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por pequeiio que sea el voliimen de aire que por cada uno de
ellos se escape, es de temer que llegue el lotal 4 una cifra bas-
tante elevada.

Sin embargo, como este nimero de uniones solo tendré
Ingar cuando se abran los tltimos kilémelros de la galeria,
como por olra parle las huidas de aire en los kilomelros inme-
diatos al extremo del tdnel no serdn completamente perdidas,
pues servirdn para la ventilacion, y por tllimo como las unio-
nes se hardn con el mayor esmero y tomando todo género de
precauciones, no es de ereer que dicha pérdida lenga unagran
imporlancia.

Por otra parte debe notarse, que si bien esta disminucion
en la masa de aire conducida al tinel podra influir en la pre-
sion con que el gas llegue al estremo de los tubos, este efecto
estd comprendido en las pérdidas de presion dadas por los ma-
nometros, y que por lo tanto se ha tenido ya en cuenta al for-
mar la labla que anleriormente hemos presentado.

Estudiadas las diversas cuestiones tedricas relativas lanlo &
la compresion del aire, como 4 la conduccion de este al fondo
del tinel, entrarémos ahora en algunos otros punlos puramen-
te de detalle, y darémos una descripcion general de todas las
obras que se han construido 6 eslan construyendose, para co-
menzar, lan pronlo como sea posible, el gran ensayo del nue-
vo sislema de perforacion.

Deseripcion de los compresores y de las
ohras accesorias.

Aun cuando el sistema general de perforacion sea (inico , 6
idénlicos en su esencia las obras y aparalos empleados en las
dos bocas del tinel, sin embargo, en razon 4 las diferentes con-
diciones de ambas localidades, ha sido forzoso introducir tam-
bien algunas variaciones de detalle en dichas obras, y poresie
molivo, examinarémos separadamente las relativas & los dos
extremos de la galeria.
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LApo pE BARDONECHE.

Las obras que han de ejecularse en este lado del tinel,
aparte de algunas que no lienen baslanle importancia para ser
descrilas especialmente, como son, coberlizos,casas paraobre-
ros, olicinas, solares para la elaboracion de ladrillos ele. otc.,
son las siguientes:

1.° Presay toma de agna.
2." Canal de conduccion y obras aceesorias,

3.”  Depésito en el extremo del canal y depdsito regulador.
4.° Canerias de conduceion.

5." Casa-deposilo.

6.” Sifones.

7.° Casa de los compresores hidraulicos, y compresores;
8." Tubos de conduccion del aire comprimido,

Examinemos cada uno de eslos puntos.

1.° Presay toma de agua. La toma del agua que ha de
emplearse como fuerza molriz en los compresores, se hace en
el torrente de Mélézot, (véase el apéndice nim. 9), que leva
como caudal minimo 2 metros ctbicos por segundo: 4 este fin
se ha construido una presa de derivacion, cuya fibrica, si no
recordamos mal, es de sillarejos y estd coronada con una hilada
de silleria. Poco ofrece esta obra digno de mencion espegial:
es dicha presa de poca altura, oblicua con respecto 4 la corriente,
y de planta curvilinea; esld formada aguas abajo por un talud
hastanle inclinado, que afecta lambien una ligera curvatnras
termina por uno de sus coslados en un muro verlical, y en el
otro lado se han establecido la compuerla de toma y el canal de
condnceion.

Se halla separada dicha compuerta, de la presa, por un
muro vertical, formando escalera en su parle superior para su-
bir hasta la altura de la coronacion.

La figura 9 indica la proyeccion horizonlal de la presa y:
de la compuerla de toma de aguas : i
A. . Esel murovertical de la derecha.
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BC.. Tepresenta la coronacion de la presa.
DD.. El talud curvo de aguas abajo.

FF.. Laescalera del muro de la izquierda.
EE.. las compuertas de toma.

HH.. Elecanal de derivacion.

L. . Un poriill> de desagiie.

La figura 10 representa un corte por a b : la solera del canal
de conduccion presenta & parlir de las compuertas EE , una ré-
pida pendiente E a y una cavidad 6 pozo a b, 4 fin de que se
depositen en dicha cavidad las gravas y arenas que arrastra el
agua del torrente: & partir del punto b contintia la solera b ¢
con una pendienle mas suave hasta el depésito inmediato 4
10s compresores.

2.° Canal de conduccion y obras accesorius. La figu-
ra 11 representa el corte trasversal del canal de conduccion, y
en ella se ve que los dos coslados son verlicales y que el fondo
tiene la forma de un arco de circulo.

Las dimensiones generales de dicha scecion son: A™,5 de
altura por 17,5 de ancho, de suerte que proximamente tiene
la figura de un cuadrado. La pendiente media es de uno por
mil, y la longitud del canal1.200 metros, segun las noticias que
se nos dieron al visitar las obras, si bien hemos visto en al-
gunas publicaciones olra cifra distinta de la anterior.

La fabrica del canal es de mamposleria ordinaria no de muy
buena calidad ciertamente, pero que no es estrafio no sea me-
jor, atendiendo & que no se halla en la localidad, segun se nos
manifestd, buena piedra para mampostear.

Por esla misma causa, ha sido preciso sustituir 4 1a silleria
fibrica de ladrillo, enlamayor parte de las obras, exeeptuando
las bocas del tinel, zdcalos del compresor, y algunos otros pun-
103, que se encuentren en circunstancias especiales ya por su
importancia, ya por las presiones que resistan.

El fondo del canal se ha hecho de una especie de hormigon
hidrdulico, y en algunos sitios de sardinel de ladrillo.

Al construir el canal se dej6 descubierto en casi toda &n
tongitud, eubriendo tan solo aquellos Lrozos que atravesaban
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corrientes de agua 6 barrancos, pero en el invierno de 59 las
nieves y las masas que se desprendian de la ladera en que es-
taba construido, lo interceplaron en algunos puntos, y lorom-
pieron, y arrastraron la fabrica, en otros, lo cual ha demostrado
Ja absoluta necesidad de cubrirlo en toda su longitud: & este
fin se han empleado (figura 11) grandes lajas @ b de pizarra
que van de uno a otro lado del canal.

Se encuentran a lo largo de este algunas obras de poca im-
portancia, comoson, alcanlarillas, compuerlas, canal de deriva-
cion para dar movimiento d una turbina, y olras varias en cuya
descripeion no nos delendrémos por ser agenas & nuestro
objeto.

Las dimensiones del canal, y su pendientle, comprueban el
dato relalivo al caudalde agua disponible, que indicamos ante-
riormente, y que nos sirvio de base para el cilculo que hici-
mos en la pigina 48.

En efecto, laformula de Tadinipara el movimiento-uniforme
en los canales, que es U=50 \/W en la cual U representa
la velocidad de la corriente, R la relacion entre la seccion y el
perimetro, y P la pendiente por metro, di, suponiendo que la
linea de agua pasa 4 0™,1 de la losa que cubre el canal, y sus-
lituyendo por Ry P sus valores,

1.3x1.4 - 91
21,415 4,3

R= —0,488372, y P.=0,001,

U=50]0,000488372 =1,105

Multiplicando la velocidad por la seccion 27,1, tendrémos,
Volimen de agua=1,105x2,1 =2 , 5215.

3. Deposilo en el exlremo del canal y deposito regu-
lador. El canal de conduccion CC” (figura 12) desagna en
un depdsito descubierto D D D D, cuya forma es la que indica
la figura, y que eslda dividido en dos depdsilos parciales por
el muro m n. _

De cada una de las dos partes en que queda dividido el de-
posito principal, sale una caiieria A B,A” B/, y ambas lerminan
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en el depdsito de alimentacion de los compresores, que descri- -
birémos en breve.

Al estremo del depésilo DD que corresponde al lado del ca-
nal CC’, hay unarejilla @b, lacual impide que penetren los cuer-
pos flolantes, asi como las gravas y arenas (que arrastra el agua;
en las hocas de los dos tubos A B, A’ B/, hay otras dos rejillas
A, A’, de mallas mas estrechas que las de la rejillaa b, con un
objelo andlogo.

La altura de este depésito sobre el del compresor esde 16
melros, y de 40 la diferencia de nivel entre este tltimo yla val-
vula de desagiie de los compresores; por lotanlo solo seaprove-
chan para la compresion del aire 40—16—94 metros, conforme
dla hipétesis gue hicimos en la pégina 48; pero es indudable
quela caida disponible era de 40 melros, y que estos46 metros
que hay entre los dos depésitos son completamente perdidos
para el efeclo atil. Sila fuerza que asi se obliene basla para la
perfloracion, el sistema adoptado es sin duda alguna convenien-
te, por que ahorra el gasto de una gran longitud de tuberia; pero
sial comenzar los trabajos se notase, como algunos Ingenieros
stuponen, que la cantidad de aire calculada (86,400 melros
cabicos en 24 horas) es insuficiente para la ventilacion, es cla-
To que seria preciso aprovechar los 16 melros de allura que
hay entre los dos depdsitos, Y que, debiendo colocarse el delos
compresores donde ahora se halla ¢l que acabamos de descri-
bir, se inulilizaria aquel depésilo yel edificio en que esld cons-
truido.

Por esta razon, ¥ para precaver cualquiera evenlualidad,
creemos que hubiera podido adoplarse olra disposicion mas
convenienle, & menos que alguna razon que no hayamos podi-
do entrever en los brevisimos instantes que permanecimos cn
Bardoneche, haga preferible 4 todas las combinaciones que
pueden presentarse, la que se ha escogido y realizado.

Sobre la misma ladera en que se ha construido el depdsito
descubierto DD, y 11 metros mas arriba, se ha construido otro
pequefio depdsito cubierto, representado en E, del cual parle
un tubo que termina en las calderas de aire comprimido situa-
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das 451 metros bajo el uivel de dich: rarqueta b : laque de este
modomantiene elaire a lapresion conqlanlcdu——;—k 1 atmosfe-
ra=~06 almosferas; asi pues el arca de agua E hace el oficio de
una valvula hidraulica de presion conslanle, y no es olra cosa
que el depdsilo que designabamos con la lelra Fen la fig. 5.7
al ocuparnos de la teoria del compresor hidraulico.

Si no recordamos mal, el depdsilo E esla tambien dividido
en dos por una pieza intermedia, y parlen de cada una de es-
tas arquelas dos tubos, & fin de precaver las roluras 6 descone
posiciones de uno de ellos.

La pequena casilla en que se ha construido el depésito E,
estd cerrada por una puerla, quedando de este modo completa-
mente resguardado dicho depdsito, y siendo por lo tanto inutil
la vigilancia que hubiera sido indispensable ejercer si no se
hubiera tomado esla precaucion.

4.° Canerias de conduccion. Del depdsito DD parlen, se-
gun hemos dicho, dos cafierfas de palastro AB, A’B/, que cor-
riendo dlo largo de la ladera en una altura de 16 metros, ter-
minan en un segundo depdsito, que es el que hemos designado
con el nombre de deposilo de alimentacion de los compresores.
Segun nos dijo el ayudante que nos acompatiaba, ambas cafie-
rias estdn en comunicacion, y tienen desagiie en su punto mas
bajo por medio de una llave convenienlemente dispuesta. Van
eslas canerias en el fondo de dos zanjas abierlas en el terreno,
y lan Tuego como se han colocado y unido los diferentes trozos
de que se componen los tubos, se vuelven 4 rellenar de lierra
apisonandola inmediatamene.

Ficil es calcular el didmelro de ambas cafierfas, observando
que cada una de ellas ha de ser capaz de conducir al dep6sito
del compresor, en caso de rotura 6 descomposicion ‘de la se-
gunda, los dos metros cibicos por segundo quellegan constan-
temente al depésito superior, yque han deutilizarse como fuer-
za molriz para la compresion del aire.

*
ey ’ il 0
La férmula aproximada —:—D—E—:0,0UUa’ia[m] en la

cual deberémos sustituir,
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H 16 melros,

L 24 melros,

Q0 2 melros cabicos,

= 3. 14159,

da para la inedgnita,

D=0,464 metros, 6 aproximadamente D=0,5 melros.

Ignoramos cual serd el didmetro que se haya dado 4 eslas
caiierias, pues, segun se nos dijo, estaban ya colocadas; pero
por la dimension del orificio que en el fondo del depésilo del
compresor se habia praclicado, creemos que no diferiri mucho
de la cifra que acabamos de oblener

5." Casa depdsito. Las dos cafierias AB, A’B’, figura 12,
que parten del depdsilo DD, terminan por su extremo inferior
en otro segundo depdsito , construido en un edificio que desig-
narémos con el nombre de casa depésito, y que hemos repre-
senlado, ya que no con sus verdaderas dimensiones, procu-
rando al menos expresar fielmente la disposicion general de
sus principales elementos, en la fig. 13.

Este edificio es de planta rectangular, y esta dividido en
dos cuerpos, en el sentido de la altura, por un suelo AA’ con-
venientemente apoyado sobre la parte inferior de la construc-
cion, y que conslituye el fondo del depésito: el cuerpo bajo
recibe luz por las arcadas F, y el cuerpo alto por varias venta-
nas V.,

A todo lo largo del edificio corre en la parte superior un pe-
queno muro ae’, que divide en dos la planta del piso alto: la
parte mayor D forma el verdadero depésito, y el muro aa’ ha.
ce oficio de vertedero: su objelo es mantener en dicho depésito
D un nivel constante. El agua excedente cae en el pequenio es-
pacio d, y corriendo sobre el suelo, sale del edificio por uno
de los costados.

En la parte superior se eslablecerdn puentes de servicio PP
i fin de manejar desde ellos las compuertas de los COmpreso-
res; pero esla parte de la obra no se hallaba aun terminada.

El agua del depésilo de la fig. 12, llegaré al depésito D, fi-
gura 13, por medio de los dos tubos AB, A’B, que se proyeclan
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en unosolo BB’ en dicha fig. 13, y que lendrin ademés una
llave de desagiie en su punto mas bajo.

Como la parle de la obra que eslamos deseribiendo no se
hallaba todavia terminada, y como no vimos tampoco ningun
plano de la misma, ignoramos sila disposicion que represenia
la fig. 13 serd precisamente la que se lleve & cabo, aunque
asi parece natural, segun las esplicaciones que se nos dieron.

En el muro VF del edificio, y al nivel delsueloAA’, se han
dejado diez huecos 6 vanos cilindricos S, de donde parten diez
tubos SS’ de otros lanlos compresores, que van & lerminar por
su estremo inferior en olro edificio construido en la misma la-
dera. A fin de proporcionar una base suficientemente solida a
estos diez tubos, se han construido , normalmente al muro de
fachada VF, diez muros MM en forma de nervios 6 contrafueries,
sobre los cuales corre la tuberia de los sifones.

La fig. 14 representa una vista de frente de la casa depdsi-
to por la fachada principal; pero debemos adverlir, para
que no se dé & estas representaciones mas valor ni mas impor-
tangia de la que en realidad lienen, que no recordamos si la
distribucion de las arcadas, y de los nervios que sostienen los
sifones, es laindicadaen la figura, pues como tuvimos que fiar
4 la memoria la mayor parle de los delalles que vamos expo-
niendo, naturalmente nos fijibamos de preferencia en las par-
les principales, y, por decirlo asi, caracteristicas de laobra, sin
cuidarnos de cuestiones secundarias, muy interesantes sin du-
da alguna cuando se trata de la ejecucion, pero indiferentes
de todo punto para nuestro objelo.

MM, M'M’, M”M” represenlan los muros que soslienen los
sifones. d

SS, 8’87, 8”87 dichos sifones.

El depésito AA’ fig. 15 esld dividido en dos por medio de
un muro trasversal, 6 sea perpendicular al aa’; de este modo
se forman dos depdsitos parciales que pueden estar en comu-
nicacion, 6 formar depositos dislintos é independientes, segun
‘se abra ¢ se cierre una compuerta colocada en dicho muro
trasversal.



|5
-1
(8]

—f%

De cada uno de estos comparlimientos parten cinco sifones,
de los diez, que, segun digimos, forman el nimero total de
compresores.

El objeto de duplicar todos los elementos principales del
sislema, como son: deposito regulador, depdsilo del canal, tu-
hos de conduccion y depésitos de alimentacion de Jos compre-
sores, se comprende desde luego que es el de precaver la rotu-
ra 6 descomposicion de cualquiera de eslas partes de la obra;
pues de no haber tomado esta precaucion, el menor accidente
traeria consigo la interrupcion de los trabajos del tinel, al pa-
80 que con la disposicion esplicada se licne la seguridad de que
nunca llegue esle caso extremo.

La casa-depdsilo no se hallaba lerminada, v aun muchos
punios de delalle no estaban todavia resuelios; por esle molivo
no podemos entrar en una descripcion minuciosa de las dife-
rentes parles que acabamos de deseribir; sin embargo, dirémos
algo del sistema adoplado para dar entrada al agua en los
sifones.

Sea ABCD la boca de uno de los sifones, que supondrémos
cerrada por una especie de compuerta 6 placa circular AB gira-
toria al rededor de un ¢je A. Como la profundidad del depésito
0s baslante grande, y grande es lambien el didmelro de dicha
placa AB, para elevarla y dar entradaal agua en cl sifon, seria
preciso vencer una gran resislencia; se ha procurado evilar esle
inconveniente, praclicando en ¢l centro de la placa AB un pe-
queiio orificio b, cerrado por una pequena pieza giratoria al
rededor de a. Para elevar la compuerla AB, se principia por
elevar desde el puente de servicio la placa ab, paralo cual bas-
la un pequeno esfuerzo; el agua entra en el tubo, y cuando es-
le se llena y la presion interior se equilibra con la exlerior,
puede facilmente abrirse la compuerta del tubo A BCD. Esle
sistema que tebricamente es escelenle, y que en muchos casos
al parecer andlogos 4 este, se emplea con ventaja, liene 4 nues-
tro modo de ver, un inconveniente en el Caso que nos ocupa;
en efecto, como el orificio a b es pequeno y muy grande la ca-
pacidad del sifon, este tardara en llenarse muchas horas, y sera
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imposible abrir la boca de cada uno de ellos con la rapidez
que seria de desear.

6.° Sifones. No presenlan ninguna particularidad digna
de notarse.

Son de fundicien todos ellos y se enchufan por los procedi-
mientos ordinarios; se apoyan sobre los mures en talud, de
que hemos hecho mencion anteriormente, v 4 fin de evilar el
deslizamiento, va de trecho en trecho un tubo con pequeios re-
fuerzos A, B, segun indica la fig. 16, que se apoyan sobre la
mamposleria del contrafuerle. Lalongilud de cada uno de ellos
es proximamente 40 metros: en cuanto & su didmelro yaindica-
rémos el método que puede seguirse para calcularlo. (Vease la
nola 4.° y el Apéndice, niim. 10.)

Los diez sifones penelran al través de uno de los muros de
la casa de compresores, y cada uno de ellos no es olra cosa
que el tubo ABCD de la figura 5.°

7.° Casa de los compresores.—Compresores. El edificio
en que se han establecido los compresores es de planta reetan-
gular; los lados mayores de este rectingulo son paralelos 4 la
fachada principal de la casa-depésito: la parle posterior es un
lienzo corrido, en el que lerminan los muros que sostienen los
sifones, y en él se han dejado, en puntos convenientemenle ele-
gidos, diez vacios 6 huecos por donde penetran dichos sifones
enel edificio. La fachada paralela & esta conslituye el frente
principal, y en ella se han praclicado las puerlas necesarias pa-
ra el servicio, asi como las ventanas que se han conceptuado
indispensables para la venlilacion y para dar luz al interior.

A lo largodel gran rectingulo que forma la planta, se han
eslablecido las calderas de aire comprimido, v los diez com-
presores, iguales lodos entre si, que las alimentan constante-
mente.

Solo describirémos uno de eslos compresores, ylo que de él
digamos queda dicho de los demas. Considerarémos en cada
uno los siguientes elementos :

1.° El sifon.
2.% Las cuatro valvolas siguientes: de admision de agua;
9
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de desagiie ; de admision de aire atmosférico; y por ultimo, la
vilvula de aire comprimido.

3.° El mecanismo para poner en movimiento dichas vil-
vulas.

1. Sifon. Segun hemos dicho, cada uno de los tubos de
los sifones penetra en el interior del edificio por un vacio 6
hueco cilindrico T, y sigue la pendiente general de los muros
de soslenimiento hasta un cierlo punto A: & parlir de este
punto se encorva, y conlinta verticalmente en una cierta lon-
gitud A T’; en T’ se encorva de nuevo, y pasando bajo los ma-
cizos de fibrica MM/, conlintia horizontal hasta el punto T”, en
que se eleva verticalmente hacia la valvula C de la caldera.

Toda la parte AT/ T T del sifon equivale a la porcion
BCDdela fig. 5.

2.  Valvulas del sifon. La vilvala de admision de agna
esld siluada en A, (fig. 17) 6 sea proxima & la union de la par-
le inclinada con la parte vertical del tubo.

No pudimos ver el sistema de dicha valvula por eslar ya
montado el compresor, y si bien se nos ensefiaron algunos pla-
nos, se nos indico al propio tiempo , que se habian introducido
varias modificaciones en los detalles, al ejecular la obra; sin em-
bargo, no creemos inutilreproducir la disposicion que en un prin-
cipio se escogil,y que es la queindica lafig. 18. Eltubo A sedivi-
de, por deeirlo asi, en un conducto anular que termina en olro
tubo C: la pieza E desliza en el interior del espacio D, y sube 6
baja segun el movimiento que la trasmile la varilla a b: cuan-
do dicha pieza E ocupa la posicion E, que estd marcada de
punlos en la figura, la comunicacion entre la parle inferior y
superior del tubo queda interrumpida, y el agua no puede pa-
sar; cuando por el contrario la valvula E desciende, el agua
cae por larama A, y siguiendo el camino que indican las fle-
chas ffff pasa al tubo C : entonces comienza una de las osci-
laciones de la columna liguida. :

La forma del tubo en A (fig. 17) no se presta 4 la disposi-
cion anlerior, y por esle molivo suponemos, que no es el siste-
ma adoptado el que acabamos de esplicar: por otra parte, no es
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probuble que se haya empleado una valvula conica, por el es-
trechamiento que necesariamente produciria, y como lampoco
aparece en el tnbo (6 por lo menos no lo recordamos) un en-
sanche 0 caja que indique la adopcion de una valvula de coro-
na, lodas eslas circunslancias, unidas a la colocacion de dicha |
vilvula A en la union de la parte inclinada y de la parle verti-
cal, nos hace sospechar si s¢ habra adoplado una disposicion
que naturalmente ocurre para esle caso, aunque no la ereenos
veniajosa.

Por esla razon no nos delendrémos a explicarla, limitindo-
nos tan solo & indicar, que tal vez esté formada dicha vilvula,
por la prolongacion de la parle verlical del conducto hasla su
encuentro con la parte curva, que unela rama verlical del sifon
con la inclinada,

La vélvula de desagiic B, (fig. 17) esld colocada en la parle
horizontal del sifen, y por lo lanto en el punto mas bajo del
compresor hidraulico.

Por hallarse montado todo el aparalo, no pudimos estudiar,
segun hemos dicho anleriormente, el meeanismo inlerior de di-
cha vilvula; pero en el plano que se nos presentd , pudimos
ver la disposicion siguienle, que es probable sea andloga a la
que se hava empleado.

La fig. 20 indica un corle de dicha vilvula: la parle cilin-
drica A cierra los orificios 00, cuando ocupa la posicion que
indica la figura, y por el contrario, cuando se eleva, por medio
de la varilla b, deja descubiertos dichos orificios, y el agua sale
del compresor por ellos.

Por dltimo, en cuanto a las valvulas Cy D (fig. 17) nada pre-
sentan digno de mencion especial. (Apéndice ntm. 11).

3. Mecanismo para poner en movimiento las valvulas.—
La valvula de admision de agua A (fig. 17) se pone en movi-
mienlo por medio de la varilla g: de la palanca ff* giraloria al
rededor del eje ¢/, el cual se apoya sobre el brazo ec’; yde la va-
rilla aa’ que penetra en el lubo A, y que, por el lado opueslo,
sec mueve en una especie de amllo b° sostenido por un brazo
de hierro b,
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La vélvula de desagiie B se pone en movimiento, aniloga-
menle a la anterior, por dos varillas ¢/, K’k , y por una palan-
ca k'g’ giratoria al rededor del punto Z, el cual se apoya sobre
una especie de armadura de hierro L.

Asi pues, las varillas g, ¢/, son las que trasmiten el movi-
miento 4 dichas vilvulas A, B.

En cuanto & la vélvula de la caldera C, se mueve, ya por el
esfuerzo del aire comprimido de dicho deposilo, ya porla pre-
sion del aire encerrado en el tubo T”T’”.

Finalmente, la vilvula Cse abre 6 se cierra por si sola, se-
gun domina la presion almosférica 6 la presion interior.

Veamos ahora como se ponen en movimiento las dos vari-
llas g, ¢/, de manera, que abran 6 cierren las vélvulas A, B en
los instantes oportunos.

Cada una de dichas varillas, (por ejemplo la varilla g) esta
unida por su parte inferior 4 una pieza GG (figs. 17y 21), la
cual se mueve deslizando en dos ranuras ab, a'd’ (fig. 21) prac-
licadas en otra pieza H, sélidamenle unida 4 la mamposteria M
del z6calo (figs. 17 y 21).

Dos sectores SS, 8’S”, montados sobre un eje horizontal 0,
ponen en movimiento las dos piezas GG, G’ G/, y por lo tanto
las vilvulas A, B. (fig. 17.)

Por medio de un tubo que parte de la caldera ¢ depésito
VV’, se hace pasar una pequena cantidad de aire al cilindro de
una maquina de aire comprimido, andloga 4 las maquinas de
vapor, la cual pone en movimiento un eje horizontal 0, el que
4 su vez, por dos ruedas z2/,XX’, trasmile dicho movimiento
aleje 00 de los seclores SS, §/8,

Ficil es ahora explicar el juego del compresor, que es en
realidad idéntico al que expusimos en la pig. 29.

La miquina de aire comprimido, cuyo movimiento se arre-
gla al tiempo de cada oscilacion del compresor, hace girar al
eje 0 v 4 la rueda @a’: esla rueda trasmite su accion & la XX/
y é los seclores S8, 88, Acluando el sector SS sobre el estribo
GG cierra la vilvala A, la cual queda sostenida en esta posi-
cion por una especic de engalgue (que no esld representado en
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la fig.) cuando cesa de acluar dicho sector S S sobre el estri-
bo G G. Conlinuando cl giro deleje o, el seclor 8 8 oprimeal
estribo G’ G, levanla la valvula B, y abre los orificios de sali-
da: el agua de la rama T” 'T’” sale por ellos, y el aire almos-
férico penelrando por D, liena todo el espacio de dicha rama
verlical. En el instanle en que cesa de acluar el seclor 8’8/ so-
bre el estribo G’ G’ cae la vilvula B bajo la accion de su peso,
cierra los orificios de salida, y desengalga la varilla a a’: la
vilvula A se abre, el agua cae por la ramaTT’, comprime al aire
de la rama T T”’, y lo arroja & la caldera VV: de este modo e
repiten periddicamente, la compresion del aire, y las oscilacio-
nes de la columna liguida.

Descrilos ya los diferentes clementos de los compresores,
examinarémos ligeramenle el conjunto de lodos ellos y sus po-
siciones relativas.

La fig. 22 indica esla disposicion general.

A Compresores hidrdulicos y edificios en que se han monlado.

ab Canerias de los compresores, 6 sifones.

B Casa-deposilo.

cd Tubos de conduccion desde el depdsilo superior 4 la casa-
depdsito.

C Deposilo descubierto situado en el estremo del canal.

D Deposito regulador.

fg Tubo de presion.

La diferencia de nivel entre la arqueta D y el primer depo-
sito es proximamente de 11 melros.

La diferencia de nivel enlre los deposilos C y Bes de 16
melros.

La altura del depdsilo B sobre el punto mas hajo de los com-
presores es de 24 metros.

La carga sobre las calderas, 6 la distancia del nivel del arca
de agua D al punlo /, es de 51 metros.

Con solo examinar ligeramente la figura, se comprendera
ahora, por qué deciamos en la pag. 48, que la allura de 16 me-
tros enlre los dos depdsilos C y B era completamente perdida
para el efecto ulil. (Apéndice num. 11).
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8." Tubos de conduccion del aire comprimido. De las no-
licias que se-nos dieron resulla, que se han construido dichos
lubos, de caoutchoue revestidos por olros de palastro , sistema
excelenle, y que reune lodas las condiciones de solidez, flexibili-
dad ¢ impermeabilidad. Desde las calderas de aire comprimido
hasla la hoca del tanel, es decir, en una extension de mas de
500 metros, se han construido allos pilares de fabrica, y sobre
ellos se apoyala tuberia: desde la hoca del tinel hasta el fondo,
corren paralelamenle 4 las paredes, descansando sobre fuerles
piezas de hierro empolradas sélidamente en la fibrica. Se han
dispueslo dos tubos, 4 fin de prevenir loda interrupcion en el
trabajo. El didmelro interior de cada uno seri proximamente
de 0%2, segun se nos dijo.

En cuanto al sistema que se emplee, ya para alimentar los
perforadores, ya para lanzar aire al fondo del tinel, como al vi-
sitar las obras no funcionaban todavia los diferentes aparalos
que vamos describiendo, ni se habia terminado tampoco la co-
locacion de los tuhos en el interior del tanel, ignoramos cudl
sea el que definitivamente se clija.

ESTADO DE LAS 0BRAS EN AGosTO DE 1860,

La mayor parte de las obras que hemos descrilo anterior-
mente, no se habian terminado adn 4 nuestra llegada & Bardo-
neche; si bien algunas de ellas estaban bastante adelanladas, y
se tenian fundadas esperanzas de (que para fines de seliembre,
6 mediados de octubre, podria hacerse un ensayo en grande es-
cala de los compresores hidraulicos, y de los demas aparatos
empleados en la perforacion.

Darémos, pues, una ligera idea del estado de los trabajos
en el mes de agosto, que fué cuando recorrimos las obras y vi-
silamos el lanel; refiriéndonos para mayor sencillez & la figu-
ra 22.

Se habia terminado 1a presa de toma de aguas y ¢l canal
de conduccion.

Se eslaban reparando los trozos del canal ffue babian sido
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destruidos en el invierno anterior, y se trabajaba para cubrir-
lo en toda su longitud.

El depésito C, y el pequeno depdsilo regulador D, se halla-
ban completamente terminados.

Estaban colocados ya los tubos ed, v segun creemos lodo el
tubo de presion [g.

Se trabajaba aclivamenle para terminar la casa-depésito,
que se hallaba bastante adelantada, aun cuando fallaban en
ella algunas obras importantes.

Se habia terminado la eonsiruccion de cinco de los muros
que soslienen los sifones, y se habia colocado sobre ellos la tu-
beria correspondiente, pero restaban cinco por construir, y no
se habia acopiado aun al pie de la obra loda la fundicion nece-
saria, la cual llegaba lentamente, por lo escabroso del terreno
y la larga distancia de que venia.

La casa B de los compresores se hallaba casi concluida, y se
trabajaba para monlar algunos de ellos.

Por 1llimo, estaba casi completamenle colocado sobre sus
pilares, y sobre los apoyos correspondientes en el interior del
tanel, uno de los tubos de aire comprimido.

Ademads de las obras indicadas , se han ejecutado ofras en
cuya descripcion no entrarémos, por no presentar ninguna cir-
cunslancia nolable.

Hé aqui una sucinta relacion de dichas obras.

1.°  Camino de servicio, de 2 kilémelros proximamenle de
longilud, para poner en comunicacion el extremo de la galeria
con el camino carretero de Oulx & Bardoneche.

2.7 Reectificacion del torrente de Rochemolles.

3. Una casa préxima & la hoca del tinel para los guardas
v olros empleados de las obras.

4.°  Un observatorio para el trazado del tinel.

5. Unalmacen para las maderas, hierros y varios ililes.

6.° Un edificio destinado 4 la confeccion de cales.

7."  Cobertizo para preparar las vigas armadas que se des-
linen & apunlalamienlos.

8.° Otro cobertizo andlogo al anlerior para guardar las
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maquinas de perforacion y los carros de los perforadores.
9.° Talleres de reparacion con la maquinaria y vliles nece-
sarios para dicho objelo.
10." Una gran casa habilacion paralos obreros.
11.° llabilaciones para los jefes de servicio y para el perso-
nal de la direccion y vigilancia de los trabajos.
12.” Solares, coberlizos ele, para la fabricacion de ladrillos.
15.° Se han perforado, por los procedimientos ordinarios,
en treinla meses de trabajo, mil melros de tinel entre las dos
bocas.

I.Apo pE Mopane.

En el estremo del tinel correspondiente 4 Modane, las obras
son andlogas 4 las coustruidas en el lado de Bardoneche, si
bien no se hallan tan adelantadas como en esle Gllimo punto.

Las diferencias que enlre ambas localidades exislen, han
hecho sin embargo necesarias algunas modificaciones en los
detalles, ya que no en los principios generales del sistema. Asi
por ejemplo, se eleva por medio de bombas el agua queha de ali-
menlar los compresores, hasla un depésito superior soslenido
por columnas de hierro , y el tubo de cada uno de dichos com-
presores no liene (segun las noticias que se nos dieron) la posi-
cion inclinada que presenta en Bardoneche, es por el contrario
verlical , y conslituye una de las columnas que soslienen el
depdsilo,

Como la entrada del tinel es en curya, y esla es bastante
pronunciada, se ha practicado una galeria en prolongancia del
tramo recto que ha de unirse 4 la parte curvilinea : la longitud
de esta galeria auxiliar serd de unos 500 melros proximamen-
te. (Véase el Apéndice nim. 2.)

Delante de dicha galeria se ha eslablecido una especie de
observalorio para que sirva de comprobacion a las alineaciones.

En la parle inferior del valle se estin construyendo los fa-
lleres, oficinas, habilaciones v demis edificios necesarios para
el servicio de las obras.



—73— 201

Finalmenle, la circunstancia de estar 1a boca del tinel 4
baslanle altura sobre el valle , ha hecho necesario el estableci-
miento de un plano inclinado de servicio. (Véase el Apéndice
nim. 13.)

Lo dicho creemos que da una idea bastante exacla del sis-
tema empleado para la acumulacion de la fuerza motriz y para
la ventilacion del tinel; y ya que no de los 1iltimos delalles de
la obra,—porque no es posible en una répida visita, ysin tener
a la vista los planos, las memorias, ni los demés documentos
del proyeclo , hacer una descripcion completa de ella, descrip-
cion que solo los directores de los trabajos pueden, y casi diria-
mos, lienen el derecho esclusivo dellevar 4 cabo,—al menos lo
dicho, repetimos, hard que se comprenda cuales son los prin-
cipios fundamentales, y el espiritu general , que presiden 4 la
realizacion de tan importante empresa.

Pasemos ya al segundo de los puntos que al principio de la
memoria indicamos. (Apéndice nim. 15.)

10




APARATOS PARA LA PERFORACION.

Hasta aqui nos hemos ocupado esclusivamente del molor y
del receptor hidrdulico; y hemos dicho que se habia escogido el
agua, por decirlo asi , como fuerza molriz primiliva , y el aire
comprimido como motor inmedialo: debemos ahora entrar en
el estudio detallado del operador, y dividirémos esla parte de
nuestro trabajo , para mayor claridad , ‘en dos capitulos distin-
tos, 4 saber: 1.” perforadores & barrenas : 2.° carros en que
van monladas dichas barrenas y que, avanzando sobre el
carril central del Winel , aproximan los ttiles 4 la roca.

Perforadores.

Digimos al principio de esta memoria, que el terreno que
el Linel ha de atravesar, estard probablemente formado de rocas
duras y resistenles, que solo pueden ser alacadas con la polvo-
ra;y este es en efecto el anico medio aceplable para la perfora-
cion de la galeria, toda vez, que aun el ingenioso sislema de
Mr. Mauss, en que se susliluia 4 los barrenos un mecanismo
especial, actuando por percusion , fué desechado y pospuesto
al de los Ingenieros Grandis, Grattoni y Sommeilleur. (Véase el
Apéndice nim. 14.) Mas la perforacion por medio de la polvora
es lenta y pesada en estremo, pues ya vimos que solo 0",5, por
cada boca del tinel, podria avanzarse en 24 horas, si se emplea-
ban tnicamente los procedimientos ordinarios; las diversas
operaciones que la perforacion de un sublerrineo por medio de
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la polvora supone, como son la apertura del barreno, la carga
del mismo, la atacadura, la purificacion de la almésfera, la ex-
traccion de los produclos del barreno, absorven mucho liempo
y retardarian 56 6 38 afios la terminacion del ferro-carril Vielor
Manuel, si'no se hubiera echado mano de olro sislema mas
enérgico.

El perforador de los Ingenieros piamonleses, cuyo objelo es
abreviar el liempo necesario para abrir los agujeros de los bar-
renos, se funda en varios principios que son generales, y que
han de servir de base lo mismo para este, que para olro cual-
quiera que se invenle. '

Indicarémos ante todo las bases fundamenlales del nuevo
aparato.

1.* principio. Imaginemos un cilindro A B (fig. 25.) en
el cual se mueva un émbolo C, y supongamos ., que al estremo
de la varilla de dicho émbolo va unida una barrena D. Si esla-
blecemos esle sislema & una dislancia conveniente de la roca R,
y se introduce en el cilindro en periodos iguales, vapor 0 aire
comprimido, por medio de vilvulas 6 llaves dispueslas al efec-
1o, el émbolo, y por lo tanto la barrena, tomard un movimiento
allernalivo, y balird la roca conslantemente , produciendo en
ella, en un tiempo dado , cierlo desgaste @ b dependiente de la
tension del gas, de la carrera del émbolo, y de la dureza de la
roca.

2. principio. En el caso presenle es claro que no puede
utilizarse el vapor, en alencion & las varias razones que ya al
principio de esta memoria expusimos, y que por lo lanto , el
gas que actue sobre el émbolo, y que produzea el trabajo wlil,
no puede ser olro gque el aire comprimido.

3.°" principio. Es evidente que si el cilindro permaneciese
fijo mientras el barreno golpea contra la roca, llegaria un ins-
tanle en que el estremo del 1Lil habria penetrado tanto, que el
émbolo chocaria con la cara B del cilindro, yque, 4 parlir de es-
le inslante, el trabajo del molor seria de todo punto inutil. Es
pues indispensable, que el cilindro avance & medida que el
barreno penetra en la roca, y por consiguienle podrémos esla-
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blecer este nuevo principio : «el cilindro debe lener un movi-
miento longitudinal en el mismo sentido que la burrena.»

4.° principio. Si la barrena trabajase constantemente en
Ia misma posicion, su boquilla heriria siempre los mismos pun-
tos de la roca: por ejemplo, si esta boquillaterminase en un filo,
esle chocaria constanlemente contra la faja a b, (fig. 24) sin ata-
car los demas puntos del circulo a @’ a”°b b b” seccion del bar-
reno; y es por lo tanlo indispensable, para evitar este incon-
venienle,, que ademas del movimienlo allernativo, tenga la
barrena un movimiento de rotacion al rededor de su eje.

De este modo, si en los dos 6 Lres primeros choques ha he-
rido el ulil la pequea faja a b (fig. 25.), en los siguientes des-
gaslard las fajas a’b’, a” b”, y de este modo, por la combinacion
del movimiento alternativo rectilineo con el movimiento circu-
lar, se conseguird abrir el barreno uniformemente en toda su
exlension.

5." principio. No basta con los principios anleriores para
que el aparalo funcione con regularidad ¥ precision, y nunca
podra conseguirse este fin, si no se tiene en cuenta olra cir-
cunstancia del trabajo de perforacion , sumamente importanle.

Supongamos, en efecto, que la barrena tiene los movimien-
tos antes indicados: es decir, un movimienlo alternativo rec-
tilineo y otro continuo circular : supongamoes ademas que el ¢i-
lindro avanza con un movimiento uniforme, y veamos cudles
son las condiciones y eircunstancias del Lrabajo.

Admilirémos, como primera hipélesis, que la dureza de la
roca que se quiere atacar es uniforme en toda su profundidad,
¥ que por lo tanto, en cualquier periodo del trabajo, es necesa-
rio el mismo namero « de golpes para avanzar una longitud
determinada 5. Es claro, que entre todas las distancias a que
puede situarse el cilindro, con respecto al punto deataque p, fi-
gura 26, habrd una distancia determinada por la esperiencia,
que serd la mas venlajosa para aprovechar la fuerza elastica
del motor: 4 fin de abreviar el razonamiento la representaré-
mos constaniemente por D.

En efecto, es por una parte conveniente fjue se aproveche
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una gran fraccion de la longitud AB del cilindro (fig. 26), 4 fin
de que se acumule la mayor cantidad de fuerza viva posible en
la masa de la barrena ; mas al propio liempo debe evilarse que
el émbolo ed choque con el fondo del cilindro, en cuyo caso el
efecto sobre la roca seria casi nulo, y &mas de eslo se destruiria
bien pronto el mecanismo.

Resulta de lo dicho que, & fin de que el trabajo se haga en
las condiciones mas venlajosas, la dislancia entre la cara BC
del cilindro y la cara de ataque p, debe ser conslante ¢ igual &
D en todos los momentos de la operacion.

Si como suponemos la dureza de la roca es la misma 4 to-
das las profundidades, nada mas ficil que realizar esle princi-
pio; basta para ello que el cilindro tenga un movimiento uni-
forme, tal, que avance una longitud z por cada a golpes de la
barrena, porque, como para este niimero de golpes el fondo de
alaque penelra una longitud m’n’ = 3 (fig. 26) en la roca, es
claro que la distancia entre B'C’ y p’ serd igual & la que me-
diaba entre BC y p, y porlotanto & la longitud D. Resulta,
pues, que asi en la primera, como en la segunda posicion, la
distancia del cilindro a la superficie de alaque es la misma.

Si por el contrario la dureza de la roca es variable con la
profundidad, serd imposible que la condicion anterior quede
salisfecha marchando el cilindro con movimienlo uniforme : y
en efeclo, si el movimiento del cilindro se ha fijado para una
roca, cuya dureza sea tal que en a golpes del tlil avance el fon-
do del barreno 3 —en cuyo caso en el mismo espacio de tiem-
po avanzard 3 el cilindro— cuando el til llegue 4 otro punto de
la roca para el cual esla longitud sea ', el cilindro continuaré
avanzando 3 por a golpes, y la distancia D se converlira en
D—+-¢'—35. Si ¢/>2, es decir, si la segunda roca es mas blanda
que la primera, D=~2"— 3>D; y si por el contrario 3/'< 3, en
cuyo caso por el mismo namero de golpes a avanza el barreno
menos que en la primera hipélesis, 6 lo que es igual, si la roca
es mas dura, tendrémos D=3 '— ;< D,

En el primer caso el émbolo golpeardcontrael fondo BC del
cilindro (segun indica la fig. 27), pues mientras dicho cilindro
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recorre una longitud m n= 3, la barrena hubiera podido pe-
netrar en la roca la longitud m/n’ =3’> 3.

En el segundo caso, la escursion del émbolo es cada vez me-
nor, y menor el efecto del motor, y aun podria llegar & ser di-
cha escursion nula, y nulo el efecto til, si el fondo AD del ci-
lindro llegase hasla el émbolo ¢’ &/, (fig. 28), como sucederia si
mn=23 fuese mucho mayor que m’ n’ = 3.

De aqui se deduce esle importantisimo principio : el movi-
miento del cilindro no debe ser uniforme ; debe por el contra-
rio variar, para el mismo ntiimero de golpes de la barrena, con
la dureza de laroca, 6 sea con el camino descrilo por el estre-
mo del til. Asi es, que el aparato habria realizado la perfeccion
ideal, al menos respeclo 4 este punto, si el cilindro marchase
con un movimienlo variado, idénlico al movimienio del fondo
del barreno; mas ya que esta condicion no pueda realizarse,
convendrd al menos establecer ciertas relaciones entre estos
dos movimienlos, de suerle que si se retarda el movimienlo
del util, se retarde el del cilindro, ¥ que si se acelera el prime-
ro, se acelere el segundo tambien.

Resumiendo lo dicho podrémos establecer esta regla gene-
ral: «el movimiento del cilindro debe subordinarse al movi-
miento de avance de la barrena.»

6. principio. Como han de ser varios los perforadores
que trabajen contra el fondo de la galeria de alaque, y como
pudiera suceder que el Gtil de uno de ellos se desgastase 6
rompiese, serd preciso que haya complela independencia en-
tre los diferentes aparalos de perforacion; de lal modo, que
pueda detenerse el movimiento de uno de ellos y renovar dicho
util, sin que se interrumpa por esta operacion el (rabajo de los
demas.

7.° principio. Deberd procurarse que el mecanismo sea
sencillo , y que ocupe poco volimen ; Y finalmente, deben cvi-
tarse, 6 reducirse en lo posible, los choques de unas pieczas
con olras.

De lo dicho se deduce que lodo aparato de perforacion, del
género que nos ocupa, debe llenar, ademas de las condiciones
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generales de sencillez, elc., las siguientes condiciones espe-
ciales. j

1.* Que el alil eslé sélidamente sujelo al émbolo de un pe-
queno cilindro de aire comprimido.

2." Que la barrena tenga un movimiento continuo de rota-
cion al rededor de su eje.

3." Quese comunique al cilindro un movimiento longitudi-
nal de avance, convenientemente regularizado.

4."  Que la distancia D sea proximamente constanie, 6 bien
que oscile su diferencia entre limites pequenios; lo cual se con-
seguira, eslableciendo una relacion conveniente entre el movi-
miento del atil y el del cilindro.

5." Que se eviten los choques.

6. Que cada perforador tenga un movimiento de retroceso
para poder renovar el ulil, y que dicho movimiento sea inde-
pendiente del trabajo de los demas perforadores.

Veamos ahora, ¢émo el perforador inventado por Mr. Som-
meilleur realiza las condiciones anteriores: pero antes de en-
lrar en la descripeion delallada de dicho aparalo, debemos ha-
cer algunas observaciones imporlantes. De todas las ohrasy
mecanismos que pudimos visilar duranle nueslra eslancia en
Bardoneche, que fué de 18 horas escasas , los aparalos de per-
foracion fueron los que mas rdpidamente examinamos, porque,
4 1o que creimos nolar, eran los que con mas recelo se nos en-
senaban por los agenles subalternos de la obra, y debimos res-
pelar esla reserva, aun cuando no estuviera bajo ningun puntc
de vista juslificada : solo pudimos estudiar el perforador du-
ranle una media hora escasa, y cuando indicamos inlencion de
sacar un dibujo del aparalo, el ayudante que nos acompafiaba
nos manifesto, «que no se creia autorizado paraacceder a nues-
tro deseo, loda vez que se trataba de un mecanismo para el
cual se habia sacado privilegio de invencion.»

Esla circunstancia, unida & la de estar ya monlado el apa-
rato, y 4 la de no tener & la visla ningun plano 6 dibujo, nos
impidi6 esludiar su parle interior, las uniones de sus diversas
piezas, algunas trasmisiones de movimiento, y otros varios deta-
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lles interesantes : sin embargo , del estudio de las piezas esle-
riores se deduce hasla cierto punto la disposicion inlerior del
mecanismo, y eslo eslo que en efecto hemos hecho, reconstru-
yendo por lo que hemos visto, lo que no hemos podido ver. Asi,
pues, las piezas principales del perforador, sus movimientos y
su modo de funcionar, nos son perfeclamente conocidos » ¥ po-
drémos describirlos con la mayor precision ; pero en cuanto al
mecanismo interior, lo que digamos serd, no precisamente lo
que el perforador de Mr. Sommeilleur es , sino lo que pudiera
ser, y lo que es probable que sea.

Por lo demas, es claro que la parle mas inleresante del apa-
ralo es el conjunto de sus piezas esteriores y de sus movimien-
10s, y que en cuanto & los detalles de union, enlace de unas
piezas con olras, ele. pueden disponerse estas de muchas mane-
ras, y medios di la mecdnica de resolver cuantos problemas de
este género ocurran, asi como hay reglas para escoger las solu-
ciones mas venlajosas entre las varias que pueden presentarse.

Finalmenlte , creemos que dando cuenla 4 la Direccion ge-
neral de Obras piblicas del resultado de nuestros estudios so-
bre esta parte del sistema de perforacion, no faltamos 4 la con-
fianza que hayan podido tener en nosotros los ingenieros direc-
lores de las obras, al permitirnos visilarlas; pues clara y termi-
nantemente les digimos, que si deseaban guardar secreto en
cuanto & los perforadores, renunciariamos 4 examinarlos, y las
esplicaciones que se nos dieron fueron bastantes & desvanecer
nhuestros escripulos (1).

(1) Si cuando presentamos esta memoria, (23 de febrero de 1861) bubiéramos
podido tener algun escripulo sobre el derecho que nos asislia para dar 4 luz la
descripcion de los perforadores , de entonces aci hemos tenido tiecmpo de sobra
para tranquilizarnos.

Hoy, que los Anales de puentes y calsadas, la publicacion indusirial de Ar-
mengaud , el portefeuille economique de Oppermann , una olra especial de Mr. A,
Devillez, muchas relaciones presentadas 4 diferentes sociedades cientificas, di-
versos periddicos de Francia » Inglaterra, Alemania ¢ ltalia » ¥ hasta manuales y
anuarios se ocupan con gran estension de esta importantisima obra, podra tener
¥a poca importancia la publicacion de nuestro trabajo; pero en cambio nadie
podrad acusarnos de ligereza y precipitacion.

I. Ecneganay.,
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Por otra parle, el perforador de Mr. Sommeillenr liene por
base el de Mr. Barllel, y por consiguiente no es un invento
complelamente nuevo: y aunque sea en eslremo ingeniosoy dig-
no de esludio, no es tampoco una de esas invenciones estraor-
dinarias, que solo al genio es dado hallar,y que por lo tanto
exigen una absoluta reserva y un complelo silencio, hasta que
el invenlor no crea convenienle darlas 4 luz.

Hechas eslas aclaraciones continuemos nuestra tarea.

PRIMERA CONDICION: MOVIMIENTO LONGITUDINAL ALTERNATIVO
DE LA BARRENA.

Para realizar la primera condicion basla unir sélidamente
alémbolo E (fig. 29), del cilindro de aire comprimido CC/, un
tubo A A’ que se prolongue por uno v otro lade de dicho cilin-
dro, y que lleve en el estremo A’ un ojo rectangular o: eslo su-
puesto, para unir el ulil al émbolo se introducird el vistago de
la barrena BB’ en el estremo A’, asegurando eslas dos piezas por
medio de una cufia o que las alraviese: y claro es que infrodu-
ciendo aire comprimido en el cilindro CC/, su aceion se ejercerd
sobre el émbolo E, y esle la trasmitird 4 la harrena BB, con lo
cual habrémos conseguido nuestro objeto.

SEGUNDA CONDICION : MOVIMIENTO CIRCULAR CONTINUOQ DE LA
BARRENA.

Hé aqui como es probable que se haya dispuesto el aparato
para llenar la segunda condicion.

Supongamos, fig. 30, que
CC"  representa el cilindro;

E el émbolo;
AA’ el tubo que va unido al émbolo;
y finalmente, B el 1lil, ¢ sea la barrena.

Si en prolongacion del eje del cilindro disponemos una rue-
da dentada DD’, y hacemos que su eje d d penelre en el tubo
AA’, es claro que bastara dar al inlerior del tubo, v 4 1a varilla

I
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de la raeda, una de las formas que indican las figuras 502,
30%*, 1 otras equivalentes, y comunicar al propio liempo 4 la
rueda dentada DD’ un movimiento circular, para que este se
trasmita al lubo AA’y & la barrena B,sin que tal disposicion
impida el movimiento alternativo del 1til; pues es evidente que
el tubo AA” deslizard sobre la varilla dd’, sin que esta oponga
obstaculo alguno 4 dicho deslizamiento.

En las figuras 50%‘, 30™*, A representa la secion pormn del
tabo, y d 6 d’ la seccion de la varilla que va unida 4 Ia rue-
da DD’

TERCERA conDICION MOVIMIENTO LONGITUDINAL DEL CILINDRO.

Puede ulilizarse para este fin todo el mecanismo que hemos
descrito anteriormente, v con solo agregar algunas piezas mas
al aparato, se conseguird (rasformar el movimiento de rotacion
del tubo AA’, (fig. 51), en un movimiento longitudinal parael
cilindro.

Supongamos que el tubo A A’ lleve una lengiieta I, y que
sobre dicho tubo como eje, pero sin formar cuerpo con él, se
montala rueda 6 tornilloF F’, en cuya superficie se han labrado
varios dientes 6 eslrias helizoidales ff’; es claro, 1.°, que si la
lengiiela I I' penetra en el macizo de la rueda dentada F F/, el
movimiento de rotacion del eje AA’ se trasmitird 4 dicha rueda
FF’: 2.° que esto no impedir4 en manera algunael movimiento
allernativo del tubo A A, pues que la lengiiela deslizara libre-
mente en la ranura practicadaen el inlerior de dicholornilloF F”.

Ahora bien, si paralelamenle al eje del cilindro A A” se dis-
ponen dos cremalleras 6 barras dentadas G G, G/ G’, que engra-
nen con los dientes de la rueda FF’, el movimiento de rolacion
de dicha rueda se trasformaré en un movimiento de traslacion,
paralelo 4 las barras dentadas. Uniendo pues el cilindro CC’ 4 1a
rueda FF’, esta le harA marchar en el sentido que indica la fi-
gura, y de este modo quedaré salisfecha la tercera condicion.

Se pueden unir ficilmente estas dos piezas, de modo que la
rueda dentada solo comunique al cilindro el movimiento longi-
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tudinal y no el de rotacion : basta para ello que el cilindro lleve
una especie de collar 6 reborde ce, figura 31*°, que penelre en
la rueda FE’ sin formar cuerpo con ella: es evidente que la ro-
tacion de la roeda no se trasmilird al cilindro, con tal que este
se apoye en dos guias, que deslruyan la pequefnia tendencia al
giro que el rozamiento de la rueda con el reborde ce desarrolle;
pero que al propio tiempo, todo movimiento longitudinal de la
rueda, yaen uno, ya en olro sentido, se trasmitird al cilindro
CC'. Por lo demas adverlirémos, que, solo como ejemplo presen-
tamos esla disposicion, la cual puede en la praclica ser sustitui-
dapor otras mas venlajosas, y que aun es inulil para el movi-
mientode avance.

Veamos, anles de pasar adelante, cdmo se combinan los va-
rios movimientos del sistema, que acabamos de esplicar. Sobre
el conjunto de eslas diferenles piezas actiian dos fuerzas: una
que es el aire comprimido sobre el émbolo E, produciendo un
movimienlo longitudinal de vaiven; olra (que vaindicarémos
mas adelante cual es) sobre la rueda DD’, produciendo un movi-
miento circular al rededor del eje X X de todo el aparalo.

El movimiento alternalivo del émbolo se trasmite & la bar-
rena By produoce el trabajo lil : el movimiento eircular de la
rueda DD’ se trasmile por la varilla cuadrada d d’ al tubo AA’ y
produce dos efectos: 1.°, por la rotacion de dicho tubo la rota-
cion de la barrena; 2.°, por el intermedio de la lengiiela longi-
tadinal 17, la rotacion de la rueda FF’/; y finalmente, esta rue-
da, por su engrane con las barras G G, G’ G/, comunica un movi-
mienlo longitudinal & las tres piezas del sistema AA’, FF’ y CC’.

Mientras estos movimientos lienen lugar, la lengiicta 10y
la varilla dd’ deslizan en cada escursion del émbolo, la primera
en la ranura de la rueda F F/, la segunda en el interior del tu-
bo A A,

De todas las piezas que llevamos descrilas, son visibles en el
aparato de Mr. Sommeilleur las siguientes :

{&8 %12 DD
2.° larueda de dientes helizoidales FI,
5. el cilindro CC/. f
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las barras dentadas GG, G/ G/.
la pieza A A’ y la barrena BB'.

Son inleriores, y por lo tanto quizd no existan tal como las
hemos descrilo, y se hallen sustiluidas por otras disposiciones
efquivalentes;

1.° la varilla dd’-

2.° lalengiieta [V, Ya verémos mas adelante que puede re-
emplazarse, y es probable que se haya reemplazado esta tillima,
por ofro mecanismo mas ventajoso.

4.
5.

CUARTA CONDICION : RELACION ENTRE EL MOVIMIENTO DE LA
BARRENA Y EL MOVIMIENTO DEL CILINDRO.

Para saber la disposicion que Mr. Sommeilleur ha dado al
perforador & fin de que cumpla con ‘esle principio general, hu-
biera sido preciso ver desarmado el aparato; pues de lo contra
rio, solo congeturas fundadas en algunos elementos visibles po-
demos hacer; no obstante, teniendo en cuenta cl juego y las-
posiciones de estos tltimos, dnicamente dos hipétesis pueden
hacerse (y aun de estas solo una es admisible): por lo tanto
solo dos casos examinarémos.

Primer caso. Supongamos que la figura 32 sea la proyec-
cion vertical del perforador, en la cual algunas piezas estén re-
presentadas por sus cortes, otras por sus proyecciones comple-
tas, y en que hemos suprimido una delas harras dentadas para
mayor claridad.

Las diferentes parles del mecanismo eslin representadas
por las mismas letras que en las figuras anteriores; asi pues,
CC’ . representa el cilindro.

AA’ el tubo en que va montada la barrena B.

LI lalengiieta.

FF’ la rueda de dientes helizoidales. .

DD” la rueda que eomunica el movimiento de rotacion 4 la
barrena.

dd’ la varilla cuadrada de la rueda DD,

GG’ una de las barras dentadas.
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gy’ los dienles que engranan con la rueda F'F.

Ahora bien, & fin de eslablecer cierta relacion entre el mo-
vimiento del cilindro y el del util, se agregan al mecanismo las
siguienles piezas.

1. En el extremo del tubo AA’, un reborde L.

2.° Apoydndose contra esle rehorde, un resorle en espi-
ral R.

3.° Unanillo M que rodea al tubo A A’ sin formar cuerpo
con él.

4. En el borde inferior de las cremalleras GG,G/G/, una sé-
rie de dientes gg”g"".

5.° En el tubo AA’, una cufia 6 tope 1.

6." Una palanca aa’ giratoria al rededor de a, y que bifur-
candose en el extremo @', termina en dos palancas proyectadas
en a’a”, que se apoyan por su estremo a” coutra los dientes g”
delas barras GG, G’G’. Finalmenle, esta palanca aa’ lleva un to-
pe H' contra el cual actiia la cufia H, cuando el tubo AA” avan:
za en sentido longitudinal.

7.° Un resorte r que se apoya en la pieza 88/, vy que liende
d elevar la palanca aa’ a”.

De todas eslas piezas son visibles en el perforador:

El reborde L.

El resorte R.

La pieza M, si bien no se vé su union con el tubo AA’.

La palanca a a’a”.

La cuna M.

Los dientes gg'g'"".

En cuanto al resorle » y d la pieza SS, es' claro que pueden
disponer ambas de muchas maneras, y entre ellas hemos ¢s-
cogido una de las disposiciones mas sencillas.

Ahora bien, si en el aparato de Mr. Sommeilleur no hubie-
ra mas piezas que las que hasla aqui hemos descrilo, es evi-
dente que, aun cuando algo se regularizaria el trabajo del per-
forador ; no se conseguiria esle objelo sino de una manera
muy incompleta.

En efecto, mientras las palancas a’a” se apovan conlra los
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dientes gg de las barras GG, GG/, el punto a y el anillo M per-
manecen fijos, y la carrera del émbolo esti determinada 4 la vez
por la posicion del cilindro CC’, y por el juego del resorte R:
cuando se profundiza el agugero del barreno, el tubo AA’ avan-
za, la cuna I oprime al tope 1, vy la palanca aa’ gira al rede-
dor de a: su extremidad a” deja el diente de GG en que se apo-
yaba, y dicha palanca aa’, y el anilloM, avanzan i la vez, con
lo cual los extremos a”, de las palancas proyecladas en a’a”,
seapoyan en los dientes g”’ de las cremalleras.

Sin embargo, como mientras el punto M permanece fijo, la
roeda FF’ gira, y hace avanzar al cilindro C¢/ independiente-
mente casi del movimiento del wlil B, no se consigue regula-
rizar la accion del aparato, ¥ por eslo sospechamos que debe te-
ner el perforador algun olro mecanismo, igual 6 andlogo al que
vamos & describir, por cuyo medio se pongan en relacion inme-
diata y direcla los movimientos respeclivos de la barrena v del
cilindro (1) :

Segundo caso. Supongamos que se construye un perfora-
dor (fig. 33) compuesto de las mismas piezas que el de la figu-
ra 52, que acabamos deexplicar, pero con las modificaciones si-
guientes:

1. Se suprime la lengiieta 11’ de la fig. 32, de suerte que
la rueda FF’ queda independiente del tubo AA”.

2."  La pieza M se compone de dos partes: la primera, 6 sea
la parte exterior, es un anillo al cual va unida la palanca aa’:
la segunda es asimismo otro anillo NN, algo mas ancho que el
exterior, y montado directamente sobre el eje AA/.

3.* Esle segundo anillo NN rodea al tubo AA’, penelra en
el macizo de la rueda FF’, y termina en una série de dientes
laterales nnn,

4. Larueda FF’ presentaen su interior un hueco cilindri-

(1) En efecto; 1a disposicion que habiamos sospechado es 1a misma que Mr.
Sommeilleur emplea en su perforador, segun hemos podido ver en las obras ci-
tadas en la nota precedente ; y el aparato que estamos describiendo concuerda
en todas sus parles, prescindiendo de algun insignificante detalle , con los em-
pleados en Mont-Cenis. (Véase el Apéndice niim, 15)
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co en el cual penelra Ja pieza NN/, y lleva una série de dientes
n' ' ', que engranan con los de la primera cuando ambas rue-
das estdn 4 la dislancia conveniente.

5" Elanillo interior ¢ rueda dentadaN N’, y el anillo M, es-
1an unidos por unalengueta circular mm, de suerte que el mo-
vimienlo de rotacion de la pieza N no se trasmite al anillo M, y
por el contrario, todo movimiento longitudinal de una de estas
piezas produce un movimiento idéntico en la olra.

6." Tinalmente, el movimiento de rotacion del tubo AA’se
trasmite 4 la pieza N, envez de (rasmilirse 4 la rueda FF’ como
en el caso anterior, por medio de una lengiieta 1V, que va uni-
da i dicho tubo, y que penetra en el macizo de la rueda NN’.

Veamos ahora como, en un perforador construido segun
acabamos de esplicar, se regularizaria el trabajo del 1lil, ¥ co-
mo la distancia D (pég.76) permaneceria conslante; y para que
se comprenda mejor el juego del aparato, imaginemos que se
completa la fig. 33, con lodas las piezas de la fig. 22, que no
estdn representadas en dicha fig. 53, excepluando las que han
sido suprimidas ¢ modificadas segun acabamos de explicar.

Figuras 32 y 33. Para fijar las ideas supondrémos que las
diferentes piezas del perforador ocupan las posiciones si-
guientes:

1.° La palanca aa’ a”se apoya conlra los dientes g” de las
barras dentadas laterales GG, G’ G/

2.° El punlo a y el anillo M permanecen por lo tanlo fijos:
en efecto, apoyandose la palanca aa’ a” conlra el panto fijo ¢,
todo movimiento de avance queda destruido, y por otra parte
facil serfa impedir todo movimiento de retroceso, ya por una
disposicion sencillisima, que no indicamos por no complicar la
figura, ya haciendo que ¢l estremo de la izquierda del resorte
R no estuviera unido al reborde L del tubo AA’, ya finalmente
por la misma tension del resorte, el cual apoyindose en L,
oprime al anillo M de izquierda 4 derecha. De aqui se deduce
que ni el anillo M nila rueda NN’ podrin retroceder lampoco.

3. Los dientes nnn engranan en toda su profundidad con
los n'n’n’ de la rueda FF’.
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Alora bien, la amplilud de las oscilaciones de la barrena
eslara determinada en parte por la posicion delcilindro, y ade-
mas por la mayor 6 menor elaslicidad del resorle R: cuando el
émbolo avance en senlido del barreno, el resorle se acortara,
dulcificando algo el choque del Glil contra la roca, y porelcon-
trario, cunando el émbolo retroceda, se dilalara en virlud de su
fuerza elaslica, toda vez que el reborde L se aleja del anillo fijo
M y cesa de oponerse 4 esle movimiento.

Mientras el émbolo oscila, la varilla dd’ de la rueda DD’ co-
munica al tubo AA” y 4 la rueda N, por la lengiieta IV, un mo-
vimiento de rotacion: dicha rueda NN/, cuyos dientes engranan
con los inferiores de la rueda FF/, hace girar & esta altima, la
que a su vez por su engrane con las barras GG, G'G’, avanza
longitudinalmente , y hace avanzar al cilindro CC’. Mas suponga-
mos que la roca estan dura, que el barreno penelra con menor
velocidad , que la correspondiente al movimiento del cilindro:
en talcaso el tubo AA” adelantara lenlamenle; la cufia H no al-
canzard al tope I'; la palanca aa’ permanecera apoyandose
constantemente contra el diente g’’; elanillo M no se movera de
su posicion inicial; tampoco avanzard la rueda N; y como por
otra parte, la rueda FF’ y el cilindro CC/ contintian avanzans
do, llegard un momenlo en que los dienles nnn de la rueda
NN’ dejarén de engranar con los n’n’n’ de laFF’, y no comuni-
card por lo tanto aquella & esla Gltima el movimiento de rota-
cion de que estd animada.

Desde este inslante la rueda FF’ y el cilindro cesarin de
avanzar, y duare poco 6 mucho el trabajo, avance 6 no el
ulil, tirdese una, dos 6 mas horas en adelantar unasola linea,
el cilindro permanecera, durante todo esle tiempo, en la misma
posicion. Mas cuando al fin ceda la roca, y avancen la barrena
v el tubo A A’ la cuiia H se apoyara sobre el tope I/, desengal-
gardla palanca a@’a”, y no estando ya sostenido el anillo M, obe-
decerd 4 la tension del resorte, y oprimira 41a rueda NN hasla
hacer que los dientes n, n, n, engranen con los del tornillo
FF’. Si suponemos que la profundidad de los dientes n, n—n'
', esigual al intervalo entre los dientes 99”7, es claro que en



—30— 207

esta segunda posicion el extremo a” se apoyara en el diente g’/
de las barras G G, G’ G’, y comenzard un periodo de movi-
miento idéntico al que acabamos de explicar.

Cuanto menos dura sea la roea, tanto menor serd el liempo
que permanezea la palanea apoyandose contra un mismo dien-
te, ¥y lo contrario puede decirse si la resislencia de la roca au-
menta.

Si la dureza del terreno fuese homogenea, v la velocidad
del eilindro igual 4 la del barreno, en el mismo instante en que
los dientes n, n, n abandonasen & los n/ n' n’ se desengalgaria
la palanca, volverian & engranar las ruedas N N/, F F/, y por
lo tanto el ¢ilindro € C’ no cesaria de avanzar con movimiento
uniforme.

Asi como hemos presentado esta disposicion, que en nues-
tro juicio es una de las mas sencillas que pueden imaginarse,
hubieramos podido presentar olras varias ; mas creemos que
basta lo dicho para que se comprenda el principio fundamen-
tal del perforador de Mr. Sommeilleur.

QUINTA CONDICION: MODO DE EVITAR LOS CHOQUES.

La elaslicidad del aire y la del resorle R evitan en cierlo

modo los choques, y dan dulzura vy regularidad 4 las oseilacio-
nes de la barrena.

SESTA CONDICION ! MOVIMIENTO DE RETROCESO DEL APARATO.

Veamos ahoracomo se consigue, que en un instanle cualquie-
ra cambie el sentido del movimiento longitudinal del mecanis.
mo, afin de que retrocediendo el tubo AA/, y saliendo el util del
agujero del barreno, se pueda suslituir por otro sin impedir ni
dificultar el trabajo de los demas perforadores ; mas es preciso
que antes espliquemos , como se comunica a la rueda D D’ el
movimiento de rotacion, que & su vez ha de trasmilir dicha
rueda al resto del mecanismo,

12
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La figura 54 indica la disposicion que se ha adoptado para
conseguir este objeto.

Las piezas DD’; dd’; L; AA; R; M;a a; N N; FF y
C C’, son idénticas a las de las figuras 33 y 32; ¢ ¢’ es un eje
horizontal, situado en el plano vertical del eje AA’, y que esla
compuesto de dos partes, g P, y P ¢": la primera cilindrica, la
segunda de seccion rectangular, y probablemente esta wltima
penetrard en el interior de la primera, de suerte que ambas gi-
ren & la vez, pero que la segunda pueda avanzar longitudinal-
mente sin que la primera participe de este movimiento. (Véa-
se el Apéndice, nim. 15.)

Sobre dicho eje ¢ 4" van montadas dos piezas, & saber:
1.%, una rueda dentada Q’, que puede moverse lateralmente, y
pasar de la posicion Q' & 1a posicion Q: 2.°, una rueda 6 escén-
trico P que lleva dos palancas proyectadasen p p’. Esla @tima
forma cuerpo con el eje y corresponde 4 la rueda D I/, entre
cuyos dientes caen las dos palancas p p'.

Finalmente, en prolongacion del eje de la rueda D I/, hay
monlada una rueda S que engrana con la rueda superior
Q’, cuando esta ocupa la posicion Q.

La figura 35 representa la proyeccion vertical, en un plano
de perfil, de las ruedas DD, Q, S, P y de las palancasp p/, t 1,
que van unidas al escéntrico P,

Yeamos ahora como funcionan estos diferentes elementos
del aparato.

Supongamos quela rueda Q ocupa la posicion Q’, fig. 34, v
que las palancas p ¢/, ¢ ¢/, figura 55, se apoyan sobre los dien-
tes Z 7’ de la rueda DD’: si se comunica al eje ¢ ¢’ un movi-
miento de rotacion, en el sentidoque indica la flecha [ el es-
céntrico P girard al rededor de dicho eje q; las palancas p p’
y ¢ " oprimirdn 4 los dientes Z, Z'de la rueda D I/, ¥ comuni-
carin & dicha rueda un movimiento de rolacion en el sentido
que indica la flecha f”: cuando la rueda inferior gire un angu-
lo correspondiente 4 la distancia de dos dientes, la palanca p '
abandonarid al diente Z, y entre tanto la palanca ¢ ¢’ pasari
del diente 7’ al Z”: asi se repetira indefinidamente esta opera-
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cion. Debemos observar que la palanca { ¢/ sostiene & la rueda
D D’ en cadauna de sus posiciones, mientras la'p p’ pasa de
un diente 4 otro, y reciprocamente. (Apéndice nim.15.)

Comprendido el prineipio en que se funda este sistema de
frasmision, facil seria determinar en cada caso la longitud de
las palancas, la relacion de las velocidades angulares del es-
cénlrico y de la rueda D D/, ylos demas elementos del siste-
ma: debemos sin embargo observar, que porcada 180 grados
que gire el escénirico, solo girard una pequena canlidad la
rueda D D’; circunstancia que debe nolarse muy parlicular-
mente, por razones que indicarémos mas adelante, al ccupar-
nosde la'caja de distribucion de aire comprimido.

Ficil es tambien comprender la disposicion que debe dar:
se al escéntrico para que el juego de las palancas corresponda
alo anteriormente espuesto, pero no entrarémos en esltos deta-
lles por que no iienen gran importancia para nuestro objeto
principal.

Tal es el sistema empleado para trasmitir la rotlacion del
eje q q" al eje del perforador A A”: veamos ahora , como sin
cambiar el sentido de la rolacion del eje superior, se puede
hacer que retroceda la barrena. .

Basla para ello ejecutar dos operaciones sumamente seuci-
llas, y que con la mayor rapidez, y sin delener la marcha ge-
neral de los perforadores, se efectuan : 1. levantar la palanca
p p’, hacerla girar sobre el escéntrico, y dejarla caer sobre la
palanca t {', segun en la fig. 35" se indica; 2." traer la rueda
Q’, figura 34, & la posicion Q, de modo que engrane con la
rueda S.

Hecho esto , es claro que continuando el ¢je g sumovimien-
to de rotacion general, segun indica la flecha 7, fig. 35", el
senlido en que gira la rueda S serd el-que indica la flecha /', v
la rotacion dela rueda DU, del ¢je d d’, fig. 34,y del eje A A’
cambiari de senlido, con lo cual el til B retrocedera y saldra
del agujero del barreno.

Expuestas las diferentes disposiciones adoptadas para rea-
lizar los principios generales & que debe satisfacer todo perfo-
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rador, solo nos resta para complélar la deseripcion del perfora-
dor de Mr. Sommeilleur, ocuparnos de dos puntos esenciales, 4
saber: 1.* caja de distribucion del aire comprimido: 2.° movi-
miento de rolacion del eje ¢ ¢" (Gg. 54.)

CAJA DE DISTRIBUCION DE' AIRE COMPRIMIDO, Y SISTEMA
DE DISTRIBUCION.

En la figura 56 estd represenlada la caja de aire compri-
mido, la varilla de la corredera, y el sistema de distribucion.
En cuanto 4 las diferentes partes del mecanismo representadas
porlasletras A A/, CC/, L, R, M, NN, F F/, y q ¢’ nadatene-
mos que agregar 4 lo que ya hemos dicho anleriormente; solo
debemos hacernos cargo de dos nuevos elementos: la caja de
distribucion K’ K/, y larueda T T’.

La caja K’ K’ estd unida al cilindro CC’, y recibe y distribu-
ye convenientemente el aire, por medio de la corredera : la
varilla de esta k" k" sale por uno de los costados de la caja, y
se prolonga hasta la rueda T T”.

Dicha rueda estd montada sobre el eje ¢ ¢/, y su espesor en
senlido paralelo & este eje es desigual, segun indica la figura:
cuando dicha rueda ocupa la posicion TT, la varilla &'k’ avan-
za hacia la izquierda, y por el contrario cuando pasa 4 la posi-
cion ( V retrocede hacia la derecha, y de este modo comunica 4
la corredera un movimimiento alternativo rectilineo, mediante
el cual se arregla la entrada del aire comprimido en el cilindro,
por uno de los métodos conocidos, y que por lo tanlo es indtil
que nos detengamos en describir. (Véase el Apéndice nim. 14.)

Como 4 una oscilacion del émbolo corresponde una escur-
sionde la corredera, es evidente, que mientras dicha oscilacion
se verifique, ha de dar una vuella la rueda TT’ yel eje gq’; mas
por otra parle, en cada oscilacion del émbolo el camino que
avanza el 1lil es sumamente pequefio, y_muy pequeno debe ser
porlolanto elcamino recorrido por el cilindro y porla pieza FF/;
ahora bien, para que esta rueda avance un pequeiio espacio, es
forzoso que el dngulo desérito por el eje A A’ y por la rueda D
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D" sea lambien baslante pequeiio, y por eslarazon digimos an-
teriormente, que duna vuella complela de la rueda P correspon-
dia, en la rueda D D', solo la cantidad angular medida por la
distancia entre dos dientes ; cantidad que serd en general de
corlas dimensiones.

MOVIMIENTO DE ROTACION DEL EJE ¢ ¢'.

Se comunica ficilmente un movimiento de rolacion al eje
4 q', yalastres ruedas Q, Py T T/, que van montadas sobre ¢l
(fig. 34), por medio de una pequefia maquina de aire compri-
mido, que se apoya sobre el mismo baslidor en que deseansa
el reslo del aparalo, y por medio de un engranage de angulo.

Veamos ahora cémo se agrupan los diferentes elemenlos
que hemos descrito en los piginas precedentes.

BEescrircrion GENERAL DE LOS PERFORADORES.

La figura 57 representa la proyeccion horizontal de un per-
forador.
0GGG'G" representa el bastidor sobre el cual se apoyan las
diversas parles del mecanismo.
0 Es una argolla en que entra una pieza del carro que sos-
tiene y conduce los perforadores hasta la roca.

@' &'.. (Pequeios mufiones que se apoyan en diferentes pun-
a” &”. \ tos fijos del carro de los perforadores.
mff."mfﬂ

BB’ Util 6 barrena.

GC’  Cilindro en que entra el aire comprimido.

K’K’ Caja de distribucion. '

K'K' Varilla de la corredera y guias de la varilla,

T Rueda para la distribucion.

FF¥’ Rueda de dientes helizoidales.

NN Rueda para el movimiento longitudinal del cilindro.

M Anillo & que va unida la palanca a &’ @, que no se ha
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representado de puntos por no complicar la figura.

R Resorle.

AA’ Eje 6 tubo en que va monlado el émbolo.

L Reborde del eje AA’.

dd’  Varilla que trasmite el movimiento de rotacion al eje AA'.

DD" Rueda que trasmile el movimiento de rolacion & la va-
rilla dd’.

99" Eje, paralelo al AA’, que sirve para la distribucion del ai-
re, y para comunicar & la rueda DD’ un movimiento
de rotacion.

2 Escénlrico,

pp’. . Palancas que trasmiten la rotacion del eje ¢ ¢’ d larue:

L) daDDY.

r+’ Resorle giralorio al rededor del punlor, y que apoya Ia
palanca pp’ contra la rueda DD’. Para comunicar al
sislema un movimiento de retroceso, la primera ope-
racion que debe hacerse consiste en colocar dicho re-
sorle en la posicion que estd figurada de puntos en el
dibujo.

S Rueda montada sobre el mismo eje que la D D/, y que
sirve para el movimiento de retroceso.

Q  Rueda montada sobre el eje ¢, y que puede deslizar 4
lo largo de dicho eje hasta engranar con la rueda S: se
emplea para el movimiento de retroceso del sistema.

Las diferentes piezas situadas en el estremo O del bastidor,
consliluyen una pequefia maquina de aire comprimido, que co-
munica al eje ¢ ¢" un movimiento de rotacion.

ce’  Cilindro de aire comprimido.

bb"  Caja de distribucion.

(- Escéntrico para la distribucion'del aire comprimido.

77’ Eje motor. ‘

E Engranage de angulo.

X Volante.

GG, G'G’ Barras dentadas: con los dientes laterales engrana
la rueda FF’, y sobre los dientes inferiores (que no se
ven en la figura) se apoyan las palancas a’ a”,
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VV’" Tubo que conduce el aire comprimido 4 las cajas de dis-
tribucion b &' y K’ K’.

No se han representado en la figura, por no complicarla,
ninguna de las piezas siguientes:

La palanca aa’a” (fig. 32.)

Lacufia H y el resorte de Ia palanca aa’.

Los dientes inferiores de las barras G G, ¢/ (.

La pequena palanca t ¢/ de la figura 35.

Los detalles del escéntrico P.

La lengiieta de la rueda NN/,

Los dientes interiores de la rueda FI”.

El interior de la caja de distribucion.

Y finalmente, el émbolo. (Véase el Apendice , nim. 15.)

De lo dicho resulta que el aire comprimido obra como fuer-
za molriz en dos punlos del aparato: en elcilindro CC\'yen
el pequetio cilindro ¢ ¢’: en el primero para ejecular el trabajo
de perforacion ; en el segundo se utiliza : 1.°, parala distribu-
cion del aire en el cilindro c¢; 2.°, para comunicar al sistema
los dos movimientos de rolacion. L.a combinacion » por decirlo
asi, de eslas dos fuerzas regulariza la marcha del aparato.

DivexsioNes ¥ PESO DE LOS PERFORADORES.

En el corlisimo tiempo de que pudimos disponer para ver
los perforadores, nos fué imposible apreciar & lavisla, y retener
de memoria, las dimensiones aproximadas de sus diferenles
elementos, y ni pudimos adquirir estos datos , i fos relativos
al peso del aparato; no obtante , de la nota de Mr. Minotlo que
ya hemos citado en otra ocasion, (debemos adverlir que no hay
en dicha nola una sola palabra respecto al mecanismo de los
perforadores), sacamos las siguienles nolicias.

El peso de cada uno de los perforadores que primilivamenle
S€ ensayaron era de 340 kilogramos ; pero, introduciendo algu-
nas ligeras modificaciones, seesperaba reducir esta cifra 4 250
kilogramos. Sin embargo, creemos que los perforadores lli-
mamenle construidos son mucho mas ligeros, ¥ que por lo
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tanlo 'su peso no llegard al que espresa la cifra precedenle.

En cuanto & las dimensiones generales del aparalo, distin-
guirémos dos parles: 1.* la'parte fija de la izquierda (véase la
fiz. 537), en la que esld siluada la maquina auxiliar de aire
comprimido: 2." la parte movil de la derecha, en’la cual se ha-
llan las diferentes ruedas y piezas del perforador.

La segunda parle ocupa un paralelepipedo cuya longitud
es de 2,10; su ancho 0,23; y su altura 0,40.

La longitud total del aparato serd de 2,83, el ancho gene-
ral 0,25 y la altura méxima 0, 40. (Véase el Apéndice n." 15).

Carro de Ios perforadores.

A fin de practicar & la vez un nimero considerable de bar-
renos en el fondo del tinel, y de que eslallando lodos al mismo
liempo, el efecto sea suficienlemente enérgico, es forzoso
colocar delante de la roca, & dislintas alturas, y en diferentes 1i-
neas, una série de perforadores, iguales al que hemos descrilo
cn el capitulo precedente, cuyo lrabajo simultineco prepare un
gran nimero de agujeros en un corlo periodo de tiempo, que
serd de unos calorce 6 (uince minulos, segun de las esperien-
cias hechas se deduce.

Para ello es indispensable disponer un mecanismo sobre cl
cual se apoyen los aparalos, y que salisfaga & lassiguientes con-
diciones:

1.* condicion. Que ofrezca un apoyo firme v estable & los
aparalos perforadores.

2." condicion, Que permita colocar cada uno de dichos
perforadores en la posicion conveniente, y con la inclinacion
que se desée dar a los agujeros de los barrenos.

5." condicion.  Que tenga un movimiento de avance, lan
lento como sea necesario, para colocar 10s perforadores 4 la dis-
tancia conveniente de la roca.

4." condicion. Que terminada que sea la operacion, pueda
trasladarse facilmente & gran distancia del fondo de la galeria, 4
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fin de que no alcancen & los aparatos las piedras que sallen en
la explosion de los barrenos.

A lodas eslas condiciones salisface cumplidamente el si-
guiente mecanismo, que hemos designado con el nombre de
Carro de los perforadores.

El aparalo considerado en su conjunto es una armadura,
(fig. 38) en figura de paralelepipedo, formada de varias piezas
0 barras de hierro, insisliendo el conjunto sobre cualro ruedas
R,R,R",R’, montadas sobre dos ejes EE, E’E/: dichas ruedas se
apoyan sobre el carril central del tinel FF, F'F/, y por lo tanto
¢l sislema puede avanzar ¢ retroceder ficilmente, | para lo cual
puede emplearse como fuerza molriz el aire comprimido.

La parte esencial del aparato on cuatro monlantes ¢ bar-
ras dentadas AB,A'B’, A”B", A”/B"""; sobre los dientes de ea-
da dos monlanles s¢ apoyan diversos ejes 6 barras cilindricas
GD, C'D’, que se sujetan sélidamente 4 dichos dientes, como
indicarémos en hreve; por llimo, sobre estos ejes, y por me-
dio de dos pequetias armadurasabede, d’ V' ¢/, se ajustan y ¢o-
locan cada uno de'los perforadores en la posicion eonveniente:
la‘figura 38 indica esta disposicion, y en ella se ha represen-
tado el bastidor GG G'G’0 de un perforador.

Claro es que un aparalo de esta especie' cumple con las
cuatro condiciones que acabamos de establecer: y en efecto,
respeclo  la primera condicion, es evidenle que el peso del
aparato, y el delos 15 6 16 perforadores que ‘sostendrd, (Véa-
se el Apéndice nim. 17), es bastante considerable para que las
reacciones producidas por los choques de las barrenas no le
hagan retroceder; pero sin embargo, por si adn queddra algu-
na duda sobre esle punto, se ha establecido en uno de los cos-
tados una especie de freno P, puesto en movimiento por una
pequena manivela n.

Por medio de dicha manivela y de un lornillo, se hace que
cargue el peso del perforador sobre una especie de zapata in-
ferior, y de este modo, todo movimiento es ya imposible ; pues
seria preciso para que el carro caminase en uno i otro sentido,
que las reaceiones de los choques contra la roca venciesen, no

15
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va al rozamiento de rodadura de [as ruedas RR’, sino al ro-
zamiento que en P se establezca al resvalar el mecanismo so-
bre los carriles.

En cuanto & la segunda condicion, se ve desde luego que
pudiendo colocarse cada uno de los ejes CD, C'D’, a diferenles
alturas, y pudiendo asimismo eslablecerse las armaduras abede,
a’b’c’, en diferentes puntos de dichos ejes, las barrenas podran
tomar todas las inclinaciones que se juzgue necesario darles.

Debe notarse ademas: 1.° que lasdos parles, abe, dbe, de
la armadura e bede, estan unidas de tal modo que pueden gi-
rar al rededor del eje xa, de suerle Gue los planos abe, dbe,
pueden formar diferenles angulos: 2.° que ambas armaduras
abcede, a'b'c’ pueden girar al rededor de los ejes CD, €/'D’.
islos pequefios movimientos facilitan el establecimiento de ca-
da perforador en la posicion conveniente.

La fig. 39 indica la posicion que deberd darse & los ejes
G, €7, C" y & las, armaduras;C E, C K/, C” E”,.C" E".,
para que el barreno tenga la inclinacion a b 6 la @’ ¥’.

Tal vez la union en €y en €’ de los ejes y de las armaduras
no sea bastante sélida, y giren estas ultimas al rededor de los
ejes proyeclados en G, G'; pero facil serd, dado caso que esto
lenga lngar, corregir este defecto.

La fig. 40 representa la posicion que debe darse 4 las arma-
duras abed, a'b’¢’ sobre los ejes €D, €/D’ para que el barreno
& se ineline 4 uno u otro lado, en proyeccion horizontal.

Sin embargo, en el casoen ,que deban colocarse 4 la vez
muchos perforadores sobre el carro 6 armadura que los soslie-
ne, sise quisiera dar inclinaciones diversas y encontradas 4
los ejes de los barrenos, seria forzoso disminuir el nimero de
los aparatos, y esle inconvenienle serd tanlo mayor cuanlo
mas pronunciada sea la inclinacion del barreno.

Para satisfacer 4 la lercera condicion lleva el carro, fig. 38,
un sistema de ruedas denladas R’”, R™, R”, pueslas en movi-
miento por una manivela m, las que por medio de olra rueda
de engranage R”, montada sobre el mismo eje que el par de
raedas R R’, comunica & dicho eje un movimiento de rolacion
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tan lenlo como se juzgue necesario, y que por el rozamiento
de dichas ruedas R’ R’ con los carriles F/F’, FF, se convierte
en movimiento longitudinal. De esle modo se puede comunicar
al sislema propueslo, pequenos movimientos de avance 6 de
retroceso, y colocar & los perforadores & la distancia conve-
niente de la roca.

Por ultimo, es claro que arrastrando todo el sistema sobre
el carril F I, F'F’ se puede cumplir con la cuarta condicion.

Para complelar la esplicacion del mecanismo que estamos
describiendo, indicarémos los delalles de varios de los elemen-
los que le conslituyen.

La figura 41 represenla una de las armaduras en que se
apoyan los perforadores.
CD.. . . represenla el eje 6 la barra cilindrica que hemos de-

signado por las mismas letras en la fig. 58.

ison dos anillos que abarcan dicho eje CD.
Ci4

b.. . . . launion 6 el eje que une las dos partes abce, dbe,
de la armadura.

e ldos tornillos de presion.

il ik : :

; ;dos anillos (ue abrazan los ejes de los perforadores.
s ( !

b dos tornillos de presion.

La figura 42 representa la armadura en que se apovya el es-
tremo O del perforador (fig. 37.) .
a y c. . Jrepresenlan dos anillos 0 abrazaderas como las de
a"yc.. ) lafigura4i.
b'.. . . eselejeque entraen la argolla del perforador.

La figura 43 representa las proyecciones de la union de la
barra cilindrica CD, figura 38, con uno de los montantes.
C.. .. les labarra cilindrica 6 eje en que se apoyan las ar-
€D maduras.

AB. o;
Al %cs un monlante del carro de los perforadores.
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map. . : :
s, (la pieza de union.
m m p i

r. . .. |una cufia de presion. Pudiera sustituirse dicha cufia
Pl O wone) por un tornillo £ 1.

Depdsitos de agua. Forma parte integrante del sistema an-
teriormente descrito otro segundo carro , fig. 58, andlogo al de
los perforadores , y que sostiene tres calderas 6 depésitos de
agua V.V/ V7. A la parte superior de dichas calderas se une
un tubo que comunica con el de aire comprimido, y 4 la parte
inferior otro tubo ‘cuyo objelo es dirigir &4 los agujeros de los
barrenos una corriente de agua fria. El aire de la parte supe-
rior de las calderas oprime enérgicamente la superficie del li-
quido, y de este modo , sale una corriente de agua animada de
una gran velocidad, que choca contra los agujeros que abren las
barrenas, arrastra los delritus limpia la parte perforada, y al
propio tiempo refresca constantemente los tliles.

Personal necesario para el servicio de los perforadores.
La sencillez de todos los mecanismos deseritos » ¥ 1o facil y es-
pedito de sus movimientos, hacen innecesario un personal nu-
meroso. Se calcula, paes, que bastarin

4 hombres para el servicio de los carros que sostienen
los ttiles,
Y 2 maquinistas para dirigir el trabajo de los perforadores.
(Véase el Apéndice, niim. 17.)

Erecro Urin DE LOS PERFORADORES.

La ventaja capital de los aparatos de perforacion anlerior-
mente descrilos, consiste en el gran impulso que dan 4 los tra-
bajos, y en la rapidez con (fue por lo tanto se consigue que
avance el subterrineo.

Digimos ya, al comenzar esla Memoria, que porlos procedi-
mientos ordinarios hubiera sido preciso emplear 36 6 38 afios
para la terminacion del Linel ; que 4 reducir esle largo plazo 4
ofro mas corlo, y que mas en los limites de lo hacedero se ha-
lase, se habian dirigido los esfuerzos de los Ingenieros : Y que
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han creido conseguir lal objeto, con la invencion de los apa-
ratos cuya descripcion hemos dado en las paginas preceden-
tes,

Se han hecho, en efecto, algunas esperiencias preparalo-
rias, y los resullados, segun las nolicias que hemaos recogido,
y los datos que hemos tenido & la vista al redactar este escrilo,
han sido en estremo salisfaclorios.

Empotrando bloques de marmol en el suelo, y eolocando
el perforador 4 una distancia convenienle, no solo el trabajo
marchaba con gran rapidez, sino que la vibracion producida en
la roca, por los repelidos y fuerles golpes de la barrena, era &
veces tan grande, que el bloque se hacia pedazos y sallaba de
su empolramienlo.

En un cuarto de hora, y trabajando contra piedras calizas
duras y resislenles, practicaba el perforador mecinico agujeros
de 0,m755 de profundidad, mientras que dos hombres no hu-
bieran perforado durante ¢l mismo liempo mas que un barreno
de 0,m047. Asi, pues, se reduce el liempo necesario para la
perforacion & —del que en la tGltima hipolesis hubicra sido
necesario emplear,

Suslituyendo & la caliza, sienila, piedra extraordinaria-
mente dura, el perforador mecinico practicaba en 45 minutos
un agujero de 0,402 metros de profundidad, al paso que en el
mismo tiempo solo 0,022 metros hubieran podido abrir dos mi-
neros. La venlaja era pues mayor que en el caso precedenle;
el liempo empleado en la perforacion se reducia 4 .é’r del que
sin el auxilio del perforador mecanico se hubiera c'mpleado.

Por lo tanto, aun contando con alguna interrupcion en el
trabajo, por rotura de utiles, cambio de los perforadores, tiem-
po empleado en poner la maquina en la posicion mas conve-
niente ele., siempre se economizan Ias.:‘_0 partes del liempo
que los procedimientos ordinarios exigirian.

Verdad es que no es esla la inica operacion que el empleo
de los harrenos supone, y que aun restan olras varias, como
son la cargay atacadura, la voladura, y la exlraccion de es-
combros; pero calculando que el tliempo empleado en la aper-
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tura del barreno, es una fraccion considerable del tiempo total,
todavia se obtiene una gran ventaja por el uso de los perfo-
radores.

Supongamos que la apertura del barreno comprende las
tres cuartas partes del tiempo tolal; es claro, que con la aplica-
cion de los perforadores, se reduce casi 4 una cuarla parte este
tiempo; y si por los procedimientos ordinarios se hubieran em-
pleado 34 anos en la-apertura del tinel, el empleo de los nue-
vos aparatos reduce dicho periodo & ocho anos y medio, con lo
cual el proyecto pasa de la esfera de las obras racionalmente
imposibles, al de una empresa dificil y larga, es cierto, pero
que puede emprenderse con fundadas esperanzas de un buen
exilo. _

Debemos adn adverlir, que en el discurso ya citado del
Sr. Menabrea se habla, aunque de modo vago, de aparatos su-
mamenle ingeniosos para sacar los escombros que resullan de
la explosion de los barrenos; pero como ni en nuestra visila &
Bardoneche pudimos verlos, ni aquellos 4 quienes sobre este
punto preguntamos pudieron darnos noticia alguna, creemos,
que 6 se habra renunciado 4 esle procedimiento, 6 no habréin
llegado todavia 4 la obra los mescanismos en cuestion.

Entre otras objeciones que al sistema anterior se han hecho,
y de que mas adelante nos ocuparémos , hay una que, aunque
de poca importancia , indicarémos en este lugar.

Segun resulla de las esperiencias hechas con 1os perfora-
dores, el trabajo comunicado al witil 6 4 las barrenas es 4 1o mas
-,’7 del que virtualmente contenia el aire comprimido, lo cual
da para el coeficiente de efecto 1itil 0,0714: y como por olra
parte, el compresor hidréulico solo aprovechaba 0,50 de la
caida de agua, en el perforador se aprovechard ‘nicamente
0,5x0,0714=0,0357 del trabajo molor, resultado en estremo
desventajoso. Sin embargo, del aire acumulado en las calderas
tan solo se uliliza una fraccion minima (667 melros ctibicos 4
6 almosferas), comparada con la que se emplea para la venti-
lacion (14335), y en ltimo resultado, por desventajoso que sea
en general el empleo del aire comprimido, su adopeion para
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el caso presente esti, como ya hemos dicho en olras ocasiones,
plenamente juslificada.

DETALLES SOBRE LOS TRABAJOS PARA LA PERFORACION.

Aun cuando al visilar las obras no estaban montados los
compresores hidréulicos, y por lo tanto no funcionaban los
aparalos de perforacion, sin embargo, segun se nos dijo, vy
‘hemos visto despues comprobado en una nola relaliva al Tg-
nel de Mont-Cenis, se organizardn los trabajos del modo Si-
guiente.

1. Secolocaran 17 perforadores sobre el carro descrito en
la pagina 97; de estos 17 perforadores se situaran 10 en lapar-
te inferior y en una linea horizontal, y los 7 restantes 4 diferen-
tes alluras y en distintas direeciones, segun la forma y los ac-
cidentes de la roca.

2." Se aproximara el carro 4 la distaneia conveniente, V se
pondrin en comunicacion los cilindros con el tubo de aire com-
primido.

3. Terminada que sea la apertura de los 17 barrenos, se
cambiard la posicion de los 17 perforadores, sitvando los 10 de
la parle inferior en la misma linea horizontal en que se abrie-
ron los primeros, y 1os olros 7 en las posiciones mas convenien-
tes, segun la disposicion del terreno.

4." Praclicados ya olros 47 agujeros en la roca, se repeli-
ra por lercera vez esta operacion, con lo cual resultarin 50 bar-
renos en la base del tanel y sobre un Plano horizontal, préxi-
mamente d la allura del suelo, Y 21 barrenos 4 diferentes alu-
ras de la roca.

5.° Se relirarin los aparatos y se efectuaran las dos opera-
ciones de carga y atacadura.

6. Por medio de un

a pila eléclrica se dara fuego a estos
51 barrenos.

7.” Se lanzara la masa de aire comprimido que sea necesa-
ria para purificar la atmoslera.
8.7 Se procedera despues & la estraccion de los escombrog
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por medio de pequeiios carros que correran sobre carriles
silnados entre los del carro de los perforadores, se regulari-
zara cl suelo de la galeria, y se prolongardn los carriles cen-
trales.

La fig. 44 indica ¢l frenle y un corle de la galeria de
alaque.
ab.

a’ bk
aplel e’
dz dbvdly &

e; e’ e'. . Los 21 barrenos practicados & diferenles alluras.
1.

$9' 9

La explosion de los 51 Dbarrenos deslacard de la roca la
masa A B.C D, cuyas dimensiones vamos & calcular’, ségun
los datos que sc suponen en las nolicias y nolas d que ante-
riormente nos hemos referido.

Las dimensiones de la seccion trasversal son las siguientes:
2,5de ancho y 2,5 de allara, y de aqui se deduce que su area
serd 2,5x2,5 = 6,25 metros cuadrados. Por otra parle la pro-
fundidad de los barrenos serd 0,60y por lo tanto el volimen
desmontado por los 51 barrenos, 6,25 x 0,6 = 3,75 melros
cibicos. Calculando que para cada voladura de 51 barrenos,
con lodas las operaciones accesorias, se necesilan proximamen-
te cinco horas,—d saber: una hora para laapertura de los bar-
renos, otra para la extraccion de escombros, ¥ lres horas para
la purificacion del aire y operaciones aceesorias,—resulla que
en 24 horas se podrd repelir cinco veces la voladura de laroea,
¥ que por lo lanto el avance serd de 0,6x5=3 melros por cada
extremo del tinel, 6 sean scis melros por las dos bocas. En cs-
ta hipolesis se necesitarian poco mas de seis afios para la ter-
minacion de la obra.

Es casi infitil hacer notar, que el sislema de ataque que
acabamos de exponer esld sujelo 4 muchas variaciones . ya
modificaciones diversas, segun la experiencia vaya moslrando
sus defectos, y aconsejando olro 6érden mas conveniente.

" ¢Representan los 30 barrenos de la base, y
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Solo nos resta, para lerminar nuestra tarea, hacernos cargo
de las objeciones que se han dirigido contra el sistema de eje-
cucion adoptado, dejando sin embargo aparte las que al prin-

cipio de esta memoria examinamos. (Véase el Apéndice, ni-
mero 18.)
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