducirdn sin atacador; el atraque que se coloque sobre ellos
no debe comprimirse hasta que haya alcanzado un espesor de 10 centi-
metros.

Después del trabajo si los obreros han manejado explosivos que con-
tengan nitroglicerina, se les obligard 4 lavarse con una disolucion ca-
liente que contenga & 45 por 100 de sosa, y luego con agua sola. Hay
que evitar que las manos 6 pafiuelos impregnados de explosivo se pon-
gan en contacto con las mucosas, y tambien debe evitarse el contacto de
dichas substancias con los cortes y escoriaciones de la epidermis.

En caso de envenenamiento de alguna importancia, caso que ocurri-
r4 raras veces, mientras se espera la llegada del médico, se acostara al
obrero, se le aplicardn compresas de agua fria ¢ de hielo y se le sumi-
nistrard café muy cargado.

Dadas ya lag ideas principales acerca de los explosivos més en uso,
poco tenemos que afiadir para indicar cudles son, en nuestro concepto,
los preferibles en campafa. Desde luego claro es que deben cumplir con
las siguientes condiciones:

1.* Facilidad de transporte.
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2.* Estabilidad, tanto desde el punto de vista mecdnico como desde
el punto de vista quimico.

3.* Que no necesiten para su inflamacion cebos dificiles de adquirir
y emplear.

4.* Que sean de fabricacion corriente en el pais.

5* Que dentro de las condiciones anteriores tengan la mayor po-
tencia.

Claro es que hay que empezar por desechar todas aquellas pdlvoras
que por presentarse en estado liquido dificulten los transportes, asi como
las que se componen con ingredientes que sélo deben mezclarse en el
momento de emplearlas.

- Pudiera creerse que la pdlvora ordinaria, compuesta de salitre, azu-
fre y carbdn, y en general las llamadas lentas, han perdido por completo
su importancia, pues su fuerza es muy inferior 4 la de las otras. Pero
como las aplicaciones militares de las pélvoras son muy numerosas y
los resultados que se trata de lograr muy distintos; como unas veces con-
viene principalmente obtener efectos de proyeccién, como sucede en las
fogatas, 6 bien que los efectos se propaguen 4 distancia, como en la gue-
rra subterrdnea, sin que queden trituradas las partes préximas 4 la cdma-
ra; como otras veces se desea, por el contrario, que los efectos sean vio-
lentos y prescindir de los atraques, 6 bien encerrar dentro de un voltimen
pequeiio gran fuerza explosiva; es necesario tener pdlvora lenta y pol- .
vora viva.

Entre las primeras la que mds conviene es la pélvora ordinaria, tan-
to por lo muy extendida que sehalla su fabricacién, como por lo econd-
micamente que se produce, y estas dos condiciones dan la facilidad de
obtener grandes cantidades. : v

Hay que tener en cuenta que no es necesario dar 4 esta pélvora una
composicidn especial y que cualquiera de las de guerra (1), ya sea de fu-
sil, ya de cafién y cualquiera de las de caza, puede emplearse en los hor-
nillos de mina. Otra ventaja, no pequefia, tiene la polvora ordinaria y
es que para inflamaria no hacen falta cebos especiales; una mecha cual-

quiera, que en todas partes puede encontrarse, y en tltimo caso una en-

(1) Con tal de que no sea comprimida,
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voltura de tela llena de pélvorin, puede servir para darle fuego. Estas
circunstancias hacen que la pélvora ordinaria no pueda desecharse por
completo y encuentre en la guerra de mina su principal aplicacién, so-
bre todo por parte del sitiado, que pudiendo construir con anticipacidn
las camaras y colocar el atraque antes de cargar, encuentra menores
dificultades para usarla. En cambio no puede emplearse ni para la rup-
tura de masas metélicas, ni para cuando la rapidez de las operaciones
exige obrar al aire libre ¢ sin atraque, 6 empleandc hornillos de poca
capacidad, 6 bien, finalmente, en las minas submarinas, en que no con-
viene el empleo de pdlvoras higrométricas.

En cuanto 4 las pdlvoras vivas, las que se disputan la preferencia son:
la dinamita nim. 1, la gelatina explosiva y el algodén-pdlvora compri-
mido y himedo. Este ultimo tiene, en nuestro concepto, 4 su favor, ven-
tajas de gran valia. Tales son: no perder en el agua sus propiedades ex-
plosivas, lo cual le hace de gran aplicacién en las minas submarinas; ser
completamente inerte 4 la accién de los choques de los proyectiles; pre-
sentarse bajo el aspectolde discos de cartén suficientemente resistentes
para no exigir ninguna clase de envoltura, y finalmente, ser el explosivo
mas ficil de conservar. Bien es verdad que estas ventajas estdn compen-
sadas con algunos inconvenientes, tales como: exigir el empleo de una
pequefia cantidad de algoddén-pdlvora seco para estallar; ser de menos
potencia que la dinamita, sobre todo 4 ignaldad de volumen, pues mien-~
tras éste tiene una densidad de 1,60, el algoddn-pélvora fabricado en
Avigliana, que es de los mds densos, sélo tiene 1,28; no ser subseepvtible
de amoldarse 4 las diversas formas y dimensiones de los barrenos tan
facilmente como la dinamita. Pero en nuestro pais el grave inconvenien-
te que se opone & adoptar este explosivo es la dificultad de adquirirlo,
lo cual es sin duda debido al mayor precio de fabricaciéon comparado con
ol de la dinamita. En cambio la fabricacién de esta ltima estd muy
extendida y es por consiguiente fécil de obtener. Otro inconveniente del .
algodén-pdlvora para usarlo en las galerias de mina, es que produce
6xido de carbono.

La dinamita, sin embargo, no se conserva en tan buenas condiciones
como el algodon-pdlvora hidmedo, es mds sensible al choque de los pro-

yectiles, no resiste tanto como aquel la accidn de la humedad, y las unicas
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ventajas que tiene sobre él es su mayor fuerza, sobre todo & igualdad de
voldmen, hallarse su fabricacion més extendida y producir gases menos
deletéreos. En la guerra terrestre ambos explosivos se equivalen, pero
en la submarina el algodén-poélvora es preferible.

 En cuanto 4 la gelatina explosiva, no creemos que deba, por lo me-
nos en la actualidad, substituir & la dinamita, pues ya hemos visto que
necesitaba cebos especiales en los cuales interviene el algodén-pélvora, y
claro es que si hay que recurrir al empleo del algodén-pélvora para los
cebos, sers preferible emplearlo para todo, pues hasta ahora no estd
demostrado que la gelatina sea mds insensible 4 la accién de los choques
y de la humedad y méas estable que el algodén-polvora. Ademds, pare-
ce deducirse de diferentes experiencias que los efectos de la gelatina son
muy variables. Mientras en Italia ha dado <muy buenos resultadcs, en
Suiza se han obtenido con cargas de algodén-pélvora los mismos efectos
que con otras dobles de gelatina. Estas diferencias son sin duda debidas
4 haber empleado cebos poco potentes y quiza & no estar bien fabricada
la ‘gelatina. Esta substancia explosiva es més dificil de obtener que la
dinamita y mds cara, y afiadiendo 4 sit mayor coste el de los cebos, re-
sulta su precio excesivo. Por esto no creemos acertado reemplazar la di-
namita por la gelatina, pues aunque tenga esta ultima tedricamente
.mayor potencia, en la prdctica es posible que poco mds 6 menos haya
que emplear iguales cargas de ambos explosivos, porque las férmulas
que sirven para determinarlas sélo son aproximadas y no se ha podido
determinar atn una relacidn exacta entre las fuerzas de los distintos
agentes explosivos.

En resumen, dado el estado en que en nuestro pais se halla la fabri-
cacién de explosivos, creemos que lo mejor es atenerse al empleo de la
dinamita de primera, cuyos resultados son mds seguros y menos ligados
4 la clase de cebos que se empleen; pero en el caso de reemplazar este
explosivo por otro, dariamos al algodén-pdlvora la preferencia sobre la
gelatina. En Inglaterra y Alemania, naciones de gran sentido practico,
aquél es el explosivo preferido; en Italia se fabrica ya en muy buenas
condiciones en Avigliana; en Francia la marina le da tambien la prefe-
rencia, y en nuestro pais sucede lo mismo.

Aun cuando no se emplea como verdadero explosivo, sirve de cebo

Fulminnato
de
mercupyio,
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y bajo este punto de vista interesa darle 4 conocer. La reaccidn que se
produce al estallar es:

C'HP A2 O'=2020" 1 Hgd 1 A

Elequivalente de fulminato de mercurio pesa 284 gramosy desprende,
4 presién constante, 114,5 caloriasy 99,1 sise supone que & la temperatura
de la explosién el mercurio toma el estado gaseoso. Un kildgramo dara,
pues, 463 calorias en el primer caso y 349 en el segundo. El volimen de los
gases desarrollados por 1 kildgramo es de 2385,6 litros, v si se supone que
el mercurio se convierte en gas 4 la temperatura £, 314 (1 -+ « t); la pre-

sién tedrica es de atmosferas. Suponiendo una densidad de carga

de 4,43, que es la misma del fulminato de mercurio, 6 lo que es igual, su-
poniendo que haga explosién en un espacio igual al volumen que ocupa,
desarrolla una presién de 27470 kildgramos por centimetro cuadrado,
segun las indicaciones del mandmetro. La nitroglicerina sélo da 12376
kilogramos y el algodon-pélvora 9825. Esta enorme diferencia explica
por qué se emplea el fulminato de mercurio para cebar las demds pélvo-
ras. Hay ademds que teper en cuenta que no existiendo apenas efectos
de disociacion, pues no da mds cuerpos compuestos que el 6xido de car-
bono, esta enorme presién se desarrolla instantaneamente.

El fulminato de mercurio puro se conserva indefinidamente y el agua
no le altera; detona 4 187° y tambien en contacto con un cuerpo can-
dente; es muy sensible & la accién de los choques y rozamiento, y su
inflamacién es tan brusea, que inflamdndolo sobre la pdlvora ordinaria,
la dispersa y no la hace estallar; cuanto mds resistente es la envoltura
en que se halla, mayor es el efecto que produce, lo cual se explica, por
que para romperla es preciso que se acumule mayor cantidad de gases
v el choque es més potente. Por esta razén debe emplearse el fulminato
de los cebos en capsulas metdlicas; introduciéndolo en un cafién de plu-
ma puede no inflamar la dinamita.

Cuoando el fulminato de mercurio estd himedo se descompone facil-
mente en contacto con los oxidos metdlicos; por esta razén conviene
resguardar de la humedad las capsulas que le contienen.

La presencia de alguna cantidad de agua, 5 & 10 por 100, atenta los
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efectos de la detonacién de esta materia, impidiendo que se propague
més alld de la parte chocada, y & veces hasta la evita; pero esto sélo
cuando se trata de una pequeiia cantidad de explosivo.

El fulminato de mercurio no puede fabricarse en grandes masas. A
lo mas se toman 300 gramos de mercurio, que se disuelven eg 3 kilégra-
mos de édcido nitrico concentrado de 1,4 de densidad; se calienta mode-
radamente el liquido, pero sin pasar de 55°; y una vez hecha la disolu-
cién se vierte en un matraz que contenga 2 litros de alcohol de 0,83 de
densidad. Al cesar la reaccién, y 4 medida que el liquido se va enfrian-
do, el fulminato se precipita en forma de agujas y cuando el precipitado
ha concluido se recogen los cristales en un filtro, después de haber de-
cantado el liquido, y se lavan con agua fria destilada ¢ de lluvia hasta
que el liquido procedente de los lavados no dé sefiales de reaccién dcida.
El fulminado asi obtenido tiene algunas particulas de mercurio y 4 veces
oxalato de este metal. Para purificarlo se disuelve en 100 partes de agua
destilada hirviendo que precipita los cuerpos indicados y cuando el li-
quido quede transparente se decanta, y al enfriarse, el fulminato se pre-
cipita en cristales prismdticos blancos y brillantes Estos se secan sobre
Placas de porcelana sin barnizar y al abrigo de los rayos del sol. El ful-
minato se conserva en cajas de madera 6 cartén y nunca en frascos que al
abrirlos puedan, por el rozamiento producido, dar lugar & una explosién.

Generalmente el fulminato de mercurio es el cebo empleado para
hacer estallar las pélvoras vivas; pero para disminuir algo su sensibili-
dad suele mezclarse con otros cuerpos qué al hacer explosién aumentan
el voltimen de gases producido. Estos cuerpos son el clorato ¢ nitrato de
potasa, el polvorin, el azufre. Xl salitre disminuye considerablemente la
violencia de la explosion, pero tiene la ventaja de producir més llama y
por tanto facilitar la inflamacién del explosivo 4 que se aplique el cebo.

Entre las mezclas empleadas para servir de cebo estdn la siguientes:

Niam. 1. Num, 2. Niam. 8,
Fulminato de mercurio. . . . 100 100 100
Salitre ............. . 50 62,50 »
Azufre.. . . . ... ... e 29 »

Polvorin muy fino, . . .. .. » » 60
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Estas mezclas se preparan humedeciendo el azufre y el salitre, fina-
mente pulverizados, y con un rodillo de madera se forma sobre una
mesa de marmol una pasta homogénea; después se aiiade poco 4 poco el
fulminato y luego se granea y seca. El graneo es la operacién més peli-
grosa, puesees preciso que la pasta no esté demasiado himeda. El taller
de graneo es de madera.y el suelo de plomo, y sélo se preparan de una
vez cantidades muy pequefias que se tamizan por compresién en un ce-
dazo de crin, de mallas apretadas, y colocado sobre una mesa de madera
cubierta de lana y encima de ésta un hule. El taller para secar el fulmi-
nato es también de madera; las paredes estdn tapizadas con gutapercha
y los crigtales de los vanos son deslustrados. Los granos se extienden en
capas muy delgadas sobre hojas de papel colocadas en artesas de ma-
dera cuyo fondo se cubre con tela. El secado se efectidia 4 una tempera-
tura moderada.

Las capsulas son de cobre: el fulminato se introduce en ellas por
procedimientos mecdnicos, y para darle consistencia se emplean maqui-
nas especiales armadas de punzones que penetran en las cépsulas y com-
primen suavemente el fulminato. Puede también emplearse para adhe-
rir éste 4 las paredes de aquellas una composicién resinosa que al mismo
tiempo le preserva de la humedad. Las cdpsulas contienen de 0,4 4 0,8
gramos de fulminato de mercurio; pero las hay hasta de 1y 2 gramos.
En campaiia no conviene emplear las que contengan menos de 1 gramo.

Generalmente las cdpsulas se embalan en cajas de hojadelata que
contienen 100 de ellas, y 4 su vez 250 6 B0O de éstas van en otras
cajas de mayor tamafio. Para evitar el movimiento de las capsulas den-
tro de las cajas y el del fulminato en el interior de aquellas, todos los

huecos se rellenan con serrin bien seco.
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CAPITULO PRIMERO,

Inflamacién de hornillos de mina por procedimientos piro-
técnicos.—Salchichas.—Cohete porta-fuegos.—Capsulas de
fulminato de mercurio.—Espoletas de tiempo.

N cién de los
. mina, consistia en un reguero de pélvora que se cubria con te- dﬂfﬁ}ﬁgﬁir
. , . . . procedi-
jas y ardia con una velocidad de 22,50 por 1. Semejante medio mientos pi-
‘. . . rotécnicos
tenia varios inconvenientes, siendo el principal la facilidad con que se

21 medio més antiguo empleado para dar fuego 4 un hornillo de Inflama-

separaban los granos que constituian dicho reguero, resultando una so-
lucién de continuidad que impedia la propagacién del fuego.

La salchicha ordinaria estd formada por una envoltura de tela de Salchichas.
0,015 4 0,080 de didmetro, que se llena de pdlvora. Esta salchicha al
aire libre arde con una velocidad de 3,50 por 1”; en una canal abierta
por su parte superior la velocidad es de 57,50, y de 87,50 si la salchi-
cha estd cubierta de tierra (1). Tiene este procedimiento la ventaja
de que es muy facil improvisar la salchicha, pero en cambio da mucho
humo. Para preservar esta salchicha de los efectos de la humedad, se la
coloca en una canal de*madera hecha de tablas de O™,01 de espesor y
cuya secci6n interior sea proximamente de 0™,04 de lado; el fondo de la
canal se fija 4 las soleras de los bastidores que forman las galerias, 6 &
piquetes que se clavan en el suelo cuando aquellas no existen. El extre-
mo de la salchicha se introduce en la caja que contiene la carga y se fija
por medio de una clavija de madera, 4 fin de que una traccién involun-
taria no pueda hacerla salir; el resto se va colocando en el fondo de la

sada recoclo equivale a ang longitad de. en linea recta,
1) Cad 1 ivale 4 una longitud de.0™ 08 en 1i
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canal y sujetdndole tambien con clavijas de madera. La canal se cubre
luego por medio de las tablas que forman su tapa superior, que se cla-
van empleando clavos y martillo de cobre ¢ bien clavijas de madera y
un mazo. Hay que dejar fuera de la canal 0™50 de salchicha, y 4 fin de
“impedir que la humedad pueda alterar la pélvora que corresponde & esta
parte, 6 que por un accidente se prenda fuego, se cubre con un saco te-
rrero. Si la salchicha se ha de emplear en parajes muy humedos, se em-
brea la tela y cuando ha de usarse en el agua, se introduce en tubos de
plomo 6 zinc. Para dar fuego 4 la salchicha se emplea una mecha azu-
frada, de combustidn lenta, 6 un pedazo de yesca, llamado fraile, de 0,04
4 0m,05, 6 un mixto cualquiera cuya velocidad de combustién se conoz-
ca, & fin de que el minador tenga tiempo de retirarse.

La salchicha Bickford se compone de un hilo de polvorin rodeado de
dos envolturas helizoidales de bramante, cuyas vueltas estdn en sentido
contrario; la exterior se embrea 6 cubre con guttapercha. Arde con una
velocidad de O™,01 por 1", lo que la hace poco & propdsito para infla-
mar los hornillos cuando hay que colocar una gran longitud de salchi-
cha. Para emplearla se introduce una longitud de 07,10 4 0=,15 en el re-
cipiente que contiene la pélvora y se sujeta por medio de clavijas de
madera, ¢ bien por medio de una cruz hecha con listones y que se ata &
la salchicha por la parte interior del recipiente. Cuando se emplea en el
agua, es preciso enlucir bien con cautchuc ¢ substancias grasas la unién
de la salchicha & la caja que contiene la polvora.

La salchicha la Riviére se \compone de un alma formada por tres es-
topines rodeados de varias capas de tela barnizada y de un tejido de
bramante. Cada estopin es un hilo de algodén empapado en una pasta
formada de polvorin y aguardiente con vinagre; entrando por cada kils-
gramo de polvorin 1 litro de aguardiente. Esta salchicha es suficiente-
mente impermeable para no exigir el empleo de canales de madera, re-
siste mds & la tracciéon que la ordinaria, da poco humo y arde con una
velocidad de 100 metros por 17, lo que la hace muy & propdsito para las
explosiones simultdneas. Cuando esta salchicha ha de emplearse en
terrenos himedos, el alma se cubre con una doble envuelta de tela
barnizada que la rodea y ésta 4 su vez con un tejido compuesto de
seis hilos de cdfiamo. Sise ha de emplear en terrenos muy humedos,
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6 en el agua, encima de la tela se forma un tejido de algoddén y se
cubre con una doble envoltura de cautchuc sobre la cual va el hilo de
cafiamo.

Cuando se quiere unir dos trozos de salchicha la Riviére, hay que
poner al descubierto los estopines de los extremos que se van & empal-
mar en una longitud de 6 4 7 centimetros; se atan luego fuertemente y
la unidn se cubre por medio de una cinta embreada y una hélice de bra-
mante. Cuando se emplea esta salchicha bajo el agua, es preciso hacer
impermeables estas uniones, lo mismo que la que se hace al introducirla
en el recipiente que contiene la carga, lo que se logra por medio de ho-
jas delgadas de cautchuc aplicadas 4 dichas uniones por medio de una
disolucién de la misma substancia. Como esta salchicha se emplea sin
canal, es preciso sujetarla perfectamenté durante su curso, sobre todo
en la parte correspondiente al atraque y tomar toda clase de precaucio-
nes para impedir que se salga del recipiente que contiene la carga. A
esta salchicha se le puede dar fuego por medio de yesca, mixto 6 mecha
Bickford. En este tultimo caso se corta en bisel el extremo de la salchi-
cha que sirve de cebo y seintroduce en él el de la que ha de comuni-
car el fuego 4 la pélvora, teniendo mucho cuidado de que el polvorin de
la primera se halle en contacto con los estopines de la segunda; la unién
del Bickford con la salchicha la Riviére se consolida por medio de una
ligadura hecha con bramante.

La mecha Sébert se prepara introduciendo dcido picrico fundido en
tubos de estafio calentados de antemano; éstos se estiran por medio de
la hilera antes de que aquel haya tenido tiempo de solidificarse. Estas
mechas se inflaman por medio de 1,5 gramos de fulminato de mercurio
y arden con una velocidad de 800 4 1500 metros por 1. Un barniz de
- goma laca las preserva de la humedad y pueden empalmarse por medio
de manguitos de metal. ,

Otra mecha recientemente inventada es la de fulminato de mercurio.
Para fabricarla se impregnan cuatro hebras de algodén machacado en
una pasta de fulminato de mercurio, y después de secas, se cubren con
una envoltura de cautchuc y un trenzado de bramante. Por cada metro
de mecha hay que emplear cinco gramos de fulminato. Esta mecha pue-
de arder ¢ detonar: para lo primero basta ponerla en contacto con un
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cuerpo en ignicién, una mecha Bickford, por ejemplo; para lo segundo,
se le aplica el fulminato de mercurio. Esta mecha arde con gran veloci-
dad. Contra lo que pudiera esperarse, parece deducirse de las experien-
cias hechas en Austria que esta mecha es poco sensible 4 la accidn de los

choques; pero en cambio al cortarla, para poner al descubierto el fulmi-
nato, puede originarse la inflamacion de éste y quemarse el que verifi-
que la operacidn.

Esta mecha se inflama generalmente por medio de una cédpsula de
fulminato, y tanto ella como la anterior son poco pricticas y peligrosas
para los usos de campaiia.

Tampoco son muy practicas la americana y la de algodén-pélvora.
Aquella se compone de un mixto de clorato de potasa y cianuro de plomo
contenido en una envoltura de papel fuerte 6 de guttapercha, segin
deba emplearse 6 no fuera del agua. Esta salchicha arde con una velo-
cidad muy grande y da lugar 4 un desprendimiento de gases muy pe-
quefio. En los terrenos humedos no necesita canal que la proteja, ni
tampoco debajo del agua, con tal de que se emplee antes de llevar en
ella veinticuatro horas.

La salchicha de algodén-polvora se compone de un tejido de la mis-
ma substancia, en forma de cilindro hueco, que se cubre con una envol-
tura de tela. Arde con una velocidad de 10 metros por 1 y no nece-
sita canal que la proteja de la humedad, cuando el terreno no es muy
himedo. ‘

Tambien puede emplearse para dar fuego 4 las minas la caja de Bon-
le (fig. 32, lam. 3) que comsiste en un recipiente 4, cuyo fondo es una
corredera; bajo dicho recipiente hay un monton de pélvora B, de donde

Caja
dde Bonle.

parte un reguero que va & parar 4 la carga. En la caja 4 se introduce
un pedazo de yesca inflamada, que al retirar la corredera cae sobre el
montén de pdélvora y le da fuego. Volviendo & colocar la corredera se
evita que el humo penetre en las galerias de mina.

El cohete portafuegos es tan solo un cohete ordinario que marcha &
lo largo de una canal cuyas paredes deben estar bien cepilladas, y que ter-
mina en la caja que contiene la pélvora y al penetar aquél en ella la in-
flama. Estableciendo en diferentes puntos de la canal valvulas, que el

cohete abrird en su mavcha, y que deberédn luego cerrarse automatica~

Colohete por-
tata-fuegos.
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mente, se evita que los gases penetren en las galerias. Si la canal forma,
recodos, en cada uno de ellos se establece un cohete dispuesto de modo
que su carga tome fuego de unos estopines que deberdn inflamarse al
contacto del anterior. Este sistema y el anterior tienen las ventajas de
ahorrar el tiempo que se pierde en colocar la salchicha en el interior de
la canal y evitar la inseguridad 4 que dan lugar las posibles rupturas de
la mecha.

La dinamita y el algodén-pélvora, sélo pueden hacerse estallar em-
pleando cdpsulas de fulminato de mercurio, formadas por un tubito de
cobre cerrado por uno de sus extremos y que tiene 0™,005 de didme-
tro interior y 0,02 4 0",04 de longitud. En la industria se emplean so-
lamente en cada cdpsula 0,4 4 0,8 gramos de fulminato, pero en la gue-
rra conviene aumentar esta cantidad & fin de que la explosidn sea méds
segura. En Austria las cédpsulas contienen 0,9 4 1 gramo de fulminato
y Mr. Abel aconseja emplear 2 gramos de dicha substancia en las ex-
plosiones militares. Cuando sélo se tengan & mano capsulas de las que
usa la industria, se comprime ligeramente el fondo de una de ellas, 4
fin de desprender el fulminato, que se vacia luego para introducirlo en
otra capsula que resulta asi doblemente cargada. No se deben introdu-
cir las capsulas en los cartuchos de dinamita 6 algodc’)n-pélvom hasta el
momento de usarlos, con lo que se evitan los peligros de explosiones pre-
maturas. Para dar fuego 4 la cédpsula se suele emplear la mecha Bickford
(fig. 33, lém. 8)que se introduce hasta el fondo de aquella; quedando fuera
una longitud correspondiente al tiempo que deba transcurrir desde que
se inflama la salchicha hasta que se produce la explosién. La unidn entre
la cdpsula y la mecha se logra por medio de unmastic quellene el intér-
valo existente entre ellas, 6 bien formando por medio de unas pinzas una
garganta en la primera, perono debe apretarse demasiado, pues si el alma
de la salchicha quedara muy comprimida, podria interrumpirse la com-
bustion. Cuando se emplea la salchicha la Riviére para dar fuego 4 la
capsula, hay que poner al descubierto los estopines y procurar que queden
en contacto con el fulminato. Cualquiera que sea la mecha empleada
debe disponerse de modo que no pueda dar fuego 4 la dinamita antes que
al fulminato, pues de lo contrario la explosién quizd no tendria lugar

Cuando la dinamita se emplea debajo del agua es preciso que ésta no

Capsulas
. ful-
minantes.
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pueda penetrar en el interior de la cépsula, lo que se logra echando se-
bo, pez 6 guttapercha en el punto de unién de la cédpsula y la mecha,
6 bien cubriendo dicha unién por medio de un tubo de cautchuc que
se ata fuertemente 4 la cdpsula y la mecha. En el capftulo anterior he-
mos indicado ya el modo de preparar las cépsulas.

Con objeto de evitar explosiones frustradas 4 consecuencia de la ma-
la colocacién de las cdpsulas, se emplean cartuchos cebos que contienen
una cierta carga de dinamita, generalmente 20 gramos, y un tubo de
cautchuc, en el que se introduce el fulminato con la mecha correspon-
diente.

La figura 34 (lam. 3) indica la disposicién del cartucho cebo em-
pleado en Austria. A A es la carga que se quiere inflamar; el cartucho
solo es un cilindro de hojadelata que contiene en s s dinamita y estd
cerrado en su parte superior por un tapdén anular de cautchuc kr,
atravesado por otro de madera p; cuando se quiere dar fuego & la
carga se reemplaza el tapdn p por la cdpsula; m es un sobrante de
tela impermeable que protege al cartucho durante los transportes.
Este mismo cartucho cebo puede servir para hacer estallar la di-
namita congelada, colocando en ss dinamita Traulz en vez de la
ordinaria. »

. Puzde reemplazarse la salchicha Bickford por una espoleta de tiem-
pos, que consiste en un tubo de madera ¢ papel fuerte, que contiene un
mixto, el cual, por medio de un estopin, comunica el fuego a la cadpsula
situada en el fondo del tubo. El mixto puede formarse con 6 partes de
salitre, 3 de azufre y 1 de pdlvora; esta composicién arde con una velo-
cidad de 0™,045 por 1.

En Austria se emplea la espoleta de tiempos representada en la
figura 35 (ldm. 3) y que consiste en un tubo de madera de 07,075 de
longitud, forrado de cobre. En la parte superior se coloca el mixto, que
por medio de una caja de polvorin situada debajo de él transmite el fuego
4 la capsula; la extremidad del tubo ¢ se cierra con un tapén de cera. Fn
¢ hay una mecha que es la que recibe el fuego y lo comunica al mixto,
ctya combustion dura 1°.

Para preservar esta espoleta de la humedad se la envuelve en una
tela y se introduce en una mezcla de pez y cera. Estas espoletas tienen
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la ventaja de que pueden fijarse mejor &4 la carga que las mechas, pues
estas ultimas son facilmente arrancadas.
Para inflamar el algodén-pdlvora himedo 6 la gelatina alcanforada,
hay que aplicar, segin ya hemos indicado, la cdpsula al cartucho de
" algodén-pélvora seco. o
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CAPITULO SEGUNDO.
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Inflamacién de los hornillos de mina por medic de la
electricidad.— Pilas.—Maquinas dinamo-eléctricas. — Ex-
plosores.

(7

’ J\\ OX os procedimientos pirotécnicos tienen la innegable ventaja de rnaama-
cién de los
. - hornlllo '8
\‘ 4.4 no exigir aparatos ni instalaciones complicadas; pero en cam hornillos

bio no permiten dar fuego instantdneamente 4 las minas, FiSte do

'

dad.
pues dun usando la salchicha la Riviére, como no se la puede dar fuego

directamente, ha de transcurrir algun tiempo desde que se enciende la
mecha hasta que estalla el hornillo. Cuando se quieren obtener explo-
siones simultdneas, es mucho menos dificil lograrlas por procedimientos
- eléctricos que por los pirotécnicos; y, por otra parte, la electricidad tiene
la ventaja de que permite dar fuego desde largas distancias, y como no
produce humo, no llama la atencidn del enemigo. -

En cambio la electricidad tiene el inconveniente de exigir aparatos
mas 6 menos complicados, la instalacion de los conductores y cebos, que
4 veces se deterioran. Los progresos ultimamente realizados han simpli-
ficado mucho los aparatos eléctricos, y en cuanto al inconveniente de
los cebos puede remediarse empleando, como luego veremos, varios de
ellos si no se tiene completa confianza en su fabricacidn. Por estas razo-
nes la electricidad se emplea hoy dia siempre para la inflamacién de los
hornillos establecidos de un modo permanente y se usa con gran fre-
cuencia en campaita, empleando sdélo otros procedimientos cuando no
se tengan a mano los elementos para una instalacidn eléetrica.

Para dar fuego 4 las minas por medio de la electricidad, pueden em-

plearse corrientes de pequefia tensién y gran cantidad, ¢ por el contras
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rio, corrientes de gran tensidn y pequefia intensidad. Las primeras en-
rojecen un hilo de platino puesto en contacto con una substancia facil-
mente inflamable, que es la que transmite el fuego 4 la carga. La tension

6 alto potencial de las segundas se emplea en hacer detonar una meécla.

clya composicion versmos mas adelante.

De aqui que los generadores de electricidad que se emplean para dar
fuego 4 los hornillos se clasifiquen en dos grupos: los que dan corriente
de cantidad y los que la producen de tensidn. Los cebos que se usan en los
primeros se llaman termo-eléctricos 6 de cantidad; los que se emplean en
los segundos, foto-eléctricos, de tension 6 de hilo interrumpido. Més ade-
lante veremos que esta clasificacién no es absoluta y que pueden em-
plearse aparatos y cebos que funcionen con ambas clases de corrientes.

Vamos ahora 4 estudiar los elementos empleados para la inflamacién
de los hornillos por medio de la electricidad, y después discutiremos los
aparatos mds convenientes para los distintos casos que pueden presen-
tarse.

Las pilas empleadas en la inflamacién de los hornillos de mina deben
ser muy enérgicas y de facil manipulacidn, y ademds ligeras cuando for-
men Pparte del material de campaiia. ‘

Las méas comunmente usadas son aquellas cuyo liquido excitador es
una sal de cromo; generalmente el bicromato de potasa.

En Prusia la pila es una caja de madera que lleva 36 pares; los me-
tales son el zinc y el cobre, y el liquido se compone de agua y una di-
solucién de sal de cromo en 4cido sulfirico. El interior de la caja estd
cubierto de guttapercha y dividido en compartimientos por medio de
planchas de madera de menor altura que los lados de la caja. Los pares
van unidos & la tapa que cierra la caja y ésta puede levantarse corrien-
do 4 lo largo de cuatro columnitas de latén situadas en los angulos.
TUnos resortes en espiral, arroliados 4 las columnitas, mantienen la tapa
levantada, y por lo tanto los metales que forman el par, fuera de los
compartimientos. Cuando se quiera que la pila funcione, se llenan los
compartimientos, se baja la tapa para introducir en ellos los pares y se
colocan unos pasadores que impiden que aquella se levante. En la parte
superior de la tapa hay un conmutador compuesto de varias ldminas me-

talicas 1, 2, 3, 4, 5, cte. (fig. 36, ldm. 3), y una manecilla tambien metd-
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lica que puede girar al rededor de un eje vertical; esta disposicidén sirve
para cuando se quiera dar fuego 4 varios hornillos, en cuyo caso uno de
los hilos de cada uno se pone en comunicacién con un polo de la pila y
el otro con una de las laminas citadas, y al pasar sobre ella la maneci-
lla movil, se cierra el circuito, pues el eje de giro comunica con el otro
polo. Lios elementos estdn dispuestos en la caja de tal modo, que el zine
de cada uno se halle en contacto con el cobre del siguiente. Para el
transporte se dispone la pilay demds elementos necesarios para dar fuego
4 las minas como indica la figura 37 (lam. 3), en la que: 8, es la bobina 4
que va arrollado el conductor; 2, la pila; 9, pares de reserva; 4, un frasco
con gcido sulfirico; 6, una medida de plomo. Lleva ademds una caja con
clorato de potasa, 100 cebos, una balanza, una bolsa de herramientas, cin-
tas de guttapercha, hilo de platino para los cebos y 12 piezas de latén.
Una pila de 36 elementos puede dar fuego & seis hornillos situados 4 600
metros de distancia en 0”,50. Si el intérvalo entre cada dos explosiones es
de 0”,50, alcanza hasta 1200 metros, y hasta 1500 si aquel es de 1"". Con
72 elementos pueden alcanzarse distancias de 3300 metros. Si los horni-
Hos son submarinos, sélo pueden colocarse 4 600 metros. Estas distan-
cias estan dadas suponiendo que los conductores son alambres de cobre
de 0,001 de didmetro. Estas pilas, por su gran peso, no son 4 propésito
para formar parte de los parques de campaiia de las compafifas de mi-
nadores.

En Francia se emplean pilas de un solo liquido y de dos liquidos. El

liguido excitador es en las primeras una disolucién de bicromato de po-

Pilas
francesas.

tasa 4 la que se afiade '/; & !/, de dcido sulfurico. Para preparar estas

disoluciones se echan en agua cristales de bicromato de potasa, en pro-
porcion de 100 gramos, por lo menos, por 1 litro de agua (si ésta estd
caliente se aumenta la rapidez de la operacién); el dcido sulfiirico se
echa después poco & poco, agitando al mismo tiempo el liguido; este
acido puede substituirse por una sal sélida que le contenga, tal como el
bisulfato de potasa, y en este caso debe emplearse un volimen de esta sal
doble de el del bicromato disuelto.

Pueden darse 4 estas pilas diversas disposiciones. La figura 38 (ldm. 3)
indica la disposicién de un elemento, que es una caja dividida en dos com-

_partimientos. Uno de ellos contiene un cilindro de carbdn de retorta co-



172 MINAS

locado en el interior de un tubo de zinc' y unido con él en un disco de
madera con piezas metdlicas que representan los polos. El otro contiene
un vaso de vidrio con la disolucién de cromato de potasa. La caja se cie-
rra como indica la figura. Empleando como conductor el alambre de
hierro de 0™,004 de didmetro, pueden inflamarse hornillos situados & 175
metros de distancia.

Con tres elementos se puede formar una pila como la representada
en la figura 39 (ldm. 3). La tapa de la caja es de cautchuc endurecido y
en su parte inferior lleva una placa de cuero, cuyo objeto es producir una
obturacidon completa; & esta. tapa van unidos los pares formados de zinc
y carbdén. El resto de la caja es un prisma de cautchuc en el que se han
abierto tres huecos cilindricos que en la parte superior llevan los pares
y en la inferior el liquido. Las correas B y R sirven para transportar
la pila como mochila. Cuando la pila estd en la posicién que indica la
figura, no funciona, pues los pares no estdn sumergidos. Para hacerla

“funcionar es preciso invertirla. Terminada la explosidn, se vuelve 4 su
posicién primitiva. Empleando el conductor ya citado, puede inflamar-
se un hornillo situado & 900 metros.

La figura 40 (1dm. 4) representa una disposicién para cuatro elemen-
tos. Cada uno se compone de un semicilindro de zine macizo y otro semi-
cilindro de carbdn, tambien macizo; los elementos van unidos & una plan-
cha de madera que se introduce en un compartimiento de la caja y el
otro lleva cuatro vasos que contienen la disolucién. Esta pila alcanza
1200 metros (1). Uniendo dos de estas pilas puede darse fuego & horni-
llos situados & 2500 metros.

Finalmente, la figura 41 (lam. 4) indica la disposicidn de un‘a‘pila de
12 elementos. Las barras de carbdn son prismdticas y estdn en el interior
de los cilindros de zinc; los pares van unidos & una placa de cautchuc endu-
recido separada de la caja que contiene los vasos por medio de dos resor-
tes en hélice; los recipientes que contienen la disolucion son de cautchue.
Para poner la pila en actividad, basta hacer bajar la placa de cautchuc
hasta que los pares se sumerjan en el liquido. Ksta disposicién tiene la

ventaja de no presentar ninguna parte fragil, pero los vasos de cautchuc

(1) Cuando no se diga nada en contra, debe entenderse que log.alcances son de alambre telegra-
fico, & sea alambre de hierro de 0m,004 de didmetro,
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son muy pequeiios y por lo tanto sdlo sirve para un corto numero de
explosiones, por que el liguido se debilita rdpidamente. Esta pila puede
emplearse hasta la distancia de 4000 metros.

Entre las pilas de dos liguidos se halla la de Bunsen, muy conocida
y muy enérgica. Cada par se compone de un cilindro 6 prisma de car-
bén sumergido en dcido nitrico concentrado, de un vaso poroso que
rodea al cilindro de carbén y de un cilindro de zinc sumergido en dcido
sulfirico muy diluido. Todos estos elementos estén dentro de un vaso de
porcelana. Esta pila es muy poco constante, su manipulacién engorrosa
v los decidos que en ella intervienen estropean con facilidad las ropas de
los que deban manipular. En campafia no es conveniente emplearla. En
Francia se ha modificado esta pila, como indica la figura 42 (ldm. 4). Cada
elemento se compone de un vaso exterior de zinc que contiene una diso-
lucién de cloruro de sédio, de un vaso poroso con una disolucidn saturada
de bicromato de potasa, &4 la que se aflade !/;, de su volimen de dcido
sulftirico, y de un cilindro de carbén sumergido en la disolucién de bi-
cromato. Para facilitar los transportes se cierran los elementos con una
tapadera de madera, cuyos bordes se hallan guarnecidos de cautchuc.
Para que la intensidad de la corriente no disminuya, es necesario reno-
var los liquidos cada cinco ¢ seis dias. Si el zinc no estd amalgamado,
debe limpiarse bien cada vez que se desmonte la pila. Las distancias 4

que puede darse fuego empleando estas pilas son las siguientes:

Ntumero

919111&(.311105. Distancias.
1 250 metros
2 600
3 900
4 1200

La pila Leclanché se compone de un vaso, en cuyo interior hay
una disolucién de clorhidrato de amoniaco y sumergido en ella un ci-
lindro de zine, y dentro de este vaso otro poroso que contiene una
placa de carbdn rodeada de perdxido de manganeso. La barra de car-
bén puede reemplazarse por una placa de la misma materia conteni-
da entre otras dos que estén formadas de una pasta obtenida mezclando
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polvo de carbdn, peréxido de manganeso y goma laca ¢ resina. Con esta
modificacién se puede suprimir el vaso poroso. Cada par tiene un tapdén
que le cierra herméticamente, dejando paso 4 los elementos que consti-
tuyen los polos. Cuando la pila ha funcionado bastante tiempo y se nota
que la corriente se ha debilitado, se vierte la disolucidn amoniacal, se
echa agua acidulada & fin de disolver el zinc depositado sobre el pe-
réxido de manganeso, se lava luego con agua y se monta de nuevo la
pila. Cuando las barras de zinc se han puesto negras, se las amalgama,
para lo cual basta sumergirlas en una cubeta que contenga agua acidula-
y mercurio. Lios alcances de esta pila son 125, 300, 450, 600, 750 y 900
metros, segun se emplean 1, 2, 3, 4, 5 6 6 pares.

La pila adoptada modernamente en Francia para los parques de in-
genieros, se compone (fig. 43, 1dm. 4) de un vaso cilindrico de guttapercha
v de un cilindro B de la misma materia, que contiene cuatro canales,y
en cada una de ellas un elemento formado por una barra de zine y otra
de carbén. En la base superior del cilindro B hay unas ldminas me-
tdlicas que unen en tensién los cuatro elementos. %, E son los casquillos
polos de la pila; ¢ ¢ un anillo que sirve para manejarla. El liguido exci-
tador se compone de una mezcla de bisulfato de potasa (sal blanca) y de
clorocromato de potasa (sal amarilla). Para cargar la pila, se echa agua
en el vaso de guttapercha, se introduce el cilindro B & fin de expeler
el liquido sobrante, se retira dicho cilindro y en el liguido que queda se
disuelven 10 gramos de bisulfato y 8 gramos de clorocromato de potasa.
Para no tener que pesar estas cantidades, en cada una de las cajas que
contienen las sales indicadas va una medida de la capacidad convenien-
te. Para dar fuego se introduce el cilindro B en el liquido excitador, &
fin de limpiar aquel, quitdndolo en seguida; se unen & dicho cilindro los
alambres conductores; se introduce de nuevo en el vaso y después de la
explosidn se lavan bien el cilindro y el recipiente, y se dejan secar 4 la
sombra para que no se grieteen.

Esta pila es de mds fdcil transporte que las anteriores, pero nos pa-
rece mas facil de manejar la de la figura 39.

En Austria, para dar fuego 4 los torpedos se emplea una pila modifi-
cacion de la de Smee, y cuyos pares estan representados en la figura 44

(ldm. 4), Se componen de un vaso de cautchuc que contiene una disolucidn
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de dcido sulfurico en un peso de agua doce veces mayor. En el centro
del vaso hay una placa de zinc amalgamado Z, cuyo extremo inferior
estd sumergido en un vaso de cautchuc W lleno de mercurio. B y B, son
dos ldminas de plomo cubiertas por una capa de platino y unidas lo
mismo que la Z 4 la tapa D D que cierra herméticamente el vaso. Un
arco metalico b pone en comunicacién las dos ldminas de plomo. x é ¥y
son los polos de la pila. Esta pila es recomendable por su constancia y
por el mucho tiempo que puede funciohar sin necesidad de renovar los
liquidos.

De las pilas secas, ninguna, por mds que son muchas las ideadas,
resulta prictica, en nuestro concepto, para el caso que estudiamos. To-
das ellas dan corrientes poco intensas que se debilitan rdpidamente. En
campafia, el buen éxito de una voladura es 4 veces de importancia ca-
pital y por consiguiente no conviene fiarse de aparatos en los cuales no
se tenga completa confianza y que puedan ficilmente producir un
fracaso.

Las hay de dos clases, unas que producen electricidad de alta tensién,
pero corriente de poca intensidad; otras qué dan, por el contrario, co-
rrientes de pequefia tension. Las primeras se componen de dos piezas de

hierro dulce, 4 las que va arrollado un hilo por el cual se hace pasar,

Maguina.

Siemens,

después de construida la maquina, una corriente que produzea un débil

_campo magnéticov que sirve luego para cebarla. Las piezas de hierro
dulee estdn reunidas en su parte superior por otra placa, constituyendo
asl un imdn en herradura, entre cuyas expansiones polares, situadas en
la parte superior, gira una bobina.

Esta bobina difiere de las ordinarias en su disposicién indicada en
la figura 46 (Jdm. 4), es decir, que el hilo, en vez de estar arrollado per-
pendicularmente al eje, le es paralelo y sus extremos terminan el uno en
el punto a del eje, y el etro en un anillo metélico b, aislado de dicho eje.

Loos extremos del hilo que rodea las piezas de hierro dulce, van 4 parar
4 los casquillos 7' (fig. 45, Jdm. 4), 4 los que se unen los conductores; pero
la comunicacién con estos sélo se establece cuando la corriente ha ad-
quirido la tensién suficiente. Dichos extremos comunican tambien con
los frotadores D (fig. 45), con los cuales roza el eje de la bobina Siemens
al girar, De estos frotadores, uno comunica con el anillo b y otro con el
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eje a de la bobina (fig. 46). La teoria de esta mdquina se comprende f4-
cilmente. Al hacer girar la bobina Siemens, se produce en ella una co-
rriente debida al débil campo magnético de las placas de hierro dulce;
esta corriente inducida recorre 4 su vez, pasando por los frotadores D,
el hilo del electro-imén; refuerza el campo magnético y con él la corrien-
te inducida de la bobina, y por esta serie de acciones reciprocas, llega la
corriente que recorre el electro-imén & adquirir tensién suficiente. En
esta méquina, el hilo es muy delgado y da muchas vueltas. La figura 47
(ldm . 4) indica claramente la manera de funcionar el aparato; K es un
interruptor que obra sobre la palanca L; en la posicidn que indica la
figura, el circuito exterior, es decir, el que parte de los casquillos 7, estd
interrumpido y la corriente producida al girar la bobina sélo sirve para
cebar el aparato. ‘

Cuando la palanca L toma la posicién de la figura 48 (l4m. 5) des-
pués de haber dado dos vueltas 4 la manivela, que corresponden & cuatro
de la bobina, el contacto entre las piezas x é i cesa y la corriente va §
los casquillos 7', produciendo la inflamacién del cebo. P es una placa de
mica establecida en un circuito derivado; la corriente la atraviesa cuando
adquiere una tensién excesiva y sirve por consiguiente de valvula de se-
guridad. Conviene aislar la manivela por medio de un tubo de cautchuc
para evitar sacudidas desagradables. Cuando se quiera dar fuego & va-
rios cebos & la vez, se hara girar lentamente la bobina varias veces
para cebar bien la miquina. Después de esto, se le hard dar vuelta rédpi-
damente. Por medio de la disposicién indicada en la figura 49 (ldm. 5),
pueden hacerse funcionar & la vez dos maquinas ¢ inflamar doble nd-
mero de cebos.

Laa méiquina de cantidad difiere de la anterior en que carece de in-
terruptor y placa de mica; el hilo es grueso y mds corto que el de mé-
quina de tensién. Esta maquina estd representada en la figura 50 (1a-
mina 5); @ es un manipulador que dispuesto como indica la figura 51
(14m. 5) hace pasar la corriente al través de la resistencia P, y dispuesto
como indica la 52 (ldm. 5), interrumpe la comunicacién con dicha resis-
tencia y la establece con el casquillo 7. La segunda disposicién del in-
terruptor es la que sirve para dar fuego y antes de ello se ceba la mé-
quina dando unas vueltas 4 la manivela.
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La resistencia P tiene por objeto excitar més ripidamente el apara-
to; ademds sirve de valvula de seguridad; pues si se dan muchas vueltas

4 la mdquina, sin introduecir el circuito exterior, el hilo P se funde, y si

no existiese se podria fundir parte del que rodea 4 los electro-imanes y.

quedar inutilizada la dinamo.

Otra mdquina dinamo-eléctrica usada en Suiza es la de Biirguin (figu-
ra 53, 14m. 5). Esta consiste en cuatro electro-imanes inductores, entre
cuyas expansiones polares gira un eje que lleva una serie de bobinas
perpendiculares 4 él y dispuestas en hélice. Este eje lleva un colector
que roza con los frotadores m m’. El circuito interior estd formado por
el frotador m, los dos electro-imanes superiores, el frotador m’, el tor-

nillo # (fig. 54, lam. b), las piezas x, los dos electro-imanes inferiores y

Maguina
Biirguin.

el frotador m’. La palanca L termina en dos piezas de hierro dulee, si-.

tuadas frente 4 los polos N’y 8 de los electro-imanes de la derecha;
un resorte [ obliga 4 dicha palanca 4 conservar la posieién indicada en
la figura B4, hasta que los electro-imanes de la derecha adquieran su-
ficiente fuerza para atraerla; en este caso el circuito corto queda roto y
se produce una extra-corriente que va por los casquillos P y P’ al cebo.
La palanca L es, pues, un interruptor. Este aparato lleva en % un con-
densador que tiene por objeto descargar por completo el hilo inductor
y hacer asi més sensible la interrupcién de la corriente.

El explosor Biirguin tiene sobre el Siemens la ventaja de ser més li-
gero y de que su efecto es independiente de la velocidad de rotacidn,
pues el circuito corto no se interrumpe hasta que la palanca L es atrai-
da, es decir, hasta que el aparato tiene suficiente potencia para dar una
extracorriente capaz de inflamar el cebo.

~Consta (fig. 55, lam. b). de dos placas de hierro dulce B unidas en su
parte superior por otra tercera y rodeadas de un hilo grueso de cobre for-
mando un circuito dnico para las dos placas, y cuyos extremos libres van
& parar 4 los casquillos ¢y d, que comunican con los frotadores del con-
mutador F. Las placas B de esta méquina, lo mismo que las del aparato
Siemens, han recibido una imantacién preliminar. Entre las armaduras
C hay un cilindro inductor compuesto de dos bobinas Siemens de distin-
tas dimensiones y cuyos hilos estan arrollados en planos perpendiculares
entre si (fig. B6, 14m. 5). Los extremos del hilo de la bobina menor comu-

12

Maquina
de Ladd.
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nican con el conmutador F'y los de la bobina mayor con los anillos
que lleva el eje del cilindro y por medio de los frotadores F, en contacto
con ellos, con los casquillos ¢ y d 4 que se unen los conductores. La teo-
ria de este aparato es la misma que la del Siemens; las corrientes des-
arrolladas en-el circuito formado por el hilo que rodea las placas y el de
la bobina pequeila, refuerzan considerablemente las que se desarrollan
en el hilo de la bobina grande, y éstas son las que inflaman los cebos.
Para poner en movimiento esta miquina se necesitan dos hombres y
tiene un alcance de 2500 metros, empleando cebos iguales 4 los que se
usan en la de Siemens. Pesa 31,600 kilégramos y va contenida en una
caja de O™ 37 de altura, 0™,37 de longitud y 0,23 de anchura. Ni este
aparato ni el de Siemens son & propdsito para campafia por su mucho
peso. '

Maguina Este aparato, ideado en 1855 por el general austriaco barén de Eb-
ner, se compone.(fig. 57,1am. 6) de dos discos de cristal s s, que giran al
rededor de un eje horizontal por medio de una manivela K y se electrizan

~ por su rozamiento con los cojinetes de cuero e, cuya superficie tiene una
amalgama compuesta de 1 parte de zine, 1 de estafio v 1,76 de mercu-
rio. Una botella de Leyden sirve para acumular la electricidad desarro-
llada, 4 cuyo fin su armadura interior por medio de la varilla By la
punta p se carga de electricidad positiva; la pieza metdlica %, que comu-~
nica con la armadura exterior, hace de polo negativo. La pieza # sirve |
de polo positivo, para lo cual se la pone en contacto con la esfera R por
medio de la palanca z y x, que puede girar alrededor del eje y 2; ¢ 0 es
una ldmina metalica que puede girar alrededor del punto b; estd en co-
municacidn con la armadura exterior del condensador y sirve para me-
dir su carga observando las chispas que atraviesan la distancia r 0. Para
emplear el aparato se unen los conductores & los polos r y &, se hace gi-
rar la méquina'y, cuando el condensador estd suficientemente cargado,
se establece el contacto entre I y v, moviendo el brazo y «. Para pre-
servar el aparato de los efectos de la humedad, se le encierra en una caja
cuyas paredes son de cuero fuerte y la tapa de hojadelata; al emplearlo
descansa sobre una mesilla de cuatro pies. Ues un cajon que ccntiene
los elemerntos necesarios para renovar la composicién de oro musivo que
eubre los cojinetes,
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A fin de poder aplicar el aparato descrito 4 la inflamacién de los hor-
nillos de mina en campafia, se ha modificado como indica la figura 58
(ldm. 6). Los discos son de menor didmetro y de guttapercha, con lo cnal
se evita el inconveniente de la fragilidad que presentan los de cristal. Bl
condensador es un cilindro ¢ formado por dos ldminas metdlicas separa~
das por un disco de cautchuc; las armaduras del condensador comunican
con las piezas metdlicas n y p, y esta tltima por medio de la esfera ¢ unida
4 la punta f, se carga de electricidad positiva. La pieza metdlica a pue-
de comunicar con la esfera g por medio de la palanca k. F' 2z es otra pa-
lanca que sirve para medir la carga del condensador, y b una pieza me-
téalica que comunica con la armadura interior y constituye el otro polo
del aparato; K es el manubrio que sirve para hacer girar los discos. La
mdquina se coloca sobre un tripode cuando va 4 funcionar, y para pro-
tegerla de la humedad conviene tenerla dentro de una caja cuyas paredes
sean impermeables. Este aparato funciona muy bien en tiempo seco,
pero pierde casi todo su poder en tiempo himedo, por la conductibili-
dad del vapor de agua y la gran tensién de la electricidad estética que
facilita la descarga, en cuanto el cuerpo que la retiene se pone ‘en
contacto con otro conductor, ' ,

Hoy dia se emplea en Austria, para la inflamacién de las minas en
campafia, el aparato representado en la figura 59 (1am. 6), ideado por el
coronel de ingenieros Kosteritz. Dos discos de guttapercha a pueden gi-
rar por medio de lamanivela f alrededor de un eje de acero b. Cuatro co-
jinetes unidos & dos piezas en forma de horquilla que abrazan los discos,
dan lugar 4 un rozamiento suave; unos resortes f f’ aumentan la presién
que los cojinetes ejercen contra los discos. El condensador es cilindrico;
su armadura exterior se carga por medio de la punta e y la interior co-
munica, por medio de la varilla n, con el casquillo « (fig. 60, lam. 7 )- Kl
otro casquillo » puede ponerse en comunicacién con la esfera metdlica p,
para lo cual sirve la palanca acodada v %, cuyo brazo menor % va unido al
véstago ¢ que un resorte en hélice ¢ tiende 4 elevar. Apretando el botdn
s, el brazo v toma la posicién indicada de puntos y establece la comu-
nicacién entre p y 7, por medio de la pieza metdlica w, que parte del
eje de giro de la palanca v u. La varilla @ sirve para medir la carga del
condensador, & cuyo fin puede aproximarse cuanto se desee 4 la esfera 7,
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Para impedir que durante la carga del aparato ocurran explosiones
prematuras, se forma, mientras aquella tiene lugar, un circuito corto,
por la ldmina metdlica o’ 0’ o', que comunica con 2 y con 7 por me-
dio del brazo de la palanca v. Cuando llega el momento de dar fuego
se aprieta el botén s, el brazo v se pone en contacto con la esfera p
y encontrando la electricidad cerrado el circuito corto, marcha por
los alambres & inflamar el cebo. Este aparato va en una caja aisladora
vy herméticamente cerrada, 4 fin de que la humedad no penetre en
su interior, en el cual hay un vaso b’ que contiene cloruro de calcio,
cuyo objeto es lograr que el aire que rodea 4 las diferentes partes de
la maquina esté bien seco. KEste aparato ha dado buenos resultados y
cada compaiifa de ingenieros austriacos lleva en campafia una de estas
maquinas, 700 metros de conductor aislado y 100 cebos de los que luego
describiremos.

Con este aparato se puede dar fuego 8 hornillos que disten 3780 me-
tros en las explosiones subterraneas y 640 en las submarinas; y con un
conductor de cobre de 1 milimetro de didmetro y revestido se puede dar
fﬁ‘ego 4 300 cebos situados 4 700 metros.

Maquina. Es mucho més sencilla que las anteriores. Se compone (figs. 61y 62,
tiea Lndd. ]4m. 7) de una caja de ebonita, dentro de la cual hay un disco D de la
4 nﬁsma substancia, de 0",3 de didmetro, que frota en el cojinete de cuero,
P, en cuya superficie hay una amalgama. S es una lengiieta de seda unida
al frotador y C unalémina de latdon casi en contacto con las dos caras del
disco D: esta lamina hace el papel de colector. El condensador, situado
en -la parte inferior de la caja, es de ldminas de estafio separadas por
otras de ebonita. I'y K son los casquillos que reciben los hilos que van
al hornillo y P los que comunican con los polos del condensador. Para
cargar el aparato se lleva el botén M hacia la izquierda hasta ponerle
en contacto con el cojinete P. Para dar fuego se lleva la manivela M’
hécia la derecha hasta poner en contacto los casquillos P con T'y K.
 Tauto este aparato como el austriaco son, & igualdad de peso, de
mayor potencia que las maquinas dinamo y magneto-eléctricas; lpero
tienen el inconveniente de que la amalgama de los cojinstes se dete-
riora y hay que renovarla con frecuencia. Son muy sensibles 4 la accion

de la humedad, resultan muy costosos y como la industria-los emplea-
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poco y tienen por consiguiente poca salida, su construceién suele ser
muy descuidada.

El brigadier Verdd fué el primero que aplicé 4 las minas la co- Diggosicion
rriente de inducecién. Su aparato se forma por la unidn de una bobina
Ruhmkorff y uno 6 dos pares Bunsen (fig. 63, ldm. 7). En la tablilla M |
de la bobina hay una pieza metdlica que puede girar alrededor del pun-~
t0 0 y ponerse en contacto con la plancha metdlica d y el botén z. Los
polos de la pila se ponen en comunicacién con k y 2y los extremos del
hilo inductor comunican con % y d. Cuando el brazo o se pone en contacto
con d y 2, el circuito inductor queda cerrado. Los conductores que sir-
ven para dar fuego 4 la mina se unen 4 los botones m y # que comunican
con los extremos del hilo indicado. La manera de obrar de este aparato
es de todo el mundo conocida por figurar en los tratados de fisica; tie-
ne la ventaja de no exigir més que un sélo par para comunicar el fuego
4 grandes distancias, pero como existen otros que funcionan sin pilas,
hoy dia ya no se usa, substituyéndole con gran ventaja los explosores.

' Se compone (fig. 64, 14m. 7) de un imdn en herradura que lleva en sus %’;ﬁlgfgﬁr.
polos dos bobinas B B’. Una pieza de hierro dulce ' unida 4 un mango,
gira alrededor de un eje horizontal, cuando se da un golpe sobre el bo-
tén P, Un resorte R unido al brazo @, estd en contacto con el tornillo ¥
y este contacto no cesa hasta que la pieza I se halla 4 cierta distancia
de las bobinas B’. Un muelle situado debajo del brazo @, sirve para vol-
ver la pieza I' & su posicién primitiva. Un cerrojo V, que pasa por de-
bajo del brazo ya citado, sirve de aparato de seguridad y debe tenerse
corrido mientras no se vaya a dar fuego 4 la mina. Los extremos del hilo
que rodea las bobinas van & parar & los botones 'y G', que comunican
con los Dy D’ en donde se sujetan los conductores. Mientras el resorte R
no abandone el tornillo Y, la corriente de induccidn producida al sepa-
rar la pieza F de las bobinas Bsigue el circuito corto B G R G’ B’, pues
la que marcha al hornillo es de muy poca intensidad, por ser este cir-
cuito mucho més resistente. Al romperse el circuito corto, la corriente
sigue el largo é inflama el hornillo. Para dar fuego 4 los cebos se unen
los conductores 4 los botones D y I, se descorre el cerrojo, y se da un
golpe fuerte y seco al botén P. Las superficies de contacto entre Y
y B deben estar muy limpias. Este aparato es muy sencillo y poten-
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te. Entre 1 y 6 kilometros las variaciones de distancia influyen muy
poco. Nuestras compaiiias de minadores lo han adOPtado para los paf-.
ques de campafla. Hay tres tipos de este explosor, que pesan respecti-
vamente 2,7 kilégramos, 8,5y 10, y pueden inflamar 2,8 y 12 cebos en
circuito dnico. A '

Iiste se compone de una caja prismdtica, cuyo fondo y dos de las
paredes opuestas A A" (fig. 65, lam. 7), constituyen un imdn de gran po-

.tencia; las otras dos paredes son de cautchuc endurecido y la tapa de

cobre. Un eje de hierro I3 que atraviesa la caja, lleva una armadura
gdg d, cuya forma estd indicada en la figura 67 (ldm. 7) y cuyo eje O O
lleva una bobina. Un resorte » empuja el eje By le obliga 4 tomar un
movimiento de rotacién, de modo que la armadura que se hallaba antes en
la posicién indicada en la primera figura 66 (ldm 7) tiene después de la
rotacion la que manifiesta la segunda. Los polos de la armadura cambian,
por lo tanto, de nombre y una corriente inducida recorre la bobina. '

La corriente encuentra formados dos circuitos: uno corto, que forma
el péndulo ¢t ¢, cuya varilla A comunica con un extremo del hilo y
es tangente 4 la circunferencia de un disco de cobre F, aislado del eje
B, disco del cual parte un hilo I que cierra el circuito; el otro largo,
formado por un hilo I’ que partiendo de un extremo del electro-imdn
va & parar al botdn P y un resorte s, que parte del fondo de la caja, co-
muniea con el otro extremo del hilo de la bobina y va 4 parar 4 otro
botén P’ que sale también al exterior.

El aparato fanciona como sigue: el resorte r que obliga & girar al eje
B se sujeta por medio de un corchete w; zafando aquel del corchete, el
eje se pone en movimiento y se produce una corriente de induccién que
recorre el circuito corto, hasta gue detenido el eje, y siguiendo el pén-
dulo ¢ £ ¢ el movimiento que llevaba, en virtud de la velocidad adquiri-
da, queda aquel interrumpido y la corriente se dirige por el largo. Este
aparato tiene proximamente la misma fuerza que el Breguet, pero es
mds complicado y de mayor peso. El primero s6lo pesa 6,910 kilogramos,
el segundo 8,770, Kl coste es mucho mayor, 200 francos el del primero,
900 el del segundo. Ademss, cada vez que se va a emplear este aparato
es preciso armarlo, es decir, hacer girar el eje y sujetar el resorte por
medio del corchete, en tanto que en el aparato Breguet basta desco-
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rrer el cerrojo. Ademas, al montar el Markus, se produce una corriente
y si no se toma la precaucién de no unir los conductores hasta despues
de haberlo montado, puede ocurrir una explosién prematura. Con el
Breguet esto no puede suceder.

Es un imén en herradura (fig. 68, ldm. 7), entre cuyas ramas hay una Eggcl,i»;or
bobina B, cuyo hilo tiene uno de sus extremos‘ en comunicacién con el
botén ¢ y el casquillo 7, y el otro con la pieza E y el 2. La pieza E lleva
un resorte en hélice que tiende 4 levantarla; y con ella el estribo G' unido
al botoén aislador H. Apretando éste,” la armadura del electro-imén que
lleva la bobina B se separa de aquel, y se produce por consiguiente en el
hilo una corriente de induccién que se cierra en el mismo aparato. Al
soltar el botén B se interrumpe el circuito y la extracorriente es la que
inflama el cebo. Este explosor es muy sencillo. Los hay de varios tipos:
el namero 1 pesa 1,2 kilégramos, pero sélo inflama un cebo; el nim. 2,
inflama tres; el num. 3, inflama 10, y el nuin. 4, inflama 20.

Es también muy sencillo (fig. 69, ldm. 7). Entre las expansiones po- Explosor
lares de un electro-iman A4, gira una armadura I que lleva una bobina. °remauem
Se logra el giro apretando el extremo de la barra en cremallera C que
transmite el movimiento al pifién P. Cuando la cremallera llega al final
de su curso, oprime el resorte D y lo separa de la pieza E, rompiendo el
circuito interior, lo cual da lugar 4 la extracorriente que inflama el cebo.

Al principio hay que empujar despaci(; la cremallera ¢ y répidamente
cuando ya ha descendido 4 6 5 centimetros.
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se transportan arrollados en las bobinas.

Hasta hace poco el hierro tenia la ventaja de que, siendo muy usado
en las lineas telegrificas, se podia hallar con facilidad en cualquier pun-
to: esto, unido 4 la mayorA resistencia 4 la traccidn, daba lugar 4 que
algunas veces se le prefiriera al cobre. Pero hoy dia en que los alambres
de cobre van ya substituyendo 4 los de hierro y gracias 4 los progresos
de la industria ha aumentado la resistencia & la traccién y la conducti-
bilidad de aquel metal aledndolo con otros, no vacilamos en afirmar que
debe siempre preferirse para la inflamacién de las minas y constituir el
conductor reglamentario. Por tener una conductibilidad superior 4 la
del hierro, el didmetro del alambre empleado puede ser mas reducido, lo
cual produce la doble ventaja de disminuir el peso y aumentar la flexi-
bilidad, y por consiguiente, facilita considerablemente el transporte,

Con-
du ctores.
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Hoy diano son de cobre puro los alambres mds comunmente empleas
dos, sino que se obtienen por la aleacién del cobre con otros cuerpos, el
fésforo, el silicio, el cromo, etc. Esta combinacidn tiene la ventaja de
evitar las variaciones en la conductibilidad del cobre, producida por
la presencia de cuerpos extraiios, principalmente del oxidulo de cobre
que, siendo aislador, disminuye la conductibilidad del metal. Por esta
razon se ha intentado reducir dicho déxido en el momento de la fu-
sidn, incorporando al bafio cuerpos que produzcan este efecto. Uno de
los cuerpos empleados hace ya muchos afios es el fosfuro de cobre, por
cuya combinacién se produce el bronce fosforoso. Més tarde se ha incor-
porado al bafio de cobre, en fusidn, una mezcla de fluosilicato de potasa
y sodio metalico; el silicio puesto en libertad por la reaccién que se pro-
duce, se une al cobre, produciendo el bronce silicioso. Aun cuando se ha
combinado tambien el cobre con otros cuerpos, tales como el cromo y el
magnesio, en las lineas telegraficas y telefénicas los bronces fosforosos
y siliciosos son los dnicos que encuentran aplicacion.

Pueden emplearse también alambres de acero, pero estos no tienen
mas ventaja que presentar gran resistencia & la traccidn, resistencia que
en el caso que estudiamos es innecesaria.

En las lineas telegrificas se emplean también modernamente los
alambres llamados compuestos, mixtos ¢ bimetalicos, que se forman con
capas concéntricas de distintos metales. Uno de ellos tiene por objeto
aumentar la resistencia mecanica y el otro la conduectibilidad eléctrica.
Generalmente el alma del conductor es de hierro ¢ acero y el revesti-
miento de cobre. Tampoco esta clase de conductores tiene aplicacion en
el caso que consideramos y para el cual creemos preferibles los alam-
bres de cobre 6 bronce de 1 4 2 milimetros de didmetro. A continuacién
damos algunos datos referentes 4 estos alambres:
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Rosist . Relsisiepcia Conductibi-
Peso por é,f;;iye)?\ﬂi oléobrion lidad con
CLASE DE ALAMBRE. Di&dmetro. | kilometro. | por mm?. | kilometro.jrelacién gl
Wilimetros. I(ildg;rmos. I(ildg;zmos. Ohms. ~ | o0bTe PuUTO,
l |
| 1 7| 20,57
Cobre puro.. . . . . ... 1,5 15,75 ; 28 9,14 100
| 2 28 | 514
. 1 7 91,28
|Tipo A.§ 15 | 157 % 45 945 | 97
Bronce telegrd- ) 2 28 5,31 ‘
fico.. . .. . 1 7 9292.85
Tipo B 15 | 1575 C 50 | 1015 ( 85
9 28 | 571 |
1 7 | 95,70
Tipo o) 15 | 15,75 | 56 13111 ) 80
| 2 28 | 6,42
, {1 7T 34,98
 Bronce  telefo-iy; D.’ 15 | 15,7 | 65 15,33 | 60
nico. . . . . . ! !
| 2 2 | | 257 |
. S 1 (o 48,98
ipo B! 15 | 15795 5 21,77 49
| | 2 | 28 | . 12,24

~ De estas tablas puede deducirse que, por lo comin, el alambre de
bronce telegrafico tipo A de 2 milimetros de didmetro serd el mds con-
veniente, pues reune & la vez resistencia 4 la traccién y suficiente con-
ductibilidad.

Es de esperar que en plazo breve pueda emplearse como conductor
el alambre de aluminio, que por su'].igereza. resulta facil de transportar.
La densidad de este alambre es de 2,7, es decir, préximamente 0,3 de
la del cobre. En cambio su resistencia especifica es casi doble de la del
cobre puro; pero este inconveniente no compensa con mucho la anterior
ventaja. En efecto, si llamamos K| [ sla resistencia especifica, longitud

y seccién de un alambre de cobre, el valor R de la resistencia total sers

Kl

8

R =

y sl suponemos que sea p el peso de este alambre y d la densidad

=1lsd =
p=lsd y o s=7a
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por consiguiente
Kilza
D

B =

Llamemos p” al peso de un alambre de aluminio de igual longitud y
resistencia que el de cobre; tendremos

K 13q

b
. pero acabamos de ver que d’ = 0,8d y K’ =2 K; luego

R =

2K X 08dX 1%

B = % ;

de -donde
0,6

’

P y 1=06p

S

de modo que un alambre de aluminio pesd un poco mas de la mitad que
el de cobre de igual longitud y resistencia eléctrica. ,

El aluminio puro tiene, segin parece, una resistencia & la traccién
algo menor que la del cobre; pero hasta ahora no se conocen suficiente-
mente las propiedades mecdnicas del alambre de este metal. De todos
modos no nos parece dificil que se llegue 4 obtener un bronce de alumi-
nio que, sin resultar mucho mds pesado ni menos conductor que el
aluminio puro, sea mas resistente & la traccién.

Por lo comin, y dada la dificultad que existird en campafia para es-
tablecer una buena comunicacién con tierra, se suelen emplear cables
analogos 4 los de la telegrafia militar, es decir, compuestos de dos con-
ductores aislados entre si. Kl empleo de estos facilita considerablemente
la instalacion de la linea, pues evita tender dos conductores separados.
En caso de que se emplee la comunicacidn con tierra es preciso estable-
cerla peffectamente y aprovechar, siempre que se pueda, el agua co-
rriente ¢ estancada.

Si los conductores estan sin aislar, no deben quedar nunca en contac-
to con el suelo. A este fin en 1as galerias de mina se sostienen por medio
de tacos de madera (fig. 70, lam. 8) ¢ aisladores de porcelana, unidos &

los pies derechos de los montantes. Al aive libre pueden emplearse pos-
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tes y aisladores, 6 bien fijarlos 4 las cestonadas, si se emplean en el ata-
que de las plazas. Cuando sea inevitable enterrarlos, deben revestirse.
Los empalmes entre los conductores deben hacerse con mucho cui-
dado. Para que el aislamiento no quede en ellos interrumpido, se sue-
len cubrir con un tubo de cautchuc, cuyos- extremos se atan 4 los con-~
ductores con bramante (fig. 71, ldm. 8), 6 con tiras de cautchuc que
rodean los conductores en hélice y se sueldan entre si; y con la envol-
tura aisladora de aquéllos con bencina (fig. 72, 1ldm..8). Otras veces se

envuelve el empalme con una tela impregnada en aceite de linaza 6.

en una.disolucion de cautchuc en aceite de linaza. Si los empalmes han
de quedar en el agua ¢ en sitios muy himedos, se cubren los extremos
con un mastic de lacre disuelto en trementina. La figura 73 (lim. 8)
indica cémo se disponen las bifurcaciones. ‘

Cuando hay que emplear conductores de distintos metales conviene
recurrir 4 la soldadura para evitar la influencia de la fuerza electromo-
triz del par formado por la unién de los metales. .

Las partes de conductor que quedan dentro del atraque deben ha-~
llarse revestidas ¢ introducirse en canales ¢ ranuras hechas en listones
de madera; si no se tuviera conductor revestido mi tubos, 6 tiras de
cautchue, para revestirlo, puede revestirse con bramante 6 con tiras de
papel impregnadas en pez.

Se componen de un hilo de platino de 0,003 4 0™,011 de longitud
y 0™,000005-4-0™,00005 de didmetro, soldado 4 los extremo de los con-
ductores de cobre, por medio de una aleacién compuesta de una parte de
plomo y dos de estafio. El hilo de platino no es recto, sino en hélice, y so
rodea de una capa de algoddn-pdlvora, que se inflama, y da fuego & un
cartucho de polvorin que se halla en contacto con aquél. Las razones que
han conducido 4 la adopcidn del platino para la formacion de este cebo,
son: primera, la gran tenacidad de este metal; segunda, ser dificilmento
oxidable. No son indiferéntes las dimensiones de dicho hilo, pues cuanto
mayor-es-su longitud presenta més resistencia, y cuanto menor es el

Cebos ter-
mo - eléctri-
cos.

didmetro, su temperatura se .eleva mds facilmente. El colocar el hilo.

on hélice tiene por objeto que- cada espira accione sobre la siguiente,
aprovechindose asi mejor el calor radiado se aumentar la superficie

del algoddn-pélvora en contacto con el plating, y finalmente, hacer:
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el hilo mds eldstico para que resista mejor 4 los choques ocasionados
por los transportes.

Los cebos termo-eléctricos se construyen como 4 continuacién se in-
dica: se toma un conductor de cobre, cubierto de guttapercha, y se le
da la forma indicada en la figura 74 (14m. 8); se retuercen, una alrededor
de otra, las dos ramas rectas, dejando en la parte superior una lazada,
para lo cual sirve el tarugo tronco-cénico de madera, colocado como indi-
ca la figura 75 (lam. 8); dispuesto el conductor de cobre como manifiesta

la figura 76 (lam. 8), se da 4 la lazada un corte de sierra, & fin de que
quede en la disposicion de la figura 77 (1am. 8); los extremos aya’se aplas-

tan (fig. 78, ldm. 8), y por medio de la aleacidn de estafio y plomo se suel-
da & ellos la hélice de platino (fig. 79, ldm. 8), que se habra formado su-
jetardo 4 un banco de carpinﬁero una aguja de hacer media, de 0™,0006
de diametro, y enroscando 4 su alrededor (fig. 80, ldm. 8) el hilo de pla-
tino. Hechas las operaciones anteriores se rodea la hélice de aigodc’m-
pélvora y se cubre la lazada con un cartucho que contenga pélvora ordi-
naria, quedando el cebo como indica la figura 81 (ldm. 8). Si el cebo ha
de servir para inflamar cargas de dinamita ¢ algoddn-pdlvora, es nece-
sario agregar & él una cdpsula de fulminato de mercurio, puesde lo con-
trario no tendria lugar la explosion.

En campaiia puede fabricarse muy ficilmente un cebo de esta clase
como indica la figura 82 (14m. 8). a b ¢ d es un tarugo de madera al que
se atan los conductores de cobre que se introducen en la ranura dela
cara superior y de modo que sus extremos disten la cantidad ya indi-
cada. Se suelda 4 ellos la hélice de platino, que se rodea de algoddén-pdl-
vora y se cubre el conjunto asi formado con un cartucho de pdlvora
sola 6 pélvora y una cépsula de fulminato, segtin sea el agente explosivo
que se trate de inflamar. , :

Con objeto de que todos los cebos tengan igual resistencia y puedan
emplearse en las explosiones simultdneas, en vez de emplear un alambre
de platino, que siempre contiene alguna impureza, se emplea una alea-
cién formada con 90 partes de platino y 10 de iridio.

En la Escuela practica de 1891, en Conanglell, el capitin D. Arturo
Vallhonrat fabricd estos cebos del modo gue vamos & indicar, tomdn-
dolo de 1o Memoria relativa 4 dicha Escuela préctica (fig. 88, ldm. 8).
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Se empezd por tornear un nicleo de la forma indicada en la fignra 83,
é introducir luego por las canales @ y b dos hilos aislados, que seguian
después la ranura central. Esto no presenté dificultad alguna, pero si
la, confeccién de la hélice de hilo de platino, que era de !/, de milime-
tro de didmetro y por tanto muy dificil de manejar.

Bl procedimiento empleado fué el siguiente: se arrollé el hilo de pla-
tino 4 un cartdn grande, una tarjeta de visita, por ejemplo; el extremo
exterior se sujeté con la mano izquierda 4 uno de los pedazos de alambre
que servian de conductor, y con la mano derecha se 1ba arrollando hasta
formar seis vueltas de hélice; el extremo libre del alambre de platino se
introducia en cloruro de zinc y luego se ponia en contacto con el extre-
mo, ya descubierto y limpio, de uno de los conductores que atravesaba
el niecleo de madera, y se procedia acto seguido 4 la soldadura de di-
chos extremos por medio de una gota de estafio. Hecho esto se ponia
el otro extremo de la hélice, atin unida al alambre devanado, en con-
tacto con el extremo del segundo conductor y se procedia & soldarlos,
limpiando también preliminarmente con el cloruro de zinc el extremo
del alambre de platino. Terminada la soldadura, se cortaba éste con
unos alicates de corte. Se llegaron & construir de este modo 50 cebos
por hora.

Para concluir la confeccidn del cebo, faltaba colocar el algoddn-
pélvora que ha de inflamarse al enrojecerse el hilo de platino, y comu-
nicar el fuego al fulminato indispensable para el caso de pdlvoras vivas,
Se empezo por colocar una bolita de algoddén-pélvora entre la hélice y el
nicleo g, de modo que rodeara bien & la primera; luego se colocé un tu-
bito de cartén que se introducia hasta que tocara al primer rebajo; este
tubito se llend de algodén-pdlvora, procurando que no quedaran huecos,
pero que tampoco resultara apretado, pues se vid que en estos dos casos
los cebos fallaban; finalmente, se introdujo la cdpsula fulminante hasta
gue su extremo se apoyara en el segundo rebajo del nicleo. Hay que
tener cuidado de establecer el contacto entre el fulminato y el algodén~
pélvora, 4 fin de evitar que el cebo falle. Todos los que se fabricaron
cumpliendo con estas condiciones, dieron muy buen resultado, y se evité
la molestia de tener que acudir al extranjero para adquirir esta clase de
vebos, que resultaron ademds muy econdmicos, k
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Estd representado en la figura 84 (lam. 8). Los conductores atravie-
san un tapén de madera que constituye el fondo de la bolsa que contiene
el polvorin b. @ es otro tapén de corcho. La figura 85 (lé.II.l.‘ 8) representa
el cebo prusiano. Los conductores son de cobre, atraviesan un cilindro de
corcho y terminan en gancho. Al cilindro de corcho se le ata otro de
papel que contiene la pélvora para dar fuego 4 la carga.

El cebo usado por el cuerpo de ingenieros inglés, consiste (fig. 86, 14-
mina 8) en un- nicleo de azufre ¢ guttapercha b, rodeado de ebonita a
¥ que termina en una cdpsula de estafio e, soldada al forro de latén f. La

cdpsula ¢ contiene el fulminato. El hilo de platino tiene 0™,0001 de
didmetro y O™,006 de longitud, y se suelda 4 dos ranuras hechas en los
conductores c.

En el cebo Mac-Evoy, los conductores (fig. 86bis, 1dm. 8) estdn conte-
nidos en un nucleo de azufre y vidrio machacado a. f es la cdpsula del
fulminato que se fija al cebo en el momento de emplearlo.

En un circuito formado con una pila y un cebo de platino, conviene
cerciorarse del estado de los elementos que entran en él, asi como del

total del circuito, y 4 este fin sirve un aparato de prueba, que puede te-

ner diferentes formas. Describiremos el empleado en las experiencias

hechas en Montpellier. El aparato se compone de un galvandmetro, una
bobina de resistencia y un conmutador para cuando hay que dar fuego
4 varios hornillos sucesivamente. En una tablilla oval (fig. 87, 14m. 8)
hay un galvanémetro K, cuyo carrete comunica con el botén P y el eje
del conmutador C. El resorte de éste puede ponerse sobre los botones:
1,2, 3,4, 5, que por medio de cintas metdlicas comunican con b b’ b’ ete.
La bobina B comunica con los botones p y @, y entre dichos botones
hay dos placas metalicas m y n que pueden ponerse en comunicacion
por medio de una clavija de cobre que entra en el orificio que las se-
para. La disposicién de la bobina I se modificé después, porque se notd
que la corriente que recorria el hilo arrollado en ella, influia en la
desviacion de la aguja del galvandmestro. Para evitarlo se substituyd la
bobina por una polea de madera (fig. 88, Jdm. 8) con dos gargantas, en
las que se arrollaban en sentidos contrarios las dos mitades del hilo,
de modo que sus efectos se compensaban. La resistencia de este hilo
equivalia 4 1500 metros de alambre de cobre de 2 milimetros, de modo:
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que era imposible dar fuego al hornillo empleando un par; con la pila

usada y con un sélo par no se podian inflamar hornillos situados 4
distancias superiores 4 350 metros (suponiendo que se emplea alambre
de cobre de 2,7 milimetros). Los polos de la pila se unen 4 los botones p
ya y los conductores de los hornillos al botdn o, uno de cada hornillo, y
4 los b, b’, ete. los otros (fig. 89, lam. 8). En campafia puede obtenerse
ficilmente un galvanémetro de prueba introduciendo una brujula dentro
de un carrete de madera, que se rodea. con 20 6 30 vueltas de hilo de
cobre revestido de seda. Creemos que seria muy conveniente dar 4 las
compafilas de minadores un galvandmetro de prueba dispuesto como in-
dica la figura 90 (ldm. 8), con el cual se podrian efectuar varias compfo-
baciones.
Estudiemos ahora el uso que puede hacerse de este aparato.

1.°  Prueba de los conductores.—Cuando se emplea un conductor con~
viene cerciorarse de si se halla en buen estado y para ello basta poner
uno de sus extremos en comunicacién con P, ¥ el otro con b, por ejemplo;
y suponiendo los botones p y a en contacto con los polos de la pila, s1 el
conductor no presenta solucién de continuidad, la aguja desvia. En todas
las experiencias de que vamos 4 ocuparnos se supone quitada la clavija,
que sélo debe colocarse en el momento de ir 4 dar fuego. Si se emplea
como conductor un cable Trouvé, es preciso convencerse de que los dos
alambres que le componen estén aislados; para ello se toma el extremo de
uno de los dos alambres y se pone en contacto con o; luego se ponen los
dos extremos del lado opuesto del cable, sucesivamente en contacto con
los b; si sélo marca el galvandmetro desviacidn cuando se establece uno
de los contactos, el aislamiento es completo; si la hay al establecerse los
dos, los hilos del cable comunican entre si; si no se observa desviacién,
hay en uno de los hilos una solucién de continuidad; en los dos dltimos
casos el cable debe desecharse.

2.°  Pruebas del cebo.—Durante la fabricacién del cebo conviene cer-
ciorarse de que después de dado el corte de sierra y antes de soldar el
alambre de platino no hay comunicacién entre los conductores de cobre;
ademds es preciso convencerse de que durante las operaciones que he-
mos dado & conocer, el alambre de platino no se rompe. Todo esto se
logra formando el circuita como indican las figuras 91 y 92 (ldm, 8);

13
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en el primer caso el galvanémetro no debe desviar y en los demds si.

3.2 Prueba de los circuitos completos.—Para esto, una vez cargado el
hornillo y dispuesto el circuito de modo que sélo falte dar fuego, no hay
mds que ir colocando el resorte del conductor sobre los botones b, b, ete.,
y observar si el galvandémetro desvia.

4.°  Determinacion de la fuerza de la pila.—Conviene averiguar antes
de dar fuego si la pila tiene fuerza bastante para producir la explosién.
Para esto nos valdremos de una propiedad gue demostraremos més ade-
lante y en virtud de la cual, cuando el circuito exterior de una pila es
nulo 6 muy pequefio, la intensidad de la corriente es la misma, cualquie-
ra que sea el numero de elementos. Esto supuesto, se coloca el resorte
del conmutador sobre o, se introduce la clavija entre m y n,y se mide la,

desviacion de la aguja; si ésta es la que corresponde al elemento tipo de .

la clase que se emplea, es prueba de que la pila se halla en buen esta-
do: de lo contrario, estd averiada.

5.°  Inflamacion de los hornillos.—Para lograrla se disponen los circui-
tos como indica la figura 89 (1dm. 8); se introduce la clavija entre m y n
y hace que el resorte del conmutador recorra los botones p, p,, p,,, ete. Si
algin hornillo no se inflama, se observa la aguja del galvandmetro y
puede suceder que dé una desviacidn menor 6 mayor que la que indica
una corriente de fuerza necesaria para producir la explosién; lo primero
nos indicard que la pila no tiene fuerza suficiente para vencer las resis-
tencias que le opone el circuito; lo segundo, que hay una derivacidn, que
puede ser debida & un contacto entre los conductores ¢ & haberse moja-
do la polvora.

Puede emplearse con igual objeto la caja de ensayos de Ducretet
(fig. 93, ldm. 8), que se compone de un galvanémetro, una pila y un
interruptor. El galvanémetro G es de agujas astdticas; una barra iman-
tada, que puede moverse por medio de una palanca que sale al exterior
de la caja, sirve para fijar en cero el galvandmetro cuando no pasa co-
rriente; esta barra se sujeta durante los transportes por medio de la pa-
lanca P. La pila va en una caja 1 situada debajo del galvandmetro y

puede salir 4 corredera. La.constituye un sélo elemento, cuyo electrodo

positivo es una hoja de cobre que reviste la parte inferior de la tapa y

comunica con el casquillo £';; el fondo de la caja corredera es de zinc
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amalgamado y el intervalo entre la tapa y el cobre se llena con una
esponja 6 fieltro humedecido con agua acidulada. Esta pila da una co-
rriente muy débil, pues su f. e. m. es de 0,9 volts y su resistencia inte-
rior de cerca de 200 ohms. Para entretenerla basta renovar la esponja y
si hay que amalgar el zinc se le cubre con mercurio y agua acidulada y
se frota.

El interruptor es una placa de ebonita con tres casquillos, G + y —
el 4 que se halla en la parte inferior lleva un brazo metdlico Z, que pue-
de girar alrededor de un eje horizontal y ponerse en contacto con la
lamina H para cerrar el circuito de la pila.

Para emplear este aparato se opera como sigue:

1.° Prueba de los conductores.—Un extremo se lleva & G y el otrod -}
el galvandmetro debe desviar si el conductor se halla en buen estado.
Los cebos se prueban de igual modo. i

2.°  Prueba de aislamiento.—Un polo de la pila se lleva 4 tierra; el otro
se une al extremo del conductor y el otro extremo de éste al galvand-
metro. En este caso no debe haber desviacidn, 6 debe ser muy pequefia.

3.° Prueba del circuito completo (cebo y conductores ya colocados y en
disposicion de dar fuego).—Se llevan los extremos libres de los conduec-
tores 4 G''y - y se cierra el interruptor; si el circuito estd en buen es-
tado, habra desviacidén; si ésta fuera muy grande, demostraria, é una
gran derivacién proxima al aparato ¢ contacto entre los conductores; si
fuera nula, interrupeidén en el circuito.

Este aparato es sumamente portatil; el anteriormente descripto pue-
de improvisarse con facilidad; uno y otro pueden servir de norma para
construir con los elementos que se tengan & mano un aparato de
pruebas.

La circunstancia de poder comprobar en cualquier momento, y sin
recurrir 4 aparatos complicados, el estado de los circuitos, es indudable-
mente la gran ventaja de los cebos termo-eléctricos, que tienen ademds
la de que su fabricacién y conservacion resultan relativamente faciles:
tanto es asi, que han podido fabricarse, como ya hemos dicho, en la
Escuela practica de Conanglell, lo cual no se pudo lograr con los foto-
eléctricos por la dificultad de-encontrar elementos guimicamente puros.

Al probar los cebos termo-eléctricos es preciso emplear corrientes
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débiles, 4 fin de que no se inflamen. Por medio de un conmutador de pila
puede aumentarse ¢ disminuirse el nimero de pares de aquella, segtn se
tlesee inflamar el cebo ¢ sélo probarlo, 6 bien puede emplearse uha re-
sistencia que se introduzca en el circuito cuando se efectien los ensayos.

En los cebos termo-eléctricos conviene determinar su resistencia y su
sensibilidad. Lo primero se logra disponiendo el puente de Wheatstone
como indica la figura 94 (1dm. 8): R es el cebo, P la pila, C' una resis-
tencia conocida, & F' un alambre de platino paralelo & una escala gra-
duada, de modo que al pasar por él el extremo libre del hilo que parte
de P y marcar o el galvanémetro G indique la resistencia del cebo.

En cuanto 4 la sensibilidad del cebo, estd evidentemente ligada con
la resistencia; pero ésta no basta para determinarla, pues esta sensibili-
dad depende evidentemente de la temperatura necesaria para inflamar
el cuerpo en contacto con el hilo de platino, de modo que la naturaleza
de aquél influye en el feh‘émeno; ademds hay que tener en cuenta la pér-
dida de calor por radiacién y contacto, que es mayor en los extremos que
en el centro, 1o que hace que la temperatura no sea uniforme en toda la
longitud del hilo. Segtin el coronel Sebert, lo que da mejor idea de la
sensibilidad de un cebo de esta clase es el tiempo que transcurre desde
que se cierra el circuito hasta que se verifica la explosién; segin las ex-
periencias de dicho jefe, este tiempo es para los mejores cebos que hoy
se fabrican de 0,02 4 0,03 de segundo. Cuanto menor sea este tiempo, el
cebo se hallard en mejores condiciones, sobre todo para emplearlo en
explosiones simultaneas. _

La resistencia de los cebos termo-eléctricos no conviene que sea in-
ferior 4 1 ohm; por lo comun, dicha resistencia es, & la temperatura de
inflamacidn, de 2 4 2,5 ohms.

Si no se tuviera 4 mano un puente de Wheatstone, podria determi-
narse como sigue. Fédrmese con una pila, un conductor y el cebo un
circuito, y dismintyase la longitud del conductor hasta que el cebo es-
talle; pénganse luego dos cebos iguales en vez de uno y quitese la lon-
gitud de conductor necesaria para que se inflamen los dos; sea I la inten-
sidad de la corriente necesaria para la inflamacién del cebo; p la resisten-
cia de éste; 7 y ¢’ las del conductor en cada uno de los casos; en el primero
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I = L -3
T O R4ro’
en el segundo
R4 42
luego
p=1"———7",

y llamando ! y I’ 4 las longitudes de los conductores, s & su seccion y ¢
la resistencia especifica

1—1

f==c )

8

¢ es la resistencia de un cubo de la substancia empleada, cuyo lado es
igual 4 la unidad. La resistencia especifica del cobre es

¢ == 0,0000000166 ohms

tomando por unidad el metro. De aqui se deduce que la resistencia de
un hilo de cobre cuya longitud sea igual 4 1 metro y la seccién de 1 mi-
limetro cuadrado, sera

0,0000000166

1000000 0,0166 ohms.

Si el conductor tiene una longitud ! metros y una seccién s milime-
tros cuadrados, su resistencia sers .

!
0,0166 — ohms,

si es de cobre, y si es de otro metal cualquiera, llamando ¢’ su coeficiente
de resistencia con relacién & la del cobre,

’

l
0,0166 ———39— ohms;

de modo que la férmula anterior puede ponerse bajo la forma
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I—1" (1
o = 0,0166 ¢’ —-——S-—(l
Para el hierro ¢’ = 7 préximamente.

Para los alambres de bronce, cuyos datos hemos dado 4 conocer an-

teriormente, el valor de ¢’ es el que & continuacidn se indiea:

Broncs telogrificopo 20 T
TipoC.......... ... 1,26
Bronce telefonico.\Tipo D.. . . .. .. .. ... 166
}Tipo B0 000000 2,40

La resistencia del cebo es mayor cuando se enrojece, & consecuencia
de la elevacién de temperatura, que & la ordinaria. Para determinar este
aumento de resistencia sirven las férmulas

pe == ¢, (1 -}- 0,00247 ¢). Hilo de platino puro.
pr ==, (1 4 0,00133 ¢). Hilo deiridio y platino.
pr = p, (1 - 0,00025 £). Hilo de plata y platino.
Si suponemos, por ejemplo, que el cebo tiene en frio una resistencia
de 1,5 ohms, y que el hilo es de iridio platino, como la temperatura

necesaria para inflamar el algodén-pdlvora que le rodea es de 180° pré-
ximamente, el valor de p; serd

pr = 1,6 (1 - 0,00183 X 180) == 1,6 X 1,2 == 1,8 ohms.
El ntimero de calorias necesario para la inflamacién del cebo puede
calcularse por la férmula
qg=pzl,

en que p represenﬁa el peso del hilo de platino, z la capacidad calorifica
y 0 la temperatura necesaria para la inflamacién de la pélvora.

Ahora bien, como cada caloria equivale 3 425 kilogrametros, pode-
mos establecer

425 ¢ = 42b (p z 8) kilogrametros.

(1) No hay gue olvidar que en esta formula ! ha de expresarse en metrosy sen milimetros eng
drados, .
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Pero por otra parte la pila que ha de inflamar el cebo, desarrolla un
trabajo de I I wats por segundo y durante el tiempo ¢ necesario para
inflamar el cebo K 1¢, y como cada wat equivale 4 !/, de kilograme-
tro, podemos escribir

ETt

425 (p 2 0) = 0

ecuacién que puede servir para determinar el trabajo que la pila ha de
efectuar para inflamar el cebo; este trabajo tiene por valor
LTt ==4250 (p 2z 0).

Si el cebo es un hilo de platino de 0™,008 de longitud y 0™,00005 de

diametro
- p = 0,00000033 kilégramos z = 0,0324 = 180°
E It =0,0076 kilogrametros == 0,076 wats.
Haciendo ¢ = 0",02

7.6

Ll=
2

= 38.

Si tenemos una pila que nos dé una corriente de 1 ampére y cuya
fuerza electro-motriz en los polos resulte de 1,6 volts, el ntimero de pa-
res necesarios sera ‘

3,8 .
e} . ‘
qT6 = 3 en ndmeros enteros.

Para mayor seguridad convendrd emplear 4.

Los hilos de platino que se encuentran en' el comercio suelen tener
los didmetros de !/, 4 '/, de milimetro y pesan el primero 02,108 por
metro y el segundo 08,04. Para obtener diametros menores se cubre de
plata el hilo de '/,;, se pasa por la hilera y se disuelve la plata por me-
dio del 4cido nitrico; asf se obtienen didmetros de !/,, & !/,, de milimetro.

Los didmetros se miden por medio del palmer, que es un tornillo mi-
erométrico, de la forma que indica la figura 95 (lam. 9): el hilo se sitia
entre ¢ y b, y se mueve la punta ¢ hasta que ya no puede avanzar; enton-
ces se lee el espesor hallado en una escala graduada que va descubrien-
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do un manguito unido & la cabeza del tornillo. Ademads, el canto ¢ del
manguito lleva un nonio que da la medida en centésimas de milimetro.
Para evitar que el alambre pueda aplastarse, algunos palmers tienen
loca la cabeza del tornillo, de modo que ésta gira sola en cuanto aquél
halla la mas pequefia resistencia.

Lios cebos mas comunmente usados son los que 4 continuacién indi-

camos.
INDUSTRIALES, MILITARES. l
DISPOSICION DEL HILO.
Rectho.| 5 gspiras. Recto. 3 espiras.| b espiras.
Didmetro en milimetros.. .| Yoy | a5 | 0 |" 1m0 fa0o] /s Has
‘Longitad en milimetros . ; 6,b 3 4
Resistenciaencalienteohms| 1,6 | 42 26| 9 4 14 9 5,86
Intensidad de la corriente
necesaria para inflamar- :
lo, ampéres. . . . ... .[0,67( 0,67 {08 0,05 » 0,49

Estdn formados por una mezcla detonante que se inflama cuando

pasa la corriente. Deben reunir las condiciones sigunientes:
1.*  Sensibilidad.
2. Coustancia.
3. TFacilidad de fabricacién.

La sensibilidad depende: primero, de la que tengan los cuerpos que
componen la mezcla; segundo, de la conductibilidad de ésta; tercero, de
que sea mds 0 menos compacta; cuarto, de la distancia entre los con-
ductores.

La experiencia ha demostrado que no existe relacién entre la con-
ductibilidad y la sensibilidad, pues la primera depende de que éntre en
la mezcla un cuerpo mds 6 menos conductor, y la segunda de que haya
otro que tenga mas ¢ menos facilidad en inflamarse.

Toda mezcla empleada en la fabricacién de cebos foto-eléctricos,
debe, pues, contener, para que satisfaga 4 las condiciones antes indica~
das, un cuerpo 6 sal metdlica, como por ejemplo, el sulfuro de antimonio,
el subsulfuro ¢ subfosfuro de cobre, la plombagina, ete., y otro que de-
tone ficilmente, como el clorato de potasa ¢ el fulminato de mercurio.

La mezcla debe ser perfectamente homogénea, para lo cual es con-
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veniente emplear substancias que pueden mezclarse en un almirez de
madera dura en donde se colocan pequefias cantidades de los ingredien-
tes, operando luego con una mano de madera y revolviéndola de modo
que no produzca choques bruscos. Cuando la mezcla contiene fésforo
rojo -6 fulminato, debe hacerse sobre una hoja de papel y con las barbas
de una pluma. No haciendo las mezclas en cantidades superiores 4 2875
y cubriendo con un gnante la mano en que se tiene la del almirez, puede
hacerse la operacidn sin cuidado, cuando no entran los dos ingredientes
citados.

Conviene también que la mezcla se halle perfectamenté bien apreta-
da entre los extremos de los conductores, pues de este modo es mas difi-
cil que haya desplazamientos durante el transporte.

La mezcla debe contener una substancia detonante y otra que sea algun
tanto conductora, sin cuyos requisitos no es posible obtener la explosién.

Un cebo foto-eléctrico puede fabricarse como & continuacién se indi-
ca. Se toma un conductor de cobre, que se dobla como en el caso de los
cebos termo-eléctricos, y se introduce en un molde (fig. 96, 1dm. 9), en
el que se echa azufre derretido y vidrio machacado, con lo que se obtie-
ne el nucleo representado en la figura 96vs (lam. 9); se da luego 4 la par-
te superior del arco un corte con una sierra, cuya lamina tenga 0™,0002 de
espesor y se introduce el nucleo en un tubo figura 96tr (1dm. 9), soste-
niéndolo & la altura conveniente por medio de una pieza de madera A.
La parte superior del tubo se comprime por medio de unas pinzas y de
modo que se forma una muesca y se acaba de llenar el hueco que queda
encima del ntcleo con la mezcla de azufre fundido y vidrio machacado;
la muesca hecha en el tubo de cobre tiene por objeto sostener mejor la
mezcla citada. Hechas estas operaciones se ‘da la vuelta al molde y se
introduce en él una pequeiia varilla metdlica, dispuesta como indica la
figura 97 (lam. 9) y que en su cabeza redondeada tenga una ranura en la
que se introducen los extremos de los conductores; el espacio anular que
queda entre la varilla y el tubo se llena de la mezcla que constituye el
ntcleo; solidificada ésta, se quita la varilla y en el hueco que queda se
echa la composicién detonante de modo que cubra perfectamente los
alambres y se cierra la cdmara con azufre fundido (fig. 98, ldm. 9); una

envoltura delgada de cobre cubre el cebo y le da mayor solidez. En vez
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de una envoltura metalica, pugpde emplearse otra de madera torneada y
entonces la fabricacidn tiene lugar como lo indica la figura 99 (1ldm. 9);
A es la envoltura de madera, C la mezcla de azufre y vidrio; el mixto se
coloca en B.

Existen multitud de tipos de cebos foto-eléctricos, de los cuales dare-
mos 4 conocer los mds principales.

Gobo Vorda El de Verdu 6 Stateham, que se emplea con el aparato del mismo

(austriaco). nombre, se fabrica como sigue. Se introduce (fig. 100, ldm. 9) un trozo
de alambre de cobre en un tubo de guttapercha y al cabo de algin tiem-
po la superficie exterior de aquel queda cubierta de una capé de sulfuro;
se divide el conductor asi formado en trozos y 4 cada uno de ellos se le
da un corte como indica la figura 100%s (lim. 9); se introducen entre
los extremos del alambre asi interrumpidos unas lentejas de fulminato
de mercurio; el cebo asi formado se envuelve en un cartucho que con-
tenga pdlvora, quedando en la disposicién que indica la figura 101 (14-
mina 9). Este cebo tiene la gran ventaja de que su fabricacién es suma-
mente sencilla, circunstancia muy apreciable en campafa.

Boltbe Vamos ahora & dar 4 conocer algunos cebos usados en diferentes na-
ciones. En América se empleé durante la guerra de secesidn el cebo
Beardslee, que consiste (fig. 102, lam. 9), en un cilindro de madera, en
cuyo interior hay dos varillas de cobre que convergen y cuyos extremos
enrasan con la base inferior; 4 estas varillas van 4 unirse los conductores
v entre sus extremos a4’ hay una ranura que se llena de plombagina y
clerra el circuito. Este cebo, aunque no muy sensible, es ficil de im-
provisar.

Boelo Otro cebo también empleado en los Estados Unidos y muy facil de
construir es el Bradford, que se compone de un cilindro de madera
4 (fig. 103, ldm. 9), en una de cuyas bases se abre una ranura d; dos
taladros b, paralelos 4 su eje, encierran los conductores que se doblan
luego sobre la ranura d, ddndoles un corte; la canal d se llena de un
mixto formado de

Clorato de potasa. . . . . .. 4b5,00)
Sulfuro de antimonio. . . . . 20,75
Fésfororojo. .. . ... ... Bb

100
Carbon. . . v . v v v v e 28,503
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Este mixto se cubre con una capa de colodién. El cebo asi formado se-
completa con un cartucho de polvorin. Si no se tuviera 4 mano la mez-
cla citada, se dard 4 la canal d una capa de colodién y luego se reviste
de plombagina, para lo cual basta hacer pasar varias veces por sus pa-
redes un ldpiz-plomo. Empleando el mixto indicado, la distancia entre
los alambres debe ser de 0™,0016 y con la plombagina de 07,0012.
En Bélgica se emplea una clase de cebos muy féciles de fabricar. Cebo belga.
En un prisma de madera dura (fig. 104, ldm. 9) se abre por medio de
una barrena un taladro cilindrico; los conductores se sujetan al prisma
como indica la figura, y entre sus puntas, distantes 0™,0005, se introduce
el mixto empleado en el cebo Stateham.
Los rusos, durante el sitio de Sebastopol, emplearon un cebo que Cebormso.
consistia (fig. 105, ldm. 9) en dos carbones cortados en chaflanes, cuyas
aristas estaban en planos perpendiculares entre siy distantes 07,0005;
la unién de los carbones 4 los conductores se hizo por medio de unas
tiras de cautchuc; entre los carbones hay una mezcla de sulfuro de anti-
monio y clorato de potasa, y el cebo asi formado se encierra dentro de
un cartucho de polvorin. v 7
Uno de los mejores cebos es el de Abel (fig. 106, 1lam. 9); los conduc- Cebo Abel.
tores atraviesan un niucleo de guttapercha y terminan en una capsula de
estafio que contiene el mixto ¢; esta cdpsula va encerrada en una pieza
de madera con dos taladros ¢ revestidos de cobre, 4 los que van & parar
los conductores que parten del cebo, y en los que se introducen los que
vienen del generador; hay ademds en la pieza de madera una capacidad
con polvora, 6 bien se le aflade un tubo ¢ con fulminato de mercurio;

este tubo estd barnizado generalmente con minio. El mixto se compone de

Protofosfuro de cobre.. . . . . . .. 16 por 100.
Protosulfuro de cobre.. . . . . . .. 28 »
Clorato de potasa. . . . . . ... .. 56 »

Este mixto tiene la doble ventaja de ser facilmente inflamable y bas-
tante conductor, lo que permite verificar el estado del circuito por me-
dio de un galvandmetro; afladiendo plombagina el poder conductor
aumenta y las comprobaciones son mds faciles; pero en cambio la infla-
macion es més dificil.
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Es el que se usa con el explosor de este nombre. Se compone, como
indica la figura 107 (lam. 9), de un nucleo cilindrico de madera de 4
milimetros de didmetro y 11 &4 12 de longitud. Los conductores de cobre
de 0,4 milimetros de didmetro, aislados entre si, se introducen en una
ranura hecha segin una generatriz del nicleo; siguen luego una de las
bases y la generatriz opuesta; la interrupecién de 0,1 milimetro se hace
en la base del niicleo. Como se vé, no parece dificil de fabricar.

Este reune también muy buenas condiciones; consta de dos piezas
(fig. 107*s lam. 9); una D, de guttapercha, que contiene los conducto-
res y el explosivo, y otra A, que es la cadpsula de fulminato; esta parte es
de cobre forrado con guttapercha, y se suelda 4 la otra con esta tltima
substancia. Este cebo es muy seguro para la inflamacidn de la dinamita;
pero muy caro, y como de fabricacidn americana, no se puede adquirir
facilmente en Europa.

El cebo Canfield (fig. 108, lam. 9), tiene una envoltura de cautchue,
que 4 veces es doble; los conductores estdn 4 su vez revestidos de gutta-
percha y terminan en una lenteja de fulminato de plata, que sirve para
inflamar el de mercurio a’ contenido en una capsula.

Estos cebos estdn muy bien protegidos de la humedad y de los cho-
gues, pero son también muy ecaros.

Otro cebo también empleado en Espafia, qlie usan los alemanes con
el explosor Markus, es el de la figura 109 (Iam. 9); el nicleo es de gutta-
percha; los conductores van sujetos por unas cintas en hélice, 4 fin de
evitar que resbalen; en la parte superior va el mixto, la pdlvora y la
capsula de fulminato cuando es necesaria.

Para grandes cargas puede emplearse el cebo Shafner (fig. 110, 1dmi-
na 9) que consiste en la reunién de varios cebos F' en derivacidn, ence-
rrados en un tubo H, que contiene algodén-pdlvora en rama; el tubo H

estd rodeado por otro de una substancia impermeable y en el espacio -

anular hay algoddén-polvora comprimido; varias canales sirven para pro-
pagar la explosidn en esta masa; esta explosion es sumamente enérgica
y propia para inflamar grandes cargas.

La distincidn entre los cebos termo-eléctricos y los foto-eléctricos, no
es tan marcada como 4 primera vista pudiera creerse; la adicién de plom-

bagina, sulfuros metalicos, ¢ bien esponja de platino pulverizado, 4 los
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segundos, los hace aptos para inflamarlos con corrientes de cantidad.
Cuando los cebos de la segunda clase son algo conductores, tienen la
ventaja de poderse verificar por medio del galvandmetro; pero en cam-
bio tienen poca sensibilidad respecto 4 las corrientes de tensidn.

Ficil es ver que todos los cebos descritos se ajustan 4 las condiciones
que hemos indicado, pues contienen un cuerpo algo conductor y otro
detonante.

Al empezarse 4 usar los cebos foto-eléctricos, se creyd que su infla-
macién era debida & las chispas, pero experiencias hechas en Francia
han demostrado que, haciendo obrar sobre un galvanémetro una corrien-
te voltaica producida por un pequeiio nidmero de elementos en serie,
después de haber atravesado el cebo, la aguja de aquel desviaba, lo que
indica que el circuito no queda completamente interrumpido. Tampoco
el calor desarrollado por las corrientes de gran tensién puede producir
este resultado, y por lo tanto, es un efecto puramente mecénico. Esto ha
sido comprobado por las experiencias hechas en Francia, pues se ha vis-
t0 que al pasar una corriente de gran tensién por uno de los mixtos que
constituyen los cebos foto-eléctricos, la mezela se ponia en movimiento
v algunas veces era proyectada parte de ella. Esto nos explica por qué
debe entrar en el mixto una substancia detonante, pues de lo contrario,
los rozamientos 6 choques, producidos por la corriente, no podran dar
lugar 4 la inflamacién. ‘

Como los aparatos descritos para comprobar el estado de los circui-
tos en que intervienen cebos termo-eléctricos no son aplicables al caso
de ser éstos foto-eléctricos, ha habido que recurrir & otras disposiciones.
Una de ellas es la propuesta por Mr. Ducretet (fig. 111, 1lam. 9) que con-

siste ent una caja que lleva tres elementos Leclanché, algo modificados; la-

corriente que produce atraviesa la lengtieta K, movida por un aparato de
relojeria, que hace las veces de interruptor y el circuito inductor de una
bobina B. Un conmutador de pila sirve para hacer entrar en circuito uno,
dos 6 los tres elementos. De los casquillos 8 y 4, que forman parte del cir-
cuito inducido de la bobina B, parten los hilos de un teléfono. Hy H’
son dos capsulitas que contienen mercurio. Para ensayar un cebo se ins
tercala entre las cdpsulas H y H' y se pone en movimiento el aparato
de relojeria, desembragindolo por medio de la palanca L. Las corrientes

Aparato
Ducretet.
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inducidas que en la bobina se producen por las continuas interrupcio-
nes debidas 4 la vibracidn de la lengiieta R, pasan al cebo y al teléfono.
Si se nota en el teléfono un fuerte ruido, es prueba de que la conducti-
bilidad es mayor de lo que debiera, y por tanto el cebo defectuoso; si el
ruido es suave, el cebo se halla en buen estado, y s1 no se produce ruido
alguno, es prueba de que el cebo no sirve.

Este mismo aparato podria servir para probar cebos termo-eléctricos,
suprimiendo la bobina de induccién y haciendo que la corriente de la
pila vaya directamente del interruptor al cebo.

Consiste en una caja cuyo interior contiene una pila de tres elemen-
tos, una bobina de induccidn y un teléfono; éste puede sacarse de la caja.
En la parte superior de ésta hay tres botones 1, 2, 3 (fig. 111, lami-
na 9), andlogos & los de los timbres, y dos casqmllos Cy D, de donde
parten los hilos que van al cebo.

La pila debida 4 Mr. Germain, tiene muy buenas condiciones para
usos militares, si realmente da los resultados que su autor consigna. El
coco tiene una cdscara formada por fibras rodeadas de una masa celular;
separando las fibras por medio de cardas, se obtiene una materia granu-
lar muy ligera, que sélo pesa 60 gramos por litro; esta materia contiene,
ademsds de la celulosa casi pura, sales minerales, una substancia orgdni-
ca colorante v cuerpos grasos. Después de eliminados todos estos cuer-
pos prepara Mr. Germain con la materia granular, y sin alterar su esta-
do fisico, una celulosa, que ademas de ser muy absorbente no es ataca-
da por los liguidos excitadores que entran en las pilas.

La densidad de la celulosa asi preparada varia entre 0,06 y 0 105, y
aun cuando se la sujete 4 fuertes presiones no exuda los liquidos que ha

absorbido. Empapando la celulosa en clorhidrato de amoniaco se obtie-

ne una pasta que tiene la doble ventaja de facilitar la circulacién del li-.

quido y evitar que se produzcan diferencias de densidades. Esta pasta se
sujeta & una presién de unos 200 gramos por centimetro cuadrado, y en
estas condiciones puede absorber 3,5 4 4 veces su peso.

Las pilas construidas en la actualidad por Mr. Germain se compo-
nen de una caja de madera de encina, que se hace hervir en parafina
para desembarazarla de la bumedad, y Iuego se le da un barniz cuya
base es el alquitrdn. Es muy importante que la caja resulte impermeable

Ay
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y cierre herméticamente; de lo contrario la pasta se seca y se forman
eflorescencias. En el fondo hay una placa de zinc, amalgamado por una
de sus caras y barnizado por la otra; 4 esta placa se le atornilla una ba-
rrita de cobre, que sirve de electrodo negativo y termina en un casqui-
Hlo que sale al exterior. Hsta varilla va dentro de una canal formada por
media cafia de bambi, 4 fin de que no pueda salir el liquido. Sobre el
zine se coloca 4 mano, comprimiéndola bien, una capa de la pasta excita-
dora, despues una placa de carbon rodeada de carbon machacado y
biéxido de manganeso; de la placa de carbon parte una varilla que ter-
mina en el casquillo positivo; una roldana de cauchuc cierra hermética-
mente el agujero que da salida 4 dicha varilla. Encima del lecho de car-
bén y bidxido de manganeso se coloca una capa de celulosa y sobre ésta
otra placa de zinc, sobre la que apoyan unos resortes que quedan com-
primidos al tapar la caja, produciendo una presién de 200 gramos por
centimetro cuadrado.
Segun parece, en estas condiciones la pila puede conservarse mucho
tiempo; no se producen eflorescencias y el gasto, en circuito abierto, es
insignificante. ‘

Hay varios tipos de esta pila; los principales son los siguientes:

Tipns. Dimensiones. I?r?l;{lerﬁgm eljl. %oll\’nrs
B....... 120X 70X.7 1 1,50
C....... 140X 100X 80 040 1,50
D.o. ... .. 18X 115X 90 0,30 1,60
G .. 800 200X 110 0,09 1,50

Una pila de esta clase es la que acompafia al aparato Place y cree-
mos que seria conveniente ensayarla, porque reune muy buenas condi-
ciones para el transporte.

La figura 111t (ldm. 9) indica las comunicaciones; cuando se aprie-
ta el botén 1, @ comunica con b, y cuando el 2, o’ con I’; en el estado
normal, b comunica con ¢, y b’ con ¢’; al apretar el botdn 3, a” y b’ se
ponen en comunicacién. Cuando el teléfono se halla introducido en la
caja, t y t’ comunican y esta comunicacién se interrumpe al sacarlo.

Con este aparato pueden efectuarse las siguientes operaciones:
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1. Inflamar los cebos de cantidad.—Se aprieta el botdn 2; la corriente
de la pila va por b y ¢ al casquillo C y desde éste al cebo, entra en el
aparato por D y por ¢, t', o', @/, 6, al polo negativo.

2.  Inflamar cebos de tension.—Se aprieta el botén 7; la corriente va
por b y a al circuito inductor de la bobina, sale de éste por A’ y de aqui
va al polo negativo. Lia corriente inducida por 4 y C va al cebo y vuel-
vepor Dt K B.

3.%  Prueba de los cebos de cantidad.—Se saca el teléfono de la caja y
se aprieta el botén 3. La corriente de la pila va por a b ¢ Cal cebo y
vuelve por D ¢ teléfono t' K" 0" o’ A’ 6, al sacar el teléfono se introdu-
ce una resistencia que impide la inflamacién del cebo. Si éste se halla en
buen estado, el teléfono producird un sonido.

4% Prueba de los cebos de tension.—Se saca el teléfono y se oprime el
botén I repetidas veces brevemente. De este modo s oduce cada vez
que se suelta dicho botén una extracorriente que atraviesa el cebo y el
teléfono. Tanto en este caso, como en el anterior, si el cebo se halla en
buen estado, el teléfono deja oir un sonido.

Si este aparato reune realmente todas las condiciones que su autor
indica, lo creemos el mejor, tanto por la facilidad de su transporte, como

por sus multiples aplicaciones.




GAPTULO CUARTO.

Explosiones simultaneas.—Circuito Gnico, derivados, sucesi-
vos.—Aparato Striedinger.—Empleo de la sa.lchlcha —
Aplicacion de las formulas de Ohm; problemas que por
medio de ellas pueden resolverse.—Discusién para deter-
‘minar los gereradores aplicables 4 la inflamacién de hor-

nillos: prit .r caso, hornillos permanentes segundo, minas
de campafia.

%} cURRE muchas veces, y prmmpalmente en las aplicaciones 4 las Explosiones
5 sl
6-"\ defensas submarinas, tener que dar fuego & la vez & varios
hornillos. Para esto pueden seguirse distintos sistemas.
La d1sposm1on mas sencilla consiste en disponer los hornillos como
indica la figura 112 (Jdm. 9), que es lo que se llama circuito tdnico; éste
puede cerrarse por completo, como dicha figura representa, ¢ bien, si
hay facilidad para ello, suprimir el conductor de vuelta y comunicar con
tierra uno de los polos de la pila y el tiltimo hornillo; esto es lo que sue-
le hacerse en las explosiones submarinas.

Otra disposicidn consiste en la indicada en la figura 113 (ldm. 9), que
es la de circuitos derivados.

La tercera disposicién, indicada en la figura 114 (ldm. 9) es una
combinacidn de las anteriores y consiste en colocar en cada derivacién,
en vez de un solo hornillo, varios en serie.

Si se quiere obtener mayor seguridad en la inflamacién, pueden em-
plearse en cada hornillo dos cebos en derivacién, como indica la figu-
ra 115 (lam. 9); de este modo, aun cuando uno falle, la explosidn se

14
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verificard. Claro es que esta disposicién puede aplicarse & todos los hor-
nillos de las figuras 112, 118 y 114 (1dm. 9). ‘

De todos modos, cuando se empleen pilas, es facil determinar por
medio del cdleulo, como luego veremos, la disposién més conveniente en
cada caso.

Podrd suceder que los generadores de que se disponga no puedan
inflamar més que un cebo: en este caso, no habrd mds remedio que
substituir las explosiones simultdneas por otras sucesivas que se sucedan
répidamente, para lo cual se adoptard la disposicién de la figura 116
(ldm. 9), es decir, que se empleard un conmutador del cual partirdn los
hilos de los hornillos y se hard pasar rdpidamente por encima de los
casquillos de aquél, la manecilla que establece la comunicacién con la
pila. Si se tratara de inflamar ocho hornillos, por ejemplo, y a pila sélo
pudiera dar fuego 4 cuatro, se adoptard una disposicidn andloga 4 la an-
terior (fig. 116%s lam. 9).

En la demolicién del arrrecife de Hell-Gate se empleé para las ex-
plosiones simultdneas el aparato Striedinger, representado en las figu-
ras 117 y 117V (ldm. 9); varias copillas a® 1* e* ete., llenas de mercurio,
estdn en comunicacidn con uno de los polos de diferentes pifas a, b, ¢,
en cuyo circuito se intercalan los cebos e e’ ¢”’; sobre dichas copillas hay
un bastidor que tiende & descender por su propio peso, pero es retenido
por el hilo G que lleva en H un cartucho de dinamita que forma parte
del circuito de la pila f. El bastidor lleva varios pesos a, b, ¢ que comuni-
can con el otro polo de las pilas a, 0, ¢. Para verificar la explosién se cie-
rra el circuito de la pila f que inflama el cartucho H, y entonces el bas-
tidor cae y cierra los circuitos de g, 0, ¢, etc. Este sistema tiene la venta-
ja de exigir pilas de muy poca fuerza, pues los circuitos pueden ser de
muy poca resistencia.

Otro sistema ain mds sencillo para obtener explosiones simultdneas,
empleado en las mismas obras de Hell-Gate, estd representado en la
figura 118 (ldm. 9). Los conductores que parten del polo positivo van
4 parar al recipiente 4, lleno de mercurio; los del polo negativo al B, que
es de vidrio resistente, y estd colocado sobre un tripode; en B se intro-
‘duce una varilla de hierro vertical, terminada en punta en su extremo
inferior y en el superior en un platillo con dinamita, que se inflama. por
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medio de una pila auxiliar; al inflamarle, la varilla rompe el fondo del
vaso B; el mercurio pénetra en él y el circuito de la pila queda cerrado.
De este modo se logrd inflamar 4 la vez 600 cebos.

Pueden también lograrse explosiones simultdneas empleando las sal-
chichas; para ello hay que disponerlas (fig. 119, ldm. 9) de tal modo,
que las distancias oa, 0b, oc, etc., sean iguales, y conviene emplear
mechas de combustién muy rdpida (La Riviére, por ejemplo), 4 fin de
que una pequefia diferencia de longitud no ejerza influencia alguna.
Ficil es comprender que si el nimero de hornillos que deben inflamarse
simultineamente es muy grande, este sistema es dificil de aplicar y pue-
de no dar buenos resultades; asi es, que hoy dia, para este género de
explosiones, se recurre siempre 4 la electricidad. M4s adelante veremos
que por procedimientos especiales pueden en algunos casos obtenerse
explosiones simultdneas sin recurrir 4 las disposiciones indicadas.

Sea, [ la intensidad de la corriente producida por la pila.‘ 6 dinamo
(en lo sucesivo nos referiremos 4 las pilas); £ la f. e. m. de cada par; R
la resistencia interior del mismo; # la de los conducfores; o la del cebo.
Supongamos que haya que einplear N elementos dispuestos en n’ series
de n pares cada serie, tendremos ‘

I n b 1

n R
+rtoe

nl

Para que la pila produzea, con el menor nimero de elementos, la ma-
yor potencia dtil es necesario que

n R o1
S =7t 2
conociendo r, p, I, By E, podremos determinar »'y ', y por tanto la
agrupacion més conveniente que puede darse & los pares. Las cantidades
I, R y E son conocidas 6 pueden determinarse para cada pila, y las r y
¢ medirse por medio de un reostato ¢ por cualquiera de los procedimien-
tos que sirven para determinar resistencias. Despejando en estas formu-
las los valores de n y n’ resultan las [3]

-

Inflama-

cion de un

solo cebo.
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, 2R1 271
n o= 7’{=T(r+9). [38]

En general en la aplicacidn que estudiamos, la mayor parte de las
veces resultard como disposicién mds conveniente la de colocar en serie
todos los pares, de modo que la formula usada serd la [4]

I = NE 4
=TFE+rte
En esta formula es facil ver que el valor méximo de I para una plla

dada corresponde al caso de # 4 p == 0; en cuyo caso

NE E

I=wxz=7"

de donde se deduce que si con un par de una pila no podemos inflamar
un cebo en un circuito cuya resistencia sea muy pequefia, por muchos
pares que se empleen no se logrard tampoco.

Por medio de la férmula [4] podemos determinar el circuito mdaimo
que puede emplearse para inflamar un cebo con un nimero de pares dado,
6 reciprocamente, el nitmero de pares mecesario para inflamar un cebo &
una distancia dada.

Lo primero puede determinarse despejando 7, y lo segundo despejan-
do N; pero puede seguirse también otro procedimiento.

Se toma un solo par de la pila, y con él, un reostato y el cebo, se for-
ma un circuito, dando al reostato la suficiente resistencia para que éste
1o se inflame. Hecho esto se va quitando poco & poco resistencia al reos-
tato, hasta que se produzca la inflamacién del algodén-pdlvora. Llame-
mos 7’ 4 la resistencia asi obtenida. La formula de Ohm nos dars

SN U ST
B+ e
Sea « la resistencia del circuito que corresponde al caso de emplear

los N pares, y tendremos

I NE E
= NE+=z+o z !
E+—x—

y como es evidente que I" debe ser igual 4 I
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Biyvteo=R+4ZTE

de donde

o= Nr 4+ N—1)p [5]

Si la incégnita fuera Ny « = r, resultaria

_rte
D

4
Supongamos que se trate de determinar el nimero de pares necesa-
rio para inflamar 4 1000 metros un cebo de 1 ohm de resistencia, em-
pleando conductor de cobre de 2 milimetros de didmetro. El circuito

total sera de 2000 metros, que representan 10,28 ohms. Supongamos que
la pila sea tal que con un solo par pueda inflamar 4 50 metros de dis-
tancia el cebo de 1 ohm.

En este caso 1’ = 100 metros de alambre de cobre de 2™ = 0,5 ohms.

1028 4+ 1 19
05 -1 —  1p

N = = 7157
6 sea 8 en numeros enteros.
Si quisiéramos determinar N directamente por medio de la férmula
NE

I=vrrrve

tendriamos

_(7‘~FP)I ,
N=a—17 [

En este caso necesitamos conocer las constantes de la pila; suponga-
mos £ =2, R = 0,6 y que la corriente resulte de 1 ampére, valor que
podemos determinar por medio de un amperdmetro '

1028 +1 11,98

N= =
2—1X05 15

=75,

es decir, 8 pares como en el caso anterior,
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Si se conocen los datos relativos & la pila empleada, este procedi-
miento es mas sencillo que el anterior; pero en caso contrario se deter-
minard experimentalmente el valor de #’ y después el de V.

Para tener mayor seguridad, en la préctica conviene aumentar en un
50 por 100 el ntimero de pares hallado tedricamente.

Si quisiéramos determinar r, por ejemplo, la férmula [7] nos daria

NE—I(NR+ o9
1

Yy =

En esta férmula el valor de » resulta en ohms; pero es facil reducirlo
& metros de conductor, recordando que 100 metros de alambre de hierro
de 4 milimetros de didmetro equivalen aproximadamente & 1 ohm, 6 bien
200 metros de alambre de cobre de 2 milimetros dedidmetro tienen igual
valor, § que 1 metro de alambre de cobre de 1 milimetro cuadrado de
seccién tiene una resistencia de 0,0166 ohms: este tiltimo dato es exacto.

Ademds, le acompailan 4 este escrito tablas que dan la resistencia
por kilémetro de los conductores mas usados.

Expllosiones  L,os hornillos pueden disponerse, como ya hemos dicho, segun indi-

sinmulté-
nieas.

- can las figuras 112, 113 y 114 (1dm. 9). Sea m el nimero de hornillos y

tendremos:
P 1 de circuito uni I NE 8
ara el caso de circuito unico. . . . = NE 7 T [8]
’ : NE
Para el caso de circuitos derivados. 1, = — {91
NRE4vr- o
Para el caso de emplear m’ deriva-
ciones cada una con '’ hornillos NE
siendom’ m"" =m. .. ...... I, = o [10]
NR -+ r+4 ;

m

En las dos dltimas férmulas, p representa la resistencia del cebo mas
la de la derivacidn, porque generalmente ésta serd muy pequeila, y po-
demos suponer que sélo existe la que aquél produce. Si fuera de consi-
deracidn, habria que agregarla necesariamente 4 la del cebo y poner en
vez de p, ¥"" -} ¢.

Comparando las férmulas [8] v [9] podemos deducir cudl es la dispo-
sicién mds conveniente para los hornillos. Pero antes observemos que si
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llamamos I 4 la corriente necesaria para inflamar un cebo, cuando se
emplee el circuito tnico, es preciso que circule por él dicha corriente, y
por tanto, que I, = I; I tiene el valor expresado en la férmula [4']. Si
se emplean derivaciones es preciso que por cada una circule una corrien-
te igual 4 I, y por tanto si hay m, L, = m 1.

De aqui se deduce que, en igualdad de condiciones, el niimero de hor-
nillos que pueden inflamarse en derivacién resulta muy inferior al que se
obtendria colocdndolos en serie y por consiguiente tedricamente es prefe-
rible la disposicién en circuito ¥inico; pero en la prdctica esta disposi-
cién tiene un inconveniente grave,y es que basta que falle un cebo para -
que no pase la corriente y por consiguiente no estalle ninguno. En cam-
bio, empleando circuitos derivados cada cebo es completamente indepen-
diente de todos los deméds; ventaja es ésta de consideracién, por lo cual
siempre que se pueda disponer de suficiente niimero de pares, esta agru-
pacidn es preferible. Puede también adoptarse la indicada en la figura 114
(ldm. 9) como término medio entre las-otras dos. En este caso, suponiendo
que se empleen m’ derivaciones, la corriente total necesaria para infla-
mar todos los hornillos serd, I, = m’ I, menor, por consiguiente, que 7,.

En algunas ocasiones la situacién de los hornillos obligara 4 adoptar
una agrupacion determinada que facilite la instalacién de los conducto-
res; en este caso habréd que disponer los elementos de la pila de modo
que satisfagan lo mejor posible 4 la condicién de igualdad entre la resis-
tencia interior y la exterior.

Cuando se emplee un circuito unico convendrs colocar en cada hor-
nillo dos cebos en derivacién, pues en este caso la falta de uno influye
en los demds. Claro que esta precaucion es también conveniente aunque
se empleen circuitos derivados, pero en este caso no es tan necesaria.

Si en vez de pilas se emplean dinamos, como no es posible modificar
el valor de I, como sucede en aquéllas, mediante la combinacién de pa-
res, habré que atenerse 4 las condiciones que permita la miquina em-
pleada.

El empleo de las derivaciones tiene en la practica un inconveniente,
y es que exige mayor numero de empalmes, y por tanto dificulta la
instalacion, de modo ‘que no conviene para el caso en que ésta haya de -
efectuarse precipitadamente.
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Despejando en la ecuacidn [8] el valor de m resulta

__NE—I,(NR) ,
m = ip . 9]

De esta ecuacién se deduce que la primera condicidn para que la pila
dada pueda inflamar los hornillos, es
NE>I (NR-+r.
Si conociéramos el valor r,, que corresponde al circuito limite de la
" pila dada, cuando se emplea un sélo par y un sélo cebo,
E

=
B4ri4e’

y como claro es que las intensidades Ié I, han de ser iguales, si se
quiere que los cebos se inflamen, podemos establecer

E . NE
R+r,+¢ NRA+r-+f+mp’

¥ por consiguiente

r m
Eirto=&t L0

de donde

7~ mop
rbr=—gx—-

De aqgui podemos despejar », m 6 N, y resultars

r=N(+p—me [18]

" = N(”H‘};P)“V [14]

_rtme
=T, ’[m
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Como log valores de 7 y m han de ser necesariamente positivos, para

que el problema resulte posible es necesario que
. me
Ny o) >—

Propongdmonos determinar el nimero de hornillos que podrén in-
flamarse con 10 pares de una pila que, con un solo par y un circuito de -
200 metros de alambre de cobre de 2 milimetros de didmetro, inflama
un cebo, cuya resistencia, igual 4 la de los que deben emplearse, es de
9 ohms. Los hornillos deben situarse & 500 metros de la pila.

En este caso tenemos
N=10 , r=514 ',-, e=2 , 7 =102

10 (1,02 - 2) — 5,14
9

= - = 12,

En la practica convendrd reducir este numero en un 25 por 100 para
mayor seguridad y no volar mas que nueve.

Si conociéramos las constantes de la pila y fueran, por ejemplo,
E =2, R=0,5, podriamos determinar m por la férmula [12]. En
efecto, en este caso el valor de 7, que ya hemos dicho debia ser igual al
al [4], es

2 2

05+ 1,02 -2 — 3552

I, =

y por consiguiente,

10 X 2 — 0,56 (10 X 0,5 + 5,14)

= 0,56 % 2 12
S1 se disponen los hornillos en derivacidn tend;emos | d%iﬁ%‘;:é;’:
I, = VR _f—VE_i_ o )
r L2
m
de donde
Ly ¢

"ENE—LINE+n "
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Por otra parte, sabemos ya que la corriente necesaria para inflamar
un solo cebo es I, y como en este caso claro estd que por cada deriva-

cidn ha de pasar dicha corriente, tendremos

Iy,=m I,
de donde
. NE
m J = ”

Despejando N resulta

,_Lmr+o)
Ne=z—mrr W

Para que el problema sea posible es preciso que

E>mkRI

6 lo que es lo mismo que

E .
m < TR [18]

Pero T s la corriente que da la pila cuando el circuito exterior es
nulo, de modo que si le llamamos y resulta,

Y

Para determinar los valores de y é I necesitariamos, segin ya hemos
dicho, un amperdmetro; pero puede prescindirse de él conociendo el
circuito maximo que la pila puede inflamar con un solo par. Llamando-
le 7, tendremos

E

= ———
B4r +e

La corriente necesaria para inflamar los m cebos en derivacion, es
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NE
I, = o "
y como evidentemente I, = m I
m K m N I

B4r +e T mNR-+tmrfop’
y por consiguiente,

NE+Nr,+ Nop=mNR-+mr -+ p

de donde
N=-7F g»lnfg(;o, —) [20]
WL:N(R;J?J—::)—ﬂ 21]
VZN(V1+P~R(@—1>)'~9 291

m
Para que el problema sea posible es necesario que

p 41, > 8 (m—1).

Si, por ejemplo, quisiéramos, como en el caso anterior, volar doce
hornillos, veriamos, desde luego, que el problema no era posible, pues

pr, =302 y R@m-—1)=2>5p5.
En este caso el mayor nimero de hornillos que podriamos volar seria

10 (05 4 1,02 4 2) — 2 33,20

"= 10X 05 L6514 — 1014 —°
En este caso el valor de la corriente 7, es
10 X 2 20
7, = X - 18.

10 X 0,5 + 5,14 1 ¥, — 1080

La I vale
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2 9
=05 1,022 " 352

I = (,b7.
Este ejemplo confirma lo que antes hemos dicho.

En el caso de que haya m’ grupos cada uno con m'’ hornillos (fig. 14,
lam, 9),

I — NE

B NE +r+4

m/l P
m’

El valor de N serd en este caso, teniendo en cuenta que J, = m’ 1.

_ I(m'r 4+ m"’yp)

N E—wm R1I

[23]

Para que el problema sea posible
E>m RI

de donde

WS ERT

que es la misma condicion anterior.

Por otra parte, esta condicién es evidente, pues claro estd que ¥ es
la maxima corriente que puede dar la pila, porque corresponde al caso
de ser nulo el circuito exterior, y como por cada derivacién ha de pasar
una intensidad Z, si estas son en ntimero de m’, claro estd que m’ I, lo mas
podré ser igual 4 y; pero en la practica tendrd que ser siempre menor.

También en este caso es de gran utilidad el conocimiento de 7,; la
corriente I, necesaria para inflamar los m’ grupos de hornillos, ser
igual & m’ I, y tendremos, por consiguiente, .

wE NE
R+r1+9 NR+9,+m,,P

———

m’

de donde
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NERSr,+eo)=NEm 4+ m'r 4 m’p

y por consiguiente

. wm' r - m e
N= o7, — B @m —1) (24]
= N +J\:}%—I;LP)T— m’ p (23]
,— N(r,+p—R@m — 1)) —m"p . [26]

’

m

La condicién de posibilidad es también
» ¢ 4 7, > B @m —1).

Si suponemos que los doce hornillos de los casos anteriores se dis-
ponen en dos grupos de 4 seis, tendremos '
m’ =6 m =2,
p+r=2-4+102=3802 , R(m —1)=056X1=05
de modo que el problema es posible. ‘

El ntimero de pares serd:

N 2XD514 46 X2
T 24 1,02—05 X 1

= 9 en numeros enteros.

Agrupando los doce hornillos de dos en dos hubiéramos tenido
m'’ == 2, m =6
R(m — 1) =25.
Pero es ficil ver que se necesitarian unos 70 pares en serie.
Empleando cuatro grupos de 4 tres también serfa el problema posi-
ble; entonces
m'’ == 3, U
En este caso se necesitarian 18 pares.
Finalmente, empleando tres grupos de cuatro hornillos resultarian
11 pares (1).

(1) En todos estos casos hemos supiiesto qtie los pares de 14 pila se disponian en serie: aplicando
las formulas (3] de 1a pag. 212, podriamos determinar para oada caso la disposicién més convenien~
te para gie el niimero de agnellos fuera minimo, Al hacer aplicacion de dichas formulas habria
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Conocida la resistencia I de un explosor y su potencial E, el valor
I de la corriente que produce en un circuito formado por el cebo y un
conductor serd

E

EAr+o’

Pero como la resistencia p de los cebos foto-eldctricos es muy grande,
y 4 veces llega 4 1.000.000 de ohms, podemos prescindir de r y la fér-
mula quedara reducida &

I=

I = £.
P
Por lo comun los explosores tienen alcances muy superiores 4 los
que en la practica son necesarios, pues como p es muy grande, la longi-
tud del conductor influye muy poco en el valor de 1.
El valor de E puede determinarse por medio de la siguiente féormu-
la, debida & Warren de la Rue,

d - 0,05

B=—%3

(100 — 5 d)*
en la que d representa en milimetros la longitud de la chispa.

Esta férmula empirica sirve para valores de d comprendidos entre
0= 04 y 2=, '

Para distancias superiores puede emplearse la K == 9200 d; en esta
formula d debe expresarse en centimetros. Con estas férmulas esta cal-
culada la tabla que acompafia & esta Memoria.

La longitud de la chispa se determina por medio de dos puntas de
platino que se ponen en comunicacion con los polos del explosor; una
de ellas es movible y se va aproximando 4 la otra hasta que salta la
chispa; un tornillo micrométrico andlogo al del palmer determina la dis-
tancia.

La mejor manera de determinar el alcance del explosor consiste en

m#p
gue tener en euenta gue la resistencia exterior es ahora r + Y que el valor de Ies en cada

caso igual al que corresponde al circuito tnico multiplicado por el niimero de derivaciones que se
emplean. .

En todos los casos en que la situacion de 1os hornillos exige para éstos una instalaciéon determi-
nada, las citadas formulas daran & conocer la disposicion mas conveniente de la pila que se emplee,
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formar con él el cebo y un reostato, un circuito, é ir quitando resisten-
cia & éste hasta que se produzea la inflamacién de aquél. Por lo comin,
el alcance de los explosores es, como ya hemos dicho, superior & las ne-
cesidades de la prédetica.

Si se quiere dar fuego 4 m cebos en circuito unico, el valor de I sera

E

= RyrFmoe

y como R -} r es en general una cantidad despreciable con relacién 4 p

E E
W =

I::mp , Ip;

o

pero como ¢ es la resistencia del cebo é I la corriente que le atraviesa,

I p representa una fuerza contra electro-motriz e introducida por el cebo
en el circuito, luego

m = £ [27]
e !
Si los cebos estuvieran en derivacién
m I = ———~L— ,
Ber o
de donde
E—pl - E—e

m=TE+n — TiExn
Habiendo varios cebos en circuito dnico pﬁede también calcularse el
nimero de los que se podrén inflamar por medio de la férmula

d
{29] m << i
en la que d representa la longitud de la chispa que puede dar el explo-
sor y d’ la longitud del corte que se da al conductor del cebo y en el
cual se coloca la mezcla detonante. Por lo comdn, el valor de d” varia
entre O",0001 y 0=,0012, Conviene que los extremos de los hilos estén
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bien afilados y que su diametro sea de 0,4 4 0,8 de milimetro. La resis-
tencia de los cebos industriales varia entre 1500 y 10.000 ohms. El Scola
tiene, 1.000.000 de ohms, |

También podrian disponerse los cebos en m’” derivaciones de m’ cebos
cada derivacidén; en este caso

E

mll I__

= e
L s

Si determindramos en un explosor el valor 7, de la resistencia limite
exterior para inflamar un solo cebo, podriamos, por el mismo procedi-
miento seguido para los termo-eléctricos, resolver el caso de explosiones
simultdneas. .

Por lo comun sera dificil calcular tedricamente el valor de m por las
férmulas que acabamos de dar & conocer, pues uno de los datos necesa-
rios es el valor de Iy no siempre se tendrdn 4 mano los aparatos para
determinarlo.

Respecto & la formula [29] tampoco serd de facil aplicacién en cam-
pafia, por la dificultad de determinar d y d’. '

Por todas estas razones, lo mejor es proceder experimentalmente y
determinar asi los datos para cada explosor, datos que podran escribirse
en una papeleta que se pegard 4 la tapa de la caja que le contenga.

Después de lo dicho, estamos ya en condiciones de manifestar cudles
son los elementos que en cada caso pueden emplearse con mejor éxito
para la inflamacién de los hornillos por medio de la electricidad.

Desde luego, en géneral, podemos decir que el empleo de las corrien-
tes de cantidad es preferible al de las de tensidn; en primer lugar, sus
efectos pueden calcularse de antemano, y si se emplean pilas, disponer
éstas de modo que reunan las mejores condiciones para el caso que se
trate de resolver. En segundo lugar, con sélo intercalar en el circuito
un amperdmetro, una resistencia y un conmutador que permita el paso
de corrientes de prueba 6 de fuego, segun se trate de ensayar el estado
del circuito 6 de producir la explosién, puede siempre conocerse si ha
ocurrido 6 no averia en las instalaciones. Es cierto que esto puede tam-
bién averiguarse en el caso de cebos de tensién por medio del aparato
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Ducretet; pero éste es mds complicado que los citados y ademds no mide
la intensidad de las corrientes. |

Para las instalaciones permanentes, como sucede en la defensa de
plazas y puertos militares, no cabe la menor duda de que las corrientes
de cantidad son preferibles 4 las de tensién. Los generadores que en este
caso conviene adoptar som, en nuestro concepto, las pilas, porque se
prestan mejor que las dinamos & producir corrientes de distinta intensi-
dad, y por otra parte no necesitan motor alguno para producir la co-
rriente. Basta con que estén instaladas convenientemente para que
resulte facil su manipulacién y entretenimiento. Por otra parte, las pilas
no estdn sujetas & tantas averias como las dinamos, y en caso de que
algin par se deteriore, su reemplazo es facil.

En campaiia las pilas tienen el inconveniente de que su transporte y
manejo presenta algunas dificultades, 4 causa de los liquidos que con-
tienen (1). Por otra parte, no siempre hay tiempo para establecer los
circuitos de modo que pueda comprobarse su estado, y con frecuencia
se da fuego al hornillo inmediatamente después de instalado. Por esto
no es en este caso tan mnecesario el examen del estado de aquél, pues si
se instala bien no hay tiempo para que sufra deterioros. Sin embargo
de esto, las ventajas de los cebos de cantidad sobre los de tension subsis-
ten siempre, y como aquellos pueden inflamarse también por medio de
dinamos, no parece a primera vista que haya necesidad de desecharlos
para las instalaciones rapidas en campaiia.

Pero las maquinas que dan corrientes de cantidad son, por lo comun,
més pesadas que los explosores: su construccién es también algo mais
delicada, y por estas razones no se prestan tanto & los transportes.

En cambio los explosores son, sin duda alguna, los aparatos mas li-
geros, sobre todo el Breguet y el Scola, 4 la vez sencillos y fuertes, y a
estas condiciones deben el haber sido elegidos para su empleo en cam-
paiia. Mejor, sin embargo, que todos ellos seria el Place-Germain si las
experiencias que con &l se verificasen dieran buenos resultados.

Por otra parte, los cebos de hilo de platino son de fabricacién mads

sencilla que los de tensién, cuyos ingredientes no siempre se encuen-

(1) La pila Germain, ya descrita, es la que reune para el transporte mejores condiciones,

15
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tran puros. Estos tltimos cebos se deterioran con el tiempo, de modo
que si no son de fabricacién reciente no se puede tener en ellos gran
confianza, sobre todo si han estado en sitios hiimedos. Tienen también
los cebos foto-eléctricos el inconveniente de que es més dificil que re-
sulten tan iguales entre si como los de platino, lo cual, en el caso de ex-
plosiones simultdneas en circuito unico puede dar por resultado que, es-
tallando prematuramente uno de ellos, interrumpa el circnito y no esta-
llen los demés.

Finalmente, los aparatos de tension necesitan estar mejor aislados y
muy resguardados de la humedad; ésta sobre todo les es muy perjudicial
v puede producir un fallo en las explosiones. Los conductores de las co-
rrientes de elevada potencial requieren mayor aislamiento y cuidado en
la instalacién. ’

De lo expuesto podemos deducir las siguientes conveniencias é re-
glas para la inflamacién de hornillos por medio de la electricidad.

~1.* En general es preferible el empleo de las corrientes de cantidad
al de las de tensién. Las primeras se usardn en todas las instalaciones
que tengan cardcter mas ¢ menos permanente; las segundas inicamente
en las instalaciones rapidas que haya que efectuar en campafia.

2.* Para el primer caso los generadores mas convenientes son las pi-
las, y para el segundo los explosores, y particularmente el Place-Ger-
main, si realmente reune las condiciones indicadas.

3.* Cuando haya que inflamar varios hornillos 4 la vez, el circuito
dmnico es por lo comiin preferible & los circuitos derivaéos, y puede de-
cirse que se 1mp0ne si se emplean corrientes de tensidn.

4.*  Siempre que se pueda conviene emplear dos cebos por hornillo,
y esta disposicién es més necesaria cuando se establecen éstos en circui-
to Unico y mds atin si se emplean cebos de tension.,

5. TEmpleando corrientes de cantidad puede dar tamblen buen re-
sultado la agrupacion de hornﬂlos en varias derivaciones.

36

Ne=o2,
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CAPITULO. PRIMERO.”

Brechas: condiciones que deben reunir, reglas para su eje-

cucién en los distintos casos que pueden presentarse.—
Demoliciones: muros aislados, de revestimiento, edificios,
puentes, cisternas, galerfas, tuneles, pozos, estacadas,
frisas, puertas, barreras.—Destruccién de caminos.—
Barrenos. :

)’ vaxDo la artilleria no tenia la precision y alcance que en la
actualidad y era ficil apagar los fuegos que flanqueaban el
foso de una fortaleza, se comprendé que se recurriera & la

mina para abrir brecha. Hoy todo ha variado: la artilleria puede abrir
brecha en muros no vistos y la perfeccién 4 que han llegado las armas
portatiles y el empleo de las ametralladoras y cafiones de tiro rapido
hace dificil la aplicacién del minador 4 la escarpa. Por estas razones, la
apertura de brechas por medio de la mina dificilmente podra llevarse &
cabo en la actualidad. En los fuertes de campaifia que carezcan de flan-
queo podria ser este método aplicable; pero como es dificil abrir brecha
practicable en una escarpa de tierra, y por otra parte, en este caso no
presentan suficiente altura para impedir un asalto, tampoco creemos que
se recurra en la guerra del porvenir 4 semejante camino para abrir bre-
chas en dichas obras. Sin embargo, en la dltima guerra de Oriente, los
rumanos construyeron dos galerfas que se dirigian al reducto de Grivi-
tra; pero por razones ignoradas no llegaron 4 cargar los hornillos. En
algunos casos, como, por ejemplo, cuando haya que atacar fortalezas

antiguas ¢ edificios puestos en estado de defensa y se carezca de artille-

(15 En este capitulo nos referimos tan s6lo al empleo de la antigua pélvora de mina.

Brechas.
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ria, podrd recurrirse 4 la mina, y con este objeto vamos 4 dar reglas
acerca de la apertura de brechas, tanto mds cuanto este asunto esta inti-
mamente ligado 4 las demoliciones y tiene para los oficiales de ingenie-
ros importancia histdrica por lo menos.

Uuna brecha, para ser practicable, debe cumplir las signientes condi-
ciones:

1.* Que la rampa formada por la tierra sea suave para que permita
la subida de las tropas. )

2. Que tenga suficiente anchura para que la fuerza encargada de
asaltar la plaza, pueda hacerlo con un frente algo considerable, por lo
menos de 20 metros. o B

3. KEs necesario que el escarpe que quede entre la pai‘te superior de
las tierras que se desmoronan y las que permanecen en su lugar no for-
me un escaldén de mds de 1,20 de altura.

4.* La voladura no debe destruir las obras mds proximas del sitia-
dor, como, por ejemplo, la bajada al foso y el coronamiento del camino
cubierto.

Ficil es comprender que todas estas condiciones dificultan conside-
rablemente la operacién y que es preciso calcular las cargas con gran
cuidado. Para abrir brecha por medio de la mina, es preciso atravesar
la escarpa por medio de un ramal, generalmente de primera clase, que
llegue hasta el punto en que debe establecerse el hornillo; pero como
mientras el minador abre en el paramento de la escarpa entrada suficien~
te para poder estar en él & cubierto de los proyectiles que desde la plaza
le dirigen, hay que emplear quince 6 dieciseis horas, necesarias para
avanzar 1 metro en mamposteria muy dura y cuatro 6 cinco en mam-
posteria de ladrillo 6 piedra poco compacta, se comprende que aquél se
halle muy expuesto & perecer. Para abreviar esta operacién se hace un
barreno de 1 metro de profundidad, se carga con 100 gramos de dinami-
ta y en la camara que resulte se introducen 2 kilégramos del mismo
explosivo; de este modo puede resultar un ramal en cuyo fondo puede
alojarse el minador para trabajar.

- Quizé fuera preferible aplicar al muro una salchicha de dinamita
que formara un marco rectangular de dimensiones préximamente

iguales 4 la del ramal de primera; la carga se calcularia como luego
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se dird, y la explosién produciria quizé un hueco para alojar al
minador. ' ' ‘

En fosos secos, la zapa llena que servia para verificar el paso se
prolongaba - hasta la entrada del ramal. Como, en general, no se sabia
si el muro tenia 6 no contrafuertes, convenia abrir por lo menos dos en-=
tradas 4 3 metros una de otra, 4 fin de que si una de ellas correspondia &
un contrafuerte la otra no. La zapa llena se continuaba en dngulo recto
4 lo largo de la escarpa, se cubria por medio de un. blindaje y en sus
extremos se establecian parapetos de sacos terreros, 4 fin de resguardar
4 los minadores; el ramal debia tener su suelo 4 0™,60 por encima del fon-
do del foso. Si éste era de agua, el minador llegaba al pie de la escarpa
por medio de una balsa con parapeto y blindaje y el fondo del ramal se
establecia 4 0,40 encima del nivel del agua. Cuando el foso era seco y el
terreno no muy consistente ni hiimedo, era preferible atravesar la escar-
pa por debajo de los cimientos. .

~ Cuando hay que establecer varios hornillos, puede hacerse que cada
ramal sirva para dos, como lo indica la figura 120 (14m. 10); pero si se
tiene suficiente nimero de minadores y material es mas rdpido cons-
trufr un ramal por hornillo. ‘

Pasemos al cdlculo de las cargas y nimero de hornillos necesarios
para la apertura de las brechas.

Vauban empleaba hornillos cuya distancia al paramento exterior
era '/, 6 ![; de la altura del terraplén sobre el fondo del foso; calculaba
las cargas como si obraran en terreno ordinario; pero afiadia !/, al ni-
mero asi determinado y tomaba las distancias iguales al doble de la linea
de minima resistencia, pues como suponia que los hornillos asi estable-
cidos eran ordinarios, esta condicidn indicaba que sus embudos debian
ser tangentes. '

La carga por hornillo, segun los datos de Vauban, era

¢ =

| o
VY
J—‘
Ot
S
N
=

y llamando 7 la longitud de la brecha, 55 =" el nimero de hornillos,

y por lo tanto
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5 L 5
—_— 3 —
C= 7 XLBOR X o = =

» 7,50
IX 1,50 18 = —o— 1

la carga total.

Cormontaigne prescribia el empleo de tres hornillos, dos estableci-
dos detras de los contrafuertes, & una distancia del paramento exterior
igual 4 la mitad de la altura del terraplén sobre el fondo del foso, y el
tercero introducido en las tierras, que tenia una linea de minima resis-
tencia doble de la de los anteriores.

La distancia entre los hornillos de primera fila era igual al doble de
su linea de minima resistencia; las cargas se calculaban por la formula
C == 1,50 ¥ el hornillo posterior debia hacer explosién un poco después
que los de primera fila. La disposicién de Cormontaigne no es tan con-
veniente como la de Vauban, pues el tercer hornillo escarpa la brecha
producida por los de las dos primeras filas, y asi sucedié en las expe-
riencias de Bapaume; ademas la carga parece algo débil.

- Kl objeto de colocar los hornillos 4 una distancia del paramento ex-
terior igual & la mitad de la altura del terraplén, es evitar que el embu-
do se abra en aquel en vez de hacerlo en la mamposteria.

Se observara que las cargas calculadas por las formulas anteriores
son menores que las que corresponden & los embudos ordinarios abier-
tos en el muro, pues tomamos el coeficiente 1,50 en vez del que corres-
ponde 4 la mamposteria.

Esto es debido 4 que los muros de revestimiento se hallan sujetos al
empuje de las tierras, al cual han de hacer equilibrio, y por lo tanto
basta que una pequeila fuerza se agregue & dicho empuje para que el
equilibrio se rompa.

Por esta.razon las cargas son en este caso mucho menores que si se
tratara de abrir un embudo de linea de minima resistencia vertical.

Las experiencias de Bapaume dieron los siguientes resultados:

1.° Los hornillos deben colocarse detras de la cola de los contrafuer-
tes y 4 una distancia del paramento exterior comprendida entre la del
terraplén sobre el fondo del foso y la mitad de esta dimension.

2. (ada brecha de 20 metros exige tres hornillos establecidos segin
una linea paralela al paramento y distantes una cantidad h 6 sea
la 1. m. r.
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5 . \
3.° El valor ¢ de la carga es igual 4 T (siendo ¢ = 1,50 h®) para

, 3 ; :
las escarpas de 8 metros de altura; & 3 ¢ para. escarpas de 6 1 8 me-

tros, y 4 2 ¢, para escarpas de menos de 6 metros y para el caso en que
los hornillos estén colocados contra el revestimiento 6 en el interior de
la mamposteria, supuesta de una consistencia media.

El capitdn Blondiau dedujo de las experiencias hechas en Charleroi
en 1867 y 1868 el resultado que vamos & indicar. Sea (fig. 121, 1dm. 10)
8 1a altura A B de la escarpa; A la D E de la linea de fuego sobre el
fondo del foso, [ la longitud de la brecha que se va 4 abrir, m el nime-
ro de hornillos. Segun dicho ingeniero las bases de los embudos no de-

ben ser tangentes, sino que conviene que se corten; sea a d = —;— v
(siendo ! la distancia entre los centros de las bases de los embudos).
%
E 7; en
4 9 g U
Tl Y T

Para calcular el nimero de hornillos sirven las férmulas siguientes:

Estos, en vez de ser ordinarios,han de ser recargados y n =

ll
efecto,nk:ac:cd—]—ad:?_]n

Para un hornillo, la longitud de

la brecha serd. . ... .. ... l=2nh=2h 0 -4 n)
Para 2 idem, id. id. id. . . . . .. 1=2h4+2nh=2h1 4+ n)
Para 3 idem, id. id. id. . . . . .. l=2X2h+2nh=20 2+ n)
Para m idem, id. id. id. . . . . .. l=2h(m—1-mn)
de donde, poniendo en vez » su valor,
Tl —4h
M=o

Para determinar & se evaluardn con la mayor aproximacién posible
o 2 ‘
8y 4, se hallarédn los valores ¢ y ry A y se tomara para h el ma-

3
yor. Lia carga se’calcula por la férmula C = 5 he.

Para valor de I’ se tomard 2 &, y por lo tanto el de n queda reduci-
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9 ’ :
do a—7— Las férmulas del capitdn Blondiau son aplicables 4 los revesti-

mientos con contrafuertes, pues casi siempre los hornillos quedan algo
mis atrds que la cola de aquellos; la comisién de Bapaume aconseja es-
tablecer los hornillos detrds de los contrafuertes, 4 fin de que una parte
de éstos no pueda quedar en pie é impida la caida completa de las tie-
rras. Sin embargo, esto que facilmente puede conseguirse en las demoli-
ciones, es dificil de obtener en las brechas, pues raras veces el sitiador
conocers la posicion de los contrafuertes.

Creemos, pues, que todas las férmulas que hemos dado 4 conocer
pueden aplicarse indiferentemente 4 los muros con contrafuertes 6 sin
ellos y sin necesidad de colocar los hornillos en la cola de aquellos.

La regla de Vauban es la més sencilla y parece que ha producido
buenos resultados cuantas veces se ha aplicado; pero las de Blondiau y
las deducidas en las experiencias de Bapaume parecen mds exactas, pues
tienen en cuenta la altura del terraplén y de la escarpa.

Cuando la naturaleza del fondo del foso permite descender por me-
dio de un pozo bajo los cimientos, se dispone el hornillo como indica la
figura 122 (1dm. 10); la carga se calcula por la férmula C =2 (1,560 k%) en
la que b = o a. Este procedimiento es mucho més rapido que el anterior.

Cuando el revestimiento tiene galeria de escarpa se atraviesa el muro
por medio de dos ramales que parten de dos entradas, cuya distancia es
algo menor que la longitud de la brecha. Una vez llegado el minador &
la galeria, puede seguir dos procedimientos distintos, 0 establecer en el
estribo que da al foso (fig. 123, lam. 10) hormillos introducidos en la
mamposteria y apuntalados contra el pie del estribo opuesto, 6 emplear
la pélvora en montones. En el primer caso conviene atracar la galeria
en la proximidad de cada uno de los hornillos; la carga de éstos se cal-
cula por la férmula C' =g 4* en la que g tiene el valor que correspon-
de 4 la clase de mamposteria en que se opera. El nimero de hornillos,

luego la carga total equivale

1
siendo ! la longitud de la brecha, es TV

a0 = % g h? 1. Cuando la pélvora se emplea en montones es preciso

{
afladir 4 esta carga 3 de su valor, de modo que la total serd en este
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3
caso --g h? 1. Esta carga se reparte en varios montones unidos por un

4
reguero de poélvora ¢ por una salchicha y unicamente se atracan las par-
tes de galeria situadas 4 continuacidn de los montones extremos y en
una longitud igual 4 2 & 6 2,50 h. En ambos casos el minador atacante
lo primero que debe hacer es separar por medio de un parapeto de sacos
terreros, U otro obstdculo cualquiera, la parte de galeria qﬁe ha ocupado
de la que atin queda en poder del sitiador:

Para la apertura de brechas en los revestimientos no conocemos mas
reglas que las dadas por Blondiau, y éstas se apoyan en infinidad de
prescripciones que el autor no demuestra; sin embargo, & falta de otros
datos daremos & conocer los citados tal como se hallan en la Memoria &
que dieron lugar las experiencias llevadas & cabo en Charleroi por él_
expresado ingeniero. Para abrir brecha en un revestimiento en descarga
de uno ¢ dos pisos (fig. 124, ldm. 10) se establece en cada contra,fuerte
un hornillo y éstos se aparean. Sea

Oc=h; AB=y¢; CF=C(CF =A4; Ac=06; PQ=A wa =1
la linea de minima resistencia debe variar con 4 § y A y tiene los valo-
res siguientes:

o = 1 = 9 2
9
.o =1 V=T 8
2 A>?A 9 ) }L=-TZ)—A
L‘i;—g—ws
A< . A
3.° s 2 ’ AT 9 I -
' /A_—_lA‘ >70 ¢ "TH v
>y C
(h = al ma-
1 9 “yordelos
A<~2—A A << 0 ¢ dos valo-
4.° .
= 1 = 2 res —— o
A>—5—A A>‘3—<? 5 T
1

y—3—' A.
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h = A4 limi-
1 2 ' te mayor

B A< —A A< —
< 3 < 3 7 de los va-
loresdeh,

Las cargas deben calcularse de modo que produzcan embudos cuyas
bases sean tangentes, empleando la férmula

¢ = (0,1114 4 0,561 1) para los hornillos recargados.
¢ = (0,7054 -} 0,264 1)® para los hornillos subcargados.

Para practicar las brechas y teniendo en cuenta que debe haber un
hornillo en cada contrafuerte, se procura entrar en ramal siguiendo el
gje de las bévedas, y luego se establecerdn los hornillos Oy O’ de modo
que h tenga el valor ya determinado, para lo cual habrd que valuar
aproximadamente ¢ y 4; los hornillos se establecersn 4 una altura
A ¢ =19, préximamente igual 4 —é- ¢, y durante la operacién se procu-
rard determinar exactamente, por medio de excavaciones hechas en las
tierras cuando las bévedas estén rellenas, el valor de 4; con lo que se
podrsd determinar la posicién definitiva de las cargas. No es necesario
establecer los hornillos en el centro del espesor de los piés derechos, has-
ta que la caja esté completamente introducida en la mamposteria, pero
en este caso se cierra la cdmara con un tablero de 0™,10 de espesor y se
atraca con mucho cuidado el ramal que une los dos hornillos.

En vez de las férmulas de Blondiau pueden emplearse otras mds
sencillas y son las siguientes:

Cuando hay un solo piso de bdvedas, € = 1,87 h3.

Cuando hay varios, C = 2 h®.

Cuando las bévedas estdn llenas de tierra, deben establecerse los
hornillos en los piés-derechos y 4 la altura del arranque; % debe tomar-
se igual al tercio de la altura del paramento sobre el fondo del foso.

Hoy dia puede ser necesario abrir brechas en la contraescarpa.
Las experiencias de Bapaume han demostrado que en este caso con-

venia colocar una serie de hornillos, cuyos embudos fueran tangen-

. 4 .
tes en sus bases. La linea de minima resistencia h es igual 4 3 D, siendo
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D la altura del terraplén sobre el hornillo y la carga se caleula por la
férmula C = 1,60 A%

A estos hornillos se llega generalmente por medio de pozos y con-
viene que se hallen 4 0,50 ¢ 0™,60 sobre el nivel del fondo del foso.

"En algunos casos convendria abrir una brecha al través de un cubre-
caras 6 macizo de tierra que cubre una escarpa. Segun las experiencias
de Bapaume. se procede entonces como sigue:

Se establecen en un mismo plano horizontal cinco hornillos; los pro-
yectados en ¢ (fig. 125, ldm. 10) distan el doble de la linea de minima

: 1
resistencia y ésta es h = Te siendo e el espesor del cubrecara; los

proyectados en b se establecen del mismo modo; para el ¢ se toma la
distancia ¢ d como linea de minima resistencia y las cargas de cada hor-
nillo se calculan por la férmula C' = 2 (1,60 A3).

También pudiera emplearse un solo hornillo, situado en el centro

, ) : 1
del espesor y con una linea de minima resistencia igual & 5 6 calculan-

do la carga por la férmula €' = 2 (1,60 %*). Este procedimiento es mu-~
- cho mas breve que el anterior. En el primer caso los cuatro hornillos
proyectados en o y b deben hacer explosién simultdneamente y el ¢ un
poco despusés.

. Segtn el general Picot, puede abrirse brecha en un muro de revesti-
miento por medio de hornillos al aire libre y cuya carga se calcula por
la formula C = 12 k3,

Este procedimiento tiene la ventaja de ser muy rdpido; pero exige
gran cantidad de pdlvora y no es seguro. Para abrir brecha en un muro
de 3 metros de espesor, suponiendo que el centro de la carga estuviera
4 0™,40 de su paramento (6 lo que es igual, que el lado exterior de la
caja fuera de 0™,80) la férmula dard una carga de 12 (3,40)% = 472 kil6-
gramos; la brecha tendré una longitud de 6=,80; si ésta hubiera de ser
igual 4 20 metros, seria preciso emplear 3 hornillos y 1416 kilégramos
de pélvora, cantidad excesiva. _

Elsitiado puede escarpar la brecha 6 inutilizarla por medio de una
carga alargada de una longitud igual 4 la de aquella; esta carga se esta-

blece, bien partiendo de la galeria de escarpa, cuando existe, 6 prepa-
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rando con anterioridad un alojamiento en el fondo del foso, y se calcula
multiplicando el peso de la tierra que forma la rampa, en kilégramos,
por la cantidad de pdlvora necesaria para levantar 1 kilégramo; y como
conviene proyectar los escombros sobre el camino cubierto, 4 fin de
dafiar al enemigo, se duplica la carga hallada. En Bapaume se hizo
una experiencia para escarpar una brecha de 15 metros de longitud:
el peso de las tierras que debian removerse era de 187 kilégramos y la
cantidad de pélvora necesaria para mover 1 metro cubico, 0,793 kildgra-
mos; la darga resulté ser de 148,45 kilégramos y su duplo 300 kildgra-
mos proximamente. La carga asi calculada se estableci6 en una canal de
13“‘,40 de longitud y 0™,20 por 0™,16 de seccién interior, sobre la cunal
se colocaron dos capas de sacos de tierra. La brecha resulté impractica-
ble después de la explosién. Cuando hay galeria de escarpa es necesario
establecer la carga & alguna distancia del pie de aquella para no inutili-
zarla.

Antes de dar 4 conocer las reglas para llevarlas 4 cabo, vamos 4 in-
dicar la diferencia que existe entre demoler y desmantelar, palabras qué
frecuentemente se confunden. Demoler, del verbo latino demolere, signi-
fica echar por tierra una obra. Desmantelar, del italiano smantellare, es
inutilizar una fortaleza por completo, dejandola totalmente inservible.
En tiempo de paz se demuelen las plazas, pues como hay tiempo sufi-
ciente para llevar & cabo el trabajo, una vez destruidos los muros por
medio de la pdlvora, se hacen desaparecer los terraplenes, por los me-
dios ordinarios; en tiempo de guerra se desmantelan las plazas, es decir,
que se destruyen las mamposterias y los terraplenes por medio de la
pblvora, de modo que en el primer caso se economiza la pélvora cuanto
es posible, y en el segundo, como en general habra que obrar con rapi-
dez, no hay més remedio que sacrificar mucha pélvora. Los minadores
10 han hecho esta distincién, que s6lo encontramos en la obra de Blon-
diau, ya citada; asi es que sélo existen reglas que lo mismo pueden apli-
carse 4 demoliciones que 4 desmantelamientos.

1.° Muros de mis de 1,50 de espesor.—Se establecen & través del
muro ramales de 0™,80 de anchura y 1 de altura y de ellos parten otros
dos, que les son perpendiculares, de 0®,65 de anchura y 0,80 6 1 de al-
tura; en el extremo de estos ultimos y 4 la mitad del espesor del muro se
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colocan los hornillos cuyas lineas de minima resistencia son iguales & la
mitad del espesor del muro. El nimero de hornillos se calcula de mane-
ra que las bases de los embudos sean tangentes, y como cada hornillo

abre dos embudos, uno en cada paramento, la pérdida de gases es muy

grande, por lo cual conviene aumentar en BT la carga que coTTespon-

deria & los hornillos obrando como ordinarios. Si llamamos % al espesor

del muro, ! la longitud de la parte que queremos demoler, ¢ el coeficien-

te correspondiente 4 la mamposteria de que estd construido y »n el nii-

mero de hornillos, la carga de cada uno serd
11 (1 _\s 11
— = al= — g
0= 109(2 h) =g 9"

h

de minadores puede abrirse un ramal para cada hornillo. La regla dada

! A
y el nimero de hornillos, n = —. Cuando se tenga suficiente nimero

se aplica 4 toda clase de muros, cualquiera que sea su planta; pero en
las circulares conviene establecer los hornillos mds cerca del paramento
cbéneavo, que presenta mayor resistencia. '

En este caso, si hay piedras formando perpiafio, serd difieil recurrir 1’9*{155?5&
al procedimiento anterior, y si el terreno es seco y no resistente, se abre Pe™
un pozo (fig. 126, lam. 10), y debajo del centro del espesor del muro se
coloca la carga, tomando A B por linea de minima resistencia. Si esto
no fuera posible y costara mucho trabajo llegar hasta el centro del espe-
sor, se podré establecer el hornillo més cerca del paramento, pero habra
que aumentar la carga, teniendo en cuenta que el ramal es incompleto y.
el atraque también.

En este caso habria que establecer, siguiendo el método general, un Mraros deo

metrode es-

gran nimero de hornillos muy pequefios, y es preferible colocar las car-™° 2"

gas al pié del muro y enterradas de modo que puedan considerarse como.
cargas sin ramal ni atraque y colocadas en cajas que solo presenten una
cara al aire libre. Sillamamos C 4 la carga de pdlvora ¢ k3 correspon-
diente & un hornillo ordinario que pueda demoler un muro de espesor,
h, el -va;l,or‘ (" de cada una de las cargas enterradas serd C' = 11,218 ¢;,



Muros
de revesti~
miento.

240 : MINAS

estas cargas deberdn colocarse 4 distancias iguales al doble del espesor
del muro 6 sea doble de la linea de minima resistencia.

También se puede emplear la formula C=2385g+3 en quer esla
distancia del centro de la carga introducida en un saco, 4 la extremidad
de la brecha en el paramento opuesto. Si se quiere abrir en un muro de
0,50 de espesor una brecha de 2 metros de longitud. se coloca en una
zanja de 0™,40 4 0™ 50 de profundidad un saco con 15 kilégramos de
pc')lvora, y se cubre con otros terreros, y si no hay tiempo de hacer la
zanja, basta colocar dos sacos de pélvora al pié del muro y cubrirlos
con varios sacos de tierra; es preciso poner en contacto la pdlvora de
los dos sacos, 4 fin de que la explosién sea simultdnea. Para estos casos
son preferibles las pélvoras vivas.

Varias son las reglas dadas para la demolicién de esta clase de
muros. Vauban establecia los hornillos 4 una distancia del paramento
exterior igual por lo menos al doble de la que existe entre el centro de
la carga y el plano que limita las tierras por la parte superior. Cal-
culaba la carga de cada hornillo por la férmula C =g k% tomando
para g el valor correspondiente 4 las tierras ordinarias y luego afadia
4 la cantidad hallada !/, 6 !/, de su valor. Cormontaigne empleaba las
mismas disposiciones que Vauban, pero sélo daba 4 los hornillos la
carga determinada por la férmula. ,

El objeto de hacer la distancia al terraplén doble de la linea de mi-
nima resistencia, es evitar que el embudo se abra en las tierras, pero
experiencias recientes han demostrado que cuando las tierras estdn bien
apisonadas, basta que estas distancias sean iguales, y en el caso contra-
rio, la primera algo mayor que la segunda. Lebrun tomaba para valor
de g el correspondiente 4 la mamposteria, pero esto da cargas excesivas
y en general basta darle el que corresponde al terreno ordinario de mi-
nadores. Generalmente se da & los ramales que atraviesan el muro una
pendiente ascendente, 4 fin de que los hornillos no obren sobre la parte
de mamposteria que queda debajo del foso y que es contenida por este,
pero si se quiere destruir los cimientos, conviene no colocar 1os horni-
llos 4 una altura mayor que la linea de minima resistencia. En algunos
casos se llega 4 los emplazamientos de los hornillos por medio de pozos
adosados al paramento interior de la escarpa, pero es preciso que tengan
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suficiente profundidad para que el atraque pueda ser completo. Si se
llega 4 los hornillos por medio de ramales, conviene no colocarlos en
retorno en las tierras 4 no ser que éstas sean de mucha cohesién; las ca-
jas deben enterrarse siempre en la mamposterisa. En resimen, para la
demolicidn de un muro de revestimiento sin contrafuertes, se establecen
hornillos en su paramento interior; las cargas se calculan por la férmu- '
la C=1,50%% siendo & el espesor del muro, y la distancia entre ellos
se toma igual 4 2 h. La experiencia ha demostrado que los hornillos
colocados en los angulos producen mayor efecto que los establecidos
en las partes rectas, y si los dngulos son agudos, el efecto es mayor
que cuando son obtusos, y en los dngulos entrantes es en donde pro-
ducen menos efecto. Todas estas prescripciones conviene tenerlas en
cuenta.

Si el revestimiento tiene contrafuertes de menos de 1 metro de lon-
gitud, se prescindira de ellos; pero si la longitud es mayor, se establece-
rén los hornillos en los mismos contrafuertes, en su raiz 6 mds alld, segin
el espesor del muro y la distancia entre ellog, pues los embudos deben
ser slempre tangentes. _

Cuando los muros tienen galeria de escarpa adosada al paramento
interior, se procederd del-modo indicado para la apertura de brecha en
el mismo caso; pero si esta galeria fuese de grandes dimensiones, habrd
que aumentar las cargas que alli indicamos. Si la galeria estuviera en
el centro del muro y los hornillos se colocaran sobre ella, seria preciso
que su distancia al techo fuese menor que la linea de minima resisten-
cia con relacion al paramento exterior, 4 fin de que se tuviera seguridad
de destruirla.

En los desmantelamientos conviene obrar sobre las tierras que hay
detrds de las escarpas, 4 fin de destruir los terraplenes y con este objeto
pueden adoptarse dos disposiciones: prémera, colocar una sola fila de
hornillos introduciéndolos en las tierras, en vez de estarlo en lag mam-
posterias, y tomar por linea de minima resistencia 2 la distancia del
centro de la carga al paramento exterior; las cargas se calculan por la
férmula C'== 1,50 %% la distancia entre los hornillos 2 k; segunda, se es-
tablecen dos filas de hornillos (fig. 127, lam. 10), los de la primera a b

como en el caso ordinario, las de la segunda en los intervalos de las an-
16



242 MINAS

teriores. La linea de minima resistencia es ed = H =2h y la carga se
calcula por la formula ,

1,50 I , 1,50 H*
=T ¢ 5
segun la mayor 6 menor consistencia de las tierras. Estos hornillos hacen
explosién un poco después que los de primera fila. Este segundo proce-

OI

dimiento parece preferible, pues la experiencia ha demostrado que daba
mejores resultados.
Bl capitdn Blondiau da para las demoliciones una serie de reglas
bastante completas que vamos 4 exponer.
1.°  Revestimiento sin contrafuertes.—Conservando las mismas letras
que para el caso de las brechas toma

ho=1,3 n="ly, C =73, h? =7, 8%,

6 mds sencillamente, '==1/, &. La altura limite de los hornillos, 4 fin
de que los cimientos queden completamente demolidos, es b == 2/, 3.
- Blondiau dice que este valor no estd comprobado; el nimero de horni-

L :
llos es n = 3 siendo L la longitud de escarpa que se quiere demoler.

2.°  Revestimientos con contrafuertes.—Se tomard por linea de minima
resistencia un valor comprendido entre 2/, 4 y 4; el primer valor solo
se tomard cuando la tierra sostenida por el muro sea de poca cohesidn;
en general conviene emplear el segundo. Debe colocarse un hornillo por
contrafuerte como indica la figura 124 (lam. 10). Los hornillos deben
calcularse de modo que las bases de sus embudos se corten y el valor de

n, relacidn entre el rddio de la base y la linea de minima resistencia, se

calcula por la férmula n = Tz 0 o la que ! representa la distancia
entre los hornillos. '
Si n > 1 se emplea la formula. . . €= (0,08 % -+ 0,563 1)3
Sin<l1 » » ... C=(052h - 0,25 1)3.

Como en el caso anterior se toma 0 = 2/, 8.
8.° Revestimiento en descarga.—Se tomara para valor de la linea de
minima resistencia h =2/, A, siendo A la distancia desde el paramento
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exterior hasta la cola del contrafuerte; los hornillos, lo mismo que en el

caso anterior, se apareardn. La carga se calculara por las formulas

, !
C= (0111 h + 056117 si n=-g7 >1

!
C= (0,705 1 + 02641 » n=—7 <1

Para 6 se tomard el mayor de los dos valores 2/, 8 y & — 2/, A.

4.° 51 se quiere producir en las tierras efectos mds considerables que
los obtenidos con las disposiciones indicadas, se recurre & establecer dos
filas de hornillos que se dispondran de distinto modo, segin se trate de
una brecha 6 de una demolicién. Llamemos ¢ (fig. 128, lam. 10) la dis-
tancia 4 @ del paramento exterior al plano vertical que pasa por la linea
de fuegos, h, (fig. 1287, ldm. 10) la linea de minima resistencia F, a
de los hornillos de primera fila y h, la f; 4, de los de segunda.

1.°  Hornillo de brecha.—Si '

hy =1y hyy Iy 0y ; 2
en caso contrario se tomara !/, h, = cg — h,. La carga se calculard por
la férmula ¢ =23/, (!, h,)® y se adoptard para 6 el mayor de los valo-
A.
2.°  Hornillo de desmantelamiento.—Se tomardn para hy y 6 los mis-

res ¥, 8y ¢ — ¥

b

mos valores que en el caso anterior y C=3/, (*/, h,)®. La tnica diferen-

cla consiste, pues, en que en este segundo caso las cargas son mayores, lo

que es racional, pues en el primero sdlo se trata de suavizar la pendien-.

te y debe procurarse no abrir embudos, mientras en el segundo convie-
ne dispersar las tierras. ;

Las férmulas de Blondiau nos parecen muy racionales y tienen sobre
todo la ventaja de que sirven para casos que aun no se habian resuelto.

Si los muros son de poco espesor, puede lograrse zapando sus cimien-
tos y dejandolos sostenidos por piés derechos que se destruyen, emplean-
do hornillos cargados con 5 6 6 kilégramos de pélvora (1) que deben
hacer explosién simultdneamente. :

Si los muros son muy gruesos (fig. 129, lam. 10) se establecen los

(1) También pueden demolerse las habitaciones ordinarias por medio de barriles de pélvora colo-
cados en los sétanos 6 en el piso bajo, cuando aquellos no existen; para esto hay que tapiar bien to-
dos los vanos, )

Demolieién
de edificios,
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hornillos en el centro del espesor, colocando uno en cada interseccidn de
los de fachada con los transversales. Las cargas se calculan por la f6r-
mula ¢ == g h3, en la que I representa el semi-espesor para los hornillos
0’ y la mitad de los diagonales a" b y ¢ d para los Oy 0",

Este método requiere mucho tiempo y puede abreviarse adosando
las cargas & los muros y tomando el espesor total por valor de k. Kste
procedimiento exige mayor cantidad de pdélvora. En ambos casos con-
viene cerrar los vanos de la habitacién en que se cclocan las cargas, y
en el segundo atracarla y apuntalar las cajas. La distancia entre los
hornillos debe ser tal, que los embudos resulten tangentes, 6 que se cor-
ten, si se quiere mayor seguridad. A fin de evitar la proyeccién de frag-
mentos de muro, conviene que los hornillos obren hécia dentro, asi es,
que en general, la entrada de los ramales se halla en el paramento inte-
rior. Las explosiones han de ser simultdneas.

Todavia puede seguirse otro procedimiento para demoler una habi-
tacidn y consiste en abrir un pozo cuyo fondo esté por debajo de los
cimientos y colocar en él una carga, tomando por valor de g el corres-
pondiente al terreno sobre que aquellos descansan y la linea de minima
resistencia suficiente para que el embudo producido contenga en su in-
terior el edificio que se quiere demoler. Igual procedimiento puede se-
guirse para la destruccién de un grupo de edificios. ’

Cuando no se quiera demoler més que una parte del edificio, es nece-~
sario romper todas las trabazones que por medio de suelos, bévedas,
muros, eté., existen entre la parte que debe demolerse y la que ha de
conservarse.

Para demoler una fachada puede emplearse (fig. 130, 14m. 10) un hor-
nillo recargado cuyo radio del embudo o & sea tal que la parte a’ b =1
interceptada por la base de aquel, resulte igual & la longitud que se tra-

te de destruir. La distancia oc debe ser igual & 5 ¥ el valor de n se
calcula por el tridngulo o ac en que
—_— h o
ac=1/l= [/n2h2-———1/4h?='§ Vind—1 » 7&2:———1/4(1—]—72—2-);

h es igual & la profundidad & que se coloca la carga.
Las torres circulares se demuelen por medio de hornillos colocados
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4 los ¢/, del espesor del muro & partir del paramento interior; la carga
se calcula por la férmula C'= g k% en que h =°%[,, del espesor; la dis-
tancia entre los hornillos debe ser igual 4 2 h.

Si el didmetro de la torre es menor de 6 metros, basta colocar dos 6
tres cargas de‘pélvora adosadas al paramento interior y tomar el espesor
del muro por linea de minima resistencia. Finalmente, si el diametro es
inferior & 4 metros, se abre en el centro de la torre un pozo que llegue
4 mayor profundidad que los cimientos y se coloca en él una carga que
produzca en el terreno un embudo cuya base quede circunscrita & la de
la torre. ‘ '

Los edificios abovedados de planta rectangular pueden demolerse por
el método ya indicado para toda clase de edificaciones, pero se recurre
por lo general al empleo de la pélvora en montones. Para calcular las
cargas, se halla el perimetro interior del edificio y se determina el nime-
ro de hornillos necesarios para la destruccién de aquel, suponiendo que
sus embudos hayan de ser tangentes y que tengan una linea de minima
resistencia igual al espesor de los muros. El nimero de hornillos asi
hallado, se multiplica por la carga correspbndiente 4 uno de ellos y
se aumenta en !/, el producto obtenido. Sea ! el perimetro interior del

l
edificio, F su espesor, el nimero de hornillos serd CVARA siendo g E3 la
gLes .
carga de cada uno, g serd la total y C'= 3/, g1 E® la buscada.

Si la superficie interior excede & 140 metros, la férmula empleada es
la siguiente: -

[ S—140
C=.67E3(3/2 S H + 8 >7

es decir, que se multiplica, ademads, la carga de un hornillo ordina-
rio por la octava parte de la diferencia entre la superficie del edificio
y 140 metros cuadrados. ' ‘

Cuando hay que destruir una serie de casamatas y los apoyos inter-
medios son simplemente pilas, basta colocar las cargas en casamatas al-
ternadas, pues es lo suficiente para que los piés derechos se desplomen
por el empuje de las bdvedas que quedan en pié,
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Cuando hay que destruir grupos de edificios, conviene disporer las
cargas de modo que den hornillos recargados, cuyos embudos envuelvan
la base de aquelios.

Si los edificios que han de demolerse se hallan cubiertos con una

capa de tierra, se emplean n = hornillos cuya carga es C =g h%,

l
2n
siendo i =¢ 4 1/, ¢’; g coeficiente que corresponde a{ la mamposteria; e
espesor de la mamposteria y e’ espesor de la capa de tierrds.
Empleando la pélvora en montones, la carga total es €' =3/, n C.
En la demolicién de toda clase de edificios deben taparse los vanos;
si esto no se hace y la pdélvora se emplea en montones, hay que duplicar
los valores de las cargas halladas por las férmulas anteriores.
Estos pueden ser de piedra, de madera 6 metdlicos. Estos dltimos no
pueden destruirse por medio de la pélvora y hay que recurrir 4 la di-
namita. A

La destruccién de los puentes de mamposteria puede lograrse bien

' romplen&o los apoyos, bien volando los arcos.

Los estribos, que generalmente lo son tan solo los dos apéyos de las
orillas, se destruyen siguiendo las reglas dadas para demoler los reves-
timientos.

Las pilas pueden demolerse por medio de hornillos recargados que
se establecen 4 la menor altura posible y de modo que sus centros se
hallen en la mitad del espesor. Las cargas se calculan por la férmula
C =g n® k% en la que n puede variar entre 1,50 y 2; el ntimero NV de hor-
nillos se determina en funcidn de la longitud L de la pila, de ny de I

L ' .
PY IR h es igual al semi-espesor de la pila; gene-

ralmente se emplean por metro 10ng1tud1nal de pila 25 kﬂogramos de

por la férmula N =

polvora.
"8i fuera posible abrir un pozo que llegara hasta debajo de los cimien- -

tos y establecer en él las cargas, se seguird este sistema que evita el

_abrir ramales en la mamposteria. Esto soldé podra hacerse cuando los

puentes estén en seco 6 en las pilas de los viaductos.
Para penetrar en ramal en las pilas, se establece una balsa 6 una
compuerta, en donde secolocan los minadores, haciendo la entrada &
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0,50 & 1 metro por encima del nivel del agua; al ramal se le suele dar
; 0,8 de lado y 4 veces: uno sirve para dos hornillos (fig: 131, lam. 10).
Las explosiones deben ser simultdneas, y 4 fin de que no hagan su efec-
to en la calzada, conviene que la distancia del hornillo 4 la parte supe-
rior del puente sea por lo menos igual 4 la longitud del atraque corres-
pondiente 4 la carga en él contenida. o

En los puentes de mamposteria de alguna importancia y situados
sobre vias de comunicacién expuestas 4 caer en poder del enemigo en
caso de invasion, se dejan, al construirlos, cdmaras de minas en las pilas
(fig. 132, 14m. 10) 4 las cuales se baja por pozos cuya boca se cubre con
una losa de piedra ¢ con una plancha de fundicidn. Conviene que la boca
de los pozos no se halle en el centro de la calzada, para que al abrirlos
no quede interrumpida la circulacién; al suelo de la cdmara se le da una
pequefia pendiente, 4 fin de que las aguas que accidentalments se re-
unen en ella vengan & parar al fondo del pozo, del cual parte una canal -
que las conduce al exterior. Empleando envases impermeables, pueden
cargarse estos hornillos con gran anticipacién y dejarlo todo dispuesto
para dar faego por medio de electricidad en el momento oportuno.

La destruccidn de las pilas es la que mayor influencia tiene en la del
puente, pero exige mucho tiempo y muchas veces no puede disponerée
de él; entonces habrd que recurrir 4 demoler los arcos. La destruccién
de un solo arco puede producir la de todo el puente, si los apoyos inter-
medios estén calculados, teniendo en cuenta que 1os empujes de los dos
arcos que concurren en ellos se equilibren, pues entonces, al faltar aquel,
el equilibrio del sistema queda roto. Los austriacos admiten que para
destruir un puente de modo que su recomposicién sea muy dificil con
los recursos de que puede disponer un ejéreito en campafla, es preciso
que la longitud de la brecha abierta en él sea por lo menos de 20 me-
tros. Cuando solo se pueda destruir un arco, se procurarad elegir el de
mayor luz, 6 bien el que corresponda & la parte en que la mayor rapidez
y profundidad de la corriente dificulten la reparacién. Solo en el caso
de tener poca pélvora ¢ poco tiempo se recurre & destruir el arco mas
debil. ‘

Los hornillos se colocan en la clave de la béveda y se llega 4 ellos

por medio de pozos que terminan en el trasdds. Segin el general Picot,
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el empleo de trincheras en cruz sobre la clave es vicioso, porque la pol-
vora que se halle en la trinchera longitudinal apen@s produce efecto. La
carga se calcula por la formula C=gn®%% en la que n tiene valores
comprendidos entre 1,50 y 2; & es el espesor de la bdveda aumentando

en la mitad del lado de la caja que contiene la carga. El nimero de hor-

nillos se calcula por la férmula N = 5,7 0 la que A representa la

anchura del puente. Kn general, la profundidad de los pozos serd menor
que la longitud del atraque correspondiente 4 la carga y entonces habrs
que calcularla por la férmula dada para el caso de los atraques y rama-
les incompletos. Conviene entrar en los pozos por las aceras, pues de este
modo el recodo que es preciso formar para llegar 4 los hornillos, aumen-
ta la longitud del atraque y ademads no se interrumpe la circulacidn.

Los generales Picot y Guilleman opinan que conviene repartir la
pdlvora en dos 6 tres hornillos, en vez de emplear uno sélo en el centro,
pues dicen que en este tltimo caso pudiera suceder que 4 ambos lados
del embudo quedaran pasos por donde podria transitar la infanteria. El
general Bourgoyne es de opinidn contraria, cuando el tiempo urge, pues
dice que en este caso el compasamiento de los fuegos dificulta las opera-
ciones y hace el resultado inseguro.

El empleo de la electricidad hace desaparecer semejantes inconve-
nientes y por lo tanto nos parece mas acertada la opinién de Picot y
Gtuilleman; pues el puente quedard completamente inutilizado. Si el
puente es estrecho y exige un solo hornillo, puede suceder que la resis-
tencia en sentido vertical sea mayor que en sentido horizontal, en cuyo
caso es facil que la explosién destruya las cabezas de los arcos y no for-
me embudo. Este inconveniente se evitard, siempre que la profundidad
del pozo sea & lo més igual & la semi-anchura del puente. Se procurars,
si hay tiempo, destruir por medio del zapapico los parapetos, aceras y
todo lo que pueda dar al puente alguna resistencia: asi como también
convendrs recargar algun tanto los hornillos proximos 4 las cabezas de
las bévedas.

La prictica ha demostrado que abriendo & lo largo de las claves una
trinchera de 0,50 de profundidad y cargdndola con 150 4 200 kilégra-
mos de pélvora atracada con tierra y maderas podran destruirse puen-
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tes cuya luz fuera inferior 4 8 metros y el espesor en la clave de 130.
Las bévedas rebajadas necesitan, 4 espesor igual, menos carga que las
de medio punto, y éstas las exigen tanto menores cuanto mayor es la
luz, resultados que se explican perfectamente por la teoria de la resis-
tencia de las bovedas.

Se ha observado que colocando sobre la calzada de un puen‘oe una
caja llena de pélvora y dandole fuego, se obtenia en la béveda un embu-
do cuyo didmetro era la mitad del producido por un hornillo ordinario
de la misma carga en terrene ordinario. Partiendo de este principio, el
general Picot propone destruir los arcos por medio de cargas al aire
libre, calculadas por la formula € = 1,560 (2 h)? = 12 k3, siendo & el radio
del embudo que se quiere produeif._ Lo mismo que en el caso de emplear
hornillos, conviene repartir la carga en dos ¢ tres montones y hacer las
explosiones simultdneas.

Si el tiempo urge puede destruirse un puente de mamposteria de
dimensiones ordinarias, colocando bajo la clave una carga de 300 4 400
kildgramos de poélvora; esta carga se suépende del intradds 6 se sostiene
por medio de un andamiaje apoyado en una balsa 6 compuerta.

Cuando se tiene poca polvora, se abre una trinchera en cada rifidn
de la béveda; en una de las trincheras se colocan cargas de 12 4 15 kils-
gramos bien atracadas, la otra se deja vacia.

La explosion produce embudos en el intradés que, unidos 4 lo debi-
litada que la bdveda ha quedado por la trinchera abierta por el rifidn
opuesto, pueden producir el desplome.

Al destruir puentes importantes en el propio pais, debe combinarse
la dificultad de la reparacion por parte del enemigo, con la economia que
resultars al Estado al reparar el puente terminada la guerra.

Con este objeto solo se destruirdn aquellos puentes que sean de utili-
dad al enemigo, y aun en este caso se procurard respetar los estribos y
las cimentaciones que en rios muy caudalosos son costosas y diffciles de
ejecutar. El oficial de ingenieros encargado de estas destrucciones debe-
ré exigir orden por escrito, pues es operacién que envuelve gran respon-
sabilidad.

Para destruir puentes de madera pueden emplearse cargas de 25 4
50 kilégramos por tramo, cuando se colocan debajo del tablero, y de 75
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4 150 si se sittan encima, en cuyo caso deben atracarse. Conviene repartir
estas cargas en varios montones y las explosiones deben ser simultédneas.
Sumergiendo las cargas pueden también obtenerse buenos resulta-
dos y se ha visto que 100 kilégramos de pdlvora 4 3,50 de profundidad
colocados debajo del eje de un puente y equidistantes de cepas situadas
4 4 metros y compuestas de tres pilotes de 0,22 de didmetro, han bas-
tado para demoler el tablero y los apoyos. V

Veinte kilégramos de pélvora situados 4 2 ¢ 3 metros de profundidad

-han destruido algunas veces un.tramo de puente de caballetes.

Demolicidn
de
cisternas,
galerias,
taneles
¥ pozos.

Las cargas sobre el tablero sélo se empleardn cuando el tiempo urja.
Las cisternas pueden demolerse como edificios abovedados, ¢ bien

cuando tienen agua se coloca en su centro una balsa sobre la que se es-

tablece la carga. Si es posible 1fegar debajo de los cimientos por medio

de un pozo, se sigue este procedimiento.
Las galerias de mina ¢ poternas pueden demolerse por medio de

barrenos que se abren en sus pies derechos de metro en metro. También

puede establecerse de 4 en 4 metros hornillos con 5 6 6 kilsgramos de

polvora; los ramales deben atracarse bien y en los extremos del atraque
se apuntalan. '

Para convertir una galeria en trinchera, se establecen de 12 en 12
metros montones de pélvora, conteniendo tantas veces 80 kildgramos
como metros hay desde el suelo de la galeria 4 la superficie del terreno.

También se destruyen las galerias de mina por medio deé hornillos
cuyo elipsoide de rotura las comprenda. Este es el sistema seguido en
la guerra de minas.

La demolicién de tunelss se efectia por medio de hornillos estable-
cidos en los pies derechos. Las cargas se calculan por medio de la fér-
mula general y la distancia entre ellas debe ser tal que los embudos
sean tangentes, 6 se corten. Si los ramales 6 los atraques son incomple-
tos, han de tenerse en cuenta estas circunstancias. En los tuneles préxi-
mos 4 la frontera se suelen disponer en tiempo de paz los hornillos y
ramales correspondientes, 4 fin de que en tiempo de guerra no haya més
que cargarlos. En Francia una instruccién de 1857 dispone que se dé &
los hornillos una linea de minima resistencia de 2,50 por- lo menos; las
cargas de 200 kildgramos y la distancia entre ellas de 8 metros.
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Los tineles pueden también demolerse estableciendo en uno de los
pies- derechos y 4 mitad de su altura dos hornillos de 4 4 6 metros de
L. m. 1.y con una carga C == 2 g}’ siendo ¢ el coeficiente que corres-
ponda al material que forma las paredes del tinel; en el estribo opuesto
se establecen frente 4 los dos hornillos dichos, otros dos en iguales con-
diciones, y en la bdveda de modo que se proyecte en el centro del rec-
taéngulo formado por los cuatro hornillos anteriores, un quinto hornillo
4 6 metros del intradds y con 1000 kilégramos de pdlvora en terreno
ordinario y 2000 en la roca.

Los pozos se destruyen estableciendo cuatro hornillos en los extre-
mos de dos didmetros perpendiculares y cargandolos segin su linea de
minima resistencia y clase de mamposteria que sirve de revestimiento &
las paredes. También puede emplearse un barril con 100 kilégranios,
suspendido & poca distancia del nivel del agua. Silos pozos se hallan
abiertos en la roca es preferible cegarlos arrojando materiales muy

- voluminosos. ‘ ’

Estas tienen por objeto la destruccidén de obras hidriulicas (presas,
diques, etc.), de navios sumergidos y de rocas que dificultan 6 impiden
la navegacidn.

-Para demoler una presa, dique, ataguia, etc., se establece la carga
contra la pared de la obra que se quiere destruir; aquella se calcula por
la férmula C = g 13; en la que % es el espesor de la obra, ¢ el coeficien-
te que corresponde al material de que esta formada.

Conviene que haya sobre la carga dos 6 tres metros de agua, pues
de lo contrario gran parte de la fuerza de la pdlvora se gastaria en le-
vantar una gran columna de liquido; la carga debe estar adosada 4 la
obra. La roca se destruye, bien estableciendo sobre ella cajas de pdl-
vora que se amarran al fondo y se colocan por buzos, bien por medio
de barrenos u hornillos. En el primer caso, si la profundidad es pe-
queiia se pueden abrir los barrenos sin necesidad de ninguna opera-
cién preliminar, y luego se introduce la carga en cartuchos imper-
meables. Si la profundidad es grande ¢ hay que establecer hornillos,
se empieza por formar al rededor de la roca una ataguia cuyo interior
‘se agota.

El empleo de cargas de 50 kildgramos, colocadas sobre las rocas,

Demolicio-
nes debajo
del agua,
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parece que ha dado buenos resultados. La destruccién de los navios su-
mergidos se obtiene por medio de cargas que se colocan por medio de
buzos contra sus costados y si es posible debajo. Se pueden emplear car-
gas de 100 kilégramos, aumentdndolas si dan resultado deficiente. En las
demoliciones subacudticas se ha visto que el agua forma un excelente
atraque; pero conviene que las cargas se hallen por lo menos 4 2 6 3
metros de profundidad. Las envolturas han de ser muy impermeables,
sobre todo cuando no se da fuego 4 las cargas inmediatamente después
de colocadas (1).

Destrue- 1 1 i
sosstme  Hn estas destrucciones las cargas se emplean al aire libre, general-

Eﬁsz;‘;ﬁ:;. mente en sacos que se cubren con otros llenos de tierra ¢ arena que ha-
e cen el papel de atraque.

Si la estacada se halla al pie de un talud, como sucede en los cami-
nos cubiertos, se establecen sacos con 10 kilégramos de pélvora cubier-
tos con dos de tierra y equidistantes 1 metro, con lo que se forma una
brecha continua. Cada saco de 10 kildgramos rompe generalmente cua-
tro estacas. Lios sacos se establecen entre el pie del talud y la estacada;
cuando aquel no existe es preciso establecer el saco en un hoyo de 0,560
de profundidad que luego se rellena, apisonando bien la tierra, 6 em-
plear sacos con 15 kilégramos de pélvora y cubiertos con cuatro llenos
de tierra. Cuando la estacada tiene detrds una banqueta, hay que em-
plear cargas mds considerables que puedan llegar hasta 150 kilogramos.

Las frisas se destruyen como las estacadas, empleando cargas de 10
kilégramos 4 1 metro de distancia; cuando estas se hallen debajo de las
frisas producen efectos mds considerables, pero en cambio las astillas
saltan 4 mayor distancia y pueden herir & los asaltantes de la obra
cuyas frisas se destruyen. Las cargas deben colocarse siempre al pie de
las frisas, bien sea sosteniéndolas & cilerta altura, cuando se colocan
debajo, bien suspendiéndolas de las puntas de aquellas, si se ponen
encima.

Para destruir las puertas se emplea el petardo, que es un tronco de

cono de bronce 6 fundicién cuya base mayor estd cerrada por una tabla

(1) La destruccion de hielos se hace por medio de cargas contenidas en cartuchos impermeables
que se introducen por barrenos hechos en el hielo 4 0,50 por debajo de aquel; la carga se calouls
por la férmula ¢ = 13,
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de madera muy gruesa, y la menor tiene en su centro un orificio para
introducir la mecha 6 cebo que da fuego & la carga de pdlvora, que es

en general de 4 4 5 kildgramos, suficiente para una puerta ordinaria.

Se puede formar un petardo clavando sobre una tabla de madera de

0,05 de espesor, cuatro tablas de 0,22, con lo que se forma un cubo
que puede contener 9 kilsgramos de pélvora. Los petardos se fijan &
las puertas por medio de un anillo que se suspende de un tornillo que
se introduce en aquéllas; del tornillo se suspende también un saco de
tierra que queda sobre la carga y sirve de atraque. Sino se tienen pe-
tardés, se puede destruir una puerta por medio de un saco que contenga
15 kilégramos de pélvora y que por medio de un andamiaje se eleve
hasta el tercio de la altura de aquélla.

Tres sacos con 15 kilégramos de pdlvora y cubiertos por otros lenos -

de tierra derriban una puerta de poterna. Un saco con 4 kilégramos
colocado sobre un cestén vacio y cubierto con sacos terreros, abre una
brecha de 0,50 de lado en una puerta de 0,10 de espesor. :

Las barreras ordinarias de las obras de campafia se destruyen por
medio de un saco con 15 kilégramos de pélvora colocado al tercio de su

-altura y cubierto con 5 6 6 sacos terreros.

Para la demolicidn de pilotes bajo el agua -se emplea la férmula de
Deveze C=T77d? (1 + L -+ L2 + L?%); d didmetro del pilote: L dis-
tancia de él 4 la carga; si hay un sélo pilote se hace L = 0; no conviene
que L > 2; el efecto de la explosién se produce sobre todos los pilotes
que distan de la carga una cantidad inferior 4 L.

Para demoler una verja de hierro se aplica contra sus apoyos una
carga de 15 kilégramos de pélvora. Si estd cerrada se aplica la carga

contra la cerradura.

Se emplean una serie de hornillos colocados en la interseccién del Demoliciot
e
plano vertical que pasa por la linea media-del de fuegos con las perpen- parapetos.

diculares levantadas en medio del talud exterior. Los hornillos se recar-
gan ligeramente y deben distar entre ¢f el triple de la 1. m. r.

TUna bateria se destruye estableciendo un hornillo debajo de cada
pieza y calculando la carga por la formula ¢ == g A3,

Para destruir un caballete se emplean dos hornillos distantes de 8 4
10 metros y cuyo centro se halla -en el plano vertical que pasa por la

-
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cresta interior y & 4 metros de ella. Las cargas se calculan por la for-
mula C=3],g ks

En los terraplenes se establecen varias filas de hornillos, cuyos em-
budos sean tangentes y de modo que su accién se extienda hasta los
taludes; la carga se calcula por la formula C'= 2 g %% la distancia entre
los hornillos 2 A.

Si el camino estd 4 media ladera y sostenido pbr un mauro, se des-

truye éste, y ademés se emplean hornillos en la calzada, calculando las
cargas como antes.

Si el camino estd en desmonte y los taludes revestidos, se establecen
en la parte superior de estos, hornillos subcargados con arreglo 4 la for-
mula C = 0,60 h%. ‘

Estos se emplean en los trabajos militares lo mismo que en los civi-
les para la demolicidén de rocas. Suelen tener 0,04 & 0=,07 de didmetro
y su profundidad varia entre 0™50 y 2 metros. Los barrenos se abren
por medio de las barras de mina con las cuales se percute sobre la roca
haciéndolas girar al mismo tiempo. La carga debe ocupar el !/, 6 el 1/,
de la profundidad, segin la naturaleza de la roca; generalmente se toma
el tercio cuando aquella es superior 4 0™,60 y en caso contrario el cuar-
to. Al atracar el barreno, debe tenerse cuidado de introducir en él la
aguja, 4 fin de que quede en el atraque una .canal en la que se intre-
duce la mecha & los conductores, ¢ bien se llena de polvorin; antes de
atracar se quitan los defritus por medio de la cuchara y el atraque se
comprime con el atacador, que debe ser de cobre, 4 fin de que un choque
con la roca no pueda producir chispas. Cuando hay varios barrenos
préximos conviene darles fuego simultdneamente 4 fin de que el efecto
producido sea mayor. En los trabajos civiles, y 4 fin de evitar el consi-
derable tiempo empleado en abrir un barreno que ha de contener mucha
pélvora, se emplea para abrir la cdmara el dcido clorhidrico, aplicando
el procedimiento de Mr. Courbebaisse. Este consiste en abrir por medio -
de la barra un agujero cilindrico, en el cual se introduce un tubo de co-
bre de menor didmetro que el barreno; él espacio anular que queda al-
rededor de las paredes, se rellena con estopas y arcilla humedecida. Kl
tubo se encorya 4 la salida del barreno y termina en un vaso que recibe
el producto resultante de la descomposicién. de la roca. Otro tubo de
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menor didmetro parte del fondo del vaso que contiene el dcido y se in-
troduce en el anterior al entrar en el barreno. Al verter en el segundo
vaso el dcido cloridrico este baja por el tubo hasta encontrar el fondo del
barreno, descomipone la roca, y el dcido carbémico que se desprende
arrastra consigo 4 lo largo del espacio que queda entre ambos tubos un
liquido resultante de la descomposicién.‘ Cuando la cdmara ha adquirido
el suficiente voldmen, se carga y se da fuego al barreno por los proce-
dimientos ordinarios. Este procedimiento solo puede aplicarse 4 las ro-
cas calizas y cuando las cdmaras, aunque algo mayores que las de los
barrenos ordinarios, no son, sin embargo, muy grandes. En este caso
parece conveniente emplear hornﬂlos, cuya carga se calcula por la for-
mula € == 0,50 A% correspondiente 4 un humazo méximo en las rocas
calcdreas. En efecto, la carga de dicho humazo es 0,20 g /3, y como en
este caso g varia entre 2,50 y 3, resulta para C un valor comprendido
entre 0,60 #* y 0,60 2% Lo mejor es emplear la férmula general
C = 0,20 g k3 y dard g los valores correspondientes.

Para acelerar la operacién de la apertura de los barrenos, puede em-
plearse el 1itil representado en la figura 133 (1am. 10), que consiste en un
trépano de acero que se hace girar por medio del travesafio a’b. Kl
obrero apoya el pecho sobre la cabeza del instrumento y le hace girar
con las dos manos. Otras veces se mantiene el trépano en un bastidor
como indica la figura 184 (lam. 10). Cuando el barreno se hace deba-
jo del agua y no se puede introducir en él una salchicha 6 se carece de
ella, se hace penetrar (fig. 185, ldm. 10) en la carga ¢ se suelda al reci-
piente que la contiene un tubo cuyo extremo debe quedar fuera de la
superficie del agua; este tubo termina en embudo y se llena de pélvora
con objeto de comunicar el fuego.
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CAPITULO SEGUNDO."

Empleo de la dinamita.—Barrenos.—Destruccion de hielos.
—Hornillos de mina.—Roturacién de tierras.—Tala de
arboles.—Destruccion- de pilotes, estacadas, frisas y pa-
langueras.—Destruccién de piezas de madera.—Destruc-
cién de piezas metalicas.—Destruccién de mamposterias.

A gran fuerza explosiva de la dinamita, el obrar igualmente
en todos sentidos, cualquiera que sea la resistencia que se le
oponga, y consiguientemente poder suprimir el atraque cuan-

do el tiempo urja, la hacen de gran aplicacién en la industria y en la
guerra, pues en la primera es un factor muy importante la economia y
en la segunda el tiempo. Sin embargo, si bien en algunos casos la dina-
mita presenta sobre la pélvora ordinaria ventajas considerables, en otros
su misma viveza le dainconvenientes que impiden su uso, 4 no ser que se
recurra 8 las que son muy pobres en nitroglicerina. Ademds, como los
enérgicos efectos de las plvoras vivas se extienden 4 menor distancia
que los de las lentas, conviene, al emplear la dinamita, poner la mayor
cantidad posible en contacto con el objeto quese quiere destruir, por cuya
razén las cargas cilindricas son en este caso preferibles 4 las ctibicas.

* La dinamita empleada en los barrenos tiene muchas ventajas sobre
la-pélvora ordinaria. En primer lugar, siendo su efecto el mismo en to-
dos sentidos, no importa emplearla, aun cuando las rocas presenten
grietas, sin que haya necesidad de taparlas; no es preciso que los barre-

(1) Aungue la mayor parte de las formulas y datos de este capitulo se refieren & la dinamita,
pueden aplicarse también & las demés polvoras vivas,

I

Barrenos:,
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nos estén inclinados con relacién 4 la pared exterior de la roca en que
se abran, lo que no sucede empleando la pélvora; pues como la linea de
minima resistencia ha de tener bastante longitud, aquellos no pueden
ser siempre perpendiculares 4 la superficie. Otra ventaja de la dinamita
es que puede emplearse aun cuando el terreno tenga alguna humedad,
con tal que se dé fuego poco después de concluida la carga.

La carga que debe darse 4 los barrenos varia con la naturaleza de
la roca; cuando ésta es compacta, suele ser !/, de la profundidad, y si lo
es poco, solamente de !/, 4 !/;; generalmente se empezard por ensayar el
efecto de una carga igual 4 '/, de la de polvora empleada en las mismas
circunstancias, v luego se aumentarda ¢ disminuird en los demds barre-
nos, segin el efecto de la primera.

En cuanto 4 la profundidad debe tenerse en cuenta que la explosion
de la dinamita no solo destruye la roca en sentido de la linea de minima
resistencia, si que también en su prolongacién, y por lo tanto no hay ne-
cesidad de que los barrenos sean tan profundos como en el caso de emplear
la polvora, Por otra parte, se ha visto que, 4 partir de una cierta profun-
didad, la longitud segun la cual la roca queda quebrantada, decrece.

De todos modos, lo mejor serd proceder por medio de ensayos. Ade-
mas, cuando un barreno cargado con dinamita produce poco efecto, no
hay inconveniente en cargarlo de nuevo después de la explosidn; la ca-
mara formada por la nueva carga aumentara los efectos producidos por
la anterior. Por todas estas consideraciones conviene, en general, hacer
los barrenos poco profundos, con lo que se disminuira el trabajo de los
barreneros. El didmetro de los barrenos sera generalmente de 0,025, En
cuanto al atraque, si bien en rigor 10 es necesario, conviene siempre que
exista, ya que no para aumentar el efecto de la explosion, para impedir
el desprendimiento de gases. Si el barreno tiene una profundidad com-
prendida entre 1,560 y 2,50, se da al atraque una longitud igual 4 la
de la carga y si aquella es menor de 17,50, la longitud del atraque debe"
ser 1 1/, la de la carga. En cuanto 4 la clase de dinamitas que se em-
plean en los barrenos debe tenerse en cuenta, que la de 1.* sélo se usard
excepcionalmente para las rocas muy compactas; la de 2. conviene para
las de consistencia media y la ntimero 3 para las muy blandas ¢ en las
tierras; el cartucho cebo debe ser siempre de dinamita nimero 1.
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Al cargar los barrenos se empujan suavemente los cartuchos con un
atacador de madera y encima se coloca el cartucho cebo, que debe in-
troducirse con mucho cuidado; sobre éste se echa con la mano una capa
de arena de 0™,10 de altura y luego se continda el atraque, que se in-
troduce con un atacador de madera. Lia capa de arena tiene por objeto
evitar los choques que pudieran producirse entre el cartucho cebo y el
atraque introducido con el atacador. Si el barreno no hace explosién,
no conviene descargarle; 4 lo més se quitars el atraque hasta la capa de
arena y se colocard sobre ésta un nuevo cartucho cebo, al cual se le dard
fuego. Pero aiin esto es peligroso y lo mejor es abrir un nuevo barreno,
proximo al anterior, y cuya explosion determine la de aquel. En algu-
nos casos puede obtenerse la roturacién de las rocas colocando sobre
ellas la carga de dinamita, que puede cubrirse con sacos de tierra; pero,
para-producir efecto, hay que emplear dinamita ndmero 1 en gran
cantidad, asi es que, si bien este procedimiento economiza tiempo,
es caro.

Se empleard, generalmente, para la destruccion de bajos fondos que
interceptan la navegacién de los rios, en cuyo caso el agua sirve de
atraque. Para extraer de las canteras grandes carretales, se emplean
cargas muy débiles y sin atraque, y si es necesario se carga varias veces
un mismo barreno. Cuando se quiere que la ruptura tenga lugar segin
un plano determinado se forma en él una ranura de 0,052 de profun-
didad y en el punto medio de ésta un barreno de 0™,63 de longitud; una
pequefia carga atracada con agua produce el efecto deseado.

En la explotacién de las minas de carbén el empleo de la dinamita
presenta grandes ventajas sobre el de la pélvora, pues con ésta puede
suceder que parte de la carga inflamada se proyecte fuera del barreno,
lo cual podria producir la explosién del hidrégeno carbonado. Experieﬁ-
cias hechas en Neunkirchen han demostrado que el algoddén-pdlvora, las
nitrogelatinas y la dinamita goma podian emplearse sin peligro en mez-
clas gaseosas conteniendo el 10 por 100 de hidrégeno carbonado y pol-
vos de carbdn. En otro lugar ya hemos dicho también que las nitroge-
latinas eran en este caso preferibles & las dinamitas.

Cuando los barrenos se emplean para la apertura de un tunel, con-

viene que formen con el suelo de aquél un dngulo de 45° 6 50° y que su

.
’
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profundidad sea tal que la perpendicular bajada desde el fondo del ba-
rreno hasta el paramento de la roca, encuentre & éste por encima del
nivel del suelo.

" Las pdlvoras vivas, que por lo comun resisten los efectos de la hu-
medad mejor que la ordinaria, son muy propias para la destruccion de
los témpanos de hielo. Un cartucho de 50 gramos de dinamita que de-
tone & O™,26 por debajo de la superficie del hielo, produce embudos de
1,8 4 5™,6 de didmetro. Cuando el espesor del hielo es muy grande, se
introducen los cartuchos en barrenos de 0,08 4 0,10 de profundidad.
Cuando se quiere separar grandes masas de hielo se abren en él trinche-
ras paralelas & la orilla y cuya seccion sea un tridngulo recténgulo,
siendo vertical el lado mas proximo 4 aquella. En el fondo de la trin-
chera se colocan 400 4 500 gramos de dinamita por metro longitudinal.
Finalmente, puede también romperse el hielo por medio de cargas de
dinamita introducidas en cajas de zinc que se colocan sobre aquel. Con-
viene introducir los cartuchos de dinamita en pez hirviendo, cuando han
de colocarse en barrenos abiertos en el hielo. El fuego se transmite por
medio de la electricidad ¢ por salchichas impermeables.

A consecuencia de la viveza de este agente sus efectos se propagan
& menor distancia que los de la pélvora cuando obran en terrenos poco
coherentes, y aquellos aumentan 4 medida que las tierras son més com-
pactas. La explicacidn de este hecho es facil, pues la destruccidn de
las galerias es debida & la propagacion de las ondas que se producen
en el momento de la explosion, y siendo las de la dinamita mucho mas
potentes que las de la pdlvora, en las tierras de poca cohesion el efecto
se gastard en disgregarias por completo & consecuencia del violento
choque que recibirdn en el primer momento; por lo cual, no habiendo
tiempo para que toda la masa se ponga en movimiento, se producirdn
fracturas, como sucede cuando un cuerpo animado de gran velocidad
atraviesa un cristal, en cuyo caso se forma un agujero cuyos bordes que-

dan perfectamente marcados; por esto conviene emplear en este caso di-
namita numero 3. Las esperiencias hechas por los austriacos en Krems,
Pesth y Olmiitz, y los franceses en Versalles, no han dado ningin re-
sultado definitivo. Las partes de galeria rotas por la dinamita han que-

dado totalmente inutilizadas, y las piezas de madera, en particular las
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mas proximas al hornillo, rotas en pequefios fragmentos; las galerias
atacadas por la punta han quedado también completamente destruidas.
De las experiencias hechas por los austriacos se deduce: primero, que

los efectos de Jos hornillos cargados con dinamita son independientes de

0 7 ’ <7 » -
la relacién — y sélo son funcién de la naturaleza del terreno; segundo,

h

los radios de rupturas y dilaniacién situados en el plano horizontal que
pasa por el centro de la carga crecen con la distancia de la galeria &
dicho centro, hasta. el limite en que dejan de producirse, pero son inde-
pendientes de la posicién de la galeria con relacién 4 dicho plano; ter-
cero, la férmula de las cargas parece ser de la forma C'= m RS, siendo
-B el radio de explosién. Este ultimo resnltado estd en consonancia con
el obtenido por Belidor para las cargas de polvora; pero es sabido que
la férmula de este ingeniero da cargas débiles. La dificultad estd en de-
terminar el valor de m, que depende evidentemente del terreno y. tam-
bién de la disposicién dada 4 las cargas de dinamita. En efecto, segtn
las experiencias hechas en Versalles, resulta que cuando la dinamita se
emplea en cartuchos, produce el mismo efecto que una carga de pdlvora
doble; si en sacos, el efecto es igunal al de la misma carga de pélvora, y
si se emplea en cajas de zinc, equivale aquél al producido por una.carga
de polvora triple. En las experiencias de Krems se dedujo, que una car-
ga C de polvora producia el mismo efecto que otra €’ == 0,40 C de di-
namita, pero este resultado no se ha comprobado; antes bien, las expe-
riencias francesas parecen indicar que esta relacidn depende de la dis-
posicién de las cargas de dinamita. A nuestro juicio, para determinar
las férmulas baplioables 4 los hornillos cargados con dinamita, conven-
dria aplicar la férmula de Dambrun bajo la forma C=¢ K(R—0,4141)*,
en la que ¢ es un coeficiente dependiente del terreno y K otro coeficien-
te que depende de la disposicién de la carga.

Colocando varias cargas conocidas & profundidades también detel-
¢

minadas, las relaciones 1008 determmarmn los valores
! (R-—0, 414 h)?

del coeficiente K g en diferentes casos, y se podrla formar una tmb)a

andloga 4 la que da los valores de ¢ en el caso de la pélvora ordinaria.

I'nterin no se conozean con exactitud los efectos de la dinamita, emplea}d‘a

3



262 MINAS

en los hornillos, es preferible emplear la pélvora; la tabla 1.% da el valor
del coeficiente K g para algunos medios, suponiendo la dinamita em-
pleada en cargas cubicas.

Una de las aplicaciones de la dinamita consiste en producir cdmaras
hechas al extremo de los barrenos, con objeto de introducir en ellas fuer-
tes cargas. Kste procedimiento puede tener aplicacién ventajosa en la
guerra de minas, pues tanto el sitiador como el sitiado pueden formar
hornillos de pequefia capacidad al extremo de un barreno, 1o que es mu-
cho més breve que abrir ramales. Para que estos efectos se produzean
es mnecesario que el terreno sea suficientemente compresible y ademés
coherente para que no se desmoronen las paredes de la cdmara formada.
Segun las experiencias hechas en Montpellier en 1873, una carga de 2 ki-
légramos establecida al extremo de un barreno de 4 4 5 metros de pro-
fundidad, abierto en una arcilla calcdrea, produjo una cédmara de 500 &
600 litros de capacidad, y empleando 10 kilégramos se obtuvo otra de
2,50 de anchura y 2 metros de altura. El barreno avanza préximamen-
te 3 metros por hora y la cdmara puede cargarse en quince minutos. Kl
algoddn-pélvora produce. los mismos efectos, pero hay que emplear ma-
yores cantidades; 2 kilégramos dan, préximamente, una cdmara de 450
litros. También se experimentd si con objeto de introducir con mayor
facilidad el cartucho que debia formar la camara se podia ensanchar el
barreno, y el resultado fué el signiente: un barreno de 0,10 de didme-
tro se convierte en un ramal de 0™,80 de diametro, empleando una sal-
chicha de dinamita nimero 2 que contenga 2 kildgramos por metro co-
rriente. Puede obtenerse al mismo tiempo el ensanche del barreno y la
formacién de la camara, para lo cual basta colocar al extremo de la sal-
chicha el cartucho destinado 4 formar aquella.

Finalmente, para evitar la formacién de la cdmara se puede recurrir
4 aumentar el didmetro del barreno, 4 fin de poder introducir en él la
carga. En un barreno de 0,10 de didmetro y de 6™,40 de longitud, una
salchicha cargada con 1 kilégramo por metro corriente, formé un ramal
de 0™,35 4 0,40 de didmetro y alargd el barreno en 0,40.

A fin de evitar que & consecuencia de los escombros la salchicha se
aplaste y la explosidn no se transmita, conviene reemplazarla por tubos
metdlicos, que son mas faciles de introducir en los barrenos,

2
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La dinamita empleada en estas experiencias contenia 52 por 100 de
nitroglicerina, y por lo tanto es de creer que empleando la nimero 2 se
obtendrian los mismos efectos.

Cuando las tierras se hallan endurecidas por la helada, hasta el punto Returacién
de que los golpes de zapapico produzcan chispas, puede roturarse la o™
capa helada por medio de barrenos de 0™,40 de profundidad, cargados
con 100 gramos de dinamita. Durante el sitio de Paris se empleé con
buen éxito este procedimiento.

Para lograr este objeto, sin recurrir & barrenos, basta colocar sobre d{fgﬁ%‘;’;‘;
una de las caras de la piedra una carga que se atraca con arcilla; 4 fin
de obtener aun mejores resultados, puede hacerse, si hay tiempo, una
ranura longitudinal y colocar en ella la carga y atin mejor un barreno
de 0,10 4 0,20 de profundidad; segin las experiencias hechas recien-
temente en Italia, las cargas pueden calcularse por la férmula C = ¢ E,
en la que X representa el espesor de la piedra 6 sea la dimensién per-
pendicular 4 la cara en que se sitia la carga; g varia entre 0,30 y 0,50
segun sea la piedra méas 6 menos dura; empleando gelatina, ¢ debe va-
riar entre 0,25 y 0,45, y si se introduce en barrenos de la profundidad
indicada, entre 0,15 y 0,30.

La tala de drboles, por medio de la dinamita, sélo presenta ventajas A _Tela
sobre el procedimento ordinario, cuando hay pocos brazos ¢ pocos ttiles
y los troncos son de gran didmetro; en el caso general es preferible de-
rribarlos por medio del hacha. -

Empleando la dinamita pueden seguirse dos procedimientos. Kl pri-
mero consiste en valerse de barrenos; cuando el arbol tiene un didmetro
inferior 4 07,60 se emplea uno sélo de 0,04 de didmetro que llegue hasta
el centro del arbol y se carga hasta la mitad de su longitud. Si el did-
metro es superior & 0™,60, se emplean dos barrenos perpendiculares y
euyos fondos se toquen, y se cargan como en el caso anterior. La aplica-
cidn de este procedimiento tiene el inconveniente de desgarrar en 1 me-
tro ¢ 17,50 de longitud la madera de los drboles.

Kl segundo método consiste en rodear el arbol con una salchicha de
dinamita, cuya carga se calcula por medio de la férmula C = 60 d3,
siendo d el didmetro expresado en metros. Si sobre la salchicha se coloea
atraque basta la carga (' == 40 d?.
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En las experiencias que, empleando la férmula € = 60 d3, hemos
llevado 4 cabo, las cargas han resultado un tanto excesivas, por lo cual
creemos que pueden reducirse los resultados de esta férmula en !/, en
la mayor parte de los casos, 6 bien emplear la féormula ¢ = 0,0014 42,
en la cual, d representa el didmetro expresado en centimetros.

Solo en el caso de ser los drboles de madera muy dura serd necesa-
rio_aplicar la carga dada por la primera de las férmulas indicadas.

Cuando la dinamita que se emplea para derribar los drboles se intro-
duce en barrenos, no hay necesidad de atraque. El segundo procedi-
miento exige mayor cantidad de dinamita, pero menor tiempo; conviene
hacer al rededor del arbol y en la seccién por donde quiera romperse
una ranura de seccién triangular para introducir la salchicha.

También puede aplicarse la dinamita en. el descuaje de los troncos de
arbol que haya en los puntos en que vaya 4 construirse alguna obra de
fortificacién. 8i la madera es sana yla raiz central es fuerte, se emplean
barrenos segun el eje longitudinal y de 0,026 de didmetro para troncos
cuyo grueso sea inferior 4 0™,80, y de 0,32 4 0™,39 en caso contrario.
Si-la madera estd ya podrida 6 la raiz no es vertical, se hace el barreno
hacia uno de los lados y con alguna inclinacién. La carga varia segin
la clase de madera y su espesor; para los troncos de 0™,50 & 0,80 suele
ser de 50 4 100 gramos.

Destruc- : : , . ) o .
gy mer,. Para demoler pilotes aislados pueden seguirse tres procedimientos

lotes, esta- 7. |- .
ondos, fri- distintos: 1.° empleando cargas que se introducen en barrenos; 2.° con
sas, palan- . ° . R . .

queras, cargas adosadas al pilote; 8.° por cargas situadas a distancia. En el pri-

Feton oo’ mer caso se emplean barrenos de 0,26 de profundidad y 0,39 de dia-
metro, que se cargan con 210 gramos de dinamita; no hay necesidad de
‘de atraque. La dinamita debe estar en cartuchos metdlicos, sobre todo
si la cabeza del pilote se halla sumergida, en cuyo caso el agua sirve de
atraque. En el segundo caso se emplean cargas de 1400 gramos de
dinamita contenidas en envolturas impermeables; conviene que, por lo
menos, los 2/, de la longitud del cartucho queden debajo del agua. Si el
‘piloté esté enteramente sumergido, puede emplearse para su destruccién
el medio representado en la figura 136 (lam. 11); a b es un aro de ma-
dera que lleva el cartucho ¢ y va sostenido por dos listones que sirven de

guia 4 los conductores del cebo. Poniendo el aro de modo que el cartu-
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cho quede agua-arriba, la corriente le adosa contra el pilote. Este proce~
dimiento es mas sencillo que el anterior, pero exige mayor. cantidad de
dinamita. El tercer método consiste en colocar cargas de 4500 4 5600
gramos & distancias del pilote, que no conviene sean superiores & 0™,50;
se emplea generalmente para demoler cepas de pilotesy las cargas con-
tenidas en cajas metdlicas se suspenden de las piezas que las unen pro-
curando que queden sumergidas (fig. 137, lam. 11). Este procedimiento,
no tan seguro como los anteriores, exige mucha mayor cantidad de
dinamita. Si se quiere arrancar los pilotes por completo conviene abrir
varios barrenos, que se prolongan hasta el terreno sobre que aquellos
descansan, se les carga con 500 gramos de dinamita y se les da fuego
simultdneamente.

Para la demolicién de los pilotes puede aplicarse también la férmula
O= 1,675 D? (1 4 1* - I3) en la que D) representa el didmetro del
pilote y I la distancia 4 que se halla la carga. Esta férmula es la tercera
parte de la que da Devese para la destruccion de pilotes de pino con
pélvora. Aplicada 4 la dinamita sélo produce buenos resultados cuando
las cargas estan adosadas.

La dinamita puede aplicarse & la hinca de pilotes. Para ello se intro-
duce antes el pilote en el terreno, hasta que se mantenga vertical y
luego se le apiica el explosivo. Segun las experiencias verificadas en
Buda-Pesth, basta colocar sobre el pilote, y de modo que quede bien
horizontal, una plancha de hierro de 9 centimetros de espesor y 38 cen-
timetros de didmetro: sobre esta plancha se coloca una carga de 536
gramos de dinamita, que se cubre con tierra que sirve de atraque; la
explosion produce el mismo efecto que cinco golpes de un martinete de
750 kildégramos cayendo desde 3 metros de altura, 6 sea, 11.250 kilogrd-
metros. La plancha puede resistir 25 explosiones.

Para destruir una estacada formada con estacas de 0™,36 4 0,37
de didmetro basta colocar al pie una carga’ de dinamita, calculada 2
razon de 24650 por metro longitudinal. Las palanqueras, compues-
tas de dos filas de estacas de 07,36 & 0,37 de didmetro la primera
y de 07,22 4 0,23 la segunda, exigen para su destruccién una carga
de 5%340 por metro 10ngitudinal. Las frisas se destruyen como las
estacadas,
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Una carga de 2 4 8 kildgramos de dinamita aplicada contra una
puerta, cerca de la cerradura, basta para abrirla.

Para la destruccion de talas se colocan, de 2 en 2 metros, - petardos
con 4 kilégramos de dinamita.

Las alambradas pueden destruirse por medio de salchichas de dina-
mita que contengan 2,5 kildgramos por metro corriente y cuya longitud
sea igual 4 la de la brecha que se trate de abrir. También pueden em-
plearse petardos que contengan 2 kilégramos de dinamita. Las cargas
deben ponerse en contacto con los alambres.

Los pozos de lobo se destruyen introduciendo en su fondo petardos
que contengan por lo menos 2 kilégramos de dinamita.

Colocando un petardo de 2 kildgramos en el centro de una red for-
mada por piquetes pequefios, han quedado destruidos todos los compren-
didos dentro de una elipse de 3,5 de eje mayor y 2 de eje menor: este
altimo se halla situado en prolongacion de la carga.

En general, para la destruccién de las defensas accesorias que ocu-
pen una profundidad inferior 4 8 metros, se pueden calcular las cargas
4 razén de 2 kilégramos por metro corriente.

Si se quieren destruir buques sumergidos puede emplearse la férmula

b altura del costado del
€ =g e?|/b para cascos de madera..] buque; e espesor del
C==ge2h para cascos de hierro.. .| casco; ambas dimen-

siones en centimetros.
0,00015 para maderas blandas.
0,00030 para maderas duras.
7= 0,006 para planchas de hierro sin roblonar.
0,003 para planchas de hierro roblonadas.

Rupturs Las experiencias mds exactas y minuciosas que acerca de este parti-

Sehdera cular se han hecho, han sido llevadas &4 cabo por el Cuerpo de Ingenie-

ros austriaco. El capitdn Lauer admite que la cantidad de dinamita

necesaria para romper una viga de seccion rectangular es proporcional

4 su momento de ruptura, y por lo tanto, puede expresarse por la for-

a b?
6

mula C= K M, en la que M = R -. Para vigas de 0",316 de anchu-
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ra colocadas sobre apoyos distantes 126, el capitdn Lauer ha hallado |
K=0 00077 y la férmula se convierte en
b2

C=0,00077 &

— 0,00115 a b2

Esta férmula da las cargas en libras austriacas (0%,3560) y las cantida-
des a v b estdn expresadas en piés (0™,316) y pulgadas (0=,026) austria-

cas, lo que unido 4 su poca generalidad le hace poco 4 propdsito para
las aplicaciones.

Experiencias hechas en 1872 en Steinfelde y en 1873 y 1874 en Sim-

maringen, por el Comité militar austriaco, dieron para la ruptura de
piezas de madera la férmula

@ 0:77;(1+%>

en la que h representa el espesor y b la anchura de la pieza de madera,
ambas en metros; C es la carga en kilégramos por metro de anchura.

Esta formula sirve para las piezas de inadera de pino 6 abeto de
Seocién rectangular ¢ circular. 8i la madera es de gran resistencia (haya,
encina) hay que duplicar el valor de C hallado por la férmula (). El
valor de la relacién L; ha de ser igual 6 menor que la unidad; si Z—L >1
se hace igual 4 la unidad en la férmula («). Esto equivale 4 decir que
debe tomarse siempre por anchura el valor del lado mayor de la seccién
transversal y aplicar sobre él la carga, 4 la que se dard una longitud
igual 4 la de dicho lado. En las vigas colocadas de danto la carga debe-
ra aplicarse, por consiguiente, sobre el lado vertical; en las cilindricas
se da 4 la carga una longitud igual al didmetro y se coloca sobre una
generatriz.

Supongamos que se trata de determinar la carga necesaria para
romper una viga de pino de 0™,25 de altura por 0,50 de anchura. La
formula (x) da

25
(,._7><oa5<1+ 50)_7 0,25 X 3/, = 24625

por metro de anchura, pero como la viga solo tiene 0,50, la carga -nece-
saria sera de 1%,312,
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En el caso de vigas cilindricas y cuadradas 6 cuando b << 7, la for-
mula («) puede ponerse bajo la forma C == 14 . ,

La férmula que después ha adoptado el Comité austriac()‘para la
ruptura de piezas de madera es la (6)

6  0=0,0015 (b 4 d)d

en la que b y d representan en centimetros la anchura y el espesor de la
pieza, debiendo tener en cuenta que b representa el lado sobre que estd
colocada la carga. :

Cuando las vigas de madera se hallan colocadas de canto, se hars
b = d en la férmula anterior, lo que equivale 4 decir que no puede su-
ponerse b < d; en este caso, la carga se aplicara contra el lado vertical.
La férmula (6) se convertird, por lo tanto, en la (y), cuando haya de
aplicarse 4 piezas de seccidn cuadrada ¢ colocadas de canto.

(y) € ==0,0030 dz.

Bsta formula sirve también para el caso de piezas de seccidn circu-
lar de didmetro igual 4 d; la carga se coloca, en este caso, paralelamente
al eje.

Si la madera es de poca resistencia se tomard una carga igual 4 la
mitad de la dada por la férmula anterior.

En Bélgica se hallaron, después de varias experiencias, las signientes
formulas aplicables & la ruptura de piezas rectangulares.

C = 100 a b* sin atraque.
C= 7b ab?con atraque.

Si‘las maderas son de poca resistencia se tomard la mitad de la carga;
a y b son la anchura y el espesor en metros. La carga se aplica sobre el
lado mayor; si la pieza que ha de destruirse es de seccién cuadrada 6
circular de didmetro d, las férmulas som:

C=100d% C=T5d?(1).

Segin un importante trabajo publicado enla Revue de I"Armée Belge,

(1) Puede también emplearse la férmula ¢ = 0,0003 52 ‘/; ay banchura y espesor en centimé-
tros. Ests formula da valores algo menores que las otras.
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por Mr. Tournay, capitdn de Ingenieros, las formulas aplicables 4 la
destruccién de piezas de madera, son:

C = 60 ¢ b® para maderas duras.
Cuand loo at C = 40 a 1? para maderas blandas.
Hanco no se exiplee atraque. ? C = 60d* 6 40 d® si son de seccién cir-

cular.
C = 80 ab® si las extremidades de la

S carga se dejan sin atracar.

Bmpleando atraque.. . . . . - ( C = 20 a 12 si el atraque rodea por com-

pleto la carga.

Si las cargas se introducen en barrenos atracados C =5 a.l? 6
b d? en este caso b es la dimensién de la seccién transversal perpendi-
cular 4 la direceién del barreno.

Puede considerarse como un buen atraque una capa de arcilla cuyo
espesor sea igual & 3/, 0.

Estas férmulas dan valores inferiores 4 las antes indicadas, y' se
aproximan més & los resultados obtenidos por medio de las austriacas.

El capitan Tournay da también formulas para la destruceién de pie-
zas sumergidas, v para el caso de que las cargas no se hallen en con-
tacto inmediato con la pieza que se quiera destruir.

Para lo primero, emplea las siguientes férmulas:

C = 50 a 12 si la pieza se halla 4 0725 de profundidad.

C=40al? » » 40750 de »
= 380 q * » » & 0™75 de »
C=20a b2 » >, & 1= 6 mas.

En todos estos casos se supone la carga en contacto con la pieza.
En el caso en que no lo esté, la férmula es

C=Ma @+ K

¥
@ y b dimensiones de la seccién transversal; b’ espesor del mediointerpues-
0 entre la carga y la pieza; K coeficiente que corresponde 4 este medio:

Paraelaire.. . . .. .... ... K=0060,

Para la tierra.. . . ... ... .. K = 0,50,

Paraelagua. . ... .. ... .. K=
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M tiene el valor indicado en las férmulas anteriores, es decir, 60, 40, 30,
etc., segun haya 6 no atraque, ¢ la pieza se halle sumergida & mayor ¢
menor profundidad.

Estas férmulas son muy dtiles, y aunque no conozcamos las expe-
‘riencias que las han producido, lo concienzudo del trabajo de que for-
man parte nog parece motivo suficiente para darlas 4 conocer.

En las férmulas austriacas se supone que la dinamita obra sin atra-
que, y ademds en todas las férmulas ya indicadas y las que sucesiva-
mente vayamos dando & conocer, se supone que la dinamita empleada
es de primera clase, pues de lo contrario habra que aumentar las cargas
proporeionalmente & la menor cantidad de mitroglicerina contenida en
la dinamita usada.

Hay algunos medios practicos para facilitar el uso de la férmula (6).
Uno de ellos es la regla de Pap, que se gradua como sigue: en la for-
mula (8) se hace b -|- d == 10 centimetros, con lo que se reduce 4
C = 0,015 d, se le dan & d valores crecientes y se caleculan los corres-
pondientes de €. En una regla dividida en milimetros (fig. 138, ldm. 11)
se escriben las cargas correspondientes & los valores de d y el niimero
contenido en la regla se multiplica por el de b - d. Sea, por ejemplo,
una pieza en que b =30y d=20;0 | d =50; para b -+ d =10y
d = 20 la regla da 0,3 kilégramos, luego la carga buscada serd
C == 0,3 kilégramos X 5 = 1,5 kildgramos.

" Otro medio préctico lo constituye la regla logaritmica de Wessel.
La férmula (6) puede ponerse bajo la forma
b - d

) _ - d b+ d
¢ = 0,0015 BT X 100 d = 0,16 d ~00

La cantidad 0,15 d es la carga necesaria para romper una pieza en que
b -+ d = 100. Dando & d una série de valores se obtienen para 0,15 d
una série de niimeros cuyos logaritmos se hallan escritos en la columna
de la regla (fig. 139, 1lam. 11) que dice log. La lengiieta lleva los valores
de b -+ d. Sea, por ejemplo, una pieza de madera en que d = 07,20 y
b = 0",30. La carga correspondiente 4 d == 20 y b -I- d == 100 es 3,00
kilégramos, luego se corre la lengiieta hasta que su cero esté sobre la
cantidad anterior y se busca en la linea ¢ el nimero correspondiente &
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50 ==} -+ d; dividiendo este nimero por 100 queda resuelto el pro-
blema.

Las cargas pueden también calcularse por medio de la tabla nu-
mero 10. La tabla nimero 11 se usa como la de Pitdgoras.

Para aplicar la (10) se busca en la primera columna vertical b - d,
v en la horizontal que corresponda al nimero que indique dicha canti-
dad, se buscan las cargas correspondientes & las unidades, decenas, cen-
tenas, ete., del espesor; multiplicando por 1 la de las unidades, por 10
1a de las decenas, por 100 la de las centenas y sumando estos productos
se obtiene la carga buscada. Sea una pieza de madera de 0,31 de espe-
sor y 0,124 de anchura, b -}- d == 155.

('= 0,233 + 0,698 X 10 = T*213.

Si los valoresd, b y b 4 d no estin comprendidos en las tablas, se
toman los inmediatamente mayores.

También pueden destruirse las piezas de madera abriendo en ellas
barrenos de O™ 04 de didmetro; estos barrenos se hacen llegar hasta los
dos tercios de espesor, y si este es superior a 0™50, 6 la pieza es circu-
lar y de un didmetro mayor que dicha cantidad, se llenan de dinamita
hasta 1/,; si las piezas son de menos espesor s6lo se llena '/, de la longi-
tud del barreno.

Cualquiera que sea la formula empleada conyiene colocar la carga
sobre el lado mayor de la pieza y contenida en una salchicha de longi-
tud igual 4 dicho lado.

La principal aplicacién que en campafia tendrd que hacerse de las
férmulas citadas serd para la demolicién de puentes. En este caso puede
destruirse ¢ las pilas ¢ el tablero. La destruccién de las pilas tiene la
ventaja de que con demoler una sola quedan destruidos los tramos que
sobre ella se apoyan, y por tanto la reparacién del puente es luego més
difieil, se gasta menor cantidad de dinamita y si la destruceién de la
pila es & flor de agua, 6 debajo del nivel de aquella, todavia se aumen-
tan las dificultades de la reparaciéon. En cambio la demolicién del table-
ro facilita considerablemente las reparaciones, lo cual en algunos casos
es una inmensa ventaja. Experiencias hechas en Austria han demostra-

do que la brecha de un puente debia tener por lo menos 20 metros de
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luz para que su reparacion presentara ya dificultades 4 los ejércitos en
campadia. De aqui se deduce que si los tramos tienen 20 ¢ més metros
de luz bastard recurrir 4 la demolicién de un tramo, pero en caso con-
trario habréd que demoler dos 6 mas, y por tanto serd mucho mds ven-
tajoso destruir una pila. Conviene que los tramos demolidos se hallen
en el centro del rio 6 sobre su thalweg, 4 fin de dificultar las repara-
ciones.

Recientemente se han llevado 4 cabo en Austria experiencias con

cartuchos que en vez de ser cilindricos tenian la forma de paralelepipe-

~do. En este caso se ha visto que para la ruptura de piezas de madera, no

muy resistente, podia emplearse la formula ¢ = 0,0001 b 42 empleando
cartuchos en forma de paralelepipedo de base cuadrada cuyo lado sea
préximamente igual 4 la mitad de la altura y ésta igual 4 su vez § la
anchura de la pieza que se trate de romper. Es indudable que los car-
tuchos de esta tltima forma han de ser mas ventajosos que los cilindri-
cos, pues tienen una superficie plana, en vez de una generatriz, en con-
tacto con la pieza que se trata de destruir. Pero como por lo comun las
fabricas dan los cartuchos en forma de cilindros, no seréd fdcil aplicarlos
de otro modo. Sin embargo, cuando se empleen las cargas en salchichas
de tela, conviene apretar éstas contra la pieza que se va 4 romper, 4 fin
de que se aplaste algun tanto y el contacto aumente.

Pueden emplearse los procedimientos indicados para la demolicién

"de pilotes. Una cepa compuesta de dos filas de pilotes que disten menos

de 1 metro se demolera como indica la figura 140 (1ldm. 11), en la que a
representa las cargas de dinamita; si la distancia entre las filas de pilo-
tes fuera mayor, habria que destruir cada fila por separado. Conviene que
los tubos que contengan las cargas, cuando éstas se apliquen libremente
sobre el pilote 6 4 distancia de él, terminen 4 0™,30 por debajo del nivel
del agua, 4 fin de que los pilotes queden rotos por debajo de dicho nivel.
Si las cepas estuvieran formadas de una 6 més filas de pilotes encepados
por una cumbrera sobre la cual se apoyaran los piés derechos que sir-
ven para sostener los largueros del puente, se demolerian los pilotes in-
feriores. Conviene que las explosiones sean simultdneas y emplear la
menor cantidad de cartuchos-cebos, 4 fin de que haya menos facilidad

de que fallen,
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Bajo este punto de vista el empleo de las cargas libres, bien sea ado-
sadas, bien 4 distancia de 0™,50 de los pilotes, es preferible al de las car-
gas en barrenos. En efecto, en el primer caso hay facilidad de reunir
por medio de un tubo las diferentes cargas de modo que baste un cebo,

mientras en el segundo es preciso emplear un cebo por cada barreno.

“Véase la tabla ntimero 8. Demolicién

Segtn experiencias hechgs en Montpellier, colocando en los puntos Demolicitn
de unién del montante con la cumbrera una carga de dinamita calcula- Ppentede
da 4 razén de 19,50 gramos por centimetro cuadrado de seccidn, queda
destruido aquél. ’

Otra experiencia hecha en Versalles ha demostrado que, colocando
debajo de un tramo de puente de caballetes y 4 2 metros debajo del ni-
vel del agua una carga de 10 kilégramos de dinamita, aquél quedaba
destruido. Sin embargo, nos parece que lo mds seguro es romper las
cumbreras y montantes de los caballetes, por medio de las formulas que
hemos dado & conocer. ' )

La ruptura de los grandes macizos de hierro ¢ fundicién, que & veces Destruc-

cién de ma-
son inmanejables, puede lograrse por medio de la dinamita, para lo cual % meti-

Licas.
basta abrir en el sentido de su mayor espesor barrenos cuya longitud
sea igual 4 los 4/, de dicha dimensién y su didmetro de 0,020 & 0™,026.
La carga se calcula 4 razén de 0,33 gramos 4 0,40 gramos por kilégra-
mo Para las piezas de fundicidn y 0,50 gramos 4 1 gramo por kilégra-
mo para las de hierro forjado. A fin de evitar que los cascos resultantes
de la explosién puedan producir dafio, se colocars el trozo que quiere
dividirse en el fondo de un hoyo 6 zanja abierta al efecto; para mayor
seguridad puede cubrirse la masa metélica con paja 6 lana.

Los cables de alambre de hierro de 0™05 de diametro se rompen por
medio de cargas de 2 kilégramos de dinamitae aplicada en diferentes
puntos, pero para que esto se verifique, es preciso que el cable esté bien
tendido, como sucede con los que suspenden los puentes.

Para romper cadenas de hierro basta aplicar sobre diferentes eslabo-
nes de 0,04 de espesor, cargas de 0,800 kilégramos que los rodeen por
completo; sin embargo, una carga de 240 gramos colocada sobre un es-
labdén rompe uno de sus brazos. Segtin la cantidad de dinamita de que

se disponga puede emplearse uno & otro procedimiento.
13
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Un cable telegrafico puede romperse con cargas de 200 gramos de
dinamita en contacto con aquél.

Experiencias hechas en Bélgica, con objeto de determinar férmulas
para la ruptura de barras de hierro, han conducido 4 las siguientes:

(' == 8000 b d? para hierros del comercio,

C == 6000 b d* para hierros especiales;

b representa la anchura y d el espesor de las piezas en metros.

Las vigas de T sencillas pueden romperse con una carga de 30 gra-
mos por centimetro cuadrado de seccidn, y para las de T hay que ele-
var la carga 4 50 gramos.

El capitén de Ingenieros belga, Mr. Tournay, en el trabajo- de que .
hemos hablado, da también férmulas para la ruptura de piezas de hierro.

Para las de seccion rectangular y circular admite las que acabamos

de dar & conocer; para piezas de seccién cualquiera
C=6000 (0 b* + &’ 1’2 -+ a” b2 + ....)

en cuya formula las cantidades a, a’, a”, etc., se toman siempre parale-
las 4 la carga, y las b, 6, b”’, normales.

Para la ruptura de tubos y vigas tubulares da la férmula
¢ = 6000 p b2

en la que p es el perimetro exterior y b el espesor; la carga se aplica ro-
deando el tubo: esta férmula se deduce de las anteriores haciendo @ = p.
Para el caso de que el espesor b sea superior 4 un decimetro, propo-
ne que en las férmulas se aumente al valor de b, el de la mitad del lado,
6 el del radio,-de la caja 6 salchicha que contenga la carga.
En el caso en que, teniendo las piezas menos de 1 decimetro de espe-

sor, se emplee atraque de arcilla apisonada, puede usarse la formula
¢ =1000 (6 — 10¢) a b

¢ puede variar desde O 4 0,40 metros. ‘
Si las cargas no estdn en contacto con la pieza, propone como resul-

tado de experiencias que no reputa definitivas, la férmula
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C=Ma b+ VK
M tiene el valor ya indicado (6000) y respecto & K los valores son: -

K = 0,60 para el caso en que la materia intermedia sea el aire . !
K=0,50 » » » tierra
K=040 = » » » madera,

b es el e’si)esor de la capa intermedia.
Esta formula puede aplicarse 4 la ruptura de blindajes.
Si hubiese sobre las piezas metilicas de éstos varias capas de dlfe-

rentes materias, la formula general seria
C=Ma b+ VK +b" K" .. )

en la que My K tienen los valores ya indicados; 0, 6", ete., son los es-
pesores de las distintas capas; b, espesor de la capa metahea, v a, la lon-
gitud de blindaje cubierta por la carga.

En Austria el capitdn Lauer halld para la ruptura de las plezas de
hierro una férmula andloga 4 la empleada para las de madera Esta
formula es V

(®) € ==0,10415 a 12

y sirve solo para piezas rectangulares de anchura a y espesor b apoya-
das sobre puntos que disten entre si 0™,624. Las cantidades ¢ y b vienen
dadas en piés austriacos y la carga en libras.

Esta formula tiene los inconvenientes citados al ocuparnos en la
analoga hallada para las maderas, por cuya razén creemos preferible la
siguiente:

€ = 0,0886 1, (1 - 0,570 I -1 0,027 h2)

en la que /i representa el espesor de la plancha en centimetros. Acerca
de esta formula hay que hacer las advertencias siguientes:

1.* Sélo sirve para planchas de menos de 16 centimetros de anchura
y 10 de espesor.

2.* Para planchas de menos de 0,05 de espesor puede usarse la
férmula ‘

(=) C==0,1n2
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8. Bila plancha tiene mds de O™,16 de anchura debe aumentarse la
carga proporcionalmente al aumento de dicha anchura.

4.* Silas planchas en vez de ser macizas se componen de otras ro-
blonadas entre si, debe tomarse la mitad de la carga dada por las for-
mulas (7) y (=').

5% La longitud de la carga debe ser igual 4 la anchura de la plan-
cha y aquella debe colocarse siempre sobre el lado mayor de la seccién
transversal.

Mas sencilla atin que la anterior es la férmula (w), adoptada actual-
mente por el Comité militar austriaco.

(W)  (==0,0063 b d2

en que b y d representan en centimetros la anchura y el espesor de las
piezas de hierro.

Para el uso de la férmula (w) deben tenerse presentes las siguientes
circunstancias:

1.* Sib > 0™16 se emplea la formula sin modificar.

2. Sib <016 se toma b = 0,16.

3.* 8ila plancha estd formada por otras varias roblonadas entre si
(siempre que las filas de roblones disten mds de 0™,16) se aplica la mitad
de la carga hallada. ‘

4* La formula (w) sirve también para las placas de fundicién to-
mando la mitad de los valores hallados; para las planchas de acero hay
que duplicarlas.

Para la destruccion de barras de hierro sirve la férmula €= 0,1 d%
en la que d representa el didmetro de la barra, si es redonda, y el del
cilindro circunserito, si es prismatica y su longitud mayor que el cus-
druplo del lado menor. Si la barra es de fundicidn, se toma la mitad del
valor hallado por la férmula anterior. Si la barra es rectangular ¢ cua-
drada se hallard el didmetro de la seccidn circular equivalente.

Pueden aplicarse para determinar las cargas dadas por esta férmula
los mismos procedimientos préacticos indicados al tratar de la destruc-
cién de piezas de madera.

Para construir la escala del capitdn Pap se hace en la férmula

(w) b = 10, con lo cual se reduce & '=0,063 d? dando & d una serie de
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‘valores crecientes, se obtienen para C una serie de cargas para romper
planchas de 10 centimetros de espesor; estas cargas se escriben en la
regla (fig. 188, lam. 11), enfrente de los valores de d, y multiplicando-
los por los de b se tiene resuelto el problema. Sea, por ejemplo, una plan-
cha de 0,05 de espesor y 0,30 de anchura, sin roblonar; la regla da
C==1,6kildgramos para 0™,10; luego la carga verdadera sera 1,6 ) 3=—=4,8
kildgramos.

En la regla logaritmica (fig. 189, ldm. 11), columnas 1.* y 2.%, estdn
escritos los valores de 0,63 d* y sus logaritmos; la férmula () puede po-

b
" nerse bajo la forma 0,63 d? X Too ¥ on la corredera estan los valores

de b. Sea una plancha de 0,02 de espesor y 52 de anchura; se correrd
la lengiieta de la regla hasta que la division 100 se halle debajo del es-
pesor dado 0™,02 en la columna d centimetros y se buscard en la colum-
na C kilégramos, la carga correspondiente 4 la anchura dada 52 centi--
metros, con lo que se obtendra el nimero buscado 1,31 kilégramos.

Si el espesor fuera muy pequefio, al colocar la divisién 100 de la len-
glieta debajo del espesor dado, casi toda la corredera quedaria fuera de
la regla; entonces, lo que se hace es correr la lengiieta hasta que su
cero se halle debajo del espesor dado y buscar en la columna C kilégra-
mos la carga que corresponda & la anchura de la pieza; esta carga divi-
dida por 100 es la buscada.

También puede emplearse la tabla nimero 9, cuya primera columna
vertical contiene los espesores y la horizontal las anchuras de 0,014 0™,09.
Se busca en la primera columna vertical el espesor dado y en la horizontal,
que se halle 4 la altura del ndmero que indica dicho espesor, se encuen-
tran las cargas correspondientes 4 las unidades, decenas, centenas, ete.,
del que indica la anchura; multiplicando las primeras por 1, las segun-
das por 10, las terceras por 100, y sumando, se obtiene la carga buscada.

Sea una plancha de hierro sin roblonar de. O™,04 de espesor y 3,52
de anchura; el valor de la carga serd

(/=0,202 0,505 X 10 40,308 % 100=0,202 4 5,05 - 80,3 =5%552 (1).

(1) Ta tabla 12 se usa como la de Pitdgoras.
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Para aclarar lo dicho, vamos 4 poner varios ejemplos de rupturas de
piezas de hierro.

Paracadapar deflejesse

. {Anchura de cada p . ‘]

Pieza formada ) coloca, como indicala
uno de los flejes .

figura 141 (Jdm. 12),

una carga €==0,63;

Fig. 141 (14~ pOrunnquInero b — 16 cm; es
mina 12). .} pardeflejesde
) pesor de cada

hierro.. . . . . feie d e 95 om ambas cargas se unen
o= "\ por un cartucho a.

Pieza formada Como en el caso anterior; pero el ultimo
Fig. 142 (lé-s por un nimero| fleje queda sin aparear; @ y o’ cartuchos
- mina 12). ? impar de flejes| para comunicar la explosién de unas &

de hierro.. . .| otras cargas.

(b=60cm.. |
Cabeza dela T. ; Rl 0= 6,9 ke

d= 6 cm.. .

se toma la mitad del valor dado por la férmula, por

Fig. 143 (l4- estar formadas por planchas roblonadas.
. (b = 64 ve
mina 12). . pjancha vertical.%; — 175‘3;;“ 1C=09kg.

m y n cargas; conviene unirlas por un cartucho peque-

flo y colocar en # otro para romper la escuadra.

b=18cm.. .)
d=25cm.. .}
m, situacidn de los cartuchos.

Fig. 144 (1a-
mina 12). .

C=0,71 kg.

Plancha horizon-)p = 141,2 cm.)

d= 6 cm.

¢ =382 kg.

Fig. 145 (4 p situacién de la carga; ¢ carbuchos adicionales para
ig. -

. romper las escuadras.
. mina 12). | P '

Planchas verti-)h = 120,3 cm.
% ) | =198 kg.
d= 18em. :

m y n situacién de la carga.

cales. . . ...

i
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Plancha horizon- si
. =8l cm.. .
tal superior ro- %C = 6,48 kg
= b5em.. .
blonada.. . . .
m situacion de la carga.
Pl izon-)b = e
Fig. 146 (14 onchahorizon-)h =81 em go — 2,33 kg.
. { tal inferior.. .;d-—— 3em.. .
mina 12). . . .,
n situacién de la carga.
Planchas verti-}b = 94 cm.. .
cales macizas..%d = loem.. €C= 0,96 ke.

Brazo vertical

p situacion de la carga; se colocard ademds un cartu-

cho adicional en cada uno de los angulos exteriores.

superiorroblog, li o '%0 = O080KE | rga 9,05k
Fig. 147 (14-] mnado. .. ... - Y englos’én f_’
mina 12). .|Brazo horizontal — 16 em los O O,g
de la derecha N IO: 1,25 kg. osE Y
5em.. . '

=

o. 148 (14-1 = h del d 1lada 25
Fig (1a \ anchura de la pieza desarrollada cm. QC — 04 kg.
!d =lGem. . ..o

‘roblonado.

mina 12).

- Nuevas experiencias llevadas 4 cabo en Austria, con cargas en forma

de paralelepipedo, aplicadas 4 piezas de hierro del modo ya indicado para
las de madera, han dado por resultado que la carga C' = 0,0063 b d?
puede reputarse como un minimo, y que si las planchas de hierro son
muy resistentes, es preferible emplear la formula ¢ = 0,007 b d? si las
cargas estin en forma de pamleleplpedo, y € =0,01 b a* si son cilin-
dricas.

Las experiencias que hemos tenido ocasién de efectuar nos han
demostrado que para la ruptura de planchas de hierro la formula
(' == 0,0063 b d? era mas que suficiente, si bien es verdad que no hemos

“empleado, en general, hierros de primera calidad. En cambio, para la
ruptura de barras, sobre todo de pequefia seccion, con frecuencia ha re-
-sultado dicha.formula deficiente. Hay que advertir que no hemos tenido
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ocagién de hacer experiencias con barras de hierro sujetas 4 esfuerzos
de tensidn, flexién ¢ compresidn, por estar formando parte de un entra-
mado, y es posible que en tal caso los efectos de la explosién hubiesen
sido mas eficaces.

En Holanda, para romper las piezas de un puente de hierro, se em-
pled la férmula

C=910d?

by d han de expresarse en decimetros, y la carga puede colocarse indi-
ferentemente en sentido transversal 6 paralela & la longitud de la pieza;
b representa la longitud de la carga v 4 el espesor de la pieza. Compa-
radas estas cargas con las que dan las férmulas

6000 b d%  00063Dhd%  0007bd%  001bd

y expresando en todas b y d en metros, para que sean mas facilmente

comparables, resultan

6000 b d* | Férmula belga.

6300 b ¢ '

7000 b d?
10000 & 42

9000 b d* | Férmula holandesa.

Férmulas austriacas.

Lios holandeses hallaron excesiva, no solo la dltima si que también.
la belga; en cambio ya hemos visto que los austriacos han hallado de-
ficiente la primera de las tres que estdn dentro de la misma llave, y en
Italia tampoco se encontraron suficientes las cargas dadas por la férmu-
la 6000 b a2

Esto no nos extrafia atendido 4 que se emplearon en todas estas ex-
periencias hierros de calidades muy distintas. Por nuestra parte, como
ya hemos dicho antes, creemos que la formula 0,0063 b d? basta para
la mayor parte de lag planchas de hierro; pero como en campafia con-
viene tener seguridad en el éxito, si se cree que aquellas son de supe-
rior calidad, serd hueno emplear las férmulas 0,007 b d® ¢ 0,01 b d2.
Para el hierro en barras, sobre todo si son delgadas, no vacilamos en
recomendar la férmula 0,1 d% que es la que da mayores cargas, pues la
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experiencia nos ha demostrado que esta clase de piezas son las mds difi-
ciles de romper. Aqui, como en el caso de las piezas de madera, conven-
drs, siempre que sea factible, el empleo de cartuchos de forma de para-
lelepipedo.

Con objeto de ver si era posible destruir piezas de hierro por medio
de cargas colocadas 4 distancia y empleando un sélo debo, se han hecho
en Austria varias experiencias.

La de la figura 149 (ldm. 12) consistié en colocar sobre una pieza de
madera tres cartuchos (I, IT, ITT), los dos primeros distaban 0™,62, v los
dos segundos 0™,31; los cartuchos I y II estaban unidos por un alambre
de cobre que daba tres vueltas al rededor de cada uno de ellos; los IT y
III no estaban unidos; al I se le aplicé una cépsula de fulminato, 4 la
que se dié fuego po¥ medio de la salchicha Bickford, y la detonacién
del I produjo la del IT, pero no la del II1. Este hecho demuestra que las
vibraciones propagadas por el alambre tienen suficiente fuerza para
inflamar la dinamita & la distancia de 0=,62. La segunda experiéncia,
(fig. 150, 1dm. 12), consistié en colocar sobre un fleje de hierro de
0~,005 < 0,001 de secoion transversal, apoyado sobre dos trozos de ma-
dera distantes b piés, dos cartuchos de dinamita, & 3 piés de distancia

‘uno de otro. La detonacién del cartucho I no produjo la del II, pero si
su inflamacién. En vista de estos resultados se procedié 4 nuevas expe-
riencias'y una de ellas consistid en formar con flejes de hierro un cua-
drado de 87,24 de lado (fig. 151, lam. 12). Cada lado se componia de dos
flejes de 4,12 de longitud unidos por sus extremos y lateralmente &
unos largueros de madera por medio de planchas distantes entre si 0,59,
Se colocaron 4 la distancia indicada en la figura, 16 cartuchos cargados
con 180 gramos y 12 con 160 gramos, y se dié fuego al cartucho I, cuya
detonacién produjo simulténeamente la de los demés, con lo cual se des-
truy6 la pieza de hierro. De esta experiencia se deducen las siguientes
consecuencias: 1.%, una carga inicial de 180 gramos basta para hacer de-
tonar otra colocada sobre una barra de hierro & 17,30 de distancia; 2.%
que por medio de varias cargas intermedias puede trasladarse la det(’)-‘
nacién primitiva 4 mayores distancias.

Experiencias mds recientes, hechas por el Comité téenico adminis«
trativo, no han confirmado por completo estos resultados,



282 - MINAS

También en Francia el capitdin de Ingenieros, Pamart, llevé & cabo
-experiencias de esta indole. Primero empled cajas de zinc que podian
contener 5 kildgramos é hizo variar la carga de éstas desde 1 4 5, con lo
cual obtuvo los siguientes resultados:

Carga ' ’ Distancia
contenida en & que se propago
la caja. la explosion.

Kz‘ldy?amos. Me;;‘os.
I e 0,90
R N
8 ... ........ 27
4 3,50
B e 450

" De estas experiencias crey6 poder deducir la formula
D = 0,90 C;

en la que D representa en metros la distancia de propagacién y (el
peso de la carga que contiene el cebo en kildgramos. La carga que es-
. tallaba por influencia era de 5 kilégramos (1), pero se observé que la ex-
plosién se efectuaba también reduciendo esta ultima & 1 kilégramo, con
tal de que la caja se acabara de llenar con tierra que servia de atraque.

Respecto & la influencia de las cajas se observé que es nula la de la

.que contiene el cebo, y respecto 4 la que contiene la carga que estalla
por influencia, la distancia de propagacion se reducia 4 la tercera parte,
cuando ésta era de madera.

Finalmente, se situaron las cargas al aire libre y entonces se noté
-que las distancias se reducian considerablemente. Empleando cargas de
-1 kilégramo la propagacidén era solo & 0™,50.

En nuestro. concepto, la férmula del capitan Pamart solo puede em-
- plearse en casos muy especiales, y por ahora no parece que existan - da-
. tos suficientes para generalizarla.

Segun las experiencias llevadas & cabo en el segundo regimiento de

Zapadores-Minadores, con dinamita que contenia el 75 por 100 de nitro-

glicerina, y empleando cargas de 700 gramos contenidos en cajas cilin-

(1) TLa dinamite eﬁxpleudn contenia 55 por 100 de nitroglicerina,
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dricas de zine, se hallaron para la férmula de Pamart D = K C, los si-

guientes coeficientes:

K =3 para cargas suspendidas al aire libre.

K =Tpara cargas apoyadas sobre carriles Vignole, sin atraque y es-
tando éstos apoyados en varios puntos.

K = 3 paracargasapoyadas sobre vigasde madera montadas sobre el suelo.

K =38para cargas apoyadas en terreno blando.

La identidad entre estos dos tltimos coeficientes y el primero parece
indicar que en los dos ultimos casos la propagacion se hizo por el aire
y no por el medio sobre el cual apoyaba la carga. Estos coeficientes son
los mismos que los obtenidos por el capitan Oovﬂle (véase la pagmft 92),
pero nos parecen algo excesivos.

" A continuacién indicamos algunos datos tomados de la Memoria del

“capitén Tournay, que pueden ser de alguna utilidad, aunque no sea més

que para servir de base 4 nuevas experiencias. -

L D=FKY'C. i ‘
» Alqut;m -jy)iélvom K = 0,30alaire librey para cargas colocadas en el suelo.
CQMpMMido YK = 1,2 4 1,60 para cargas suspendidas en el agua &
seco.. ... .. 2 6 3 metros de profundidad y contenidas en
recipientes de hierro de paredes delgadas

D=KGy(: G proporeién de mtroghcerma que
contiene (0,25 & 0,90).

Valores de IX,

Cargas CARGAS COLOCADAS
N colocadas sobre|_ BOBRE XL SUELQ Cargas
RECIPINNTES. barras sumergidas.

de hierro. Duro. Blando.
Sacos ¢ mate-
Di . rial poco re-

IRAMAG. - - -\ gistente. . . .| 2,50 4 3 1,80 | 1 3,70 4 4,60
Cajade madera '

de0,0240,025

de espesor.. .| 1,60 & 2,20| 0,95 | 0,656 | 2,40 & 3,30
Metalicos de
paredes del-
gadas. . . .. b 46 2,60 | 2 7,30 4 9,30

La carga excitadora y la que detona por influencia han
de ser proximamente de igual peso.
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. o Sin alcanfor K = 8,5 veces el valor que corresponde-
Dinamita-gomay ., ) .
ria 4 la dinamata.

gelatina explo- )
. Con alecanfor K = 6 veces al valor que corresponderia
sivg. .

4 la dinamita.

En Austria, antes de los ensayos que hemos relatado, se hicieron va-
-riag experiencias para determinar la distancia 4 que podian transmitirse
las explosiones, situando las cargas en el interior de tubos de diferentes
‘materiales. En este caso, la presencia del tubo produce el efecto de re-
coger la onda explosiva, es decir, canalizarla; la energia que ésta lleva
en si y que al aire libre se esparcia en todas direcciones, ahora se con-
centra en direccién del eje del tubo, resultando, por consiguiente, en ella,
de suficiente potencia para elevar la temperatura del explosivo hasta el
‘grado necesario para que estalle. Kn nuestro concepto, esta es la causa
- de los.resultados que se obtienen por medio de los tubos, 4 la cual hay
que agregar quiza el choque producido por la columna de gases 4 que
da lugar la explosidn: esta otra causa, si-influye, es muy secundaria,
pues como luego veremos, bastan cargas muy pequefias, situadas al ex-
tremo de un tubo, para producir la explosién de otras cargas situadas
al otro extremo. En este caso la masa de gases producida es pequeiia, y
su fuerza viva no nos parece suficiente para dar lugar 4 la explosién
por influencia. h

Los resultados obtenidos en Austria estin indicados en la tabla
siguiente:
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Naturaleza t%x(:ingé:al Digmetro, | Espesor. Nimero de parte;s
del tubo, tubo. y sistema de union.
MELroS. wetros. | milimetros.
3espesores de
papel perga-y 0,79 | 0,013 » 1
mino. . . . .
Idem.. . . .. 1,26 | 0,026 > 1
0,948 0,022 | 0,001 1
Hojadelata. . 1,896 0,026 | 0,001 3 soldadas.
2,528 0,026 | 0,001 4 soldadas.
5,792 0,013 | 0,0026 1
2,684 0,0107} 0,0026 1
Plomo. . . 0,948] 0,0107| 0,0026 1
2,052 0,0107| 0,0026 1
1,680} 0,0107| 0,0026 1
! 2 empalmadas por
2,13 | 0,026 | 0,0076) mediodeunman-
Fundicién.. ! 2,21 | 0,026 O 0076 %:;to‘ sin atorni-
[ 2,21 | 0,078 | 0,0081 1
|
4,11} 0,013 | 0,0033 1
4,11 | 0,026 | 0,0042 1
Hierro forja-] 4,42 | 0,026 | 0,0042 1
do.. .. ... 4,74 7 0,032 | 0, 0047{ 2 reunidas por un
474 | 0,062 | 0,0065) manguito ator-
| 8,32 | 0,013 | 0,0033) nillado.
Entre las dos par-
tes del tubo se co-
‘ Joca una cargade
Idem.. . ... 3,792} 0,032 | 0,0047 560 gramos y
otra igual 4 cada
| extremo.
| Lios tubos se unen
por manguitos
atornillados. En
los recodos se co-
Idem.. . ... » | 0,332 | 0,0044( locan cartuchos
con 17,5 gramos
en nimero de 4 4
5, segin concu-
rran 3 6 4 ramas.
|

L e — |
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Enr vista de los anteriores datos, y convencidos de la gran 1mporban-
cia que en campana pueden tener las explosiones smlultaneas sin nece-
.sidad - de recurrir 4 los sistemas de compasamiento de hornﬂlos, en la
Escuela practica que tuvo lugar en Conanglell en 1891, recomendamos
al capitén D. Arturo Vallhonrat que ejecutara algunas experiencias en-
caminadas 4 este objeto. Dicho oficial desempeﬁé con gran laboriosidad
é inteligencia este cometido, y como creemos que los resultados obteni-
dos, y que constan ya en la Memoria referente 4 dicha Escuela préictica,
son de algun interés, damos 4 continnacién un extracto de ellos.

En primer lugar, se hicieron experiencias con cargas al aire libre y
colocadas sobre piezas metdlicas, especialmente carriles, pues siguiendo
la onda explosiva las mismas leyes que la sonora, los cuerpos mas den-
508, como son los metélicos, facilitardn su propagacion.

De estas primeras experiencias se dedujeron los siguientes resultados:

1.° Sobre un carril y disponiendo las cargas del modo que luego in-
dicaremos para la ruptura de carriles, las explosiones se propagan a las
distancias siguientes:

Cargas, gramos. . . . . . .. . . ... ... 100 200 300
Distancias de propagacién en centimetros.. . 50 62 75

Como puede verse, estas experiencias no confirmaron la férmula del
capitan Coville; la dinamita contenia mas del 75 por 100 de nitroglice-
rina, y segun dicha férmula (D==7 C) para las cargas de 100, 200 y 300
gramos, las distancias hubieran debido ser de 0,70, 1,40 y 2,10, y re-
sultaron mucho menores.

2.° Que la inflamacién de una carga de 100 gramos colocada sobre
una pieza de hierro produce en la mayor parte de los casos la explosién
de otra situada & BO centimetros, y casi siempre si esta distancia se re-
duce & 25 centimetros. '

3.° Quesi bien la distancia 4 que se propagan las explosiones aumen-
ta con la carga, no ha podldo determinarse ninguna ley que ligue am-
bas cantidades, lo cual no es de extrafiar si se tiene en cuenta que la
masa del hierro que ha de propagar la onda explosiva ejerce mucha in-
fluencia y varia con la naturaleza y dimensiones de la pieza, objeto de
1& _expe_riel_lqia;_ En los carriles, para cargas inferiores 4 500 gramos,
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puede admitirse que por cada 100 gramos de atmento en la carga, co-
rresponden 12 centimetros de aumento en la distancia. Este dato no es,
sin embargo, absolutamente seguro.

4.° Que la distancia & que se efectiia la propagacidén aumenta con la
densidad del cuerpo, al cual se aplica la dinamita.

5.° Queelatraque disminuye la distancia de propagacién; esta circins-

tancia no es dificil de explicar, si se atiende d que el atraque localiza los
efectos del explosivo, haciendo la pdlvora mds rompedora y transforma en
efectos de ruptura parte de la energia qué antes absorbia la onda explosiva.

Los resultados de las experiencias llevadas 4 cabo con tubos, estdn

indicados en la tabla adjunta,
B

Naturaleza Longi- | Espe- | Diame-

del tubo. tud. sor. tro. Disposion de 135 cargas. Resultado obte-

nido.

metros. | milim. | metros.

\Dos cargas de 5O gr.,) Lias dos es-

Hierro forj a-| 020] 2 | 0,045 una en cada extremo tallar on
do. .. ... ? ¥ éstos cubiertos de/ conunsélo
‘ : tierra sin apisonar. ( cebo.
Idem.. . . .. 1,201 2 | 0,046 |Idem de id. id. . . . . Idem.
Idem.. . . .. 1 13] 8 1003 |[Idemde25id. . ... Idem.
Palastro.. . .| 3, 08| 1 0,06 |Idem de 501id. . . . . Idem.

Los extremos se en-
sancharon en forma
de embudo y en ellos ; |
Plo{ne(;ba((iz? 1,66 1 | 0,025( se introdujeron 25)Idem.
ma : gramos de dinamita,
atracada con tierra
sin apisonar.. . . . .
Plomo.....[4 | 8 |003 )Comoenelcasoante|yq,,
Una carga de 25 gra—g
mos, sin atraque, en) Idem.
' cada extremo. . . .
)Una carga de 25 gra-

Hierro forja-l 9901 2 | 0,03 )

—

mos en cada extremo,

Cauchu. . . .' 1 1,5 | 0,01 { parte introducida,} Idem.
‘ parte al exterior ys :
sujeta con bramante
26 gramos 4 cada ex-t
Plomo.. . . .' b 1,6 | 0,015¢ tremo, cubriéndolos) Idem.
con tierra.. .. . .,
. No dieron
Lona » » > ‘ » < buen re-

sultado.
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De ellas pueden deducirse las siguientes consecuencias: .

1.* Que por medio de tubos de plomo de 0™,02 de didmetro, puede
propagarse la explosidn & 6 metros, por lo menos, dun cuando solo se
empleen cargas iniciales de 25 gramos. Con tubos de palastro dicha dis-
tancia se reduce 4 3 metros, 4 2,2 si el tubo es de hierro forjado de 0,03
de didmetro y 2 milimetros de espesor, y 4 1 metro si de cauchd.

Estos resultados indican la ventaja de los tubos de plomo sobre los
demads, lo cual no ha de extrafiarnos, atendido que su mayor densidad
~ facilita la propagacién de la onda explosiva. Ademds, los tubos de plo-
mo tienen la ventaja de prestarse facilmente & tomar cualquier forma y
por consiguiente resultan de uso mas expedito.

2.* Los recodos de los tubos y las rugosidades de las paredes no
ejercen influencia. Esto confirma lo que hemos dicho, & saber, que la
éxplosién por influencia se debia principalmente & la propagacién de la
onda explosiva, ¥y en muy pequefia parte, y quizd en modo alguno, al
choque de la columna de gases producida por la explosion inicial.

3. Que con un solo cebo pueden inflamarse varias cargas, yva estén
todas ellas en un mismo tubo, ya se hallen en varios tubos que conver-
jan en el sitio en que se halle situada la carga que contiene aquel.

4.* Que es conveniente tapar bien los extremos de los tubos, ya sea
con los mismos cartuchos, ya sea con tierra ¢ con una capa de brea ¢ pez.

Una de las experiencias llevadas 4 cabo para demostrar la 3. de las
consecuencias indicadas, consistié en formar con cuatro tubos (fig. 152,
ldm. 12) una cruz con dos brazos de 1™,22 y otros dos de 0™,70; en el
centro se colocaron 25 gramos de dinamita y otros tantos en cada uno
de los extremos'; la inflamacién del primero produjo la de los demas.

Dos de las aplicaciones de las experiencias indicadas consistian en la
voladura de dos puentes de madera rompiéndolos por dos secciones dis-
tintas, con lo cual se lograba que el tramo comprendido entre ellas ca-
yera por completo, cosa que nunca sucede, cuando solo se rompe una
seceion.

En uno de los puentes se adoptd la disposicién que indica la figura
153 (1am. 12). En cada una de las secciones que se destruyeron se colocé
una tuberia de plomo que la rodeaba, aplicada debajo del tablero y lue-
go verticalmente contra las cerchas, de modo que tenia la forma de U.



Minas militarss.

- Lamina I

&\\\\/ﬁ ..

e B
o) ‘
SRR FISEs
N | I N IS RS
|
_ , Z.7)
107 A \_ﬁg_
11 ﬁt
7 T 2 T 2 3l
urz: (I3 [ird 72
178 AT AN
[ wE A
4 T @i 02|
It ! —
Zl 4\5 ,H 06 08
08 78 0s] |64
7} -
27t 7z 1
. s
L < )
oL 1 Mu L
I —
F ot dr mj
T m,“
i T
LE 4
9 o
L7 el

! .ﬁb«h\ “NLA ¥

T i B

. g

T T H

w m P “L..r ﬂ

] P g =

D el

oy Tz Tr

s 6 L

T8 8]

L 4 L

L9 o 7.4

e e

il ¥

e £ 77
| zZii|z g i

TR 1] i
JEIUnEANDIEN
I asye=Nz deevm _i‘
a6 6 BEHe= |

== E==r=ary
ErE e
N o N o i o R 7
BTt
REiHE NN EEl N
! i Hmﬂu 0
im - ﬁm_w
RN R r
===l ===ty
- - S S -
# m = B el
I B i B AV
fmmHJ.H £ MHmWH!
0 e
At % EEl=N7)
SO o N i S
Silsriilianiliny

mﬂﬁd 7 O a e
|| -7 ..

w “ﬁ ||_rL WH

- -

_ = Hl WT z.0

R L

ML S e
Qe H A

| 11 | R R

R AR :;m~a
H ! N
| e NG
{ O D Y | | H
| m RNZ R AR A
| I =
RV 2NN 4
L i
| £ T90 20 E R
V j e
60 €ol | s g1 |

‘ * |

gpl i#o | w0 w0 , ‘

_ .
IR P
RpSEEREN W

LoTEsT e e
| K
W ,
| | | i
90| 1]
a0 |20 || 5D
—]
i

] & _

il iy

]

HRHATH

l

|

I

1

il

i

T

SO AR

)
TS

1

T T T

<T¢é€§“m ‘

\ S
O
N
3
o N
= W
= .
w—— 1]
— X
= b w -
wy ‘ .g i
H@ bl w
= A
= |
— o |
H.I\v]l, <
= o
= Kitogr?
- oy
— ﬂ @S 2
[ : de
~J arechara
— gt
= =
=Y 10=
—\ ~ Y x,w\\ m
i~ H m\m
— iRa==
= u/A.\ [ F
= | : L
— , 2
e 4 —
= = =
= =
= g e
e —
= RE=T
= =
o 4
= ! N_ L —
=1 L6
— [ Do V-
— | s
i ! | |2
— | ]
— 7]
— i [
1 [
— P
—— ! N
= o N -
= 34
—— A M —
= § <
= % ;
= ; S
= T
= B
x
3
>

2




Mimas militares. ’ Lampna, 12.

Fg 151,
—
T
12

5d lubos de plancie de luerro
ﬂ w&as electricos

: : \ &
. N
=
"
; N2
. 0 w T

Flg. [ff'y 155 ”“" ,

Q




MILUTARES ' 289

Las cargas calculadas con arreglo & las escuadrias de las piezas que se
trataba de romper, se colocaron en tubos cortos de mayor didmetro a, b,
¢, d, ete., y en cada uno de éstos concurrian dos de los que formaban la
tuberia que rodeaba la cercha. Ambas tuberias se unieron por otro tubo
a b, de 6 metros de Iongitud; el cebo se puso en ¢ y dié fuego 4 las diez
cargas, quedando el tramo completamente cortado en las dos secciones
ecy nf. Todas las aberturas de los tubos se taparon con pez fundida.

También se destruyd un tramo de via férrea colocando cargas adosa-
das 4 las almas de los carriles por la parte interior de la via y de uno 4
otro carril un tubo de palastro de 45 milimetros de didmetro, en cuyos
extremos, y en contacto también con el alma de los carriles, se colocaron
cargas de b0 gramos. Las cargas adosadas & los carriles distaban entre
si b0 centimetros: dando fuego 4 una de ellas, estallaron todas.

Estos resultados los conceptuamos de gran importancia, pues evitan
el empleo de explosiones simultaneas, cuya instalacidn es siempre entre-
tenida y expuesta 4 algun fracaso.

Pueden ser de fundicion 6 de palastro. Los primeros se rompen apli-
cando 4 las piezas que sostienen el tablero las formulas que ya hemosd
dado 4 conocer.

Los de palastro pueden ser de vigas tubulares ¢ bien de alma llena 6
de celosia 6 de otro cualquiera de los sistemas empleados en la construc-
cién de puentes metalicos. En cualquiera de los casos basta aplicar 4 las
piezas principales de la viga 6 cercha, cargas calculadas por medio de las
férmulas que hemos dado & conocer. Para evitar el empleo de explosiones
simultaneas, pueden aplicarse 4 esta clase de puentes los procedimientos
indicados, ya sea colocando las diferentes cargas de una misma seccidén
4 distancias tales que las explosiones se propaguen al aire libre, ya em-
pleando tubos de plomo, disposicidon mas segura y que aconsejamos ensa-
yar. De todos modos conviene, como en la experiencia ya descrita lleva-
da 4 cabo en la Escuela prdctica de 1891, romper dos secciones para
tener casi la completa seguridad de que el puente quedars bien destruido.

Si se trata de un puente suspendido, se romperan los cables por me-
dio de los datos en otro lugar indicados.

Segun experiencias hechas en Austria, atar un cartucho con 1%,120 a
de dinamita contra dos carriles en su punto de unidn, basta para

19

Destrae-
cién
e puentes

metalicos.

Ruptura
e carriles.,
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inutilizar la via. Se observd, ademéds, que sila seccién del cartucho
era eliptica, el efecto producido era mayor y mayor ain colocandolo de
modo que el eje mayor de la elipse formara con el horizonte un dngulo
de 45°. ’

También se observé que los efectos eran mucho mayores colocando
la carga paralelamente & la via, que si aquella se hallaba en una direc-
cién perpendicular. »

Experiencias hechas en Amberes han demostrado que una carga de
0,600 kilégramos, sin atraque, colocada contra la cara exterior de una
placa de unién, impedia la circulacién de los trenes 4 consecuencia de
su explosién. Poniendo sobre la carga una capa de tierra de 07,20 &
0,30, aquella puede reducirse 4 0,300 kilogramos. El objeto de colocar
la carga contra la cara exterior es: primero, que colocada en la interior
el contacto serd mis imperfecto, 4 causa de la parte del perno que queda
fuera de la placa; y segundo, que como por medio de este procedimiento
s6lo se logra encorvar uno de los carriles, es preciso que éste quede do-
blado hacia el interior, pues si esto tenia lugar al exterior, quedarian
tres ruedas apoyadas contra los rails y no se produciria descarrilamien-
to, mientras que dobldndose el carril hacia el interior la pestafia de la
rueda ha de seguir la direccién que aquel le marque, y por tanto habré
descarrilamiento.

- Otras experiencias hechas en Bélgica han demostrado ademds que
una carga de 3,92 kildgramos, colocada en Ja unidn de dos carriles, rom-
pe un metro de via; una carga de 1,20 kildgramos, en el mismo punto,
rompe 0™,50 & O™,60; y una carga de 0,200 kilégramos, en cualquier pun-
to, inutiliza la via.

De las experiencias, bastante numerosas, llevadas 4 cabo en Conan-
glell, en la Escuela prictica de 1891, por el capitdn D. Arturo Vallhon-
rat, pueden deducirse las siguientes consecuencias:

1.* Una carga de 300 gramos de dinamita aplicada contra el alma
de un carril, sin atraque alguno, lo rompe por completo en una exten-
sidn de O™,60, por lo menos, proyectando trozos 4 distancia.

2.* TUna carga de 150 gramos, colocada del mismo modo, pero atra-
cada con tierra ligeramente apisonada, produce también la ruptura.

3.* Que en caso de tener poca dinamita, y no mucho tiempo ni me-
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dios para efectuar el atraque, pueden emplearse cargas de 250 y aun
- 200 gramos, con lo cual la ruptura completa, si no segura, es bastante
probable.
4.* Que cargas de 100 gramos, bien atracadas con tierra apisonada,
aun cuando no rompan un carril, bastan para inutilizarle.

Cuando las piezas son de fundicién, puede adoptarse el sistema de

Rupturs
e piezas de

cargas parciales, una en la boca de la pleza, otra en el fondo y otra en *tHeris.

la seccidn correspondiente 4 los mufiones. Estas cargas se colocan en el
dnima de la pieza y el resto se llena de agua.

La férmula que sirve para calcular cada una de las cargas parcia-
les es la

R2 42
0 =174 —— "

P2
en la que R es la distancia desde el centro de la carga al punto més le-
jano de la seccién transversal en que aquella se halla, 7 el radio del 4ni-’
ma; ambas dimensiones vienen dadas en. milimetros y la carga en gramos.

Otras experiencias han demostrado que bastaba tna carga de 0,1 ki-
légramo por cada centimetro de calibre. v

Las piezas de campaﬁa, sean de fundicién, hierro forjado 6 acero,
pueden romperse por medio de una carga de 500 gramos introducida en
la pieza, sobre la cual conviene colocar un atraque formado por un tapdén
de arcilla, madera 6 tepes.

En general puede admitirse que con una carga de 0,500 kildgramos
por tonelada, puede romperse una pieza corta, y con 1 kilégramo por
tonelada se rompe una pieza larga. ‘

En la guerra, la ruptura de piezas por medio de la dinamita es subs-
ceptible de grandes aplicaciones, cuando no se quieran abandonar al
enemigo. Lios métodos antes empleados para inutilizarlas, no conseguian
este resultado mds que momenténeamente unos, y & fuerza de grandes
trabajos otros. Sin embargo, en las piezas de retrocarga, el mejor medio
de inutilizarlas consiste en llevarse el aparato de cierre cuando puede
separarse de la pieza. En caso de urgencia podia también romperse la
pieza colocando & su alrededor una salchicha de dinamita, 4 razdn de
1 kilégramo por tonelada.
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OBSERVACIONES ACERCA DE LA RUPTURA DE LAS PIEZAS DE HIERRC Y MADE~
ra.—La dinamita debe estar, siempre que se pueda, en contacto con la
pieza que se trata de destruir, pues de lo contrario se pierde gran parte
de su fuerza. Con este objeto los soldados encargados de aplicarla deben
llevar clavijas, bramante ¢ alambre para fijar los cartuchos. Estos se
colocardn siempre sobre el lado mayor de la pieza y en las vigas empo-
tradas ¢ apoyadas cerca del punto de empotramiento ¢ apoyo, pues de
lo contrario la elasticidad de la pieza se opondria en parte al efecto de
la explosidn; en las piezas de hierro reforzadas por escuadras se colocard
la carga cerca de éstas.

En las férmulas [w] y [=] puede observarse que no influye la longi-

-tud de las piezas; esto nos hace creer que la dinamita produce sobre la
seccldn transversal 4 que estd aplicada efecto cortante, y por tanto sélo
tiene que vencer la resistencia que le opone la materia contenida en di-
cha seccion.

Aun cuando la dinamita no necesita atraques, siempre que se pueda
conviene emplearlos para aumentar su efecto. Algunos sacos de tierra,
y aun tierra suelta colocados sobre la carga, bastardn para ello. En la
voladura de los puentes, las cargas aplicadas debajo del tablero se colo-
cardn sobre barras de hierro que vayan de unas 4 otras pilas. Ademds,
es preciso ligar fuertemente los cartuchos 4 las piezas que se quieran
destruir, 4 fin de evitar que se muevan al hacer explosién la carga.

Los soldados encargados de colocar los cartuchos de dinamita y dar
fuego & la mecha, se hallan muy expuestos, cuando esta operacion se
hace al frente del enemigo, por cuya razén conviene protegerlos por
medio de tiradores. También conviene darles alguna proteccién con-
tra los proyectiles que pudieran hacer estallar los cartuchos. En el
ataque de Epinny, los soldados que llevaban dinamita, la colocaron de-
bajo de la manta después de haber puesto ésta en cuatro dobleces.
Durante el sitio de Paris se ensayo también la coraza Alexandre, 6 sea,
una coraza de plancha de acero de 6,5 milimetros de espesor, forrada de
fieltro y laminas de cobre muy delgadas; pesa 23 kildgramos y cubre el
pecho y la espalda, y hasta 60 pasos protege contra los proyectiles del
Chassepot. El inconveniente de esta coraza, empleada en Buzenval, es

su mucho peso.
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Conviene llevar las cargas en envolturas de papel ¢ cartén, pues las
metalicas 4 2500 pasos pueden hacer explosién al ser chocadas por un
proyectil, mientras las segundas s6lo hacen explosidn & 850 metros.

En cuanto 4 los carros, segin experiencias hechas en Awustria, con-
viene que tengan una pared de plancha de acero de 6 milimetros, 6 de
plancha de hierro de 7,5 milimetros, y otra interior de madera, quedando
entre ambas un vacio de 20 milimetros; de este modo los cartuchos estdn
mas resguardados de explosiones por el choque de los proyectiles, pues
si aquel tiene lugar queda muy amortiguado. Las tropas deben colo-
carse 4 225 metros de los carros de dinamita para librarse de los efectos
de la explosion de aquella. El soldado encargado de dar fuego 4 la me-
cha del cartucho cebo debe retirarse 50 ¢ 100 metros hacia uno de los
lados, pues se ha observado que los trozos del material destruido son'casi
siempre proyectados hacia delante y raras veces hacia los lados. Las co-
lumnas de asalto § tropas encargadas de proteger & los minadores, deben
colocarse 4 b0 metros, por lo menos, del punto en que tenga lugar la
explosién. -

En cuanto 4 los cartuchos empleados para la ruptura de las piezas
de hierro y madera, los mas convenientes son los que contienen cargas
de 1,50 kildgramos, combinados con otros de. 200, 160 y 100 gramos,
pues de este modo pueden formarse cargas préximamente iguales 4 las
obtenidas por las férmulas, y en caso de que no haya igualdad, se adop-
tard la inmediatamente mayor dada por la combinacidn de dichos car-
tuchos. Lios cartuchos cebos contendrin 20 gramos de dinamita, supo-
niendo siempre que ésta sea de primera clase, pues en caso contrario

habra que aumentar las cargas.

Sabido es que la formula que da el valor de las cargas pa;m los hor-D

nillos ordinarios, se presenta bajo la forma € = g A% en la que g es un
coeficiente que depende de la naturaleza del medio. En las experiencias
que tuvieron lugar en Lentz, se traté de determinar el valor de este coe-
ficiente; pero siendo dependiente, no sélo de la naturaleza del medio, si
que también de la disposicidn de la carga y del atraque, hay que modi-
ficarlo algin tanto, sobre todo cuando el medio no es homogéneo; de
aqui que convenga poner la férmula anterior bajo la forma ¢ = kg 1®
y caleular para cada caso el valor de ki g. Si fuera posible calcular sepa-

emolicion
em

ampos-
terias.
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radamente el de g para el caso de atraque completo y carga en condi-
clones normales, facil serfa determinar k. Aun cuando las experiencias
hechas en Lentz fueron numerosas, no todas tuvieron lugar en buenas
condiciones y no fué posible determinar los valores de estos coeficientes;
pero, sin embargo, condujeron & férmulas que vamos 4 dar 4 conocer y
que pueden dar indicaciones para la demolicién de mamposterias en
campafia, sobre todo no alejdndose de los datos y condiciones en que se
determinaron.

La dinamita empleada contenia 72 4 756 por 100 de nitroglicerina;
las mamposterfas eran muros aislados de 0™,79 4 2" 37 de espesor, mu-
ros de revestimiento de 27,50 y bdévedas de 0,32 4 0,95 en la clave. La
mamposteria era de muy buena calidad, formada por piedras de granito
unidas por un buen cemento. Kl estudio de los efectos de las cargas por.
medio de los embudos es muy dificil en ]la mamposteria, pues éstos son
sumamente irregulares; se ha observado que las brechas eran suscepti-
bles de un minimo y un méximo, & partir del cual, el aumento de car-
ga s6lo produce mayores proyecciones y mayor limpieza en los contor-
nos. Por otra parte, facil es concebir que en los muros, en el sentido ver-
tical, la accién de la gravedad contribuird 4 hacer el efecto de la explo-
sién mayor, y de aqui, que el resultado sea mayor en sentido de los le-
chos v hdcia la parte superior, que en sentido de las juntas; en las béve-
das sucede lo contrario, y en todos los casos se producen embudos muy
irregulares. En la demolicién de mamposterias conviene emplear horni-
llos ordinarios, pues los subcargados producen poco efecto y en los re~
cargados hay gran pérdida de gases, y parte de la fuerza desarrollada
por la dinamita se gasta en proyecciones; los hornillos deben distar entre
si el doble de la linea de minima resistencia. Esta es igual 4 la distancia
del centro de la carga al paramento exterior, es decir, que la mitad del
lado de la caja qué contiene la carga, debe formar siempre parte de
dicha linea. Las cargas empleadas para la demolicién de la mamposte-
ria pueden ser concentradas, es decir, cibicas, 6 alargadas, cilindricas y
de una longitud igual 4 la del muro que se trata de demoler.

Muros La tabla nim. 5 da los valores de las cargas correspondientes 4 los

destacados.

Qargns - difeventes casos, asi como los lados de las cajas y didmetro de los embu-

dos. Como puede verse en ella, las cargas son enormes en los dos prime-



MILITARES 295 -

ros casos, pues un muro de 1 metro de espesor necesita 53,6 kilgramos
y 50,11 kildgramos respectivamente para una brecha de menos de 2,50
de didmetro; estos procedimientos no deben por lo tanto seguirse mas
que en circunstancias especiales. Colocando la carga al pie del muroy
la caja enterrada en toda su altura, los resultados obtenidos son muy
favorables y la operacion puede hacerse con mucha rapidez.

" Siempre que haya tiempo para ello conviene introducir la caja en el
muro, pues con menores cargas se obtienen considerables resultados y
se economiza dinamita. Se ha observado que las cargas disminuyen con-
siderablemente 4 medida que las cajas se hallan mds préximas al centro
del espesor, como lo indica la tabla. Esto se explica por la disminucién
de la linea de minima rvesistencia. Ks indiferente emplear en este caso
envolturas resistentes ¢ débiles, pues la experiencia ha demostrado que
los resultados eran siempre los mismos. Atracando la carga con el mis-
mo material que se saca de la cdmara de mina, pueden disminuirse algo
las cargas, pero no mucho, lo que confirma el menor efecto que el atra-
que produce en las pélvoras vivas.

También puede aplicarse la dinamita bajo los cimientos del muro,
pero esto tiene el inconveniente de exigir primero la construccién de
pozos y luego la de hornillos en los cimientos, lo que aumenta conside-
rablemente el trabajo sin necesidad, pues los procedimientos expuestos
anteriormente dan medio de efectuar destrucciones suficientemente com-
pletas; para este caso no hay férmula.

En este caso la dinamita se emplea en tubos cilindricos y el efecto
que produce es mucho mayor que en los anteriores. La explicacion de
este fendmeno es ficil, pues los efectos de las pélvoras vivas no se pro-
pagan 4 grandes distancias, por cuya razén conviene que el nimero de
puntos de contacto entre la carga y los objetos que deben destruirse, sea
el mayor posible. Colocando la carga alargada al pié del muro y sin en-
terrar, se necesita una cantidad de dinamita igual 4 la mitad de la que
exigen las cargas cubicas en las mismas condiciones; aun parece que la
carga asi calculada es excesiva. También pueden disponerse las cargas
haciendo en el muro una ranura longitudinal, de longitud igual 4 la de
aquellas, de 0,32 de profundidad y 0,24 de altura. Una vez introduci-
da la salchicha de dinamita, se coloca delante de ella para cerrar la ra-

L

Cargas
alargadas.
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nura un larguero de madera, que se apuntala fuertemente contra el sue-
lo. En general, en este caso la profundidad debe ser ignal al lado de la
caja, que introducida completamente en la mamposteria contiene la car-
ga que producird el mismo efecto que la alargada dispuesta como hemos
indicado.

Puede admitirse que la carga cibica que introducida por completo
en la mamposteria produce el mismo efecto que la alargada, dispuesta
como hemos indicado, es igual 4 los %/, de ésta; la profundidad de la ra-
nura se calcula por la formula p = 0,15 E. Las férmulas para el céleulo
de las cargas alargadas son menos numerosas que para las ciibicas; pero
puede admitirse que para las segundas deben ser la mitad de las prime-
ras colocadas en las mismas condiciones; si asi se encontrarven cargas
alargadas algo débiles, podrian calcularse tomando los ¥/, de las ctbi-
cas. Las cargas alargadas se calculan por metro longitudinal. Si, por
ejemplo, para producir una brecha de 3 metros de didmetro en un muro
de espesor I se necesita un hornillo de 30 kildgramos de carga introdu-
cida en la mamposteria, la carga cilindrica dispuesta del mismo modo
serd de 15 kildgramos, 6 como méximo de 22,50 kilégramos, lo que
corresponde 4 7,50 kildgramos por metro. Facil es comprender que los
casos 5.% 6.° y 7.° de la tabla correspondiente 4 cargas ctbicas, no se
presentaran para las cilindricas, por el mucho trabajo 4 que darian lugar.

Segun parece, Jos resultados obtenidos por las formulas anteriores
dan cargas algo débiles para los muros de mucho espesor y muy fuertes
para los de pequeiio espesor.

Segun las memorias de la Escuela de Versalles (1871-1872), la fér-
mula adoptada deberd ser de la forma [v]

2 R 4 0,50
1 e=Zram i

en la que z es un coeficiente que depende de la resistencia del medio, p
la cantidad de nitroglicerina contenida en la dinamita empleada. K el
espesor del muro y el término

2 R 050p
T B3R
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corresponde al caso de las bévedas de radio R y luz p. En los muros
I = =0, &l término
2 R 4 0,50 p
3R
se reduce & 2/, y este coeficiente adquiere un valor maximo é igual & 1
en las bévedas de medio punto.
La funcién de E es de la forma [3]

] fE)=K+ K E-+ K'E? 4 K" E

en la que K, K', K, K", ete., son coeficientes indeterminados. Por me-
dio de cuatro experiencias, en las que C'y K eran cantidades conocidas,
se determinaron cuatro de estos coeficientes y se obtuvo la férmula [8']

=%W&E%4%Mﬂ+w%E—mmx%M[ﬁ

Esta férmula aplicada en Tssy 4 muros cuyos espesores variaban en-
tre O™47 y 1711, di6 muy buenos resultados haciendo x == 2, pues la
mamposteria era de muy buena calidad.

La férmula [3] nos parece racional, pues claro estd que la carga ha
de variar directamente 4 la resistencia del muro y al espesor, y en razén
inversa de la cantidad de nitroglicerina que contiene. Kl coeficiente re-
lativo 4 las bovedas, se obtuvo en Bapaume en 1862 y representd la
influencia que la flecha de la bdveda tiene con relacién 4 la carga de
pélvora destinada 4 romperla; parece natural admitir que esta influen-
cia sea la misma, cualquiera que sea el agente explosivo empleado.

La dificultad consiste en poder determinar los coeficientes K, K', K",
etcétera, de modo que la férmula sea general, 1o que sélo podria lograr-
se 4 costa de muchas y muy minuciosas experiencias.

En cuanto 4 los muros de revestimiento, las experiencias se llevaron
& cabo abriendo pozos detras del muro y colocando las cargas en el fon-
do del pozo y tocando al muro, enterrando la mitad de la caja en la
mamposteria y enterrando la caja; el pozo se atracaba y los resultados
fueron buenos. También se experimentd el efecto de la carga colocada
contra la mamposteria y el pozo sin atracar, y se logré derribar el muro.
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Finalmente, otras experiencias hechas colocando la caja en el centro del
espesor, atracando el ramal con mamposteria ordinaria y cemento, y
apuntalando dicha mamposteria contra la pared del pozo, produjeron
también el efecto deseado. No se hicieron experiencias con cargas cilin-
dricas; pero parece natural admitir que lo mismo que el caso de muros
destacados, éstas debieran ser '/, 6 los 3/, de las cdbicas, dispuestas en
las mismas condiciones. La tabla 5.* indica las formulas aplicables 4
los muros de revestimiento.

Segtn el capitdin Tournay, las formulas siguientes han dado buenos

resultados.
C=B X 48"
D=130X N
N, superficie de la parte de carga que queda sin cubrir por

el atraque. S1 se emplean cajas cibicas, N es el numero

Cargas cibi- de caras no atracadas.

Si el atraque tiene una longitud igual 4 %, & estd consti-
tuido por un tablero bien apuntalado, B==1.

Distancia entre los hornillos, 2 S ha2h

Esta férmula sirve también para la demolicién de bovedas

[ ("= B X 2,4 h?* por metro corriente.

B’=1 sl el atraque tiene una longitud igual 4 h y os una
pieza de madera bien apuntalada.

B’ =2 si la carga se introduce en una ranura sin atraque.

B’ = 4 si la carga se halla simplemente aplicada.

Longitud minima de la carga, 2 h.

Cargas cilin-
dricas. . . .

Para abrir brecha en un muro, la longitud de la carga ha
de ser por lo menos igual 4 la altura que tiene el muro
sobre el centro de aquella.

La demolicion de las bévedas puede hacerse por medio de explosio-
nes unicas ¢ simultaneas, y en ambos casos las cargas pueden ser con-
centradas 6 alargadas.

1.° Exrerosidx vUN1cs.—CARGAS CONCENTRADAS. Kn este caso, con-
viene colocar la carga sobre el trasdds de la clave y dejar sobre ella una
altura de terraplén igual al espesor de la bdveda; el efecto no aumenta,
aumentando la altura de terraplén mas alld del limite citado. Introdu-
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ciendo la caja en la mamposteria, los efectos son mucho més considera-
bles, y cnando no se rellena el pozo, en cuyo fondo se coloca la caja, se
necesitan cargas muy grandes.

Se probé también 4 romper las bévedas por medio de cargas colo-
cadas sobre los piés derechos. En una experiencia, la carga se colocé
sobre el eje del pie derecho, comun & las dos bévedas; después de la ex-
plosién la béveda de mayor luz quedé completamente perforada. Ksto
se explica facilmente, atendiendo & que la resistencia de una béveda es
menor cuanto mayor es su luz; debe tenerse, ademads, en cuenta que la
linea de minima resistencia correspondiente 4 la béveda de menor luz
era la mas larga. En otras experiencias se establecié la carga en la pro-
longacién de uno de los paramentos del pie derecho, y se obtuvo méjor
resultado. En ambos casos se empled atraque* Las formulas de la tabla
nimero 5, correspondientes 4 bovedas de ladrillo, se tienen por bastan-
te exactas para poderlas emplear con confianza.

CaRaAs ALARGADAS. Las experiencias hechas para romper bévedas,
colocando cargas cilindricas 4 lo largo de la clave, no dieron resultados
satisfactorios; pero demostraron la influencia que ejerce en el buen éxi-
to de la operacidn la relacién entre la linea de minima resistencia y la
longitud de la carga. No pudo, sin embargo, determinarse el valor de
esta relacion.

Exrrosiones siMmunLTANEAS. Una de las experiencias consistid en es-
tablecer cuatro hornillos con 5,040 kilégramos, como indica la figu-
ra 1564 (lam, 12), dos sobre la clave y dos en una linea perpendicular y
cerca de los piés derechos: la boveda tenia O0™,95 de espesor y las cajas
se cubrieron con 27,20 4 2,50 de tierra. Solo tres cargas hicieron explo-
sién simultdneamente; la d hizo explosidon despuds, por haber fallado el
cebo. La distancia entre las cargas era de 3™,16. El resultado obtenido
fué una brecha de 4™,37 de longitud y 4™,10 de anchura en el trasdds y
algo mas abierto en el intradds. En la tierra se formé un embudo de
6=,64 de didmetro. ‘

En otra experiencia se establecieron cinco hornillos (fig. 154 ldmi-
na 12) con la misma carga, distantes 1™,90 y cubiertos con 27,20 de tie-
rra. El hornillo X no hizo explosidn al mismo tiempo que los demds. Se
formd una brecha de 37,40 de ancho y 5,40 de largo en el trasdds y de

Cargas
cubicas.
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mayores dimensiones en el intradds. El embudo formado en la tierra te-
nia 8750 de didmetro. '

De estas experiencias se dedujo que para obtener con explosiones
simultdneas y cargas cibicas buenos efectos, es necesario que las cargas
no se hallen & distancias mayores que el doble de la linea de minima
resistencia.

gooreas  Hstas cargas pueden disponerse como indican las figuras 155 y 155bis,
(ldm. 12), es decir, formando cruces y uniendo los cartuchos por tubos
de palastro; en el punto de cruce de la figura 1565 y en los dos de la
figura 156 (Iam. 12), se colocan los cartuchos-cebos, cuya explosion
basta para producir la de los demds, siempre que la distancia del prime-
ro 4 los segundos no sea superior 4 0™,60.

Cada uno de los cartuchos de dinamita contenia 3,920 kildgramos, de
modo que en la primera experiencia se emplearon 15,680 kildgramos de
dinamita y en la segunda 24,140 kilégramos. Los resultados fueron satis-
factorios; las bovedas tenian 0™ 93 de espesor y la segunda una capa de
tierra de 1,90 de altura.

Se han hecho también experiencias para la demolicién de edificios
por medio de cargas de dinamita libremente colocadas en su interior.
Experiencias hechas en Austria y Francia parece que han demostrado
que empleando 3 kildgramos de dinamita por metro cibico, podian de-
molerse edificios abovedados cuyos muros tuvieran 1 metro de espesor;
1 kilégramo por 1 metro ctbico basta cuando los muros solo tienen de
07,60 & 0,80 de espesor y si éste es menor de 0™,50, 0,153 kilégramos por
1 metro clibico. Las cargas se colocan en una ¢ varias cargas en el sie-
lo de la habitacidn que se quiere demoler y se cierran todos los vanos.

Cuando se quiere establecer una comunicacién entre dos edificios, se
coloca sobre una de las caras del muro de medianeria una salchicha de
dinamita de 2 metros de longitud y que contenga 4 kilégramos; se sus-
pende de dos clavos que disten entre si 050 y del suelo 1™,80. La ex-
plosién produce generalmente una brecha de 17,30 de altura y 1 metro
de anchura & 0,50 del suelo.

En general, para abrir en un muro un boquete de una longitud de-
terminada, se colocard en su pié una salchicha de dinamita, cuya carga,

por metro longitudinal, se calculara segtin el espesor de aquel por medio
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de las formulas de la tabla 5.* Si el muro es de mucha altura ¢ la brecha
tiene poca longitud, conviene, 4 fin de asegurarse de la abertura de
aquella, establecer en los extremos de la brecha dos salchichas verticales
de dinamita, calculando su carga como ya hemos dicho; de este modo
la brecha quedara limitada por la seccidn horizontal y las verticales mar-
cadas por las salchichas de dinamita.

En los muros de poco espesor puede formarse una abertura de forma
determinada, estableciendo sobre uno de sus paramentos una salchicha
de dinamita que dibuje la expresada forma, y calculando la carga en
funcién del espesor y por las férmulas ya conocidas.

Mr. Champion opina que cuando las mamposterias que forman los
muros son de mediana calidad, se pueden obtener mejores resultados
estableciendo la carga & una distancia del muro, igual al lado del cua-
drado cuya diagonal sea la longitud de la brecha. En este caso, lo que
produce la caida del muro es la vibracién producida en el aire por la
explosion de la dinamita; pero aun cuando algunas experiencias hechas
en estas condiciones hayan dado buen resultado, es mas seguro colocar
la dinamita en contacto con la mamposteria.

En la demolicion de mamposterias se ha observado que la de ladri-
Ho presenta mayor resistencia que la ordinaria, lo cual se explica facil-
mente, atendiendo 4 que en la primera la trabazén de los materiales
es mayor y por tanto contribuyen casi todos & contrarrestar fuerzas
desarrolladas por la explosién de la dinamita. Las cargas para la demo-
licién de los edificios pueden emplearse también alargadas en vez de
concentradas, pero generalinente se sigue este procedimiento por ser
mas breve; dichas cargas se aproximan & las paredes y se procura que la
explosion sea simultdnea.

Tambien puede emplearse, tanto para los barrenos como para la de-
molicién de mamposterias, las formulas [a] y [0] debidas & Vagel.

o] C=K@+r y C=K@+2ad" [

en las cuales C, & y 7 tienen la significacién que ya conocemos, y d re-
presenta la distancia entre los centros de los hornillos; la primera se
emplea cuando solo hay un hornillo. La dificultad consiste en determi-

nar el valor de K.
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Demolicio- Esta operacion ocurrird con mucha frecuencia en campafla y convie-
nes depuen-

tiﬁ’é‘:é’;‘;’“ ne por tanto dar reglas para ella. La demolicién de un puente es cues-

tion de mucha gravedad y antes de proceder 4 ella debe estudiarse bien
su conveniencia. S6lo deberdn destruirse aquellos puentes que no sea
posible conservar y cuya inutilizacién no pueda causar perjuicio al ejér-
cito que la lleva 4 cabo. Cuando esta destruccion ha de hacerse al frente
‘del enemigo, en una retirada, por ejemplo, el oficial encargado ha de
conservar la sangre fria 4 fin de que la voladura sea oportuna y no se
repita la catéstrofe de Leipzig (1813). Ademds, siempre que los intereses
militares sean conciliables con los econémicos y en pais propio, se pro-
“curard inutilizar los puentes de modo que su reparacién no sea luego
‘muy costosa. Liog cimientos deberdn respetarse, pues las cimentaciones
-en el fondo de los rios son dificiles de ejecutar. Los puentes de mam-
posteria pueden destruirse por la voladura de los arcos ¢ por la de los
apoyos.

En Austria se admite que para que una brecha sea dificil de reparar
con los recursos de un ejército en campaila, basta que tenga 20 metros.
Pero los arcos de los puentes de mamposteria rara vez alcanzan una luz
tan considerable, por cuya razon habrd que destruir los apoyos interme-
dios, 1o que producira la caida de los arcos contiguos. Ademads, las ope-
raciones necesarias para la voladura de un arco, interrumpen las comu-
‘nicaciones, lo cual puede ser un inconveniente grande, si, por ejemplo,
el ejército no tiene otro punto de paso para comunicarse con su base de
operaciones. Solo se destruirdn los arcos cuando tengan mis de 20 me-
‘tros de luz 6 sea dificil la ruptura de un eéstribo, como sucede con los
puentes que atraviesan los barrancos en los paises de montafia. Cuando
se destruyan las pilas, se procurara que la destruccidn tenga lugar deba-
jo del nivel del agua, 4 fin de dificultar las reparaciones, procurando,
como hemos dicho, respetar los cimientos. Si los tramos del puente son
de hierro ¢ de madera, tienen por lo comun gran longitud, y si es supe-
rior 4 20 metros, se destruye uno de ellos. Cuando la longitud del tramo
esté comprendida entre 12 y 20 metros, los reglamentos austriacos acon-
sejan que se rompan dos tramos. Cuando la altura del tablero sobre el
nivel del agua 6 del suelo sea inferior 4 6 metros, es preferible romper

las pilas. Se destruirdn siempre los tramos correspondientes 4 la parte
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més caudalosa del rio y nunca los que sélo sirvan para la época de las
inundaciones. Cuando se destruyan varios, se empezard por el més leja-
no 4 la orilla amiga y luego se irdn demoliendo sucesivamente los mds
préximos 4 ella. Cuando el tablero sea de madera ¢ de hierro, es pre-
ciso demoler la pila & una altura tal que la parte que quede en pié no
‘inpida la caida del tramo. Esta altura se calcula por medio de la fér-
mula [g],

@ A=VI+IE—F =VI@I+D)

en la que d es la altura de pila que debe demolerse, ! la longitud del
tramo entre los apoyos (fig. 156, ldm. 12) y I’ la longitud del tramo que
apoya sobre la pila. Esta férmula se deduce del tridngulo rectingulo
que se formaria en la figura 156 (l4m. 12), si el tramo al caer quedara
sostenido por la parte de pila no demolida.

Pasemos ahora & estudiar las disposiciones para la voladura de pilas,
estribos y arcos.
~ Una pila estd en el mismo caso que un muro destacado y puede, por
lo tanto, romperse por los medios que sirven para la destruccién de
aquellos. '

@. CARGAS APLICADAS EXTERIORMENTE CONTRA UNA DE LAS CARAS DE
LA PILA Y SIN ATRAQUE.—La carga por metro longitudinal se caleula por
la férmula C" = 11,45 E% y una vez determinada y sabiendo la de los
cartuchos, es muy fécil calcular el numero de éstos, que se unen & un
listén de madera y se aplican contra el paramento de la pila, suspen-
diendo aquél del arco ¢ del tramo, y procurando que haya contacto en-
tre la carga y la mamposterfa. Generalmente el listén se coloca hori-
zontalmente y & 0™,30 6 040 del nivel del agua. Este procedimiento es
muy rapido, pero exige mucha dinamita y sélo puede aplicarse 4 pilas
de poco espesor. Una pila de 1 metro de espesor y 3 de longitud exigi-
ria ya 34,35 kilégramos de dinamita.

b. CARGAS INTRODUCIDAS EN UNA RANURA HECHA A LO LARGO DE UNO
DE L0S PARAMENTOS DE LAS PILAS Y ATRACADAS CON PIEZAS DE MADERA
APUNTALADAS.—La carga por metro longitudinal se calcula por la for-

mula C' = 1,93 E? y la profundidad de la ranura por medio de la

15
p = —1—(;)6- L. Las piezas de madera empleadas como atraque deben te-
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ner la misma anchura que la ranura y conviene apuntalarlas procuran-
do evitar choques, tanto al introducir las piezas de madera en la ranura
como al apuntalarlas. Este procedimiento exige mucho tiempo (cinco
horas por cada 0,20 de profundidad en la ranura).

¢. CARGAS CONCENTRADAS E INTRODUCIDAS EN LA MAMPOSTERiA.—Pue-
den disponerse de los diferentes modos indicados al ocuparnos de la rup-
tura de los muros destacados. En el caso en que se introduzean de modo
que la cara anterior de la caja que las contiene enrase con el paramento
de la pila, se calculan por la formula (' = 4,92 E, y como el embudo
producido tiene un didmetro igual & 1,850 E, el niimero de hornillos

serd N = T80 B siendo L la longitud de la pila. Para mayor segu-

ridad, en vez de suponer que los embudos sean tangentes, puede hacer-
se que se crucen. La distancia de las cdmaras de minas 4 los arranques
de las bovedas, ¢ al punto de apoyo del tablero, debe ser igual, por lo’
menos, 4 la linea de minima resistencia. Las cdmaras se abren por me-
dio de barrenos de 0™,15 4 0™,20 de longitud, cargadas con 20 & 40 gra-
mos de dinamita y atracadas con mamposteria y cemento ¢ mortero or-
dinario, y aun de tierra sino se tuviese otro 4 mano. Este procedimien-
to exigse mds tiempo que los anteriores, pero economiza dinamita.

Estos se hallan en el mismo caso que un muro de revestimiento y se
destruyen, bien por cargas cilindricas, bien por cargas ctbicas.

Aquellas se emplean en salchicha colocada en el fondo de una trin-
chera cuya profundidad sea la suficiente para que la distancia entre
la carga y el arranque de la béveda sea por lo menos igual al espe-
sor de! estribo. Las cargas se aplican contra el paramento del estribo
y la zanja se terraplena luego, apisonando las tlerras para que sirvan
de atraque; la longitud de éste debe ser igual 4 vez y media el espesor
del estribo. La carga, por metro corriente, se caloula por la formula
(" = 2,47 E?. Este procedimiento tiene la ventaja de que se puede co-
nocer el espesor del estribo en diferentes puntos y calcular las cargas
con arreglo & los distintos espesores, pero en cambio la operacién de la
apertura de la zanja interrumpe la circulacion.

En este caso se calcula la carga por las férmulas de la tabla 5.2, segtin

la disposicidn que se les dé; el nimero de cargas resulta dividiendo la
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longitud del estribo por el didmetro del embudo; para establecer las
cajas se hacen tantos pozos como hornillos, y luego se terraplena, de-
biendo dar 4 este terraplén una altura igual & vez y media la linea de
minima resistencia. Este procedimiento- exige mas tiempo que el ante-
rior, pero deja mds libre el paso. Cuando no pueden abrirse pozos para
las cargas, se abren. ramales en el paramento exterior del estribo, y en
el extremo de aquellos se establecen hornillos. Cnando se emplean car-
gas concentradas debe aplicarse siempre una en el dngulo formado por
el macizo del estribo y el muro en ala.

Cuando no se haya de producir una brecha de mucha luz se estable- Demolicién .
ce & lo largo dela clave y sobre el trasdds una fila de cartuchos, cuya amgﬁ;ﬁ
carga total 6 por metro corriente se calculard segin el espesor de la bd-
veda con-arreglo & los datos de la tabla 5.*

Perpendicularmente 4 esta linea de cartuchos se colocan dos ¢ mas
filas de 2 en 2 metros; las filas perpendiculares 4 la clave tienen de 1 4
1,50 de longitud y pueden substituirse las filas de cartuchos por tu-
bos de plancha de hierro, en cuyo cruce se colocan los cartuchos-cebos.
El atraque lo constituye un terraplén de altura igual al espesor de la
béveda. Este procedimiento exige poco tiempo, pero interrumpe la cir-
culacion. ‘

Cuando se quieren obtener brechas mayores, se forman paralelamen-
te 4 la clave de la béveda dos zanjas, distantes de-las pilas !/, de la luz;
estas zanjas llegan hasta el trasdoés, y en su fondo se coloca una serie
de cartuchos, calculados de modo que la carga por metro sea la que
corresponda al espesor de la béveda. Conviene que el terraplén que sirva
de atraque tenga una altura igual 4 vez y media la linea de' minima
resistencia. »

Cuando quieran demolerse dos arcos, y no se pueda é no se quiera
demoler la pila que los sostiene, se hace una zanja sobre el eje de aque-
la y se le da tanta profundidad como se pueda; en el fondo de la zanja
se coloca la carga que le corresponda, calculdndola con arreglo 4 la linea
de minima resistencia que resulte, conviniendo, 4 fin de acortarla, hacer
la zanja muy profunda. El terraplén de atraque debe tener en este caso
unh altura doble 6 triple de la linea de minima resistencia.

- Empleando una sola fila de cartuchos 4 lo largo de la clave, se obtle-

20
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nen brechas muy pequeiias, y es siempre preferible cruzar las filas como
indican las figuras 154 y 154bis (1dm. 12). ‘

Estas pueden colocarse sobre la clave, sobre el eje de la pila 6 distan-
do de ésta !/, de la luz del arco; las cargas se calculan por las férmulas
C = 6,06 E*, y el ntimero de hornillos, dividiendo la anchura del puente
por el didmetro del embudo determinado segun las férmulas que ya
conocemos. Las cargas se colocan en el fondo de pozos, que legan hasta
el trasdds y luego se rellenan, debiendo dar 4 este relleno una altura
igual & 2 6 3 veces la linea de minima resistencia.

La demolicién de puentes por medio de la dinamita suele llevarse 4
cabo cuando no hay en ellos disposiciones para introducir las cargas.
Generalmente al construir los puentes importantes se dejan en los arcos
6 en las pilas pozos (fig. 132, lam. 10), de los cuales parten los ramales
que conducen al hornillo; estos pozos se cierran por una plancha de fun-
dicién, y cuando llega el momento de ejecutar la voladura se cargan los
hornillos y se atracan los ramales y pozos. Del fondo de los pozos parte
una regata que sirve para dar salida al agua que pudiera acumularse
en ellos, y con igual objeto tienen los ramales una pequefia inclinacién.,

Cuando los puentes tienen estas disposiciones para facilitar la vola-
dura, s2 suele emplear la pélvora, pues estando bien atracados los hor-
nillos, el efecto que produce, si bien no es tan considerable como el de
la dinamita, basta para destruirlos. Sin embargo, el empleo de la dina-
mita tiene la ventaja de que la operacion no se malogra por la insufi-
ciencia 6 mala disposicién del atraque.

Para preparar las voladuras se podrd recurrir 4 los siguientes pro-
cedimientos. En las pilas, abrir tantos pozos como hornillos hay que
colocar, haciendo descender dichos pozos 4 la profundidad suficiente
para que la distancia desde el centro de la carga 4 los arranques de la
béveda sea igual & la linea de minima resistencia. También se podria
dejar, al construir la pila, y en el centro de la mamposteria, un tubo ci-
lindrico (fig. 167, lam. 12) de didmetro suficiente para contener la sal-
chicha con la carga mecesaria para romper la pila. Mr. Lauer propone
hacer esta canal inclinada, con objeto de poderla limpiar, cargar y des-
cargar con facilidad, y ademés conseguir que la pila se rompa segun
un plano inclinado, con el fin de dificultar la recomposicion. Para de-
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moler un estribo se abren, adosados 4 su paramento interior, varios
pozos, en cuyo fondo se establecen los hornillos. Para los arcos se deja
en la mamposteria que rellena los témpanos una canal cilindrica pa-
ralela al eje de la bdéveda; en ella se introduce la carga suficiente para
romper el arco; esta carga se reparte de modo que ocupe toda la longi-
tud de la canal, y no se atraca. Kl didmetro de la canal se calcula de
modo que pueda contener el tubo que envuelva la carga.

Pueden también aplicarse 4 la demolicién de mamposterias los pro-
cedimientos indicados para la destruccién de puentes de hierro y ma-
dera: es decir, unir las cargas por medio de tubos de plomo y emplear
un sdlo cebo. KEsta disposicion esta principalmente indicada para cuan-
do se quieran demoler bévedas.

Hoy dia en que el hormigdn es muy empleado en las construcciones
militares seria muy conveniente determinar el valor de g que le corres-
ponde. Desgraciadamente no hay experiencias, ¢ por lo menos no las
conocemos, que puedan servir para ello.

Unicamente en la Escuela practica de 1891 se demolis, en Conan-
glell, un estribo de un puente construido en afios anteriores. Para dicha
demolicién se empled primero una salchicha de dinamita, adosada al
paramento, y cuya carga se calculd con arreglo & las férmulas de la ta-
bla 5.* pero no se obtuvo el menor resultado. En vista de esto se hizo un
barreno, que se cargd solo con 100 gramos, quedando el estribo comple-
tamente destruido, y roto préximamente segun el plano horizontal que
contenia el barreno: ahora bien, segun la férmula, la carga debia ser
mayor. Esta experiencia no es suficiente para poder deducir que la des-
truccidn de macizos de hormigdn exija cargas menores que las que co-
rresponden 4 la mamposteria y mientras no haya otros datos ereemos
que deben darse 4 ¢ los mismos valores que para este caso, sobre todo
si se trata’de destruir buenos hormigones, como deben serlo los emplea-
dos en obras de fortificacion.

e ecEERSRes ————
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CAPITULO TERGERO.

Fogatas de bombas, pedreras, en desmonte y terraplén, ra-
sas y de fuegos ra,sa.ntes fogatas rapidas, idem barrile-
ras, minas de proyeccién, maguinas infernales, torpedos
Zubowitz. — Consideraciones generales acerca del empleo
de las minas en campaiia.

2\~ las guerras modernas se ha dado muy poco desarrollo & las
aplicaciones de las minas en campafia, y en nuestro concepto

g se ha desperdiciado asi un elemento muy importante, sobre
todo para la defensiva, 4 quien le es mds ficil encontrar tiempo y me-
dios para aplicarlas con grandes resultados.

Prescindiendo de la destruceién de obstéculos y defensas accesorias,
las minas estdn llamadas & representar un papel importantisimo, obran-
do no sélo por su efecto material, sino por el que producen en el dnimo
de los combatientes. Asi se explica que los confederados, que con mucha
. frecuencia solian colocar delante de sus obras minas, que marcaban por
medio de pafios rojos, detuvieran en muchas ocasiones el ataque de los
federales, sin mas que establecer dichas sefiales. Entre las diferentes
aplicaciones de las minas en campafla ocupan un lugar preferente las
fogatas.

Segtin Moritz Meyer, los primeros que emplearon las fogatas fueron
los suecos en 1633, para lo cual hicieron una execavacidn, .y cargdn-
dola como un mortero, lograron arrojar piedras; este procedimiento fué
empleado en el sitio de Kostnitz. En 1659 los polacos, en el sitio de
Thorn, dirigieron, por el mismo medio, contra la plaza sitiada, piedras
de 800 libras de peso. En la isla Diu (1699), el teniente Braun hizo, en
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presencia-del Senado de Venecia, experiencias que dieron buen resul-
tado, y sin embargo los venecianos no se atrevieron 4 emplear este me-
dio de defensa en el sitio de Candia, por temor de darlo & conocer 4 los
turcos. Bousmard, en su Issaie de fortification, proponia emplear una
fogata dispuesta como indica la figura 158 (lam. 13). En Alemania,
Humbold traté de aplicar esta fogata, pero sin duda por haberla hecho
poco profunda produjo sus efectos hacia la parte posterior, por cuya
razén no continuaron las experiencias. En 1811 Koschtzhy repitié las
experiéncias de Humbold, con mejores resultados. El primero que re-
'gtjlari'zé'elftr'azado de Ia‘s fogatas y di(S»reglas, que luego Villenpuve
generalizé en su Manual, fué el general barén de Fleury. Este general
daba & las fogatas la forma tronco-cénica (fig. 159, 1dm. 13), con el eje
inclinado 4 45°, yenlacunal A" B'=2 A B =2 D 1. En el fondo de
este embudo colocaba una carga de pélvora cubierta por un tablero
y sobre él una carga de piedras; con 25 kildgramos de pdlvora llegd 4
proyectar 4 100 metros, 37%,600 de piedra. Teniendo en cuenta que en
las fogatas se trata de anular los efectos de dilaniacién y de raptura, 4
fin de que toda la fuerza de la pélvora se gaste en la proyeccion de las
piedras que entran en ella, tedricamente la excavacién debe tener la
misma forma que el embudo; pero como ésta es complicada, en la prac-
tica se substituyen las superficies curvas por otras planas, dando 4 la
excavacion la forma de un tronco de pirdmide. Las fogatas han recibido
diferentes formas y ha variado también considerablemente la carga que
se les ha dado. En 1830 el capitdn Sesvart propuso una fogata llamada
de proyeccidén, en la cual la carga de piedras estaba reemplazada por
una bomba, una granada ¢ un barril lleno de pélvora.

En 1840 el general Danllé ide6 una fogata compuesta de una cdma-~
ra de fundicién (fig. 160, 1dm. 13) apoyada sobre un tablero; esta cama-~
ra se llenaba de pdlvora y sobre ella se colocaba una caja de madera de
forma piramidal y llena de piedras; la cdmara y la caja se cubrian luego
de tierra. Esta fogata tiene la ventaja de que se construye mds rapida-
mente que las ordinarias, y ademds puede emplearse muchas veces sin
necesidad de reparar la excavacion; pero en cambio exige que se tengan
4 mano cajas de fundicién y de madera.

Durante la guerra de Secesién se emplearon en Ameuca fogatas que
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consistian en una bomba (fig. 161, lam. 13) cargada con 4 kildgramos
de pélvora y encerrada en un saco lleno de metralla; este saco se en-
terraba & flor de tierra y la explosion se obtenia por medio de detonado-
res automdticos que inflamaban la carga al ser pisados; la metralla se
esparcia al rededor de la fogata y 4 muy pequefia altura. El efecto de
estas disposiciones nos parece mas moral que material. Esta disposicion
se modifico luego como indica la figura 162 (1dm. 13). Una caja de pa-
lastro, en forma de cipula, rodea un vastago, al que va unido un table-
ro, sobre el: que se coloca la carga de piedra. Al rededor de la ciipula,
que se rellena de pdlvora, se coloca” una caja de palastro llena de me-
tralla; por este medio se logré obtener en la metralla trayectorias muy
rasantes, y en una experiencia hecha en Petersburgo una fogata de esta
clase extendi6 sus efectos en un radio de 45 metros.

Los franceses emplearon con mucha frecuencia, durante el sitio de
Sebastopol, las fogatas pedreras, y enla guerra entre Chile y el Pert, los
peruanos han empleado con gran profusion en la defensa de sus obras
minas de dinamita, cuya disposicién no conocemos.

Las fogatas pueden arrojar piedras, bombas, barriles, ete., y segin
esto, se llaman fogatas pedreras, de bombas, barrileras, etc. Las que sélo
arrojan un proyectil, bomba, piedra, barril, ete., se llaman también mi-
nas de proyeccion.

Estas consisten meramente en pozos de 3 4 4 metros de profundidad,
en cuyo fondo se establecen cargas, rellenando luego los pozos con pie-
dras y teniendo cuidado de disponer el terreno de modo que nada indi-
‘que su existencia. La caja que contenga las pélvoras debe estar bien em-
breada, sobre todo sise coloca mucho antes de dar fuego. A veces, des-
de el camino cublerto de una obra se abren, por medio de un barreno,
camaras de minas, en cuyo interior se coloca una carga que se hace es-
tallar en el momento oportuno. Mds adelante nos ocuparemos de los

medios de dar fuego & estas cargas.

Pueden disponerse de diversos modos, pero generalmente se les a

da la forma indicada en la figura 163 (lém. 18). Las bombas 6 gra-
nadas se enclerran en una caja dividida en dos partes: en la inferior ests
la carga y en la superior las bombas boca abajo, cuya espoleta comuni-

ca con la carga, Conviene que la poélvora del interior del proyectil no se

Fogatas
ordinarias.
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inflame hasta que éste salga del embudo, & fin de que los cascos produz-
can efecto. ’ h
Algunas veces se colocan al rededor de la caja piedras, que son arro-
jadas por la explosidn, y en este caso puede dispomnerse la fogata como
indica la figura 164 (Idm. 13).
En la tabla nim. 24 se hallan los datos para establecer estas fogatas.

Fogatas Las fogatas de esta clase pueden tener diferentes formas. Antigua-
pedreras en

terraplén. mente ya hemos dicho que se hacfan tronco-cénicas; pero éstas eran de

dificil ejecucion. Otras veces se hacian cilindricas con el eje inclinado;
pero tampoco esta figura puede formarse con facilidad en el terreno.
Las superficies curvas han desaparecido hoy dia, siendo reemplazadas
por planos, més faciles de ejecutar. En las fogatas en que nos ocupamos
hasta los mds pequefios detalles tienen influencia, y por otra parte, es di-
ficil determinar tedricamente sus efectos. Las férmulas empiricas que
figuran en los manuales antiguos dan muy poca exactitud, por cuya
razon, en lo que vamos 4 decir, nos atendremos 4 lo expuesto por el
teniente coronel belga Bralion en su obra Etude sur les mines militaires,
tanto mas cuanto las férmulas que en ella figuran fueron comprobadas
en la Escuela prdctica que en 1880 tuvo lugar en Guadalajara. Las fo-
gatas pueden tener distintas dimensiones; pero nosotros tomaremos una
como tipo, y ésta nos servird para deducir de ella todas las demds.
Cada fogata consta (fig. 165, 1am. 13) de un plano de cabeza en con-
trapendiente (I’ ¢, h h g ¢), un plano de fondo (¢ K, f {7 4), el plano del
tablero (¢ e, f f g g) v dos planos laterales (f ¢ 1 ). Lias inclinaciones de
estos planos son las siguientes:
Los laterales /,; el de fondo ![,; el de cabeza [ ; el del tablero !/ 1,.
El eje de la fogata, que es perpendicular al plano del tablero, resulta,
por consiguiente, inclinado & 45°.
Para la construccidn de esta fogata deben tenerse en cuenta.los da~
tos siguientes:
Profundidad del centro de la carga, a b.. . . . . . . 1,80
Distancia del lado inferior del fondo a la superficie
del terreno,ee’.. . . . ... w o oo 2™ .03
Distancia del lado superior del plano de cabeza 4 la
proyeccién horizontal del inferior del fondo, I"e’.. 0™ ,27
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Lado horizontal superior,dél plano de cabeza, h'h. .~ 1™,60
Lado horizontal superior del plano de fondo, ¢¢. . . 3™,76
Digtancia LK. . . .. ... ... .. ... ....... 6™,36
Lado del tablero. . . . . ... .. . ... ... ... 1,00
Lado exterior de la caja que contiene la carga, o p.. 0™ 344
Espesor de las paredes dela caja.. . . . . .. .. ... 0,02
Volumen de tierra removida. . . . . . . . ... ... 143,430
Volumen ocupado por la caja que contiene la carga. O'“3,O44
Cargadepdlvora.. . . . ... ... . ... .. .... 25*,540

Con estos datos es muy faeil construir la fogata. Se marca sobre el
suelo con una piedra (y no con un piquete por 10 remover el terreno
que ha de formar el plano de cabeza, que por estar en desplome se sos-
tiene con diﬁcultad) el punto I, proyeccién horizontal del centro del
plano del tablero, y se traza la proyeccién horizontal A K del eje; se
toman sobre esta proyeccion las distancias de 1 4 ffy a g g v la I K, res-
pectivamente iguales 4 0,50, 0,50 v 6,36, y por los puntos asi sefialados,
se trazan perpendiculares 4 la recta A K; sobre cada una de ellas, y 4 uno
y otro lado de dicha recta, se toman las magnitudes 0,50, 0,80, 0,50 y
1,88, y se unen los puntos asi obtenidos, que sonlos g g, i h, ff & % ¢.

De este modo resulta trazada la proyeccion horizontal de la fogata,
y para construirla, &4 partir de las lineas 44 é ¢ /i, se va excavando de
modo que el fondo de las excavaciones quede con la pendiente indicada
para los planos laterales y de fondo. Se quita asi el prisma de tierras
Iee’, luego el ¢’ I'ley finalmente el I I g. En el centro del plano del ta-
blero se abre una cdmara de capacidad suficiente para contener la caja
de la pélvora, y de este modo queda la fogata en disposicién de ser car-
gada. Con objeto'de aumentar la 1. m. r. conviene rodear la fogata de un:
terraplén, pues de lo contrario se podria formar embudo, con lo cual
los efectos de proyeccién serian menores, y ademds parte de las tierras
de aquel, proyectadas por la fogata, podrian caer sobre los defensores
de las obras. Para trazar el terraplén se hace centro en I, y con un radio
igual 4 '/, g g se traza la circunferencia ' % y’ que limita el terraplén:
éste debe fener en o una altura igual & 'f; g g', en y’ la altura debe ser
ggyen Dy D iguald !/, g g. Una fogata de las dimensiones de la tipo
exige para su ejecucién diez hombres: seis se dedican & hacer la exca-
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vacién (tres 4 cada lado de la linea I K) y arrojan las tierras sobre la
circunferencia y’ %’; los cuatro restantes van apisonando y arreglan-
do el terraplén. Silos hombres no estan muy ejercitados, necesitan doce
horas de trabajo, pero si son practicos bastan nueve, bien entendido
que no se cuenta aqui el tiempo empleado en la carga. Los utiles nece-
sarios son: una cuerda de 40 & 50 metros de longitud, una escuadra, ca-
torce piquetes, diez palas, seis picos y un mazd.

Si el terreno en que se va & abrir la fogata no es horizontal, es pre-
ciso modificar algun tanto los datos anteriores. En efecto, se concibe
que las dimensiones ' ¢’, 1" K, ¢4, I b de la figura 1656 (1am. 13) deben
variar, pues estan limitadas (fig. 166, lam. 14) por las intersecciones de
los planos d 1y e p con la superficie del terreno I p.

Para determinar en este caso las dimensiones, se sigue tomando la
distancia I’ ¢’ de 0,27, pues aun cuando la inclinacién del terreno sea muy
grande, esta magnitud sufrird alteraciones muy pequeflas. La distancia
e’ ¢ se determina como sigue: sea = la altura ee” y llamemos 4 4§ la frac-
cidn ordinaria que representa la pendiente del terreno; la figura ed !’ ¢’ k

(fig. 166, lam. 14) representara el corte de una fogata en terreno hori-

’

’ ’ _e_f___
zontal y por tanto ¢’ k=23 e ¢/, de donde = o

=1/, la pendiente

de ¢’ p estd medida por la relacion f,{; = A; ademas se tiene la propor-

., pe gk . mek—eq) :
oion <= = e'k’de donde p g = o = A Xeqy
, T i
e g = - :11+1/ .
3
A+e’k

Si la pendiente fuera ascendente, obtendriamos e’ ¢ = _1/3+A-

La determinacién de la magnitud % & se efectiia como sigue: se traza
la proyeccién vertical de la fogata I'delk y la horizontal de su plano
de fondo % 4 f f; se traza luégo la recta N, proyeccion de la intersec-
cién del terreno con el plano de fondo y se mide su magnitud; también
puede obtenerse por la formula

2 % )
s ec%qlax = + 17

hh=2mh -+ ff=
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en la que e ¢ tiene el valor ya derminado, ff y ek los correspondientes
4 la fogata trazada en terreno horizontal y n ¢ es igual % — %ﬁ
Las demds dimensiones de las fogatas son las mismas que en terreno
horizontal. .
La dimension o b (fig. 165, lam. 13) se llama profundidad de la foga-
ta y el valor 1,80 es el méximo que se le da, tanto porque el tiempo
requerido paré la ejecucién de fogatas mas profundas serd ya muy gran-
de, cuanto porque & mayores profundidades seria ficil encontrar ya 4
veces aguas subterrdneas. Las dimensiones de la fogata-tipo sirven para
determinar las de otra cualquiera, una vez dado uno de los elementos de
esta ultima, tal como su profundidad, su carga, el lado del tablero, ete.;
en efecto, todas las fogatas son semejantes y por consiguiente sus lineas
homdlogas son proporcionales y los voliumenes proporcionales también
& los cubos de dichas lineas. En las férmulas éntes empleadas para cal-
cular las cargas de piedra, esta proporcionalidad no se verifica, pero en
las que vamos 4 dar & conocer, si tiene lugar. Si, por ejemplo, se tratara
de determinar los elementos de una fogata de 1 metro de profundidad,

las proporciones siguientes resolverian el problema

1,80 2,03
1~ r=ce
1,8 027
1 2=l
1,80 1,60
1 7 x'=hh

de este modo se irian determinando todas las dimensiones; estos célculos
pueden evitarse por medio de la tabla 18.

A fin de que las fogatas produzcan el mayor efecto posible, conviene
disponer la carga de piedras de la manera mds conveniente. Las piedras
de 0™,10 4 0™,20 de lado y de 1 decimetro cubico 4 8 decimetros ciibicos
son las mejores, y en caso de que no se encuentren piedras de este ta-
mafio, se recurrira 4 los cantos rodados.

Los ladrillos pvroducen‘ fragmentos muy pequefios y dan mucho pol-
vo, obteniéndose con ellos alcances menores en /o 4 los que propor-

cionarian los cantos, y en el caso en que quieran obtenerse alcances
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iguales, conviene emplear un peso igual & 1%/, del que se emplearia
usando aquellos; por estas razones solo se recurre al ladrillo cuando no
exista otro material. Las piedras de mayor voldmen se colocan en el eje
de la fogata y es conveniente que termine la carga en una superficie
cilindrica cuyo eje sea una linea perpendicular al plano de tiro y que
pase por el centro de la carga.

Las piedras comprendidas en el prisma recto que tenga pof base el
tablero, seran las que mayor impulsién reciban; y por esta razén con-
viene que sean las de mayor volumen. Para el uso de las férmulas, que
luego daremos & conocer, conviene calcular el peso de la carga de pie-
dra con alguna exactitud. Puede seguirse para esto el siguiente método:
se abre una zanja ctibica de un metro de lado, se llena de piedras, y lue-
go se pesa, con lo que resultara el peso especifico de la piedra empleada;
sabiendo el volumen que entra en la fogata, fdcil serd determinar tam-
bién el peso.

En general, una mezcla de pizarra y caliza pesa 1270 kilégramos
por metro cibico, y ésta suele ser la clase de piedra que se emplea en
las fogatas. Al peso de la pledra hay que afiadir el del tablero para
obtener el total de la carga, pero puede prescindirse del peso de éste,
suponiendo que 1 metro cibico de piedra pesa 1300 kilégramos. Esta
cantidad podra adoptarse sin inconveniente, cuando no haya tiempo
0 medios para determinar con exactitud el peso por metro cibico de
las piedras empleadas. Los tableros deben colocarse bien perpendicula-
res & la linea de tiro y de modo que su centro se halle en ella; deben ser
de mucha resistencia para que no se rompan por la presién de los gases
de la pélvora, pues si esto se verificara no podria arrastrar consigo todas
las piedras. En general se forman de dos capas de tablones de encina,
cruzados y unidos entre si por clavos & clavijas; su- espesor se calcula
por la férmula

¢
=10+

En la que £ es el espesor en centimetros y ¢ la carga de pdlvora en
kilégramos. ,
Carga de polvora.—Antiguamente se calculaba por medio dela férmula
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1] C=1-46667V,

en la que V representaba el volimen de piedras.

Esta formula tiene los siguientes inconvenientes: 1.° Las cargas de
polvora no son proporcionales & los voltimenes, con lo cual se destruye
la semejanza que debe existir entre los diferentes elementos de una fo-
gata.—2.° Es independiente del terreno, lo cual no puede admitirse, pues
parte de los gases de la polvora se emplean en desagregarle y formar
embudo.~—3.° No tiene en cuenta el alcance medio de las piedras, por
cuya razoén es dificil aplicarla debidamente 4 las fogatas. Como un mis-
mo volumen de piedras tiene pesos muy distintos, no pueden tener gran
exactitud los resultados obtenidos por la férmula expuesta.—4.” Como
a cada volumen de piedras no le corresponde mds que una carga, no es
posible arrojar las piedras 4 distancias diferentes. Para evitar en parte
. este Inconveniente se erﬁplea,ba también la férmula

2] C=1+107V

que servia para las fogatas llamadas recargadas. Sin embargo, ficil es
comprender la discontinuidad existente entre estas férmulas que mo
daban medios para resolver por completo el problema, pues puede suce-
der que se quieran lanzar las piedras & distancias mayores que las dadas
por la férmula [1] y menores que las de la férmula [2] y atin que los de
la {1]. Finalmente, puede suceder que la fogata recargada se halle de-
masiado lejos del blanco, en cuyo caso habra que disminuir la carga de
piedras. De aqui resulta que era preciso hallar una férmula que cum-
pliera con todas estas condiciones, es decir, dar cargas proporcionales 4
los volimenes de piedras, tener en cuenta la tenacidad del terreno y los
alcances y dar cargas menores que las ordinarias (correspondientes &
1 - 6,66 V), cargas ordinarias, sobrecargas crecientes hasta la fogata
recargada méxima, y finalmente, fogatas doblemente recargadas. La

férmula practica

'L PD g
U == N (2 + m) . [3]

hallada por el teniente coronel belga Mr. Bralion, cumple estas condicio-



318 MINAS

nes; P es el peso de las piedras, D la distancia media 4 que deben pro-
yectarse y m un coeficiente que depende del terreno. Lia marcha seguida
para determinar esta formula ha sido la siguiente. Por medio de una
série de experiencias en que se determinaron cuidadosamente los valores

de C, P,m y D, se hallo el efecto util por kildgramo de pélvora, 6

sea la cantidad o bara cada caso; como es evidente que debia ser

igual en todos, el no cumplirse esta condicion indicaba pérdida de ga-
ses; suponiendo ésta de 2 kildgramos en terreno de consistencia media,

se vi6 que las cantidades Gy eran proximamente iguales y tenian,

por término medio, el valor 15.200, de donde dedujo que podia supo-
nerse que el efecto util en terreno medio por cada kilégramo de pdlvora,
podia considerarse igual & 15.200 kilogrdmetros; luego para producir un

‘s . P D -
efecto util P D se necesitaba una carga de m,—}-Qkﬂogramos

por las pérdidas de gases, resultando la férmula [3].
El coeficiente m tiene el valor
m==1-—1/, (03132 38)

Las cantidades entre paréntesis indican el grado de consistencia del
terreno con relacion al que se toma por unidad. Se entiende por terreno
de consistencia media aquel en el cual un hombre puede introducir bien

la pala apretandola con el pié; en este caso se toma el O de la cantidad
entre paréntesis, y resulta

ma=1—1 X 0=1,

El terreno de méaxima consistencia es aquel en el cual un hombre
introduce dificilmente el corte de un pico, en este caso,

M= 11y X +8=1—"5 =17,

El terreno de minima consistencia estd caracterizado por un terra-
plén recientemente hecho, pero bien apisonado; el valor de m es

moe=1— 1y X —3 =18 =,
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La cantidad == 1 corresponde 4 un terreno mds proximo al de con-
sistencia media que al de minima 6 méxima, y la cifra &= 2 indica ma-
yor proximidad & las consistencias méxima 6 minima. Como se ve, no
es facil apreciar con toda exactitud el valor de m, pero siempre es po-
sible obtenerlo con aproximacion.

La férmula [3] ha dado muy buenos resultados; sin embargo, no con-
viene emplearla para fogatas subcargadas cuya carga sea inferior 4 C'en
mas de /,, y ademds tampoco conviene empleal cargas pequefias por-
que dan alcances muy cortos, siendo preferible en este caso recurrir 4
las fogatas rasas.

La formula [3] ha debido modificarse para las fogatas recargadas, y

se presenta en este caso bajo la forma

P D
15.200

P D
15.200

C—m (z +- 1, (2 + — 0,0055 P>). (4]
Esta férmula, experimentada en Guadalajara durante la Escuela
practica de 1880, por el teniente coronel Marti, ha dado muy buenos
resultados, y no vacilamos en recomendarla en substitucién de la anti-
gua. Kl término 0,0055 P es la carga correspondiente & una fogata or-

dinaria con el mismo peso P de piedras.

S10,0065 P =2 -} la formula [4] se reduce 4 la [3]. Esto

15.2007
nos indica que la fogata que crelamos recargada era 6rdinaria, ¥y por
tanto la formula [4] es aplicable también 4 las fogatas ordinarias, redu~
ciéndose entonces 4 cero la cantidad entre paréntesis, y por tanto puede
considerarse como general. Por medio de la cantidad 0,0055 P puede
conocerse si la fogata es subcargada, ordinaria, recargada ¢ doblemen-
te recargada, despuéé de haber determinado el valor de C por la férmu-
la [3]. En efecto, si U estd comprendida entre 2/, (0,0055 P) y (0,0055 P),
la fogata es subcargada; entre 0,0065 P y 3/, (0,0055 P), recargada, y
desde este ultimo limite hasta 2 (0,006 P), doblemente recargada.

En la férmula [4] los pesos de piedra empleados estin intimamente
ligados & las profundidades, pues en las fogatas subcargadas, en las or-
dinarias y en las recargadas se debe establecer el centro de la carga 4 la
profundidad resultante de la proporcidn entre los volumenes V de la
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carga de piedras, el de la fogata tipo (8,60), la profundidad buscada y
la de la fogata tipo (1,80). Los volimenes se suponen iguales & 500"
tomando 1300 como peso especifico de las piedras, comprendido el ta-
blero, en lo cual no hay gran error.

De aqui se deduce que la profundidad de una fogata cualquiera pue-
de calcularse por medio de la proporcién

aB .y
(1,80)° ~ 3,600
de donde
| TXABF ()P X (A80P
& 3,600 1300 X 3,600

Deducese, de lo dicho, que las fogatas subcargadas, ordinarias y re-
cargadas, que contienen el mismo volumen de piedras, tienen la misma
profundidad, y por tanto las profundidades de las fogatas recargadas y
subcargadas pueden determinarse recurriendo & la tabla num. 18, que .
da las de las fogatas ordinarias. _

También pueden obtenerse las profundidades de las fogatas en fun-
cién de las lineas de minima resistencia de los hornillos ordinarios que
tienen la misma carga que aquellas. En efecto, al hornillo ordinario,
cuya carga es la correspondiente 4 la fogata tipo, es decir, de 17,80 de
profundidad, le corresponde una l. m. r. igual & 27,60; sea h la L. m. r.
del hornillo ordinario de la misma carga que una fogata ordinaria cuya

profundidad representaremos por x; podemos establecer la proporcién

2.60 1
1,8 © «

de donde
oS 9/13 /L,

es decir, que la profundidad de la fogata ordinaria es igual 4 %/, de la
1. m. r. del hornillo ordinario de la misma carga. La tabla num. 18 da los
valores de las lineas de minima resistencia que corresponden & las car-
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gas empleadas en las fogatas. Estas lineas de minima resistencia se cal-
culan por la férmula

C — 1,454 1%

lo que equivale 4 suponer g ==1454 en la formula de los hornillos ordi-
narios; el valor de x, en funcién de C'y &, serd, pues, el [5]

9/}:9/13 ‘ _1—;31—5-4—

Si las fogatas son doblemente recargadas, las profundidades son los
*f1; de la 1. m. v. de los hornillos ordinarios cuyas cargas son los 2/ de
las de las fogatas doblemente recargadas. '

Para aclarar lo expuesto acerca del calculo de las cargas, vamos &
dar algunos ejemplos. '

1. Determinar la carga y dimensiones de una fogata que debe lan-
zar 2000 kilégramos y se halla 4 100 metros del centro del espacio que
debe batir. '

La férmula [4] da

2000 X 100

2000 X 100
1
oo T (24

(=m(2 —— - 0,0055 X 2000 } }.
m( T \ 15200 0055X >)
Suponiendo m =1 » (= 16,33 kilégramos.
La cantidad 0,0055 X 2000 = 11 kilégramos nos dice que la fogata
es doblemente recargada.

La profundidad de la fogata se calcula por medio de la férmula

‘ 3 3
y— \// 2000 X (1,80)

1300 X 3600 1,36.

Las demsés dimensiones se caleculan por medio de la proporcién ya

conocida, y asi el lado del tablero sera

136 @
1,80 1

de donde
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Empleando la tabla se facilitaran las operaciones (1). En efecto, deter-
minada la carga, 11 kilégramos, correspondiente & la fogata ordinaria
que contenga el mismo volimen de piedras, los nimeros que se hallan
~en la misma columna horizontal que dicha carga nos dan las dimensio-
nes buscadas. Asi tendremos:

- Profundidad, 1,36; | K=4,81; ¢4 =284; h h =1,21; 1 = 0,2; ¢ ] =1,53.
Lado del tablero = 0,76; I x = 2,53; 2 0 == 1,02.

Ellado de la caja se determinard por la tabla 6. libro I, y serd 0,261,
También 4 esta tabla se le aplica la proporcionalidad indicada para la 18.
S1 el terreno fuere de consistencia maxima

m =1/, =1 X 16,33 = 18,85.

Lios valores hallados en el caso anterior no variardn, pues la cantidad
0,0055 P es independiente de m; el lado de la caja de pélvora seria

ahora 0,243, més la cantidad obtenida por la proporcién

1:0,63 ::0,006 : 2z = 004,
luego
L = 0,247.

2.° Supongamos que se trata de lanzar 3500 kilégramos de piedra 4
130 metros. La férmula [4], en la cual siempre se puede suponer m igual
4 uno, pues este coeficiente solo afecta 4 la carga y no & los demds ele-

mentos de la fogata, da

35600 X 1300 { 3500 X 1300

AN T i)
+/“(\ T 15200

Y
(=2+ 15200

==0,0005 X 350):26“,187.

La formula € == 0,005 > 3500 da (' = 19%,250, luego la fogata es do-
blemente recargada y antes de recurrir 4 la tabla 18 hay que tomar los
2/ de 86%,189, lo que da 24*,120. Para las dimensiones de esta fogata se

tomardn las correspondientes 4 la de 24 kildgramos, que son casi las

(1) Alemplear esta tabla téngase presente gque, cuando se opere con ntimeros que no se hallen
en ella, pero que estén comprendidos entre dos consecutivos, pueden considerarse las diferencias
entre los dados y los inmediatamente inferiores proporcionales & las que existen entre los dos de la
tabla que comprenden al dado,
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mismas. Para hallar el lado de la caja se determina el valor de m y su-
poniéndole igual 4 2/, resulta C = 41%606 y para lado de la caja
0m,358.

Al aplicar esta férmula debe tenerse presente que la prictica no da
resultados favorables para fogatas de mas de 1,80 de profundidad con
" carga superior & 385310 en terreno en que m = 1. De aqui se deduce
que la formula da el medio de conocer la mejor disposicién que puede
darse 4 las fogatas; en efecto, supongdmonos que se quiere lanzar 4 una
distancia 4 una carga de piedras B; si introduciendo estos datos en la
formula nos resulta para (' un valor superior a 38%310, sustituiremos
en ella en vez de ( 384310 y en vez de D la cantidad A y caleulare-
mos P, con lo cual obtendremos el mayor peso de piedras que podrd
lanzarse & la-distancia dada. '

El espacio batido por una fogata ordinaria tiene una longitud pré-
ximamente igual & los %/, del alcance medio y una anchura igual al di-
cho alcance 4 una distancia del tercio, & partir del punto que corres-
ponde al alcance medio; sin embargo, el espdcio verdaderamente peli-
groso tiene una longitud igual 4 los 4/, del alcance citado (en el 1/, mds
préximo & la fogata las piedras caen de poca altura) y una anchura
igual 4 1/,

La explosiéon destruye las fogatas y si se quiere rehacerlas, para que
sirvan de nuevo, hay que formar cuidadosamente el plano de fondo,
déndole una inclinacién de 45° y cubriéndole de dos capas de tablas de
madera de 0™,05 de espesor y cruzadas en 4ngulo recto. Sobre este nuevo
plano se coloca la caja que contiene la carga 4 la misma profundidad
que en la primera explosion; esta caja se rodea de tierra bien apisonada.
E1 plano de cabeza y los laterales deben rehacerse con mucho cuidado,
sobre todo el primero, que exigira generalmente un revestimiento de
tepes, tablas, zarzos, etc. El revestimiento del plano de cabeza serd ne-
cesario la primera vez que se emplee la fogata, siempre que el terreno
no sea muy consistente, en cuyo caso convendrd también disminuir la
inclinacién de los planos laterales. Cuando la fogata sirva dos veces, se
dard 4 m el valor 2/, en la segunda explosidn. No hay ventaja en pre-
parar la fogata para una tercera explosion, pues para hacerlo muy im-

perfectamente se necesitan por lo menos cuatro horas, y gran parte de
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los efectos de proyeccién quedan perdidos. Si el terreno tiene poca con-
sistencia no pueden funcionar las fogatas més que una vez.

Para construir las fogatas puede emplearse la guia representada en
la figura 167 (1dm-. 14) compuesta de dos reglas a b y a d que pueden gi-
rar al rededor del punto a. La pieza ¢ d corre 4 lo largo de las otras dos
y se fija en la posicidn deseada por medio del tornillo C. En fy ¢ puede
suspenderse una plomada y el mango sirve para manejar el instrumento.
La regla a b lleva las fracciones que se ven escritas y colocando sobre
ellas el tornillo de ¢ d, la @ b queda con la inclinacién que aguellas mar-
can. La plomada sirve para indicar la verticalidad de a ¢, y cuando se
quiere que ¢ d marque un talud en desplome, se suspende aquella de e.

Para dar fuego 4 las fogatas, puede emplearse cualquiera de los me-
dios ya conocidos; si se hace por medio de la salchicha Bickford ¢ La
Riviére, pueden introducirse en una canal que se cubre de tierra y se
embrea si ha de pasar mucho tiempo antes de- dar fuego 4 la carga; en
este caso también debe embrearse la caja de la pélvora. Sino se quiere
cargar la fogata hasta el ultimo momento, podria emplearse la dispo-
sicién de la figura 168 (14m. 14) y los cartuchos se irfan introduciendo
por medio del tubo @ b. Cuando se emplea la electricidad, se introduce
el cebo en el interior de la caja y los conductores se entierran, por cuya
razon deben estar cublertos de una substancia aisladora. El cable de
doble conductor es muy 4 propdsito para este caso.

ﬁg’fﬁg&gn No siempre puede disponerse de ﬁiempo suficiente para construir una
fogata en desmonte; otras veces el terreno no se presta 4 que alcance la
profundidad de 1,80 que aquella exige y en estos casos se recurre 4 las
fogatas en terraplen. Estas se disponen como indica la figura 169 (lami-

na 14) y sus dimensiones son:

mk=428, ma’ =054 o/ a0’ =123, a'b' =1, 'k’ =268, ¢ ¢’ =1,

Ip=1,50, x o == 0,90, tu=0,80, y ¢gh=0,7L

Los planos tienen la misma inclinacidon que en la fogata en desmon-
te y el trazado se hace como alll se dijo, teniendo en cuenta las dimen-
siones indicadas. El embudo, en vez de estar formado solo por la exca-

vacién, se halla en parte en el terraplén formado por la prolongacidn
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del plano de cabeza y de los laterales. La altura que se da al tejido de
zarzos que forman estos planos es de 1™50, y las tierras se extraen de
la fogata y de un foso trazado desde el centro de las pdlvoras con un
radio de 4 metros. La altura de 1,60, junto con la profundidad de 1 me-
tro, da para la profundidad total del centro de la carga 2,50, mayor por
lo tanto que en las fogatas en desmonte, lo que es debido & la menor
cohesién que presentan las tierras recientemente terraplenadas. Pueden
emplearse 25 hombres para construir una fogata en terraplén, para lo
cual, una vez hecho el trazado, 16 se colocan en el sitio donde debe estar
el foso y van excavando, y los nueve restantes colocan los zarzos a 0,05
del trazado de la fogata y empiezan la excavacion de ésta y el terraplén.
Cuando el terraplén llega 4 los dos tercios de los zarzos inferiores, se
colocan los tres superiores (uno por cara) con las puntas hdcia abajo: los
zarzos de las caras laterales se establecen exteriormente 4 los inferiores
y de modo queb uno de sus extremos toque al zarzo de cabeza y el otro
se apoya en el suelo por su ultimo piquete: el terraplén ocupa, préxima-
mehte, los 3/, de las caras laterales. )

Conviene distribuir las tierras simétricamente al rededor de la foga-
ta, & fin de obtener resultados regulares; 25 hombres emplean tres horas
v 12 seis horas. Se necesita para la ejecucion una cuerda de 80 4 40 me-
tros, 1 metro, 1 escuadra, 6 zarzos ordinarios (de O™ 75 de altura), 7 pi-
quetes de 1,50 4 1,60, 2 de 1,16 4 1™,30, b de 0,80 & 1 metro, 40 ven-
cejos para unir los zarzos entre si y 4 los piquetes de retenida, 3 mazos,
10 picos, 25 palas y 20 azadas.

La disposicién de la carga de piedra es la misma que para las foga-
tas en desmonte. Las cargas se calculan por la formula [4], y si se quie-
ren colocar & distintas profundidades, todas las dimensiones se calculan
en funcién de la profundidad por medio de las proporciones ya conocidas.

En vez del revestimiento de zarzos pueden emplearse tablas.

Si se quiere acelerar la construccidn de la fogata basta excavar has-
ta la profundidad suficiente para que el lado superior del tablero quede
4 flor de tierra; en este caso los planos laterales y de cabeza se revisten
de tablas y es preciso dar al foso mayores dimensiones, 4 fin de procu-
rarse tierras suficientes. Kl coeficiente m en este caso puede recibir el
valor de 23/2_0.
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Estas se emplean generalmente para la defensa de las obras de cam-
pafia y de los glasis, caminos cubiertos y brechas de obras permanentes.
En general deberdn establecerse siempre que se quiera ocultar al enemi-
go la presencia de estas defensas. La fogata-tipo estd representada en la
figura 170 (ldm. 15). )

Como se vé es una fogata en desmonte, en la cual las tierras extrai-
das no forman parapeto al rededor sino que se esparcen & fin de que no
se conozca la existencia de aquella. El eje, en vez de tener una inclina-
cion de 45° estd inclinado 4 56° 22’, con objeto de que las piedras alcan-
cen mayor altura y tengan al caer mas fuerza viva, ya que aqui, como
la linea de minima resistencia es menor que en las fogatas en desmonte,
los efectos en las tierras son mayores, por lo cual conviene compensar
esta pérdida en los efectos de proyeccion. Las fogatas de esta clase sélo
pueden emplearse en terrenos muy consistentes, pues de lo contrario la
explosién de la pélvora en el hornillo cuya 1. m. r. es menor que la lon-
gitud del eje de la fogata, produciria embudo y los efectos de proyec-
cién serian muy pequeilos. La inclinacién de los planos que forman la
fogata es:

Plano del tablero 2/,.

Idem de cabeza 3/,.

Idem laterales §/,.

Idem de fondo /.

Las dimensiones son las siguientes:
ab=2"00 fg=1"58 md=07"30 dn=2"13 n n" =210

m m'’ =160 ¢ ¢’ =100 fk =3;6%,ab.

&

La carga de pdlvora es de 25%540. El trazado y construccién de
estas fogatas es igual al de las fogatas ordinarias en desmonte.

Los proyectiles no llenan por completo la fogata, sino que terminan
en un plano que parte del punto m y termina 4 una distancia del f’
igual 4 los 3/; 6 4 los 2/, de la profundidad de la fogata; el resto de la
excavacion se rellena de tierra sin apisonar y conviene, siempre que se
pueda, quitar la tierra antes de dar fuego 4 la fogata. Cuando la fogata

1o estd en punto por donde haya de circularse, puede dejarse sin relle-
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nar la excavacidn, 4 no ser que quiera ocultarse su existencia al enemi-
go, para lo cual basta tapar la excavacién con un zarzo cubierto con
tepes. Nos parece que no habria inconveniente en acabar de rellenar la
excavacion con piedra no muy apretada, pues de este modo seria ma-
yor el nimero de proyectiles lanzados. Las piedras deben disponerse de
modo que las de mds peso.se hallen hacia la parte superior, 4 fin de con-
trarrestar la tendencia del tablero 4 girar al rededor de su atista infe-
rior. Laimé propone dejar un vacio entre la caja de la pdlvora y el ta-
blero, 4 fin de aumentar la 1. m. r.; pero se ha observado que los efectos
de proyeccion disminuyen analogamente 4 lo que sucede en las armas
de fuego, dejando un espacio vacio entre el proyectil y la carga; aquel
tiene menos alcance, pero en cambio los efectos de .ruptura aumentan
hasta el punto de que el arma puede estallar.

Estos resultados se comprenden si se tiene en cuenta que esta dispo-
sicién equivale 4 emplear pdlvoras més vivas. No conviene, por tanto,
emplear este procedimiento. El méximo alcance de esta clase de fogatas
suele ser de 50 metros; cuatro hombres la ejecutan en ocho horas y ne-
cesitan una cuerda de trazar, un metro, una escuadra, un mazo, nueve
piquetes, cuatro palas y cuatro picos. Jista clase de fogatas lanza tierras
hacia su parte posterior, y si el terreno no tiene consistencia suficiente,
lanza también algun proyectil. Pueden construirse otras de menor pro-
fundidad, y dada ésta, las demds dimensiones se calculan por medio de
la proporcionalidad que ya conocemos.

La cargas pueden calcularse por medio de la formula
C=1-+107,

en la que V representa el volumen de i)iedras. Esta formula tiene los
inconvenientes que ya hemos dado 4 conocer.

Pueden también calcularse las cargas, valiéndose de la tabla 18.

En efecto, la profundidad de 2 metros es precisamente los 13/,, de la
I. m. r. del hornillo ordinario de carga igual. Dada, pues, la profundidad
4 que la fogata debe colocarse, se multiplica esta profundidad por 13/,, y
se busca la carga que corresponde 4 la I. m. r. hallada. Sea, por ejemplo,
determinar la carga correspondiente 4 una fogata rasa de 1™,63 de pro-
fundidad: 1,63 X '*/;, =2,10; la carga de la fogata serd, pues, de 13*,950;
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A eaiag Se establecen al pie de la contraescarpa y sirven para el flanqueo de

santes. 1os fosos. El eje de estas fogatas (fig. 171, 1dm. 15) tiene 21° 46’ de in-

clinacidn, lo que nos parece més practico que dejarlo comprendido entre

20° y 25° como se hacia anteriormente. El plano de fondo, perpendi-

cular al eje de tiro, tiene una inclinacién de 3/, y no es conveniente

adoptar inclinaciones mayores, 4 fin de evitar que algunas piedras vayan

4 parar al interior de la obra; con el mismo objeto, el plano de tiro forma

con la escarpa un dngulo de 9°31" 16" (tang. = 1/;). La cara lateral

opuesta al angulo entrante tiene una inclinacién de ¢/, y se prolonga

por medio de un terraplén de altura igual, por lo menos, 4 la de la carga

de piedras; este macizo revestido de tepes termina en un talud de 4/, de

inclinacién. La otra cara lateral tiene una inclinacidn de 3/;; la del plano

de cabeza es de ¥/, y la del plano del fondo de !/,. Sino hubiera bastante

tierra para formar el macizo indicado en la figura, puede extraerse del

fondo del foso. En su construccién sélo pueden emplearse cuatro hom-

bres; dos para la excavacién y dos para formar el terraplén de la cara
lateral; emplean nueve horas.

El fuego se da por medio de la salchicha 6 de la electricidad desde
la gola de las obras. La carga de piedras es de 3 metros ctbicos y se
dispone formando un cilindro euyo eje horizontal pase por el centro de
la carga y su seccidn recta tenga 17,50 de radio. La carga de piedras se
calcula por medio de la férmula

C=1- 666 7.

También puede calcularse haciendo la carga de pélvora proporcional &
la de piedra, para lo cual se partira del dato de que & 3 metros cubicos
de piedra corresponden 21%283 de pélvora. El espesor del tablero se
calcula por la férmula que ya conocemos. Para trazar la fogata, se em~
pieza por hallar la traza horizontal del plano de tiro y se determinan
asi los puntos a'd’ que sirven de punto de partida para hallar los
demas.

Estas fogatas tienen varios inconvenientes: 1.°, pueden caer piedras
en el interior de la obra que deben flanquear, lo cual obligaréd 4 los de-
fensores 4 bajar de la banqueta precisamente cuando conviene mis que
se hallen en ella; 2.° el macizo de tierra que forma la cara lateral exte-



MIEITARES 829

rior puede facilitar la bajada al foso, y'lo estrecha, pudiendo suceder que
después de la voladura quede en forma de rampa. Cuando los fosos tie-
nen menos de 3 metros de -anchura y b de profundidad no conviene el
empleo de esta clase de defensas accesorias; ahora bien, en las obras de
campafia raras veces los fosos alcanzardn estas dimensiones y en las pro-

visionales y permanentes hay otros medios mejores para obtener un

buen flanqueo, por cuya razon las fogatas de fuegos rasantes apenas se
emplean en la actualidad. :

En vez de dar 4 las fogatas estudiadas la forma que hemos dado &
conocer, puede emplearse la fogata prusiana, que no es més que un
ramal 4 la holandesa de 1,60 de longitud y cuyo eje tiene 45° de incli-
nacién; dos hombres en tres horas hacen una fogata de esta clase. Como
se ve su ejecucion es mas rdpida que la de las fogatas ordinarias, pero
tiene el inconveniente de diseminar menos los proyectiles que quedan
més agrupados en las inmediaciones del campo de tiro. Este inconve-
niente puede convertirse en ventaja en las fogatas de fuegos rasantes y
ademds la construccién prusiana no exige el macizo de tierras de que
hemos hablado, por cuyas razones nos parece aplicable con ventaja .al
caso de dichas fogatas. Lias fogatas prusianas parecen tener menor al-

“cance que las ordinarias, lo que sin duda es debido al rozamiento de los
proyectiles contra las caras del ramal.

La ejecucién de las fogatas tal y como acabamos de indicar, tiene el
inconveniente de exigir mucho tiempo y soldados instruidos, lo que pue-
de hacerlas inaplicables en ciertos casos. Kl ingeniero belga Piron ha
remediado estos inconvenientes dando 4 las fogatas la disposicién indica~
da en la figura 172 (1am. 15), en forma de prisma triangular cuyas bases
proyectadas en a b ¢ pueden ser verticales, pero generalmente se les da
una pequefia inclinacidn, tanto para que puedan sostenerse, como para

evitar que los proyectiles rocen contra ellas al ser despedidos. La pro-

fundidad de la fogata se calcula como sigue: segin experiencias hechas

. 7 )
por Piron, el maximo valor de n == 3 en los~ hornillos recargados es

igual & 14, y esto se verifica cuando la linea de m. r. ey 1gual & la mitad
del lado de la caja; sea L este lado. Supongamos que la cara a'D, bajo la

cual se coloca la carga, sea la superficie libre del terreno, y por tanto la

Fogatas
répidas.
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que contenga la base del embudo; el radio » de dicha base sera por tan-
tor=14X*,L=7 Ly el didmetro 14 L, y como el tablero debe cu-
brir por completo dicho embudo, su lado serd también 14 L; la longitud
del plano a b ha de ser lo suficiente para contener el tablero, y si supo-
nemos el eje de la fogata & 45° el triangulo a b ¢’ serd rectdngulo isds-
celes y por tanto 9h¢” = (14 L)? de donde

196
bc':L\/TzloL,

profundidad buscada; esta profundidad puede disminuir algin tanto, te-
niendo en cuenta que basta con que la diagonal del tablero ténga la
magnitud 14 L, en cuyo caso el lado es igual 4 10 L y la profundidad
igual 4 7 L proximamente. La tabla ntim. 22 da la profundidad y el lado
del tablero en funcién del lado de la caja de pdlvora. El trazado y cons-
truccién de esta fogata son como se ve muy sencillos. Si el terreno pre-
sentara un escarpado, todavia se construiria la fogata con mayor rapi-
dez, pues bastaria (fig. 173, lam. 15) continuar hasta una pequeila pro-
fundidad el talud de aquel. No hay necesidad de introducir el tablero en
la tierra y basta colocarlo encima de ella; en todos los casos debe mar-
carse bien el centro del espacio ocupado por el tablero para enterrar la
caja. En estas fogatas pueden emplearse ladrillos 6 piedras, y cuando la
carga estd formada por proyectiles irregulares, se sostiene por medio de
muretes. Siempre debe disponerse la carga de modo que quede simétrica
con relacidn 4 la linea de tiro.

Una fogata con b kilégramos de pdlvora puede construirla un hom-
bre en una hora, y en un talud quince minutos bastan para establecer
una fogata capaz de lanzar 150 ladrillos 4 75 metros. Piron prefiere para
sus fogatas el empleo de ladrillos 6 materiales regulares, cuando no se
quiere mucha dispersién en los proyectiles.

Para el cdlculo de estas fogatas sirve la férmula [7]

P X m
10.000 sen 2 «

en que (' representa la carga de polvora, P el peso de las piedras; m es

C= 7]

un coeficiente que depende de la resistencia del terreno y «.el dngulo

de proyeccion; por lo comin = == 45° y entonces
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P Xm
~ 10.000 1%
En la practica pueden admitirse las siguientes cargas:

ol
HBO metros C =

150
Para lanzar una carga /£’ de piedras 4 una distan- r
. . 100 » (= ———
ciamediade.. . . . ... ... ... ... ... 100
: P
150 » =
5

La tabla ntim. 23 da las cargas que corresponden & distintas distan-
clas y pesos de piedra.

Estas fogatas tienen la ventaja de que se construyen con gran rapi-
dez y sobre todo con mucha mayor facilidad, de modo que conviene ejer-
citar en ellas & los soldados de infanteria. En cambio exigen tableros
muy grandes, como puede verse en la tabla 22, y este inconveniente com-
pensa en parte la ventaja indicada. Tambien tienen, en nuestro concepto,
otra ventaja las fogatas ordinarias sobre las rdpidas, y es que son menos
peligrosas para las tropas que las emplean, pues dirigen mejor los pro-
yectiles.

Cuando en vez de una carga de piedras las fogatas lanzan un pro-
yectil, bomba, barril, etc., se llaman minas de proyeccién. Segun expe-
riencias hechas en Guadalajara en 1857, la férmula que sirve para de-
terminar la carga necesaria para lanzar un barril de peso P, incluso el
del tablero 4 la distancia D, es la [9]

, , DP ( P
Vo e
19] U= 7200 20000 ) '

Es preciso que el barril esté bien lleno y colocado de modo que el
centro se halle en el eje de la fogata, y 4 fin de que quede mejor colo-
cado se le acuiia contra el plano de fondo de la fogata. Las experiencias
levadas & cabo en la Escuela practica de 1880, no confirmaron la for-
mula [9], y en nuestro concepto, esto es debido 4 que en dicha férmula
no se tuvo en cuenta el terremo, lo que quizd pudiera realizarse intro-

duciendo en ella ol coeficiente de la férmula [4]. Las fogatas barrileras
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pueden también disponerse como indica la figura 174 (1d4m. 15), es de-
cir, siguiendo el procedimiento de las fogatas répidas.

Para determinar la carga en las minas de proyeccién puede también
emplearse la formula [8], pero en la practica se modifica como sigue:

. [>
Paralanzar un proyectil de peso P 4 una distancia de 300 metros. € = ——

30
])
Para » » ) » » de 400 » O = ==
: ' 25
P | de 500 o r
ara » » » >}> e » ‘ = ..Qa
1)
Para » » » » de 700 » (= Tg
. 1)
Para, » » » » de 900 b4 O - 'ﬁ‘

La tabla ndm. 22¥s da los valores de las cargas ]'Qara las minas de
proyeccidn establecidas segiin el sistema del capitdn Piron.

Una de las aplicaciones de las minas de proyeccion es el empleo de las
bombas cautivas. Estas consisten (fig. 175, ldm. 15) en una bomba que se
coloca gobre el tablero, y unida 4 una cuerda cuyo extremo se sujeta 4 un
un tirabuzén (fig. 175 lam. 15) introducido en el suelo; la misma figura
indica la anilla que sirve para unir la cuerda 4 la bomba. Experiencias he-
chas en Metz y en Amberes han demostrado que podia darse de este modo
gran precisién al tiro de la bomba. La carga se caloula como en las demds
minas de proyeccidén; la longitud de la cuerda se calcula por la férmula
L =0.,75 p, en la que p representa el semiparametro de la parabola descri-
ta por la bomba libre. La seccion de la cuerda por la formula A =1/, P, y el
didmetro por la D = |/ P ; P es el peso de la bomba en kilégramos y 4
v D resultan en milimetros; el eje de la mina proyectante estd & 45°. No
sabemos que se hayan empleado en campaiia esta clase de minas ni vemos
su necesidad, porque nos parece de mayor efecto una fogata ordinaria.

Se han hecho experiencias para aplicar & las fogatas las pdlvoras
rompedoras. En ellas se empled el algodén-pdélvora en forma de discos,
de 27 milimetros de altura, con un taladro de 20 milimetros en su sje

para el cebo, y se partié del principio de que no debia ponerse la pdl-



MILITARES ' , 333

. vora en contacto con el tablero, 4 fin de que éste no quedase triturado.

Con este objeto se colocé la carga como indican las figuras 176, 177 y
178 (ldm. 16), quedando una capa de aire cuya elasticidad amortiguaba
el efecto del choque. La primera fogata se cargé con 0,6 kildgramos de
polvora y 03,2 de piedra y se obtuvo una columna de piedra que alcan-
z6 4 7 metros de altura, cubriendo al caer un circulo de 19 pasos (14
metros) de didmetro; el tablero resulté intacto, pudiendo servir para la
fogata de la figura 177; este tablero lo constituia un mantelete de zapa.
Iin la fogata de la figura 177 se emplearon 1 kildgramo de dinamita
y 0m.2 de piedra; el alcance de la fogata fué de 80 metros; el tablero
quedd casi intacto y en el suelo donde descansaba la carga se formé un
embudo. En la fogata de la figura 178 se empled una carga de 2,71
kilégramos, se cubriéd con tablones la boca de la cdmara que contenia
la carga y el pozo se llend con tierras gue de 30 en 30 centimetros se
iban apisonando; el resultado de la explosién fué una columna ‘de tie-
rras de 4 metros de altura y un embudo de 29 4 37,1 de didmetro.
Estas experiencias demuestran que la pélvora rompedora puede em-
plearse en las fogatas, siempre que la carga esté completamente aislada
6 diste del tablero 0m,25 4 0,30 por lo menos, pero la dificultad con-
siste en determinar las cargas que deberdn emplearse. Como la pol-
vora ordinaria se encontrard en campafla en mayor abundancia, y sus
efectos no son inferiores en este caso 4 los de las pdlvoras rompedoras,
creemos que no hay necesidad de recurrir 4 su empleo en las fogatas,
siendo preferible reservarlas para otros casos en que se aprovecha mejor
su fuerza; ademds, aun cuando empleando pdlvoras vivas se necesita
menor volumen, no por eso disminuye el trabajo de abrir la cdmara,
dada la necesidad de que la carga no se halle en contacto con el tablero
ni con las paredes, 4 fin de que parte de la fuerza desarrollada por
aquella no se gaste en producir embudo.

En campafia pueden emplearse, ademés de las fogatas, las maquinas
infernales, que consisten en una caja cargada de pdélvora que se infla-
ma por un medio cualquiera.

El P. Amyot asegura, que Koning-Ming, guerrero chino, hizo em-
plear esferas de hierro enterradas y llenas de pdlvora y metralla que es-
tallaban al pasar los enemigos por encima de ellas, hecho que, en nuestro

Maguinas
infernale:s.
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concepto, puede calificarse de fabuloso. A pesar de que algunos autores.
hablan también de bombas de bronce, vidrio y piedras empleadas en los
siglos Xv y xvI, parece natural creer que, hasta después de mediados de
dicho siglo no empezaron 4 usarse las verdaderas maquinas infernales,
siendo la primera de ellas la que empled Giannibelli en Amberes. En el
sitio de Candia se emplearon cajas enterradas & 6 6 7 pies de profundi-
dad, vy Belidor aconseja formar lineas de cajas asi dispuestas. Bousmard
aconseja también colocar cajas de esta especie en el fondo de pozos, que
luego deben rellenarse de tierra ¢ pledras; y en el sitio de Sebastopol.
los rusos establecieron varias lineas de pozos de esta naturaleza llenos
de cantos, que se proyectaban por medio de barriles de pdlvora coloca-
dos 4 150 de profundidad. Durante la guerra de los Estados Unidos,
los confederados emplearon con mucha profusién las méquinas inferna-
les, y para que las tropas amigas no fueran victimas de ellas, marca-
ban su situacién con banderolas encarnadas; y era tal el efecto moral
que producian, que en algunos casos la existencia de estas ultimas, con
objeto de hacer creer la de las primeras, bastd para detener las colum-
nas de ataque. En las lineas Warwivck, en Richmond, en Charleston, en
el fuerte Wagner habia defensas accesorias de esta clase. En Virginia
dispusieron los confederados multitud de torpedos y algunas veces co-
locaban sobre ellos planchas de madera que convidaban 4 sentarse, y si
esto se realizaba, el peso del hombre bastaba para hacerlos estallar. Para
que estas maquinas den buen resultado, se necesita emplear un procedi-
miento especial de inflamacion; desde luego se comprende que la salchi-
cha ordinaria no conviene para este caso, pues no siempre se podria dar
fuego oportunamente. La inflamacién puede ser automatica, 4 voluntad
6 por medio de un sistema mixto.

La figura 168 (ldm. 14), indica un procedimiento automdtico: el peso
de un hombre colocado sobre el tablero hace que éste se levante, arras-
trando consigo una cuerda que obliga & un martillo 4 caer sobre un ful-
minante. Estos procedimientos son muy inseguros, y sobre todo puede
suceder que las minas no se inflamen cuando se desee: para lograrlo
puede exﬁplearse la electricidad, con cuyo objeto se introduce en la carga
un cebo, del cual parten dos conductores y éstos van & parar 4 un inte-
rruptor que el encargado de dar fuego & las minas cierra en el momento
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oportuno. Puede también emplearse un sistema mixto (ﬁg\iras 179 y
180, lamina 16); @ es el cebo, 4 B (' tres hilos que comunican con una
pila; una presion sobre las piezas 4 que van 4 parar los hilos C, basta
para cerrar el circuito y produecir la explosion, que también puede lo-
grarse cerrando el circuito formado por los hilos 4 y B. Estas méquinas
infernales pueden aplicarse 4 la destruccién de vias férreas en el mo-
mento del paso de los trenes. En la figura 181 (ldm. 16), al pasar la lo-
comotora por el extremo del carril que queda en falso, introduce el ti-
rafrictor unido 4 él y esto da lugar & la inflamacién del fulminato; en la
figura 182 (ldm. 16) la llanta de la rueda establece la comunicacién eléc-
trica entre los dos carriles contiguos 4 que van 4 parar los hilos eléctri-
cos; en la junta de los carriles se interpone una ldmina de cautchouc, 4
fin de que queden bien aislados. En la figura 183 (lam. 16) el paso de
las ruedas pone en contacto los resortes y produce la explosion. Moder-
namente el teniente hungaro, Zubowitz, ha ideado un sistema de ma-
quinas infernales, cuyos detalles no conocemos, pues el invento perma-
nece secreto y unicamente lo conocen los gobiernos & quienes se ha con-
cedido el privilegio de usarlo. En estas méquinas hay dos recipientes
distintos, uno que lleva la carga y otro el mecanismo que produce la
_explosion. Estos recipientes estan separados entre si, lo que permite ma-~
nejarlos sin temor & explosiones prematuras: el uno constituye, por de-
cirlo asi, el fulminato; el otro la pdlvora. Esta disposicidn tiene la ven-
taja de que permite manejar los aparatos con mucha seguridad. La in-
flamacidén de estas maquinas infernales puede lograrse por los procedi-
mientos ya indicados; unas veces se obtiene por la presidn ejercida al
pisar la maquina; otras por medio de un tirafrictor unido & un sistema
de alambres que al coger el recipiente que lo contiene y tirar de él da
lugar 4 la explosidn; otras veces el mecanismo destinado & dar fuego es
un aparato de relojeria, que, al cabo de cierto tiempo, obra sobre un
percutor é inflama el fulminante.

Finalmente, algunas veces se da fuego desde lejos; en este caso, desde
el recipiente que sirve para dar fuego al sitio en que se halla el minador
que debe provocar la explosién, va un alambre por medio del cual se
pone aquel en actividad. En estas miquinas infernales la electricidad no

interviene para nada, lo cual facilita considerablemente la instalacion.
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Aungque, como ya hemos dicho, el procedimiento empleado por el autor
es un secreto, no creemos dificil que puedan idearse otros para lograr el
mismo resultado; uno de ellos podria ser, por ejemplo, el siguiente: en
una caja D colocar un percutor ¢ empujado por un resorte en hélice; fren-
“te al percutor, en b, podria colocarse una cipsula con fulminato de mer-
curio, unido 4 un tubo lleno de polvorin, que comunicara con el recipien-
te B que contiene la carga; un pasador ¢ que atraviese la caja A y un ojo
hecho en el percutor impide que éste obedezca & la accién del resorte; el
pasador puede unirse 4 un alambre, y tivando de él, el percutor quedard
en libertad é inflamara el fulminato; con objeto de que una traccidn invo-
luntaria sobre el alambre no produzca la explosion, puede colocarse en d
una clavija de seguridad, que se quita unos momentos antes de dar fuego.

Las experiencias hechas en Suecia han demostrado que la colocacién
de los aparatos Zubowitz 4 4 6 5 metros debajo de la superficie del te-
rreno se hacia con gran facilidad; 60 hombres instalaron en quince mi-
nutos 120 torpedos, que defendian una superficie de 1 kilémetro cuadrado.

Algunos de estos torpedos tienen cargas de 2 kildgramos de dina-
mita 6 gelatina, y un mulo puede transportar 4 lomo 24.

Fécil es comprender las grandes aplicaciones que estas maquinas in-
fernales pueden tener en campafia, ya sea para defender el acceso & los
atrincheramientos, ya para guardar un desfiladero ¢ destruir un camino.
Como no exigen tanto cuidado ni tantos conocimientos como las minas
inflamadas por la electricidad, puede instalarlas y manejarlas cualquier
soldado y por tanto la infanteria podra aplicarlas sin dificultad.

El gobierno sueco tiene, segun parece, la intencion de que estos apa-
ratos formen parte del material de campaila y creemos que esta idea
merece tomarse en cuenta. Al establecer estos aparatos deben enterrar-
se para que la artilleria no los destruya y lo mismo debe hacerse con
respecto 4 los alambres que se empleen para inflamarlos, 4 fin de evitar
explosiones inoportunas.

Excusado es indicar las grandes aplicaciones que en campaiia pueden
hacerse de las fogatas y maquinas infernales, defensas accesorias & que
no se ha dado aun la importancia que merecen y cuyo efecto es 4 la vez
moral y material, aumentdndose considerablemente el primero si el ene-
migo no se ha apercibido de su existencia, por cuya razén conviene
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ocultarlas. Una linea de fogatas oportunamente disparadas, bastara para
rechazar el asalto 4 una posicién. En la defensa de los desfiladeros y de
las poblaciones pueden emplearse con muy buen éxito, & fin de cerrar
las avenidas; las fogatas barrileras pueden  también servir, si se carece
de artillerfa, y se pueden construir sin que el enemigo se aperciba, para
mandar proyectiles al interior de una obra de fortificacién ¢ contra po-
blaciones defendidas por fuerzas irregulares; rellenos los barriles de di-
namita y provistos de una espoleta de tiempo 6 de nna mecha conve-
nientemente graduada, no dejardn de producir efecto. Kl empleo de la
electricidad facilita considerablemente el uso de estas defensas, pues por
medio de ellas puede darse fuego 4 las cargas en el momento oportuno y
desde el interior de la posicién, pndiendo lograr que las explosiones sean
simultaneas. Cuando se emplee la electricidad conviene tener numera-
dos los hilos que correspondan 4 cada fogata 6 maquina infernal, 4 fin
de dar fuego 4 cada una en el momento conveniente. Las tropas de in-
fanteria deberfan ejercitarse en la construccidn de fogatas y en particu-
lar de las répidas, y los oficiales en conocer el modo de cargarlas y darlas
fuego, pues no siempre puede contarse con tropas de ingenieros para la
defensa de una obra. La voladura de varias fogatas en las Escuelas pric-
ticas, nos ha convencido de que su usono debe abandonarse en la guerra.

El que ataque una posicion defendida por estos medios accesorios,
debera empezar por cerciorarse de su existencia y i)rocurar desenterrar
las cargas, lo que no deja de ser peligroso, tanto porque las minas pue-
den estallar como por la proximidad & la posicién, desde la cual se hard
4 los que traten de destruirlas un vivo fuego de fusileria. Como, en
general, las minas se inflamaran por medio de la electricidad, lo mejor
serda hacer detras del punto en que se encuentren y paralelamente 4
la linea que ocupen una trinchera, 4 fin de descubrir los alambres vy
cortarlos; esto es muy dificil y sélo podréd lograrse protegiendo 4 los
trabajadores por medio de tiradores que llamen sobre sila atencidén
del enemigo; también se podra probar si es posik;le llevar 4 cabo esta

operacion durante la noche, pero es ficil que no se obtenga resultado.

FIN.
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F RIMER A F ARTE:

INSTALACION Y FORMACION DEL PALOMAR.

—o-O- G

DE LAS PALOMAS,

I.

CANRACKIEIRINES GINIEIRANIES

As palomas son animales débiles, timidos y cobardes; no
tienen medio alguno de defensa; sus costumbres son dulces y
+

familiares; son mondgamas, y el par se conserva, salvo raras

buyen 4 formar su nido y 4 alimentar y criar 4 sus pichones.

Los caracteres que debe tener una buena mensajera, son: la cabeza y
las patas cortas, el pecho ancho, el esternén desarrollado, haciendo pre-
sumir que los pectorales son anchos y fuertes; las alas, cuanto més lar-
gas, mejor; la cola estrecha, sus formas generales redondeadas y el plu-
maje liso y unido; son también bastante apreciados algunos otros carac-
teres, tales como la cabeza convexa, la presencia de carnosidades en el
pico, el filete que rodea & los ojos, delgado y blanco, mejor que rojo, y
otros que no tienen tanta importancia; son igualmente seftal de sus bue-
nas condiciones el que, al abrirlas las alas con las manos, las cierren con
fuerza en el momento en que se las suelte, y que sus movimientos sean
rapidos y vivos.

Los colores son, aunque variados, no tanto como en las vazas ordi-
narias, en las cuales los aficionados dan una gran importancia, no sélo al
de cada animal, sino que ponen gran cuidado en que los dos del par sean
lo mds iguales posible, en contra de lo que ocurre con las mensajeras,
que en vez de colores agradables y de matiz determinado, se busca
gran instinto y vigor. Lo més comun es que no sean de color uniforme;
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un fondo azulado mds 6 ménos obscuro, con manchas ¢ fajas méds obscu-
ras, sobre todo en las-alas; el castafio, también claro ¥ obscuro, con
manchas 6 fajas obscuras del mismo- color, y el blanco con manchas de
otros distintos, son los colores mds frecuentes.

No parece que el color tenga ninguna influencia en la rapidez y du-
racién del vuelo, ni en el instinto de la paloma; pero algunos aficionados
prefieren colores determinados, siendo el blanco, tan frecuente en las
grandes aves de paso, el que tiene algunos partidarios decididos; las ra-
zones que dan para ello, son: ‘

1.* Que siendo mds visible en la obscuridad, es méds facil verlas
cuando, entrada la noche, no entran en el palomar y se posan en sus in-
mediaciones.

9.* Durante las tempestades se ven mejor unas 4 otras y les es mds
fécil conservar su unién durante los viajes.

3% Son mds ficiles de leer las marcas y sefiales que se las ponga en
las plumas.

4" Siendo el color que ménos absorbe los rayos del sol, sienten el
calor ménos que las de colores mds obscuros, y se conservan mejor los
despachos ue conducen, si son susceptibles de fcil descomposicién.

En contra de estas ventajas tienen algunos inconvenientes, debidos &
lo més visibles que son, pues atraen més 4 las aves de rapifia y pueden
servir mejor de blanco & los cazadores.

Es muy raro que se encuentre el color blanco, pudiendo asegurar
por nuestra parte que en buen numero de palomas, de distintos paloma-
res, no hemos visto ninguna blanca completainente, aunque si de este
color con manchas de ofro cualquiera.

Una variedad de colores hay que tiene en parte las mismas ventajas
anteriores: son las llamadas de vuelo blanco, con las remeras y plumas
de la cola blancas, apareciendo, por consiguiente, de este color mientras
vuelan, aunque el del resto del plumaje sea otro.

Aungque el color no tenga influencia marcada en las condiciones de
las palomas, es, sin embargo, buen indicio que sus colores sean limpios y
vivos, con reflejos metalicos & veces, y que su plumaje sea terso y unido.

El color de sus ojos es muy variable, aun dentro de la misma raza:
los hay negros, pardos, rojos, anaranjados y blancos, bien de color uni-
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forme 6 salpicados de otros, siendo tanto mas estimados, cuanto més
limpios y transparentes son. Segun la Perre de Roo, es conveniente que
sean rojos vivos 1 obscuros, y que la mancha amarilla ¢ blanca que tie-
nen alrededor de la pupila sea muy estrecha y se marque con claridad,;
segun Gobin, la coloracién obscura, y aun la negra, en las de plumaje
blanco, indica mayor visualidad durante el dia que otra mds clara. De
todos modos, es muy conveniente que el 0jo sea muy vivo y se mueva
con rapidez en todas direcciones, pues es sefial de que no es muy con-
vexo, y por consiguiente, es de mayor alcance su vista.

IT.

ANWCUNSACKONW W CniA.

Pueden dar varias crfas al afio (nueve ¢ diexz); pero no debe dejirselas
hacer tantas, pues se agotarian pronto, y sobre todo las de los meses de
invierno serfan de malas condiciones ¥ poco aprovechables. Tampoco se
las debe dejar criar durante la muda. A mediados de Febrero se reunen
machos y hembras, y se aparean aquéllos que se crea conveniente, para
1o cual se les encierra juntos en un nido y no se les suelta hasta que se
tenga seguridad de su unidn. Al cabo de siete & ocho dias empiezan las
posturas, siendo, por lo general, cada una de dos huevos de unos 4 cen-
timetros de largo y 2 de didmetro; el primero, lo pone la hembra, de
doce 4 dos de la tarde, y el segundo, dos dias después, de cuatro & seis,'
con un intervalo de cincuenta y dos & cincuenta v cuatro horas de uno
4 otro; la incubacién no empieza hasta que han puesto el segundo, y
dura, por lo comtn, diecisiete dias y diez § doce horas; durante los gran-
des frios se alarga hasta dos ¢ tres dias més, el tiempo que dura; pero
siempre que sea posible debe evitarse ocurra esto. -

Algunas veces ponen un sélo huevo en la primera postura, pero esto
es raro ocurra en las sucesivas. Es también muy raro que pongan tres, y
en este caso es muy fécil se malogren todos por no poderlos calentar
por igual y moverlos de sitio con frecuencia. Puede ocurrir que no ten-
gan bien formada la cdscara, y en este caso son inutiles, porque se rom-
pen con mucha facilidad, ' S '
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Para ver si un huevo estd fecundado, se coge entre los dedos pul-
gar é indice, y se observa por transparencia: si en un extremo se ve una
mancha un poco mas oscura, es que 1o ha sido; esta mancha aumenta con
la incubacidn, y al cabo de cuatro 6 cinco dias es el centro de varios fila-
mentos muy delgados, que son los vasos sanguineos; sino lo estdn, se
conservan transparentes, aunque no por igual, y moviéndolos se nota el
ruido del liquido. ' ‘

El tiempo de incubacién se lo reparten muy desigualmente el macho
y la hembra, pues excepto tres ¢ cuatro horas por la tarde, es ésta la
que la hace.

Se conoce, con dos ¢ tres dias de anticipacién, que una hembra va
4 hacer una postura, en que estd mds quieta, con las alas caidas y per-
manece algunos ratos en el nido; ademds empiezan ella y el macho 4
arreglar éste, para lo cual recogen las pajas 6 yerbas que encuentran.
Varia mucho la manera de hacerlo, pero lo general es que sea pequefio
y mal hecho. Debe ponérscles unas cazuelas para que los hagan en ellas,
pero también es frecuente que, 4 pesar de tenerlas, no quieran hacerlo
en ellas, y entonces no habra mas remedio que dejarselo donde lo hagan,
pdrque si se les cambia de lugar lo abandonan.

De cada par de huevos es lo normal que salgan también un par de
pichones, es decir, un macho y una hembra; éstos nacen cubiertos de un
pequeifio plumdn, y son muy delicados y sensibles 4 las variaciones de
temperatura, siendo frecuente que mueran en los descensos bruscos de
ésta. Debe procurarse que su nacimiento tenga lugar el dia debido, para
lo que se observara si se rompe el huevo por algunos puntos,y se les
puede ayudar 4 salir de él, si es que no pueden hacerlo; pero es opera-
cidn peligrosa, porque la menor herida que se les produzca los mata.
Dos 6 tres dias antes de su nacimiento, se ve un pequefio agujero en el
cascarén y grietas radiales partiendo de él; es producido por el pico del
pichén, que pica de dentro & afuera; por esta abertura entra el aire, sus
pulmones se dilatan y el huevo acaba de romperse en dos partes, dindo-
le salida; si no nacen 4 se mueren poco después, es mnecesario dar & sus
padres otros del mismo tiembo, pues de lo contrario se exponen & con-
traer una enfermedad, que puede ser grave, producida por el endureci-
miento de la materia lechosa con que habian de alimentarlos los prime-
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tos dias, durante los cuales se la dan metiendo su pico dentro del de los
pichones. Algunos creen que cuando los pichones nacen colocados con
las cabezas en sentido contrario, son de distinto sexo; lo que si puede
comprobarse, es que 4 los pocos dias se ve que uno tiene mds desarrollo °
que el otro, siendo lo comin que el mayor sea macho y el menorhembra.

En las puestas sucesivas, si son muy frecuentes, suele observarse que
los huevos disminuyen de tamafio y los pichones que nacen son mds pe-
quefios y raquiticos; razén por la cual algunos preﬁereh los de la pri-
mera cria, y hasta hay quien aconseja sea la inica que hagan; pero es
algo exagerado. Cuando muere 6 né nace uno de los pichones, el otro se
cria mucho mejor y adquiere un gran desarrollo, pues él recibe todos
los cuidados y el alimento de sus padres, que de otra manera repartirian
entre dos. Lo mas general es, que en un palomar sea mayor el nimero
de machos que de hembras, debido & que éstas ‘son mds débiles y mue-
ren con mds facilidad; ademds, es més frecuente, segin observaciones
que han hecho algunos aficionados, que se obtengan dos machos de los
huevos incubados, por un par, que no dos hembras.

Durante los ocho 6 diez primeros dias siguientes al nacimiento -de
los pichones, sus padres les dan como alimento una substancia lechosa, en
que por un fenémeno fisiolégico se convierte lo que comen; después les
‘van afiadiendo granos, que ya estdn dilatados y reblandecidos, pero no
del todo digeridos, en mayor cantidad, 4 medida que crecen, hasta que
llegan 4 ser el alimento exclusivo de los pequefios, cuyo pico y estéma-
go van desarrolléndose sucesivamente; esto dura hasta que tienen, por
término medio, veinticinco dias, edad 4 la que ya pueden comer solos.
A medida que van creciendo pierden el plumdén amarillo que les recu-
bria y les va saliendo la pluma, ya con los colores que hayan de tener,
conservando, sin embargo, todavia, después de bastarse & si propios, du-~
rante muchos dias, algo del plumén, sobre todo en la cabeza. Muchas
veces la hembra hace una nueva postura antes que los pichones de la
anterior hayan salido del nido, y entonces es el macho el que cuida de

" éstos, dedicdndose ella & la incubacién de los nuevos,

Los pichones, una vez que tienen un mes, que ya se bastan 4 s{ mis-
mos de una manera completa, es conveniente llevarlos 4 otra habitacién.

El desarrollo completo de un pichén no es hasta los tres afios, y su
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vida, siguiendo la regla general de todos los animales, de ser siete veces
el tiempo que tardan en desarrollarse, sera de veintiin afios. A los seis
meses, y aun antes, ya tratan de aparearse, pero no debe dejarseles que
lo hagan hasta que hayan hecho bien una muda completa. Creése que
conservan su fecundidad basta los diez ¢ doce afios; pero se prefieren los
descendientes de los que tengan 4 lo mds siete 1 ocho, y se reputan los
mejores Jos de los que tienen tres 6 cuatro. Si conviniera tener crias de
algun macho ya viejo, se le dard una hembra joven, y viceversa.

Segtn el capitdn Malagoli, el vigor de una paloma, segin su edad,
puede expresarse de la siguiente manera: 8-2-4-5-1-6-7-8-9, repre-
sentando estas cifras los afios que tiene y estando colocadas en el orden
en que decrece aquél; del examen de estas cifras se deduce que aumenta
desde el nacimiento hasta los tres afios y luego decrece 8 medida que su
edad es mayor. Esto no puede tomarse como dato fijo, pues son muchas
las circunstancias que, aparte la edad, influyen en el vigor y robustez de
las palomas:

Algunos aficionados, cuando tienen un par que da buenos productos,
dan sus huevos 4 otros, y obligan asi 4 la hembra & hacer una nueva
postura, obteniendo mds numerosos descendientes de los primeros; pero
es una precipitacién que trae malos resultados, pues se debilita la hem-
bra, concluyendo por obtenerse malos productos de aquella que los daba
buenos. Sélo por excepcidn debe hacerse esto una vez dando 4 la hembra
muy buena alimentacién nutritiva y variada. No debe perderse de vista
que influye mucho en la calidad de los pichones, la manera como sus
padres los cuidan después de haber nacido, y no es extrafio que unos
huevos que los den muy buenos cridandolos el par 4 que pertenecen, los
den medianos criados por otros.

También acostumbran 4 poner en el mismo nido huevos de otros pa-
res, reuniendo en él tres 6 cuatro, con lo que se consigue de ordinario
que se pierdan todos, pues no pueden calentarlos por igual y sufren en-
Afriamientos que los inutilizan.

Pueden substituirse los huevos de un par por los de otro, siempre que
sean del mismo dia, pues una diferencia de cuarenta y ocho horas puede
inutilizarlos, A este expediente habra que recurrir cuando hayan de sa-
carse del palomar los que los estaban incubando; sin embargo, para una
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separacién de pocas horas, sobre todo al principio y al fin de la incuba-~
ci6n, 1o es tan peligroso como parece el dejar los huevos sin quien los
incube; de todos modos debe evitarse el hacer esto, y aun es més el que
se saque & viajes el macho ¢ la hembra, pues si bien es comun que el
que se quede siga la incubacion, llegan 4 cansarse y abandonan los hue-
vos, sobre todo las hembras, cuando son perseguidas por otro macho,
con el cual se aparean, dando lugar 4 rifias al volver el ausente; esto se
evita encerrando en el nido 4 la hembra y poniéndola en él la comida.

Después de haber hecho una cria, hay muchos pares que si pueden
cambian de nido & la siguiente. Esto lo hemos visto muchas veces, y
creemos hasta conveniente el que lo hagan, pues asi puede limpiarse y
arreglarseé bien el que han dejado, quitdndole la arena, poniéndole otra
limpia y blanquedndole; pero esto sélo es posible cuando hay mds nidos
- que nimero de pares reproductores en la habitacidn; pues sino es asi y
un par se apodera del nido de otro, hay rifias entre los dos, y debe tra-
tarse de que no ocurra esto. Algunos colombdfilos son partidarios de que
el nido sea doble, es decir, compuesto de dos compartimentos con una
entrada comun. Este sistema creemos es bueno; pues mediante una buena
disposicién en su cierre, puede conseguirse la ventaja de que si la hem-
bra pone, como ya hemos dicho sucede, nuevos huevos antes de tener
completamente criados los pichones de la anterior, puede dedicarse con
més tranquilidad 4 la incubaceidn, pues no la molestardn estos ultimos,

que quedaran al cuidado exclusivo del macho. ' Lo

II1.

I A WML

La muda es una funcidn periédica y regular en las palomas, y el que
se verifique bien es una sefial de su buen estado de salud. Durante el aflo,
salvo raras excepciones, cambian todas las plumas, es decir, hacen una
muda completa. Los caracteres que la acompaiflan han hecho crean al-
gunos que es una enfermedad; pero todo lo contrario: para que se veri-
fique bien, es una condicién precisa el qué estén perfectamente sanas.
Aunque no sea una enfermedad, es, sin embargo, una época critica, duran-



12 MANUAL
te la cual hay que tener mucho cuidado de que el régimen del palomar
sea muy bueno y de que todas la hagan en buenas condiciones.

Cuando empiezan la muda, se les erizan las plumas, encogen el cue-
Ulo hasta el extremo de llegar casi & ocultarlo entre las plumas, tienen
las alas caldas, adelgazan bastante y los huevos que ponen son comun-
mente claros; les da gran deseo de quietud y mucha tristeza y mal hu-
mor, lo que hace que cuando alguna pase al lado de otra, se den fuertes
aletazos y huyan hacia los rincones. Como estos sintomas son los mismos
de muchas, mejor dicho, de todas las enfermedades, debe examinarselas
para ver si realmente tienen alguna, para en este caso someterlas al tra-
tamiento correspondiente.

Las primeras plumas que pierden son las mayores de las alas, llama-
das remeras, porque durante el vuelo hacen un papel parecido al de los
remos de una embarcacion, pues con su movimiento alternativo produ-
cen el esfuerzo necesario, no sélo para sostenerse en el aire, sino también
para moverse en él. Las plumas de la cola, durante el vuelo, hacen un
papel parecido al del timén, sosteniendo la direccién de la marcha y
modificdndola & voluntad, y por eso se llaman timoneras. Las remeras
son en nuimero de 9 ¢ 10 y las timoneras forman dos drdenes de 12 6 13
cada uno; las superiores son las mas fuertes y una mitad mds largas que
las inferiores.

En el mes de Mayo, poco antes ¢ poco despuss, pierden la primera
pluma, que es siempre la décima de las relﬁeras, contando de fuera 4
adentro, es decir, la mds préxima al nacimiento del ala; un mes después
pierden la que la precede, 6 sea la novena; en este tiempo ya ha adqui-
rido casi todo su desarrollo la anterior; cuando la novena tiene la mitad
de la longitud, cae la octava, y asi, sucesivamente todas las deméds, con
intervalos de tiempo que varian de ocho 4 quince dias. Se ve, pues, que
la muda de las plumas del ala es progresiva, cosa desde luego natural,
pues es el érgano mas necesario para el vuelo, y quedaria temporalmen-
te inutil de no verificarse en esta forma. Después caen todas las plumas
humerales, y por ultimo, se hace la muda general y muy rdpida, estando
tanto mas adelantada, cuanto méas pequefias son las que pierden. Estas
plumas pequeifias caen con mucha rapidez, pero al dejar al descubierto
una parte del cuerpo, ya se ven los caflones de las nuevas que han de
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substituirlas. La misma regularidad que hay para las plumas de las alas,
la hay para las de la cola: la primera que cae es una de las del centro;
cuando estd & los tres cuartos de su tamafio, cae su simétrica, y luego,
slempre con algun intervalo, caen todas las demas, siendo la dltima la
segunda; algunas veces, pero esto es muy raro, pierden la cola de una
vez casi por completo. -

Esta es la manera como se verifica la muda en las palomas ya perfec-
tamente criadas; pero en las que no lo estdn se notan algunas irregula-
ridades. Los pichones nacidos en Febrero y principios de Marzo sufren
una muda parcial, pues cambian las plumas de la cabeza y del cuello en
el mes de Abril, siendo substituidas por otras de colores mas vivos; losg
que nacen desde Agosto 4 Octubre, no cambian las plumas de las alas y
de la cola y si las demas. ’

Las plumas nuevas son, porlo general, del mismo color que las anti-
guas, y si acaso lo tienen algq més vivo, es debido 4 ser més nuevas y
limpias, excepto en los pichones que mudan por primera vez, en los cua-
les las plumas nuevas son mayores y de colores més bellos y vivos que
las viejas. Aparte de estas reglas generales, se observan, sin embargo,
algunas particularidades: algunas palomas de color rojizo § amarillento,
- g6 vuelven en la primera muda blancas 6 salpicadas de blanco; algunos
machos de color claro con ligeras lineas negras en direccién de las bar-
bas, van haciéndose cada vez mds obscuros, por aumentar los trazos ne-
gros, hasta el punto de que al cabo de algunas mudas parecen salpica-
dos de negro, y hasta es posible que llegue & dominar en ellos este color.
Estos trazos negros son exclusivos de los machos, y pueden servir para
reconocerlos desde que salen del nido.

La época verdaderamente critica de la muda empieza 4 mediados de
Agosto y es necesario tener mucho cuidado de que todas la hagan bien,
obligando & ello & las que no lo hagan; para esto se las mete en un cuar-
to que tenga la arena del piso algo humeda, y se coloca en él un bafio.
Una vez en esta época de la muda, en que pierden las plumas rapida-
mente, es preciso cuidar de que no se interrumpa, y para eso, lo mejor
es que la comida sea muy nutritiva y que no crien, pues ademds de los
inconvenientes que produzca en el momento, traerd como consecuencia

que en la primavera siguiente la continden, tal vez cuando hayan empe-
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zado ya otra. La muda debe estar terminada antes de que lleguen los
frios del invierno, que la interrumpirian con los inconvenientes ya.cita-
dos; este efecto del frio obliga & que en los dias en que ses intenso y en
los que haya mucha humedad en la atmdsfera, no se abra el palomar, 4
no ser que la hayan terminado del todo.

Aunque es muy facil distinguir las plumas nuevas de las viejas, por
ser mas tersas y brillantes y tener mayor adherencia entre sus barbas,
puede tomarse la precaucién de marcar, antes de empezar la muda, todas
las remeras y timoneras, y de esta manera se puede conocer mas facil-
mente, en cualquier momento, el estado de la muda, viendo las plumas
que les quedan marcadas en las alas y la cola.

+

DEL PALOMAR.

I

G D I B A WCHIE TN XD .

Como de las condiciones del local en que se instale el palomar, de-
penden en gran parte los resultados qie se obtengan en la cria y edu-
cacion de las palomas, conviene tener algun cuidado en su eleccidn, caso
de que ésta sea posible, y no esté precisada de antemano, como ocurrird
4 la mayoria de los aficionados, que se verdn obligados § utilizar, con
este objeto, locales que habrén estado destinados & usos muy diferentes,
y que habran de aceptar con aquellas que tengan buenas y malas, y dni-
camente podrén mejorar algo estas Gltimas.

Debe ante todo huirse de los locales himedos y de aquellos que es-
tén demasiado al alcance de las gentes, que, por regla general, se entre-
tendran en ostigar y molestar & las palomas; es de precisién que el ele-
gido sea susceptible de una buena ventilacidn, pues el que ésta sea
buéna ¢ mala tiene una marcada influencia en sus condiciones higiéni-
cas, y por tanto en el estado general de salud de las palomas y. en la ca-
lidad de los productos que se obtengan; es preferible hacerlas sufrir frio
4 tenerlas abrigadas & costa de la falta de ventilacién. A ser posible,
debe procurarse que las ventanas del palomar, y en general las comuni-
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caciones que tenga con el exterior, estén orientadas al Saliente.§ al
Mediodia, pues 4 las palomas las gusta mucho tomar el sol y & los pi-
chones les es muy conveniente el de la madrugada; pero como serd dificil
elegir la orientacidn del emplazamiento, quedard esta condicidn relegada
4 un segundo término; 4 pesar de esto deberdn evitarse las orientaciones
4 las direcciones en que-los vientos sean muy humedos § frios, ¢ produz-
can grandes temporales de lluvias; alguna diferencia hay en este parti-
cular entre las distintas localidades, pero, como por regla general estas
circunstancias.suelen concurrir en el cuadrante NO., se recomienda por
la mayoria de los autores, que se han ocupado de este asunto, que los
locales destinados 4 viviendas de las palomas no tengan orientadas en
estas direcciones las aberturas que comuniquen directamente con el ex-
terior. No es de necesidad que el palomar esté situado en puntos muy
elevados, pero si conviene que su frente sea despejado, que no le priven
del sol los edificios inmediatos, y que caso de no ser visible desde pun-
tos situados 4 algunas distancias, haya en sus inmediaciones algun edifi-
cio 6 accidente del terreno bastante marcado y visible ¢ distancia para
que pueda servir de punto de referencia 4 las palomas, sobre todo si son
muy jévenes y no tienen desarrollado el instinto de orvientacién.

La capacidad de los locales destinados exclusivamente 4 las palomas
debe ser tal, que en volumen de aire sea, en metros cubicos, por lo mé-
nos igual al de pares que deban contener, y siempre que sea posible pro-
ximamente doble de este numero. En un mismo local no conviene tener
arriba de 25 4 80 pares de palomas, pues aparte de que asi se facilita el
cuidado y vigilancia necesarios, es muy conveniente para evitar la pro-
duccién y desarrollo de enfermedades epidémicas, & que son muy pro-
pensas las palomas, y que se presentan con tanta mayor facilidad cuanto
mis poblado es un palomar y ménos cubo de aire tiene en relacién con
el nimero de pares que contenga.

Cuando se desee tener un nimero de palomas superior al indicado,
se distribuird entre dos 6 mas habitaciones, que deberan estar completa-
mente aisladas entre si, 4 fin de que haya completa separacién entre las
de una y otra y sea més facil localizar las epidemias, caso de presentarse
alguna; en este caso, algunos colombdfilos recomiendan que tengan dis-

tintas orientaciones las entradas que puedan utilizar las palomas, y de
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no ser esto posible que haya alguna diferencia entre ellas, 4 fin de que
no se equivoquen y entren unas en las habitaciones de las otras; pero no
lo creemos indispensable, pues durante bastante tiempo hemos tenido
ocasion de ver en el palomar de Jaca, que & pesar de haber tres jaulas
de entrada, exactamente iguales, correspondientes & tres departamentos
independientes, era sumamente extrafio equivocaran una con otra.

A ser posible, es muy conveniente que, delante de cada habitacién
destinada & palomas, haya otra ¢ un trozo de galeria separado del exte-
rior solo por una alambrada, con objeto de que puedan, sin estar com-
pletamente libres, tomar el sol y el aire, en iguales condiciones que lo
harian estando fuera del palomar. En este caso las jaulas de entrada de-
ben estar adosadas 4 esta alambrada.

La altura de techo, en los locales destinados & las palomas, puede ser
cualquiera, conviniendo sea lo mayor posible, porque de este modo el
cubo de aire serd también mayor y mejores las condiciones higiénicas
del palomar. Algunos colombéfilos aconsejan que no pase de 2 metros
6 2™20, para que pudiendo alcanzarse con la mano ¢ con una red 4 pro-
pdsito & todas partes, puedan cogerse las palomas con mayor facilidad;
pero como no es de recomendar este procedimiento, creemos inttil esta
limitacion en la altura, que puede también obtenerse poniendo & la que
se desee una red horizontal que limite el espacio en que puedan volar

las palomas sin disminuir la cantidad de aire respirable,

II

WS AN ACHOW.

Una vez que se haya elegido local hay que proceder & su prepara-
ci6n, & fin de mejorar en todo lo posible sus condiciones y dotarle de
cuanto sea necesario para facilitar la cria.

La ventilacién se favorece y mejora disponiendo dos series de venti-
ladores de 10 & 15 centimetros de lado, una al nivel del piso y otra en
el techo, colocando & los de esta tltima tubos de bastante altura para
zlue sobresalgan algo por encima del caballete del tejado; estos ventila-

dores deben estar interrumpidos por telas metdlicas, tener los bajos unos
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ventanillos para cerrarlos cuando convenga, y terminar los altos en un
sombrerete que impida la entrada del agua de lluvia y toda clase de ob-
jetos extrafios. Desde luego se comprende que habrd casos en que no sea
necesaria la instalacion de estos ventiladores, sobre todo en los paises en
que por no ser muy frios pueda tenerse abierto todo el dia el palomar;
pero es una precaucion que es muy conveniente tener siempre presente.

Los gatos, y las ratas y ratones, producen grandes dafios en lospalo-
mares: los primeros asustan & las palomas de tal modo, que 4 veces hu-
yen y no vuelven, y lo peor es que si entran una vez, recurren luggo &
toda clase de astucias para repetir las visitas; para defenderse de ellos
deben ponerse telas metalicas bastante -tupidas en todos los sitios por
donde pudieran entrar, y tener cuidado de no dejar abiertas las puertas,
para lo cual es conveniente ponerlas muelles que las cierren solas; tam-
bién es conveniente que las puertas cierren bien por la parte inferior,
pues se han dado casos de meter las manos por debajo de ellas y produ-
cir heridas graves 4 las palomas. Los ratones y ratas causan también
muchos destrozos, pues se comen los pichones, aunque tengan bastantes
dias, acabando con un palomar si llegan 4 apoderarse de él; es necesaria
1a colocacién de telas metélicas en todas las aberturas y hacer que las
puertas clerren muy bien, asi como también colocarlas un batiente de
cuatro 6 cinco centimetros de alto forrado de zinc, pues muchas veces
buscan entrada entre las uniones de la madera, que por ser material rela-
tivamente blando, les es ficil destruir y abrir camino por él, sobre todo
si ya lo tienen indicado de antemano por grietas ¢ huecos de cualquier
clase; debe mirarse cuidadosamente si hay algin agujero hecho por estos
animales para taparlo por completo, empleando con preferencia el cemen-
to, entre el cual, antes de que endurezca, deben meterse puntiagudos
trozos de cristal; la presencia de un gato en el palomar los ahuyentars,
pefo habrd de cuidarse de QUe nunca penetre donde estén las palomas y
castigarle con dureza cuando se vea trate de hacerlo 6 de asustarlas. -

Si el piso es de madera conviene substituirlo con otro de baldosa ¢
baldosin, tomado, & ser posible, con cemento; mejor ain que esto es
construirlo todo de cemento ¢ de baldosin hidréulico.

Las maderas deben pintarse todas al dleo, 4 fin de evitar sirvan de
nidos 4 los muchos pardsitos enemigos temibles de las palomas:

2
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Dentro de las habitaciones destinadas 4 las palomas se construyen ¢
colocan los nidos, para los cuales se han ideado distintos sistemas. Pue-
den ser movibles  fijos; sean de la clase que se quiera, deberdn colo-
carse lo ménos 4 B0 centimetros de altura sobre el suelo, para evitar

_que los pichones salgan de ellos antes de tiempo, pues si sucede esto, son
perseguidos por los demés, que los matan & aletazos y picotazos, cosa
que también ocurre cuando alguno se cae de ellos. Lios movibles podrdn
ser de mimbre (fig. 1), de madera (fig. 2) 6 de otro material cualquiera,

Fig. 1. Lig. 2.

mereciendo citarse un sistema preconizado por algunos distinguidos co-
lombéfilos, el cual reune algunas ventajas: consiste en un banco de mam-
posteria corrido alrededor de la habitacién, y de una albura convenien-
te, 0,40 & 0,60, y sobre él se colocan una especie de cajones sin fondo,
que tienen una abertura, delante de la cual puede ponerse una tablilla
horizontal. Estos cajones forman el nido y dentro de ellos se colocan las
cazuelas, que describiremos al tratar del servicio y cuidado de los palo-
mares. Con este sistema se facilita mucho la limpieza, pues levantando
un eajén se puede hacer con gran facilidad en el sitio en que estaba
colocado, y hasta puede substituirse por otro si estd muy sucio; pero en
cambio tiene el inconveniente de que ocupa mucho terreno, y se mece-
gita una habitacién de mucho perimetro para tener algunos pares; algo
puede, sin embargo, atenuarse este inconveniente, construyendo uno 6
dos pisos de repisas, 4 semejanza de los vasares que se colocan en las
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cocinas y despensas, y colocando sobre ellas los cajones que constituyen
el nido. En lugar de ser de madera la parte mdvil del nido, puede hacer-
se de barro cocido, que serd mejor para la 1impieia. Las dimensiones,
"como minimo, deben ser 0,25 de alto, 0™,35 de largo y 0™25 de ancho.
Sistemas en que estén fijos 4 las paredes hay muchos: el teniente co-
ronel Bon de Sousa describe uno muy sencillo (figs. 3." y 4.%), todo él
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construido de madera; se colocan horizontalmente, y 4 una distancia de
0,30 una de otra, tablas de 2 '/, 4 3 centimetros de espesor y de 0®,35de
ancho; y con otras verticales, separadas 0,60, se acaban de formar los ni-
dos; colocadas en el fondo las cazuelas, les queda & las palomas bastante
espacio para moverse, sin ver a las de los inmediatos, lo que produciria
rifias. Indudablemente que este sistema es muy sencillo; pero & nuestro
entender tiene el inconveniente de ser poco 4 propésito para que la lim-
pieza se haga bien, y en las uniones de las tablas con el paramento del
muro es facil queden intersticios en donde aniden los parasitos. Se cons-
truyen también de madera, ponierido antes las divisiomes verticales y

luego las horizontales, fijas por una charnela 4 la pared, de modo que
puedan ponerse horizontales 6 verticales 4 voluntad; esto facilita la lim-
pleza y permite hacer que no usen més que los nidos que se desee, evi-
tando que un par se apodere de mds de uno; mejor aun que- sujetarlas
4 la pared por medio de charnelas, es hacerlas completamente indepen-
dientes, de quita y pon, para lo cual bastars poner unos listones, ¢ hacer
unas ranuras que les sirvan de apoyo, en las verticales, pues asi podrs
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limpiarse y blanquearse més fécilmente su parte posterior. Puede cerrar-
se el frente de ellos, dejando s6lo una abertura en el centro de unos 07,25
de altura y 015 de ancho, y delante de ella poner, para facilitar la en-
trada y salida de las palomas, una tablilla horizontal, préximamente de
iguales dimensiones. Esto aisla mds los pares y hace que sea mds tran-
quila la incubacién y cria de los pequeiios; pero algunos dicen que tie-
ne la contra de que falta animacidn en el palomar, pues se acostumbran
& estar siempre dentro de los nidos, razén por la cual hay aficionados
que ponen parte de ellos cerrados y parte abiertos, sirviendo los prime-
ros para los apareamientos. Puede evitarse este inconveniente cerrando
el frente de los nidos s6lo con una alambrada, que permita la entrada de
la luz en ellos y el fécil examen de su interior. En vez de colocar una ta-
blilla horizontal delante de cada nido, puede correrse & lo largo de su fren-
te y 4 su misma altura un listén de cuatro centimetros de lado, con las
esquinas redondeadas, para que les sirva para posarse y facilite la entra-
da y salida del nido; en este caso es menester, pard evitar rifias, que & lo
largo de este listdn haya divisiones que correspondan con las de los nidos.
Lios de mamposteria los creemos preferibles 4 todos los cieméns, pues
dan menos alojamiento & los pardsitos, y estando bien dispuestos, per-
miten la limpieza en buenas condiciones, y pueden blanquearse y hasta
picarse cuando sea necesario. Algunos los hacen cerrados, también con
mamposteria, por la parte anterior, dejando sélo una abertura, del ta-
mafio ya dicho, para entrar en ellos; esta disposicién tiene el inconve-
niente de dificultar su examen y limpieza; otros los proponen abiertos
por delante y para cerrarlos ponen una plancha de palastro, con un re-
‘borde alrededor, para ajustarla 4 las mamposterias, y 4 esta plancha va
sujeta otra horizontal para que puedan entrar en ellos. Hsta disposicién
permite mejor la limpieza, pues queda el nido completamente al descu-
bierto cuando se quita la tapa; la oscuridad que queda en el interior les
es agradable, y la incubacién es muy tranquila, pero tiene en cambio
¢l mismo inconveniente, ya citado, de disminuir la animacién . en el pa-
lomar y de que no se ve en cada momento 1o que pasa en el interior
de los nidos, cosa necesaria para facilitar el servicio. Las dimensiones
que se les da pueden ser variables; muchos aconsejan 0,75 >< 0™70 y
07,40 de alto.
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La disposicién adoptada en nuestros palomares militares, y que es
reglamentaria, es muy conveniente: reune las ventajas de las anteriores
y atenta mucho sus inconvenientes, habiéndose comprobado practica-
mente sus buenas condiciones. Los nidos tienen por su interior 0,60 de
largo por 0,40 de ancho y otros 0™,40 de alto: estdn formados por bove-
dillas trasdosadas horizontalmente; todos sus angulos entrantes se redon-
dean para evitar se deposite porqueria en los rincones y para facilitar la
limpieza: la parte anterior de cada fila horizontal se cubre con un bastidor
que pueda quitarse y ponerse con facilidad; este bastidor se divide por

“listones verticales en tantos intervalos como nidos tenga la fila que cu-
bra, y éstos se llenan por medio de varillas verticales de madera, de sec-
cién cilindrica, de 12 milimetros de didmetro, excepto en la parte cen-
tral de cada divisidn, que queda una abertura de 0,24 de alto y 0™,13 de
ancho, cuyo lado inferior estara 0,05 mas elevado que el piso del nido;
esta abertura se cierra por una tablilla de igual tamafio, que gira alre-
dedor de su borde inferior, y que puesta horizontal (para lo cual se pon-~
drd un tope en la parte inferior), servird para que se posen en ella 4 la
entrada y salida del nido; una vez cerrada se sostiene por una aldabilla,
y por tanto podréd servir, bien para encerrar algun par cuando haya de
aparearse, 6 bien para impedir ocupen mds que aquellos que se desee.
En el fondo de los nidos se echa una capa de arena fina de 0,05 de es-
pesor, razén por la cual se hace que la parte inferior de la entrada &
ellos esté esta misma dimensién més alta que su fondo; para que al qui-
tar el bastidor no se caiga la arena, se pone 4 lo largo de ellos un listén
de la misma altura que lo impida. 4

Todos los nidos se numeran en estos bastidores, y se les pone, enci-
ma de la entrada, una tablilla con dos ranuras para colocar una tarjeta,
en que se apunta el dia que han hecho las posturas. y nacido los picho-
nes. La primera fila de nidos se pone 4 alguna altura sobre el suelo, para
evitar los inconvenientes ya citados; este espacio puede estar todo él re-
lleno con mamposteria U ocupado por otra serie de ellos; pero en este
caso se cierran con una alambrada de quita y pon, para impedir que
crien en ellos y poder limpiarlos cuando convenga. El espacio compren-
dido entre la dltima fila de nidos y el techo se cierra de igual manera

que el inferior,
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El nimero de nidos debe ser mayor que el de los pares, por las razo-
nes expuestas al tratar de las incubacién y cria de los pichones; el nu-
mero de filas horizontales no debe ser mds de tres utiles, pues de lo
contrario la ultima estaria muy alta y se dificultaria el servicio.

El material mejor para la construccién de los nidos es el cemento,
mezclado en las proporciones convenientes con arena y grava menuda.

Una modificacidn muy conveniente y comoda, introducida en el ante-
rior sistema, y que nos ha dado muy buenos resultados, consiste en ha-
cer un bastidor para cada fila vertical de nidos, es decir, para cada tres,
y sujetarlo con charnelas ¢ bisagras 4 una Hanta de hierro empotrada
en el tabique que separa cada dos filas verticales de nidos; de este modo
puede abrirse como una puerta, se facilita el servicio, pues siempre es
mas comodo que quitar todo el bastidor, y no se molesta durante la lim-
pieza més que 4 las palomas de dicha fila, 4 las cuales no puede evitarse
las moleste el que la haga, mientras que si se hace un bastidor para cada
fila horizontal se incomoda 3 las de una de éstas, ademas de 4 las de la
vertical, en la cual esté limpiando; las bisagras deben ser de modelo que
permita quitar completamente el bastidor cuando sea preciso; una vez
cerrado, bastard para sujetarlo en esta disposicién una aldabilla é un
pasador. También se ha dividido en tantos trozos como nidos, haciéndo-
los igualmente giratorios, pero independientemente de los bastidores,
los listones que sostienen la avena de los nidos, para poder limpiar éstos
con mds perfeccidn; lo mismo que aquéllos pueden quitarse por comple-
to para hacer su limpieza ¢ reposicion. Las figuras 5 y 6 indican estas
disposiciones. ‘

En cualquiera de las disposiciones dltimamente indicadas, pueden
dividirse los nidos en dos, para obtener las ventajas citadas al tratar
de la incubacién y cria de los pichones.

Ademas de los nidos, es necesario colocar en estos departamentos po-
sadores, que consisten en listones de madera de 0,04 de lado, con las
esquinas redondeadas y sostenidos por palomillas de -hierro & 17,50 de
altura y 4 0mb0 de distancia de las paredes: cuando mo se crean bas-
tantes los que puedan colocarse de esta manera, pueden ponerse otros
en el centro de las habitaciones, colocados & igual altura sobre piés de
madera ¢ hierro,
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Fig. 5. Fig. 6.

En tres 6 cuatro puntos del palomar se ponen, colgéndolos de escar-
pias puestas con este objeto, haces de esparto y de espliego en rama, de
0,10 4 0,12 de didmetro, los cuales deberdn quedar & 0,08 del suelo
y estar hechos de modo que las palomas puedan con facilidad tomar
lo que necesiten para formar su nido.

En las galerias 6 habitaciones exteriores, sélo deben ponerse posa-
dores.

Todas las alambradas conviene estén formadas sélo por varillas ver-
ticales, pues las que lo estdn por rombos, como son las ordinarias del
comercio, tienen el inconveniente - de que 4 ellas pueden agarrarse las
palomas, y enganchandoseles las uilas, Hegan 4 estropedrselas, hirién-
dose algunas veces los dedos.

En las puertas de entrada conviene, si bien no es cuestion de impor-
tancia, colocar & 17,30 de altura un ventanillo de 0°,10 de lado, cerrado
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por una tela metalica de malla muy fina, procﬁrando que desde él pueda
verse la mayor parte de la habitacién y la jaula de entrada; ademas de
la tela metdlica se le pondrd una puertecilla de madera que se cierre sola.

Las ventanas y puertas de acceso 4 la galeria ¢ habitacién exterior,
cerrada sélo por alambrada, deberdn tener alambreras, vidrierasy made-
ras para usar unas U otras, segun sea necesario.

Las superficies de las puertas y ventanas es necesario pintarlas al
6leo v enlucir los paramentos de -los muros con mortero de cemento,
blanquedndolos con cal, afiadiendo 4 la lechada que se emplee alguna
cantidad de una disolucién saturada de dcido fénico: el 2 6 el 3 por 100
es suficiente.

Para establecer la comunicacién con el exterior, son necesarias aber-
turas, por las que puedan entrar y salir ficilmente las palomas; para’
esto, lo inico que se necesita es que tengan 02,25 de alto por 07,15 de
ancho, y que tanto al interior como al exterior tengan una tabla pré-
ximamente de igual dimensién, para que en ellas puedan posarse las
palomas 4 la entrada y 4 la salida; estas tablas pueden también servir
para cerrar las aberturas. Este procedimiento tan sencillo no satisface
cuando se trata de concursos 6 comunicaciones, pues entonces precisa
saber el momento de la llegada de cada paloma, y que ésta pueda quedar
presa 4 su entrada. Para esto se han ideado varios procedimientos, pero
solo describiremos los dos que juzgamos los mejores y mas practicos. Uno
de ellos consiste en emplear jaulas dispuestas de la manera siguiente
(iguras 7, 8 y 9): & 17,20 de altura se pone un travesafio horizontal, y 4
éste se sujeta toda la parte inferior de la jaula (que tiene 0™,60 de lado
por la parte exterior) y un tablero hacia la parte de afuera de ella, forma-
do por dos tablas £ F K" F', ¢ H G' H', de 0™18 X 1,60, destinadas 4
que en ellas se posen las palomas al llegar, y otra de 0,40 X 0™,54 ha-
cia la de adentro, para que puedan hacerlo al salir. Kl frente exterior de
la jaula tiene también 0”60 de ancho y muy poco més de alto, y estd
dividido en dos partes por un travesafio horizontal, que se une con otros
colocados 4 igual altura en las otras caras; las laterales son de forma tra-
pecial, para que tenga alguna vertiente la cubierta, y la posterior tiene la
altura que sea precisa para conseguirlo; las caras laterales, en su totali-~

dad, y las partes superiores de la anterior y posterior, estdn cerradas por
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alambres de 07,004 de didmetro, colocados 4 0,04 de distancia de eje 4
eje; en la parte inferior de la anterior se coloca un bastidor ¢ D, ¢ D,

que se mueve verticalmente (sirviéndole de gufa para este movimiento
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dos varillas verticales y unas anillas de hierro), el cual tiene sujetas por
medio de otras anillas una serie de alambres en forma de [~ ], que pue-
den girar alrededor de su parte superior, y que estando adosados & su
cara interior solo pueden hacerlo de fuera 4 adentro, de modo que las
palomas, al empujarlos desde el exterior, los levantan y pueden entrar,
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pero no pueden volver 4 salir; en la parte inferior de la posterior se
coloca otro bastidor igual, sélo que tiene los alambres fijos. Estos dos
bastidores puedenblevantarse por medio de unos cordeles 6 cadenas que
pasan por las poleas Iy J y terminan en las anillas U, con las cuales se
sujetan & los ganchos K para conservarlos levantados; mediante esta dis-
posicién, si solamente estd bajo el de delante, las palomas pueden entrar
al palomar, pero no salir al exterior; si estdn los doslevantados, pueden
entrar y salir libremente, y silos dos estan bajos podrén entrar en la jaula,
pero quedaran presas en ella. La tabla posterior K L puede girar alrede-
dor de su parte inferior, para colocarla vertical cuando convenga (fig. 9).

Para avisar la llegada de las palomas, se hace el fondo de la jaula un
poco menor que ella, y se sujeta sélo por medio de un eje con dos pun-
tos deapoyo P P, alrededor de los cuales gira; conviene que este eje
esté lo mas lejos posible del centro del tablero; para que éste se comser-
ve en equilibrio, se pone en su parte inferior un contrapeso ¢, que pue~
de moverse 4 lo largo de la varilla E S, que, para mayor facilidad, ten-
dré labrado un filete de tornillo de paso muy ‘corto, de modo que dando
vueltas al contrapeso adelante ¢ atrase & voluntad; por la parte poste-
rior de la inferior hay un tope que estd encima de un botén de los que
sirven, de ordinario, para las instalaciones de campanillas eléctricas,
colocado sobre una palomilla de madera, y de éste se llevan los conduc-
tores 4 un timbre y 4 un cuadro indicador, si hay varias jaulas; para
manejar el contrapeso @ se hace girar todo el tablero, de atras 4 adelan-
te y hacia arriba, con lo cual quedard al alcance de la mano, y para
evitar que la pequefia preponderancia que pueda éste tener haga po-
nerse al tablero vertical, se sujeta con dos aldabillas 6 pasadores T' 7
que no le permitan elevarse, pero si bajar, para que toque el timbre &
la entrada de la paloma, cosa que desde luego se comprende sucederd
si se equilibra el tablero de modo que baste, para hacerlo oscilar, el
peso de ella.

El conjunto de la jaula es bastante pesado, y es necesario darla algin
punto de apoyo ademas del posterior, para lo cual puede ponerse una
tornapunta M N, 6 un tirante desde el mismo punto N 4 otro suficien~
temente seguro de la parte superior.

Podria ser conveniente hacer de modo que las palomas pudieran
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salir, pero no entrar hasta que se deseara; esto se conseguiria disponien-
do otra abertura, que podrd ser muy pequefia, 0,25 X 015, con los
mismos alambres en [~ 7|; pero abriéndose de dentro 4 fuera; delante de
ellos deberd poder correrse una varilla para dejarlos inmdviles, cuando
no se quiera que salgan.

" Las palomas se acostumbran muy pronto, la generalidad el primer
dia que salen, 4 entrar levantantando los alambres; si alguna no lo hace,
se ponen unos granos de alberja 6 trigo, que ird comiendo metiendo la
cabeza por uno de los huecos, y al ver que el obstdculo cede, seguird em-
pujando hasta entrar del todo, y seguramente no necesitaréd mds leccisn.

En vez de unir dos 4 dos los alambres en forma de [, pueden ha-
cerse completamente independientes uno de otro, para lo cual bastara
doblarlos para formar un gancho en uno de los extremos y colgarlos de
anillas que se sujetan & la parte superior del bastidor mévil. Es necesa~
110 que no tengan mucho juego lateralmente para evitar que las palo-
mas, haciendo fuerza de dentro & fuera, puedan desviarlos de su posicién
vertical y abrirse paso entre dos de ellos. , ,

Fundada en que por una abertura horizontal de dimensiones tales
que una paloma pueda pasar con las alas cerradas, pero no extendidas,
podrén tirarse de arriba 4 abajo con ellas plegadas, pero no pasar de
abajo 4 arriba, pues para esto han de llevarlas abiertas, hay otra jaula
de entrada muy sencilla y préctica, indicada en la figura 10. Como se vé
consiste en dos aberturas horizontales ¢ ligeramente iﬁclinadas, que han
de tener 07,08 6 0™,10 de ancho, dispuestas de tal manera que las
palomas, para salir del palomar, se tiraran con las alas cerradas por la
superior, para caer en la repisa exterior, desde la cual podrdn tomar
libremente el vuelo, y para entrar 4 él lo hardn por la inferior, abriendo
las alas tan pronto como la hayan pasado. Pueden colocarse en cada
departamento varias salidas, pero sélo una entrada, 4 la que podréa ado-
sarse una jaula, en la cnal queden & no presas, & voluntad, al entrar,
para lo que bastard que tenga movible una de sus caras laterales, de
modo que, segun convenga, se tenga abierta ¢ cerrada; si el fondo de
esta jaula se equilibra en la forma indicada al describir el otro sistema
de jaula, colocando también un contacto eléctrico, quedard completa
una disposicién que satisfara 4 todas las necesidades.
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Para impedir que las palomas salgan 6 entren, 6 ambas cosas 4 la
vez, bastard tener unas tablillas del mismo tamafio qﬁé las aberturas
para cerrar las que convenga, '

Otras varias disposiciones pueden emplearse; pero creemos sea bas-
tante haber descrito las dos més usadas y prdcticas, de las cuales cada
aficionado podrd emplear la que més le agrade, pues ambas cumplen
bien su objeto. - ' .

En lugar del tablero equilibrado se ha propuesto por algunos colocar
en direccidn perpendicular al sentido natural en que la paloma marche
por élal tratar de entrar en el palomar, una serie de varillas metdlicas
en la forma indicada en la fig. 11, de modo que unas comuniquen con el
“polo positivo de una pila y otras con el negativo; de esta manera, colo-
cando sujeta 4 una pata de las palomas, que conduzcan despachos, una
pequeiia cadenilla metdlica, al quedat ésta en contacto con dos varillas
inmediatas, sonard el timbre colocado en el circuito, que se cerrard al
verificarse dicho contacto, De este modo hay seguridad de que cuands
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suene el timbre la paloma que ha entrado trae despacho; pero creemos
es disposicion que exige mucho cuidado y que no es del todo practica.
Estas jaulas pueden servir, teniendo cerradds las salidas, para que
los pichones vayan conociendo el terreno inmediato al palomar; pero
cuando no haya galeria exterior desde la cual pueda conseguirse el mis-
mo objeto y la situacion de ellas sea tal que no se vean bien los alrede-
dores, conviene colocar una jaula en sitio 4 propdsito para que los picho-
nes puedan irse acostumbrando desde ella, en los dias anteriores 4 aquel

Fig. 11.

en que se les haya de dar libertad, 4 reconocer las inmediaciones del pa-
lomar; sin embargo, esto no es de capital importancia, toda vez que no
creemos conveniente el que se deje volar por primera vez 4 los pichones

sin que haya en el aire palomas ya acostumbradas al palomar, 4las
cuales se unirdn formando bando.

I11.

I OIS A CKON I0IEN. I AIOMAINR .

La primera condicién 4 que habrd que atender cuando se trate de po-
blar un palomar, es que las palomas que 4 él se lleven sean de buena
raza; hoy dia la dominante es la mensajera belga, 4 la cual se ha llegado
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por medio de muchos cruces y una eleccién cuidadosamente hecha du-
rante muchos afios; entre éstas se distinguen dos razas: la de Lieja y la
de Amberes, que por su cruce han dado lugar 4 la mixta, que las va subs-
tituyendo. Aunque ya hemos indicado los caracteres que debe tener una
buena mensajera, no debe fiarse sélo de ellos el aficionado que desee esta-
blecer un palomar, pues no bastan los exteriores que puedan presentar para
poder deducir con seguridad las condiciones que tendran. En Bélgica
estd perfectamente organizado el comercio de palomas y alli es facil ha-
cerse con buenos reproductores 6 con pichones procedentes de ellos. En
Espafia hoy esta formandose esta aficién y no es facil adquirir palomas
de buena raza, sino es acudiendo & los palomareé militares ¢ & la Socie-
dad colombéfila de Catalufia; con el tiempo creemos se ird desarrollando
esta aficién y con ella el comercio de mensajeras ya probadas en concur-
sos. Ademés de las razas belgas existe la inglesa, que aunque menos em-
pleada ha dado buenas mensajeras.

Una vez obtenidos pichones 6 palomas hay que encerrarles en el pa-
lomar, pues de lo contrario se marcharian de él, con tanta mayor facili-
dad cuanto mayor edad tuvieran; los pichones, cuando empiezan 4 bas-
tarse 4 si mismos, se aquerencian en el palomar en que se les ponga como
s1 hubiesen nacido en él; pero no creemos que & esta edad sea convenien-
te trasladarlos de un punto & otro, pues todavia no estén formados y
cualquier cosa basta para estropearlos; 4 los dos meses y medio 6 tres
de edad ya se les puede trasladar sin gran peligro de un palomar & otro.
El tiempo que puede calcularse necesario para que tomen querencia al
palomar, es, segin sus condiciones, el expresado & continuacidn:

De cuarenta dias de edad, no habiendo volado ,
Ocho dias,
fuera de su palomar.. . . . ... ... .... '
De ménos de un afio, id. id. id. . . . . . . .. . Un mes.

De menos de un afio, habiendo salido libre-gDos meses 6 tres y espe-
mente. . . ...

rar la primer postura.

Dos meses 6 tres y espe~

Idem id, id. efectuado viajes de educacién. . .{ rarquelos pichones‘tén-
gan cuatro ¢ seis dias.

De més de un aflo, no habiendo salido de su pa—3 Esperar & que hagan la

lomar.. . ... ...v.vvvu....... .| segundacria.
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Esperar 4 que hayan he-

Idem id., habiendo salido libremente. ) L.,
cho cinco ¢ sels crias.

Uno 6 dos afios, segin-la
Idem id., id. efectuado viajes de educacién. . .{ educacién que hayan
recibido.

Hasta que no hayan pasado estos plazos no debe dejarseles salir del
palomar. No es esto absoluto, pues hay muchas circunstancias que influ-
yen en el pronto aquerenciamiento, siendo las principales la mayor 6
menor comodidad y cuidado que encuentren en el nuevo palomar y la
distancia 4 que se encuentre aquel de que procedan. Lia préactica ensefia-
4 cudndo estin aquerehciadas, pues en este caso estan contentas y se
mueven libremente recorriendo todo el palomar, y cuando todavia no lo
estan, se van 4 los sitios mds altos y todo las recela y asusta. Cuando no
hay posibilidad de tenerlas encerradas, se las pueden cortar las plumas
de las alas, pero no es procedimiento recomendable.

Debe tenerse un gran cuidado en que no se mezclen con palomas de
otras razas no mensajeras, pues es casi seguro que log productos que se
obtuvieran serian de malas condiciones y la degeneracién apareceria ra-
pida é imposible de evitar; tan sélo después de tener mucha practicay
conocimiento en el asunto deberdn ensayarse, pero con mucha cautela y
prudencia, algunos cruces con palomas de répido vuelo, vivas y vigoro-
sas, para observar atentamente sus productos y desecharlos desde luego
si no son de excelentes condiciones; esta observacién debe hacerse con
preferencia con los de la segunda cria, pues los de la primera es muy fa-
cil se parezcan mids al macho anteriormente apareado con la hembra que
4 aquél que lo esté al poner ésta los huevos. A fuerza de paciencia, inte-
ligencia y cuidado, quizas llegara & conseguirse una raza de mensajeras
espafiolas, lo cual serfa muy conveniente por las facilidades que esto
produciria & los aficionados. :

Mucho se ha discutido sobre si los apareamientos consanguineos son
é no convenientes; asunto arduo y dificil es éste, pero & nuestro juicio
paede sentarse como seguro, que la mejor manera de contribuir 4 la de-
generacién de las razas, debida 4 las influencias perniciosas & que estdn
sometidas las palomas de un mismo palomar, es el facilitar los aphs
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reamientos consanguineos; de aqui que creamos deben evitarse, sin que

esto quiera decir que se prescinda en absoluto de obtener productos de

individuos que tengan ambos excelentes condiciones y que sean parientes
‘muy préximos. ’

Es preferible dejar 4 las palomas que se apareen solas; pero cuando
quieran obtenerse productos de un macho y una hembra determinados
habra que obligarlos & que se apareen, para lo cual se les encerrard jun-
tos y no se les soltard hasta que haya seguridad absoluta de que el apa-
reamiento se ha hecho. Si 4 una hembra ya apareada con un macho hu-
biera de apareé-rseld con otro, es menester llevar & otro local al primero,
pues de lo contrario se producirian riﬁa§ entre ambos. No debe. obli-
garse 4 que se aparee de nuevo una hembra que tenga huevos 6 picho-
nes. Dentro de los que tengan buenas condiciones de instinto y resisten-
cia, deben aparearse los mas pareci&os en forma y colores.

Cuando las palomas que se obtengan se crea no reunen buenas con-
diciones, antes de aceptar como buenos sus productos, debers sometérse-

las 4 pruebas proporcionadas al servicio que haya de exigirseles, obli-
gandolas & hacer algunos viajes, cuyo resultado servird de dato para
deeidir si deben é no aceptarse. Em este asunto no caben términos me-
dios y 4 poco que sean deficientes las condiciones que tengan, deben
desecharse por completo, pues no debe perderse de vista que la degene-
racion de las razas es un hecho, y que sera tanto mds rapida cuanto
peores sean las condiciones de los primeros reproductores.

Para combatir la degeneracidn no hay otro remedio que introducir
sangre nueva en el palomar; no quiere esto decir que se busque otra
raza, al contrario, pueden buscarse palomas de la misma, pero que, ha-
biendo estado sometidas 4 distintas influencias, tengan por tanto dis-
tintas predisposiciones, 'y puedan compensarse en vez de sumarse las
causas que la produzcan.

1L
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ORGANIZACION DEL SERVICIO.
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ALIMENTACIdN.

os granos que pueden emplearse para la alimentacién de
las palomas mensajeras varian mucho, segin las lo calidades,
empleé,ndose; en general, los mds comunes en cada una y los
més econdmicos: la alverja, colza, caflamones, algarroba, tri-
‘go, cebada, avena, titos, yeros, habas menudas, maiz de grano pequefio y
varios otros més se usan con este objeto; perc; cuando se quiera tener un
buen palomar de mensajeras, es preferible que los empleados sean nutri-
tivos 4 obtener una economia insignificante.

La base de la alimentacion debe ser la alverja, llamada también alver-
jana y arveja; es de facil adquisicion, pues se cria en abundancia en Na-’
varra, Valencia, Catalufla y otros puntos de Hspafia. Debe procurarse
que tenga un aflo, y si es posible dos, pues si se ha conservado bien sers
seflal de su buena calidad; ha de ser peéada (88 kildgramos por hectdli-
tro), negra, brillante y el grano uniforme, debiendo desecharse aquella,
que tenga sefiales de haber sido cogida verde 6 en tiempo lluvioso, lo
que se conocerd viéndo si es de color verdoso, si-tiene algin olor 4 hu- -
medad, la superficie desigual ¢ se parte con la ufia.

El trigo y el alazor son comida calmante y purgante; el primero es
muy usado y cuando empieza & darseles les produce alguna diarrea; pero
pronto se acostumbran 4 él y desaparece este inconveniente; pero siem-
pre le queda el de que engordan mds facilmente, adquiriendo grasa, lo
que es perjudicial si han de utilizarse como mensajeras. Los cafiamones
¥ la colza son muy excitantes y no debe abusarse de ellos. La algarroba,
que es muy usada en algunas partes, es muy alimenticia y tiene el incons
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veniente de contener un principio alcalino que las produce verrugas y
ulceras en la garganta, que & veces se extienden al estémago y les
- produce la muerte. Lia avena y los caflamones tienen el inconveniente de
atraer mucho 4 los ratones y por esta razén no deben tenerse almacena-
dos y sélo usarse en la cantidad indispensable.

A las palomas les gusta mucho que la alimentacién que se les dé sea
abundante y variada, y cuando se les da aquella que mds les gusta, la
comen CON exceso, cosa que conviene evitar. Segin las épocas conviene
“darles una mds 6 ménos excitante y.nutritiva. Desde mediados de Febre-
ro & principios de Marzo, en que deberd empezar la cria, debe dérselas
toda la alverja que necesiten, y después se les echan unos pufiados de
trigo y habas menudas ¢ caflamones, estos ultimos en muy pequeila
cantidad; cuando la estacidn esté algo adelantada y hagan viajes lar-
gos, se les dard sélo alverja é inmediatamente despuds de haberla co-
mido, unos caflamones ¢ simiente de colza, calculando que un pufiado
regular basta para cada diez palomas; cuando empieza 4 estar adelanta-
da la muda, es decir, & principios 6 mediados de Agosto; se suprimen los
caflamones y demds granos excitantes, y se les dard una mezcla, por
partes iguales, de alvérja y trigo, y al empezar el invierno se adoptara
una alimentacién ménos excitante todavia y que puede ser formada por
la siguiente mezecla: 50 kildgramos de avena en espiguilla, 10 de cebada,
20 de trigo, 10 de habas menudas y 10 de alverja: en esta época es con-
veniente darles alguna ménos comida de la que acostumbren 4 tomar;
después de cada reparto de ella deben quedarse con algo de hambre. El
clima influird mucho en la alimentacién que deba ddrselas durante el in-
viérno, pues en sitios muy frios deberd aumentarse algo la cantidad de
alverja que se las dé. Respecto 4 la cantidad de granos que debe dérseles
diariamente, es dificil precisarla de un modo exacto, pero puede apre-
ciarse en 40 gramos diarios en las épocas normales y la mitad 6 un poco
mas de ella durante el rigdr del invierno; una observacién constante ven- -
dré 4 precisar en cada palomar la que debe ddrseles, pues en paises muy
frios y cuando se les someta & pruebas muy rudas habrd que aumentar-
les algo Ia racién. ' - S

Durante los meses en que viajen ¢ crien debe dérseles de comer tres

veces al dia, una al amanecer, lo mds temprano posible, cuando tengan
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pichones, pues estos tendran el buche vacio, sus padres buscardn comi-

" da que darles, y si no la tienen 4 mano la recogeran por el suelo, dejan-
do abandonados & los pequefios, que sufrirdn hambre y frio; otra al me-
dio dia y la ultima una hora antes de anochecer. Durante la muda se ha-
rén las mismas tres distribuciones, y una vez acabada ésta, y durante
el invierno, sélo se les daré de comer dos veces al dia, 4 las ocho de la ma-
flana y & las cuatro de la tarde. Para evitar de una manera mas comple-
ta los inconvenientes de que por la maflana no encuentren comida las
que crien, puede dejarse por la noche en los comederos una pequefia
cantidad de grano, y mejor atin que ésto ponerlo en los nidos para que,
sin salir de éllos, puedan tomarlos.

-Algunos ajoonsejan que tengan siempre la comida & su -disposicidn,
pero entonces desperdician mucha y 4 veces comen mds de la necesaria,
razones por las cuales s6lo debe emplearse este sistema cuando no haya
una persona que pueda estar atenta & este servicio y hacer las distribu-
ciones en la forma dicha, sobre todo en -l invierno, pues si la, alimenta-
cidn que durante esta época tengan es excesiva, siguen criando, lo cual
no es conveniente, y adquiriendo los machos antes de tiempo mucho vigor
empiezan también la muda antes de lo debido. El distribuirles la comida
& horas fijas tiene la ventaja de que se acostumbran ya 4 ello, y & la hora
debida se reunen todas en el palomar; algunos aficionados suelen dar un
silbido é hacer alguna otra sefial al entrarlasla comida; de este modo, cuan-
do se quiera reunirlas basta hacer la sefial acostumbrada para conseguir-
lo. Es tal la costumbre que llegan 4 adquirir, que aunque alguna vez se de-
jen los comederos en el palomar, no toman la comida sobrante y prefieren
esperar 4 que les pongan la nueva, bien limpia, 4 la hora acostumbrada.

-

Es muy conveniente acostumbrarlas 4 conocer el mayor nimero de
granos posible, pues de lo contrario, puede ocurrir en los viajes que no
se encuentren aquellos que de ordinario se les dé y que se nieguen &
‘comer otros; para conseguirlo se mezclaran en pequeflas cantidades, con
los que ordinariamente coman. ) ' '

~Antes de poner los granos en los comederos deben limpiarse y cri-
barse para quitarles el polvo y tierra que contengan; también deben se-
pararse los cuerpos extrafios y los que estén agusanados, que no comen
aunque estén mezclados con los buenos.
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No basta darles la alimentacién en la forma dicha, pues hay otros
varios alimentos que, aunque en pequefias cantidades, les son muy con-
venientes; el primero de ellos es la sal, que toman con.avidez cuando
se les da y no la tienen de continuo; es menester darsela con moderacidn,
pues puede serles muy perjudicial que tomen demasiada; lo mejor es
ponerles un pedazo de sal gema en los comederos, el cual tendran que
picar con fuerza para sacar algun pequefio pedazo; se las verd, cuando
esto se haga, meter el pico en las hoquedades de la sal para beber el li-
quido salado que se forma en ellas. En vez de darles la .sal sola pueden
formarse panes en los que entren varios compuestos; los usados en los
palomares militares se hacen de la siguiente manera: se mezelan 10 litros
de tierra (caliza no yesosa) de demoliciones, 10 de grava menuda que
no sea mayor que la alverja, 8 de sal, 4 de cdscaras de huevo secadas 4
fuego lento, 1 de huesos de jibia, desecados hasta que puedan romperse
fécilmente con los dedos, y 11/, de polvos de huesos calcinados; esta
mezcla se amasa con la cantidad necesaria de agua, para formar una
pasta espesa, echando al mismo tiempo medio litro de anis, se deja secar
y se ponen trozos de ella en los comederos, durante la época de la cria
v la-muda, si bien en esta ultima debe echarse un kilégramo mds de sal
al hacer la mezcla. '

La grava les es muy necesaria, pues todo el mundo las habrs visto
picotear las paredes y buscar pequeifias chinas, que son un elemento
que las facilita la digestién; las cdscaras de huevo ayudan al mismo ob-
jeto y proporcionan 4 las hembras la calcirea necesaria para formar la
cascara de las que pongan; los huesos de jibia y los polvos de hueso
calcinado, dan vigor y consistencia 4 sus musculos y huesos, favorecen
su desarrollo y evitan engorden demasiado.

Los demds componentes les son muy utiles como condimentos y los
comen con avidez cuando los encuentran.

Si la mezcla mencionada no puede hacerse, no debe prescindirse de
colocar un trozo de sal, el cual no estorba aunque se ponga también
aquella. _ ,

Deben tener agua abundante y limpia, que debe renovarse todos los
dias; es muy conveniente que sea algo ferruginosa, para lo cual se echa-

ran algunos pedazos de hierro en la vasija en que se conserve; esta tam-
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bién recomendado que se pongan en los bebederos pedazos de casco de
caballo. "/ : ) ‘

Algunos colombdéfilos aconsejan que, después de hecha la recoleccidn,
se las obligue & buscar la comida por el campo, obteniendo asi, ademds
de 1a economia consiguiente, algunas ventajas que, aunque no exentas
de inconvenientes, es 1til conocer. Para poner esto en prictica, 4 media-
dos de Julio no se les da, durante tres 6 cuatro dias, mds que una comi-
da escasa por la tarde; esto bastard muchas veces para que empiecen &

~ buscar la que les falta, pero si no lo hacen, lo que puede ser debido & la
falta de costumbre de comer en el campo, se las mete en una jaula, cons-
truida de modo que puedan sacar la cabeza por sus huecos y que pueda
quitarse cuando se desee uno de sus. lados; se las lleva 4 un campo de
trigo que esté ya segado y recogida la mies, alrededor de la jaula se
echan unos puflados de alverja y otros granos de aquellos 4 que estén
habituadas; si sacan la cabeza y empiezan 4 comer, se quita con precau-
cién por medio de una cuerda la parte mévil de la jaula, y entonces sal-

“dran por el campo, en el cual recogerdn cuanto les sea 1util para su ali-
mentacién. Esta leccidn bastard para que en 1o sucesivo vuelvan al
campo siempre que tengan necesidad de comer y no puedan satisfacerla
en el palomar. ‘

Las ventajas de este sistema son: que acostumbrandose 8 comer en el
campo, cuando se extravien ¢ hagan viajes de gran duracién, sabrédn en-
contrar en él el alimento necesario; que de esta manera podrdn encon-
trar algunos elementos que les serdn muy convenientes y no encontrarén
en el palomar; que durante la época de la muda hardn un gjercicio muy
conveniente, y que familiarizdndose con los peligros 4 que se vean ex-
puestas, aprenderan 4 evitarlos de mejor manera. En contra de estas ven-
tajas hay varios inconvenientes: si se meten en otros palomares en busca

~de comida, pueden perderse; pueden ser victimas de los cazadores de to-
das clases; de los gatos que permanecen escondidos, hasta que se apro-
xima alguna en la cual hacen presa; de las aves de rapifia, que una vez
que conocen dénde pueden encontrar animales con que alimentarse, se
acostumbran al sitio aquel y le hacen el predilecto para sus cacerias, y
de los lazos que los duefios de los campos tiendan & otros ahimales da-
flinos,
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- En vista de estas ventajas é inconvenientes hay muy distintos pare-
- ceres sobre el particular: las condiciones de localidad y sobre todo el ma-
yor ¢ menor réspeto que & estos animales se les tenga en ella, deberdn de
servir de base para decidirse 4 emplear 6 no este sistema, cuyas venta-
jas son de consideracidn.

~ Los cambios en el sistema de alimentacién no deben ser bruscos, an-
tes bien es conveniente ir haciéndolos paulatinamente, recomendandose
por algunos, y lo estd para los palomares militares, que al pasar del de
invierno al de verano se las purgue en la forma que indicaremos més
adelante. ‘

REGIMEN DEL PALOMAR.

’

A lo primero que debe atenderse es 4 que en el palomar haya una
gran limpieza, pues de que ésta sea mds 6 ménos completa dependerdn
en gran parte las condiciones higiénicas del mismo, y, por lo tanto, el es-
tado general de salud y vigor de las palomas. Para conocer si hay la
debida, basta entrar en el palomar, pues, de ser algo deficiente, se nota
el olor acre y poco agradable producido por la palomina.

El piso debe cubrirse con una capa de arena de 0™,04 & 0™,05 de eéspe-
sor, y lo mismo debe hacerse con el fondo de los nidos, afiadiendo 4 la
arena una cantidad prudencial de flor de azufre, que contribuirs & evitar
la‘produccién de parésitos. |
~_Enlos nidos deben colocarse unas cazuelas de barro sin vidriar, con
las paredes verticales, de 0™,20 de didmetro y0™,04 de altura (ig. 3 y 4);
el objeto de estas cazuelas es facilitar la limpieza y evitar la humedad
que producen los pichones.

La distribucién de la comida deberd hacerse todos los dias en la for-
ma indicada al tratar de la alimentacion; para este objeto pueden em-
plearse los comederos indicados en las figuras 12 y 13, que son de ma-
dera forrados de zinc; la canal que tienen todo alrededor, en la cual se
echan las semillas, debe tener unos 07,08 de alto y 0,706 6 0,07 de an-
cho. Si la comida hubiese de dejdrseles continuamente, se adoptaran los
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Fig. 12. . Fig. 13.

comederos de tolva, cuya disposicion mds sencilla estd indicada. en la

figura 14; consiste sencillamente en dos tablas inclinadas que forman la
tolva, desde la que cae el grano en un cajén de poca altura, en el cual
cogen el que necesitan; el depdsito de grano estd tapado por dos tablas,
que tienen el vuelo suficiente para impedir que caigs porqueria & la co
mida. Estos mismos comederos pueden disponerse de modo que sélo se
destape la comida al colocarse las palomas en una peana & propdsito.

El agua debe ponerse en bebederos, de modo que siempre la ten-
gan & su disposicidn y no puedan ensuciarla; los bebederos ordinarios de

barro (fig. 15) son muy conocidos, y siendo de boca ancha, por la que

Fig. 14. Fig. 15.

pueda meterse la mano para limpiarlos, son buenos, pero tienen el incon-
veniente de tener muy poca cabida, pues s6lo se aprovechan los 6 6 7
centimetros inferiores, y por eso se han substituido por otros que funcio-
nan autométicamente 4 causa de la presién atmosférica: consisten en

una vasija cerrada por la parte superior y que sélo tiene unos orificios
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en la inferior que comunican con una canal que la rodea (fig: 16) ¢

’

con otros recipientes adosados & ella (fig. 17); mientras la cantidad de

 Fig. 16.

agua es bastante para tapar los orificios, la del depdsito se sostiene por
la presidn atmosférica, pero en cuanto han consumido la bastante para
que se descubra parte de ellos, entran unas burbujas de aire y sale
igual cantidad de agua, la necesaria para volver & taparlos por comple-
to. Para llenar este sistema de bebederos hay que ponerlos invertidos y
después de echada el agua darles vuelta répidamente; lo més cédmodo
es emplear un tubo, de forma apropiada para que uno de sus extremos
pueda meterse en el bebedero puesto invertido, y por el otro, Que debera
quedar més alto, echarse el agua.

Debe procurarse hacer una limpieza diaria, sobre todo en las épocas
de cria, pues los pichones ensucian mucho. Para recoger la palomina del
suelo se emplea un rastrillo con un mango de un metro de largo y una
sola fila de dientes de 0™,07 4 O™,08 de largo, separados unos 0,003 uno
de otro, y para quitar la que se adhiera 4 las paredés puede usarse un
raspador, parecido al que usan los pintores, y una pequefia paleta de al-
baiiil, terminada en punta para poder llegar con ella 4 todos los rincones.

Durante los primeros dias siguientes al nacimiento de los pichones
no deben tocarse éstos; pero cuando ya estén algo crecidos y se juzgue
pueda cogérselos sin peligro de hacerles dafio, se les quitard el esparto 6
espliego con que sus padres hayan hecho el nido y se les pondrd otro
nuevo en las cazuelas destinadas 4 este objeto, las cuales también se
cambiardn si estdn sucias. Una vez que los pichones abandonen el nido,
se limpiard cuidadosamente éste, quitando la arena del fondo, se blan-
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queard con lechada de cal la parte de él que sea de mamposteria, se la-
varan las maderas con una disolucién de écido fénico y se recogerén las
cazuelas para limpiarlas con toda escrupulosidad. .

En los dias despejados se abrirédn las jaulas de salida para que pue-
dan salir 4 volar libremente un rato alrededor del palomar.

Deberd observarse si hay alguna paloma que no coma, que esté triste o
mantuda, ¥ se la examinaréd para ver si puede conocerse si estd enferma,

llevéndola 4 la enfermeria para evitar los contagios, que tan féciles son.

Se observars cuéles son los pares que dan mejores pichones, los cui-
dan més y se desarrollan con mas rapidez, y si éstos son de los que han
dado buen resultado en los viajes y tienen terminada é muy adelantada
su educacidn, se les dejard sélo para reproductores, dedicando las demas
4 continuar su educacién 6 4 experiencias. :

No debe permitirse la cria durante la muda y el invierno; para esto

creemos que el Unico medio eficaz es separar los machos de las hembras,
lo cual puede hacerse, si no hay habitaciones bastantes para ello, colo-
cando divisiones movibles, que son sencillamente unas mamparas de li-
brillo, de altura préximamente igual 4 la del departamento en que han
de colocarse (fig. 18) y que pueden moverse para que la jaula de entrada '
comunique con una U otra parte del departamento. No es ficil distinguir
los machos de las hembras, hasta que tratan de aparearse, en cuyo caso,
el macho arrulla méds fuerte, da vueltas alrededor de la hembra arras-
trando las alas y la cola, y la persigue hasta hacerla entrar en el nido;
en cambio ésta mete 4 veces su pico dentro del del macho. Lios machos
suelen ser algo mayores que las hembras y aparentan mayor robustez
que éstas, pero no debe darse grande importancia 4 los caracteres exte-
riores, pues pueden dar lugar 4 equivocaciones; sin embargo, una gran
practica hace lleguen & distinguirse bastante bien. Esta dificultad obli-
gard & que la separacién de sexos no pueda hacerse desde luego con los
pichones y haya de esperarse para ir haciéndola 4 medida que vaya co-
nociéndose cudl tienen. Cada dia no debe dejarse salir al exterior en
~este caso mds que los machos ¢ las hembras para que no se reunan.
Oerrando los nidos y limitando mucho la alimentacién puede llegarse
4 conseguir que no crien aun estando juntos, pero no es tan seguro este
sistema como el anterior, '
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Fig., 18,

En modo alguno debe recurrirse al sistema de quitarles Ios huevos
para evitar que crien, pues esto traeria como consecuencia que las pos-
buras se repetirfan con demasiada frecuencia y se debilitarian mucho
las hembras. .

La reunidn de sexos se har de nuevo 4 mediados de Febrero ¢ prin-
cipios de Marzo, cuando ya hayan pasado los mayores frios, que perju-
dicarian mucho y hasta matarian 4 los pichones en los primeros dias de
su vida. '

Una observacién constante hace que lleguen & conocerse las cualida-
des decada paloma, y sin compasién ninguna debe sacrificarse aquella
que sea mala, pues sélo dafios puede traer su permanencia en el pa-
lomar.

Respecto 4 los cambios de alimentacidn, ya hemos dicho lo necesario
al tratar de ella. | '

Dos operaciones hay que hacer con mucha frecuencia en los paloma-
res, y ambas exigen algun cuidado; son, el coger las palomas y el mar-




DE COLOMBICULTURA 45

carlas. Para lo primero, lo mejor es dejar & oscuras el palomar y cogerlas
sencillamente con la mano; no hay procedimiento mas sencillo y ménos
expuesto 4 estropearlas las plumas 6 hacerlas algén dafio. Algunos acon-
sejan se use una red semejante & las que los nifios emplean para coger
mariposas, pero de no tener una gran practica es fdcil lastimarlas. Tam-
‘bién se usa una jaula, que se adosa 4 una abertura que se haga en las
puertas de entrada, y hecho esto se deja & oscuras el palomar y se las
espanta, para que buscando la luz se metan en la jaula; pero no es cosa
tan ficil de practicar como parece. Se facilita mucho esta operacién co-
nociendo & simple vista 4 todas las palomas, pues de este modg, sin va-
cilacidn ninguna, podrd cogerse la que se desee; para facilitar esto es
muy conveniente no haya en el palomar, fuera del alcance de la mano,
ningin saliente ¢ reborde en que puedan colocarse las palomas, pues és-
~tas al verse acosadas se van 4 las partes mds altas y no es ficil hacer
que las abandonen. La mejor hora para cogerlas es poco antes de ama-
necer, cuando todavia, por la falta de luz, no se han movido del sitio en
que hayan pasado la noche y en el cual se las puede coger sin ningin
peligro de lastimarlas. , ‘

Una vez cogidas es fécil marcarlas: para esto se coge la paloma con
una mano y con la otra se extiende el ala sobre una mesa ¢ tablero, y en
esta disposicidén, una segunda persona pondra, por medio de una peque- .
fla presidn, sobre las barbas de las plumas correspondientes, la sefial é
sefiales que se deseen. Para esto se usardn letras, niumeros y signos de
caouchouc 6 de metal; pero en este ultimo caso es menester poner de-
bajo de las plumas, al hacer la presién, una plancha de goma eléstica.
Las sefiales en las plumas de la cola se pondran de igual manera, sin
mds diferencia que la de tener que separar con mucho cuidado, pror" me-
dio de los dedos, las plumas distintas de aquella en que hayan de
ponerse las seflales. ;

Los numerosy letras que se empleen, conviene sean bastante grandes.
Pueden colocarse en la parte exterior ¢ interior de las plumas; lo prime-
ro, permite verlos con més facilidad, pero se borran més pronto. El co-
lor de tinta mejor es el encarnado, que se destaca mds sobre todos los
de las plumas; pero para signos convencionales puede emplearse azul y
de ‘otros colores, También pueden emplearse para marcarlas, anillos
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que se les colocan en las patas y que tienen ya grabados las sefiales ¢
numeros que se desean. Aparte de las sefiales particulares que cada
aficionado poriga & sus palomas, creemos muy conveniente que todas las
perteriecientes & una misma sociedad colombéfila lleven una comun, que
podria muy bien ser su nombre y domicilio social.

Para tener durante todo el afio palomas que puedan hacer viajes,
habré que hacer que unas cuantas adelanten la muda y que otras la
atrasen: para lo primero, 4 principios de Julio se las mete en una habi- -
tacién fresca, se humedece la arena del piso y se coloca un baio, cuya
agua se renovard con frecuencia: al cabo de quince dias pueden volverse
al palomar y empezardn la muda, que terminard en Septiembre; para lo
segundo, que es mas dificil de conseguir, es menester no darlas durante
el invierno més comida que la extrictamente indispensable, formada por
granos que no sean excitantes, y durante la primavera y el verano se
las somete & viajes muy frecuentes, con lo que se conseguird que algu-
nas retrasen la muda hasta Octubre. Haciéndolg todos los afios con las
mismas llegan & acostumbrarse & esta variacién, y con muy poco-que el
aficionado ponga de su parte conseguiré tener todo el afio palomas dtiles
para viajar. Los machos que no estdn apareados acostumbran 4 tener la
muda muy retrasada. ’

Las palomas que se reciban de otros. palomares, deben conservarse
teniendo separados los machos de las hembras, 4 ser posibley’en habita-
ciones distintas, y de no serlo, en jaulones 4 propdsito. Las habitaciones
destinadas & este objeto han de tener iguales condiciones que las demds,
pero no necesitan nidos y si tan sélo posadores.

~ Las enfermas, si han de conservarse, hay que aislarlas tamblen enun
local 6 jaula bien aireado y separado del resto del palomar.

La palomina debe sacarse, 4 ser posible, todos los dias y llevarla foe-
ra del palomar, conservandola para su venta, pues suele pagarse 4 muy
buen precio por las excelentes condiciones que tiene para abono.

Cuando por estar enfermos 6 de viaje no pueden los padres alimentar
4 los pichones, se les dardn granos, que se hayan tenido algﬁn tiempo en
agua para que se dilaten todo lo posible, abriéndoles el pico, metiéndo-
selos en él y haciendo que lleguen al buche, pero con cuidado de no ha-
cerles dafio. Bsto sélo podra hacerse con los que ya estdn bastante-creci-
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dos. Debe no obstante evitarse 4 toda costa separar & la vez de los pi-
chomnes al padre y la madre.

EDUCACION DE LAS PALOMAS,

La educacién de las palomas tiene por objeto, no sélo conseguir gue
se acostumbren & hacer viajes, sino también el contribuir al desarrollo
de su instinto de orientacion y de sus condiciones fisicas, mediante un
ejercicio conveniente. '

Dos sistemas pueden seguirse al llevarla 4 cabo: el uno, lento y gra-
dual, por etapas sucesivas, aumentando poco 4 poco la longitud de los
trayectos que hayan de recorrer; otro violento, brusco, que consiste en
Hevarlas desde luego 4 distancias relativamente grandes, sin otra prepa-
racién preliminar que la de haberlas hecho volar durante algin tiempo
alrededor del palomar. Los aficionados que establecen un palomar, deben
seguir el primero, con objeto de poblaﬂo en un plazo breve de tiempo;
pero una vez conseguido esto, y para hacer una verdadera seleccion en
las palomas, podrin emplear el segundo, que, si bien trae consigo la pér-
dida de muchas, tiene, en cambio, la garantia de que las que vuelven
al palomar son muy buenas. :

Sea cualqu_iera el sistema empleado, hay que empezar por hacer que
conozean bien el palomar y sus alrededores; para eso, ina vez que log
pichones tengan mes y medio cumplido, se les da libertad, teniendo la

- precancién de haber soltado antes algunas palomas viejas, 4 las cuales se
se unirdn y tratardn de seguir en el vuelo; es conveniente esta precau- ‘
cién, porque Jas ya acostumbradas al palomar les serviran de guia y serd
mas dificil que se pierdan; este ejercicio deben hacerlo hasta que tengan
tres meses 6 cuatro, si la educacién ha de ser lenta, y un afio si ha de
hacerse violenta y brusca, pues en este caso conviene que adquieran
‘robustez y desarrollo antes de empezarla. )

Una vez que han cumplido los tres tneses, un dia despejado y sere-
no, se les lleva al amanecer, antes de haberles dado la primera comida, ‘
4 un punto situado 4 un kildmetro del palomar y desde el ‘que se vea

éste, v se les suelta uno 4 uno: se les verd dar vueltas, cada vez de ma-
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yor didmetro, alrededor del punto de suelta, hasta que, por iltimo, se
dirigiran al palomar; al dia siguiente se repite igual operacién desde el
mismo sitio y en los dos siguientes desde otros puntos, situados 4 b y 15
" kilémetros de distancia al palomar; heche esto, se les deja descansar dos
dias 6 tres y se repiten luego las mismas sueltas desde otros puntos
situados préximamente & las mismas distancias, pero en otra direccién,
y asi se sigue hasta haberlo hecho en la de los cuatro puntos cardinales,
con lo cual se dard por terminada la educacién preliminar. Seis dias des-
pués se les llevars 4 15 kildmetros de distancia en la direccién en que
hayan de educarse y se soltardn; se les deja descansar cuatro 6 cinco
dias y se contindan las sueltas aumentando las distancias prudencial-
mente y dejahdo entre ellas de cinco 4 ocho dias de descanso, el cual
debe aumentar & medida que los trayectos recorridos sean més largos.
No es posible dar una regla fija para marcar la longitud de las etapas:
algunos dan la de aumentar al dltimo trayecto recorrido la longitud
del anterior, lo cual daria las siguientes distancias: 5, 15, 20, 85, 55, 90,
145, 235 kilémetros. En las instrucciones vigentes para los palomares
militares, se fijan como etapas puntos situados & 13, 40, 75, 100, 150,
240 y 300 kildmetros. En los palomares italianos se procura que se apro-
ximen 4 10, 15, 24, 35, 65, 90, 130 y 200 kilémetros. Muchas son las
eircunstancias que pueden influir en lalongitud de las etapas: si se sigue
un rio, pueden aumentarse muy rapidamente las distancias sin peligro
ninguno; en cambio, si se atraviesan montafias hay que disminuir la lon-
gitud de las etapas; colocar dos, una poco antes de la divisoria y otra
poco después de pasada ésta, y en cada una de éstas hacer por lo menos .
dos sueltas consecutivas. Al llegar 4 una distancia de 200 & 300 kiléme-
tros, debe darse por terminada la educacién del primer afio.

En el segundo afio de educacién se sigue la misma marcha, em-
pezando & unos 15 kilémetros y aumentando rdpidamente las distan-
cias 4 40, 100, 150, 200, 300, 400, 500 kilémetros. El aumento de dis-
tancia debe hacerse, préoximamente, de 100 en 100 kildmetros, tenien-
do en cuenta lo ya dicho respecto al paso de las divisorias y al curso
de los rios. ' ,

En el tercer afio se puede llegar & 1000 kilémetros, aumentando las
distancias, préximamente, de 150 en 150, ’
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" Estas son ideas generales: la hidrografia y topografia del pais influ-
yen de una manera marcadisima en el resultado de la educacién; mucha
influencia tiene también en ella la practica del aficionado, pero hasta
adquirir ésta conviene ser prudente, teniendo en cuenta que no por ir
més de prisa ha de llegar més pronto al punto que se proponga.

Las sueltas no conviene hacerlas en bandos muy numerosos; pero
tampoco precisa se hagan paloma 4 paloma, pues se perderian muchas
y acaso algunas de las que se perdieran pﬁdieran dar buenos resultados,
cuando la misma educacién las hubiera desarrollado el instinto.

La época conveniente para empezar la educacién es el mes de Marzo
y no debe prolongarse més que hasta principios 6 mediados de Agosto,-
pues en esta fecha la muda estd ya bastante adelantada y se levanta, en
parte, la veda, circunstancias ambas que contribuirian 4 que se perdie-
ran bastantes, aunque sus condiciones fueran buenas, si se las sometiera
& viajes muy frecuentes. _

Como medio rapido y violento, el Dr: Chapuis cita uno, que consiste
en llevarlas en el mes de Septiembre, después de haberlas tenido comien-
do en el campo, 4 125 6 150 kildmetros y soltarlas: indudablemente que
la que vuelva ha de tener grandes condiciones. -

Puede adoptarse un procedimiento intermedio, soltarlas primero 4
25 6 80 kildmetros y aumentar las distancias 4 75, 150 y 250 kilometros,
el primer afio; partir al siguiente de 75 kildmetros y llegar 4 700 aumen-
tando 150 4 200 kildmetros de suelta 4 suelta, pero dejando bastantes
dias de intervalo de una & otra. ‘

Cuando los viajes que hagan sean muy largos, debe dejarselas des-
cansar hasta quince dias y tan sélo deben hacer ano de 1000 kilémetros
en cada temporada.

Las sueltas durante la educacién deben hacerse en dias despejados y
serenos, pero una vez adelantada é ya terminada deben hacerse algunas -
en dias lluviosos, cubiertos 6 de viento, para que se acostumbren 4 lu-
char con estos inconvenientes, que frecuentemente encontrardn cuando
se las utilice con un fin practico. | '

Algunos aconsejan que al hacer las primeras sueltas se disparen
armas de fuego, para que, asustandose, eleven algo el vuelo; es una pre-
lcaucié‘n que no estd demds; las que 4 pesar de esto no se eleven lo bas-

4
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tante pueden considerarse inutiles, pues estardn constantemente expues-
tas 4 ser cazadas. :

Aunque se termine la educacidn no debe dejarse descuidadas las pa-

_lomas, al contrario, debe obligdrselas & hacer algunos viajes, lo que ade-
més de contribuir 4 conservar sus facultades, es muy conveniente para.
su salud. Con palomas muy escogidas pueden hacerse sueltas, después
de educadas en una direccién, desde puntos situados en otras, con gran-
des probabilidades de que vuelvan al palomar.

Empleando cualquiera de los sistemas descritos, se comprende que
las palomas sélo aprenden 4 volver 4 su palomar, lo que obligara 4 que,
cuando se trate de establecer comunicacién entre dos puntos, se haga un
cambio preliminar de palomas entre uno y otro; esto puede evitarse cuan-
do se trata de distancias pequeiias, haciendo la educacién para viajes de
ida y vuelta. El fundamento de esta educacién es acostumbrar 4 las pa-
lomas & que llenen parte de sus necesidades en un palomar y parte en
otro, con lo que se conseguird que, por su propia voluntad y acosadas
por una necesidad no satisfecha, vayan periédicamente al sitio en que
saben han de encontrar lo que les es necesario. Sentado esto, se com-

prende que, si en el palomar en que crian no tienen comida y se les ha

[N

ensefiado preliminarmente el sitio en que la hay, vayan 4 buscarla
él. Tgualmente, si en un punto se las da de comer y se las ensefla & ir &
beber 4 otro, se acostumbraran 4 ir 4 buscar el agua al punto en que sa-
ben la tienen. Cabe igualmente en lo posible el obligarlas & hacer viajes
circulares, ddndolas de comer y beber en palomares distintos entre si y
de aquel en que vivan y crien; pero no tenemos noticia de que esto se
haya llevado 4 la préetica.yLa educacién de ida y vuelta se ha hecho en-
tre Paris y Versalles, situados 4 18 kildmetros, y entre Roma y Civitta-
Vechia, distantes 65 kilémetros en linea recta.

El método general para llevar & cabo esta educacidn, consiste en
hacerla, primero, por etapas muy proximas entre los dos puntos, y des-
pués de que conozcan bien el camino, quitarles de su palomar aquello
que se desea vayan & buscar & otro, por ejemplo, el agua; y durante va-
rios dias consecutivos, se les lleva & beber al punto elegido, con lo cual .
se tienen grandes probabilidades de que al dejarles en libertad en su pri-
mitivo palomar, en el cual no tienen agua, vayan 4 buscarla al sitio en que
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saben la hay. Desde luego se comﬁrende que es menester conozcan muy
bien el camino que han de recorrer en ambos sentidos, y para esto tra-
tdndose de distancias no muy pequefias y entre puntos que las palomas,
al elevarse al volar en el que esté situado el palomar, no vean el otro;
convendrs hacer antes una educacién preliminar en sentido inverso.

El capitan Malagoh, del ejército italiano, ha hecho sobre este particu-
car experiencias, las mas completas de que tenemos noticia, entre Roma y
Civitta-Vechia, distantes 65 kilémetros. La marcha de ellas fué la siguien-
te: en el mes de Marzo de 1887 pobl$ el palomar de Civitta-Vechia, con
pichones de un mes, proximamente, de edad, que para el caso era como
81 hubieran nacido en él; 4 los cinco dias los did libertad y al cabo de
mes y medio los educé hasta Roma en cinco etapas 4 9, 17, 32, 46y 65
kilémetros; una vez llegado 4 esta dltima poblacién, los encerrd primero
un dia, luego dos, cuatro y seis, y siempre que les dejaba libres volvian
4 Civitta-Vechia; poco & poco fueron 331 familiarizdndose con el palomar
de Roma y, por dltimo, los hizo criar en él,-con lo cual le tomaron que-
rencia. En el mes de Septiembre les di¢ libertad, algunos volvieron &
Civitta-Vechia, y se abandond la experiencia que con ellos se hacia,
pero con los restantes se comtinud, para lo cual, pasados veinte dias
mds, se les educt en sentido contrario al anterior; una vez hecho esto,
se los llevd dos veces mas & Civitta-Vechia, y por ultimo se les supri-
mid la comida en Roma durante dos dias, al cabo de los cuales se los
llevd & comer 4 Civitta-Vechia y esto se repitié durante ocho dias y des-
pués se los dejd sin comer en Roma, hasta que ellos se decidieron, des-

- pués de varias vacilaciones, & ir 4 buscar la comida 4 Civita-Vechia.

Otros muchos sistemas se pueden idear, siendo, 4 nuestro juicio, el
més sencillo educarlas por etapas muy cortas entre los dos puntos, dan-
dolas de comer en el palomar y de beber al hacer la suelta, cosa que se
repetird varias veces al llegar al extremo del trayecto que haya de reco-
rrerse; y por ultimo, cuando ya conozcan bien-el camino, al soltarlas
despuds de comer, irdn 4 buscar el agua donde saben la hay.

Para hacer esta educacidn no deben empléarse mds que machos é
hembras, con preferencia los primeros, para no dejar abandonados 4 los.

' pichones que crien, y deben emplearse palomas que no estén acostum-
bradas 4 buscar la comida en el campo, pues se comprende que entonces

.
’
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el privarles de ella 6 del agua, sélo serviria pera que fueran & buscarla
a él. El ayuno no debe pasar de cinco dias, al cabo de los cuales, si no’
van al otro palomar 4 buscar comida, hay que llevarlas 4 él para com-
pletar la educacién, que habrd sido deficiente. Para obligarlas 4 ayunar
se las encierra 4 las horas de distribuir la comida en jaulas preparadas
con ese objeto, pues no conviene sacarlas de la habitacién & que tienen

querencia.

TRANSPORTES.

A principios de siglo, cuando empezaron & establecerse - las Socieda~
des colombéfilas, los transportes de las palomas se hacian en carros, 4
los que sujetaban aros y sobre ellos se ponia, en forma de bdveda, una
tela que los cubria por completo; en el interior se colocaban posadores,
un bebedero y comida. Llegados al punto se suelta, se daba libertad 4
las palomas, que iban en el interior del carro, levantando la tela que le
cubria. Estos viajes eran de poca longitud, de Verviers 6 Herve 4 Spa,
Maestrich, ¢ Aix-la-Chapelle (Chapuis, Le pigeon voyageur); indudable-
mente, es un gran medio de transporte, que fatigaria muy poco 4 las
palomas. Posteriormente se recurrié & canastos divididos segun su altu-
ra en cuatro 6 cinco compartimentos, capaces cada uno de contener de
seis 4 diez pya.lomas; estos los transportaban hombres que hacian diaria
mente jornadas de ocho 4 diez leguas, no llevando cada uno arriba de
50 palomas, carga mds que suficiente; este procedimiento es bastante
mds penoso y las cansa mucho, sobre todo en viajes largos; pero es el
dnico posible en malos caminos y 4 él habra que recurrir, transportando
estos canastos & la espalda, de una manera parecida & como los pasiegos
levan los cuévanos y los soldados la mochila, cuando se trate de servi-
elos militares, en sitios donde no haya carreteras ni ferrocarriles, cosa
frecuente en regiones montafiosas:

Lias jaulas que hoy se emplean son, en general, del modelo belga, de
diversos tamafios, proporcionado al nimero de palomas que hayan de
contener; es conveniente que éste no sea mayor de cincuenta; algunos

son partidarios de que sean completamente cerradas, no teniendo mds
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que unos pequeilos agujeros en la parte superior; otros las ponen en su
interior unas telas muy tirantes para evitar que puedan golpearse las
palomas contra sus paredes, precaucion que no es necesaria, y otros las
prefieren con aberturas todo alrededor, que es lo mds higiénico y con-
veniente. Como es preciso darles de comer y beber, es necesario que la
jaula esté dispuesta de modo que pueda hacerse, y mejor que de nin-
guna manera por la parte de afuera, haciendo los comederos y bebede-
ros de quita y pon. Los dos tipos de jaulas reglamentarias en nuestros
palomares, satisfacen 4 esta condicién: el uno, para viajes por caminos

ordinarios, estd indicado en las figuras 19 y 20, y todo él estd construi-

Fig. 20.

do de mimbre; el otro (figs. 21 y 92), es dedicado 4 los transportes.por
ferrocarril, y es demadera y alambre: su solidez es grande, pero es muy
pesado y embarazoso.

Las jaulas de mimbre, de las cuales hay varios tamadios, no son fici-
les de construir; sélo en algunos sitios las hacen, pues es dificil encon-

trar un cestero que haga objetos de forma rectangular;(pesan muy poco,
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pero en cambio se quiebran los mimbres con facilidad, sobre todo en
tiempo caluroso, en que se secan mucho, y si su fondo es también de
mimbre, es muy dificil de limpiar. »

Todas estas razones han hecho pensar en sumodificacién, y efectiva-
mente, en los talleres del Establecimiento central de Ingenieros, situa-
dos en Guadalajara, se han construido ya algunas de madera y alambre,
muy ligeras, que satisfacen perfectamente 4 las condiciones que deben
tener: su fondo es de tabla, y sobre él se puede echar una capa de casca
pulverizada ¢ serrin.

Las dimensiones de estas jaulas no pueden fijarse, pues serd preciso
se adapten bien & los medios de transporte ‘que hayan de emplearse; la
unica fija es la altura, que debe ser préximamente de 0,35, no con-
viniendo que su longitud pase de 1,40, ni su anchura de 17,00. Para
las sueltas en bando es preciso que ademds dela abertura de uno de sus
lados, que debe tener unos 07,30 4 0™,35 de largo, sea movible alguno de
ellos; uno de los medios de conseguir esto es hacer la cubierta en forma
de tejadillo 4 dos vertientes, de modo que gire una de ellas alrededor de
la arista superior; pero, segin nuestra opinidn, es mucho mejor que se
abata sobre el suelo uno de los lados largos 6 que pueda quitarse por un
procedimiento cualquiera que sea muy rapido. Decimos esto, porque al
salir las palomas, y antes de coger el vuelo, dan unos cuantos pasos
muy precipitados, como si quisieran tomar carrera, para tomarlo mejor,
y esto sélo pueden hacerlo con la disposicién que aconsejamos.

La primera condicién de toda jaula debe ser la seguridad de las pa-
lomas: éstas, durante el transporte, estdn expuestas 4 ser robadas, si la
jaula estd mal acondicionada, 6 pueden, entre dos de las varillas que for-
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man el enrejado, meter la mano y sacar alguna; lo estdn & los gatos,
que pueden meter las patas de igual manera, y 4 los ratones. Esto ha
hecho que muchos se decidan por hacerlas completamense cerradas, con
sélo unas aberturas para ventilacién y para que puedan beber, pues la
comida se la echan en el interior de ellas, cosa que no creemos muy con-
veniente. Después de esto, facil es saber la separacién que debe haber:
entre las varillas que formen la jaula por los lados: ha de ser suficiente-
mente ancha para que las palomas saquen la cabeza para beber y comer,
v lo bastante pequefia para que no pueda nadie meter la mano entre
ellas y tratar de éoger alguna; unos 0,04 6 0,05 es la preferible; hasta
clerta altura unos 0™08 6 O™,10 sobie el suelo de la jauls sin inconve-
niente ninguno, y, aun con ventajas, debe ser muy tupido su enrejado, y
hasta es mejor que sean completamente cerradas, y sobre el borde de esta
pari;e (fig. 20) se sujetan los comederos y bebederos, que deben de ser
de zine, de 0,06 6 0,07 de profundidad y 07,10 de anchura, pudiendo
muy bien ser de seccién trapecial, temendo este ancho por la parte su-
perior y la mitad en la inferior. .

Las jaulas deben tenerse muy limpias, con objeto de evitar que pue-
dan servir para que las palomas adquieran en ellas pardsitos, y para esto
es muy conveniente que el tablero del fondo sea de quita y pon, cosa
muy fécil de conseguir, sobre todo cuando se hace movible uno de los
lados, pues bastara para ello colocarlo simplemente apoyado sobre unos
listones y sujeto con unas aldabillas.

Las preécauciones que deben tomarse para el transporbe son, como
hemos dicho, echar sobre el fondo una capa de 0,08 6 0,04 de casca
pulverizada, 6 en su defecto serrin, lo que es preferible & la paja partida
que algunos emplean, y sobre todo 4 la arena, que tiene el inconveniente N
de formar con la palomina un compuesto, que se adhiere 4 las patas de
las palomas, y adquiere una gran dureza, lo cual puede producir gran-
des males; meter con gran cuidado las palomas en la jaula, no haciéndo-
lo sino con aquéllas que estén completamente buenas y sanas, y cerrar-
la perfectamente; para esto, ademds de correr las aldabillas 6 pasadores
que sirvan para este objeto, se precintardn, atdndolas con una cuerda
fuerte ¢ que tenga un nicleo de alambre, el cual precinto no debera sol-
tarse hasta el momento de tener que hacerse los preparativos para la
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suelta, 4 no ser-que cualquier suceso imprevisto obligara 4 ello de un
modo preciso.

No deben llevarse en una misma jaula machos y hembras, y mucho
ménos aun si estdn apareados; cuando sea necesario hacerlo, debers divi-
dirse la jaula en dos departamentos, para lo cual bastard atravesar en
ella un pedazo de lona, de anchura y altura poco menores que la de la
jaula, y extenderlo fuertemente por medio de unos cordeles, con los que
se atard 4 los travesafios de ella. No hay inconveniente, antes bien po-
dria ser favorable para el servicio en algunos casos, el que las jaulas
tengan una divisidn central; entonces han de tener dos portezuelas, una
para cada departamento. "

SUELTAS.

Una de las causas que directamente influyen en el resultado de los
viajes de las palomas mensajeras, son las condiciones en que se verifican
las sueltas, pudiendo casi asegurarse que una suelta hecha en buenas
condiciones, y en que las palomas estén en buen estado, ha de darlo bue-
no. Lo primero que hay que hacer es reconocer las alas y las patas de
todas las palomas, viendo si las primeras estin bien, si las mueven con
rapidez y fuerza, tratando de cerrarlas cuando se las extienden, y si las
plumas estédn en buen estado y completas; la falta de una remera ya in-
fluye en la velocidad que obtengan en el viaje. Lias patas deben tenerlas
también en buen estado y perfectamente limpias, para que durante el
vuelo puedan plegarlas contra su cuerpo, y si les es preciso posarse 6
pararse en algun punto, puedan hacerlo sin molestias; la experiencia ha
demostrado que una paloma que siente molestia en las patas, tiene un
vuelo incierto y de poca duracidon. :

El estado atmosférico debe tenerse también muy en cuenta, por mas
que en viajes largos, y sobre todo en nuestro pais, atravesado por varias
cordilleras, no puede juzgarse por el que haya en el punto de la suelta,
del que habré tal vez 4 pocos kilometros; ademas, las palomas destina-
das & un servicio de comunicaciones se verdn obligadas 4 hacer viajes

en condiciones desfavorables, y asi serd conveniente que después de he-
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cha su educacién en tiempo bueno y reuniendo todas las condiciones
exigibles, se las vuelva 4 soltar con otras peores desde los mismos pun-
tos de que ya hayan vuelto, 4 no ser que sean tan malas, que sea una
verdadera temeridad el hacerlo. Hemos presenciado sueltas verificadas
en dia de fuerte viento, y & pesar de ello, la gran mayoria han vuelto, si
bien & veces en muy mal estado, prueba de la fatiga y cansancio que ha-
bian experimentado en el camino. En general, en dias de sol y despeja-
dos, sea cualquiera la diveccidn del viento, la temperatura y la estacién,
pueden hacerse sueltas en buenas condiciones; deben, en cambio, evitar-
se las sueltas cuando, estando el tiempo nublado 6 lluvioso, haga viento
norte, haya brumas, tempestad 6 lluvia fuerte, y durante las nevadasy
granizadas. ‘

La hora de la suelta debe ser siempre tal, que haya tiempo sobrado
para que lleguen al palomar antes de que sea de noche, debiendo, siem-
pre que sea posible, hacerse por la mafiana al salir el sol, y aun un poco
antes, si el trayecto que han de recorrer es muy largo.

Fuera de algunos viajes de preparacidén, en que convengano darlas de
comer para que el deseo de alimento las haga volver desde luego al pa-
lomar, se las debe siempre dar de comer y beber antes de la salida, aun
cuando los viajes sean de poca duracién. Hemos tenido ocasién de hacer
comparaciones, soltdndolas de las dos maneras, y los resultados han sido,
con gran diferencia, mucho mejores despuds de haber hecho una comida
nutritiva; para esto convendrd que lleven los encargados de hacerlas
granos en cantidad suficiente para este objeto, pués 10 se encuentran en
la mayoria de los sitios en las buenas condiciones en que es necesario
estén, ni tampoco de la clase que se desea, siendo preferible en estos ca-
s0s la alverja 4 cualquier otro grano.

Bs también necesario cuidar de que, después del viaje y antes de la
suelta, hayan descansado lo suficiente, pues es tal el cansancio que su-
fren, sobre todo en transportes por carreteras, y mds atin por caminos de
herradura, que seria una imprudencia soltarlas cuando ain no han des-
cansado lo bastante, para lo cual son precisos & veces varios dias: fieil-
mente se conoce el cansancio que tienen por el estado de animacion en
que se encuentran dentro de las jaulas. Siempre que el descanso sea lat-
go y sea posible, por haber otros palomares en el punto de suelta, de-
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Jarlas libres en una habitacién, deberd hacerse, pues se repondran mas
pronto y mejor que dentro de las jaulas, en las que slempre tienen bas-
tante incomodidad, no debiendo perderse de vista la necesidad de que
no se unan los machos y las hembras. También deberd dejérselas des-
cansar algun tiempo, después de haberlas atado los despachos, cuando
se trate de sueltas para servir de comunicacién, 6 ponerlas los sellos 6
sefiales que garanticen que el punto elegido para la suelta es verdade-
ramente el seflalado, si se trata de concursos.

Para servicios ordinarios se organizard la suelta en la forma que las
circunstancias exijan y sea posible, segtin el numero y clase de palomas
dispenibles; para los concursos no tiene esto tanta importancia, pues
el objeto principal es la mayor velocidad, y para apreciar ésta, lo que
es de absoluta i)recisién es que salgan todas al mismo tiempo. Las
jaulas deberan permitir la suelta en banda, bien levanténdose la parte
superior 0, lo que es mejor, dejando caer uno de los lados mids lar-
gos, que se abata contra el suelo; todas las jaulas deberdn abrirse al
mismo tiempo, para lo cual habrd un encargado de abrir cada una, y to-
dos lo hardn 4 la sefial 6 voz del que dirija la suelta. En este caso, y
cuando se trate de experiencias sobre velocidades, deberd cuidarse de
que vayan acordes los relojes del encargado de hacer la suelta y los del
palomar. Con las velocidades tan grandes con que vuelan las palomas, un
error de apreciacién de pocos minutos, puede & veces dar diferencias no-
tables al apreciar la que han obtenido.

Deberd buscarse para hacer la suelta un sitio despejado, y si es po-
sible algo elevado sobre el resto del terreno, y no deberin espantarse
violentamente para que tomen el vuelo 4 aquéllas que por cualquier
circunstancia se posen en algun punto de las inmediaciones; sélo se hara
esto en algunas sueltas de educacién para que se eleven & altura con-
veniente.

Para que en un vuelo sostenido no se fatiguen mucho las palomas,
es muy conveniente que en el aire haya algo de humedad, siendo ésta
una de las razones porque se considera tan buena direccién la de San
Sebastidn & Bélgica, pues 1os vientos reinantes vienen casi siempre del
mar, y, por tanto, impregnados de humedad; un ambiente seco y caluro-
s0 las fatiga y acaba por hacer su marcha penosa é incierta; por estas
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razones deben preferirse para las sueltas los dias en que, siendo claros y
serenos, se ven, sin embargo, 4 trechos, ligeros celajes, indicio de la hu-
‘medad atmosférica.

HIGIENE DEL PALOMAR.

I.

IIRNECAVTCNONWIKES GIENIEIRAILIES.,

Las buenas condiciones del local en que esté situado el palomar, que
la alimentacidn sea muy buena y la limpieza esmerada, son las mejores
garantias para que su higiene no deje nada que desear; pero de todos
modos es preciso indicar algunas precauciones, que es bueno tomar, con
objeto de asegurarse mds en punto tan interesante, é indicar también
los remedios que conviene emplear en algunas enfermedades.

Para destr}lir los insectos, se completa la limpieza blanqueando los
paramentos de los muros con una lechada.de cal, 4 la cual se agrega
un 2 4 un 4 por 100 de dcido fénico, lavando todos los paramentos de
las maderas con una disolucidn de 2 kﬂégrar:nos de sal en 20 litros de
infusién de camomila ¢ manzanilla, y cambiando la arena del pisoy de
los nidos, 4 fin de Mayo, mediados de Julio, y fines de Agosto.

Las épocas en que las palomas estdn més expuestas 4 contraer enfer-
medades, son la primavera v la de la muda; siendo las mds frecuentes
en la primavera, las tlceras, ronqueras, verrugas y viruelas, y durante
la segunda, las dlceras, indigestiones, diarreas, apoplejias y artritis; pro-
duciendo, sobre todo las tlceras, si no se las pone oportuno remedio,
considerables bajas; esto ha hecho se hagan estudios sobre este aéunto,
y en el palomar central de Guadalajara, que tanto se atiende & cuanto
se refiere 4 estos utiles volatiles, se ha visto que pueden disminuirse en
unos 75 por 100, tomando algunas precauciones: la primera, consiste en
darles, como ya hemos indicado, agua de hierro, y colocar en los bebe-
deros pedazos de casco de caballo; la segunda, en purgarlas con sal de
higuera dos dias antes del cambio de régimen de invierno & primavera,
y al impedirlas crien por empezar la época critica de la muda. Para
purgarlas se las quita el agua el dia anterior, después de la distribucidn
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de alimento de mediodia, y se las tiene encerradas sin darlas nada de
beber; al dia siguiente, por la mafiana, se las ponen los bebederos, con

la mitad de la racién ordinaria, de una disolucidn de 80 gramos de sal
de higuera en litro y medio de agua, y después de medio dia se subs-
tituye por agua limpia y abundante. La cantidad dicha de 80 gramos

de sal y litro y medio de agua puede tomarse como tipo para cada 25

palomas.

Cuando una paloma esté triste, se meta en un rincdén, no coma y ten-
ga las plumas erizadas, serd, en general, seflal de que estd enferma; tan-
to en este caso como en el de llegar muy estropeada, 4 causa de la fati-
ga del viaje, del mal tiempo, asustada por haber corrido algun peligro, »
6 herida, es muy.conveniente darla unas gotas de vino caliente, que en
la generalidad de los casos bastardn para reanimarla y volverla 4 su es-
tado normal. Cuando llegue alguna herida, hay que extraerla todos los
cuerpos extrafios que tenga en el interior de ésta y lavdrsela muy bien
con agua clara, ligeramente fenicada, 4" ser posible, y en caso de nece-
sidad se la dan unos puntos de sutura.

‘En la generalidad de los casos, sobre todo cuando se trate de una
herida superficial y extensa, serd muy conveniente evitar que quede
bajo la aceién del aire, y del contacto y picadura de los insectos, para
~lo cual puede cubrirse con una mezcla de aceite de olivas y ceniza de
carbén vegetal, bien tamizada, en cantidad bastante para formar una
pasta facilmente manejable; procedimiento que hemos visto producir
muy buenos resultados al ser empleado.

- Cuando una paloma enferme, como regla general debe matarse; pues
sobre ser muy dificil su curacidn, entre otras TazZones, Por DO CONOCerse
muchas veces lo que tiene, hay siempre algtn peligro de contagio; sélo
cuando se trate de alguna de condiciones sobresalientes, hasta tal punto
que convenga & toda costa conservarla, debers intentarse su curacidn.
Lo primero que hay que hacer es llevarla & la enfermeria, pues casi to-
das las enfermedades son contagiosas, y algunas de tal modo, que en po-’
cos dias acaban con un palomar, por numeroso que sea; y luego tratar
de averiguar, por un examen escrupuloso de ella, qué enfermedad ten-
dré, y aplicar en vista de ello los remedios recomendados, respecto 4 los

cuales creemos lo mas oportuno copiar los prescritos por las instruccio-
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nes oficiales, para el servicio de los palomares militares, que son muy

completas para todos los casos.

' II. L4

JETRIEIEIRMOIEID AIPIECS I, AR ANO INGIESICNWO.

ULcera AMARILLA, LLAMADA MAL BLANco.—Esta afeccion se caracte-
riza por el desarrollo de membranas amarillas sobre la mucosa del pico
y del exéfago, que al principio son aisladas, pero que se unen rapida-
mente hasta cubrirlos por completo; la paloma destila pus fétido, acom-
pafiado de particulas amarillas que se desprenden bajo forma de bolas
més ¢ ménos duras, que, recorriendo todo el tubo digestivo, paralizan
total 6 parcialmente sus funciones. En algunos.casos la secrecién se ve-
rifica interiormente, sin que ninguna seflal exterior acuse su existencia.

Ordinariamente se presenta esta afeccidén en la época de la muda, y
como se desarrolla con rapidez y es muy peligrosa, es indispensable pre-
caver sus efectos, administrandolas desde luego cuatro pildoras de rui-
barbo, de un cuarto de gramo cada una, en dos ddsis, con intervalo de
seis horas, durante tres dias consecutivos. ! ‘

Si apareciesen las membranas amarillas en la mucosa del pico, se las
~ desprende, valiéndose de la extremidad gruesa de una pluma del ala,
cauterizando las llagas, por medio de un pincel, con una. disolucién de
sulfato de cobre 6 de alumbre, que no exceda del 6 por 100.

En el caso en que las membranas hubiesen llegado 4 invadir el exd-.
fago, se toma una pluma del ala 6 de la cola, y después de haberla moja-
do en la referida disolucién, se la introduce hasta el estémago, impri-
miéndola un movimiento de rotacion.

Esta operacién se efectiia una sola vez al dia, hasta que hayan des-
aparecido por completo las membranas, administrandola ademds diaria~
mente dos pildoras de ruibarbo de un cuarto de gramo.

La alimentacidén se compondré de trigo nuevo de primera calidad,
bien seco, un poco de cafiamones y pan, agregando una parte de hojas
de acedera 6 de ortigas, y para beber, una mezcla en partes iguales de
leche cruda y orines.

IxpieEsTiéoN,—Puede provenir de la calidad ¢ de la cantidad de los
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alimentos ingeridos; en el primer caso es poco peligrosa, siempre que no
sean venenosas las substancias ingeridas, puesto que las palomas las
arrojan con facilidad; pero cuando pudiera temerse que la indigestién
fuese motivada por esta ultima causa, se la administran cuatro pildoras
de ruibarbo, de un cuarto de gramo, con seis horas de intervalo, con lo
cual se consigue ordinariamente la expulsion de las semillas venenosas.

La indigestion que proviene de la cantidad de alimentos ingeridos,
se reconoce por la dureza que al tacto se nota en el buche, excesivamen-
te distendido y repleto, asi como el tercer estomago, que por haber reci-
bido los alimentos ligeramente impregnados del jugo géstrico funciona
con irregularidad. _ :

En este caso, es preciso ablandar su contenido por medio de los de-

dos, procurando conducir los alimentos hacia la parte superior, y provo-
car al mismo tiempo el vémito, valiéndose de una pluma que se intro-
duce en el interior del pico; si esto se consiguiera, basta hacerla beber
un poco de agua vinosa con el objeto de tonificar el estémago.

-Si las operaciones referidas no produjesen la expulsién, es preciso
proceder 4 la abertura del buche. Para esto se cortan algunas plumas de
la parte alta del buche; sobre la parte desnuda se practica con un bistu-
ri § con unas tijeras de punta una inecisién que alcance 4 la piel y 4 la
mucosa; se vacia el buche, se inyecta en él un poco de agua vinosa tibia
y se cierra la incisidn por puntos de subura, sirviéndose de una aguja
con seda. Al efectuar este cosido es preciso tener cuidado de hacerlo del
interior al exterior, 6 sea de la mucosa 4 la piel, evitando con cuidado
que queden plumas entre los bordes de la herida, pues de este modo
la curacién es mucho mas répida.

'Se recomienda que la incisidn se haga en la parte alta del buche,
para evitar la salida del agua por la sutura al beber la paloma durante
la curacidn, :

L napra.—Esta enfermedad, més ficil de prevenir que dé curar, es
motivada por la permanencia en el buche del liquido que segregan las
foliculas mucosas que tapizan su cara interna en las palomas que se ven
privadas de poderlo suministrar 4 sus pichones, bien por haber muerto
estos ultimos 6 por ser preciso someterlas 4 viajes de larga duracidn
en los tres ¢ cnatro dias que preceden ¢ siguen al nacimiento de agué-
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llos. En estas circunstancias la paloma permanece inmdvil, se la abulta
y endurece el buche; pero 4 diferencia de la indigestién, el endureci-
miento 1o es general, sino que se notan tan sélo al tacto grumos aisla-
dos, se erizan sus plumas y deja de comer en absoluto.

Para prevenir el progreso del mal, que indudablemente causaria la
muerte de la paloma, se la colocan en el nido otros piehdnes, si los hu-
biera, y en caso contrario se encierra al par enfermo dentro déun nicho
en el cual se coloca una vasija con agua fresca; después de veinticuatro
horas de dieta se deja en libertad al macho, y si se observa en él mejo-
ria, se da 4 la hembra algunos granos de trigo; transcurridos dos 4 tres
dias de cautividad, se da libertad & la hembra si su estado mejorase.

En caso contrario se la pone & dieta rigurosa y se la purga con rui-
barbo; si no obstante este tratamiento se nota qlie la paloma sigue. tris-
te y contindan todavia en el buche grumos endurecidos 6 alimentos sin
digerir, es preciso practicar la incisién en el buche en la forma que se
indicd. ‘ '

DisrrEs.—Es una enfermedad bastante comin en los palomares,
sobre todo entre los pichones, y que reconoce por causa principal la fal-
ta de limpieza de los nidos y bebederos. La paloma que se halla en este
caso, hace frecuentes deyecciones fétidas, completamente liquidasy de
color gris; su pluma pierde su tersura ordinaria y sus alas estén sucias y
caidas; cuando ademds de estos sintomas tiene roja la epidermis de las
patas, es preciso obrar con energia, puesto que se halla en -el periodo
més grave. / .

- Bl remedio més eficaz es hacerla tomar una tisana de raiz de grana-
dodos veces al dia, mejorar las condiciones higiénicas del palomar, aumen-
tar la ventilacién, cambiar los alimentos por otros mds secos, y vigilar,
sobre todo, la limi)ieza de los bebederos.

I1T.

IEINIEIENE MOEID AIRIES IOE NO0S IRGANOS

IRIESIEINR AN ORNOS.

CATARRO NASAL ¢ T0s.—Se reconoce por la abundancia de mucosidad
gue arroja por las narices, sobre las cuales se aglomera, y endurécién-
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dose, termina por obstruirlas; es necesario quitar esta mucosidad dos §
tres veces por dia, por medio de un trozo de esponja mojada en agua
tibia, colocar la paloma en un lugar caliente y darla todos los dias cua-
tro pildoras de rutbarbo. :

Si la tos fuese originada por la presencia en la glotis de un cuerpo
extrailo, es indispensable extraerlo; en caso contrario provendra de una
alteracion de las vias respiratorias y se la someters al tratamiento indi-
cado anteriormente para el catarro.

Roxquera.—Se reconoce en que la paloma hace 4 cada aspiracién un
sonido ronco, ocasionado por el paso del aire 4 través de las mucosida-
des acumuladas, bien en la glotis, bien en la traquea. En este caso entre-
abre la paloma el pico y respira con mds frecuencia, con objeto de su-
plir la estrechez de la columna del aire admitida en los pulmones. Esta
enfermedad no es peligrosa al principio, pero si se descuida es de temer
que sobrevenga la tisis. Debe purgarse 4 la paloma dos veces por dia,
durante tres 6 cuatro consecutivos, 6 introducir por el pico una pluma
impregnada de aceite de almendras dulces, llegando hasta el estémago,
4 la que se imprime un movimiento de rotacion. Las precauciones
principales son: tener el mayor calor posible en el palomar y conti-
nuar durante algin tiempo una alimentacién conveniente, pero no
exagerada, hasta la terminacién de la muda, en cuya época es cuando
es mds frecuente esta enfermedad.

Nzumarosis.—Es motivada por la penetracién del aire bajo la piel,
que la hincha principalmente hacia el pecho y costados. Pinchando es-
tas regiones con una aguja, sale el aire, produciendo un silbido, y des-
aparecen los abultamientos; repitiendo varias veces esta operacidn, se

consigue curarla ordinariamente.

IENNDEIEIRWIOEIG AIDIES IO A ISIOEN .-
Verrvaas.—Son producciones epidérmicas anormales, que se des-
arrollan en las partes desnudas; en la comisura del pico, sobre las mem-

branas de las narices y de los ojos, sobre las patas, y muy rara vez en
las partes cubiertas de plumas,
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Para desembarazar de ellas & las palomas, se cortan las verrugas con
unas tijeras muy finas, teniendo mucho caidado de no cortar parte dis-
tinta de la verruga, sobre todo cuando la operacién se haga en las mem-
branas de los ojos; después se cauteriza con mnitrato de plata é por me-
dio de un pincel mojado en una fuerte disolucidn de sulfato de cobre.

Virurras.—Es una erupcién pustulosa en la superficie de la piel;
aparece en el contorno de los ojos, en el cuello y debajo de las alas; su
color es violeta durante el periodo de 1a invasidn; después, durante el
periodo de la secrecidn, las pustulas toman un color amarillo con su
extremidad blanca, se abren, segregan pus, se secan y desaparecen.

Cuando se observe que alguna paloma se halla atacada, es indispen-
sable colocarla en un lugar aislado y caliente, puesto que es enfermedad
esencialmente contagiosa, y se la administran ligeros purgantes con pil-
doras de ruibarho.

V..

AECCXONES GIENIERANIES.

ConsuNo1dN.—Se -reconoce principalmente en que la paloma estor-
nuda y se vé atacada de una diarrea verde, poco copiosa; tiene la len-
gua de un color livido y blanca hacia la punta, la mucosa de la boca
més roja que de ordinario, las narices himedas, el ojo inyectado y
lacrimoso, y la membrana que lo rodea segrega un liquido seroso. Si en
este estado se la comprime el buche, sale por el pico una gran cantidad
de liquido. Debe dérsela una pildora de ruibarbo, de un cuarto de gra~
mo, durante tres dias consecutivos, y si esto no bastase, un miligramo
de arseniato de sosa por dia. En algunos casos es suficiente arrancar &
la paloma las plumas pequefias de la cola 6 quitarla la pepita, caso de
tenerla.

ArorLEsia.—Ataca esta enfermedad 4 la paloma, rdpida é inespera-
damente, sin que se observen en ella sintomas notables; cae al suelo,
arrojando sangre por los lados del pico, y queda inmdvil. Es preciso
sangrarla inmediatamente; para lo cual se la cortan una uila de cada
pata, cerca de su base, 4 fin de que salga sangre, y se sumergen las pa-

tas en agua tibia para facilitar su salida. Si resiste esta curacicn, se la
5
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sujeta 4 una dieta rigurosa, déndola tan sélo agua; iniciada la mejora,
se la dara trigo nuevo, en corta cantidad hasta terminar su curacién.

ArrriTis.—Esta enfermedad se declara sdbitamente en la pata 6 en
el ala; se manifiesta por una dificultad en su marcha ¢ por imposibilidad
en el vuelo; la articulacién atacada presenta un ligero abultamiento y
més calor que de ordinario; el tumor se desarrolla, pudiendo alcanzar el
tamaifio de un huevo de paloma.

Principalmente aparece esta enfermedad en la época de la muda, por
cuya circunstancia se supone con razén que no se hace esta dltima en
buenas condiciones.

Durante el primer periodo de la enfermedad, se cura frecuentemente
por medio de una sencilla operacién, que consiste en arrancar ¢ hacer
una incisién en las dos plumas que empiezan & salir, y practicar una
sangria en las patas del modo ya indicado. En seguida, una purga de sal
de higuera 6 ruibarbo, que se repetira en los dias sucesivos, segun el es-
tado de la paloma, y durante cinco 6 seis dias una pildora depurativa de
J. Garnier, hasta que la paloma haya recobrado el apetito.

En el segundo periodo, es decir, cuando la paralisis es completa, se
opera del modo sigulente: se arrancan las plumas pequefias que cubren
el bulto 6 tumor; se cubre este tltimo con un poco de miel, y se aplica
en seguida una sanguijuela; si ésta no hiciese efecto, se aplican otras
hasta conseguirlo. Tres ¢ cuatro veces al dia se baila el tumor con licor
resolutivo de Gtarnier, administrdndola pildoras y purgantes como en el
caso anterior, con cuyas opefaciones se consigue casi siempre la desapari-
cién de la paralisis y que la paloma termine perfectamente su muda.

ENVIO Y RECEPCION DE DESPACHOS.

La aplicacién principal de las palomas mensajeras es & la conduc-
cién de despachos de un punto & otro, para lo cual se llevaran al primero
el nimero de palomas del segundo que se crean necesarias, y se irdn
soltando con ellos 4 medida que vaya siendo preciso hacerlo. Mediante
un cambio midtuo de palomas entre dos palomares, podrs establecerse un

sistema completo de comunicacién entre ellos, y generalizando este cam-
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bio puede llegar 4 establecerse un servicio completo de comunicaciones
entre varios puntos muy apartados unos de otros; en esto se fundan las
redes militares, que se establecen con objeto de asegurarlas cuando en
caso de guerra estan interceptados los caminos, los telégrafos, teléfonos
y demds medios de comunicacion hoy empleados.

Desde imprimir signos convencionales en las plumas de las palomas
que se suelten, hasta emplear los procedimientos peliculares fotomicro-
graficos, que permiten pueda llevar una paloma muchos miles de despa-
chos, se han usado distintos procedimientos; pero el mis cémodo y que
satisface 4 la mayor parte de las necesidades, consiste en escribirlos en
papel muy fino y de poco peso, con letra menuda, meterlos en un tubo
de pluma de ave y éste sujetarlo 4 una de las plumas granvdes de la cola
de una paloma. El conjunto del despacho con su estuche y todo no debe
pesar mas de b gramos ni tener mas de 0™,05 de largo.

El procedimiento més cémodo y préctico para sujetar los despéchos
4 las palomas es el siguiente, que tomamos de la obra Instalacion y ré-
gimen de palomas ‘mensajeras, escrita por el comandante de Ingenieros
D. Pedro Vives: ’

Se coge un tubo de pluma de ave, de las que se usan para escribir,
se moja, y cuando ya estd bastante reblandecido se le hace con una agu-
ja, cerca de cada extremo, dos agujeros, por 10s que se pasa una hebra
de seda bien encerada, en la forma indicada en la parte inferior de la
figura 23, 4 la que se da una é mds vueltas alrededor del tubo y se
anuda bien, como indica la parte superior de la misma figura 23, y he-
cho esto se ata 4 una pluma de las més nuevas de la cola, en la for-
ma marcada en la figura 24, teniendo la precaucién de volver unas
cuantas barbas de la pluma al dar la segunda vuelta al hilo para coger-
las con éste y evitar de esta manera pueda resbalar el tubo 4 lo largo
de ella y caerse. Colocado el tubo- porta-despachos, cuando haya de
ponerse alguno se arrollard bien, se meters dentro de &), y por el hueco
que quedard en su centro se pasara una hebra de seda, 4 la que se dara
un nudo para evitar pueda correrse 4 lo largo de tubo y caerse; por ul-
timo, pueden taparse con un poco de cera los extremos de éste pai'a
evitar éntre la humedad al despacho.

Una sola persona puede sujetar muy bien el tubo & la paloma; para
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Fig. 23, Fig. 24.

esto, después de cogida ésta, se la faja con un pafiuelo, de modo que sin
hacerla dafio se la imposibilite mover las alas; los extremos libres del
pafiuelo se sujetan entre las rodillas, estando uno sentado, y en esta dis-
posicidn se ata aquel 4 la pluma que se desee.

Para sacar el despacho una vez llegada la paloma & su destino, se
quita, si la tiene, la cera que tapa uno 6 los dos extremos del tubo; se
corta la hebra de seda que sujeta el despacho y se saca éste por medio
de un alambre terminado en un pequefio gancho, sin necesidad de qui-
tar 4 la paloma el tubo porta-despacho.

Algunos meten el nicleo de la pluma de la paloma por el interior
del tubo y sujetan éste con una cufiita; pero este sistema estropea mas
las plumas que el descrito, que puede también sufrir algunas modifica-
ciones.

Los procedimientos peliculares fotomicrograficos consisten en redu~
cir al tamafio necesario, por medio de una camara fotografica, el impre-
50 6 escrito que se desee, haciendo la impresion sobre una placa pelicu-
lar; la pelicula asi obtenida se mete en el tubo por\ta-despachos, y una
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vez llegada la paloma 4 su destino se toma la pelicula, se coloca en el
porta~objetos de un aparato de ampliacion por proyeccidn, se proyecta
la imagen ampliada sobre una pantalla y asi puede leerse; también puede
obtenerse una impresién, sobre papel muy sensible, del despacho am-
pliado al tamafio conveniente, que piiede ser el mismo del primitivo es-
crito 6 impreso. La descripeién detallada de estos procedimientos nos
apartaria mucho del objeto que nos hemos propuesto y no podria produ-
cir gran utilidad, pues para que den buen resultado se necesita mucha
practica en las manipulaciones fotograficas y disponer de buenos y cos-
tosos aparatos de reduccidn y ampliacién.

Durante los viajes estén expuestas las palomas 4 los cazadores, contra
los cuales es muy dificil la defensa, siendo tal vez la dnica que pasen
desapercibidas para ellos, lo que no es dificil, dada la altura y velocidad
4 que vuelan, sobre todo si van aisladas y no formando bando numero-
so. Las aves de rapifia son otro enemigo temible, contra el cual convie-
ne buscar alguna defensa; las usadas hasta ahora consisten en el empleo
de unos silbatos muy ligeros, de bambt, que se les sujeta & las plumas
de la cola y en los cuales, al entrar el aire por efecto de la velocidad de
la misma paloma, producen un silbido que se ‘oye & mucha distancia y
" que algunos dicen puede compararse por su intensidad al que produce
el silbato de las locomotoras. Son de origen chino, sumamente ligeros,
3 4 7 gramos de peso, y en la actualidad se estdn experimentando en
los palomares militares, esperdndose que de estas experiencias pueda de-
ducirse si realmente tiene ventajas su empleo 6 si el mismo sonido del
silbato podrd constituir un peligro, porque Name la atencidn de los ca-
zadores, que quizas no se apercibirfan de otra manera del paso de la
paloma. También se recomienda untar las plumas de las palomas con
una infusién de tabaco muy fuerte en orines calentados 4 50° con lo
cual adquieren un olor tan desagradable para las aves de rapifia, que
algunos aseguran se moririan de hambre antes de hacer presa en un ani-
mal untado con tal preparacion. No conocemos el resultado de unoy
otro sistema, pero creemos se ha dado demasiada importancia 4 las aves
deirapiﬁa, pues las palomas buenas no se defienden mal de ellas, y casi
podria decirse que 4 no ser por sorpresa, no las cogen, puesse dejan caer
con las alas cerradas y al llegar cerca del suelo toman otra vez con gran
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rapidez el vuelo, cosa que, por la distinta clase de vuelo que tienen,
no pueden hacer tan répidamente aquellas. Asunto es este sobre el que
conviene hacer numerosos estudios, 4 fin de poder llegar 4 una con-
clusién verdaderamente préctica, que quizds haya, pero que no cono-
cemos.

Es de capital importancia conocer la velocidad propia de las palomas;
ésta se obtiene dividiendo la distancia recorrida en linea recta por el
tiempo tardado en minutos; si este cociente da un nimero superior &
750 metros, se considerard aceptable el resultado obtenido, diciéndose
que ha sido bueno si se aproxima 6 llega 4 1000 metros. Velocidades
superiores 4 1000 metros sélo las obtienen mensajeras de muy buena
calidad y tan sélo en casos excepcionales se han obtenido y obtienen
superiores 4 1500 metros por minnto.

Es de gran conveniencia tener un mapa bastante detallado de la
region en que hayan de establecerse comunicaciones por medio de palo-
mas, para apreciar las distancias entre los puntos de suelta y llegada y
poder preparar las experiencias que se decidan § las distintas etapas en
que, con arreglo 4 lo ya dicho, debe hacerse la educacién.

En los palomares asociados serd también muy conveniente tener un
mapa en el que esté marcada la red de palomares existentes y la de co-’
municaciones establecida por ellos.

La organizacién de concursos esmuy conveniente, puesto que de esta
manera se desarrolla la aficidn y pueden apreciarse practicamente las
condiciones de las palomas, y hacerse una verdadera seleccién para des-
tinar las mejores & reproductoras. Elemento es éste que, aunque impor-
tante, no le creemos propio de estos apuntes, puesto que al hacer la orga-
nizacién de concursos,‘ habrén de darse reglas detalladisimas para ellos,
y tomarse cuantas precauciones sean posibles para evitar toda clase de
argucias y engaiflos. La misma organizacidn de concursos y el desarrollo
de la aficién, pueden ser base, no solo de un sport agradable y culto, sino
también de un comercio, hoy perfectamente establecido en Bélgica, capaz
de producir muy regulares beneficios.
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REG!STROS Y ANOTACIONES.

El poder saber en un momento determinado el estado de educa-
cién de cada paloma, las crias que ha hecho, y en general cuantas cir-
cunstancias concurran en ella, siempre serd un motivo de curiosidad
para el aficionado, y sobre todo de grande utilidad, siempre que por
cualquier necesidad trate de sacarse el mayor provecho ttil del palo-
mar, como seria el caso en que fuera indispensable utilizarlos con fines
militares. ‘

De muchas maneras pueden llevarse estos registros, que pueden re-
dueirse 4 los sigulentes:

1.° Registro general de palomas y pichones existentes en el pa-
lomar. -

2. Resumen de viajes hechos para la educacidn de las palomas.

3.° Resefias de cada paloma y de los resultados obtenidos en los via-
Jes hechos por ella. ,

El primero desde luego se comprende que ha de ser de gran utilidad,
pues en cada momento podran saberse las existencias que haya en el
palomar, y siendo algo detallado podrd servir también para elegir, se-
gun el servicio que deba exigirselas, las palomas mds dtiles y que ma-
yores probabilidades tengan de poder llenarlo. El segundo, aparte de
completar el primero, hard ver de un modo claro las peripecias ocurri-
das en la educacién hecha en las distintas direcciones, podrd servir para
hacer el estudio necesario para corregir las deficiencias observadas en
ella, y principalmente las originadas por la mala eleccién de los puntos
de suelta. Lias resefias de cada paloma y de los resultados con ellas obte-
nidos serd muy conveniente llevarlas: primero, porque cuando se envien
palomas 4 otros palomares, deberd 4 cada una acompaiiar la que la co-
rresponda para que pueda ser utilizada, seguin sus aptitudes, resistencia
y pruebas 4 que haya estado sometida; segundo, porque siempre serdn
una garantia para el que obtenga, especialmente si lo hace por compra,
palomas de un palomar en que se lleven con orden, y podrén servirle de
base para sus ulteriores proyectos.
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Para facilitar el servicio deben emplearse también tarjetas para co-
locar en los nidos: en ellas se apuntardn las fechas de las posturas, del
nacimiento de los pichones, los ndmeros del par que han hechola cria y
aquellos con que se marque & los pequefios. El modelo de estas tarjetas
puede ser el formulario numero 1; deben estar colocadas inmediatas al ni-
do correspondiente al par, mientras dure la época de la incubacién y
cria, y recogerse cuando se termine ¢ interrumpa; si el par cambia de
nido por su voluntad 6 por que cualquier circunstancia haga absoluta-
mente preciso el obligarles 4 ello, deben trasladarse al que corres-
ponda. Una vez hecho el resumen correspondiente & una temporada
de incubacién y cria, que ya hemos dicho no debe ser el afio comple-
to, se hace el correspondiente 4 cada par y se anota en el registro ge-
neral de palomas 'y pichones; hecho lo cual podrén inutilizarse estas
tarjetas.

El registro general puede llevarse con arreglo al formulario ndme-
10 2 en un libro § cuaderno & propdsito; en él se anotaran todas las pa-
lomas 4 partir de la primera que se reciba en el palomar para empezar
su formacidn; en la casilla correspondiente 4 la filiacién, se anotars el
sexo, nimero de orden, fecha de nacimiento, color y sefias particulares
de cada paloma, y los ntimeros de sus padres 6 procedencia de ella; en
la correspondiente 4 la reproduccidn aparecers el resumen de las postu-
ras hechas en cada aflo, sacado del formulario numero 1, el afio 4 que
éste se refiere y el nimero de su pareja.

Estas anotaciones pueden hacerse sélo para el macho ¢ la hembra de
un mismo par, puesto que es igual para los dos, 4 no ser que por cualquier
circunstancia se haya desecho su unién, poniendo en el otro una llama-
da que indique le corresponden los mismos datos que 4 su pareja. En las
casillas de viajes se pondré el resultado delos mds importantes que haya
efectuado, y en la de observaciones, la concesién de premios y demds
datos de utilidad para el aficionado, pero no indispensables para la maxr-
cha del servicio.

Para los incidentes de los viajes deben tenerse hojas largas arregla-
das al formulario nimero 3, teniendo una para cada tanda y para cada
itinerario; después de llenadas, se coleccionardn para poder hacer las
observaciones y estudios necesarios en cada momento. Pueden tenerse
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dos clases de impresos, unos como los del formulario y otros sélo con
casillas correspondientes & sueltas, para pegar unos & otros hasta
acabar la educacion de la tanda, y luego la hoja resultante se dobla
en forma parecida 4 la que tienen los dobleces los abanicos para podér
hacer con méas facilidad el examen de las sueltas y viajes; de aceptar
esta disposicidén estas hojas sélo deben estar impresas y llenas por una
sola cara. El formulario estd dispuesto para cuando se hagan las suel-
tas paloma 4 paloma; en este caso, el que haga la suelta debe tener
un papel en el que estén puestos los ndmeros de ellas, y al soltar
cada una anotard la hora en que lo efectda, para luego sentarla en
la hoja correspondiente. Las horas de llegada podrin saberse tenien-
do cuidado de ver cudl ha entrado cada vez que suene el timbre de
la jaula.

Cuando se pierda una paloma se trazard con tinta una raya en el
renglén que la corresponda, 4 partir de la casilla correspondiente & la
hora en que se la solté la dltima vez. De este modo bastard echar una
ojeada & cada hoja, para ver las pérdidas que haya habido, y desde
qué puntos han sido més numerosas. No debe darse por perdida una
paloma hasta algunos dias después de haberla soltado, pues 4 veces ocu-
rre estdn varios dias perdidas, volviendo por udltimo al palomar; en
este caso no se anotard-la hora de llegada y se pondrd en su renglén,
cogiendo las casillas correspondientes & la hora de llegada, nimero de
orden y velocidad obtenida «llegé el dia.....»

Cuando alguna, por enfermedad U otra causa, no se suelte desde
alguno ¢ algunos de los puntos en que se haga con las demads de la tan-
da, también deberd tirarse una linea que cruce las casillas correspon-
dientes 4 las sueltas no efectuadas.

Las reseflas de servicios correspondientes 4 cada paloma deberan lle-
varse como indica el formulario nimero 4, y siempre que se envie una
paloma 4 un palomar distinto del suyo, para que se tenga en él hasta que
sea necesario utilizarla, deberd acompaifiarse 4 ella una copia de su resefia,
en la que deberan expresarse con toda claridad su sefias particulares, y
en especial su sexo, para poder asi evitar que, por falta de datos, pueda
mezclarse con las del contrario; también deberd indicarse claramente la
situacidn del palomar & que pertenece, dato importantisimo, pues es el
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tnico que puede dar &4 conocer el punto & que podran enviarse despa~
chos con ella.

- Con esto creemos bastante para el régimen del palomar, en su parte
téenica por asi decirlo; para la econdmica cada uno adoptard aquella
que mejor le parezea, conviniendo que la primera se lleve de un modo
uniforme, toda vez que habrd muchas ocasiones en que habran de utili-

zarse 4 la vez, en combinacion entre ellos, varios palomares.

FIN.
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Formulario nam. 1.

Macho n.° .o Hembra ne° Aflo 189

Posturas. Pichones.
Crias. FECHAS. NUMERO FECHA |NUMERO 0BSERVACIONES
T T de . del con que '
De la De la NUMERO o se
primera.| segunda. |RUEVOS. nacimiento | roan
1.2 15-3 | 17-3 2 2 4-4 3 ;'g'
I
2 18-4 | 20-4 2 L 8-5 g 79 |Se inutilizé un huevo.
| 8
a _ A _ _ J
3. 31-4 2-6 2 2 20-6 2 %
v |
4.2 5-71 7-7 2 2 25-7 2 92 [Murié un pichén.
|
5.2 » » » » » ) »
Torarf. .. .|[. ... 8 7 }’6




Formulario néim. 2.

92

Sociedad Colombéfila . Palomar de

Registro general de Palomas y Pichones.

Reproduccidon. Resultados obtenidos en los viajes.
B 2 2l ool B mo S z Zl a4l > S HZ% Zl o<
B ’§§ §§§ BEEl B Pumtes |27 ggg‘gggg% & | Pumtes |EEE §§§~ %55 g
T |eBiegb|8B N gegl: o o : g5 3 2
FILIACION. © |F5i8°%|58% desdequese \O B 5 - 28| al| g2 ¢ | desdequese |EF g B8 S o) &2 |0BSERVACIONES.
o R =24 B han verificado|= B 5| « O|® "°| 08 han verificado|E 5 &- w2 [® 7} 08 .
: plpab]Bae e oigbal 5L o oxlgrg B8
: O ltige | BB ® sueltas BEZ!l: zog.° & sueltas BESI 225 .® @
: w|9Z8]T By . BEgl: on Bfro| Be . 528 oulfzel Bo
DorBlTERl g% importantes. |#39|: ¥ 5|7 §5| by importantes. | §9|: ®BI T F R L&

Macho n.° 22.|18g0| 37| 4 8 |i18g0] Huesca. 55 12 | 1.% {1026 Obtubo wun
Naci6 el 15 dej18g:| 37| 5 9 ||1890| Zaragoza. | 108 B gbd premio el 8
Marzo de 188y, 18g1|Medinaceli.| 224 6 | 1.% [1125 de Julio de
azul, vuelo 1891 desde
blanco, mem- Medinaceli
branas del pico
y los ojos muy
desarrolladas..

g (macho n.° 6
0
% (hembran.’g o

Hembra n.% 23.{18g0] 24| 2 4 |l1891|Pamplona.| 95 [ 15 | 6.* | 810 Se perdi6 el
Nacidel : . : 15 de Julio
Se comprd el '

.......... de .. d
10 B—

TVANVR




Formulario nim. 3.

Sociedad Colombéfila | , Palo‘ma.r‘

Itinerario de

A

Tanda num. compuesta de_ ____ palomas.

RESUMEN DE 10S VIAJES HECHOS POR LA MISMA.

Desde . Desde
RESE A DE LAS PALOWAS. kilometros en lineavecta. | & ... kilometros en linea recta. .. kilometyos en linea rvecta.
- de 189 . de de 189
= % HORA DE ca% cg:g HORA DE . %é‘ HORA DE o2 %é TORA DE E%% 3‘:5
- o 5 @ @ 1)
E s Dé:ctii_el Suelta. [ Llegada.| R f g g g Suelta. |Llegada.| % i B E £. | Suelta. | Llegada.|3 Z_% - g g. | Suelta. | Liegada. EZ% E 9&,
# | - | Color. ; ) 2% 28 — —| = & 2% 28 - 25 | 28
. MIeNLO- Ioraq | Minut| Noras | Hinut| © o 22 Horas | Minut| Horas | ¥igut| & ;:3‘ 2 2 Horas | Minut| Horas | ¥inui| & 59 £ & |Boras! Minut | Roras| Minut| £ IR
— —_— ] x.m______—~ 'i——————-—*. -.mh_____' . o
20 M.|Azul...[ 103 90] 4 {45] 8 |52 2.2 975
21|H.[Ceniza.| 10390} 5 [oo| g |o2| 12 |1010

VAQLINOIENOTON dd

22
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Formulario nim. 4.

Socledad Colomhéfila Palomar de
de en
Paloma ndm. Sexo . . . ..
I‘ Nacimiento. Ntmero Ntmero
: del de 1a Sefias particunlares.
Dia. Mes. Afio. Padre. Madre.
5 |[Marzo. . . .| 1889 6 “ 9 Azul. Vuelo blanco, Membranas
del pico y los ojos muy des-
arrolladas.

Ala derecha. . M. C.Jaca.
Alaizquierda. 22

MARCAS.

ReseEfA DE 108 RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS VIAJES QUE HA EFECTUADO.

By | 25 | 520 | gag
>E "ol sy | wEE
ge | Eo | TBY | Bed
qDia] Mes. |Afio.| Punto desuelta. | ¥ EE? 5o |+ 8o OBSERVACIONES.
8| ca B LER
1 25 |Junio. . .| 1889  Anzdnigo. . . .|~ 26 | 8§74 18 3.8
2 {Julio, . .| 188y Ayerbe.. . . . . 42 | 9fo | 16 2.2
g (|Julio. . .| 1889 Huesca.. . . . .| g9 ] 1000 | 12 | 1.*

8 {Julio. . .| 18g1|Medinaceli.. . .| 224 | 1125 6 1.* |Obtuvo un pre-
‘ mio,

¢

B

de de 189

Wiy
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