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los caleulos hechos en la nola primera, y delerminar facilmente
la duracion de cada periodo, los didmetros de los compreso-
res, ele.

Véase para completar esle punto la memoria va cilada de
Mr. Saint-Robert.

XL

Los nuevos delalles que en las memorias ya indicadas ha-
llamos se refieren principalmente & los compresores. Siguiendo
¢l mismo drden que en la pigina 65, examinarémos sucesiva:
mente :

1." El sifon.

2.° Las valvulas.

5.° El mecanismo para poner en movimiento dichas val-
vulas.

4.% | Las calderas 6 deposilos.

Sifon. Eltubo de cada compresor es de fundicion y esla so-
lidamente apoyado sobre su base.

Su didmelro segun Mr. Comte y Mr. Devillez es 0,62 me-
tros : segun Mr. Oppermann 0,60 (fig. 62.)

El didmetro del tubo que ponc en comunicacion Ja valvula
de admision de aire con la caldera es 0,40 melros.

La allura de la vlvula de admision de aire comprimido so-
bre la vilvula de desagiie 4,50 meltros.

La diferencia de nivel entre el agua del depésito que ali-
menta los compresores y la valvula inferior es:

Segun Mr. Conle y Mr. Saint-Robert.. . . . 25 melros.
Segun Mr. Oppermann y Mr. Devillez. . . . 20 metros.
Segun olras nolicias que tenemos & la visla. . 24 melros.

Las demas dimensiones pueden: verse en la fig. 62.
Valvulas. La vilvula de admision es la ya descrita en la
pagina 66.
El tubo, segun parece, presenta un ensanche cilindrico,

contra lo que creimos recordar, y'en él se halla colocada dicha
valvula.
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Mr. Comte cs el que la deseribe mas delalladamente), y de
st memoria lomamos ' las siguientes nolicias. i1 i1

La vélvula propiamente dicha (fig. 62) esta formada de un
cilindro de laton ab a'b!, que desliza en el inlerior de olro cilin-
dro ABA'B’, y en cuya parte superior se han practicado 6 aber:
turas reclangulares d d’ elc. para dar paso al agua. El ¢ilindro
AA’ BB’ estéd unido 4 la envolvente E I/ por seis planos diviso-
rios que afectan la forma. AECBafA.

Todo el espacio D esla constamente lleno de agua y en el
estremo € hay praclicado un pequefio orificio, por donde el
agua corre constantemente , para evitar cualquier dep6sito que
pudiera formarse. Esla disposicion es necesaria para que cada
vez que sube la vilvula no sea preciso vencer el peso de una
columna de 26 metros de allura. £

El espacio aa’ esld cerrado por una superficie curva 0.0y
que conduce sin remanso el agua a las aberturas d d’. Dicha
superficie es fija y conlinua, y nopresenta mas huecos queilos
necesarios para dar paso 4 la varilla-h 1/ ¥ al cilindro a b a” b
que forma la valvula. jas - :

La base anular B0’, 'Sobre la cual se apoya la vélvula al
caer, esta cubierta de caut-chouc para amorliguar el choque, y
swiespesor es de 0,05 segun Mr. Devillez.

Afin de que la vilvula caiga instanténeamente ,y aun cuan-
do su peso es considerable, se ha terminado su varilla b b/l por
un émbolo que desliza en un cuerpoide bomba L, én el cual se
introduce aire comprimido 4 6 almésferas. La presion ‘efecliva
de 5 atmosferas del aire se agregaal peso de la vilvula y la ha-
ce bajar con estraordinaria rapidez.

La parte superior del cilindro L esta constantemente en co-
municacion con el depdsilo de aire comprimido por un tube {
de 0,05 de didmetro. La parte/inferior ecomunica con la atmos-
fera. . 1)

El didmelro del cilindro L es 0,13, di)

Esla vilvula marcha con toda regularidad aun cuando e}
agua no eslé perfectamente elara. -

La valvula de desagiie D es de una construceion andloga i
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la-anlerior'é idénlica en el fondo 4 la descrita en la pigina 67,

La vilvula de admision de aire comprimido ¥ consisle en
un disco de cobre G que'se apoya sobre una base circular per-
fectamenle alisada , y que esté guiado en su movimiento por
una especie de envolvente cilindrica MM/ con grandes aberturas
réctangulares.

Por iltimo, la vilvula de admision de aire es una simple
placa giratoria. En un principio se coloeo en N; pero mientras
la columna liquida bajaba de G &N se formaba una especie de
vacioen la parle superior del tubo , el cual retardaba el des-
agiie; por-esta razon 'sé uni6 al orificio N un lubo que lermina
proximamente en G,y en su estremo se ha colocado la placa
que constituye la 'vilvula propiamente dicha.

Mecanismo para poner en anovimiento las vilvulas. ' Para
completar lo dicho en las piginas 67 y 68 tomamos los siguien-
tes detalles de la obra de Mr. Devillez,

La fig. 19 representa el mecanismo que sirve para poner en
movimiento- las vilvalas , el ewal es idéntico al deserilo en las
fignras 17 y 21 ; 4 escepeion de algunas piezas no representa-
das en estas'tiltimas figuras , y que son las siguienles :

La méquina de aire comprimido V que comunica el movi-
mientlo de rolacion al eje horizontal o.

El gancho 6 pequena palanca E/ unida al valanein [1 ¥ que
es giratorio al rededor de f”. Un resorle le sosliene en la posi-
c¢ion L/ de la cual no puede bajar; pero cnando al caer el valans
cin encuentra el ‘estremo E de la palanca HE gira en el sentido
de la flecha ey sube oprimiendo 4 dicho resorte.

HE palanca giratoria al rededor de D : en el estremo supe-
rior lleva un gancho 6 tope E que en ciertas posiciones del me-
canismo sostiene al valancin ff engranando ; por decirlo asi,
con el gancho E/. {

Il varilla que desliza en las guias fijas k, I/, y que esla
unida & la palanca H E : un resorte M, que por un' estremo se
apoya en % , y poriel otvo sé une 4 la varilla, liende & ha-
cerla marchar de derecha 4 izquierda. El lope k la deliene al
llegar & cierla posicion,
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Finalmente, P Q P’ palanca angular giraloria alrededorde
Q, v cuyo estremo P se apoya contra el de la varilla 2 2". El to-
pe Nunido &la varilla nn/ de la vilvula de desagiie hace gi-
rar 4 esta palanca en uno 1 otro sentido segun esplicarémos
en breve.

Facilmente se comprende la manera de funcionar de este
mecanismo.

Cuando el sector SS oprime al estribo G G el estremo f del
valancin [/’ sube, y la vilvula A intercepta el paso del agua; al
propio tiempo el estremo [” desciende, y el gancho E’, girando
como indica la figura, cae bajo el lope E. En esla posicion que-
da sostenido el valancin aun cuando el seclor SS abandone al
eslribo G G. Conlindando el giro del eje o, el sector 8”8’ opri-
me al estribo G/ G/, y levanta la vilvula B de desagiie. Mien-
{ras este sector sostiene al estribo el agua sale por dicha valvu-
la, mas desde el momento en que el desagiie termina, la vilvula
cae; el tope N hace giraren el sentido de la flecha ¢ 4 la palan-
ca PQP’; el estremo P de esta oprime la cabeza de la varilla &
1, 1a cual camina de izquierda & derecha, y girando ¢l estremo
E de la palanca HE en el sentido que indica la flecha ¢, el gan-
cho'd tope E abandona al E, y la vilvula A cae y descubre las
aberturas rectangulares r», por donde penetra rapidamente la
columna liquida. :

Cuando el compresor principia & trabajar el deposito esta
{leno de aire 4 la presion almosférica, v parece imposible, a pri-
mera visla, poner en movimiento la maquina de aire comprimi-
do V que ha de actuar sobre las vilvulas. Sin embargo, basta
para oblener aire ‘4 6 almdsferas, que sirva de molor inicial,
abrir la llave del tubo de presion f g (fig. 22.) El agua del de-
pésito superior D se precipilard en la caldera y comprimira el
aire en ella contenido hasta reducirlo 4 6 almdsferas.

Depasitos de aire comprimido. Las calderas en que se
condensa el aire son en namero de diez, correspondiendo una
4 cada compresor : estan formadas de planchas de palastro de
0,015 meltros de espesor, y cubiertas inleriormente por una ca-
pa de alquitran (goudron mineral de Suecia): su didmelro inte-
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rior es 1,50 metros y su longitud 9,50 melros : Ia capacidad de
cada una es de 17 metros, y por lo tanto, en cada estremo del
tinel hay constantemente de reserva 4170 metros cibicos 4 la
presion de 6 almésferas, 6 sean 1020 metros clihicos 4 la pre-
sion atmosférica.

En la parte inferior del tubo que pone en comunicacion la
vilvula F (fig. 62) con la caldera 6 depdsito R, se ha fijado un
pequenio depdsilo  con un tubo indicador para recoger el agna
que penetra por dicha vilyula F.

Cada caldera lleva asimismo un tubo indicador » para cono-
cer la altura del agua en el interior.

De cada depdsito sale un grueso tubo S que termina en un
conducto T, el cual corre bajo las calderas : 4 esle conducto se
une el tubo de presion £ ¢ (fig. 22). De la parle superior sale otro
tubo V (fig. 62) de 0,03 metros de dismetro y un melro de lon-
gitud que termina en uno de 0,42 metros de didmelro y 24 me-
tros de desarrollo. De este tiltimo parte el tubo de 0,20 melros
que conduce el aire comprimido al linel, Segun indica Mr. De-
villez los tubos de 0,03 de didmetro (ue ponen en comunica-
cion las calderas con el tubo intermedio de 0,12 » fe susliluirdn
probablemente por otros de mayor didmelro, y el de 0,42 se
suprimird, haciendo para ello que terminen direclamente lgs
10 tubos V en el conducto principal de 0,20 metros. De esle

modo se reducird la pérdida de presion, la cual aun hoy mismo
es insignificante.

Xil.

Tubos de conduccion del aire comprimido. Los lubos que
conducen el aire comprimido al fondo del tinel son de fundi-
cion, de 0,20 metros de didmelro interior, 0,02 de espesor, y
su longitud varia de 2 & 3 melros.

Las figuras 66 y 67 representan el sistema empleado para
las uniones.

En el estremo de cada tubo hay practicada una ranura 6
garganla circular A B, fig. 67, y entre cada dos ranuras se co-

23
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loca una especie de cuerda de caoul-chouc de 0,01 metros de
didmelro, la cual es oprimida fuertemente por medio de pasa-
dores que atraviesan los rebordes C D, en que lerminan los
tubos.

La fig. 66 represenla la nnion complela de dos tubos.

Este sistema ha dado hasla ahora escelentes resultados, y
ofrece la ventaja de poder armar y desarmar las uniones con
gran rapidez; mas queda la duda de si el caont-chouc conser-
vard por mucho tiempo su elasticidad bajo la gran presion &
que estd sometido.

Como la longitud de la cafieria es considerable, para preve-
nir las alleraciones que la temperatura pudiera ocasionar, se
han estublecido de trecho en trecho puntos fijos por medio de
tirantes, que se introducen en macizos de mamposteria cons-
truidos entre cada dos pilares consecutivos, (fig. 70).

Desde los compresores hasta las bocas del tinel el tubo in-
siste sobre pilares de [abrica de 2,5 melros de allura y distan-
tes unos de olros 6,80 melros, y en el esterior de este sobre
apoyos 6 palomillas de hierro. A poca distancia del fondo se
encorva y corre en una especie de rebajo 6 hueco practicado
en laroca : de esle conducto parten los tubos flexibles de caout
choune que conducen el aire 4 los perforadores.

Para que las dilataciones 6 contracciones producidas por la
variacion de lemperatura puedan trasmitirse libremente enlre
cada dos puntos fijos, el tubo de aire comprimido corre sobre
pequetios rodillos R (fig. 67.)

Con este mismo objeto se han establecido de trecho en tre-
cho varias juntas de enchufe 6 de dilatacion, figs. 68 y 69.

La primera de eslas figuras estd tomada de la memoria de
Mr. Oppermann, la segunda de la ya citada de Mr. Comle.

A y B representan (fig. 69) losdos lubos que han de unirse,
uno de los cuales presenta nn ensanche DD, en el que penetra
el estremo del lubo A.

Contra el borde del tubo B y por medio de una placa anular
¢ d fuertemente atornillada, se fija un cuero aba’d’ engrasado
eon scho, el cual en razon 4 su elasticidad y & la presion intes
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rior del aire rodea y oprime el estremo del tubo A, sin impedir
por esto que deslice libremenle en uno 4 otro senlido.

En cada tubo se ha dejado el boton correspondiente al
punto por donde entrd la fundicion en el molde, 4 fin de la-
ladrarlo si fuere preciso para hacer una toma de aire.

Actualmente, segun Mr. Comle, cerrados los tubos de con-
duccion y puestos en presion no pierden en 24 horas 0,2 de
almosfera.

Mientras el aire comprimido corre por la cafieria, la pérdida
de presion entre los deposilos y el estremo, 6 sea en 1,400 me-
tros de longitud, no llega & 0,1 de almdsfera.

Xiil.

Lapo pE mopane. Cuando visilamos el tinel de los Alpes
las obras apenas habian comenzado en Modane, y por consi-
guiente solo pudimos hacer las ligeras indicaciones de la pi-
gina 72.

Posteriormente, y cuando ya habian comenzado los trabajos
empleando un sistema andlogo para la compresion del aire al
usado en el estremo de Bardoneche , se varié de plan, suslilu-
yendo a los compresores de choque, otros que describirémos en
breve, y que son indudablemente preferibles & los primeros para
este punlo, por las circunstancias especiales de la localidad.

Compresores. En la parle de Modane se dispone de una
fuerza hidraulica considerable. El rio Arc lleva, en efecto, una
masa de agua muy superior & la que exigen los aparatos de
compresion ; pero la caida es pequena, y es por lo lanto dificil
el establecimiento de los compresores de choque empleados en
Bardoneche.

Para vencer esta dificullad, hé aqui el sislema que en un
principio se eligié , y aun se comenzd 4 realizar, Se derivi del
Are una masa de 6 metros ctibicos por segundo, con una caida
de 5,60 metros, y con esta fuerza se pusieron en movimienio
varias ruedas hidrénlicas, las que 4 su vez acluando sobre algu-
nas bombas elevaban ¢l agua & un depdsito situado & 25 me-
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tros sobre la vilvala de desagiie de los compresores. El resto
del mecanismo no difiere esencialmente del establecido en Bar-
doneche (pag. 72.)

Bajo el punto de visla tedrico esta disposicion es 4 todas lu-
ces viciosa: elevar una masa de agua para que esla & su vez
acliie como molor, es, por decirlo asi, dar un rodeo y perder
en sistemas inlermedios una parte de la fuerza molriz.

Sin embargo, Mr. Comte da las siguienles esplicaciones que
tienen indudablemente gran fuerza.

«Cnando comenzaron los trabajos en Fourneaux ya algunos
scompresores de choque habian sido montados en Bardoneche,
»y daban escelenles resultados. Por otra parle, no se conocia
»ningun sistema de bombas capaz de comprimir masas tan
»considerables de aire 4 presiones tan elevadas, y como el liem-
»Po apremiaba, y no podia esperarse al resultado, incierto aun,
»de un nuevo compresor direclo, se resolvié emplear un siste-
»ma conocido y seguro, dudando tanto menos al tomar esta
sresolucion, cuanto el Arc daba fuerza molriz de sobra y no
»habia para qué economizarla. »

Entre tanto Mr. Sommeilleur terminé sus estudios sobre 1os
compresores de bomba, y hoy trabajan unos y otros cOmpreso-
sores, aun cuando la sencillez y la economia parecen dar la
preferencia & los segundos.

Compresores de choque. Los siguientes detalles estin to-
mados de la memoria de Mr. Oppermann.

El sislema de compresion se compone de dos partes dis-
lintas.

1. Las ruedas hidraulicas y las bombas para elevarel agua.
2.° Los compresores propiamente dichos analogos en un
todo & los empleados en Bardoneche.

A fin de obtener una caida de agua suficiente para el movi-
miento de las ruedas hidriulicas, se ha construido un canal de
derivacion de 400 4 500 melros de longitud, que loma de d 4 6
metros clibicos del rio Arc, y en cuyo estremo hay una caida de
6 melros.

Esla masa de agua pone en movimiento 4 ruedas hidrélicas,
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cada una de las que ponen en movimiento & su vez, dos bombas
(ue elevan el agua 4 un depésito, desde donde penetra en los
compresores de choque.

Las figuras 65, 64 y 65 representan esla disposicion.

(Fig. 63) A A’ canal de derivacion.

B, B', B”, B”" cuatro ruedas hidraulicas puestas en movi-
miento por el agua del canal A A’.

G, D; ¢, D5 C7 D% €, D" bombas para elevar el agua:
cada rueda hidraulica, B por ejemplo, pone en movimiento
dos bombas C, D,

E E" depésilo cilindrico en que penelra directamente el agua
de las bombas, y sirve para regularizar la alimentacion del
deposito superior.

F, F, F”, F”"  cuatro tubos que parten del depésito inferior
EE'y conducen el agua al depdsito descubierto A A’ (fig. 64.)

(Fig. 64) AA” deposito superior siluado 4 25 metros sobre la
valvula de desagiie de los compresores.

Este depdsito se apoya sobre 14 tubos a, o, a”, a’", B, B,
B”...... que figuran olras lantas columnas. Por las cuatro pri-
meras llega el agua impelida por las bombas; por los diez res-
tantes cae en los compresores.

La figura 65 indica una proyeccion de dicho depésito A A”.
a ¢’ columna hueca por la cual pasa el agua al depdsito.

b b"  conducto de salida.

¢d enrejados para consolidar el sistema.

(Fig. 64.) NNN' N casa de los compresores

CE; C'E; € E”..... compresores.

€ ' vilvala de admision.

D vilvula de desagiie.

E  vilvuala de inyeccion en el deposito de aire comprimido

F G; F' G'; F” G”....calderas 6 depdsitos de aire comprimido,

H; 175 H7.... tabos de 0,05 metros de didmetro y 1 metro de
longitud que terminan en un tubo L L/ de 0,12 metros de
didmelro,

L L" tubo de que parte la cafieria de conduccion M M,

M M caferia que conduce el aire comprimido al tanel.
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11" tubo que pone en comunicacion los deposilos G F, G/ F/,..
y al enal se une el tubo de presion.

Bombas de agua. Las figuras 72 y 75 represenlan las pro-
yecciones de una de eslas bombas.

(Figs. 72 y 73.) AA; A’\/  rueda hidrdulica que recibe direc-
lamenle la accion del agua. Dichas ruedas hidriulicas son
de madera: los ejes y las armaduras de las palelas, de hierro;
el didmelro eslerior de la rueda es de 5,60 metros: el dia-
melro enlre las llanlas 4 metros: la velocidad de rotacion va-
ria de 1,40 & 1,50 melros.

[ .... disco unido al eje de la rueda AA, y al cual se une la
biela de las bombas. Cada disco lleva cinco pequefios ejes f,
[07, ", [, cuyas dislancias al eje central varian de 1,25
4 1,50 metros. Se une la biela & nno i olro segun lo exige
la marcha de las bombas.

aa, @’ a’  biela que comunica el movimiento 4 las bombas.

bb, b b varilla del émbolo.

BB, B’ B’ bombas deagua : su didmelro es de 0,60 metros.

E (ubode absorcion.

G tubo que conduce el agua & las dos valvalas de admision:
en la figura solo se ha representado una de ellas. Su didme-
lro interior es 0,55 melros,

¢ ¢ wilvulas de absorcion.

dd’ vilvualas de inyeccion,

D tubo que conduce el agna al depésito F; su didmelro es de

0,55 melros. Las bombas de agua son, como se observa én

la figura, de doble efecto; enando el émbolo camina de iz«

quierda & derecha, la vilvula ¢ se cierra por la presion inle-
rior del agua , la valvula d se levanta, y el agua que llena el
cuerpo de bomba penetra en el tubo D, y de ¢l pasa al depd-
sito F, y al depdsito superior. Al propio tiempo se abre la
vilvula de admision ¢, y el agua del deposito inferior E llena
el cuerpo de bomba. Efectos andlogos se verifican al relroce-
der el émbolo.

depdsito que recibe el agua de las bombas ¥ fque comunica
con el depdsilo superior A A’ (fig. 64.) Dicho depdsito E es

I
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de fundicion y tiene un didmetro de 1,60 metros y una lon-
gitud de 54 melros.

Posteriormente al establecimiento de ¢uatro ruedas hidréu-
licas, terminG Mr. Sommeillear el proyecto de nuevas hombas
para la compresion direcla del aire, y hoy se emplea un siste-
ma mislo, trabajando & la vez las bombas de agua y las bom-
bas de aire.

La figura 65 indica esta disposicion general,

Las cuatro raedas hidréulicas B, B/, B”, B'/ ponen en mo-
vimiento las bombas C, D, ¢/, D/, ete.

Las dos ruedas H, I’ trasmiten su accion 4 las bombas de
aire L, M, L/, M’.

Bombas de aire. El principio en que se funda este nuevo
mecanismo es en estremo sencillo. Puede decirse que es una
bomba ordinaria de condensacion en que el émbolo es una co-
Iumna de agna.

Sean, (fig. 74) BC un cuerpo de bomba:

P un émbolo de movimiento alternativo, cuya varilla a b reci-
be, por el intermedio de una biela, la accion de un receptor
hidraulico cualquiera:

AB, CD dos conductos verlicales en cuya parle superior hay
dos valvulas A, D de admision de aire, que se abren de fuera
a dentro:

R un depésito regulador de aire comprimido puesto en comu-
nicacion por el tubo ¢ d con olro depdsito de agua H. La co-
lumna de agua ¢d manliene al aire del depésito R & una
presion constante.

E, F dos valvulas para la admision del aire comprimido; se
abren hécia el interior del depdsilto.

El aire pasa directamente del depdsilo R a los grandes de-
positos de aire comprimido.

Yeamos ahora como funciona el mecanismo.

Supongamos sumergido el émbolo por uno y otro lado en
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una columna de agua B’ B C ¢’: cuando camine de izquierda

4 derecha, por ejemplo, la columna de agua CC’ subird compri-

miendo al aire contenido en la rama C’ F: la presion interior

mantendrd cerrada la vilvula D, y cuando dicha presion llegue

i ser algo mayor que la del aire contenido en R se abrird la

valvaola F y pasard el aire, empujado siempre por la columna

G, al interior de dicho depésito. Quiza la columna suba de-

masiado, y una parle del agoa caiga en el fondo de la capacidad

R ; hé aqui por qué es necesario reponer lenta pero conlinua-

mente la masa de aguna C (/.

Mientras en larama C €’ snbe el agua, baja el nivel B’ en la

B B! haciendo el vacio en el interior del tubo B” A : la presion

almosférica abre la vdlvula A, el aire penetra en el tubo, y al

retroceder el émbolo, es condensado y arrojado al depdsito R,

mientras penetra una nueva masa de aire en el lubo G' D.

Tal es la teoria de las bombas de aire comprimido.
Las figuras 75, 76 y 77 representan en sus detalles dos
bombas puestas en movimiento por una rueda hidriulica.

A A" rueda hidriuolica que trasmite la accion del agua & las
bombas.

aa,a o bielade trasmision.

bb, v b varilla del émbolo.

DD’ émbolo.

BB B’ B’ cuerpo de bomba.

C G, ¢, € cilindros verticales en que oscila la columna liqui-
da y en que se verifica la compresion del aire.

E vélvula de admision de aire: para facilitar su movimiento
estd equilibrada por un contrapeso f, [/ f'.

e e especie de vaso lleno de agua en que estd sumergida la
vilvula E de admision de aire atmosférico : esle vaso 6 capa-
cidad tiene un doble objelo: interceptar por complelo la co-
municacion con la atmdsfera de la rama C €/ en el periodo
de compresion , y ademas servir de conduclo para la inyec-
cion , en dicha rama, del agua que ha de sustiluir 4 la que
pierda la masa liquida oscilante.

G G capacidad llena de agna que comunica con la vilvala E:
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dicha capacidad esta dividida en dos por un filtro 6 tela me-
tilicagg g’ g'.

H  valvala de admision de aire comprimido recubierta por una
capa de agua.

kbW K tubo que conduce el aire comprimido al depura-
dor L.

Entre cada dos bombas, figuras 75, 76, 77 y 78, hay un
depurador L, al cual llega por los tubos & & &' & ol aire com-
primido.

Cada depurador, fig. 78, se compone de una capacidad AB
& que llega el aire comprimido por los tubos a b, @ b: de un
flotador € guiado en su movimiento por la varilla ¢/ ¢/, cuya
parlte inferior termina en una vilvula ¢ y finalmente de un
vaso DD lleno de agua. :

Una parte de la columna liquida oscilante penetra en cada
oscilacion ascendente al través de la valvula H (fig. 75) en el
tubo kh , y arrasirada por el aire llega hasta la capacidad A B
(fig. 78.) :

En elinterior de esta capacidad se separan el aire y el agua,
saliendo el primero por un tubo superior que termina en las
calderas de aire comprimido, y cayendo el agua en la parte in-
ferior B. Cuando el nivel del liquido llega 4 cierta altura, ¢l flo-
tador se eleva, la vélala ¢ se abre, y el agua, oprimida por el
aire conlenido en A, sube por el tubo ef...... e’ {’ hasta el vaso
D D.

Esta misma agua, figuras 75, 76, 77 y 78, sale por los tu-
bos I1,11" y alimenta el vaso GG, de donde cae & la valvula E.

La misma masa de agua, salvas las pérdidas por evapora-
cion, recorre todo el aparato: del depdsito G G al vaso e e de la
véalvula E; de este & la columna oscilante; de la columna osei-
lante al depurador; y por Gltimo, del depurador al depdsito GG.

La capa de agua que cubre el orificio de la vilvula E tiene
2 centimelros de espesor.

El émbolo efectiia ocho oscilaciones por mintto.

Su carrera es 1,20 melros, y el didmetro del cuerpo de hom-
ba 0,57,
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El volimen comprimido en cada oscilacion complela es
0,61, 6 sean 4,88 melros cibicos por minuto, y 7027 metros
ciibicos en 24 horas: es decir, casi lanto como los compresores
de choque, marchando & razon de 4 oscilaciones por minulo.

Efecto @util. Mr. Comte calcula del siguiente modo el efecto
filil de los compresores.
Masa de agua que cae sobre la rueda hi-

draulica en un segundo. . . . . 4,00 meltro ciibico.
Allura de la caida. . . . . . . . 5,6 metros.
Trabajo molor de la caida de agua. . . 5600 .
Coeficienle de efectlo util de la rueda. . 0,75.
Trabajo recogido por el receptor. . . 5600 x 75=4200+".
Trabajo de la caida en un minuto. . . 3360004,
1d. recogido por larueda.. . . . . 2520008,

Formula del trabajo necesario para la compresion del aire
en cada semi-oscilacion:
p.vlog. hip.—;’— (phg. 34).
Ponieundo por p, v y P sus valores,
=10350 ,
v=0,306,
P=T7xp, tendrémos:
trabajo necesario para la compresion del aire en cada semi-o0s-
cilacion =
10350 x 0,506 x log. hip. 7=6151"2;
y por 8 oscilaciones,
6151 x 16 = 984164,
Finalmenle,
trabajo necesario para la compresion del aire en 1 minulo por
cada dos bombas movidas por la misma rueda : 196832.
De donde se deduce;
Coeficiente de efecto ttil relativo a la caida

de agua. . Aoz
ke < Fe000 0709
1d. relativo & 1a rueda bhidraulica. 192832

re hidréanlica g =0,78

Mr. Devillez obliene para esteillimo coeficien-
te, segun esperiencias hechas en Seraing. . 0,775,
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y entra en detalles sumamente inleresantes sobre los medios
de regularizar la velocidad de los émbolos.

Se deduce de.lo espuesto este interesante dalo:

Seis compresores de homba pueden comprimir en 24 horas
42.162 metros cubicos de aire, reduciéndolos a 7.027 metros
cibicos.

Plano inclinado automotor. De la memoria de Mr. Opper-
mann tomamos la siguienle descripeion :

«Ademas de los dos edificios en que se hallan los compre-
»sores, las ruedas hidraulicas y las bombas, se han eslablecido
scerca de Modane, como en Bardoneche, varias otras construc-
»ciones: talleres, oficinas, habilaciones para los Ingenieros, ca-
»sas de obreros, elc., ete. Para eslablecer una comunicacion
»directa entre los trabajos del tinel, que se halla & 105 melros
»sobre los talleres , edificios, elc. y eslos, se ha construido, en
»la vertiente de la montania, un plano inclinado aulomotor de
»25° 4 28° de inclinacion (figs. 71 y 71*" .)

»Las dos vias A conducen de los talleres al pi¢ de larampa,
»y esldn interrumpidas por un muro BB. Las vias G C de la
»rampa terminan al pié de dicho muro BB, en ¢, &4 2,20 melros
»proximamente bajo el nivel de las vias A A, y corren en una
»longitud de 240 melros hasta la parle saperior ¢/ ¢’ del plano
»in¢linado, en donde comienzan las dos vias DD que conducen
»al tanel , situadas 4 1,10 melros sobre el estremo superior de
»las vias C C. A las dos estremidades de un cable ee, —que
»en la parle superior de la rampa se arrolla sobre una polea 1
»de tres metros de didmelro ,— estan sujelos dos wagones EE/
»de hierro, formando una capacidad que puede llenarse de
agua, y cuya parte superior ¢g¢’g’ queda constantemente ho-
sTizonlal. Estos dos wagones corren sobre las vias G C de la
»Tampa.

»Supongamos que un wagon 6 carro cargado en uno de los
»talleres 6 deposilos con herramienlas, maleriales, elc., llega
ral pié de la rampa. Para elevarlo al tanel se desagna uno de
»los wagones E 6 E' , ¢l E por ejemplo, y se le deja descender
»hasla que su plataforma ¢ g quede & nivel de la via A, y se
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scorre sobre dicha plalaforma el wagon cargado. El wagon E’
»se hallard en la parte superior de la rampa, y basla llenarlo
»de agua, para que, sirviendo de fuerza molriz, caigay eleve al
»propio tiempo al E con el wagon cargado. Cuando la platafor-
sma g g eslé al nivel DD, podrd entrar dicho wagon en la via
»D Dy ser llevado al tanel.

»Para bajar porla rampa un wagon cargado, el wagon lleno
»de agua sirve de contrapeso.

»Las cajas de los wagones E,E/, son de palastrocon abertu-
»ras convenienlemenle dispueslas para la entrada y salida del
»agua: su capacidad es de 4 metros cibicos.

»Los cables tienen 0,05 metros de diametro y eslan soste-
»nidos de 8 en 8 metros por poleas p, p de fundicion. »

Xiv.

Ademas del sistema de Mr. Mauss, el conocido y reputado
ingeniero francés Mr. Oudry ha combinado, segun nuestras no-
ticias, olro mecanismo, por cuyo medio no es necesario el em-
pleo de la pélvora. Grandes discos provistos de diferentes tli-
les, segun la dureza de la roca y animados de un répido mo-
vimiento de giro, son los verdaderos aparatos de perforacion.

Carecemos de nolicias para entrar ¢n la descripcion delallada
de este proveeto.

XV.

Descripeion del primer tipo de perforadores. El primer
tipo de los perforadores de Mont-Cénis es idénlico, salvas dife-
rencias de delalle, al ya descrito en las pdginas 81 y siguien-
tes. Basta para convencerse de ello comparar las figuras 32,
93, 34, 35,36 y 57 4 las 60 y 61 que representan el perfora-
dor de Mr. Sommeillear, segun la descripcion de Mr. Gomte,

Mr. Devillez , ele. yen las que las mismas lelras representan
Organos idénlicos del aparato.
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Nos limitarémos por lo tanto, sin entrar en nuevas esplica-
ciones, 4 senalar las diferencias de detalle.

Hé aqui los érganos 6 piezas de que se compone el meca-
nismo.
¢ ¢’ cilindro de una maquina de aire comprimido unida in-

variablemente al bastidor que sostiene todo el mecanismo.

b b caja de distribucion del aire comprimido.

e escénlrico para la distribucion.

XX volantes,

E engranage de 4ngulo que trasmite 1a accion de dicha ma-
quina al resto del aparalo.

Esta maquina fija tiene por objelo: 1.°, hacer avanzar al
util: 2.°, distribuir el aire comprimido en el cilindro movil:
3.°, regularizar la marcha del aparalo; 4.°, comunicar al (il
siempre que sea necesario un movimiento de retroceso.
¢ 49" eje de seccion cuadrada sujelo tan solo al movimiento de

rotacion que recibe del engranage E. Hemos supuesto, (pagi-
na 90) por la diferente disposicion que dimos 4 olras piezas
del mecanismo, que estaba compueslo dicho eje de dos par-
tes: una cilindrica, otra cuadrangular; sin embargo, la com-
binacion que ahora describimos es mucho mas sencilla, y
por lo tanto preferible 4 la primera.

Q rueda montada sobre el eje 4 q" y que sirve,segun lo dicho
en la péigina 89, para el movimiento de retroceso.

8,8’ ruedas que trasmiten al aparalo la accion de la rueda Q
cuando se hace avanzar 4 esla fltima hasta que engrane con
la rueda S.

Supusimos, paginas 89 ¥ 90, que una sola rueda S recibia
la accion de la roeda Q.y la misma hipélesis hace Mr. Devillez:
sin embargo, Mr. Comte y Mr. Armengaud , asi como Mr. Op-
permann, suponen que hay dos ruedecillas S, §”.

P: p p" escénlrico que trasmite el movimiento de rolacion
del eje ¢ ¢’ 4 la rueda D I, y por el intermedio de esla al
eje A A _

Partimos en la pigina 81 vy siguientes de Ia hipotesis de
que el escéntrico P y la rueda DD/, asi como la rueda S, no te-
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nian movimiento de (raslacion , y por esla causanos fué nece-

sario componer el eje ¢ q" de dos partes, y trasmilir el movi-

miento de la rueda DD’ al eje A A/, & medida que este avanza-
ba, por la varilla cuadrada d @’. En el perforador de Mr. Som-
meillenr el escénlrico P avanza corriendo como un anillo sobre
el eje ¢ q’, y es arrastrado por la parte inferior del mecanismo

en que se apoya. Las ruedas S,8', y larueda de trasmision DD,

avanzan ignalmeunle con el cilindro motor C C/.

R R’ resorte que apoyandose en la parte L empuja 4 la rueda
N eontra la rueda F F’.

m  rebajo anular en que tiene su punto de apoyo el estremo
de la palanca a a’. La rueda N puede girar libremente sin
arrastrar en su movimiento de rotacion & la palanca; pero el
estremo de esta queda siempre en dicho hueco anular.

Una disposicion andloga supusimos (fig. 53) para la union
de la palanca y de la rueda N.

NN rueda & la cual comunica directamente un mov1mzenlo
conlinuo de rotacion la D D’.

nn  pequenos dientes laterales en que lermina la rueda N, y
que, cuando avanza oprimida por el resorte R héicia la rueda
F, penetran en igual ndmero de huecos n’ n’ que lleva esta
tltima.

Esta disposicion es exaclamente igual en su esencia 4 la
representada en la fig. 35, aunque el numero de dientes es
mayor en esla que en la fig. 60 y estan ocultos en el interior
del macizo de la rueda F.

FF rueda de dienles helizoidales que engrana con las crema-
lleras G G, G'G/, y que comunica un movimiento longitudi-
nal de avance 4 toda la parte mévil. Dicha rueda F F’ es loca
sobre el eje A A’.

C ¢/ cilindro motor,

KK’ caja de distribucion del cilindro motor.

k corredera para la distribucion del aire comprimido.

T T’ rueda helizoidal 4 la que comunica un movimiento de
rolacion conlinuo el eje ¢ ¢’, y que oprimiendo 4 la varilla
k k' de la corredera la hace marchar de izquierda 4 derecha.



—185— 391

Esta rueda se halla unida y formando cuerpo con el eseén-
trico P en el perforador de Mr. Sommeilleur. Nosolros supusi-
mos que el escéntrico no lenia movimiento de traslacion y se
hallaba unido 4 la parle cilindrica del eje q q’, al paso que la
rueda T avanzaba con el cilindro molor y estaba al efecto mon-
tada en la parte reclangular de dicho cje ¢ q’.

A A’ eje al cual comunica un movimiento conlinuo de rola-
cion la rueda D I, y que penetrando en el émbolo E, al cual
vaunido el ulil, le comunica dicho movimiento,

Como habiamos supuesto que la rueda DD’ no tenia movi-
miento de traslacion , tuvimos necesidad de trasmilir al ejeAA’
el movimiento de rolacion por la varilla cuadrada d d’, yde
hacer hueco, & este fin, dicho eje A A”: en el perforador de Mr.
Sommeilleur la varilla d @’ no existe, y el eje AA’ es macizo, y
por medio de una lengiieta trasmite al émbolo E el movimiento
de rotacion de la rueda DD/,

El émbolo se halla constantemente segun digimos (pég. 145)
entre/dos capas de aire comprimido : la diferencia de dreas de
las partes E y E’ dan lugar 4 una diferencia de presion, en vir-
tud de la cual avanza lanzando 4 la barrena conlra la roca. La
distribucion del aire se efecta por los conductlos v aberluras
zyz, 2y 2.

El aire comprimido llega 4 la caja de distribucion por el tu-
bo Y, yde ella pasa por el conducto 2/ 4 la parle E del cilindro
‘motor, y obra conlinuamente contra la superficie anular del
émbolo: por las aberturas &’ & pasa asi mismo 4 la parte opues-
la del cilindro, oprime al émbolo y le hace avanzar de izquier-
da 4 derecha.

Cuando la corredera cierra la abertura ., el rebajo 6 hueco
9" pone en comunicacion los conduclos z 6y, de los cuales el
primero comunica con la almosfera; el aire comprimido des-
aloja la parte E’ del cilindro; y el aire que obra contra la cara
opuesla del émbolo, le hace caminar de derecha 4 izquierda
hasta'su posicion inicial. El movimiento allernative de la cor-
redera se consigue por la'rueda TT’ y el resorte s:
aa’a”  palanca compuesla de dos parles: la primera aa’ uni-
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da invariablemente al cilindro CC/, la segunda &’ a” giralo-
ria alrededor de a’: esta ultima desciende cuando es opri-
mida por el tope H al avanzar el ulil. Su objeto ysumodo de
funcionar quedan ya explicados en la pag. 87.

La teoria de este mecanismo estd en un todo conforme con

lo dicho en las piginas 74y siguientes.
La distancia entre cada dos dientes inferiores g de las

barras laterales esidel niuiaaas suds, LU ehuat ol 0% 04
La escursion maxima del émbolo. . . . o . L00™,20

El cilindro regulador tiene 0™,06 de didmelro y 0™,1 de
carrera.

Las demds dimensiones del aparato pueden verse en las
figuras 60 y 61.

Se ha dado al extremo de la barrena la forma de unaZy
para abrir barrenos de gran didmelro se emplean, segun mon-
sieur Oppermann, qtiles de la forma que indica la figura 59.
Los primeros se usan para agujeros de 0,04 de diametro, los
segundos (fig. 59) practican un agujero central de 0™,04 y lo
ensanchan al propio tiempo hasta 0™,00.

XVI.

Segundo tipo de perforadores. En ninguna de las memo-
cias anleriormente ciladas hemos hallado la descripcion del se-
gundo tipo de perforadores; mas en la Gltima exposicion uni-
versal, celebrada en Londres, se presenté un dibujo de este se-
gundo tipo, el cual pudimos copiar aunque muy 4 la ligera
porque nos amenazaba de continuo la severa vigilancia de los
policemans. La fig. (81) representa las partes principales del
mecanismo: ni detalles ni explicacion alguna acompafiaban &
este dibujo; mds ficilmente se colige, teniendo presentes los
principios generales expuestos en las paginas 74, ete, cual es
el objeto de cada una de sus diferentes piezas. Creemos, pues,
exacla la sigunienle descripcion, aun cuando debemos advertir
que hecho el dibujo sin sujecion 4 escala , y tan solo para dar
una idea del aparato, hay notable desproporcion entre sus di-
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mensiones, sobre todo en el cilindro molor, respeclo dlgs de-
mas parles del mecanismo.

El movimiento longitudinal allernativo de la barrena se
consigue uniéndola al émbolo B del cilindro motor AA’ en que
entra el aire comprimido.

El movimiento continuo de rotacion se obliene por la ac-
cion del cilindro motor C ¢’ sobre el escénirico D, el cual , por
la hiela d d', por las palancas EE/, ee¢’, y finalmente por el en-
granaje de dngulo F, hace girar al bistago bb’ 4 que va unido
el atil S.

La distribucion del aire comprimido en los dos cilindros
AA" y CC' se efeclia del modo siguiente: la varilla cyla biela ¢
comunican un movimiento continuo de rotacion al eje o: dos
escéntricos montados sobre este cje, por medio de las palancas
y varillas, a, a’a”, o', ¢l primero; y b, b'b”, 1", el segundo,
comunican un movimiento alternativo 4 las correderas de am-
bos cilindros.

El extremo E’ de la palanca EE’ trasmite la accion del Ci-
lindro CC’ al engranage de angulo 1 por la varilla ff; y 1a tuer-
ca G, corriendo sobre el tornillo LI/, arrastra consigo 4 todo el
aparato, con lo cual se consigue el movimiento general de avan-
ce del cilindro motor.

El resorte r, la palanca & &/, cuyo estremo se apoya sobre
los dientes de la barra NN/, la palanca mm/, y el tope M unido
al vislago bb’, forman un sislema regulador idéntico al deseri-
to para el primer lipo.

XViL.

Carro de los perforadores. La fig. 79 representa el carro
en que van apoyados los perforadores y esta tomada de la me-
moria de Mr. Comle, -

La mdquina de aire comprimido T sirve para poner en mo-
vimiento el mecanismo & lo largo de los carriles en que se¢
apoya.

La bomba b puesta en movimiento tambien porel aire com-

24
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primido, loma agua en los pozos que han sido abierlos en va-
rios puntos del tanel, y alimenta los depdsilos V'V V7 de los
cuales pasa el agua, oprimida por el aire, al pequefio depé-
silo v. De este 1ltimo salen los tubos que lanzan el agua & los
agujeros de los barrenos.

r Representa el depésito de aire comprimido que alimenta

los perforadores.

El peso del carro es de 15 4 16 toneladas.

Comparando la fig.79 4 la 38, 39 y 40 en que las mismas
piezas del aparalo eslan representadas por iguales letras, se ob-
serva (ue no difiere esencialmente del deserito por nosolros
en la pigina 96 y siguientes.

En los carros que Mr. Sommeilleur ha hecho construir re-
cientemenle, dice Mr. Comle, ha suslituido 4 las barras denta-
das lornillos verticales, & cuyas luercas se unen las barras ho-
rizonlales que soslienen los perforadores: de esle modo se
facilitan de una manera nolable todos los movimientos ver-
ticales. :

Efecto til de los perforadores. La carrera del cilindro
molor, dice Mr. Devillez, sobre los largueros en que se apoya,
no escede de 0,75 &4 0,80, de suerle que con una sola barre-
na no pueden abrirse agujeros cuya profundidad esceda 4 esle
limite; sin embargo, empleando sucesivamente dos barrenas
puede llegarse & mayores profundidades: por lo general va-
rian entre 0™,75 y 0™,90.

En el lado de Bardoneche la carrera de los barrenos, 6 sea
la amplitud de su oscilacion, varia de 0,46 4 0,20 melros; el
émbolo del cilindro regulador tiene 0,06 metros de didmetro y
0,06 de carrera; el émbolo del cilindro motor 0,065 metros , y
su varilla 0,05 melros, de didmelro; por altimo, la tension del
aire comprimido, en el pequefio depésito que alimenta los per-
foradores, varia de 4,5 4 4,7 almésferas, 6 como (érmino me-
dio, es de 4,6 atmésferas sobre la presion atmosférica, y el ni-
mero de golpes por minulo es, érmino medio fambien, 250:
(varia de 240 4 260.)

El volimen de aire comprimido gastado en cada golpe de
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barrena se compone del de dos cilindros de la miquina regu-
latriz, y uno proximamente de la maquina motriz. En efecto,
aun cuando & primera vista pudiera creerse que el volimen de
aire gastado en el cilindro molor es inferior al de esle en toda
la parte que ocupa la varilla A A’ (fig. 60) debe observarse que
al avanzar el émbolo queda en hueco el espacio quée llenaba di-
cha varilla, y que penctrando el aire entre ambas piezas se es-
liende libremente de una 4 otra.

Con los dalos anteriores tenemos, pues :
Volamen descrito por el émbolo de la miquina regulatriz;

=0,06x =~ =0",0001696.
Volimen descrilo por el émbolo de la maquina motriz :

=0,18 x =20 — (»,000598.
Volimen gastado en cada golpe de barrena:
=0,"%,000598-+2x 0,0001695=0™,000957=
proximamente, &1 lilro de aire comprimido.

Dando la mdquina 250 golpes por minuto , el volimen de
aire gastado sera pues 0™°,001 x 250.

Esla masa de aire actuando contra un émbolo sujelo 4 la
contrapresion atmosférica , desarrollaria, en cada segundo de
liempo. un trabajo motor igual &

4,6x10333'%x0™*,001x250
60”x75x"

Como esla masa de aire obra con su presion maxima, y sin
aprovechar por lo tanto la espansion, ficilmente se prevee que
la pérdida de fuerza motriz ha de ser considerable. En efecto,
hemos vislo, pag. 158, que para reducir & 5 atmésferas un vo-
limen de aire igual 41™°,298 41 atmosfera, es decir, para ob-

1298

6

bajo tedrico igual & 24031", y un trabajo efectivo ignal 4
53748""; por lo tanto, para condensar 250 litros se necesilarin

250
216

-

=2,64 caballos de vapor.

lener = 4206 litros a 6 almdsferas, se necesitaba un Lra-

29748 =39060 kilogramelros por minulo,

0 bien 8,08 caballos de vaper.
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«Suponiendo, dice Mr. Devillez, que la tension del aire com.-
»primido, en elcilindro motor, sea la misma que la del depdsito
»que alimenla los perforadores, —lo que no es, sin embargo,
»complelamente exaclo, porque sin duda se pierde en el cilin-
»dro gran parte de dicha tension— la fuerza que aclGa sobre la
»barrena seréd la debida & 4,6 atmésferas, por melro cuadrado,
»sobre una superficie igual & la diferencia que exisle entre la
»total (un circulo de 0,065 de didmetro), y la superficie anular
»de la cara opuesla (cuyos didmetros son 0,065 y 0,05 melros)
»resullard pues;

-

fuerza motriz =4",6 x10333%'x 0,785 x 0,05 =93k 98,

»Esla fuerza se ejerce & lo largo del camino 0,48 melros, y
»como la masa lanzada conlra la roca pesa término medio 18,
»el choque sera el mismo que el de una masa de 18k cayendo
»de una altura de 0,93 metros.

En efecto, la masa de la barrena abandonada 4 la accion de
la gravedad, estaria somelida 4 una fuerza conslante de 18%;
mas como estd sujela & lo largo del camino 0,18 melros & una

b . 211199728
fuerza de 93%,28, es decir, ;g Veces mayor, para comparar

su accion con el de un peso de 18, y calcular la altura equiva-
lente de la caida, debemos multiplicar esle camino por la rela-

5,2 93,28

cion = ton lo cnal sesultard 0,18 T '—'——0,95 melros.

Segun la memoria inserta en la publicacion industrial de
Armengaud, se eslan construyendo nuevos perforadores en que
la presion conslante que obrara sobre el cilindro motor serd, no
yade 93 695, sino de 150 kilogramos , con lo cual aumenlara
nolablemenle su efeclo.

De Ia misma memoria de Mr, Devillez lomamos las siguien-
Aesnolicias de algunas esperiencias efecluadas en Seraing.

Una barrena, cuyo bisel tiene de anchura 0,044 melros, abre
agujeros de 0,048 metros de didmelro y 0,65 metros de profun-
didad, en 417 minutos, dando de 230 4 240 golpes por minuto y
trabajando sobre una masa calcirea bastanle compacta.
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por minuto. La tension del aire en el depésito es de 5 atmésfe-
ras '/, sobre la presion atmosférica.

Para sacar la barrena se necesitan de 15 4 50 segundos.

El tiempo necesario para abrir la hoca de cada barreno, lo
cual se consigue por medio de pequefios golpes, esde1 '/, 42
minutos.

Los resullados obtenidos en Bardoneche no eran tan yenla-
josos cuando visilé el tinel, dice Mr. Devillez, aunque comple-
tamente salisfactorios : ocho perforadores, en 6 horas de trabajo,
abrian de 70 4 80 barrenos , cuya profundidad variaba de 0,75
40,90 metros, en esquistos caleareos.

Las ocho barrenas no trabajaban todas al mismo tiem po:
ya eran seis 6 siele, ya cualro 6 cinco, y & veces solo dos ¢ tres;
de suerte que cada harrena apenas lrabajaba durante 3 de las 6
horas que componian el tiempo tolal. Estas interrupciones pro-
venian, ya dela descomposicion de algun organo del mecanis-
mo, yade la sustitucion de-una harrena por otra, yadel cambio
de posicion del perforador al terminar un bharreno Yy comenzar
olro nuevo. .

La velocidad de avance, en la hipotesis de 75 barrenos de
0,80 metros de profundidad , abiertos en 6 horas por ocho bar-

La velocidad media de avance es de = 0,037 metros

; 75. 0,8 .
renas, sera por cada ]Jarrena—éi[m% =0,021 por minulo ; y

suponiendo que se pierde la mitad del liempo tolal en las dife-
rentes maniobras anles indicadas, la velocidad efecliva resul-
tara de 0,042.

Cada barrena solo puede abrir 3 agujeros a lo mas; general-
menle 2, y aun & veces, sila dureza del terreno es considera-
ble, antes de terminar el primero es preciso sustituirla por olra.

XVIIL.

Operaciones para la perforacion ; érden Y organizacion
del trabajo. - Tomamos de la memoria de Mr. Comie los si-
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guientes detalles relativos 4 la perforacion de la pequefia gale-
ria, cuyas dimensiones son proximamente 4 metros de anchu-
ra por 3 de altura.

«Se sujetan al carro de los perforadores ocho de eslos, y se
»conduce hasta la proximidad del punto de alaque. :

»Dos perforadores, colocados proximamente hicia el centro,
sabren en una linea horizontal doce agujeros, allernativamente
»de 0,04 y 0,09 melros de didmetro: figuras 56 y 58.

»Se praclican & continuacion otros 10 agujeros en una li-
rnea paralela & la primera; y por ltimo, 60 agujeros mas, pro-
»Ximamente, esparcidos por toda la superficie de ataque: resul-
»lan pues 80 agujeros en una superficie de 12 melros cuadrados.

»En esle trabajo se emplea por término medio 6 horas, y
»queda la roca al cabo'de este tiempo acribillada, por decirlo
»asi, por 80 agujeros de 0,90 metros de profundidad , y de los
»que 6 tienen un didmetro de 0,09 meltros.

»Terminado este periodo de trabajo, se retira el carro con
»10s ocho perforadores al abrigo de dos puertas de ‘encina , que
»cierran la galeria, y le protegen de los pedazos'de pledra que
spudieran saltar.

»Se limpian los agujeros por un surtidor de aire cﬁmprimi-
»do que los seca rapidamente, y se cargan con cartuchos pre-
»parados de antemano.

»Las voladuras se efectuan sucesivamente , cargando anle
»lodo los agujeros del centro, y dejando libres los de 0,09 me-
»lros de didametro, a fin de que los barrenos al enconitrar en el
»sentido de dichos agujeros una linea de menor resistencia,
»rompan trasversalmente. El resultado de esta primera esplo-
»8ion es practicar en el centro de la superficie de ataque una
»especie de hueco 6 cavidad cuyas dimensiones son : anchura,
»1,50; altura, 0,40 ; profundidad , de 0,80 4 0,90 metios.

»Formado este hueco , ficil es aprovechar los demas barre-
»nos, i los que se d4 fuego sucesivamente de ocho en ocho,
»avanzando siempre del centro 4 las estremidades.

»Los escombros 6 pedazos de piedra (ue resultan de esta
»série de esplosiones, son por lo general poco voluminosos y
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»ficiles de cargar. Para facililar esla operacion se establecen,
»lateralmente 4 la via central , sobre la cual marcha el carro de
»los perforadores, pequeiias vias de 0,60 melros por las que
»circulan wagones planos (fig. 80), y sobre cada uno de estos se
»coloca una caja en que se recogen los escombros.

»El trabajo de las voladuras y de la estraccion de escombros
»dura préximamente 4 horas, resullando, pues, 10 horas para
»el liempo total de cada periodo de ataque (1).»

M. Devillez describe como sigue la organizacion de los tra-
bajos para la apertura de la galeria central.

«+...«Cuando el mecanismo se halla convenien lemente dis-
»pueslo, comienza el trabajo, y se practican los agujeros prixi-
»mamente como indica la figura 55, que es un corle trasversal
»de la galeria.

»El nimero de barrenos varia de 70 4 80, segun la dureza
»de la roca, y su profundidad de 0,75 4 0,90, segun que se
»hayan praclicado en puntos mas ¢ menos salientes, ¥ que las
»capas (que alraviesan sean mas 6 menos duras. El puntoenque
»se ha de practicar cada agujero ha sido marcado de anlemano,
»con una brocha empapada en almazarron, por el jefe quedirige
»los rabajos, el cual escoge dichos punlos en la posicion que
»juzga mas venlajosa.

»Mientras se abren los primeros barrenos, uno 6 dos cante-
»T0s preparan el sitio en que han de practicarse los restantes,
»aplanando la superficie de la roca, 4 fin de que los tliles co-
»miencen facil y rapidamente su trabajo; cireunstancia impor-
»laple , porque si los primeros golpes de las barrenas caen so-
sbre superficies oblicuas pueden desviarse nolablemente de su
»direccion.

»Los dos perforadores centrales praclican cuatro grandes
»agujeros de 0,08 metros de didmetro, 4 1,50 metros proxima-
»mente sobre el suelo de la galeria, y entre estos, sobre la mis-
»ma linea horizonlal, y distantes de eje 4 eje 0,12 metros, otros

(1) Compirense estos resultados con las hipolesis de la phgina 113 ¥ si-
guientes.
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»tres agujeros de 0,04 metros. Al rededor de esta linea y dentro
»de la curva M se abren otros varios, bastante préximos a los
sprimeros, y por ltimo, algunos mas por encima y debajo de
»dicha carva.....

»La operacion completa dura por término medio seis horas,
»unas veces mas, otras ménos, segun la dureza de la roca que
»es muy variable , y segun el niimero de perforadores que se
»han descompuesto durante la operacion.....

»Se vé por lo dicho que no se tiene en cuenta la direccion
»de los planos de estralificacion contra la costumbre adoplada
»en esla clase de trabajos, y cuyas venlajas eslan plenamente
»demostradas por la esperiencia. Por lo demas hubiera sido im-
»posible, alendiendo al eslado de la roca, combinar un meca-
»nismo que venciera esta gran dificultad....

»Practicados ya todos los agujeros, cuyo ntimero se ha de-
»lerminado por una larga serie de esperiencias, se relira el
»carro, asi como el tender que conduce las calderas de agua,
»& una distancia de 50 & 100 metros, hasta un punto en que
»se ha ensanchado la galeria & fin de establecer una nueva via
lateral paralos pequenios wagones ; y terminada esta maniobra,
»se cierran dos [uerles puerlas, las cuales protegen 4 los obre-
»ros de los fragmentos de roca que pudieran saltar en las ex-
»plosiones.

»He aqui la marcha de la operacion en este tllimo periodo
»de Lrabajo:

»Se cargan los barrenos con carluchos de 0,30 de longi-
»tud), dejando en hueco los grandes agujeros, contra los cua-
»les estallan aquellos, resullando en consecuencia una ranura
»horizontal A A’ de un ancho tal que pudiera introducirse en
»ella facilmente el brazo.

»Cuando alguno de los barrenos @ a no rompe el espesor
»de roca que le separa de los grandes agujeros de 0™,08 de dia-
»melro A, lo cual sucede casi siempre , se aprovechan para esle
»fin, y para ensanchar la ranura, los agujeros b b inmedialos
»& esta linea horizontal.

»Aclo conlinuo se cargan los agujeros de mina comprendi-
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ndos en la curva NN, ¥ por medio de mechas de desigual longi-
»tud se di fuego, primero 4 los barrenos que estan 4 derecha &
»izquierda de la ranura central, despues 4 los siluados en Ia
»parte superior, y por Gllimo, & los inferiores & dicha ranura.
»La operacion termina cargando los barrenos X, Z y dando fue-
*£0 en primer lugar & los de la parte X , que deben para ello
»llevar mechas mas corlas que los 7, ¥ finalmenle, & estos 1l-
»limos.

»Claro es que al terminar cada série de esplosiones es forzo-
»80 relirar & cierta dislancia los materiales acumulados en el
»fondo de la galeria.

»Cuando alguno de los barrenos no ha producido el efeclo
»que se esperaba, 6 cuando se han disparado sin estallar, es
sindispensahle cargar segunda vez estos ullimos, y aun en oca-
»siones practicar & mano nuevos barrenos que completen la
»operacion. Esle trabajo suplemenlario, que se efecliia al pro-
»pio tiempo que se estraen los escombros, es largo y penoso,
»pues la galerfa esla llena de humo, y hasta el presente la ven-
»lilacion , durante este periodo , ha sido sobremanera imper-
»fecta.....

»La masa considerable de escombros que han de sacarse
»por medio de los pequeiios wagones, hasla mas alld del earro
»de los perforadores , donde descargan en olros de grandes di-
»mensiones monlados sohre la via cenlral; lo imperfecio de la
»yenlilacion , causa por la cnal trabajan dificilmente los obre-
»ros; las inlerrupeiones que son consecuencia nalural de los
»barrenos que se dan aisladamente para complelar el trabajo;
»lodo esto prolonga considerablemente Ia duracion de este pe-
»riodo que se eleva por término medio & 6 horas.....

»Resulta de lo dicho que cada periodo total de trabajo es de
»12 horas..... Desde el 16 de agosto de 1861 al primero de se-
»liembre, ¢l avance diario ha sido de 1,62 melros en 24 horas,
»lo cual di para el espesor de la capa de roca desmonlada en
»12 horas, 0,81 melros.»

Los ingenieros ilalianos que estan al frente de la okra no
creen seguramenne que lal sistema haya llegado & su perfec:

25



402 —191—

cion, «y en la época demi visita al tinel, dice Mr. Devillez, Mr.
»Sommeilleur estudiaba un nuevo carro capaz de soslener 412
»perforadores , sin que por ello sufrieran moleslia alguna los
sobroros encargados de la maniobra: este aumento de una ler-
weera parte en el nimero de los perforadores, reduciria de 6 &
4 horas la duracion de cada périodo; y aun cree Mr. Sommei-
»lleur posible abreviar nolablemente el tiempo mecesario para
»la estraccion de escombros, eslableeiendo & este fin dos vias,
»una & cada lado de la central, en el punlo en que se deliene
wel earro de los perforadores durante dicha operacion: una de
»ellas para el pasode los pequetios wagones cargados, olra para
»los wagones vacios.......; en fin, merced i la esperiencia que
»vayan adquiriendo los obreros, ¥ 4 una organizacion conve-
»niente para la estraccion de escombros, supone que se ganard
»bastante liempo en todo este periodo de trabajo.»

Mr. Devillez se adhiere en un todo & la opinion de Mr. Som-
meilleur, y concluye este punto de su escrito con las siguientes
observaciones:

«No deben considerarse Ios resullados oblenidos hasta hoy
»sino como preliminares; y yo creo, como los ingenieros italia-
»nos, quo con el perforador, con una fuerza tan considerable
»ecomo la de que se dispone en Bardoneche, con obreros adies-
»irados en el manejo de los perforadores, con una convenienle
»organizacion del trabajo, y una buena ventilacion , se llegard
»#-una velocidad media de avance dé 5 metros por cada 24 ho-
»ras, 4 ménos que, conira todas las previsiones, la dureza de
»la roca no aumente considerablemente cn el centro de la mon-
AN, ... »

El personal empleado durante los dos perlodos de trabajo
antes indicados es el signiente :

Un maquinista (jefe) para los cuatro perforadores cen-

trales.-, 19 2000 20 il 8o ond
Magquinistas para cada dos perforadores ]alera]es Wy
Avudantes para colocar las barrenas (1 por cada dos

perforadores). . . i de v o

Canteros para preparar la supcrﬁcie de alaque y Lxs
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bocas-delos:barrenos. . .oioL L L, 9
Ayudantes paralas maniobras, ele. . . . . . . 6
Muchachos que vierlen aceite en las partes frotanles

idedosspedforadoebs sl & nonlen ming odsoig hliien 9
Tolal para la apertura de los barrenos.. . . ., . 47

Un minero’(jefe) para colocar los carluchos y sefialar
el punto ‘mas convenienle en que han de abrirse

losrbasinenos. ritsxlozat . ohiluse 500 , oz 9k o 2ok
Obreros para la estraccion de escombros. . . . . 19
Tolal'para el segundo periodo. . . . . . . . 13
Tolal generali S St aid i 7()

Ventilacion. Té aqui lo que sobre esle punto importanlisi-
mo dice Mr. Devillez. (La fecha de la Memoria de Mr. Dervillez
es, 15 de mayo de 1862.)

»Hasla el presente no se ha empleado en la parte de Bardo-
»neche otro medio de ventilacion , que el aire comprimido que
»sale de los perforadores, despues de haber actuado en ellos
»como fuerza motriz, y el movimiento del aire almosférico de-
»bido & las diferencias de densidad y temperatura que son
»grandes en una galeria situada 4 tal elevacion.

»Durante la marcha de los perforadores, el fondo de la pe-
»(ueia galeria, en el cual se reunen una veinlena de hombres,
»y en la cual arden una docena de lamparas, se halla perfecla-
»menle ventilada por el aire que sale de los perforadores, y s¢
»podria permanecer alli indefinidamente sin la menor incomo-
»didad: ademas, la rdpida dilatacion del aire produce un nota-

“»ble descenso de temperatura, sin cuya circunstancia dificil-
»mente podrian trabajar los obreros en el interior del subter-
»rineo; ...

»Pero no sucede lo mismo en el siguiente periodo de traba-
»jo : las mulliplicadas esplosiones de los barrenos, la produc-
»cion de humo y de gases deleléreos, vician la almdsfera, y co-
»mo por olra parle los perforadores han cesado de funcionar,
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»queda suprimido todo medio de venlilacion. Cierto es, que se
»abre algo la estremidad del condacto de aire comprimido,
»pero solo se da salida 4 corlisima cantidad de aire, es decir,
»al puramenle preciso para salvar a los obreros de la asfixia,
»y 3in embargo, duorante este periodo de trabajo es cuando
»una ventilacion enérgica es mas necesaria......

»nCreo, dice Mr. Devillez, que un sistema de venlilacion por
»el cual se lanzaran al fondo de la galeria tres 6 cuatro melros
»clibicos de aire puro, por segundo , resolveria completamente
»la cuestion.

»Para ello es necesario evidenlemenle renunciar al empleo
»de los compresores, porque seria absurdo comprimir el adire
»hasla la presion de 6 atmdsferas, paralanzarlo despues al fon-
»do de la galeria, donde ha de dilatarse hasta llegar 4 la pre-
»sion atmosférica; tal sistema no sostiene la critica un solo ins-
»lante......

»En efecto, para comprimir hasta 6 almésferas un voltimen
»igual 4 1™,208 deaire comprimido, se necesita an trabajo efec-
»livo de 53748 ; por lo tanlo paralanzar alfondo de lapeque-
»lia galeria 4™ por segundo seria indispensable un trabajo motor

vignal & 53748 ——— = 104000, 6 sean 1386 caballos de

»vapor: los 10 compresores son insuficientes para conseguir (al
»resultado.

»El procedimiento que creo mas racional , para obtener la
»venlilacion del sublerraneo, seria aprovechar el conducto de
»desagiie que se ha practicado en el eje de la galeria, 4 fin de
»inyeclar en ella por medio de una miquina el volimen de aire
»que se juzgase necesario. Se podria igualmente aspirar desde
»la boca del sublerrdneo , por este canal, el aire viciado que se
racumulase, el cual seria reemplazado por el aire puro que pe-
»netrara directamente por dicha galeria : este Gllimo procedi-
»mienlo es el que con mas frecuencia se emplea en las minas.

»He aqui algunos cdlculos que demuestran la posibilidad y
»la conveniencia del sistema que propongo.

»El conduclo en cuestion tiene 0,75 por 0,80, 6 sean 0™*,60
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»y equivale & un conduelo circular de 0,874 metros de didme.
»lro. Supongamos que'solo corresponda & una cafieria de 0,85
»metros de didmetro, y que el aire se mueva segun la ley ya
»comprobada , tamlo para el casoen que se halle fuerlemente
»comprimido , como para las tensiones adoptadas en las miqui-
»nasde ventilacion ordinarias.

»La velocidad de salida 6 la de circulacion se deduciria de Ia
»formula

Y I (0,85)*=4n%; de donde v="17,05 melros.

»Representando por k la altura correspondiente 4 esla velo-
»eidad , y suponiendo,
»peso del metro cabico de aire=1%1,293,
»peso del metro cibico de mercurio=135596%,
»lendrémos:

13596

(7",05)'=2.9,8088 I 205 de donde =0,00024.

»Supongamos por Gllimo la longitud estrema de 6.000 me-
»lros.
»La férmula de Mr. D*Aubuisson

B2H. D o (L2 L D)

b=timm 2.0 7

»en la cual H representa la tension del aire en el origen del con-

»ducto, es decir, la tension que debe dar al aire la mAquina im-
»pelente.

»Sustiluyendo
h =0,00024; L=6000; d=D=0,85 metros, resullara:

1 — _0.0002 [a.uig (0,83)*-+42 (0,85 O 05 dhros Bodariaen
(0,85)°

»rio que equivale 4 una columna de agna de
0™,04x15,596=0",547.

»Asipues el aparato ventilador debe ejercer sobre el aire en
»el origen del conducto una presion de

105554 — 82— 5478 por melro cuadrado. -
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»Para un gasto de 4* el trabajo ulil por segundo seri
4" x5 AT =21 88+, 0 sean 29°,17.
[En electo, representando por A el 4rea del conduclo , la ve-
an y la presion total, 547%'xA; de donde

locidad del aire serd a
4ms

resulta para el trabajo desarrollado -XDATH A= 4"x54T]

»Si se considerdran'suficientes 52° por segundo, un clculo
»andlogo al anterior daria para el trabajo necesario 12°",40.

»A esle trabajo consumido para la introduccion y circula-
»eion del aire en el conducto, debe agregarse el necesario para
»elevar su lension & 0,547 metros de agua sobre la de la almos-
»fera en el primer caso, y 0,510 melros en el segundo. .

»Ambos trabajos suplementarios serin .

»’/, de caballo de vapor préximamente para el caso de 4™;
»y '/ deid. id. id. para 37°,

»Dichas presiones de 0,547 y 0,510 metros de agua pueden
»oblenerse facilmenle por medio de una miquina ordinaria.....

»El conducto de mamposteria—por el cual habria de circular
»el aire, si se adoplase esle sistema, anles de penetrar en la pe-
»quena galeria de alaque, ¢ despues de salir de ella, en el caso
»de emplear el sistema de aspiracion,— deberia enlucirse cuida-
»dosamente de cemento hidrdulico, y deberia asimismo presen-
»lar una carga suficiente para que no pudiera levantarla el aire
»eomprimido.,.....

»El aparato ventilador habria de disponerse de manera: que
»pudiera obrar, ya por impulsion , Ya por aspiracion , y el con-
»ducto deberia llevar de distancia en dislancia ventanas 6 lram-
»Pas para lanzar aire puro, 6 aspirar el viciado, en aquellos
»puntos del tinel en que se quisiera sanear la almosfera.

».....Si se diese al conducto sublerrineo 1 metro de allora
»por 1,20 de ancho, como se trata de hacer en la parle de Moda-
»ne, se hallaria el Linel en las condiciones ordinarias de las mi-
»uas, yun venlilador ordinario seria suficiente, y podria em-
»plearse con gran ventaja:

»En efeclo, la seccion del conduclo equivaldria 4 la de un
»lubo cilindrico de 1,23 metros de didgmetro; la velocidad de
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»eirculacion y de salida del aire para'4™*por segundo seria 3,53
»melros , y los valores de hy ]l en alturas de mercurio serian
nrespeclivamente:

(3m,35)2 . 1K1, 205

h=—=g5s . 15505~ 0000054,
_0,00003% [6 000 (1,23)4+42 (12309 ;
N 32 (1,25 =0m,0063.

»Esla tltima columna‘équivale 4 0,086 metros de agna, de
»suerte que la presion bajola cual deberia ser lanzado el aire al
»conducto, 6'la depresion , 'si'seventila el Linel aspirando los
ngases deleléreos, entra en los limiles ordinarios.

».....El lrabajo necesario en eslas tltimas hipétesis es poco
»eonsiderable ; en efecto, laallura 0,086:metros de agua, ya so-
»hre, ya bajo la columna atmosférica, equivale 4 86 kilégramos
»por metro cuadrado, y el trabajo teérico en el supuesto'de 4°
»SCra ¢

4m3 2 Bkil
M — 458,

»El torrenle de Rochemolle que pasa por delante de la boca
»del tinel, y-que todavia no se ha utilizado, ofrece un trabajo
»disponible de 60 eaballos de vapor.»

Como el objeto de este apéndice es tan solo extractar lo mas
importante que sobre la perforacion de los Alpes se ha publica-
do, omilimos algunas observaciones que pudieran hacerse & los
calenlos de Mr. Devillez sobre la venlilacion. Debemos , sin em-
bargo , advertir, que si'se acudiéra para ventilar al tnel al pri-
mer sistema de los que Mr. Devillez propone, la dificultad prin-
cipal, & saber', 1a mezcla del'aire purod los gases de la pul\ or.
(uedaria slemplc en pié. .

Mr. Comle resume como sicue su informe sobre el linel
de Mont-Cénis.
«Conclusiones. En visla de lo espuesto hasta aqui, jpuede



408 —200—

»considerarse como resuello el problema dela perforacion de los
»Alpes?

»La cuestion presenta dos clases de dificultades:

»1.* Introduccion de aire respirable en las galerias, sea cual
»fuere la profundidad del tanel.
»2."  Aceleracion en el trabajo.

»El primer término del problema, y sin el cual era absolu-
»lamente imposible emprender la obra, parece resuelto de una
»manera salisfacloria, toda vez, que se comprime aire en gran
»cantidad, que sele puede conservar en depsitos cerrados, y
»conducir 4 distancias considerables, sin pérdida sensible de
»presion.....

»Se ha calculado que el consuma de aire por cada punto de
valaque serd de 82,000™ ° por dia, y 4 esle fin en cada lado se
»han de establecer 10 compresores de choque ¥ 6 compresores
»de bomba, que podrin comprimir en 24 horas,

los 10 compresores de chogque. . . . . 70,000m*
los 6 compresores de bomba.. . . . . 42,000
TorAL. .~ .. . 112,000

O ————

»es decir, un 57 por 100 sobre el volimen que se supone.

»Al lerminar las explosiones se abren Jas llaves de los tubos
rde aire comprimido el cual penelra en la galeria y arroja ri-
»pidamente de esla al aire viciado; pero aunque el fondo de
»alaque qaeda en buenas condiciones de ventilacion, grandes
»masas de humoavanzan lentamente hécia la boca de la galeria,
»y molestan en'estremo 4 los obreros empleados en la estraccion
»de escombros, hasta el punto de obligarles & veces 4 suspender
»el trabajo. :

»Se ha tratado de remediar este inconveniente, del lado de
»Bardoneche, eslableciendo, para hacer liro, una especie de ehi-
rmenea que comunica con la pequena galeria de ataque por el
»conducto central del tanel. El tiro de la chimenea se consigue
»por medio de un ventilador. (1)

S ey i e

(1) Segun pavece, dice Mr. Comle ¢n una nota de su memoria, Ia idea de
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»La mayor parte del aire viciado tendrs, pues, una salida
»especial , y los obreros libres del humo que tanto les molesla
»actualmente, podrdn acelerar su trabajo. Considero, pues, re-
»suello, en principio, el problema de la ventilacion... ..

»El segundo término de la cuestion no se halla tan avanzado
»y esto se comprende ficilmente: no hasta inventar aparalos,
»@S preciso ponerlos en movimiento. Son necesarios 15 obreros
»diestros en el mancjo de las mdquinas para el servicio de los
»perforadores, y como se efecliian dos operaciones por dia, el
»personal necesario, solo para la parte de lialia, se eleva 4 50
»hombres, y se elevard proximamente 4 70 cuando se trabaje en
»laparte de Francia tambien; pero claro es que requiere mucho
»liempo la insliticcion y preparacion de un personal tan nume-
»ro8o0..,..

»He dicho que en la parle de Bardoneche cada explosion
»corresponde & un avance de 0,80 &4 0,90; que se emplean 6
»horas para perforar los barrenos y 4 para el resto de las ope-
»raciones; en suma, 10 horas por cada periodo de trabajo.....
»El avance debia ser, segun estos dalos, de 1,7 por dia’ 6 pro-
»Ximamente 52" cada mes; pero resulta de las nolicias que nos
»han suministrado, quehasla el presente no ha sido SUpcridr i
»35™, con lo cual se necesilarian aun 12 afios para perforar los
»10200™ que restan.....

»Por allimo, sobre el carro de los perforaderes pueden colos
»carse diez de eslos , y sin embargo hasta hoy solo han funcio-
»nado ocho: cuando el personal destinado & este servicio se
»ejercile en él y puedan montarse dos perforadores mas, podra -
»indudablemente acelerarse el trabajo, y se concibe que llega-
»ran 4 darse 3 voladuras en vez de las 2 que hoy se dan.....

chimeneas de tivo que absorvan los gases deletéreos es debida 4 Mr. Boreli.

Pero ademis de este medio, Mr. Sommeilleur se propone establecer varias ma«
quinas hidraulicas en cada estremo del tanel, que suministren de 6 4 10 metros
ciibicos de dire por segundo. No conozeo todavia, agrega Mr. Comte, ni el princi-
pio en que se fundan dichas maquiuas, ni su manera de funcionar; tan solo sé‘
que tienen por objeto hacer que desaparczea el humo que hoy tanto molesta 4 los
obreros, y procurar de este modo una buena ventilacion para las galerias.

26
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»Con el empleo de las médquinas se obliene una notable
»aceleracion sobre la que darian los procedimientos ordinarios,
»pero la ventaja obtenida no llega ni con mucho 4 la que en un
»principio se supuso. jPodra llegarse 4 fales resullados?

»lispero que asi sea, y creo que en el momenlo aclual el
»mayor obsliculo que halla el eminente ingeniero encargado
»de la direceion de los trabajos, consiste en la falta de obreros
»eapaces de poner en ejecucion los procedimientos adoplados.
»Sea como quiera, la empresa del tinel de los Alpes es un
»magnifico trabajo, que hace honor al dnimo esforzado, 4 la
wenergia, y 4 la inteligencia de los que han osado acomeler tan
»dificil empresa.

»El informe anterior es un resiimen de los lrabajos cjecu-
»lados hasta el mes de agosto de 1862; posteriormente 4 esta
»fecha se han establecido los perforadores correspondientes al
»lado de Francia. Han comenzado 4 funcionar el 25 de enero
»de 1863, y tras algun desérden, que prorto desaparecid, han
»marchado con la mayor regularidad: el término medio del
»avance diario correspondiente al mes de marzo, ha sido de
»1",10, y el de los 8 primeros dias de abril, 1™,40, Considero
»esle resultado como escepeional, pero sea como fuere parece
»demostrar cuando ménos que las dificullades no van hasta
»hoy en aumento.

XiX.

MM. Schwartzkopf y Philippson han inventado un perfora-
dor que difiere notablemente del de Mr. Sommeillen r, tanlo por
la disposicion de sus diferentes 6rganos, como por la manera de
actoar el util.

Como complemento de la perforacion de rocas por medio do
méquinas, tomamos de la publicacion industrial de Mr. Armen-
gaud la siguiente nolicia sobre este nuevo mecanismo,
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Descripcion del perforador. Este perforador se compone de
dos parles, una fija, otra mévil 4 lo largo de la primera.

Parte fija. Se compone figs. 82 ¥ .84 de los signientes ele-
mentos:

BB bastidor en forma de media cafia cuyo estremo D se sujeta
por medio del tornillo b 4 la armadura L, fig. 86.

V' fig. 82y 84, tornillo que gira dentro del marco 6 bastidor B
¥ estd sujeto por el pequefio tornillo v y el collar »”.

R engranage de &ngulo, que por medio de la manivela s/, fig.
86, comunica un movimiento de rotacion al tornillo V.,

Parte movil. Toda la parte mévil del aparalo va unida 4 la
tuerca @, figs. 82y 84, que corre 4 lo largo del tornillo V. De
este modo el movimiento de rotacion de la manivela 1, fig. 86,
se convierle en un movimiento longitudinal de avance ¢ re-
troceso para la tuerca d , la placa A, y el resto del perforador,

A placa que se une & la tuerca d por el tornillo d’, y al cilindro

molor C por los tornillos a a’.

cilindro molor.

émbolo sobre el cual aclia el aire comprimido,

varilladel émbolo.

varilla de acero & cuyo estremo m se sujeta la barrena.
Sobre la cabeza r de esta varilla golpea el estremo del bisla-

20 T del émbolo, oprimiendo al vtil contra la roca, al propio

tiempo que por el intermedio de la rueda +* recibe, dicha varilla

H, un movimiento continuo de rotacion.

Cuando el estremo del bistago T abandona 4 la cabeza » de
la varilla H, el'resorte k hace retroceder 4 esta dltima.

B pieza que guia el movimiento del béastago T: su estremo sn-
perior desliza en una ranura de la placa A, su eslremo infe-
rior corre sobre una varilla fija e.

E" figs. 82 y 85, piezaunida 4 1a E y que desliza con ella: sobre
las superficies inclinadas que la terminan desliza 1a ruedecilla
g yde este modo recibe un movimiento cireular allernalivo
el eje T/,

T’ eje que hace girar 4 la llave de distribucion R.

I conducto de entrada del aire comprimido.,

Eamme
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I condueto de salida.

¢ fconductos de comunicacion del cilindro motor C con la llave
¢’ | de distribucion R. '

CGuando la llave ocupa la posicion que indicala fig. 84, el aire
comprimido pasa libremente del conducto ¢ al ¢, los cuales estin
en comunicacion por el hueeo #, y hace retroceder al émbolo : al
propio tiempo el aire que ha actuado en la semi-oscilacion ante-
rior sobre la cara apuesta, sale por los conductos ¢’ yt'—puestos
en comunicacion por el rebajo r',—4 la atmdsfera. Efectos an4-
logos se verilican en la semi-oseilacion siguiente.

La varilla T/, al propio tiempo que sirve para la distribucion
del vapor, trasmile por la palanca f & la rueda r, fig. 85, y por
esta al (til m, un movimiento continuo de rotacion.

Instalacion y trabajo de la mdquina. La barrena se une
para su instalacion en la obra, 4 una columna hueca de fundi-
cion M, fig. 86, por el intermedio de la pieza L.

Esla illima se compone de dos brazos que atraviesa el eje D,
el cual penetra al propio tiempo en el collar D (fig. 82) del per-
forador. Todo el perforador puede girar al rededor de dicho eje,
y se le sujela en la posicion conveniente por el tornillo b.

Contra la columna M y 4 todo lo largo de ella corre una cre-
mallera PP unida por sus estremos 4 dos collares, de suerte que
dicha cremallera pueda girar libremente al rededor de M si-
guiendo el movimiento de la pieza L, Esta lleva un pifion o que
engrana con la cremallera P, y un tornillo b para fijar todo el
mecanismo en la posicion mas conveniente.

De esle modo el perforador tiene un movimienlo de rotacion
al rededor del ¢je horizontal' D, y puede lomar todas las ineli-
naciones desde 0° 4 180; otro movimiento de rolacion al rede-
dor de M; y por ullimo, un movimiento vertical por medio del
pifion o.

La columna M se sujeta fuertemente al suclo y 4 la parte su-
perior de la galeria por las piezas n, n’, fija Ia primera, mavil la
segunda en el sentido longitudinal del eje por medio de una tuer-

ca, y armadas ambas de dienles 6 garras que se clavan en Ia
roca.
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Uniendo al eje o un par de ruedecillas 0, un hombre puede
conducir cada perforador con su parte adicional M L al sitio en
que ha de colocarse.

Para facilitar el servicio de las maquinas, Mr. Schewartzkopf
construye bombas locomdviles de compresion, que pueden ali-
menlar de aire comprimido dos perforadores Y cuyo precio no
es muy elevado.

El precio de cada perforador, sin su columna, es de 3,550
francos; el de la maquina locomévil de compresion, 8,510
francos.

El aparato perforador di de 1,20 & 1,40 golpes por minuto
y en este tiempo el lil puede penetrar en piedras homogéneas
y poco duras de 18 4 20 centimelros, practicando barrenos de 3
& 5 centimetros de didmetro. En el granilo mas duro de Norue-
ga, el avance no pasa de 30 & 55 milimelros.

IIN.
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