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PEDIMENTOS

1887

Agosto 1.%.—Don Pedro Antonio Gagliardi re-
jistré el pedimento de la veta de
plataicobre Milagro, en Tiltil.

» 6.—Don Federico 2.° Barahona rejistré
el pedimento de la veta de cobre
i plata Filomena, en Tiltil,

» 8,—Don Ramon Saavedra i otros rejis-
traron el pedimento de la” veta de
fierro Porvenir, en Lampa.

DENUNCIOS

Agusto 2—Don Antonio Sosmay denunci6 la
mina de plomo Stlfuros o Litre
con el nombre de San Luis.

Don Ednardo Mufioz Sobarca de-
nuncié la mina de plata Descubri
dora, en Las Condes.

» 2—Don Edmunnde Maubrac dennneid

la mina Juanita, en Las Condes.

» 13.—Don Marcos Tebrich dennnei6 la mi-

na de fierro Farfana, en Lo Agui-
ITe. '

» »

Sesiones del Directorio

sEsIoN 108 EN 7 DE AGosTO DE 1887

Presidencia del sefior Perez

Asistieron los sefiores consejeros Gatica, Man-
diola, Ovalle Varas i el secretario.

Leida i aprobada 2l acta de la sesion"anterior,
el secretario espuso que no se habia recibido
ningnna comunicacion para el Directorio des-
pues de la nltima sesion,

Agregd que por su parte i con el propésito de
impnisar la reforma del Cédigo de Minerfa, ha-
bia celebrado conferencias con el sefior Ministro
de Justicia, a quien habia impnesto de todos
los antecedentes de la cnestion.

Signiése disenrriendo en el Directorio sobre
tan importante asunto, hasta que se suspendié
la sesion a las 3% P. M,

Antes de suspenderse ésta, fué presentado i
aceptado como socio el sefior don Juan Schulz,
profesor de quimica i mineralojia de la Univer-
sidad.

F. oe P. Perez,
Presidente.

Francisco Gandarillas,
Secretario.

sEstoN 109 EN 14 DE AGOSTO DE 1887

Presidencia del sefior Perez

Asistieron los sefiores Lastarria, Mandiola,
Ovalle, Varas i el secretario,

Leida i aprobada el acta de la sesion anterior,
se dié cnenta: de una comunieacion de la Comi-
sion de Gobierno de la Honorable Cdmara de
Senadores, en la que se pide a esta Sociedad
informe sobre una solicitnd de don Juan R.
Neves sobre permiso para la construceion de
un ferrocarril a vapor destinado a esplotar los
depdsitos de sal jema existentes en el punto de-
nominado Pampa Alta, en la que, entre otras
concesiones, pide que dichos depdsitos se consi-
deren, para el efecto del pago de patente, en las
mismas condiciones fijadas por el decreto de 28
de junio del presente afio para los depdsitos de
borato de cal. La Comision de Gobierno ‘desea

tambien conocer la opinion de esta Sociedad so-
bre si convendria hacer estensiva la disposicion
del decreto de 28 de jinio a todos los depdsitos
de la misma sustancia existentes en el pais,

EI Directorio debatié detenidamente las dos
proposiciones formuladas por la Comision de
Gobierno del Honorable Senado, i se pronuncié
contrariamente a Ambas, i por el mantenimien-
to de la integridad del decreto de 14 de abril
del presente afo.

Acordé tambien manifestaren el informe que
deberd trasmitirse a dicha Comision, qne la pa-
tente no es nna cortribucion i sf un regnlador
para evitar el monopolio,

Con esto se levanté la sesion,

F. e P. Perez,

Presidente. y
Francisco Gandarillas, _
Secretario,
e e

Esposicion cientifica e industrial
en Bruselas

La_gignivnte‘ invitacion ha sido pasada al Di-
rectorio de la Sociedad Nacional de Minerfa por
el seftor encargado de Negocios de Béljica, don
Adolfo Carrion, para tomar parte ¢én un conenr-
so cientifico e industrial, que tendrd lugar en
Brllﬁvlu_s el aio entrante, _Iu. que recomendamos
a los mineros que tengan interes en conenrrir a
aquella solemnidad:

Santiago, 18 de julio de 1887,

Sefior Presidente:

Tengo el honor de poner en su conocimiento
que en 1888 tendrd lugar en Bruselas una solem-
nidad cientifica e industrial. 8. M. el Rei de los
belgas haacordado a esta obrasu alto patrocinio,
i 8. A, R. el conde de Flandes ha aceptado su
presidencia de honor. El gobierno i la ciudad de
Bruselas le han asegurado su coneurso material i
moral. El conde de Oultremont, miembro de la
Cdmara de Hepresentantes, desempefiard Jas fun=
ciones de comisario jeneral del Gobierno, M. Chy
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Pecker, c6usul jeneral de Béljica, las de director
de las secciones estranjeras. Los interesados de
esta Reptiblica podrén desde luego comunicar a
esa direccion de las secciones estranjeras su ad-
hesion o sus peticiones de datos: la direccion
tiene por objeto especial el de acojer, de ilustrar
o de protejer a los estranjeros en sus intereses
relativos a la empresa de que se trata.

Aparte de una Esposicion universa! interna-
cional, se organizard un gran concurso interna-
cional de ciencias i de industrias Todas las cien-
cias i las industrias se encuentran en cierto ins-
tante detenidas en su desarrollo por la presencia
de obstdculos que suscitan problemas no resuel-
tos todavia. Estos puntos indecisos, estos proble-
mas cuya solucion Eesean todos, de ordinario no
se presentan al espfritu de los investigadores
sino de una manera vaga i confusa; se agota la
actividad en esfuerzos estériles, por falta de di-
receion, i el fracaso produce el desaliento. Quitar
a los problemas toda oseuridad, enunciarlos en
férmulas claras i precisas, presentarlas como me-
ta a los inventores i obreros de todos los paises
i recompensar los esfuerzos afortunados, tal es el
objeto del gran concurso. s

La idea que ha presidido en la organizacion
de este conenrso tiene la adhesion entusiasta de los
gabios i de los industriales belgas. Una comision
compuesta de mas de seis mil miembros se ha
constituido en diferentes comitées, cada uno d_e
los cuales representa una de las ramas de la acti-
vidad humana, En numerosas reuniones estos
comitées han investigado cudles son, para cada
una de las ramas cientificas e industriales, las as-
piraciones i los deseos, los perfeccionamientos que
hai que realizar en la prodcecion i en la utiliza-
cion de la materia. Han consignado en formulas
(desiderata) el fruto de sus estudios i de su espe-
riencia. Mas de dos mil desiderata estdn proxi-
mas a proponerse a los investigadores de todos
los paises. A aquellos cuyos esfuerzos sean coro-
nados por el éxito i cayos productos seflalen un
progreso, el jurado internacional dlsgermrﬁ res
compensas i primas en especies, Podrd alcanzar
a medio millon de francos la suma chne a este
objeto destine el comité. Tal es, a grandes rasgos,
sefior Presidente, la obra en la cual yo desearia
ver la cooperacion de los sabios i de los indus-
triales chilenos. La idea es nueva, como se vé;
nada se ha hecho todavia en este camino, i su im-
portancia no se os puede ocultar. El Gobierno de
la Repiiblica podria nombrar en Bruselas un co-
misario especial que representara en esta ocasion
los intereses chilenos.

Sirvase aceptar el sefior Presidente las segu-
ridades de mi consideracion mas distinguida,

Bl Encargado de Negocios de Béljica en
Chile

ApoLPHE CARION.

Al sefior Presidente de la Sociedad Nacional de Mineria.

St

Esplotacion de sal jema

Suntiago, agosto 13 de 1887.

En una solicitud que don Rodrigo A. 2.° Ne-
ves ha elevado al Senado en representacion de
don Juan R. Neves, sobre permiso para la cons-
truccion de un ferrocarril a vapor destinado a
esplotar los depdsitos de sal jema existentes en
el punto denominado Pampa Alta, pide, entre
otras concesiones, la de que dichos depdsitos se
consideren para el efecto del pago de patente,
en las mismas condiciones fijadas por el decreto
de 28 de junio del presente ano para los depési-
tos de borato de cal.

La Comision de Gobierno, ante la cnal pende
esta solicitud, ha creido del caso consultar la
opinion de esa sociedad respecto de la cldusula
que dejo indicada, i al efecto se ha encargado

pedirle informe acerca de si convendria hacer
estensiva la disposicion del deercto de 28 de ju-
nio solo a los depésitos de sal jema que picnsa
esplotar el sefior Neves, o si seria pte%rible
dictar una resolucion jeneral para todos los de-
positos de la misma snstancia existentes en el
pais.

En consecnencia, le rnego se sirva hacer po-
ner la presente en conocimiento de la Soeiedad,
a fin de que si lo tiene a bien evacune el corres-
pondiente informe,

Dios gunarde a Ud. !

Fernando De Vie-Tupper,

Pro-secretario.

Al sefior Presidente de la Sociedad Nacional de Mineria.

Héfaqui el informe de la Sociedad:
Sauntiago, agosto 15 de 1887.

Sefior Presidente de la Comision de Gobiernc
del Honorable Senado:

Iiste Directorio se ha impuesto de la comnni-
cacion que el sefior Pro-secretario de esa Comi-
sion le ha dirijido con fecha de ayer, en la que
se espone que don Rodrigo A. 2.° Neves ha ele-
vado al Honorable Senado en representacion de
don Juan R. Neves una solicitnd sobre permiso
para la construccion de un ferrocarril a vapor
destinado a esplotar los depdsitos de sal jema
existentes en el punto denominado Pampa Alta,
pidiendo, entre otras concesiones, la de que di-
chos depésitos se consideren, para el efecto del
pago de patente, en las mismas condiciones fija-
das por el decreto de 28 de junio del presente
afo para los depésitos de borato de cal. La Co-
wision agrega que ha estimado conveniente
consultar a este Directorio respecto de la cldn-
sula indicada i sobre si convendria hacer esten-
siva la disposicion del decreto de 28 de junio
solo a los depésitos de sal jema que piensa es-
plotar el sefior Neves, o si seria preferible dic-
tar una resolucion jeneral para todos los depé-
sitos de la misma sustancia existentes en el
pais.

A esta consulta este Directorio tiene el honor
de responder:

La esplotacion de los depdsitos de sal jema
como la de todas las sustancias minerales no
metdlicas cede al duefio del snelo, segun nues-
tro Codigo de Minerfa, que, por otra parte an-
toriza al Gobierno para entregarla a los parti-
culares. A fin de uniformar estas concesiones
que eran numerosas i frecuentes, se dict6 el de-
creto de 14 de abril del presente afio con anuen-
cia de esta Sociedad. Se adoptd como base para
la constitucion de estasnuevas propiedades mi-
neras el sistema de la patente, que consiste en
hacer que el concesionario pague una suma anual
dada por cada hectdrea o pertenencia que ocupe.
Se fijo en tres pesos semestrales por pertenen-
cia el ednon o patente que deberian pagar los
concesionarios de todas las sustancias enumera-
das en el decreto, escepto el borax, cuya jaten-
te se fij6 en un peso por cada pertenencia.

Mas tarde, sin anuencia ni conocimiento de
esta Sociedad, se dictd el decreto de 28 de junio
en el que se declara que la patente o cdnon que
deben pagar los concesionarios de pertenencias
para esplotar borax, serd de un peso por cada
cien pertenencias,

El sefior Neves se presenta ahora al Congre-
so pidiendo se le exonere de las obligaciones que
como a concesionario de depdsitos de sal jema
le impone el primer deecreto i se equiparen sus
concesiones a las del borax fijadas por el segun-
do decreto; es decir, que en lugar de pagar tres
pesos semestrales por cada hectdrea o pertenen-
cia, que comprendan sus concesiones, ofrece pa-
gar solamente un peso por cada cien hectdreas
0 pertenencias.

El solicitante no dice qué estension compren-
den las concesiones que ahora tiene, ni cuénta
serd la que a su juicio necesite ocupar para ase-
gurar el porvenir de su empresa.

Esto hace que la solicitud sea completamente
indeterminada i que sea imposible apreciar el
monto de la exencion que pide. Pero sea consi-
derablz o minima la canti(Fad de pesos que im-
porte esta concesion, no es cnestion primordial,
a jnicio de este directorio; pues, el objeto deda
patente no es imponer nn gravimen ni una con-
tribneion a la industria sino establecer un re-
gulador que haga imposible el monopolio de una
sustancia mineral cualquiera.

Por medio de la patente, el concesionario que
limita su propiedad a algnnas hectdreas o per-
tenencias, tiene seguro el dominio de ella i so-
porta nn gravamen insignificante; pero, aquel
que pretende abarcar una grande estension para
impedir la concurrencia de otros, se impone nna
carga insoportable. ste es precisamente el ob-
jeto de la patente. Suprimir ésta o rebajarla a
una cantidad infima es destruir sn ebjeto 1 an-
torizar el monopolio en todos los grandes yaei-
mientos minerales. Por esto es que esta Socie-
dad cree que debe mantenerse la integridad del
decreto de 14 de abril del presente afio, 1 que
valdria mas buscar en otro jénero de concesiones
las ventajas que pudiera necesitar ¢l empresatio
del ferrocarril de Pampa Alta,

Ménos justificada seria todavia la medida de
hacer estensiva esta concesion a todos los depé-
sitos de sal jema del pais qne no la necesitan ni
la han reclamado i gne produeiria en cada loca-
lidad el monopolio ?Ie un articulo de tanto uso
en la indnstria como de jeneral consumo en las
poblaciones.

Dios guarde a Ud. 3
F. o P. PeRrEz,

Presidente.

Francisco Gandarillas,

Secretario.

Memoria de la Compafiia Minera
«La Tacora»

Seilores accionistas:

Tengo el honor de presentaros la segunda
memoria i balance de los trabajos de instalacion
i de reconocimiento ejecutados en la mina Za-
cora, desde el 1.° de agosto de 1886 hasta ¢].31
de julio de 1887.

En la memoria de febrero préximo pasado se
di6 cuenta de la constitucion legal de la socie-
dad, por decretos supremos de 24 de diciembre
de 1856 i 11 de febrero de 1887 i del juicio que
se inici6 para cobrar la suma de 960 pesos pa-
gados por alcabala, a fin de constituir la comn-
nidad minera en sociedad anénima. Este juicio
se perdi6 en 1.* instancia.

En agosto del afio pasado recibimos la mina
Tacora, situada en el mineral de Lo Vargas entre
las minas Virjinia i Repiblica, sin otro trabajo
que el pozo de ordenanza,

La vefa de esta mina revienta al sol a mas de
250 metros sobre el nivel del llano, en un panizo
mui bonito sin farellones que destruyan la veta,

En la labor legal estd reconocida en una an-
chura de 10 metros en una masa ferrujinosa i enar-
zosa, con metales de color mezelados con bronces
negros i de color.

En vista de la dltura en que se encuentra la
mina i de las facilidades que presenta para un
socabon, que corriendo 240 metros cuelga 110
metros, se resolvid iniciar este trabajo, para lo
cual se pidié permiso a la sociedad minera Repi-
blica, por tener que iniciarlo dentro de su perte-
nencia,

TRABAJOS INTERIORES

Socabon.—Durante un afio hemos * corrido
140 metros de 2 metros de ancho por 2.52 de
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alto. Los primeros 117} metros han sido labo-
‘reados por pertenencia de la mina Repiiblica,
por el lado sur de la veta Tacora. Al entrar a
pertenencia de la " Tacora el socabon cuelga 57
metros. En este puntc de division de dmbas
pertenencias, se cort6 la veta Tacora al norte en
mas de 10 metros de ancho con rameos pobres
de bronce amarillo i arenilla de fierro. Se ha
continuado por pertenencia de la Tacora 223
metros seguidos por la caja sur de la veta. Espe
ramos avanzar 171 metros mas para dar una
cortada de reconocimiento. Si encontramos en
ella metal de cancha se seguird el laboreo por el
centro de la veta hasta encontrar la correspon-
dencia de los beneficios de arriba.

En esta zona' trabajaremos en la vertical sin
perjuicio de seguir el socabon.

Antes de 8 meses no podremos llegar a esa
interesante rejion de la mina.

La estraccion de Jas sacas del socabon se hace
por medio de carros de fierro, pues est4 enrielado
en toda su estension.

Cortada divisoria.—En el deslinde de 4mbas
pertenencias se ha dado una cortada de 27 me-
tros: 11 al norte del socabon i 16 al sur,

Al norte cortamos la veta Tacora en el estado
que hemos dicho i al sur, a los 10 metros, una
veta de 4} metros de ancho que parce ser la de la
Reptiblica. Esta veta se encuentra en mui buen
criadero con pepas de bronce amarillo,

Pique divisorio.—Se inicié tambien un pique
divisorio sobre la veta Tacora que se suspendié a
los 6 metros por no haber mejorado sus rameus.

Lumbrera.—Para no encontrarnos otuscados
en el socabon, se estd bajando una lumbrera que

nog permitird avanzar mas de 200 metros con
buena ventilacion,

=

Los alcances de las minas Quilpué i Repiiblica
en sus respectivos piques esplotadores, vienen a
asegurarnos el éxito de nuestros trabajos de re-
conocimiento de la mina Tacora, pues, dichos
piques estdn a una hondura de mas de 170 me-
tros respecto a la pertenencia Tacora, i ya hemos
constatado la existencia de metal de cancha que

de seguro estard mas formado en la pertenencia
Tacora,

TRABAJOS ESTERIORES

Canchas,—Se han formado las canchas perfec-
tamente enrieladas a la salida del socabon.

Los trabajos de fragua i carpinteria, horno
para el pan, rucas, departamento de cocina i em-
pleados, despacho, polvorera i alimacen, camino,
casas i mobiliario de éstas se han hecho en comun
con la sociedad minera La Repiiblica. El detalle
de estos trabajos se eneuentra en la memoria de
dicha sociedad i en los libros de la compaiifa.

Contabilidad.—Esta ha sido llevada con avre-
glo a la lei.

Cuotas.—Se han percibido con cierta regula-
ridad, solo deben cuotas atrasadas 3 accionistas
cuyas acciones se rematardn el dia 27 del presen-
te, con arreglo al art, 10 de los Estatutos.

Terminaremos la presente memoria rogando a
los sefiores accionistas que paguen sus cuotas el
1.° de cada mes, i tambien que vayan al mineral
a visitar los trabajos,

Santiago, agosto 1.° de 1887,

M. M. ALDUNATE,

Director-jevente,

Balance desde el 1.° de agosto de 1886 hasta el 31 de julio de 1887

DEBE
Acciones de Responsabilidad........ § 36,954.00
Id.  habilitadas.....cee. covueenes  48,000.00
Gastos jenerales.......ourveeerueesenne 906.38
Id. de sueldos.......c.. veneeen 655.00
Id. de legalizacion e instalacion 354.95
Id. de escritorio...ccuues cerenenenn 73.50
Id. delaboreo. ....ciev veosesianses 4,993.40
Herramientas i Gtiles.ceas veves o 1,729.43
(OHSHS Mok o b b Eomer ] Bl 1,850.00
Caballerizas. .......us cus ceevee vereessne 150.00
(7 T Y T e A R S - L 105.00
LT T A ey 40.00
3 5L X e [N ek I (e £ S 1 5 188.34

$ 96,000.00

HABER

Capital:
Acciones habilitadas.......ccceveinenn, § 48,000 00

1d.  de responsabilidad o cuo-
tas por percibir.....ccceseeeninns  36,954.00
Cuotas colocadas cobradas...........  11,046.00
$ 96,000.00

Santiago, julio 31 de 1887,

M. M. ALDUNATE,
Jerente,

Examinado el balance i las cuentas tenemos el honor de manifestar a los sefiores accionistas que
ellos guardan perfecta armonia con los libros de que proceden. T.a contabilidad estd llevada en forma

i con perfecta claridad.

A1BERTO TAGLE.

ORresTE LAUREL.

Beneficio de metales

EL SISTEMA PATERA EN MBJICO

Desde hace algunos afios, por motivo de la es-
casez de azogue 1 su subido precio, fué introdu-
cido en Sonora este método de beneficiar metales,
el cual ha dado un resultado tan favorable, que
algunas de las principales hacientos de beneficio
han desechado otros métodos por adoptarlo. Este
método no es otro que el del quimico austriaco
Von Patera, modificado solo en el uso del hipo-
sulfito de cal i polisulfido de calcium, en lugar
de estas mismas sales de sodium.

Toda clase de minerales de plata, ménos los
que tienen mas del 15 por ciento de plomo i los
que son demasiado lamosos, pueden ser tratados
por esta via. No existiendo estos inconvenientes,
este método es mas ventajoso que el de amalga-
macion por no tener pérdidas de azogue, por la
prontitud con que se estrae completamente la
plata, por ser mucho mas saludable para los ope-
rarios que lo emplean i por su baratura.

Este método depende de las siguientes cuatro
operaciones:

1.* La reverberacion del mineral, pulverizado
en un horno a propésito con cierta cantidad de
sal comun (cloruro de sodio), para que el metal
precioso se convierta en cloruro de plata.

2.* Lo disolucion del cloruro de plata en pol-
vo, en una solucion de hiposulfito de cal.

3." La precipitacion de la plata de esta solu-
cion, con polisulfido de caleium,

4.* La reduccion de la masa arjentifera o pre-
cipitada, i la afinacion de Ia plata,

Iil reverbero tiene el mismo objeto que en el
beneficio por amalgamacion, que es el de convers
tir toda la plata en cloruro, como se ha dicho
arriba,

La solucion de hiposulfito de soda tiene la ra-
ra propiedad de formar un compuesto soluble
con el cloruro de plata, Su empleo en la estrac-
cion del metal precioso de sus minerales u otros
compuestos, primero fué indicado por el distin-
guido metalurjista ingles sefior Percy, i despues
puesto en préctica por el quimico austriaco Von
Patera. En Sonora, por la escasez de tequesqui-
te o soda, se ha empleado en su lugar la cal para
la formacion de estas sales.

En la precipitacion, la plata se precipita en
estado de stlfuro, por el polisulfido de caleium,
de manera que solo la cantidad se agrega para
lacer esta operacion completa,

La reduccion del stilfuro de plata se hace en
un pequefio reverbero, cuyo producto se afina
para el mercado en crisoles de plumbajuca.

Los minerales que se benefician por este mé-
todo en Sonora, son bastante variados i notables
por las especies de que se componen. Entre di-
chos minerales se encuentran combinaciones de
cobre, plomo, zine, fierro i niquel con azufve,
oxijeno, arsénico i antimonio,

La riqueza varia de 50 a 500 pesos por tone-
lada; pero se puede caleular el término medio de
los que se benefician por este método en 100 pe-
sos por tonelada de 2,000 libras inglesas.

Lea es el tnico combustible que se ha usado
en los hornos de reverbero, la cual escasea mas
cada afio en algunas de las haciendas; pero afor-
tunadamente para los mineros, parece que la
Providencia los ha querido faverecer coloctndo-
les en el centrd i en lo mas poblado del distrito
minero, varias minas de buen carbon, el cual con
el tiempo se adoptard para los reverberos, aun-
que hasta ahora solo en los fogones de vapor se
usa. I servicio es barato, pudiéndose calcular
en las minas que el término medio de los sueldos
de todos los operarios serd el de 12 pesos al mes.
Los operarios en las haciendas garan un poco
mas: seis reales o un peso diario.

Preparacion de la piedra mineral

En el patio de las minas, todo el mineral que
se estrae de las vetas, se limpia de sus impuri?la-
des, a mano, con marros de acero, por los des-
puntadores o pepenadores; de all{ pasa a las ha-
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ciendas de beneficio, en pedazos mas o ménos de
tres pulgadas de didgmetro, i despues se pulveriza
en baterias de 4 o 5 morteros o mazos cada uno.
Cada baterfa tiene un cedazo por un lado, por el
cual tiene que pasar el polvo mineral, que el ce-
bador o mortero echa al lado opuesto.

Estos cedazos o tamises son jeneralmente del
nlm. 30, o sea, de 90 agujeros por pulgada cua-
drada.

Cada dos baterfas, o sea, diez morteros o ma-
zos, pueden reducir a polvo de 5 a 10 toneladas
de piedra mineral cada 24 horas, segun su dure-
za, 1 pueden ser atendidas por dos hombres, uno
de dia i otro de noche,

Preparacion del polisulfido de calcium ¢ hiposul-
fito de cal.

Es preferible, en donde se pueda conseguir
hiposulfito de soda, formar la solucion solamente
con esta sal, la cual, por motivo de ser la preci-

itante polisulfido de calcium, se va disminuyen-
30 miéntras se usa, tomando su lugar el hiposul-
fito de cal, que se torma en la precipitacion. En
lugares en donde esta sal no se puede obtener, se
forma el hiposulfito de cal de la manera siguiente:

Tres partes de cal viva, una de azufre molido
o sublimado i cuatro de agua llovediza o destila-
da, se hierven, mezelindose por el espacio de dos
o tres horas en una vasija a propésito. El liqui-
do que resulta se compone de uua solucion de
polisulfito de calcium. Se prepara una solucion
de sulfato de cobre, lexiviando metal cobrizo,
reverberando como para majistral, o disolviendo
sulfato o cloruro de cobre en agua, en proporcion
de 4 a & por ciento de sal de cobre. Mezclando
esta solucion con la de polisulfido de calcium, da
por resultado silfuro de cobre en estado de pre-
cipitado e hiposulfito de cal en solucion.

Se necesita gran cuidado de no mezclar con la
golucion de sulfato de cobre, mas polisulfido de
calcium que el estrictamente necesaaio para hacer
completa precipitacion del cobre, porque al usar-
se este liquido en la lexiviacion, si contiene dicha
sal, se formaria en esta operacion sdlfuro de pla-
ta insoluble i se perderia,

Seria mas conveniente dejar una pequefia can-
tidad de sulfato de cobre en la solucion, que no
descompasarse on agregar del precipitante, aun-
que esto no causaria mas dafio que al hacer la
primera precipitada de la solucion de plata, una
pequefia cantidad de cobre se precipitaria con
ella, pero esto sucederia solo en la primera ope-
racion.

] Primera lexiviacion.

Para hacer mas clara la descripcion de las
-operaciones siguientes, tomaremos por ejemplo
una hacienda de tres cajones o tinas de lexivia-
cion, dos de precipitacion i dos depésitos para la
solucion solvente,

Jeneralmente las haciendas, para surtir sus
calderas a vapor, tienen en alguna altura inme-
diata, depGsitos de agua de la que se sirven por
medio de tuberias de fierro. De esta agua se
surten para la primera lexiviacion i para otros
usos en el negocio. Podria decirse que todo el
aparato estth colocado por escalones mas o ménos
altos, segun el tamaio de los depdsitos que sobre
ellos se pouen; en el primero o mas alto estd el
depdsito de la solucion solvente.

Este depdsito se forma de tablones de madera
de pino, bien enlazados i amarrados con varillas
i tuercas de fierro i de capacidad de 250 galones.
18d seguida estin colocados tres eajones cuadra-
dos de 2} piés de altura, que sirven para la lexi-
viacion, formados del mismo material que el de-

6sito dntes mencionado.

El fondo de estos cajones estd hecho de tal
manera, que el liquido tenga corriente hécia el
freute de ellos, en cuyo lugar tiene una llave por
la cual pasa dicho liquido a los depdsitos preci-
pitadores; por dentro i a eso de 2 0 3 pulgadas
de altura del fondo, tienen una reja de tiras
fuertes de madera.

Sobre esta reja i bien asegurada a los cuatro
lados del cajon, estd colocada una tela sélida de
algodon, de tejido no mui tupidé (manta), i so-

bre cada cajon hai dos llaves, una de las cuales
da paso al agua del depbsito i la otra al liquido
solvente, :

El poluo mineral, en cantidad de tres tonela-
das, o sean 6,000 libras, se coloca sobre la man-
ta del primer cajon. Este contiene la plata en
estado de cloruro, insoluble en agua, miéntras
que algunos de los metales, como fierro, zine, ete.,
estn en estado de sulfato i cloruros solubles en
este liquido.

Estando bien nivelada la superficie del polvo,
se abre la llave del agna con la cual se mantiene
cubierto éste; a los pocos momentos el agua co-
mienza a salir por la llave que estd en la parte
de abajo del frente del cajon, mas o ménos car-
gada de los sulfatos i cloruros solubles ya men-
cionados, i se conduce por cafierfa para afuera de
la hacienda.

- Hasta hoi no se ha introducido en grande es-
cala la economfa de precipitar el cobre de esta
manera en grandes cantidades, Despues de 6 u 8
horas, la mayor parte de las sales solubles han
pasado disueltas. Ent6nces se cierra la llave del
agua i se abre la del segundo cajon que acaba de
ser cargado como el primero, i se trata de la mis-
ma manera.

Sequnda lexiviacion.

La masa mineral, ya desembarazada de la ma-
yor parte de sus sales solubles en agua, ahora se
trata con la solucion de hiposulfito de cal, abrien-
do la llave del tubo que la conduce del depésito,
se cubre bien la carga del cajon, filtra lentamente
por la masa o lodo mineral, toma el cloruro de
plata en forma de una doble sal i lo conduce en
solucion a traves de la manta i de allf a los es-
tanques precipitadores. La rapidez con que pase
por la manta, dependerd de lo mas o ménos la-
mosa que la masa estuviere.

El tiempo que se requiera para estraer toda la
plata soluble de los cajones, depende de esta
circunstancia mecdnica i de la cantidad de plata
que contenga el mineral. Jeneralmente estas dos
lexiviaciones requieren de 24 a 48 horas para su
conclusion.

En algunas de las haciendas del Estado se
han esperimentado grandes difieultades con mo-
tivo de la roca Jamosa que viene asociada con el
mineral. Varios esperimentos se han hecho i
puesto en priictica para evitar este mal, i aunque
se ha logrado en parte lo que se intentaba, siem-
pre ha sido con graves desventajas.

Haciendo la molienda en los morteros, con
agua, i tomando solo el mineral molido i mas
pesado que se deposita en los lameros, i dese-
chando completamente el mas liviano i lamoso
de los dltimos, se ha logrado lexiviar con mas
facilidad; pero el metal precioso que contiene el
mineral de los tiltimos lameros, se pierde.

A mas de este inconveniente, el polvo o lodo
mineral tiene que secarse a fin de prepararlo pa.
ra el reverbero, orijinando de esta manera otro
gasto de considéracion. Otros han mezclado are-
na con el polvo mineral lamoso para facilitar la
filtracion del solvente, En este caso los gastos
del beneficio han aumentado consideramente, por
tener que manejar i tratar una mayor cantidad
de polvo.

Se sabe que la carga en los cajones estd lista
para sacarla cuando el liguido solvente que por
ella filtra no contiene plata, lo que se reconoce
mezelando con dicho liguido una solucion de po-
lisulfido de calcium, el cual produce un precipi-
tado negro, aunque solo haya trazas de plata.
Entonces se comienza la segunda lexiviacion en
el segundo cajon, el cual se acaba de concluir la
primera, en el tercero i iltimo cajon, se conduce

| la primera; miéntras que en el primero se des-

carga i vuelve a cargarse, i en este 6rden sucesi-
vamente los demas,

Precipitacion de la plata.

En el tercer escalon e inmediatos a los tres.

cajones de lexiviacion, estdn los dedicados a la
precipitacion de la plata del lignido solvente,
constraides del mismo modo que los demas i de

= ———

200 galones de capacidad cuando ménos. Ac

bdndose de llenar el primero, la corriente de-

este liquido se dirije al segundo, i miéntras éste
se llena, se practica la precipitacion con aquél.

Esta operacion no es otra cosa que una exacs
ta limitacion de un delicado procedimiento de
laboratorio, i aunque jeneralmente aquélla se
practica por operarios que no tienen ningun co-
nocimiento de su teorfa, nunca deja de producir
el resultado que se desea.

El precipitante que se usa, es el polisulfido
de calcinm, formado como ya dntes se ha dicho,
el cnal se mezcla con el liquido arjentifero, en la
solo suficiente cantidad para precipitar toda la
plata, revolviéndose vigorosamente el liqnido
con una paleta de madera. El operario toma

ahora en un tubo de cristal parte del lignido-

claro i le agrega precipitante. Si esto produce
un color oscuro, es prueba que hai plata todavia

en solucion; enténees se le agrega al cajon mas-

precipitante. Si al contrario, no se forma en el
tubo el precipitado oscuro, es dudoso si se habrg
agregado demasiado precipitante.

Para probar esto, parte de la solucion arjens
tifera del segundo cajon se mezela con el liqui-

do claro que se toma para ensaye del cajon que-

se estd tratando. Sien este caso se forma un
precipitado, parte de este liquido se agrega al
primero hasta que deja de producirse la reac-
clon, -

Esta exacta condicion neatral es esencial pa-
ra el buen éxito del procedimiento, porque co-
mo el liquido de que la plata se precipita se usa
lnego como solvente para lexiviar, la presencia
del polisnlfido de caleinm formaria stlfuro de
plata insoluble, i de esta manera impediria el
buen éxito de este método, :

Siendo que la presencia del precipitante es la
mas inconveniente por lo que se ha dicho, el
acetato de plomo en solncion, que es un reacti-
vo ann mas delicado, pnede aplicarse para des-
vanecer completamente esta duda. Si no da nn
precipitado oscaro, es segura la ausencia del po-
lisulfido de caleium,

Esta operacion, anuque parece complicada,
solo requiere el trabajo de dos hombres por 15
o 20 minuatos.

Ve 4 a 7 minutos se necesitan para qoe el
precipitado negro lamoso de stlfuro de plata se
asiente en el fondo de los cajones. Entdnces, por
medio de un sifon, el liquido elaro se vécia a un
depdsito colocado en el cuarto i iltimo escalon,
constraido tambien de madera i de 300 galones
de capasidad. De éste se conduee el liquido por
medio de una bomba, miéntras se efectiia la pre-
cipitacion del segundo cajon precipitador, al de-
posito del primer esealon ya mencionado para
ser usado de nuevo. Cuatro operarios se necesi-
tan para atender a este aparato, alternindose
por el dia i la noche.

Una de las cireunstancias ventajosas i curio=-
sas de este procedimiento es que el liguido sol-
vente anmenta en vez de disminnir miéntras
estd en nso, a causa de que el polisulfito de cal=
cinm al precipitar Ia plata en la solucion arjen-

tifera, forma stlfuro de plata e hiposulfito de -

cal. A mas de esto, el liquido precipitante, es-
puesto al aire libre forma una pequeiia cantidad
de hiposulfido, i cuando se usa en la precipita-
cion, esta sal entra en el curso de las operacic-
nes; de manera que de vez en cuando el solven-
te tiene que ser dilnido en aguna.

Tratamiento del siilfuro de plata.

El precipitado negro de plata, mezclado con
algunas impurezas compuestas de sdlfuros de
otros metales, se vdcia por una llave en el fon-
do del cajon o un caso de fierro de tres piés de
didmetro; de aqai se conduce a unas mangas o
sacos de lona, los cnales se colocan en nna pren-
sa fuerte para desembarazarlos lo mas que sea
posible del lignido presente. Esta masa despnes
de seca se quema en nn pequeiio horno, al enal
tenga acceso el aire libre, El azufre arde con su
llama azul caracterfstica por el espacio de tres
horas mas o ménos, en cuyo tiempo la masa es-
t& casi toda reducida a plata metdlica, la cnal
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toma a veces la forma de alambres o hilos como
se encuentra & menudo en estado metélico en
al%mas minas,
a tltima operacion censiste en la fusion de
Ia plata impura.-Esta se coloca en un crisol de
plombajina, en cantidad de 2 a 400 marcos, i
se funde en un horno a propdsito calentado con
carbon, El azufre que dicha plata contenga, se
estrae, poniendo en su snperficie fundida peda-
zos de fierro metdlico, con el cunal forma el azn-
fre un régnlo ferrnjinoso que sobrenada en la
superficie, el cual se estrae con cnidado; despues
de esto, para acabar de remover las impurezas
ue aun quedaron, se agregan unas encharadas
e ceniza de hueso i madera, Luego se vicia en
moldes de la eapacidad que quiera ddrseles.

El beneficio de una tonelada de mineral en
una hacienda como la que acabamos de deseri-
bir, no cuesta arriba de 15 pesos, i aun paeden
introducirse algunas economias, que redncirian
aquella suma.

La pérdida de plata en el beneficio por lexi-
viacion varfa de 1 a 3 por ciento. En el rever-

- bero rara vez baja de un diez por ciento. Uno
de los gastos mayores de este beneficio, consiste
en el azufre qne se gasta en la preparacion del
polisulfido de caleinm. Se ha ealenlado que ca-
da libra de plata necesita 2} a 3 libras de azns
fre, el enal seria comparativamente barato si no
faera por los fuertes derechos que paga cnando
se introduce del estranjero,

El azogue en los Estados Unidos

{De la Revista Minera de Madrid)

Por raro que parezea, recibimos infinitamen-
te con mas regularidad i oportunidad las memo-
riag de muchas sociedades mineras e industria-
les estranjeras que las de nuestro propio pais.

Entre varias que recientemente nos han lle-
gado, snponemos de preferente interes para
nuestros lectores la memoria qune tenemos a la
vista de la Compaifa minera Nueva Almaden
de California, la enal sola prodnce los dos tercios
de todo el azogue que en los Estados Unidos se
obtiene, que entre diez minas no llega a 30,000
frascos , miéntras el establecimiento de Alma-
den de Espafia produce 51,000. Aunque con el
nombre de Nunevo Almaden, halagador para
Espaiia i para los accionistas de esa Compaiiia,
estd mui 1¢jos de la importancia del estableci-
miento espaiicl, ni en el contenido del mineral,
ni en la riqueza de éste, ni en la buena i segura
esplotacion, nien los resnltados finales, i por
mas que las comparaciones son siempre poco
eonvenientes, en este caso el nombre mismo de
la sociedad parcce como que provoca la compa-
racion sigaiente:

El viejo Almaden Elnuevo Alma-

espafiol den americano
Producto en el aiio, fras-
CUB oo svons'bossvinnssisa 50,920 - 19560
Riqueza del mineral..... 9,471 1,960
Costo del frasco, pesetas 36 135

Utilidades aproximadas 6.000,000 750,000

En un punto, sin embargo, aventaja notable-
mente el estublecimiento americano al espanol,
i es que vende bien la calidad ddéntica a la de
de este altimo; pues, miéntras el precio medio
de los azogues espaiioles de seguro no llega a
150 pesetas, el de los americanos ha pasado de
182 pesetas.

El afo, o sea la campaiia del Noevo Almaden
de la memoria, empieza el 1.° de mayo de 1886,
itermina el 30 de abril de 1887 i ha sido de
menor produceion que la anterior, pero de mejor
resnltado por anmento de precios 1 disminucion
de gastos, al punto qne las ntilidades de la an-
terior no pasa de 160 pesetas, miéntras las de
dsta, sin contar la renta de terrenos, llega a
750,000, La memoria es de sama claridad i

franqueza, noticiando el mal estado de los filo
nes conocidos i esplotados, i fiando el porvenir
a los nuevos descubiertos en, la campana de la
memoria; pero siempre puede verse un estado
de las minas que presenta po.a segnridad. para
el porvenir. El negocio en su conjunto, teniendo
en cunenta lo que la companfa considera ser su
capital, resulta bien pobre; pues, siendo éste de
58.000,000 de pesetas, las acciones solo han re-
cibido 23 por ciento por el afio como utilidades.
Si el Almaden espanol hubiera de avalnarse en
esta proporcion no seria exajerado el estimarlo
en 300.000,000 de pesetas, es decir, 100.000,000
mas del cdlealo del sefior Navarro Reverter del
valor de Almaden, mas las minas de Linarves, i
mas las salinas que aun le quedan al Estado.

De todos modos, los detalles de la memoria
de Nuevo Almaden son de aquellos que justifi-
can (ne ESH]:u'm. estd orgullosa de su antigno i
tamoso establecimiento, no solo por la rigqueza
natural que encierra sino por lo que en ¢l han
tenido ocasion de hacer los injenieros espanoles,
en medio de las dificnltades 1 dilaciones de nna
administracion tan poco activa i tan poco idd-
nea, como resulta el que sea del Ministerio de
Hacienda del que dependa la marcha del esta-
blecimiento nacional de Almadeu,

Resistencia del acero

POR M. FLAMANT, INJFNIERO JEFE DE PUENTES
I CAMINOS,

(Continuacion)

Alargamiento,.— El alargamiento correspon-
diente a la rotura por traccion puede dar lugar,
cuando no se tiene cuidado, a diferencias de apre-
ciacion mui importantes,

Se sabe que en toda prueba de traccion el ba-
rrote ensayado pasa por tres perfodos distintos,
que son:

1.> Bl periodo eldstico, que comprende las
deformaciones no permanentes o inferiores al I
mite de elasticidad.

2.° Un primer perfodo de deformacion per-
manente, que comienza en el limite de elasticidad
i termina en el miximo de resistencia.

3.° Un segundo perfodo de deformacion per-
manente, que comienza en el méximo de resis-
tencia i termina en la rotura, i durante el cual el
alargamiento se localiza en una parte del barrote
i las demas conservan sencillamente la deforma-
cion adquirida, Esta titima deformacion es lo
que ce llama la estriceion, porque va acompafiada
de una contraccion transversal que se termina
por la rotura.

Se comprende que el alargamiento total refe-
rido a la unidad de lonjitad serd mui diferente,
segun que la lonjitud sobre la cual se mide aquel
i que comprende la estriceion, comprende ademas
partes mas o ménos estendidas fuera de aquella
en que se ha producido esta deformacion. *

8i, por ejemplo, con M. Barba, llamamos /i
L las lonjitudes primitivas de dos barrotes del
mismo acero que tengan secciones transversales
jeométricamente semejantes, cuyas dimevsiones
homdblogas sean @ i A, i siendo X la razon del
alargamiento dntes de la estriccion, razon que es
evidentemente la misma para los dos barrotes,
sus alargamientos tofales en este momento serdn
repectivamente % [ i) L,

Designemos por 2 i X las lonjitudes que en
cada uno de los barrotes esperimentan la estric-
cion i por A 1 A 2 los alargamiertos que toman
durante este perfodo de lu deformacion hasta la
rotura, Habiendo supuesto idénticos los metales,
i X asf como A 2z i A X serin proporcionales a
a i 4, si suponemos que las formas de los barro-
tes, tanto en la parte contraida como en lo res-
tante, quedan jeométricamente semejantes, lo
mismo en el sentido lonjitudinal eomo en el sen-
tido transversal; se tendri, pues,

3 e
3—%«——:% o bien A X=% Az

Sentado esto, los alargamientos totales de log
dos barrotes serdin para el primero A l+A @ i para

el segundo A L+A _Y=1+—':—Ax i. los alarga-

mientos proporcionales, referidos a la unidad de
lonjitud, serdn respectivamente;

Ax

i

A Ax
i il 5

Al
al
Puesto que los barrotes estdn compuestos de
metales idénticos, estos dos alargamientos deben
ser iguales, i se vé que solo sucederd esto cuando-
A3 ol
5 RN A :
de l o de L que no satisfaga esta condicion, se-
rén diferentes los alargamientos medidos en los:
dos barrotes: i la diferencia que se espresa por-
Az AL :

Tl b —1) puede resultar tan grande como.

sea Con eualquier otro valor

: A @ s
se quiera aumentando la razon—- i disminnyendo-

{ .
la —-. Cuanto mas gruescs i cortos sean los ba-

rrotes ensayados, tanto mas alto serd el nimero
que esprese el alargamiento proporcional. M.
Barba cita barrotes de un mismo acero que con
una misma lonjitud de 100 mm dieron alarga-
miento de 25 a 37.5 por ciento segun que sw
didmetro aumentaba de 5 a 20 mm,

Es, pues, importante cuando se da el alarga-
miento referido a la unidad de lonjitud, de un
barrote ensayado a la traccion, dar al mismo tiem-
po, no solo la lonjitud en la cual se ha medido
este alargamiento, sino tambien las dimensiones
de la seccion trasversal. Para no tener, como es
de desear, mas que cifras comparables entre sf,
convendria conocer la lei que debe enlazar la ra«
zon de las lonjitudes con la de las dimensiones
transversales. Algunos injenieros, i principal~
mente M. Lebasteur, adoptan, conforme a lo que
se ha dicho, la razon sencillisima:

(ALY
—=——= constante
(i

Admitiendo, eomo se puede hacer, con una
suficiente aproximacion, que la forma de la sec-
cion transversal, en los limites que hemos indi-
cado, no influye en las condiciones de resistencia,.
143
A
siones homodlogas de las dos secciones transversa-

de
las raices cuadradas de las superficies de estas
seccciones transversales que se suponen tener una
forma “eualquiera, i entéuees la condicion para.

que el alargamiento proporcional sea siempre el
mismo se espresard por

se puede sustituir a la razon — de las dimen=

- &
les que se suponen semejantes la razon g

Jz I" — . . -

- = constante

Para que los alargamientos medidos sobre los:
barrotes de forma i dimension diferentes queden
comparables entre sf es, pues, preciso, en esta
hipotesis, que las lonjitudes sobre las que se mi=-
den estos alargamientos sean entre sf como las
raices cnadradas de las dreas de las secciones

tranversales.
Bn euanto al valor absoluto de la razon cons-
L’ : : :
tanfe 5 es evidentemente arbitrario,

La fibrica del Creusot, que eliji6 por barrote
tipo un cilindro de O,m 16 de difmetro i de O;m

100 de lonjitud, adopté para esta razon

2
I—OO.T= 50 en ntimero redondo.
w X8
La compafifa del ferrocarril P. L. M. enyo
barrote tipo tiene 0,m 0252 de didmetro i 0,m 200
de lonjitud, ha tomado, por consiguiente, el va.

lor:

[

2 )02
_{;__—_ ?;_(i%ﬁ;=30 en ntimero redondo.
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Si se admite esta lei, lo que sin duda se puede
hacer a falta de otra, con una aproximacion su-
ficiente, se adoptarf como término de compara-
cion un barrote tipo cualquiera i se deducird el

. Lt
valor correspondiente de la razon 57 el cual,

una vez elejido servird para determinar las lonji-
tudes sobre las cuales se deberdn medir los alar-
gamientos de los demas.

En restimen, se apreciard, en condiciones com-
parables, la resistencia a la rotura por traccion i
iel alargamiento correspondiente de diversas
muestras de acero, si se opera sobre barrotes de
prueba cuyas secciones queden préximamente
semejantes entre si i se adopta una razon cons-
tante entre el cuadrado de la lonjitud i el 4rea de
la seccion trasversal,

Por ejemplo, cnando se trate de proebas de
plauchas, cantoneras, ete., destinadas a la cons-
truccion de puentes, los barrotes de prucha se-
rén naturalmente rectangulares i de un espesor
igual al espesor de la plancha del ala de la can-
tonera, ete, Se deberd dar, en cnanto sea posi-
ble, a todos los barrotes secciones jeométricas
semejantes. Bastard para esto fijar una vez por
todas, la relacion de la anchnra con el espesor.
Hecho esto, estard tambien la lonjitud en nna
relacion constante con el espesor, i esta relacion
se podrd exijir en el pliego de condiciones. Por
ejemplo, si se estipula que la anchura del barro-
te de prueba sea igual a dos veces i media sn
espesor, 1 si se quiere adoptar la formala de la
compaiifa P. L. M., es decir, L.?=80 8, Ia lon-
Jitnd del barrote deberd ser ignal a +/80 x 2,5=
14 veces este mismo espesor.

La lonjitud de qne se trata es aquella sobre
Ia cnal s2 miden los alargamientos, que debe
ser siempre inferior a la lonjitud total del ba-
rrote. La presencia de cabezas mas anchas gue
el resto de la varilla, introduce en efecto en les
condiciones de resisteneia nna pertnrbacion que
se debe eliminar, no considerando en todo el ba-
rrote ensayado mas qne la parte intermadia si-
tuada a cierta distancia de las cabezas.

L companfa P. L. M. esperimenta en la ac-
tualidad barrotes sin cabeza qne son agarrados
en sus estremidades por niias estrindas monta-

~das en soportes cénicos, de modo que la presion
que ejercen sobre el barrote aumenta con el es-
fuerzo de traccion. Esta disposicion tiene por
efecto no sclo hacer desaparecer toda incerti-
dumbre procedente de la influencia de las cabe-
zas, 'sino tambien 1sobre todo hacer mucho mas
sencilla i ménos costosa la preparacion de los
barrotes de prueba.

Pruebas de temple—La maleabilidad del ace-
rose determina freenentemente por esperiencias
de doblamiento en caliente ien frio, 4ntes i des-
pues del temple. Cuando se qniere tever la se-
guridad de que el acero posee una gran dulznra
1 de que se srabajard ficilmente, se exije que no
se modifigne sensiblemente por el temple, o al
ménos que conserve despues de esta operacion
facnltad de doblarse en frio segun ciertas for-
mas determinadas préviamente. ILas condicio-
nes que se imponen respecto de este particular
pueden ser mas o ménos rignrosas, segun el uso
a que se destine el acero. Asf, por ejemplo, la
cirenlar del Ministro de Marina de 9 de febrero
de 1885 prescribe que lus planchas de acero pa-
ra constroceiones deberdn doblarse despues del
temple de manera que presenten una enrvatura
permanente cuyo radio minimo, medido inte
riormente, no sea inferior al espesor del barrote
esperimentado. Las planchas para calderas, por
el contrario, han de poder doblarse de plano en
dos, de modo que las dos mitades esté . comple-
tamente aplicadas una sobre otra. Despues de
estas pruebas no deberdn presentar ningun ves
tijio de rotura,

No es necesario insistir sobre la utilidad de
estas pruecbas mas ficiles de hacer que las de
resistencia a la rotura, 0 al ménos que no exijen,
como ¢stas, ttiles particulares. Se pueden ade-
mds variar cnanto sea necesario segun las cua-
lidades que se quieran exijir a las piezas de
acero.

Es de notar ademds que con todas las calida-

des de acero el temple aumenta la resistencia a
la rotara i disminuye el alargamiento de rotu-
ra; pero sobre todo tiene por efecto elevar el Ii-
mite de elasticidad aproximandolo a la carga de
rotura, principalmente en los aceros duros que,
templados, conservan deformaciones proporcio-
nales a las cargas hasta el momento de la ro-
tura,

Los efectos del temple, en un mismo acero,
son tanto mas enérjicos cuanto mas rapido ha
sido el enfriamiento, i por consecnencia el tem-
ple en agna produce modificaciones mas sensi-
bles que el temple en aceiteyi los aceros se mo-
difican tanto mas por el temple, enanto mayor
es la cantidad relativa de carbono que contie-
nen.

Pruebas al chogue—T.os ensayos de rotara
por traccion con medida del alargamiento co-
vrespondiente, completados en el caso que se
quiera tener seguridad de la dulznra del acero,
con un ensayo de doblamiento despues del tem-
ple, basta ordinariamente para apreciar Ia cali-
dacl del acero. Sin embargo, para ciertos usos
se hacen tambien pruebas al choque, Para que
sean concluyentes estas pruebas, deben ejecn-
tarse sobre piezas terminadas i dispuestas para
ser ntilizadas. Cuando se trata por ejemplo de
ejes de locomotoras, de llantas de ruedss, el eje
i la llanta terminados se somsten a la prueba
del chogue de una maza en condiciones deter-
minadas, Bstas prucbas tienen por objeto poner
en evidencia en la masa de la pieza defectos lo-
cales, frecuentemente imperceptibles i que no
se echarian de ver por el ensayo de mnestras
sacadas de otros pantos,

Los ensayos de resistencia al choque, sea lon-
jitudinal, sea transversal, ejecntados sobre ba-
rrotes cortados de planchas o piezas de acero,
no dan en jeneral resultados diferentes, respec-
to de la clasificacion de los aceros, de aquellos
que suministran los ensayos de rotura por trac-
cion (1).

Empleo del acero—Las precanciones que se
deben tomar al emplear el acero en las cons-
trncciones, se deducirdn del conocimiento de la
constitncion molecnlar de este metal, que se de-
be considerar como una especie de hormigon.
Todo chogue, todo desgarron violento puede te-
ner por consecuencia una alteracion de las par-
tes sacudidas. La abertura de un agujero, i la
accion de Ja cizalla disgregan las partes proxi-
mas a aquellas en que se ha prodocido el corte,
i las pone en un estado que perjudica no solo
si propia resistencia, sino tambien la del con-
Junto de la pieza, en la cual se pueden propagar
las hendidaras i las soluciones de continnidad
producidas por la accion violenta del ntil. ks
preciso, pues, quitar todas las partes alteradas,
si se guiere devolver o conservar a las piezas de
su resistencia primitiva.

Los dtiles que no obran mas que sobre masas
pequeiias & la vez, como la lima, la maquina de
taladrar o la de cepillar, no disgregan las partes
préximas a aquellas que quitan i se deben em-
plear esclusivamente cnando se guieren evitar
las hendiduras i soluciones de continuidad de
que acaba de hablarse.

Los esperimentos de M. Barba ya citados por
M. Considere, han demostrado, en lo relativo a
los agujeros abiertos con buril, que la zona al-
terada no se estendia apénas a mas de un mili-
metro i medio de los hordes de los agujeros. No
es, pues, necesario para ponerse al abrigo de to-
do inconveniente, abrir con el taladro todos los
agujeros que se deban practicarcn las planchas:
basta, despues de haberlos abierto con el buril
sobre nn didmetro inferior en tres o cuatro mi-
limetros proximamente al que deben tener, em-
plear el taladro para darles su digmetro defini-
tivo.

(1) Los resultados de los ensayos al choque pueden diferir en
valor absoluto de los ensayos a la traccion: asi, en Jeneral, el
alargamiento de rotura por choque lonjitudinal, es mayor que
el alargamiento de rotura por traccion sencilla, lo enal quizas
consiste en que se Fmduce estriccion hicia las dos estremidades
de la barra golpeada lonjitudinalmente. Los resultados relativos
quedan los mismos, es decir, que un acero que se alarga mas que
otro por la traccion, se alargari tambien mas porla accion del

~ hoque.

Puede ser fitil completar esta operacion re-
dondeando lijeramente con la lima los dngulos
de los agujeros abiertos de este modo. Los 4n-
gulos vivos deben evitarse siempre en cnanto
sea posible,

Lo mismo sucede con las alteraciones proda-
cidas por la accion de la cizalla: no se estienden
a mas de un milimetro de los bordes de las plan-
chas cortadas; la zona alterada estd tanto mas
restrinjida cnanto mas perfecto ha sido el traba-
Jjo de la cizalla; es casi nnla enando las hojas
del 1til estdn bien ajustadas i se mueven exac-
tamenfe en un mismo plano produciendo cortes
bien limpios. Para hacer desaparecer la zona
alterada, basta enténces jeneralmente nna lima-

dura que quite las rebabas i redondée los dngn-
los.

El martillado i toda clase de choques pueden
alterar tambien al acero i se deben evitar en
cuanto sea posible. Cnando se deban martillar
planchas o cantoneras de acero, lo mejor serf
golpear sobre un yunque de gran superficie para
repartir sobre una estension mayor la presion
produeida por el choque del martillo,

Todas estas alteraciones, asf las que provienen
de la accion de los ttiles cortantes como las que
producen los choques, desaparecen si se pueden
recocer las piezas de acero, cnando esté termi-
nado el trabajo; pero esta operacion seria im-
practicable muc}laa veces con las vigas de
puente,

Remacke,—Por motivos andlogos, M. Barba
i los injenieros del Creusot prefieren los roblo-
nes de hierro a los de acero,

Las piezas de acero que se han de unir por
medio de remaches, siendo con dimensiones
iguales, mas resistentes que las de hierro, exi-
jen roblones mas fuertes o mas numerosos. Se
puede hacerlos mas fuertes o formdndolos del
metal mas resistente, o aumentando sus dimen-
siones. La primera solucion es la que mas se-
duce, tiene la ventaja de conservar la homoje-
neidad de la construceion en la cual no entra
enténces mas que nn solo metal; pero el empleo
de roblones de acero presenta sus dificultades.
No se les debe calentar a una temperatura de-
masiado elevada, porque enténces la contrac-
cion que resulta de su enfriamiento es demasia-
do fuerte, i hai el peligro de que salten sus
cabezas. Apenas se puede pasm'qdel rojo cereza
para la temperatura inicial, i es preciso que el
martillado se termine a una temperatara sufi-
ciente para que pueda efectuarse aun el agluti-
namiento de las partes sacudidas por el choque;
es, pues, preciso que los golpes de martillo ce-
sen en cuanto sea posible, enando el roblon esté
ann rojo. Estas condiciones hacen dificil el nso
del martillo de mano en el empleo de los roblo-
nes de acero, que no se pueden colocar en bue-
nas condiciones mas que por medio de nna mi-
quina de remachar,

Parece, pues, preferible buscar el anmento de
resistencia de la dobladura para las planchas de
acero en el anmento de los didmetros o del nii-
mero de los roblones de hierro.

Sin embargo, esta opinion no es jeneral i mu-
chos injenieros creen qne pueden hacerse de ace-
ro los roblones, teniendo cuidado de emplear
para estas piezas nn metal jue presente cuali-
dades superiores desde el punto de vista de la
maleabilidad. Solo la esperiencia es laque pue-
de decidiv esta cuestion.

Pruebas sobre las piezas terminadas—Aun
cunando se adopten todas las precancioues que se
acaban de indicar, nunca se estd absolutamente
cierto de que las piezas de acero, despues de
conelnido el trabajo no han esperimentado inte-
riormente modificaciones que alteren sn resis-
tencia i que las espongan a romperse brusca-
mente bajo la accion de cansas relativamente
pequeiifsimas,

Un esperimento se hizo al comienzo del afio
1885 en ¢l taller de ensayos del arsenal de Ma-
linas. Se trataba de comparar dos vigas del
mismo modelo i de las mismas dimensiones, Ia
una de hierro i ln otra de acero, construidas en
los talleres de Seraing.

La viga de hierro resisti6 bien hasta las 100



NACIONAL DE MINERIA

715

toneladas; al pasar de esta carga comenzd a de-
formarse; a 106 toneladas hubo que suspender
el ensayo, porque la pieza estaba completamen-
te cubierta i no trabajaba ya en buenas condi-
ciones. En este momento no presentaba ningnn
desgarron vi hendidura apreciable.

La viga de acero soportd, sin deformacion
permanente, nn esfuerzo de 108 toneladas. Con
esta carga se rompi6 bruscamente i el exdmen
de Ia fractura hizo deseubrir una hendidura que
existia anteriormente en el metal.

_Asi, en una pieza de acero constrnida espe-
cialmente para un ensayo, i por consigniente,
" con todas las precanciones necesarias, existia un
defecto capital que nada podia hacer sospechar.
Esto quiere deciv que es preciso renunciar al
empleo del acero, como parece que lo han hecho
los injenieros holandeses a consecuencia de ac-
cidentes andlogos. Tal conclusion seria grave.
El acero presenta, comparado con el hierro, tan
grandes ventajas, que no deberia desecharse de-
finiti vamente hasta qne estuviera perfectamente
demostrado que jamas puede dar suficiente se-
guridad. Pero, por el contrario, este metal se
ha empleado con éxito en mnchas grandes
obras; lo serd con esclusion absoluta del hierro
en el gran puente en construccion sobre el Firth
of Forth; es preciso, pues, buscar un medio de
evitar los inconvenientes que se acaban de se-
fialar, i no sacar de ellos pretesto para elimi
narlo de las obras pablicas.

Puesto que, por numerosas que sean, las
prucbas hechas sobre barrotes cortados de las
planchas i cantoneras que deben entrar en la
composicion de un puente no son suficientes pa-
ra dar todas las garantias de seguridad desea-
bles, es necesario, si se quiere estar al abrigo de
todo accidente, ensayar aislada:1ente cada una
de las piezas despues de su terminacion, hacién-
-dola soportar un esfuerzo un pcco superior al
que tendrd que soportar realmente en la obra
en que haya de formar parte.

Asi es como procede, por ejemplo. la Compa~
fifa del ferrocarril P, L. M. con los resortes, las
cadenas de traccion i otros diversos objetos de
pequefias dimensiones. Todas estas piezas, sin
escepeion, dutes de ser recibidas, se someten a
una prueba en la cnal tienen gne resistir esfuer-
%08 de la misma naturaleza i nn poco mayores
que los que soportardn despues. Para un cierto
niimero de ellas se aumentan estos esfnerzos
hasta Ja rotura.

Cuando se trata de piezas mas importantes,
lHantas de ruedas, ejes o largueros de locomoto-
ras, que han de resistiv esfuerzos mui variables,
esta Compaiifa se limita a ensayar nn nimero
determinado. previamente en cada suministro,
(ordinariamente 1 por 25), i a hacerle soportar
pruebas de choques que demuestren su calidad;
pero exije de todas las demas piezas un servicio
mas o ménos largo: los ejes, por ejemplo, no se
le ponen en cuenta al abastecedor hasta despues
de un recorrido minimo de 100,000 quiléme-
tros, por ménos del enal la Compaiifa no abona
nada, i si son desechados dntes que el recorrido
haya Ilegado a 300,000 quilometros, se reduce
S precio proporcionalmente. Andlogas condi-
clones se imponen respecto de las demas piezas,

_8i se quiere emplear el acero en la construc.
cion de puentes, serd indudablemente 1til, para
tener todas las gavantfas de seguridad desea-
bles, introducir en los pliegos de condicioues
las de prucba de las diversas piezas despues de
Su terminvacion, las riostras, los fragmentos de
grandes vigas, ete., podrian soportar en el ta-
ller, dntes de su montaje definitivo, esfuerzos
un poco superiores a los que tendrian que so-
portar despues de colocadas en obra; 1 estas
Pruebas durante las cnales se examinarian cui-
dadosamente las piezas en todas sus partes, no
escusarian naturalmente de las de cargas fijas o
Mmoviles, a las que se someteria la obra termi-
Dada, andlogamente a lo que se hace con los
puentes de hierro.

Condiciones que deben exijirse al acero.—V ol

. @hora a tratar de formular las condiciones a que

. deberdn satisf:icer los aceros que se empleen en
la construccion de puentes,

Las fibricas puneden snministrar chsi a vo-
luntad, aceros que tengan, a la rotura, resisten-
cias dadas comprendidas entre 40 i 80 quildgra-
mos por milimetro cnadrado, Al pronto, dan
ganas de aprovechar, en la mayor medida posi-
ble, el anmento de resistencia del acero compa-
rado con el hierro, i de encargar aceros que pue-
dan soportar sin romperse, cargas de 60, G5, 70
iaun mas quilégramos. Iisto es lo que hicieron
los injenieros holandeses para los primeros
puentes de acero que construyeron; i es preciso
decirlo de una vez, esta fué tambien la cansa de
su fracaso i del descrédito en que cay6é en Ho
landa el empleo del acero a consecuencia de es-
tos primeros ensayos.

Iistos aceros mas o ménos duros, que contie-
aen una gran cantidad relativa de carbono, pre=
sentan, en efecto, en nn grado mui alto todos
los inconvenientes que senalamos al comienzo
de este trabajo, i sn empleo en la construceion
de puentes no puede dar mas que malos resul-
tados.

La resistencia a la rotura no es, en efecto, el
tinico elemento que hai que considerar en la
apreciacion de las cnalidades que deben buscar
se en un metal destinado a las construcciones
de obras publicas. Es preciso que el metal renna
a la mayor resistencia posible, la maleabilidad
necesaria para elaborarlo, 1 no sea quebradizo a
fin de que no se rompa por los choques o las
vibraciones de las cargas moéviles, Estas dos
condiciones se traducen por un limite, por enci-
ma del cnal debe necesariamente conservarse el
alargamiento en el momento de la rotura. Esta
facultad de alargamiento del acero le da sobre
el hierro nna superioridad mui diferente de la
que le da sun anmento de resistencia, i por ella
se mide en cierto modo la seguridad que se pue-
de esperar del metal empleado,

La calidad del acero que se ha de adoptar,
debe por consiguiente definirse, dntes que por
nada, por el alargamiento minimo que podré
esperimentar en el momento de la rotura. Esta
condicion secundaria o sin importancia en los
aceros destinados a ciertos nsos, en los que se
busca sobre todo dureza, es absolutamente pri-
mordial enando se trata de obras piiblicas.

En cnanto a la cifra que se debe adoptar, hé
aqui algunos ejemplos de lo que se exije en di-
Versos servicios,

El plie,i_';o de condiciones adjunto a la cirenlar
de 9 de febrero de 1885 del Ministerio de Mari-
na, exije 22 por ciento como término medio para
las planchas destinadas a construcciones, i que
tengan los espesores de 8 a 20 milimetros, Este
promedio minimo se eleva a 24 por ciento para
los barrotes de prneba cortados de las alas de
cantouneras o de hierro de T sencilla,

La Compafia del ferrocarril P. L. M. para
los aceros destinados a riostras i tirantes de lo-
comotoras, exije un alargamiento minimofmedio
de 20 por ciento.

Los injenieros americanos en el puente de la
Monongahela, se contentaron, es verdad, para
piezas no sometidas mas que a la tension, con
alargamientos de 18 por ciento; pero estas pie-
zas estdn en condiciones de resistencia mucho
mas favorables que las planchus roblonadas,
cuyas diversas partes esperimentan esfuerzos de
tension, de flexion, de corte, ete.

Para el puente del Forth, se exije que todvs
los aceros, tanto los de las piezas comprimidas
como-los de las estiradas, puedan soportar en el
momento de la rotura un alargamiento superior
a 20 por ciento.

M. Lavoinne, para el puente proyectado en
Rouen, no ha exijido mas que nn alargamiento
de 18 por ciento; pero el acero en esta obra
apénas estd sometido mas que a esluerzos de
compresicn.

En resimen, se podria, sin dnda, estipular
que los aceros de planchas destinadas a la cons-

truccion de puentes deberian poder soportar nn_

alargamiento al ménos de un 22 por ciento co-
mo promedio de todas las pruebas correspon-
dientes a una misma entrega, sin que ninguna
prueba aislada pueda dar una cifra inferior a
18 por ciento: estando medidos estos alarga-

mientos sobre una lonjitnd de 200 milimetros,
o bien quizd mas rigurosamente sobre una lon,
jitnd L ligada al drea S de la seccion trasversa-
de los barrotes de prueba por nna relacion tall
que L*=80 8, adoptada ya por la Compaiifa del
ferrocarril P. L. M. i que no parece haber mo-
tivo para modificar miéntras se admita la exac-
titud de hipdtesis a que corresponde.

Resistencia.—Sentado esto, la resistencia a la
rotara que se ha de exijir al acero deberd ser la
mayor posible,

En 0& estado actnal de la metaturjia, un ace- -
ro que da mas de 20 por ciento, apénas podria
dar en las planchas de 8 a 20 milimetros de es-
pesor ni mas de 50 a 55 quilégramos de resis-
tencia a la rotura; i ann esta cifra no se podria
considerar como de prictica corriente. Se la ob-
tiene en el Creusot i quizd en alguna otra fabri-
¢a, pero en jeneral, un alargamiento de 20 a 22
por ciento no implica mas que una resistencia
de 45 a 40 quilégramos por milimetro cuadrado.
Para las construcciones navales en que, dntes
de 1885, en cumplimiento de la circular minis-
terial de 11 de mayo de 1876, bastaba en las
planchas de acero destinadas a las construccio-
nes i de un espesor snperior & 8 milimetros, un
alargamiento de 20 por ciento con nna resisten-
cia media de 456 quilégramos, se ha creido con-
veniente reducir la resistencia obligatoria de 45
a 42 quilégramos cuando se ha sustituido a la
cifra de 20 por ciento admitida anteriormente
para el alargamiento minimo medio la de 22
por ciento, fijada por la cireular de 9 de febrero
de 1885. Es que se juzgaban sin duda incom-
patibles las dos condiciones de 22 por ciento de
alargamiento i de 45 quilégramos de resisten-
cia. 3

Esta moderacion es considerada por Ja mayo-
rfa de los metaltijicos como exajerada. Parece
que no ponen en duda que se pueda hoi, gracias
probablemente a la introduccion en el acero de
cantidades convenientes de manganeso en vez
de cierta parte de carbono, prodncir acero que
satisfaga a la vez estas dos condiciones,

En el puente de la Mozongahela el acero que
debia dar un alargamiento de 18 por ciento, des
bia tener una resistencia de 49%, 7 a 56X, 2.

En el puente de Forth los aceros de piezas
en tension deben dar 20 por ciento de alarga-
miento i de 47 a 52 quilogramos de resistencia,

En el puente de Rouen los aceros apénas se«
rén sometidos mas que a esfuerzos de compre-
sion; deben tener una resistencia superior a 50
quilégramos con un alargamiento de 18 por
ciento. )

La Compaiifa del ferrocarril P, L. M. para
las riostras i tirantes de acero destinados a sus
locomotoras, no exije en verdad mas que una
resistencia media de 42 kilégramos, pero esta
resistencia debe estar acompanada de nn alar-
gamiento de 25 por ciento,

En resimen, teniendo en cuenta los adelantos
de la metalnrjia, parece que se puede hoi, con
las condiciones de alargamiento indicadas mas
arriba, exijir que la resistencia o la votura de
lus planchas de acero sea por lo ménos de 45
kilogramos por milimetro cuadrado en el pro-
medio de las prunebas aplicables a un suministro,
sin qne ninguna proeba aislada pueda dar una
cifra inferior a 40 kil6gramos.

Deberd estipularse que los ensayos se hagan
lentamente anmentando progresivamente la car-
ga de prueba i separando por un cierto niimero
de minutos los anmentos sucesivos de esta car-
ga; de modo que el barrote no se caliente, i que
no se afiada ninguna carga uneva hasta que la
anterior haya terminado su efecto.

Hierros especiales.—Las mismas condiciones
podrian aplicarse a las cantoneras i hierros es-
peciales. Bl Ministerio de Marina introduce en
su pliego de condiciones para estas barras per-
filadas exijencias un poco mas rigurosas que pa-
ra las planchas propiamente dichas: es nna com-
plicacion que no parece mui necesaria,

Ltoblones —Pero es mucho mas importante
estipular wna calidad especial para la materia
que debe constituir los roblones. Si se deben
hacer de hierro, solo se puede admitir nn metal

.
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. * * ale mui buena calidad qae de a la rotura por lo

ménos un alargamientp de 18 por ciento i 36
kilogramos de resistencia por milimetro cuadra-
do;.si deben ser de acero, éste lin de ser mui
dulce, mni maleable i que alargue por lo ménos
en un 25 por- ciento dntes de romperse, Serd
tambien ntil sin duda someter los hierros o ace-
ros para los roblones a pruehas de soldabilidad.
Para esto se cortaria por su mitad cierto ntime -
70 de barras presentadas a los ensayos, despues,
amiendo los tfos trozos por medio de una solda-
dura, se harian con la barra soldada barrotes
de ensayo que contuvieran las soldaduras, los
cuales se someteria a las pruebas de rotura por
traccion en concurso con los otros.

Ensayos de temple —Todos los aceros, tanto
Ias planchas i cantoneras como las barras des-
tinadas a la fabricacion de los roblones, debe-
rian tambien someterse, ademas de las pruebas
«de rotara por traccion, a ensayos que tunvieran
por objeto asegurarse de que no se modifican
sensiblemente bajo la accion del temple desde
<l punto de vista de la doctilidad i de la malea-
bilidad.

Hé aqui como la cirenlar del Ministro de
Marina de 11 de febrero de 1885, describe las

ruehas que hai que hacer con este objeto, en
1o que concierne a las planchas destinadas a las
construcciones. No hai nada que cambiar en
-estas disposiciones que las reproducen casi tes-
tnalmente los pliegos de condiciones de diferen-
tes compafiias,

De las hojas de plancha presentadas a la re-
cepeion se cortardn barrotes de 26 centimetros
de lonjitad por 4 centimetros de anchura, tanto
-en el sentido del laminado como en el trasver-
sal. Estos barrotes no deberdn tener redondea-
dos sus bordes lonjitudinales; solamente se to-
derard que se quite con la lima dulee la agudeza
de sus dngulos. Se calentardn uniformemente
hasta hacerlos tomar el rojo cereza un poco os-
curo, 1 despues se templardn en agna a 28°.
Preparados de este modo, deberdn poder tomar,
bajo la aceion de la prensa, sin presentar vesti-
Jios de rotura una curvatura permanente, cuyo
radio minimo, medio interiormente, no deberd
ser superior al espesor del barrote esperimen-
tado. :

Bn las tiras cortadas de cantoneras i barras
perfiladas en forma de simple o doble T, este
radio minimo se deja en vez i medin el espesor

del barrote. Quizd seria mas sencillo 1 suficien-

te, como he dicho dntes, no tener mas que una
sola condicion aplicable a todos los aceros lami-
nados, ;

Coeficiente de resistencia.—Con un acero que
tiene las condiciones que se acaban de definir,
2qué coeficiente de resistencia se podria adoptar
-en los cdlenlos?

Respecto del hierro, la cifra de 6 kilégramos 1

vor wilimetro cnadrado se ha hecho cldsica en

rancia para la construecion de puentes. Pero

sabido es endnto se presta a la critica la adop-
cion’de esta cifra tuica, que no tiene en cuenta
=i el sentido de los esfuerzos ni sus variaciones.
Francia es hoi ¢l fuico pais en que se conserva
ain mismo coeficiente aplicable a todos los casos,
4 las cargas permanentes o intermitentes, cons-
tantes o variables, fijas o méviles, ete. Algunos
injenicros se esfierzan por hacer qne prevalez-
ca un método de cdleulo mas razonable; pero el
uso easi univérsal se limita siempre al coefi-
ciente 1nico de 6 kildgramos por milimetro cna-
drado.

Desde que se adoptd jeneralmente hace mas
de treinta anos las condiciones de las cargas
que deben soportar las obras, se han modificado
profundamente, sobre todo en lo gne concierne
a los puentes de vias férreas. El peso de las lo.
comotoras ha aumentado en proporciones consi-
derables: la carga por eje, que apénas exedia
de 10 toneladas, llega hoi alguna vez a 14, o

*gen un aumento de mas de un tercio.

De aqui resulta, es verdad, an anumento igual
«en el esfuerzo que soporta el metal de los puen-
tes, puesto que la carga permanente ha queda-
o la misma; sin embargo, para los puentes de
poca luz, para las riostras 1 las piezas acceso-

rias de los grandes puentes, la carga permanen-
te pequefia en comparacion de la carga acciden-
tal, i el aumento de esta debe encontrarse ignal-
mente en el anmento del esfuerzo méximo. Se
podria coucluir, pues, que las piezas accesorias
de los primeros smentes construidos para ferro-
carriles, i hasta las vigas principales de los de
poca luz, cuya construccion data de mas de 25
a 30 afos, soportan en los puatos de mayor
trabajo, bajo la accion de las sobrecargas mas
desfavorables, esfuerzos que indudablemente
no son inferiores a 8 kildgramns por milimetro
cuadrado, enando se calenlaron sus dimensiones
en la hipétesis de un esfuerzo mdximo de 6 ki-
l6gramos. Estos esfuerzos exajerados soun ade-
mar intermitentes, lo qne los hace mas peligro-
sos aun desde el punto de vista de la conserva-
cion de los metales. Los puentes de que se trata,
soportan mui bien, en jeneral, este aumento de
carga, i bai pocos o ningunos ejemplos de acei-
dentes sobrevenidos por esta causa, ni de puen-
tes que se hayar debido reemplazar por falta de
resistencia.

_Lies hierros que se emplearon en sn construc-
cion no resistirian indndablemente esfuerzos de
traccion snperiores a 30 o 25 kilégramos por
milimetro enadrado, o sea un promedio de 32
kilogramos, Hoi soportan, en condiciones que
parecen suficientes, esfunerzos no permanentes
que alcanzan el enarto de su resistencia a la ro-
tara,

Aceros que resistirian, dntes de romperse,
enrgas medias de 45 kilégramos por “milimefro
cuadrado, podrian en consecuencia soportar es-
fuerzos que llegaran a 11 kilégramos en las
mismas condiciones de segnridad.

Se va aun mas léjos, Para el puente del Forth
se admitieron 11,8 kildgramos. BEs cierto que
esta cifra se aplica al esfuerzo del metal en las
circunstancias i bajo las cargas mas desfuvora-
bles, que comprenden el efecto de pesos perma-
nentes i el del viento que tiene una gran impor-
tancia en una obra ¢omo aquella.

En el puente de la Monongahela, las piezas
en tension no soportan mas que 9,30 kilogra-
mos; pero para las barras de la -celosfa se ad-
miti6 el coeficiente de 10,5 kilégramos,

En los puentes de acern que ha construido en
Francia la fibrica del Crenzot, el jiratorio des-
tinado al puerto de Buordeos i el del puerto de
Honfienr, se caleularon las dimensiones par-
tiendo de la cifra de 10 kilégramos por milime-
tro cnadrado.

Eu el puente proyectado en Ronen, en el que
los aceros apenas estdan sometidos mas que a la
compresion, M. Lawinne no ha pasado de 9 ki.
logramos.

Iis probable que cuando se haya adquirido
una confianza en ¢l nuevo metal que ann no se
tiene, no ge dudard en adoptar como coeficiente
normal la cifra de 10 kilégramos, que todavia
deja al aumento de las cargas un mdrjen casi
suficiente. Iste anmento por otra parte serd
sin duda ménos acentnado en el porvenir gue lo
ha sido desde el orijen de los ferrocarriles; 1l
peso miximo por ¢je, que hoi exede de 14 tone-
ladas, despues de haber aumentado en mas de
nn tercio desde hace treinta afios, deberin ele-
varse hasta cerca de 20 toneladas, para aumen-
tar aun en la misma relacion. ;Se llegard algu-
na vez a esta cifra? Jsto parece hoi poco pro-
bable, lo mismo guizd que el peso de 14 touela-
das podia parecer en 1855 un limite a qne nnnca
se llegaria; sin embargo, el aumento no puede
ser indefinido i estd limitado por las dimensio-
nes de los ejes. Admitiendo tambien este nuevo
aumento en nn tercio para las cargas moviles,
el esfuerzo miximo que anmenta en una rela-
cion algo menor, no excederia de 13 kil6gramos
por milimetro cuadrado en los puentes cuyas
dimensiones se hubieran caleulado con el coefi-
ciente de 10 kilégramos i en rigor aun seria ad-
misible. '

«LEn vez de comparar el esfuerzo mdximo con
la resistencia a la rotura, se compara alguna
vez con el limite de elasticidad, i se llega entén-
ces a conclusiones andlogas.

Aceros que podrén soportar, 4ntes de rom-

perse,-una carga de 45 kil6gramos por milime-
tro cnadrado idar 22 por ciento de alargamiento,
tendrdn su limite de elasticidad en las proxi-
midades de 22 kilégramos por milimetro cua-
drado. Para los aceros que se emplearon en el
puente de la Monongahela, el limite de elastici=
dad no debia ser inferior a 31,5 kilogramos.
l.os aceros esperimentados en la fibrica de
Terre-Noire que dieron una resistencia a la ro-
tura de 48 a 50 kilégramos con un alargamien--
to.de 24 por ciento préximamente, tenian fu
limite de elasticidad aproximado a 26 kildgra-
mos. -

El limite de elasticidad del hierro de la cali-
dad que se emplea en la construccion de pnen-
tes, estd jeneralmente préximo a 13 o 15 kild-
gramos, alguna vez llega a 18; scria, pues,
proximamente los tres quintos del limite del
acero, 1 si se estableciere el coeficiente -de resis-
tencia en relacion con este limite, habria que
tomar para el acero el coeficiente de 10 kil6-
gramos préximamente, en consecnencia del de
6 kilégramos aplicable al hierro,

Nin embargo, teniendo en cuenta que el nue-
vo metal no se conoce ann perfectamente, i c}ue
las consideraciones que preceden presentan algo
incierto 1 aleatorio, seria sin dnda prudente
adoptar en las primeras aplicaciones la cifra de
9 kil6gramos solamente, como ya lo hizo la Ad-
ministracion al aprobar las proposicicnes de M.
Lawinne para el puente de Rouen. Entéuces
las condiciones de seguridad serdn absolutamen-
te satisfactorias. Un aumento de un tercio en el
valor de los esfuerzos méximos, proveniente del
acrecentamiento posible del valor de las sobre-
cargas, no daria aun mas que doce quilogramos
por milimetro cuadrado, cifra adoptada desde
hoi para ¢l puente del Forth, ,

Método del cdleulo.—Seria ademas mni de
desear, como he dicho dntes, que para los cdl-
cilos de los puentes de acero se renunciase a la
prictica defectnosa de un coeficiente finico para
toda clase de esfuerzos. Las piezas de in mismo
pnente se encuentran, en efeeto, con respecto
al esfoerzo mdximo que soportan en condiciones
mui diferentes. Consideramos, por ejemplo, un
puente de hierro cuyas partes diversas hubieran
sido caleuladas por el método ordinario para que
soportasen bajo la accion de la sobrecarga méxi-
ma un esfuerzo de 6 kilégramos por milimetro
cuadrado. Esta sobrecarga mdxima, que ge sn-
ponga, por ejemplo, formada de un tren de lo-
comotoras, no se producird mas gue en eircnns-
tancias completamente escepcionales, quizd oun-
ca. Las sobrecargas del servicio ordinario serdn
en jeneral mucho menores, de suerte que en las
vigas principales no se llegard nunca al esfuerzo
de 6 kilogramos; en las condiciones normales el
metal no soportard en esos puntos mas de 5 ki=
l6gramos por ejemplo. Por otra parte, estas vi-
gas principales soportan, cuando el puente estd
vacio, todo el peso permanente, de modo que en
los puntos de mayor trabajo, el esfuerzo, bajo la
accion de esta carga permanente, no desciende
jamas por bajo de un limite bastante elevado, 3
kil6gramos, por ejemplo.

Por el contrario, en una riostra se aleanzars el
esfuerzo méximo, siempre que pase por encima
de ella un ¢je cargado hasta el Iimite admitido,
es deeir, mui frecuentemente i a intervalos suce-
sivos bastante cortos (1/10 de segunde, por ¢jem-
plo), para que el metal entre en una carga i la
siguiente no tenga tiempo de volver a tomar su
posicion de equilibrio. Ademas, en el intervalo
del paso de los trenes esta misma riostra, como
no tiene que sostener mas que una pequefifsima
parte de la carga permanente, no soportard ya
mas que un esfuerzo insignificante, 1 kilégramo,
por ¢jemplo, por milimetro cuadrado en el puntox
de mas trabajo,

( Continuard,



