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ESPLOSION DE LA CALDERA DE LA LOCOMOTORA
NOMERO 12, BLASCO DE GARAY, ocur-
RIDA EL 25 DE AG0sTO DE 1868 EX EL FER-
RO-CARRIL DE ALAR A SANTANDER.

La locomotora, cuyo nimero de érden de las
delalinea es el 12 y designada con el nombre
Blasco de Garay, asi como todas las del mismo
tipo que posee la Compaiiia, estin destinadas en
el ferro-carril 4 que pertenecen, desde hace mu-
cho tiempo, 4 hacer el servicio de maniobras, el
de balasto y mas generalmente el de reserva,
Aquel dia se habia dispuesto por el servicio de
movimiento que fuese 4 hora oportuna al punto
llamado Peiia del Cuervo, con objeto de irasla-
dar material. Para mayor comodidad v drden,
se esperaba la salida del tren corto de viajeros,
que en el cuadro de marcha aparece designado
con el nimero 5, y que sirve las estaciones com-
prendidas entre Santander Y Baércena, salien-
do del primer punto 4 las 4 v 15 minutos de Ia
tarde. La niimero 12 se hallaba en aquel mo-
mento dentro del espacio ocupado por las dife-
rentes vias de la estacion, y precisamente en la
prolongacion de la general, en punto inmediato
4 las agujas de la del almacen; sobre la que se
hallaba colocada, se designa por los empleados
«via dela basculay, pues en efecto, dsta, que se
halla situada enfrente del edificio de viajeros,
tiene los rails de su tablero en prolongacion de
la ocupada por la locomotora cn el momento que
Ia consideramos.

El personal encargado de la Blasco de Garay,
acababa de ver pasar el tren 5 por la linea
paralela ¢ inmediata, marchando en direccion &
su punto de llegada.

Verificada la expedicion del tren, el maqui-
nista Laupson y el fogorero Suarez inspeccio-
naron su méquina; acusada por el tubo indica-

dor de nivel, la necesidad de introducir agua en
la caldera, pusieron en marcha el aparato Gif-
fard, cuyas funciones suspendieron asi que
creyeron haber verificado la introduccion de la
necesaria. Esto debié suceder unos ocho minu-
tos despues de la salida del tren. El jefe de la
estacion, encargado de trasmitir directamente al
inglés Laupson la drden de salida ¥ la clase de
servicio, momentos despues se acerc 4 la mé-
quina para verificarlo. La costumbre de fijarse
en el cuadrante del mandmetro le movi & ob-
servar la presion que en él se indicaba, y re-
cuerda perfectamente que el estilete sefialaba el
numero 60. Este, que es numero de libras in-
glesas por pulgada cuadrada, corresponde muy
aproximadamente 4 cuatro atmésferas.

En seguida el jefe de estacion se dirigié ha-
cia su oficina, el maquinista quedé apoyado por
la espalda sobre los topes del tender, en posi-
cion de un hombre que espera tranquilamente el
momento oportuno para empezar 4 ejercer sus
funciones; el fogonero, despues de revisar el
fuego y dirigir una ojeada & los aparatos que
aparecen sobre el exterior de la caldera, descen-
di¢ de la plataforma, marchando hécia el sitio
en que se hallaba el maquinista. Cuando dun no
habia llegado 4 €1, esto es, cuando habia anda-
do dos pasos, y el jefe de estacion pisaba los an-
denes del edificio principal, sintieron una estre-
pitosa detonacion, parecida 4 la de un trueno
que resuena en montafias prgximas, el espacio se
cubrid de una nube negra y densa, producida
por el humo, vapor, carbones, cenizas ¥ pajas
que se proyectaban en diferentes direcciones, y
en medio del aturdimiento consiguiente, vieron

‘un cuadro del que con dificultad podian darse

cuenta; fenémeno extraordinario, y que los que
pudieron contemplarlo dun no han salido de su
sorpresa. La caldera de la maquina, llevandose
consigo la parte completa de la caja de fuego, y
separada aquélla de la chimenea, se elevé en el
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espacio, tomando una direccion que, segun he po- -

dido apreciar, forma un ingulo de 30 grados;
cruzé la linea telegrafica, rompiendo su hilo su-
perior ; viniendo & colocarse la caja de fuego ¥
caldera en una posicion semejante 4 la que ocu-
paban en la maquina, segun se deduce de los ves-
tigios que quedaron en el terreno; habiendo re-
corrido en su trayecto un arco de pardabola mas
6 ménos modificada, y cuyos puntos extremos
distan 42 metros. Una vez en el suelo, volvié 3
sentirse otra detonacion ménos ruidosa que la
primera, eleviandose 4 una cierta altura yvenla
misma forma que lo hizo la vez anterior, vol-
viendo 4 caer 4 21 metros mas alli ¥ de mane-
ra analoga, esto es, con la caja de fuego por de-
trds, lo que obliga & suponer que did en el aire
una vuelta completa, ¢ que cayendo verticalmen-
te, apoyandose la parte delantera de la caja de
fuego en el terreno, continué animada la calde-
ra por la velocidad adquirida y por la reaccion
debida al choque, -obligando 4 dejar la placa tu-~
bular de la caja de humos sobre la parte ante-
rior. Las huellas sefialadas sobre el terreno in-
ducen i creer que elevindose por tercera vez,
hasta tener el eje del cuerpo cilindrico una po-
sicion sensiblemente vertical, giré 90 grados,
colocandose horizontalmente, y verificandose &
continuacion un movimiento de traslacion 5 6 me-
jor dicho de arrastre, que obligé 4 dejar la calde-
T2 unos 9 metros mas alld, fijindose definitiva-
mente el cuerpo cilindrico en una direccion casi
paralela 4 las vias generales: la caja de fuego
por la parte de delante, y descansando toda ella
de manera que el plano vertical que pasa por el
¢je longitudinal de la locomotora armada s estaba
en posicion sensiblemente borizontal, y por lo
tanto paralela al terreno. Esta posicion hacia que
faera visible el interior de la caja de fuego, y
casi vertical el bastidor de la rejilla; en una pa~
labra, la caldera ¥ su caja de fuego aparecian
como si hubiesen girado 90 grados desde la po-
sicion verdadera que tienen sobre el bastidor.
Momentos éntes de verificarse Ia ascension de
la caldera, ésta tendid 3 desprenderse del bas-
tidor por la parte que encontré mas débil; Ia caja
de humos, perfectamente unida por sus bordes in-
feriores & uno de los traveseros de aquél, opuso

alguna resistencia, mas no la suficiente, El cuer-
po cilindrico llevé consigo la parte tubular de
la caja de humos, cuyos bordes estaban clave-
teados 4 la envolvente de ésta,y de una manera
tal, que cuando consiguid. separarse por com-
pleto, estaba ya practicada la separacion de dicha
caja y del bastidor; y asi como la direccion de
la caldera fué de 24 grados 30 minutos 4 la de-
recha, la de la chimenea, con su caja, fué de 133,

esto es, completamente opuesta, segun ha podido.

deducirse de la posicion que dichas piezas tenian
en el suelo. La caja del regulador del vapor en
estas miquinas se halla situada en la de humos,
verificindose la mayor ¢ menor abertura de su
vélvula por una palanca situada en la pared del
hogar. Dicha palanca va unida 4 una gran vari-
lla, que atravesando toda la longitud de la calde-
ra, termina en aquella vilvula, El vapor pasa &
las cajas de distribucion situadas debajo del bas-
tidor, por un tubo cilindrico de fundicion ; dicha
caja que puede considerarse como formando par-
te del cuerpo cilindrico v de Ia de humos, se
movié en un plano vertical , que forma un an-
gulo de 13 grados con el ¢je de la via. Para po-
der apreciar con mayor exactitud las posiciones
re::pectivas de la caldera, chimenea ¥ aparato
regulador, resta sélo expresar las distancias 4
jue quedaron del bastidor :

Metros.,

Camino recorrido por la caldera en el primer salto, 42
Id. id. id.  en el segundo.. . 23
Id. id. id. en‘eltercero. . . 9
Distancia total. . . . | 74

Camino recorrido por la chimenea. . . . . - . 15
Id. id.  porla caja del regulador.. . . 46

Otro dato muy importante debe consignarse
para apreciar los pormenores del siniestro. El
bastidor de la maquina, con el aparato del movi-
miento, quedé inmévil y sin experimentar alte-
racion alguna, con la particularidad notable de
haber quedado en su sitio y en el espacio perte-
neciente & la caja de humos el tubo de escape
de los cilindros en su posicion vertical. El tender,
unido 4 la méquina, no sufrié tampoco lo més
minimo, ni experimenté el més ligero movi-
miento. .

La locomotora mimero 12, en servicio desde
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que se puso en explotacion la tercera seccion
comprendida entre Barcena y Santander, es mis-
ta, de cuatro ruedas, y éstas acopladas ; fué cons-
truida en los talleres de la casa Doods & hijo, en
Rotherham; su caldera cilindrica tubular, de ba-
ses planas, es de palastro, de 13 milimetros de
espesor, con placas tubulares de 18. La forma de
las valvulas de seguridad es circular, su disco es
de bronce, y su superficie de 58 centimetros cua-
drados. El mandmetro de la maquina era del
sistema Bourdon, con cuadrante graduado en
libras inglesas por pulgada cuadrada,, siendo sus-
ceptible de sefialar hasta 200. La alimentacion
de la caldera se hacia por medio de un aparato
Giffard colocado 4 1a izquierda de la plataforma,
¥ bomba 4 la derecha. La presion de prueba 4
que en diferentes ocasiones se habia sometido la
saldera, habia sido la de 12 atmosferas. En el
mes de Mayo de 1867 se habia renovado ln tu-
beria, y el recorrido total que habia hecho la md-
quina hasta cl dia del accidente cra de 114.541
kilémetros.

Del reconocimiento verificado en Ia caldera
se deduce que la explosion tuvo lugar en la pla-
ca lateral de la izquierda de la caja de fuego,
abollindose por completo ¥y rasgindosc muy
cerca de las aristas de interseccion con la placa
tubular por un lado, ¥ de la trasera 6 puerta del
hogar por el otro. La chapa 4 que nos referimos
tenia 1 m. 38 de alto por 0,89 de ancho, que-
dando demostrada Ia excelencia del cobre en el
mero hecho de haber sufrido una dilatacion & cs-
tiramiento de 23 centimetros en sentido de su
longitud ¥ 9 en su anchura, conservando un es-
pesor en la parte mas debilitada de 12 milime~
tros y medio. El cuadro del hogar ha cambiado
ligeramente de forma, ¥ esto, 4 no dudarlo, debe
atribuirse 4 los dos primeros choques con el sue-
lo. EI tapon fusible, colocado en ¢l centro de la
cubierta del hogar, se encontré en el mas perfec-
to estado de conservacion. La placa tubular de
la caja de fuego fué tambien arrancada , aunque
en muy pequetia parte, por la que se abolld, oca-
sionando la caida é desprendimiento de 10 tubos,
quequedaron, sin embargo, perfectamente sujetos
por la placa opuesta, Ia que no presenta m4s que
una pequefia abolladura en una de sus esquinas.

La explosion 4 que nos referimos debe consi-
derarse comprendida entre las designadas con el
nombre de fulminantes. Efectivamente, exami-
nadas las ideas emitidas por personas tan emi-
nentes como Mrs. Dufour, Gensoull, Tassin , Jo-
bard, Gaudry y otros muchos que han tratado
de explicar explosiones del mismo caricter, no
olvidando 4 los partidarios de que la electricidad
puede producir estos fendmenos, puede supo-
nerse que cierta cantidad de aire introducida al
verificar la alimentacion, pudo ser la causa pri-
mordial del accidente.

Si se considera lo que & propésito de esta cues-
tion dice Mr. Ortolan, ingeniero mecdnico del
vecino imperio, cuya competencia nadie pondra
en duda, se comprende la posibilidad de que s¢
introdujera cierta cantidad de aire, siguiendo la
corriente del agna que le precedid, y desviando
su direccion por causas muy admisibles, choci-
ran las burbujas contra la pared 4 chapa de cobre
lateral, produciendo una completa separacion
del agua, al elevarse 4 1a superficie, y abriendo
un camino que pudo ser inmediatamente ocupa-
do por un filete del liquido. poniéndose en con-
tacto con la placa metilica, ¥ pasando el agna
al estado esferoidal.

. La circunstancia de hallarse la maquina en
reposo favorece esta suposicion, pues de consi-
derarla en marcha, preciso ern admitir que -el
movimiento comunicado 4 la masa seria sufi-
ciente para que el estado tumultuoso del Hquido

-impidiese la trasformacion. Recordando que: el

agua experimenta el cambio al estado esferoidal
en grandes masas y 4 temperaturas que Mr. Bou-
tigny fija como minima en 142 grados, .puesto
que su accion es instantinea, empezado que fué
el cambio sin dar tiempo 4 que el efecto se co-
municase & la parte superior, v actunando sobre
la.mitad de la placa un gran peso debido al agua
que tenia encima, pudo muyv bien verificar Ia
explosion, - empezando por dilatar en su pequefia
esfera de accion la placa tubular, hacer saltar
las cabezas de los birotillos; anmentar por ins-
tantes su presion, ¥ encontrando debilitada aque-
Ha parte, producir la rotura, econtinuando la frac-
tura ca. toda la-longitud de Ia placa. Todo esto
en un periodo de ticmpo insignificante: y se con-
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cibe que sea 6 no ésta la explicacion verdadera, -

en el mero hecho de no haberse transmitido al

-resto de la caldera presion tan colosal, hay que

convenir en que fué instanténea.

"La accion de la fuerza regeneradora debid
producirse segun una direccion muy oblicua 4
las placas, y casi vertical. La gran masa de va-
por lanzada sobre la rejilla con una energia im-
posible de calcular, fué causa de que de ésta se
desprendiesen los barrotes. El nuevo vapor for-
mado, levando la misma direccion, chocé en el
suelo de la via, y solo el efecto de la reaccion
debi6 bastar para que el cuerpo cilindrico, apo-
yado en la parte anterior del bastidor, se elevase,
desprendiéndose, no sin experimentar una resis-
tencia, siempre muy pequefia, relativamente 4
la fuerza de su union con la caja de humos.

Dicha resistencia fué la- suficiente, especial-
mente en la parte de la derecha, que debid ser
la dltima en desprenderse, obligando 4 la caldera
4 tomar la direccion que adquirié.

La misma inmovilidad del bastidor, mecanis-
mo y tender, prueban evidentemente que el prin-
cipio de la ascension; esto es, hasta que los bor-
des de la caja de fuego, donde se hallaba establo-
cdalarejilla, no queds fuera del plano horizontal
de la plataforma; fué perfectamente vertical,
pues de otra manera hubiera habido aplasta~
miento 6 rotura producida por un excesivo ro-
zamiento de la parte anterior de Ia caldera, con
los largueros del bastidor, en los que no aparece
sefial alguna; y que la resistencia opuesta por el
hierro angular ejercié cierta influencia en el cam-
bio de direccion, explicindose tambien la opuesta
que llevé la chimenea, como al hacer la deserip-
cion se ha indicado.

Con el objeto de poder explicar con conoci-
miento de causa los efectos producidos por la ex-
plosion, haciendo sobre ellos algunas considera-
ciones, hemos hallado ciertos valores que nunca
pueden tener otro caricter que el de aproxima-
dos. Para deducirlos hemos comparado el movi-
miento de la caldera al de un proyectil lanzado
por una fuerza instantinea. Para determinar las
circunstancias de su movimiento, ha sido preciso
conocer la velocidad inicial; Ia direccion, 6 sea
el angulo que debié formar la fuerza instantinea

con el horizonte, en el origen del movimiento; el
tiempo empleado por el mévil en recorrer un es-
pacio dado, 6 sea para llegar al punto final de
su trayectoria; asi como apreciar la resistencia
del aire, que bien se comprende debi¢ ser de
gran significacion.

El valor encontrado correspondiente & la ve-
locidad inicial es de 20 metros. La altura méxi-
ma 4 que tedricamente llegé el centro de la sec-
cion, que consideramos normal al gje de la cal-
dera, y situada en su parte media, es de 9 me-
tros 8 milimetros; el tiempo invertido por Ia
caldera en su primer salto para recorrer la tra-
Yectoria parabélica, debid ser de 2 minutos 8 se-
gundos. Para encontrar el trabajo desarrollado
por el vapor 4 fin de trasportar la caldera del
punto en que se encontraba al producirse la ex-
plosion, hasta el en que chocé con el suelo,
hemos partido del supuesto de que la caldera,
desprovista de las barras de rejilla ¥ otros acce-
sorios, pesaba 9.000 kilégramos. Puesto que el
trabajo es igual 4 la mitad de la fuerza viva, y
ésta es la masa multiplicada por el cuadrado
de la velocidad, resulta para valor del primero
183.400 kilégramos, que traducidos 4 caballos
de vapor, representan 2.445 ; pero como el tiem-
Po necesario para efectuar dicho trabajo, fué de
2 minutos 80 segundos, el correspondiente & un
segundo serd de 873 caballos.

Tratando de determinar el esfuerzo necesario
para arrancar por completo la placa del hogar,
hemos encontrado que la rotura debid producirse
por una presion de setenta y cinco atmésferas que
llegd & adquirir el agua, pasando al estado es—
feroidal. Esta cifra no debe distar mucho de Ia
exactitud, si se tiene en cuenta que las pruebas
4 que se someten estas calderas son 4 la de doce
atmésferas; esto es, casi un sexto de la presion
encontrada, muy en armonia con lo que la cien-
cia y la practica aconsejan.

Sélo teniendo en cuenta csta tiltima cifra de
setenta ¥ cinco atmdsferas como minima presion
para determinar la explosion, puede ésta conce-
birse, asi como la traslacion de la ealdera 4 42
metros de distancia, obrando ese esfuerzo en el
primer momento sélo en la parte anterior, pues
la instantaneidad con que se verificé, fué la cau-
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sa de no hacer participe al resto. Una vez en el
suelo, animada de cierta velocidad, ¥ quedando
el plano de la rejilla, tinica salida que durante el
trayecto tenia el vapor, cubierto (hipétesis ad-
misible, porque la caldera debié trasportarse casi
paralelamente 4 sf misma) como se comprueba
por el hoyo que el fondo del hogar hizo en el ter-
reno, de una profundidad igual 4 la distancia
que media entre ‘el apoyo sobre el bastidor y el
marco de la rejilla; volvié 4 formarse nueva-
mente una produccion de agua al estado esfe-
roidal, debida 4 la temperatura de las placas,
que sin ser I suficiente para que su color cam-
biase, fué, sin embargo, la necesaria para pro-
ducir dicho estado. '

La tendencia 4 levantarse, aumentada por
nueva formacion de vapor & gran tension, la
obligd & dar otro salto, cuya distancia fué mitad
del anterior. Segun caleulos aproximados, el
punto maximum 4 que sc elevd nuevamente,
describiendo una pardbola, fué el de 7 metros.
Chocando en el suclo y aceptando una posicion
violenta, unido 4 la velocidad que 4un conser-
vaba, reshald, 6 mejor dicho corrié en el senti-
do de la direccion tltimamente adoptada, que-
dando fija 4 9 metros del sitio anterior.

Tal es, en nuestro concepto, la explicacion de
un fenémeno que, si no produjo desgracias per-
~onales, ha ocupado ¥ ocupa 4 cuantos ingenie-
ros y personas de la profesion han tenido cono-
cimiento de él, ya en Espafia, ya en el extran-
jero. No cabe duda que si se formase un catalogo
de cuantas explosiones de calderas han tenido
lugar, 1a ocurrida el 25 de Agosto préximo pa-
sado apareceria en ¢l como una de las mis no-
tables.

A. MArRcO MARTINEZ.

OBRAS PUBLICAS EN ESPANA.

—_—

El desarrollo de las Obras publicas es una nece-
sidad ¥ una medida de la civilizacion de los pue-
blos; por él se conoce el grado de adelanto de su
administracion y la bondad de los sistemas em-
pleados para dotar 4 las naciones de estos grandes
medios, con los cuales se multiplica la actividad

de los pueblos y sin los que es imposible el pro-
greso de la industria v del comercio.

Por esta consideracion vamos & presentar algu-
nos datos que son la mejor expresion de la marcha
que ha seguido el desarrollo de las obras de interes
general, ejecutadas por el Estado en Espana, du-
rante el presente siglo; y poco se habra de afadir
4 la elocuencia de las cifras oficiales que se van a
consignar, y que son del dominio de cuantos quie-
ran estudiar los abundantes datos que dadluzla
Direccion general de Obras publicas, cuyo ejem-
plo, por cierto, no es imitado como debiera por los
demas centros de la administracion, asi gener
como provincial y local.

Al concluir el siglo pasado ya sintic el Gobierno
la necesidad de impulsar la ejecucion de las Obras
publicas y reconocié los graves inconvenientes que
presentaba la aparente organizacion que existia de
este ramo; falto de un centro directivo inteligente,
que diera unidad al pensamiento que habia de pre-
sidir al desarrollo de las obras, ¥y empledndose en Ia
direccion de las construcciones un personal despro-
visto.de los conocimientos mis indispensables para
las funciones que habia de desempeiar, los resulta,
dos hasta entdénces alcanzadoseran sumamente exi-

al,

guos; y las obras costaban sumas uruy superiores
alo que correspondia 4 sus condiciones, ademas de
los gravisimos errores que se cometian, y de los
cuantiosos fondos que se empleaban sin resultado
provechoso.

EPOCA PRIMERA.

Creacion del Cuerpo de Ingenicros de Caminos,
Canales y Puertos.

Para remediar tamafios males se creg la Inspec-
cion general de Caminos, que se config, al poco
tiempo de establecida, al célebre ingeniero don
Agustin de Betancourt, se organizs el Cuerpo de
Ingenieros de Caminos y Canales del reino, y la
escuela especial en que éstos habian de recibir su
ensefianza; y ademas se principié 4 plantear este
servicio sobre las bases racionales en que se ha de
fundar para que se utilicen, cual es debido, los
sacrificios de los puebios.

Bien pronto se tocaron los brillantes resultados
de la nueva organizacion dada 4 este ramo impor-
tante de la administracion. Durante los ultimos
cincuenta afios dél siglo xvnr se habian construi~
do 774 kilometros de carreteras, cuyo coste se ig-
nora: en sélolos ocho aftos que median desde 1800




