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PLIEGOS DE CONDICIONES

PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES METALICOS

(Continuacion.)

iI.

Otro asunto que creo conveniente examinar por ser muy de actualidad y
de gran trangcendencia para las construcciones metdlicas, es el de cxami-
nar qué propiedades tiene el acero comparandolas con lag del hierro forjado,
examinar qué calidad de acero es la que debe utilizarse preferentemente on
las construcéiones ordinarias, estudiar & qué ensayos se le debe someter al
rocibirse y qué procedimientos deben aceptarse para su empleo en las
obras.

"Desde o) afio 1845 en que apareci6 el hierro forjado hajo la forma de
dobles T de una altura méxima de 30 4 35 centimetros, y especialmente des-
de el ailio 1847 en que se construyd el puente Bmannn era hasta hace po-
co el metal empleado de un modo oxcluswo en la construccion- de puentes
metalicos. s el hierro de que hablamos, el obtenido por el pudelaje deo la
fundicién, cinglado con el martinete y perfilado en el laminador, hierro co-
nocido con los nombres de hierro pudelado, hierro forjado y hierro soldado. -

Hace una veintena de afios comenzé 4 emplearse otro metal mucho més
resistente, el acero, construyéndose en América con €l casi todas las obras
de importancia ejecutadas, desde el puente de San Luis hasta el reciente
viaducto de Malleco,
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En Holanda comenzd & usarse para formar algunos clementos de los
grandes puentes congtruidos entre los afios 1870 y 1878; en Inglaterra sc
ha utilizado en muchas obras, entre otras en el puente sobre el Forth, yen
las demas naciones de Europa se han hecho ensayos de mas 6 menos im-
portancia, segun las idcaﬁquuc acerca del acero predominaban.

Al principio, el metal que se empled era verdadero acero, e decir, un
metal cuya resistencia 4 la rotura se elevaba & veces & 80 kilogramos y mas
por milimetro cuadrado, por consiguiente muy duro, y su falta de maleabi-
lidad unida al coste elevado; & no estar la metalurgia bastante adelantada
para poder suministrar productos de calidad homogénea; & accidentes
acaccidos en algunos puentes y 4 las experiencias hechas, tanto por el Go-
hierno holandés como por algunas fibricas, fué causa de que proscribicsen
su empleo varios ingenieros y muchas Administraciones de Europa.

oy todas esas causas de desconfianza han desaparccido, y gracias 4 los
cnormes progresos hechos por la metalurgia se puede afivmar sin inconve-
niente alguno, que el hicrro forjado quedara muy en breve en segundo
término, siendo el acero el metal que ha de reemplazarle en todas las cong-
trucciones en que aquél se usaba,

Los conversores Bessemer, tan generalizados por Buropa desde hace
afios, han dado al mercado una nueva clase de hierro obtenido por via de
fusion, que en parte posee las cualidades del acero, y que por ser muy dulce,
csto es, poco carburado, tiene también propiedades que le aproximan mu-
cho al hierro pudelado de buena calidad. El procedimiento Bessemer se ha

hecho mds perfecto hace algunos afios por el método conocido con ¢l nom-
bre de Thomas-Chilchrist 6 procedimiento hasico, que permite obtener con
minerales medianos un metal que cn las variedades mds dulces no cede en
nada cn sus ventajas 4 los productos obtenidos con log mejores minerales
de Espafia. Ofrece, sin embargo, este procedimiento menos garantias que
cl Martin-Siemens, el cual consiste en calentar en un horno de reverbero,
por medio de una corriente de gas recalentado en el generador Siemens,
un hafio de fundicion, en el cual se introduce en cantidades convenientes
hierro para reducir la carburaciéon 4 una proporcién determinada; siendo la
principal ventaja de este método, desde el punto de vista de la calidad de
los productos, la lentitud de Ia operacién, que permite continuarla hasta
que las pruchas tomadas en el bafio liquido patenticen si la calidad obteni-
da es la buscada. :

El metal obtenido por estos procedimientos, conocido con los nombres
de acero extra-dulce y de hierro fundido, nombres queno deben conser-
varse, pues dan lugar 4 confusién, reune excelentes cualidades desde todos
puntos de vigta, pues 4 una gran homogeneidad reune la facilidad de obte-
nerse variedades en que la resistencia y la elasticidad varien entre limites
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muy extensos $egun el desco del Ingenicro, y una gran resistencia 4 log cho-
tjues, cualidad importante, porque la causa de algunos siniestros cn puentes
metilicos ha sido ¢l choque de vagones descarrilados, siendo su precio casi
igual al del hierro; por ser asi desde ¢l afio 1885 su empleo se ha generali-
zado cn toda Buropa, '

Examinando las propiedades del acero de construccion comparadas con
lag del hierro pudelado, vemos ¢ue el hierro ordinario es un metal cuyas
moléculas se han obtenido en el estado pastoso, soldadas después y esti-
radas mas tarde bajo la accidén combinada del calor y la presion. El acero
que consideramos, cualquiera que sea su naturaleza, e un mcml fundido,
distincion fundamental que debe hacerse en la sevie de compucsios ferro-
sos maleables tan varios, que existen hoy.

Por razon de su origen la textura del hicrro soldado 6 pudelado cg la-
minar y fibroga, mieniras que la del acero es cristalina y de aspecto homo-
génco. Se compronde que por estos diferentes modos de formacion deben
resultar propiedades distintas para estos metales. De un modo general pue-
de decirse, que las condiciones de resistencia y alargamiento de los metales
fundidos maleables, son superiores 4 lag del hierro ordinario.

Ll hierro presenta en el sentido del Jaminado y en el transversal resis-
tencias desiguales: las {ibras de que se compone son susceptibles de sepa-
rarse longitudinalmente. Las calidades que pueden obtenerse por ¢l pude-
laje varian del hierro ordinario al acero pudelado, pero se reproducen con-
nofable regularidad y no se alteran ficilmente por las influencias fisicas 4 las
cuales puede estar sometido el hierro. El acero, por el contravio, presenta
en todos sentidos casi las mismas condiciones de resistencia, pero por su
naturaleza cristalina ofrece [acilidad 4 la propagacion de las hendiduras y
& los cambios de estado de equilibrio molecular.

L carga correspondiente al limite de olasticidad es notablemente mas
elevada para los metales fundidos que para el hierro pudelado; como la re-
sistencia 4 la rotura, aumenta con la dureza del metal.

Los cocficientes de olasticidad (valores de It) son scnsiblemente los mis-
mos para el acero y el hierro; parece sor para el acero 20 ><10° y 18 >< 10"
para el hierro ordinario.

Il poder de resistencia de los. metales fundidos & la influencia des-
tructiva de los agentes atmosf¢ricos depende de su composiclén. Se admite
generalmente que los aceros manganesiferos y log aceros fosforosos son los
que se alteran mas rdpidamente.

El metal fundido que mas gencralmente se admite, salvo construcciones
de dimensiones excepcionales, es el hierro dulce fundido obtenido con sus-
tancins hésicas 6 neutras, metal que eg ductil, maleable, que no admite ¢l
temple 4 ninguna temperatura, igual en su calidad; con resistericia 4 la ro-
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tura de 42 & 1% kilogramos por milimetro cuadrado de la seccién primitiva,
con un alargamiento medido sobre una barra de 100 milimetros de 25 & 28
por 100, y teniendo un limite de clasticidad de 24 & 26 kilogramos.

Las condiciones de resistencia correspondientes del hierro pudelado, que
gencralmente se emplen en lag construcciones, son: 32 4 34 kilogramos de
resistencia, 8 & 10 por 100 de alargamiento y 16 & 18 como limite de elas-
ticidad.

Bsta multitud de compuestos ferrosos, osta variedad tan grande de pro-
ductos metaltrgicos, tiene el inconveniente de que por la facilidad misma
en variar la calidad de los metales se aune & las irregularidades que pueden
nacor del sistema de fabricacion, el peligre desde el punto de vista del em-
pleo de estos productos en las construcciones de que no respondan al mis-
mo, inconveniente contra ¢l cual hay (ue prevenirse por precauciones es-.
peciales en su eleccidn, y ademis la dificultad de tener una clasificacion
muy compleja, Bajo ¢l nombre de acero se comprenden compuestos ferro-
sos maleables fundidos, bien distintos por su composicién, por su modo de
labricacion y por sus propiedades. La reduccién de la cantidad de carhono
ha permitido, como ya hemos dicho, obtener un metal fundido que por sus
propiedades es asimilable al hierro pudelado, y que por esta razén sc de-
signa corrientemente bajo el nombre de hierro fundido; los métodos de
fahricacién recientemente en uso permiten producir todas las variedades de
calidad intermedia entre estc hierro fundido extremadamente maleable y
los aceros mas resistentes y duros. La clasificacion se hace mas dificil por
cuestion de intereses comerciales.

En 1870, al celebrarse laExposicién de Filadelfia, el comité internacional
que formaban los metalurgistas mds eminentes, propuso adoptar la divisién
de los productos ferrosos maleables en cuatro clases:

1. Todo compuesto ferroso maleable, gue tiene los elementos ordina-
rios de esfe metal y seobtiene, sea por la reunidén de masas pastosas, sea por
pacuetes 6 por todo otro procedimiento que no implique la fusién, y que
por otra parte, no endurece con el temple; en suma, todo lo que se ha de-
signado hasta hoy con el nombre de hierro dulce, se llam'u*a hierro sol-
dado. ‘ ‘

2. Todo compuesto andlogo que por una causa cualquiera endurece por
la accion del temple y forma parto de lo que se llama hoy acero natural,
acero de fOI‘Jﬂ. 6 més particularmente acero pudelado, se denominard acero
soldado.

3. Todo compuesto ferroso maleable, que comprende los elementos or-
dinarios de este metal y que haya sido olifenido y colado en el estado fun-
dido, pero que no endurece sensﬂalemente por el temple, se llamard hierro
fundido.
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4* Todo compuesto andlogo que por una causa cualquiera endurece
por el temple, se denominara acero fundido.

Esta clasificacion no es aceptada ain de un modo general ni en Francia
ni en Inglaterra, y hasta ahora la clasificacion en forja de los metales fun-
didos no tiene nada de exacto. '

La Compaiiia de los ferrocarriles de Paris-Lyon-Mediterranée, despucs
de muchos ensayos, ha establecido una primera clasificacion, hasada princi-
palmente cn la resistencia al alargamiento i la-rotura y la accion del tem-
ple, y que estd expresada en el cuadro siguiente:
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Otros metalurgistas consideran todo producto metalirgico como hierro
siempre que haya sido obtenido por procedimiento de soldadura 6 de colo-
cacién en paquetes, y dan el nombre de acero 4 los productos obtenidos por
via de fusién. Asi se habla de acero Bessemer, Martin-Siemens, etc., sin pre-
guntarse si ciertos productos asi llamados no entran mds bien en la catego-
ria del hierro, vista su incapacidad de tomar el temple. Otros metalurgistas
estiman que la cnalidad de tomar el temple es a tinica caracteristica de los
aceros, y llaman al hierro poco carburado (ue.se aproxima mads al acero .
hierro fundido (acero dulce), expresion que so presta 4 confusion. '
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La clasificacion del Congreso de Filadelfia constituye un progreso cn la
soluciéon de este problema.

Independicntemente del procedimicnto metaltirgico que sirve para fahri-
car un compuesto ferroso y de la cantidad de carhono que encierra, se puc-
de, para los usos puramente mecinicos, establecer una clasificacion, basada
sobre las propicdades resistentes y sobre las cualidades eldsticas de log
hierros y aceros. Las primeras pueden siempre evaluarse por medio de Ia
carga de rotura & la extension 6 4 la flexién, segiin sea el cmpleo de la
picza, asi como del limite de clasticidad. En cuanto 4 la definicion de las
cualidades clasticas, 6 mejor de Ia tenacidad de un compuesto ferroso, es
evidente que los experimentadores no estén de acuerdo sobre este asunto.

(Se continuard.)

Luis CANALESAS,

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDAGTADO EN VIRTUD DE ORDEN DEL RXCMO, AYUNTANIENTO
POR D. RECAREDO DE UHAGCON
Ingeniero primero dol Cuerpo Nacional do Caminos, Canales y Puortos.

(LAMINA 114),)

(Continuncion,)

Para expulsarlas de éste y llevarlas 4 Ia oficina general de aspiracidn,
en donde se reunen, hasta cervar la llave de la cafieria de scgundo orden
que se ha vaciado y abrir luego la do In cafieria do primero que comunica
el fondo del depésito con la oficina general, dejando enfrar en 6l al aire
extevior para que ayude i la aspiracién de las materins,

Licrnur ha imaginado un conjunto de disposiciones muy ingeniosas pa-
ra que la aspiracion se cjerza constante y simultdneamente en los ramales
de las cafierias de segundo orden.

El sistema Shone es andlogo al anterior; solo que emplea ¢l aire compri-
mido en vez del vacio relativo para lograr el transporte de las materias. En
una oficina central se comprime el aire, que es enviado por medio de una
cafieria metalica & depdsitos especiales amados eyectores. '

Cada uno do estos depositos, que es de forma cilindrica, comunica por la
parte superior con la cafieria de aire comprimido, y por la inferior con el




