Anales de lo Escuela Naoioml de Minas. o 309

o~ N e o e Vo e

TESIS s
PARA EL EXAMEN DE GRADO DE INGENIERO DE MINAS
PRESENTADA POR EL SR. RAUL QUEVEDU A.

2

INTRODUCCION

Obh«ado por el reglamento de la hscuela de Ingenierfa a
presentar un trabajo que me sirva de tesis para el examen de gra-
do de Ingeniero de minas, he tratado de escribir algo relativo  al
ramo que ha llamado preferentemente mi atencién desde hace al-

~ gin tiempo.. ' . !

n

Me refiero a la cmnuracxon. el procedimiento de solucién por
medio del cianuro de potasxo, del oro contenido en los minerales.
Tal ha sido la importancia de este método para la industria mine-
ra, que segtin las mejores estadisticas, debido a su influencia, en
el periodo comprendxdo entre los afios 1890 y 1899, la produccxon
del oro aumentd en el mundo un ciento cincuenta por. ciento.

Como el tema de la cianuracidn, a mds de ser vasto y com-
pheado en sus detalles, lo que lo hace inadaptable a- una simple
tesis inaugural, ha tenido ya, aun entre nosotros, quién le dedique
monograf’as, he querido limitarme al estudio de un pequefio de-

talle practico que puede ofrecer obstdculos, y que en todo caso se

presenta como problema inicial para cualquxcra que se dedxque ala

* formacidn de una planta, sea para el sistema general de agitacidn

o para el de ptrcoz’aczo:z, Hablo de la fabricacién de las'tinas, y de
los principios cientificos a que ésta debe estar sometida:

Mi traba_m es de anotaciones modestas, dedicadas a los mine-
ros practicos, a quienes desearia ser til; de ningdn modo a nues-
tros cientificos, a quienes por el contrarlo, reclamo indulgencia.

ALGUNOS DE\TALLES GENERALES

Las tmas para, cianuracién pueden ser construidas de mater:a-
les diversos: madera, acero, &c. &c. Los depdsitos en forma -de-
tanque pueden hacerse también de mamposteria o de concreto. -
Los tanques de mamposteria o de concreto tienen dos . inconve- .

nientes principales: son muy costosos y cuando llega a salirse el

contenido, presentan grandes dificultades para.encontrar el aguje-
ro de escape; esto dltimo sucede especialmente si se les fabyica in-
crustados-en el suelo, es decir, con el borde superior a nivel del

~ terreno. La desventaja del uso de estos materiales es mayor cuan-

do los tanques han de estar rodeados de terreno deleznable, el cual,
por su falta de estabilidad, permite queJa presién ejercida sobre
los muros haga hendiduras en la mezcla, dejando asi -pequefios

agujeros por donde se escapa el liquido, o .o

3
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Las tinas de acero, aunque son muy.costosas, son frecuente-
mente usadas debido a que son resistentes, pesan poco, y dindo-
les una capa de barniz o de asfalto escapan perfectamente a la ac-

" cidn del cianuro,

Hasta hoy las tinas de. madera son las ‘mds usadas aqul. A
¢llas nos referimos en el presente estudio. '

Las formas usuales para tinas de madera son d05' las cxhndn-
«cas, llamadas propiamente tinas, y las rectangulares, llamadas tan-

-ques, La forma rectangular hace que para la construccidn de tan--

ques el arreglo'de la madera necesite obreros menos hébiles; pero
en cambic; el ajuv.te €s menos perfecto necesariamente en los tan-

 ques que en las’ tmas, pues la forma circular lo favorece notable- -

mente. Esta dltima circunstancia y su duracién mayor, hacen que-

~ actualmente sean preferidas las tinas, aunque los tanques presen-
. tan'las ventajas de ‘ser.un poco menos costosos, y de ocupar, colo-
" cados unos en seguida de otros, un espacio menor. P

Una de las condiciones mds importantes para la fabricacién

de tinas es la calidad de la madera.- Entre nosotros abundan exce-

lentes calidades, dé tal manera que puede decirse que la dificultad

estd en la eleccidn. Por lo pronto, merecen mencidn: el comino,
los laureles (especmlmente el amarilloy el peiia), el cedro, el cha.
quiro y el pifién. En todo caso, ellas deben estar-.en sazén y con-

_venientemente secas. La dcsecacio’n entre nosotros se verifica al-

aire: es asunto de tiempo,

Las tinas deben construirse con tablones de 2” a 3” de espe-
sor; s6lo en casos excepcionales el grueso deberd ser. mayor. Al

conseguxr la madera, no debe perderse de vista que en el arreg
y pul xmento se p:erde por lo menos un cuarto de pulgada de jes-
pesor,

El ancho de s duelas o tablones varia segun el didmetro de

" Ja tina, entre 47 y 9"/, y el ajuste de unas con otras no debe hacer-
se ensamblandolas sino cepillando perfectamente las’ superﬁcncs

«de contacto, para coaptar los bordes respectivos. En algunos pai- .

ses se prefiere hacer, por medio de aparatos.de. presién sobre la
:madera, una especie de hendidura. longitudinal en el borde de una

duela, que corrcsponde a un levantamiento, especie bisel, en la .

-que sigue, y asi se realiza un verdadero ensamble de gran segu-
ridad.

Convxene achaflanar los bordes de los tablones, siguiendo las.

lineas radiales de un circulo de didmetro igual al didmetro exterior
-de la tina a la cual se destinan las duclas, o aun de un circulo un
poco menor, pues cor el liquido empleado maés tarde en las ope-
raciones, la parte interior de'la madera se hincha en mayor esca-
la y la coaptacién se hace mds perfecta. / S

El ajuste queda plenamente asegurado, por otra parte, con la

forma especial de sunchos que hoy se emplea. Estos deben ser de

zhierro cxlmdrxcoy para’ poderlos apretar convenientemente se
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acostumbra_hacer sus cxtremxdades enroscadas en forma de torni-

llo; después de pasar esas extremidades por una pieza de hierro-

donde se cruzan, son aseguradas de l4do y lado con tuercas que,
. al ser apretadas con una llave, pueden estrechar naturaimente el
suncho a'voluntad,

Las tinas tienen un rebordc, que algunos llaman espinazo, for-

.mado por las’extremidades inferiores dc las duelas, las cuales pa-
_san unas-pocas pulgadas més abajo del fondo de la tina.

Parece que 3’/ 0 4” es en préctica una buena dimensién pa-
ra un espinazo proporcionado y suficiente. '

-{.as tablas del fondo de la tina deben entrar en las duelas, en
una ranura que.llevan todas ellas, aproximadamente de §'' de pro-
tundidad. El-borde de las tablas del fondé, que ha de entrar en la

ranura de las duelas, débe ser tallado en bisel de una de tres ma-

neras: por sus dos caras, de modo de entrar en una hendidura que
va angostindose progresivamente, o sélo en su cara superior (lo
més comiin), o bien en su cara inferior, entrando directamente en
los dos dltimos casos, en una hendidura de cortes hortzontales.
" Cualquiera.de los tres sistemas hace que la ‘madera ajuste mejor a
medida que penetre mds, y da plenas garantxas _

El fondo de las tinas se hace también con tablones del mismo
grueso que los que. forman las duelas, es decir, de' 2’ o 3/, pero

mds anchos. Asi, sila duela tiene 4 para una tina pequefia, los . v
tablones del fondo serdn de 6" de ancho. Para tinas de 15 a 235 pies

-de dzametro con duelas de 6“ de ancho, los tablones del fondo se-
1én de ¢'; y para mayores' ‘tamafios, duelas de ¢/ y tablones de

fondo de 12", El fondo tampoco hay necesxdad de hacedo ensam-

blado. = .
CAPACIDAD DE LAS TINAS ‘

. El volumen que debe, tener una tina depende de los cuatro
. factores siguientes: : o

'

Primero. Material que va a ser tratado.—De la densidad  del
material depende cl volumen ocupado por una tonelada.

. - En relacidn con los caracteres fisicos y quimicos del material
esté el limite de pulverizacién pcrmitido para cada clase de trata-
miento. Este limite influye naturalmente en el volumen ocupado
por el material, y

Julian Forbes y ngar Smart, en.su'libro sobre cianuracién

~ de los minerales de oro y plata, dan pesos usuales de pulpas com-
puestas de arena ¥y agua, lodo y agua, solucidn y lodos &c., en di-
ferentes proporcxones. Estos pesos. varfan’ entre 92, 21'y 64, 31
libras por pie ciibico. En los cdlculos de resistencia ponen. ellos
mismos 120 libras por pie ciibico, como peso limite de una mezcla

‘formada de arenas cuarzosas y agua. Lo correcto es avenguar Ia‘

densxdad para cada caso especial. -

:
|
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Supongamos para nuestro caso un peso exagcrado de 125
libras por pie ciibico, formado de mineral y solucidn, lo que da.
16 pies cibicos como volumen de una tonelada de pulpa.

Segundo, Toncladas que deben tratarse diariamente en la
planta—Es'lo que s¢ llama la capacidad de una planta. Depen-
de de 1a importancia de la mina por su riqueza, situacién, &c. &c., .
y mas que todo, de la capacidad monetaria de los empresarios; en
fin, de mil condiciones oxtrafias a este trabajo.

Supongamos que en el caso que se va a analizar hay que

* gratar 16 toneladas de mineral diarfamente, y que, molidas y mez-

cladas con la solucién, forman 20 toneladas de pulpa de la den-
sidad supuesta.

Tercero. Tiempo que se gasta en el tratamtmto del matevial ——
El txempo que se gasta para tratar un material varia mucho ‘
segtin sus condiciones fisicas y quimicas."

v Ensayes muy cuidadosos hechos en un laboratorio, dardn la

respuesta a este punto.

Supongamos que el tratamxento de una carga en nuestra.

~ planta dure 6 dias.

Es evidente que el tlempo gastado en vaciar una tina varia
mucho, segin gue se haga la operacidn a pala o surv:endose de
un chorro de agua con presién, que son los dos métodos mds usa~
dos. La descarga a pala sélo se usa cuando,no hay agua suficien-
te para producir el trabalo necesario para el descargue o cuando,,

- disponiendo de agua, ésta no t:ene la caxda suficiente para pro-

ducir el trabajo requerxdo. - .
De igual modo varia el tiempo gastado en la carga de Ia ti-

‘na. Esta puede verificarse a pala, o por transporte del material en

canoas que lo traen de los conos clasificadores a la tina, o bien,
usando un distribuidor automdtico o llevando a cabo la operacuon,
por medio de carros; todos son métodos comunes, .

. Supongamos que en cargar ¥y descargar nuestra tma se gaste
dia y medio.

Cnarto, Niimero de tmas emplma’as, segzm Za capacza'ad dela
pimzta.—Una planta de capacxdad dada, puede constar de una o
pocas tinas grandes, o de muchas pequeiias, capaces de contener
el volumen requerido.

El tamafio es  variable; pero es conveniente no hacerlas de-
masiado grandes, porque se gasta mucho tlempo en llenarlas y
vaciarlas. ‘Es claro que sirviéndose de muchas tinas pequefias es
mayor el costo de instalacién y el trabajo no se hace tan concen-

“trado como con pocas grandes. Hay que escoger, pues, una dimen-

sién qne no nos condyzca a ningdn extremo, -
Para nuestro caso, de 20 toneladas diarias y siete y mcdxo

- dias de espacio de una carga a otra, es suficiente una tina y otra‘

de repuesto para cualqmer evento,

' & ;
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Considerados .estos cuatro factores, veamos cémo se proce-

de al cilculo de la capac:dad \
~ Pongamos ed férmulas generales los- metodos para hacerlo,
‘tratdndose de percolacién o de agitacién; | .

“Para percolacidn. Llamemos X las toneladas de pulpa que
hay que tratar dzanamente, supongamos que se gasten D dias en
si tratamiento y E en llenar y vaciar la tina. Es claro que demo-
rindose toda la operacién (D--E) dias y teniendo que tratar X
toneladas por dia, hay que. cargar la tina con (D-FE)X toneladas.
de pulpa. Ahora, sila pulpa ocupa P pies ciibicos por toneladas,
es claro que la tina tendrd quc tener X(D+E)P ples ctibicos de
volumen.

‘Como se ve, en este calcqu figura el txempo gastado en 11e~
nar y vaciar la tina, tiempo que depende naturalmente de su vo-
lumen, que es lo buscado. Esta indeterminacién se hace desapa-
recer, estudiando previamente cudnto se gastard, dado que en ca-
sos anilogos, y en diferentes empresas, por 1dént1cos procedi--
mientos de descargue, se gasta cierto tiempo. .

Sila capacxdad de la- planta es demasiado grande, pueden
construfrse varias tinas, cada una con la capacidad diaria de la .
. planta,;es -decir, que se hacen- (D+E) tinas de XP pies ctibicos.
de volumen cada una.

Para agitacidn. Supongamos que se quiere tratar X tonela:
das de lodos, que ocupan P pxes ciibicos. por tonelada, con gasto -
de D dias en toda la operacidn, mcluyendo la carga y descarga
de la tina; Es claro que para esto se requtere XDP pies. cublcos
de volumen.

 Supongamos ademas que la . mezcla de material y soluc:on se:
hace en la proporcién de 1:3, lo que equivale a decir que para’
las X toneladas diarias de lodos se requieren 3X toneladas dia~
rias de solucidn; de -manera que en los D dias de tratamiento se
requieren 3XD toneladas de solucidn, Ahora, si suponemos que
cada tonelada de'solucién ocupa 32 pies ciibicos de voldmen, ten-
~ dremos un total de volumen para el tratamiento de'las X tonela-

das de lodos con 3X. toneladas de solucnén, igual a XDP+96XD
pies cubxcos de volumen. :

CAPACIDAD DE NUESTRA TINA. —-ALTO Y DIAMETROA

\ Reemplazando en la fSrmula X (D--K) P los valores que hemos
supuesto a nuestro caso, tenemos: capacxdad agual 20(6-}-1, 5)16
== 2400 ples cubicos. ‘

Como la forma que adoptamos es Ja cilindrica y por geome-
tria cabemos que el volumen de un cilindro de’ dlametro D ¥ al-

»

z
tura H es L.__ ponemos: 2400 ——_P}_P_ZI_.. . _
Queda una soIa ecuacion con dos mcogmtas el dxametro ¥

.



314 Anales de la Escuela Nacional de Minas, '

L4

la altura, Hay que asumir una de ellas para despejar la otra o
~establecer una relacién entre el didmetro y laaltura; La relacién .
buscada estd-en funcién del oficio- para el cual. st prepara la tina,
; L.as tinas para el tratamiento . por percolacmn deben. tener -
poca altura, para la buena marcha de la operacién. Es' este el
punto de vista mds 1mportantc en el asunto; no hay que preocu-
parse demasiado con:la economia de Ja construccidn,
", Segiin T. K. Rose, tratindose de material molido'a seco,
sélo dan buen resultado alturas de 2 a 3 pies, que permiten .bue-
na percolacidn; pero esto depende naturalmente del " O'rado "de
pulverizacién del material. .
‘ Alturas de 5 y 6 pies son generalmente las acostumbradas en
tinas para percolacidn.
En tinas para almacenar soluciones, aconsejan ]uhan Forbes
y Edgar Smart alturas de valor entre la mitad y tres cuartos del
diimetro, " por- permitirse en cllas mayor profundxdad que en las
usadas para percolacidn.
‘ Supuesta, en la formula una altura igual a la tercera. parte

{ 2
del dnametro, tenemos: 2400 = P”HH H-..T}’339 5, “lo que

:Se'aproxima a 19/51‘5"""’“ o sea 7 pies de altura. Con esta altu-

. Ta, que es aceptable, y r 21 pxes de dtametro, queda el volumen
xgual a2, 424, 5 pies cub:cos. Sobra tnicamente un catorceavo
de pte de altura, pero tenemos que agregar unas 10" para la ar-
mazdn:del filtro y ademds unas 4" entrela parte .superior: del

. material y la boca de la tina, Para usar ndreros redondos en los -
calcuios que . ,sxguen, digamos que nuestra tina ttene 875 pxes de' ™
altura, . '

, PRESION EN LAS TINAS

La presién producida por una pulpa compuesta de wineral
y solucidn, se ‘considera ‘igual a la producida por un liquido' que
tuviese como peso, lasuma de los pesos de ‘estos componentes,
la suposicién es aceptable, en favor de la seguridad.

' La presién en una 'tina se hace tanto en el fondo como en -
sus costados, pero la presron en el fondo fno se considera propia-
mente en la construccién de- la tina, sino en la disposicidn de las
vigas que deben soportarla, como'veremos mds adelante.
© La presién sobre ‘cualquier porcidn 'de las.paredes de una tx—
na es igual, por fi fisica, a la produoxda por una columna cilindrica
del matenal que ejerce la presién, que tuviera por, base el drea
de.la porcién,oprimida y por altura la distancia que hay del cen-
tro de gravedad de ellaal nivel superior del liquido que ‘oprime. '

“Analicemos, patiendo de este prmcnp:o, la ‘presidn ‘ejercida’ '

por un liquido que pesa w libras por pie cubxco, sobre una circun-

ferencia horizontal que sea el corte de la tina hecho por un plano
paralelo a’ 13 superficie del’ lxquxdo, a H pxes de esa superﬁcae

o ' ‘
' N \’h
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chun f's;ca. las presiones sobre las paredes de un vaso taenen

que ser- normales a dichas paredes para que el liquido'esté en equi-
librio; luego las presiones laterales en una tina se verifican radial-

- .mente, como lo mdxcan las lineas P 1, P 2, P 3, &c. &c. (Vease la
- ﬁgura I. ) :

Con51dercmos que la presnon ‘va a romper la tma por un did-

 ‘metro cualquiera,. por ejemplo A B.

Las fuerzas que producen la ruptura‘de la cxrcunferencxa por
A B, serian las componentes de las presiones radiales, normales a
este diémetro. Llamemos estas componentes Q 1, Q 2, Q 3, &c.

Como lo ilustra la figura, 1a presién ejercida sobre media’ cir-
cunferencia es igual'y en sentido opuesto'a la ejercida sobre la

-otra media; luego basta estudlar lo que pasa en una de ellas.

Enla ruptura dc la’ ctrcunferenma por A B, obran 4 esfuerzos
de tensién: dos en' A y'dos en B.

EI suncho que debe soportar la prcsmn en un punto cuaiqu;e- '
Ta de su circunferencia, como A o B, tiene que. tener una resisten-
cia a tensién igual a la.mitad de.la presién ejercida. sodre media
—cnrcunfelcncxa normalmente al didmetro A B. = o

. Veamos el valor de la suma de las componentes Q I, Q 2, Q 3

~&e. &c, que obran sobre media circunferencia.

. L?amemos A, Az, A 3 &ec. &e., las dreas dlferencuales sof
bre las cuales obran las: pres:ones radiales P 1, P. 2, P 3, &e. &ec.,
respecttvamente. i

5

Segun el pnampno de fisica que al comenzar enuncxamos, la
preswn sobre cada una de esas. ireas, es asx' :

P I——A 1 Hw, P2=A 2 HW’ Ny 3-—-A3Hw,&c. &.c.

’
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Llamemos K 1, K 2, K 3 &e, &c., los 4ngulos que forman las:
fuerzas radiales P 1, P 2, P 3, &c. &c., con sus respectivas compo~ '
nentes Q 1, Q 2, Q 3, &c. &c. Tenemos entonces:

'Qi1=Prcos. K 1; Q2=P2 cos. K 2; Q3_P3 cos. K3,&c
Reemplacemos P 1, P 2,P 3 por los valores que ya les asxg— Lo

namos, y tenemos:

QI.__AIcos KIV\H Qz—Azcos KzwH; Q3—A3cos,
. K3 wH, &c. &c. :

Llamemos Q‘t la suma de ‘las componentes Q l,f Q2 Q3,
Q 4, &c. &c., y tendri por expresidn la siguiente:

Qt=wH (A1 cos. KI+A2cos K2+A3 cos. K3+..)

~La cantidad entre el paréntesis esla proyeccién de media
c1rcunfercnc1a sobre el didmetro,

_Total: que la presién que tiende a romper una tma de dlame-
tro D, llena de un material que pesa w libras por pie ciibico, al ni--
vel de una circunferencia colocada a H pies de profundldad me-
didos desde la superficie del liquido, es igual a H w D, Para resis-
tir esa presidn, se requeriria a esa profundidad un suncho que SO~
portara con toda segurldad un esfuerzo de tensién T=H w D. '

‘)

TENSION TOTAL SOBRE LOS COSTADOS
DE UNA TINA ’

; ! . - s
Como la tensidn a cua]quiera profundidad (H) se expresa, se- .
gin vimos, por la ecuacién ‘de primer grado T=HwD , que in-"'
2
dica que la tensidn en una tina de di4metro dado, cargada con un
material de peso dado, varfa con la profundidad del punto en que

se considera la tensién, llamando P la- profundidad de la tina, es

‘claro que la’sima,de los valores de T correspondientes a los dlfe-
rentes valores de H (desde cero hasta P) serd el valor de la 'ten-

. sién total.

Ahora, por geometria anahtlca sabemos que-una ecuacidn de:
rimer grado, de esta forma, es la expresién de una linea recta.
ue pasa por el origen de coordenadas Tracemos esa linea. \

Empecemos por trazar dos ejes rectangulares, que desxgnare-
mos con los respectivos nombres de las variables: el vertical, eje :
de las profundidades, y el horizontal, eje de las tensiones.

Poniendo en la ecuacién H=O0, o-sea considerando la tensidn
al nivel superior de la pulpa, rcsulta T=o0. Esto quiere decir que
el esfuerzo de tensién en ese punto es nulo, como era natural, y

q

nuestra linea pasa por el'punto H=0, T—o que es el origen. (o)
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Dando le a H su mayor valor (P}, resulta T“““"'PW D, como va~

2 .

flor de'la tcnsxon en el fondo. Para localizar este -segundo punto,
“gwe -determina la direccién de nuestra linea, pongamos o a=P, en

- una escala cualquiera; y sohre una linea trarada por a, paralela al

- «gje de las tensiones, ponemos a é=P wD':

.o

(23

eje de Ins profundidades.

-0 i e
a éje de)las tensiones. - >

.

‘Para obtener la tensién a una profundidad cualquiera, basta .

ponerla en el eje de las profundidades, de ¢ hacia arriba, hasta ¢-
por’ejemplo, y trazar por alli una paralela a @ & hasta . cortar la 1i-
nea o en el punto 4. La linea ¢ &, medida en la misma escala en
que se colocd a a §, <dard la tensidn buscada a la profundidad o ¢,

Por lo dicho queda claro que la suma de las tensiones entre
H=0 y H==D, o sea la tensién total en los costados de la tina,
-estd representada por el drea del tridngulo a0é. El drea de este
triangulo es el producto de su base por la mitad de su altura, Lla—

K mando Ttla tensién total setiene: Tt=_P . PwD
' . z o
TENSION TOTAL EN NUESTRA TINA
- La pulpa formada de mineral y solucién, supusimos que pesa-
- ra 125 libras por yie cdbico. Nuestro mineral seco y sin puverizar-

lo tiene una densxdad de 2, 66, pulven7ado a seco, nos queda- de
1) 596 de densidad, luego en un pie cibico de. volumen del mate-

“rial pulvenzado hay 2, 66-—-1, 596=0, 4 de ple cubxco en espa-
’ , U6 -
«cios que ocupard la solucwn.

* . L

o
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Supongamos 62, 5 libras de peso a un pie ciibico de solucién,.
en ese caso los 0, 4 pesan 25 libras.

"~ Los'o, 6 restantes de cada pie ciibico, ocupados por el'mate-
rial de 2, 66 de den31dad pesan’ 62, 4 x 2,66 x 0, 6-.99, 6, diga-
‘mos 100 libras, ,

Quedan estos datos dc acuerdo con los antenores, en que pu-
simos 16 toneladas de mateﬁal que se convertirfan en 20 de pulpa,.
de 125 libras de peso por pie ctibico; pyes 16: 20:: 100: 125.

Aunque en realidad de verdad }e los 8, 5 pies que tiene
nuestra-tina; sélo 7 estin ocupados posla pulpa, hagamos los c4l-
culos como si estuviesen llenos los 8, 5, pues debajo del filtro hay
solucién .y encima de la pulpa también; ademds, la mayor tensién.
que resulta’por esta consideracidn, puede reemplazar la omisidn
‘}Iecha de la tensién producida por la hinchazdén de la madera. Pe-
*ro, cOmMo veremos adelante, el efecto de esta hinchazdn se tiene
‘en cuenta al fijar la resistencia de los sunchos; de manera que la
consideracién de los 8, 5 pies no es mdlspensable, pero h&c:endo- -
'la, se estéd del lado de la seguridad. -

. Para obtener la tensidn total buscada, basta- reémplarar en la

_+ férmula Tt=P . PWD P por 8, 5;w por 125 y D’ por 21, que~
< - s) © e

son los valores asumldos para nuestro caso, y tenemos: T t== 8 5.

‘.3

8 5% 123 x nm47414, 0625 libras,
2

NUMERO DE SUNCHOS EN UNA TINA

Los sunchos deben resistir, entre todos, la tcnsxon total. Lue~
go sabiéndose la tensidén que resiste un suncho con toda ‘seguri-’
~ dad, por simp e divisidn de la tensién total por esa cifra, obtendre~
g‘ mos el.ndmero de sunchos necesarios. Pero sucede que os sunchos:
. requeridos, jams son los expresados por esa divisién; por varias.
razones; a nivel det fondo se pone un suncho quenoda la dwns;on, ,
. para contrarrestar la accidén de la hinchazdn de la madera del fon-
do; en la boca de la tina se pone otro, como es natural, y no lo da.
la division, porque. vimos que la tensién es cero en, este punto;
ademas, la divisién da los sunchos que soportan la tensién  total,
pero sin tener en cuenta la condicién necesaria para que las duelas.’
. . no se doblen. '
Antesde la disposiciéa del lugar de cada suncho hay que-
~-asumir como exacto el dato dado por la divisién mentada atrés.

. La resistencia de un suncho a tensidn estd en proporcxon de
su seccidn transversal.

. - Si llamamos R al radio de la seccidn del suncho en pulgadas,-
esa drea cs ptR % y llamando A lo que resiste con seguridad una.
pu]gada de seccmn resulta como res:stencna del suncho MR 2 A,
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Y e

, Para resistir la tensién total se requieren Tt sunchos de R
de radio. . PR ZA '

Pomendo a A 1gual 11,200 hbras, forman Julidn Forbes y

ngar Smart el cuadro siguiente de reslstencxa de los. sunchos de
uso mds comyn :

Suncho de §/” de. dxametro re51ste 3,403 libras.

- K= — 4726 —
— S C— 6205 —
— " — ' 7806 -

" Para elegir el suncho que conviene, lo mejor es escoger dos

tamafios que no den ni muchos' de]gados ni muy pocos gruesos ;

“hacer el estudio de la situacidn de ellos para cada caso, y despues -

comparar y poner los de menor costo.
Los delgados tienen la ventaja de adaptarse mejor a los cos-
tados de la tma ‘ :

NU\/IERO Dl:. SU\ICHOS PARA NUFSTRO CASO

Nuestros sunchos tienen que resistir, entre todos una tensién

total de 47.414,0625 libras, Dividiendo esta cifra por 6,208 libras

que resiste el suncho de una pulgada de didmetro, resultan 7,64
sunchos necesarios para resistir la tensidn total. Agregando dos

‘mds, a éstos, uno a nivel del fondo y otro en la boca de la tina,

quedan 9,64 sunchos, sin tener en cuenta la resistencia de la duela
. al doblamiento. El ndmero no es desproporcionado, luego debe
tenerse en’ cuenta esta clase, a pesar del gran espesor,

- Dividiendo 47. 414,0625 por 4.726 libras que resiste el suncho
de 74", resultan necesarios 10 sunchos, que con el del fondo y el
- del 'borde supemor serian 12. Este es un ndmero aceptable y ta-.
les sunchos son 'mas practlcos, luego esta clase es dxgna de tomar-
se en consxderacxcn.

La resolucién en favor 'de uno de ellos debe hacerse en vista

‘ de lo que resulte al hacer los dlagramas respectivos, como vamos.

a ver.
DISPOSICIG\I DE LOS SUNCHOS IIN U’\IA TI\IA

-Al hablar de. la tensién total en una’ tma, vimos que puede ‘

representarse por el drea de un tridngulo rectingulo, con la altura
de la tina y la tensidn en el fondo por catetos. .

“El problema se reduce a hacer grificamente la lelSlOﬂ que
h1c1mos para averiguar el nimero de sunchos. Es decir, que por

medio de lineas paralelas a la base del tridngulo antes formado, ,
hay que d1v1d1r éste en varios trapecios y un tridngulo, que ten-

gan igual area, y que esta: drea sea la eneava parte del drea del

trxangulo de la tensidn total, siendo # el nimero dc sunchos. -Asi

SER
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podra cada suncho resistir o cargar la presmn ejercida sobre uno’
de esos trapecios. .

‘De manera que el problema se reduce por lo pronto a partir
un trxangulo rectdngulo, por medio de lineas pqralelas a un cateto,
en-un nimero # de | porciones de igual drea, ;

~ Sea ‘A B C el tridngulo de la tensidn total;, en que A B es 13.
altura de la tina y B C la tensidn en el fondo.

Ml —c

Para dividirlo en » porcnonea dc igual.drea, se empxeza por
dividir la linea A B en - partes iguales, como Aa, ab, be, &c. &c.
Por los puntos a, b, c, &c., &c., se levantan perpendlculares ala
linea A B, hasta encontrar la circunferencia descrita con A B, co-
mo dtametro en los puntos e, f, d, &c., &e. ¢

Haciendo ce’nt:o en A y con Ae, A‘f Ad como radzcs, se
. describen circunferencias que determinan los puntos i, j, k, &c. &c.
sobre la linea A B. Basta trazar paralelas a la base B C por estos
- dltimos puntos, para tener el tridngulo A B C dividido en por- .
~ciones AiM,iMNJj jN Ok cada una 1gual ala. eneava par-
- te del area del tnangulo A '

Yy

Por qne de'la construccion. Las dreas de los trlangulos seme-
jantes AiM,AjN, AkO &c, &c, estin entre . si, por geome-
tria elemental como los’ cuadrados de’ los lados homologos, osea:

AiM,. AJN ALO &e., &c., son entre si como (A i)2,
(A2, (Ak &ec., &c., o sea, por razén de las circunferencias
descntas con A como centro, como (Ae)?, (Af)?, (Ag)?, &e

- Ahora, ‘por geometria elemental; tenemos :

‘
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» (Ae)g“‘(Aa) (AB)
/ - De igual manera (A ) 2 =(Ab)(AB)
— = (A92=a9 (4B

Luego (Ae)?, (A f)f" (A d)?, &c &c estdn entre si como
Aa, Ab, Ac, &c, &c. Luego la relacién que hay entre las divi-
siones hechas al empezar, sobre la linea A B, es la misma que hay
-entre los tridngulos AiM, AjN, AkO, &c &c., obtenidos.” -

- Cada. suncho puede con la presu‘in sobre A i M, i M Nj,
jN Ok ‘&c., &c,, respectivamente; luego el camino mdxcado 5@
ria averiguar el centro de gravedad a cada porcién de esas, y lué-
go trazar por ese centro una paralela a la base, la que determina-
‘ria sobre la linea A B el pfinto de aphcacmn del suncho que debe
resistir la presxon sobre cada porcida,

" Por dar la ‘exactitud requerida y hacerse muy sencxllamente,
-en vez de averiguar el centro' de gravedad de cada porcidn, basta
colocar el suncho de modo que la presién encima de €l sea 1guala
la'que existe debajo del mismo. Paralograr esto se divide el tridn-
gulo de la tensidn total en 2 n partes iguales y se elige para colo-
cacidén de los sunchos los puntos I, 3, 5, 7 &c. &cide B hacia arri-
ba, es decir, de modo que. quede arriba'y abajo de cada punto
‘una 4rea igual a la mitad de la tensién resistida por cada suacho,

SITUACION DE LOS‘ SUNCHOS EN NUESTRO CASO

Hechos los diagramas necesarios, uno para el caso de:usar
:sunchos de una pulgada y otro para sunchos de 74" de didmetro,
-encontramos que se requieren en el primer caso 8 sunchos de una
-pulgada y tres-més de 3/ de didmetro; y en el scgundo, 10 sun-
~chos de 74" y 3 mis de 34"/, Falta saber si el precio de los 8 sun-
-chos de 1’ es menor que el de los 10 de 74" de didmetro.

- El volumen dé¢ los 10 de 76" de dxametro es:

I (-8-321_2_) (21 71,5 )Io:::.z,SI pxgs} cubzlcos.‘- .

El volumen de los 8§ de una pulgada es:

-

T (T;g)2 (2I +I,5) 8__2,94 pies cublcos

- De manera que hay 0,13 de pic ctibico més ea los 8 sunchos .
~de una pulgada de didmetro. '

Un pie ciibico.de hierro dulce, segin Merriman pesa 480 li-
‘bras; pero segtin- datos tomados en-el “Almacén Americano” de
Me.dellm, puede asumirse 127 gramos por pulgada cubxca como.
‘resultado de varias experiencias.,

Segtin esto, un pie ctibico tiene por peso aprox1mado 439 ti--
+bras de 500 gramos; y los 0,13 de pie son 58 libras, Este hierro
vale en el mismo almacén a § 9 p. m. la libra; ; luego se hau:eé en

i1
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~este sentido, una economia de $ 522 p. m. usando los 10 sunchos
. de 7 "o : :

Quedan otros pequeflos detalles por examinar :

Por verificarse aqui el transporte de los sunchos a lomo de-
mula, viene el hierro habitualmente en rollos de 25 kilos. ‘
En el citado almacen he obtenido el siguiente dato :

Hzerro de " Peso del rollo. Peso de un mctro
/é” de diametro.... 2§ kilos... .. ... - 3,007 kilos.
l“...-. .......... F R T 3,927 ....

Luego el rollo de sunchos de 24’ tiene 3%«6 ==8,31 metros de-
largo, y el de 1" tiene 3;15%7--—6,36 . ;

A consecuencxa de esto, se rcqu:eren menos empates caldea-
dos, al usar sunchosde 74" en vez de losde 1”7, Contra esa ventaja.
- -estd la circunstancia de ser mayor el ndmero de sunchos de 78"/,.
lo que exige dos empates mds en tornillo.

“En nuestro caso no tienen valor estas consxderacxones econg-
micas y son mds dzgnos de tener en cuenta el mejor ajuste obte-
tenido con el suncho mds delgado y la facilidad de su maaejo. ,

Elegido el suncho de 76" de didmetro, damos a continuacion
el diagrama hecho para averiguar la posicidn-de cadasuncho, °

Explicacion al dzagmma.—»—-La escala para el dibujoes de 2-
mlhmctms por pulgada, porque asi puede apreciarse con premslon
14 de milimetro o sea ¥4 de pulgada.

Pongamos la altura de la tina en una linea vertical A B (fig.),
de 204 milimetros de largo, que equivalen a los 8, 5 pies. S

.Se empieza por dividir la linea A B en partes iguales, en ni-

» mero’ igual al doble de lossunchos, Quedan divididos, pues, los 204..
' mzlzmetros en 20 partes iguales, puesto que la divisién dela ten--
sidn total por la que resiste un suncho de 74", dio 10, y se obtie-
nen los puntos 1, 2, 3; 4, &c. &c. '

. Levantando luégo las perpendiculares (1——C 1), {2--—C 2),.
"(3--C 3), &c. &c,, se determinan los puntes C 1, C 2, C 3, &c. &c.

- sobre la circunferencia que tiene A B como dxametro.

. Luego, haciendo centro en A, trazamos los arcos Crdi,.
C3d3, Csds, &c. &c., porlos puntos C1, C 3, Cs, &ec. &ce. Ya.
hemos observado que el suncho debe. ocupar los nidmeros impa- |

, Tes, para que quede con una tensién debalo, xgual ala que soporta'
encima de él,

Asi queda cada suncho bien colocado para remstu’ la tensxon,‘
pero no sélo hay que atender a la resistencia del suncho, sino que
“hay que cuidar de que las duelas no se doblen, pues se perderia el
buen ajuste de una con otra, Varios autores estan de- acuerdo en
qug para evitar este pehgro, basta no poner nunca dos sunchos a. -
distancia mayor de 13" tratandose de duelas de 3" de’ espcsor v
6" de ancho. ST :

@
)
| !



Anales de la Escuela Nacional de M%nas. . 333
M“MNWMMNWUVWWAM‘W\W

v

Entonces el. problema se deduce a poner en lugar de los dlti- /7
mos {d 19, d 20) mayor ndmero de sunchos de didmetro inferios,
de 3{" por ejemplo, lo que naturalmente hace menos la dlstanmn

del uno al otro,

——— El suncho d 17, 0 sea el ultlmo de 78", soporta. una tensxm

encimajde éligual a la mitad de la tensidn que resiste cualquiera

———-de-los"otros, o sea hasta el punto d 18, determinado por el arco
trazado.desde ‘A con (A--C 18) como radio.

Es preciso hacer una construccidn igual a la anterxor, pero
suponiendo que la tina tuviera como altura la distaricia de d 18 a
d 20, es decir, medida con la escdla asumida, 31, 5 pulgadas. ’

- Para-prescindir.de fracczones, digamos que la nueva construc-
cién es para una tina de tres' ples y tendremos como tensidén fo-
tal 3 I125x3x21I

P 2
-siste 3. 405 libras, dos bastan para resistir la tensién hallada.

Procedamos a la nueva construccidn, sacando aparte al efec-
to la linea (d 18--d 20). va:damosla en cuatro: partes 1guales por
ser dos los sunchos, .

Siguiendo el trazo como antes, se encuentran los puntos X v
y, donde deben colocarse los dos sunchos de #.

Por dltimo se requieren dos sunchos més: el del fondo para
que resista la hinchazon de la madera, y el del borde superior, que .
sostiene el dltimo tramo y es costumbre colocarlo a unas 3" o 4"
-abajo del borde super:or de las duelas. Pudieran ponerse estos dos
Altimos sunchos més delgados que todos, pero no se acostumbra ha-
cerlo asi, por evitar el uso de hierro de diterentes ‘dimensiones.

Las distancias de suncho a suncho:se miden con. la escalay
son las indicadas en el dibujo. I

UN METODO ANALITICO PARA ENCONTRAR LA
SITUACION DE LOS SUNCHOS

. Puede suceder que no se tenga a mano los medios necess”
- rios para hacer la. divisién del tridngulo de la tensidn total, es decir®
. escala, escuadra y compds. En este caso podria prestar servicio e
método que pasamos a desarrollar, que no es sino una consecuen-
cia sacada del procedimiento graﬁco que acabamos de ver,

Llamemos A el 4rea del tridngulo de la tensidn total, H Ja
altura de la tina, N igual a dos veces. el niimero de sunchos, y X
la d:stancm vertical desde el fondo de la tina hastala requemh
posicién del suncho, o sea, la distancia desde la base del tnangu«
lo de la tensidn total hasta el requerido punto en la. altura per
donde debe trazarse una paralela a la base, para que cl area Y.
quede disminuida en R eneavas partes de A.

Vimos al tratar de la construccidn grifica que después de ds,-« :
vidir el trlangulo en N partes de mual drea o sea ensun numero'

==5. 906, 25 libras. Como el suncho de ' re-

’

L4
B
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SR
1gua1 al doble de sunchos que se requieren, tomamos para posi-
cién’'de los sunchos los puntos 1, 3,5, 7, &c. &e. Las dreas' com-
peendidas entre [a base del trmngulo y las paralelas a la misma
. base por los puntos 1, 3, 5, 7, &c. &c., son rcspecttvamente igua-
‘lesaIA,g,A,s yyA&c.&c

N N N N i
-**' Podemos decir, de manera general, que por medio de una pa~
ralela a la base trazada por un punto situado a la distancia X de

eﬂa, se le qmta al tridngulo un trapec:o de 4rea R A
N

s_‘ N

Altura de la tina.

e . Tensuﬁnen el fondo.

~Siendo las 4reas de dos tridngulos semejantes, proporcionales
@& los cuadrados. de los 1ado§ homdélogos, se tiene:
E . A. ’I'I2 ‘- s
) AR A (H-X)r e
. N N v
pomendo la forma final, para no entrar en sencillas transformacxo-
nes algebraxcas tenemos: .

X=H ( Ni\/\Tz—NR)

Dando a R los valores 1, 3, 5, 7, &c. &c., y a N y H los co-
rtt:spbndxentes a cada caso, se obtienen los puntos donde debe co-
loearse ‘cada suncho. Cuando la distancia de un punto a otro sea
mayor que 18", se hace lo mismo que en la construccién gréfica, o
sed averiguat el nimero de sunchos de menor didmetro que deben-
sostener la parte restante, y usar de nuevo la férmula con este -
_vater, : ‘

-Claro que ef;ta formula no debe. emplearse, sino en casos de
nesesndad pues se hace muy largo el tiempo que se gasta con dla
exla’ dSSPOSlClon de los aunchos
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b ~ b

En nuestro caso N valdria 20, R valdna 1 para el pnmer

- suncho, 3 para el siguiente y asi sucesivamente con los, nimegos

impares; H=102; con estos datos se obtiene el valor de X en pul-
gadas. El signo mds—menos, consecuencia de la elevacidn al coa-
drado, indica que hay dos valores; pero en realxdad no hay sino’
uno solo aphcable, y es ficil dec:dxr cual es, « A .

. - RESISTENCIA DEL FONDO
(SITUACION DE LAS VIGUETAS DEBAJO DF EL}

Para - nuestra tina de 21 pies de didmetro, los tablones det
fondo tendrdn 3/ de grueso y 9" ,de ancho. Consideremos.cada
tablén como una viga cargada uniformemente con la- pulpa que
tiene encxma, y apoyada por sus extremos en dos viguetas dxstan-

tes L pies entre si.
+ Es preciso averiguar qué valor tenemos que darle a L para

que la deformacién del tablén, cuando la tina esté cargada no.se

haga sentir.
Sabemos, por resistencia de materiales, que dentro del lxmlte

" eldstico, la condicién para la resistencia a flexidn es que el mo-,

N

~

mento de resistencia o momento de elasticidad de la pieza encor-
vada sea igual o haga equilibrio a la suma de los' momentos de.
los esfuerzos que tienden a doblar la pxeza. Esta condxcxon se ex-
presa por la formula s:gulcnte.

S I = M, enlacual: S es el esfuerzo ejercido sobre una
e

ﬁbra cualqmera por unidad de superﬁcne'; I es el momento de

inercia -de la seccién transversal de la pieza cncorvada, con rela-
cién al eje neutro; ¢ es la distancia de la fibra mds encorvada al.
eje neutro, o lo que es lo mismo, es la mitad de!l grueso de la pie-
za encorvada; y Mles la suma de los momentos de los csfucrws :
que tienden a doblar la pieza.

Sabemos también, por resistencia, que el mayor valor del/ '

momento de doblamiento causado por una carga W repartida
uniformemente sobre una viga, s;mplemente apoyada por sus ex-
tremos, dxstantcs L, se expresa asi: \ ’

~ W L. Reemplazando este valor de M, que come aca-

'

bamos.de decir es el mayor, .en la condncwn 1mc1a1“ tenem@s,~;¢.

S.1 W.L
e T T
Apliquemos esta férmula a nuestro caso: '
A'S, o sea el esfuerzo que debe . soportar una ﬁbra cualqme-

ra del tablén del fondo, debemos asumirle para ¢l caso presente
un valor mucho menor que el limite eldstico, porque. no sélo se .,

reqmcre que no haya deformacién permaneste, sido qu\. 1a defor-

{
i
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~ acidn que pueda haber sea muy pequeﬁa para que no afecte

al-biuen ajuste de un tabldn a otro, cuando la tina esté llena, Por
«sta razén y tomando como limite eléstico 3,000 libras por pulga* ‘
dacuadrada, que es un promedio para madera en general, segin
Mérriman, pongdmosle a S, 500 libras para que el tablén soporte -
‘unesfuerzo 6 veces menor que el que lo conducirfa al limite elds-
tico. Este limite de la madera estd poco definido, porque: siempre
hay en este material una deformacidn permanente y otra transi- -
toria; ademds no hay acuerdo entre los diversos autores respecto
de la cifra correspondiente a una misma madera, ni existen, al -
menos que yo sepa, datos sobre las maderas que aquf usamos; pe-
ro pomendo 500 como valor a S podemos estar seguros del buen
éaito,
El momento de inercia al. rededor del eje ‘neutro, .sabemos
que es Jguai a b.d% en que. b es el ancho de! tabldn, y d el
12 L '

grueso del mismo. ~ . . -

T mltad del grueso del tablén G es 1gual ad.
C z

Fl pnmer miembro de nuestra ecuacién, o sea el momento V
de'tesxstcnma, con b=g" y d=3", queda 1gua1 a:

SI__‘___de2 500699

e . 6

.. Veamos ahora cémo queda el segundo miembro: el peso to-

tal sobre la viga (W), es igual, segin fisica, al de un paralelipipe-

 do del material contenido, que tenga por base la porcxén de fondo .

'y por altura la del material que tiene encima. :
Dijimos atrds que el material no ocupa sino 7. pxes, “del filtro
hacia arriba, pero como debajo del filtro hay 'solucidny encima

- del material tambi¢n, supongamos que tiene 8, § pies-de alto el
~ paralelipipedo de pulpa que oprime nuestra viga,

. Hechos estos supuestos, tendremos: w=L . 1. §,5. 125 libras
(siendo 125 el peso de un pie cithico de la pulpa, 3/ de pie lasg'’.
de ancho que tiene el tabloa yLla longxtud de tablén entre los s0-

_portes).

“Como S.1 fue expresado en hbras-pulgadas asi mismo debe_
c :

S s

(L;/Ssxzs)};rz wL s
8\!.

3 De manera que la ecuacxon queda asi: -
500 9 9. (L }/ 8% Izs)L 12 de donde despe_]a:

mos: L -—-1’ 5, 6@ 2, 37, 0 sea 2 pies 4 pulgadas.’ De manera. que
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pondremos la v1guetas que deben soportar el fondo a 2 pies 4 pul-
zgadas de centro a centro una de otra. .

: La misma formula sirve para calculara qué distancia deben

1 colocarse las soleras que van sobre los. muros, para asegurar la re-
~sistencia de las viguetas que reposan sobre ellas, También es esta
la férmula para calcular las dimensiones de los listones o tablas que
- deben sostener el filtro, en caso de variante de alguna importancia
‘en los tamafios usuales que veremos adelante. Todas estas piezas.
no son sino vigas uniformemente cargadas y apoyadas por sus ex-
“tremos. :

MUROS QUE DEBEN SOPORTAR LA TINA

Para la facilidad del des‘cargue, sea en carros 0 €anoas, convies
‘ne disponer los muros de soporte paralelamente uno a otro.
.. Es de uso mas comin el fabricarlos de seccién. rectangular.y
de costados verticales; sus respectwas posiciones se fijan de acuer-
do con el niimero y situacién de los orificios de descargue.
- Como los muros hechos con este objeto sor poco elevados, un
metro o metro y medio generalmente, la férmula usada para el cal-
-culo de Ia resistencia de ellos, es la que, asegura la~ res;stenma de.
~pequeilos bloques sometidos a esfuerzos de compresnon. Esta for-
mula es: P==R, S,'en la ‘que P.es.el peso - que gravita sobre el
‘muro; R es lo que resiste con-entera seguridad, por unidad seccio: -
nal, el material de que estd formado este iltimo, o sea la carga
‘practica del mismo; y S es la seccion que se trata de buscar y que
-debe tIe)ner el muro para que.resista’la compresmn producida por el ‘
peso |
Supongamos que nuestra tina tenga dos orxﬁcws de descargue.
-Al estudiar la posicién de estos orificios veremos que deben situar-
se ambos en el eje de las X (véase orificios de descargue).
o Supongamos 1a’'tina soportada pot 4 muros: dos centialesa la-
> doy lado del eje de las X y paralelos a él, y otros dos, uno en ca—,
~da extremo de la, tina, para)elos i los anterxores. '
Asumémosle tina posicién aleje de cada miro para " determi-
"vnarle el ancho. Pongamos 108 ejes de los dos del centro, cada uno
distante 3, 5 pies del eje de las X, es decir, que la distancia de cen-
“tro a centro de los dos murds sea 7 pies, El e;e de cada muro ex-
“tremo pongamoslo a I pie del borde de la tina: Segun esto, hay 6
pies de centro de muro extremo a céntro de muro central, porque
- la tina tiene 21 pies de didmetro. Veamos con que porcién del fon-
~+do carga cada muro. :
Cada unc de los muros centrales carga con el peso correspono
-diente a una faja de fondo comprendida entre el eje de las X y una
. cuerda que pase paralelamente a ¢él, a 7, 5 pies de distancia; es de-
czr, carga hasta la mitad de cada espacio entre un muro'y otro
+ Comio el coeficiente de seguridad permite que fio_haya necesi-
~dad de averiguar esta irea con entéra’ exactitud, asimilemos 1a faja
-anterior a un- rectangulo de.7,5 pies de- ancho y con el largc de-
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una cuerda paralela al gje dc las X y distante de éste 3, 75 pzes. Y
tenemos: -

Porcnon de fondo sostemda por cada muro central xgual 7, 5 X
19, 6 =147 pies cuadrados. ‘

Entre los dos muros centrales sostendran 294 pies cuadrados
de fondo, y como el arcy de éste tiene 346, 36, cada muro extremo-
debera soportar el peso sobre 26, 18 pies- cuadrados

Calculemos el peso de la tina (madera y sunehos) y el material:
contenido en ella, para que repartiéndolo proporcionalmente a las
fajas que soporta cada muro, sepamos el peso que gravita sobre ca-
da uno.

- Aunque sea largo el caleulo mmucuoso de lo que pesa la ma-
dera de 1a tina, listones del filtro y vigas de ‘sostén; procedo a ha~
cerlo de un modo aproximado, por no usar las formulas empxrxca&
que traen los autores cldsicos.

Reduzcamos toda la madera a pies ciibicos y Iuego mult:ph-
"quemos el total por 40 libras, que es el promedio de peso por pie
cibico, segiin Merriman . .

Tanto las duelas como el fondo son formados por tablones de:
3" de espesor. Las duelas por razén del croce y del espma?o, ten-

-

drin g pies de largo cada una. , /
' Pies citbicos de madera en duelas
‘ 2 .2 B .
\=9(7t 21,5 — 7 21 ) 7 =150, 2L
' s ] , L
ammesaccieemeenn-s €0 €l fondo =7 (21)2. Y = = 86 59
mwmeamm. o m————— en la armazén que sostiene el fil- -
tro, asumiendo que fuese un 30°%, menos dela gue
tiene el fondoemmmmmmmmace cacaccammcamaaa “mmm—— = 60 59

. Las vigas son de ¢’ x 4” de seccién y tienen:
diferente largo, segilin su situacién. Supongamos que
una con otra puedan ponerse aproximadamente de 9
pies de largo. Como vimos, las que van inmediata-
merte debajo del fondo deben estar a 2 pies 4 pulga-
das y tiene cada una 4" de ancho ; luego caben g vi-
gas. Debajo de éstas, e inmediatamente sobre cada
murc, va una de g’ de amcho y 4’/ de profundidad. .
Total : unas 13 vigas de g pies de largo y 9’/ x 4/ de
seccion, que son . 1% . 9. 13, digamos 30 pies ci-

(T o L

‘Madera total, en pies cublcos.---.---.-.; --me 327, 39"
Peso de la madera = 327, 39 x 40 = 13 .093, 6 libras, -
Los sunchos son 10 de #'y3dey " y pesan 1, 536 libras, -
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El material en 14 tina pesa: m(21)%. 8, 5. 125.= 368.007, §

‘ ‘ e ' :

libras, »

El peso total sobre los cuatro muros, seria pues de 13, 095, 6
+1536+368. 007, 5 = 382.639, 1 libras, «

- Cada muro central carga con

382. 36436?'3; X 147 _ 162.397, 35 libras.

Cada muro extremo carga con

382.639, 1 x 26, 18 _
346, 36

Siendo 1gua}les los centrales entre si y los extremos entre si,

basta hacer dos cilculos: uno para un muro central y otro para
uno de los extremos.
., Muro central. l.a seccidn del muro que soperta mayor car-
ga es la que sirve de limite entre el muro y los cimientos. Ella
carga no sélo con las 162.397,35 libras, sino con el peso del muro
mismo, que tiene S pies cuadrados de seccidn y la altura conve-
niente que es 5 pies. En este caso el peso P, que figura en la fér-
 wula de que hablamos al empezar, es: 162.397,35+5.5.4,en
que & representa el peso de un pie ctibico de mramposteria, al que
‘Molesworth asigna 100 libras por pie ciibico, tratindose de mam-
posteria de ladrillo y cemento. La férmula P=R. S queda asx.
162. 397,35+ 5.100.3=R.S. {

R, o sea lo que puede resistir a corrip‘rensién con seguridad
un pie cuadrado de mamposterfa, se averigua dividiendo Ia dltima
resistencia de este material por el factor de seguridad que quera-

‘mos elegir. La dltima resistencia es, segiin Molesworth 0,19 de
tonelada por pulgada cuadrada, o sea 54. 720 libras por pie cua-
drado y ‘poniendo 10 de factor de seguridad, resulta R igual a
5.472 libras, que es un valor muy .pequefio y por consxgu;ente'da
plena seguridad.

La férmula queda asi: 162. 397,35+ 500.S==35. 4;72 .S;
~despejando a S tenemos o

==162.397,35 — 1, i
g 32, 66 plescuadrados

. Esta es la seccién que debe tener cada muro central para re-
sistir la comprensién,

El 4rea de seccidn es el producto del largo por el ancho. del
muro. Ellargo de éste es igual a una cuerda trazada a 3, 5§ pies.
‘del centro de una circunferencia de 21 pies, que es el dxémetro de ’
la tina, o sea - o

=8, 922 19 libras,

2 VS DT (537 =19, 8 pies.
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El ancho que debe tener T por consigliente cada muro central
seré . :

19,8
pulgadas, . .

- Para la fabricacién de estos muros se acostumbran en Antio-~
quia adobes de 16 de largo, 8" de ancho y 5 de grueso cada uno,
~ Formemos el ancho del muro con dos adobes: uno colocado trans-
" versalmente con las 16", y el otro en sentido longitudinal con las
8 pulgadas de ancho, y nos resulta’ el nuro de 2 pies de espesor.
Queda asf un espacio’ hbre de 5 pies entre los dos'muros centrales.

Dijimos que el largo de cada muro central es 1g,8 pies ; pero
esa es la parte del largo cubierta por la tina. Los muros'deben sa-
lir fuera de la tina, y para exactitud en el ndmero de adobes, pon-
gdmosle a cada muro 20 pies de largo. De los adobes -colocados

transversalmente, 30 forman el largo del muro; y de los longitu- .

dinales, con 15 se forma la longitud total ; de manera que la sec-
cién del muro se hace con 43 adobes ordinarios.

Como cada adobe tiene 5/ de alto, se requieren 12 hileras de

adobes, una' sobre otra, para que el muro tenga 5 pies de alto,
luego para cada muro central se necesitan 540 adobes.

Muro extrenio. Haciendo las mismas consideraciones que en

el caso anterior, la férmula para este caso es:

28.922,10 + 500. S == 5.472 S, de donde 'S e 92“9-—531
pies cuadrados.

32,66 __ 1,65 pies, o sea I pxe 7,8 pulgadas, dxgamos 20

Esta seccién también es el producto del largo por el ancho

del muro.

cje de las X, o sea

2V(10,3) ? --(9 5)2 ---8 04 pies..
El ancho del muro debe ser, por consiguiente, 5 , 81 0,6
de pie, o sea 7,8 pulgadas, , T 5

‘Como los centrales son _los que soportan la mayor parte del

peso, los muros extremos resultan exageradamente delgados.

Tedricamente se podrian hacer con este grueso, implicando una

economia de 168 adobes el hacerlos asf en vez de darles el espe-

sor de los centrales ; pero haciéndolos de mayor grueso se obtie-

nen varias ventajas: aumentar el momento ‘de estabilidad, no de-

jar tina afuera de los muros extremos, pues el eje de’ éstos lo asu-)

mimos a I pie del borde de'la tma, ¥ adcmas mejorar 1a estehca
de la construccién.

_,.""‘., La fuerza * lateral del vlento nuede consxderarse sin mngun '
valor en esta clase de construcciones, dados su peso y.su forma.-

Por eso suponemos asegurada la estabxhdad contentandonos con
‘estudiar Ia resistencia, V

Ellargo es de una cuerda a 9, 5 pies del centro y paralela al K
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i CIMIENTOS

Dos son Ias prmcxpales cond:cxones que deben llcnar los ci-
mxentos :

1% Repartir umformemente y con un valor quesea una pe-
«quefia fraccién de la carga que pueda soportar el subsuelo, la pre-
sién resultante de todos los esfuerzos sobre éste. Por demés estd
decir que no se pretende con ello evitar de manera_absoluta los
hundimientos ; sélo puedc esperarse que se venﬁquen en muy pe-
quena escala.

. 2% La base de los c1m1entos debe ademds ser bastante ancha
para que'no quede duda de la estabilidad de la construccidn.

En resistencia de materiales se estudia bajo el nombre de #e0-
ria del plano, la ley que rige la reparticién de los esfuerzos sobre
una supcrﬁme plana. De este estudio se saca, entre otras, la con-
secuencia siguiente : s6lo se reparten uniformemente los esfuerzos
_sobre una superficie plana, cuando la resultante de ellos tenga el
-punto de aplicacién en su centro de gravedad.

Los esfuerzos laterales pueden hacer que la resultante tome'
una direccidn que se aleje mis o menos de la vertical ;  pero para
“el caso presente no es necesario tomar en consnderacxon la accién
.del viento, tinica fuerza lateral que podria existir; luego, siendo
simétricos con relacién al plano vertical que pasa por el centrode
. ‘la base; tanto el muro como los cimientos, es claro que el peso to-
tal estara aplicado en el centro de gravedad de dicha base,

" Tampoco hay por qué tomar en consideracién el hecho de
.que una parte del peso de la construccién esté empleada siempre
.en contrarrestar la friccién del terreno adyacente contra los costa-
».dos del cimitnto. Esclaro qie no teniendo esto en cuenta, el hun-
d:mxento resultard menor. ‘

" El problema se reduce s:mp]emente a avcnguar que rea de-
‘be darse a la base del cimiento para que el terreno no soporte si~
10 una pequefia fraccién del esfuerzo que, es capaz de resistir, se-
gdn su clase.

Para llenar la segunda condxcxon basta poner la base un po-
co mas ancha de lo' requerido, segidn el cdlculo de resistencia a

' comprenszén, temendo en cuenta la clase de construccién que nos

ocupa.
o pAntcs de entrar en la solucidn matematzca de nuestro pro-
blema, es necesario saber la clase de terreno sobre el cual se va a
edlﬁcar. y

Se empieza por hacer las zanjas. Generalmentc su profundi-
" dad no es menor de 5 a.6 pies; pero en ‘todo caso se profundiza

" mids o menos segun el'terreno. L

.

Para asegurarse de la firmeza del terreno sobre el cual se

. construye, hay que hacer perforaciones con una varilla de hierro
" @ con un excavador de mano, de los usados al efecto:-en las minas

'
' —

=N
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de aluvidn, Si existe una capa.de 6 a 7 pies de material resisten-

te, debajo del fondo de la zanja, puede edificarse sobre ella, aun-
que las capas mas profundas no den la misma garantfa.

La preparacién del subsuelo se hace de muy diferente modo,.
segdn la naturaleza del terreno. A este respecto, basta para nues-
tro propdsito dar una somera idea, contentindonos con informar
sobre la resistencia de los terrenos comunes entre nosotros y del
modo como se puede mejorar el subsuelo en cada caso, haciendo-
mencidn sélo de los métodos mds adaptables. Con tal fin podemos.
dividir los terrenos de una manera general, en tres clases: Rocas,
material resistente alterable por el agua y material flojo.

Rocas. Son la mejor base que puede tener una construccion.
Segitin el espesor de la capa y la composicién de la roca, pueden
cargarse comunmente con 4, 7, 8, hasta 25 toneladas por pie cua~
drado de superficie; pero en las rocas més duras y_ en capas de
gran espesor, resisten hasta zoo toneladas. :

Si en la perforacién hecha para explorar se en.,uentra la ro-
ca a pequefia profundidad, aunque sea més costoso profundizar
las zanjas hasta llegar a ella es conveniente hacerlo. El asunto
desde el punto de vista econdmico se estudia'de acuerdo con la

" localidad, teniendo en cuenta las garantias que ofrece el terreno
situado sobre la roca.

Suele requerir mucha labor la preparacién de un subsuelo de

roca quebrada o parcialmente descompuesta. La parte desagrega-
da debe quitarse siémpre y arreglar el subsuelo de modo que sea:
un piso a nivel, para que el peso se reparta uniformemente, Esta
_.es condicidn que debe realizarse tratindose de cualquier clase de
subsuelo. ‘

Puede hacerse la nivelacién de la roca en escalones, si es de-
" masiado escabrosa o se presenta inclinada, como es lo comdn en

esta clase de trabajos, en los cuales’ frecuentemente se aprovechan B

terrenos con declive, para hacer construcciones en distintos pisos,
* destinadas a soluciones, tratamiento y sumideros. Los escalones.

miés bajos se llenan posteriormente con bloques de piedra prepa- -

‘rados al efecto y unidos a la roca con 'mortero; pero es preferible:
hacer el Tteno con concreto, fabricado con una parte de cemento,.
2 de arena y 4 de cascajo.

Para usar bien este concreto, se coloca en capas de 6 pulga-
das de espesor, dejando secar cada capa, y picando la superficie
para extender una nueva. Por este procedimiento se obtiene un
piso de tal resistencia, que en capas que han sido disgregadas.

suelen encontrarse fisuras partiendo las piedras, lo que prueba

que la mezcla qieda de mayor resistencia que las piedras mismas..

Bastan estas indicaciones para tener el subsuelo listo para le-- '

vantar los cimientos. . ‘

MATERIAL RDSISTEN’I’E ALTERABLE POR EL AGUA.—Avrena,.
Un subsuelo formado de arena compacta es una magnifica base:

~
] ‘
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-para cualqu:er construccién. En una experiéncia becha en ‘Fran-
«cia, se pudo cargar un piso formado de arena de rio, Izmpia y
compactada, con 100 toneladas por pie cuadrado.

., La mayor dificultad que se presenta en esta clase de terrenos
-es que los costados de la zanja no sean firmes. Debe evitarse en
‘todo caso el agua que disgrega la arena.

Un buen método de hacer costados firmes, tanto para esta
-clase de terrenos como para los compuestos de cascajo, cascajo y
arena o arcilla, es, despues ‘e fijar unos tablones paralelos a los

~costados, llenar el espacio entre éstos y aquéllos, con concreto de
cemento, cuya composicién hemos indicado. Los tablones no se

-quitan sino cuando el concreto estd seco, asunto que demora de 2
a 4 dias, Conviene no dejar caer el concreto de una altura mayor

- de 4 ples porque se hace una clasificacién de sus componentes
por razén de gravedad, que es perjudicial,

. Los terrenos formados de arena compacta y seca, no deben

-cargarse con mds de 4 toneladas por pie cuadrado; pero si hay

: humedad aunque sea ligera, no deberd pasarse de dos.

También puede arreglarse el subsuelo con concreto, como dx-
_jimos al hablar de las rocas; pero no es indispensable hacerlo asi.
Lo acostumbrado es nivelar la zanja, apisonar la arena, humede-
ciéndola ligeramente, extender el mortero y colocar el primer ten-
-dido de los bloques de piedra mds grandes, para comenzar los ci-

- ‘mientos,

Cascajo. Tanto el cascajo como el cascajo con arena son muy
‘buends subsuelos, cuando estin secos, porque a més de ser incom-
.presibles se pueden cargar comunmente con 4 toneladas por pie -
cuadrado‘

Un terreno formado de cascajo y_ arena bten ¢ompactados
resiste con seguridad 8 tone: adas por pie cuadrado.

Tanto los terrenos de arena como los de cascaJo, cuando tie-
nen mucha agua se vuelven flojos y hay que recurrir a mejorar
el subsuelo con pilotes, como explicaremos al tratar de los Zerre--
nos flojos. Si la cantidad de agua es poca, lo indicado es secarla, |
'y esto'se verifica comunmente con bombas de mano. A veces
‘basta dar mayor base al cimiento o hacerlo més profundo, sin que
-sea prec1so sacar el agua.

' Puede hacerse mds incompresible la capa de cascajo, apiso-
‘ndndola muy fucrtemente con capas delgadas de arena humede-
-cida. Nivelado el piso, queda listo para dar principio al cimiento.

.

Arcillas.—Las arcillas varian desde pizarras o esquistos - ar-
-cillosos, que tienen gran resistencia, hasta arcillas’ amarillas, flojas
Ly compresxbles bajo pequeiios pesos.

 Las pizarras, esquistos arcillosos y arcillas secas y compac-
tas, pueden resistir grandes pesos; pero lo acostumbrado es caf-
garlas con 4 toneladas por pie cuadrado, S
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" S5i son capas 'de arcilla y arena compactas, ligeramente hi-
medas, es prudente no cargarlas con mé.s de 2 toneladas por ple

- cuadrado.

En los terrenos arc:llosos més que en todos, debe evitarse:
la humedad, porque aunque Ia arcilla sea compacta, el agua la
vuelve compresible.

Los terrenos compuestos de arcillas exentas- de cualquxera;
otra substancia, resisten menos que aquellos en que estd mezclada.
con arena y cascajo, y no debe cargérseles con mis de dos tone-

- ladas por pie cuadrado.

" " Cuando la capa de arcilla es inclinada, el piso se mvela en
escalones, y los pisos bajos’ se llenan con concreto o con arena.
apisonada, en capas delgadas y hdmedas. . ‘

Debe tenerse en cuenta que cuando un terreno resistente-
reposa sobre otro flojo o compresible, debe cargarse con cifras
menores que las de que hemos hablado; 'ademas, convxene clavar
pllotes por los contornos del subsuelo, para impedir asf la expan-:

“sién del material flojo. :

Por la poca resistencia del subsuelo, la base de los cimientos.
resulta mds ancha que la base de los muros que soportan la-tina.

El cilculo del ancho de la base de los cimientos se hace co-
mo el que hicimos para averlguar 'la base dé los muros.

Algunos "autores de textos de resistencia de materiales - for-
mulan reglas pricticas para evitar el cdlculo destinado a repartir
uniformemente el peso sobre los cimientos,

Segtin Rankine, la base de los cimientos en cascajo debe te-
~ner un ancho igual a una y media veces el ancho de la base del.
muro que soportan, ¥en arcilla o arena compactas debe ser dos
veces el ancho de la base del muro.

Wheeler dice que este dltimo aumento es aphcable a-terre--
nos ordinarios de tierra o arena, y da para terrenos compactos en
.general el ancho que fija Rankine para cascajo compacto.’

Terrenvs flojos.—Si- el terreno no es' tan flojo que exija el
uso de pxlotes, puede compactarse con arena, piedras y concreto-

- 0 concreto umcamente. ‘

" . Se empieza, como sxempre por hacer la zanja y avenguan
a qué profundxdad se encuentra'el terreno firme.

El primer método en que se piensa para obtener firmeza es.
el de profundizar la zanja hasta encontrar el terreno firme; pero

" generalmente resulta demasiado costoso tal sistema, :

La compactacién con arena se hace extendiendo sobre el
piso nivelado, capas.de 6" a 9" de espesor, que se apisonan muy
fuertemente una sobre otra hasta formar una capa de 2, 3 0 mids.
pies de espesor, segin se juzgue conveniente. »

También puede usarse la arena, haciendo especie de pxlotes,

con ella asf: se hacen huecos de unas 6" de didmetro y unos 5..c
6 pies de largo, y se llenan con arena humeda y apisonada.

‘
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- La compactacién con piedras y concreto se _hace asi: sobre
el piso nivelado se colocan grandes bloques de piedra que se fijan

en su lugar por medio de fuertes golpes. Sobre este pavimento, .

se extiende el concreto en'la forma mdxcada al hablar. de la pre--

'paracmn de las rocas..
La compactacxon con concreto se hace extendxendo capas de

6" de espesor, fuertemente apxsonadas unas con otras, como.ex-
plicainos al hablar de la préparacién.de las rocas.

\

Los terrenos muy flojos se compactan con pilotes de seccidn -

,r-edon,da cuadrada o rectangular, clavados hasta llegar al terreno.

firme o entrando en €, y mids o menos -SGparados segt’m se juz-,

gue convemcnte
. Lo mds comin es emplear madera redonda de 6 a 10 pulga-

+ das de didmetro y de unos § a 12 pies de largo, clavada hasta\

penetrar en el terreno firme, con separacién de uno y medio a
dos pies. Puede también prescmdlrse de penetrar en e! terreno
firme y clavar los pilotes tinicamente en el ﬁo_lo, poniéndolos mas
préximos unos de otros..

En todo caso, se recortan todos a la misma altura, para colo-

car sobre ellos una piataforma de madcra, que sirva de base a los
cimientos. . .

" Este método no se emplea sino cuando. hay segundad de’

- que los pilotes estarin siempre hiimedos o siempre secos, pues la

madera no se altera sino por los cambios de humedad a seque-

dad.

Hay terrenos flojos que pueden resistir con segurldad hasta

una o dos- toneladas de peso por pie cuadrado, y en ese caso es
‘mejor "hacer la‘base del cimiento del ancho necesario, y arreglar
el piso con concreto, en vez de profundizar las zanjas o clavar pi-

- lotes,

- La arcilla ﬁo;a puede cargar generalmente con una tonelada
por pie cuadrado.”

Los terrenos de aluvidén formados de arena movedaza, no de-
ben cargarse con mis de media tonelada por pie cuadrado.

En el caso de estar pllotee, sabiendo la resistencia de uno de

_ellos se puede averiguar el mimero requerido para soportar la

construccién. Cuando el pilote se apoya por su parte inferior so-

bre roca u otro terreno incompresible y estd rodeado de terreno

flojo, puede calcularse su resistencia a compresmn, como se cal-

" cula la de un pilar, ‘

En el caso en que esté enterrado en tcrreno flojo, sin apoyo’

-firme por su parte inferior, inicamente se juzga de su resistencia
_ por la friccidn y'la cohesidn del terreno en que estd clavado. Sue-

len usarse férmulas para averiguar el peso que puede - cargar, con
seguridad un pilote; férmulas que estdn en .funcién del peso que

_lo hace penetrar, de ja altura de donde cae dicho peso 'y de lo-
que penetra el ptlote en el terreno a consecuencia del ulnmo g‘ol-‘fw

.
v
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pe, o mejor, de la penetracidén media durante los § 0 6 dltimos
golpes. Como puede haber muchas causas que modifiquen esa pe-
netracidn .final del pilote, la férmula no puede dar sino una ligera
aproximacién. ‘ , )

Ponemos a continuacidn una férmula de este género, que se-
gidn Kidder, es de uso frecuente entre-los Ingenieros:

Toneladas que carga con seguridad el pilote, igual: 2. ‘w. h
; i +
cuando un peso de w toneladas que cae de h pics de altura da en
los 5 dltimos golpes un promedio de penetracién de S pulgadas
por golpe. - T 5 ,

BASE DE LOS CIMIENTOS EN NUESTRO CASO

Como lo hicimos para la base de los muros, hdremos dos cél-
culos: el primero para la base de los cimientos de uno de los mu-
ros centrales y. otro para la de uno de los extremos. .

" BASE DE LOS CIMIENTOS DE UN MURO EXTREMO. Suponga-
mos que a 7 pies de profundidad encontramos un subsuelo com-
puesto de arcilla y arena compactas; pero ligeramente hdmedo.
Segtin lo expuesto atrds, puede cargarse prudentemente con 4,000
libras por pie cuadrado. \ ‘

La via natural para.resolver el problema es hacer la suma del
peso que transmite la tina al muro, con el peso del muro mismo,
més el peso de los cimientos de .7 pies de profundidad y' de base
S, por averiguar; después, poner.esa suma igual a 4,000/S, de
donde se despejaria a S, o base de los cimientos. ,

En nuestro caso no debemos proceder asi, por lo siguiente: -
al hacer el célculo para averiguar la base de un muro extremo,.
encontramos que por estar soportando cada muro de ‘éstos una
pequeiia parte de la construccién, era necesaria una base sélo de -
5,81 pies cuadradps. De acuerdo con ese resultado, se podria ha-
ber puesto una columna de 2! x 3’ de seccién, que desempeiiase

el papel de cada muro extremo, quedando de este modo la base
de la columna cargada con'las mismas libras por pie seccional
que la de los muros centrales. Pero en caso de emplear columnas,
el sostén del fondo deberfa hacerse por medio de vigas radiales
que parten de una columna central hacia las otras; disposicidn
que serfa inconveniente para el descargue, Por esta razén opté-
mos p6r los muros extremcs, y Jos hicimos dg igual ancho que los.
centrales para mayor solidez de la construccion,

" En resumen: hemos fijado para cada mur¢ extremo una base
mucho mayor dela necesaria para la resistencia a compresidn;
luégo ‘puede asegurarse que las bases de los cimientos resistirdn,
dado’que su ancho es mayor que el de la base del muro que so-
portan, e o ‘ ‘

" Los cimientos deben proyectar de los muros, formando una
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~zarpa pesla menos de 4" alado y lado del muro, y nuestro pro-
“blema det;“!‘%solverse asi: - .

Ponemos los cimientos de cada muro extremo, g (4“ a cada
“lado) mds anchos que la base del muro. Siendo €sta la menor ba-
se que puede darse a los cimientos, quedard también con ld ma-
-yor carga por pie cuadrado que puede producir el pequefio peso
que soporta cada muro. Si esa carga por pie cuadrado fuere me-
nor de 4,000 libras, quedara el subsueld bien cargado y la cofis-
‘truccién estable. ‘ . .

" Carga por ‘wnidad supe;ﬁczal sobre la base de los cimientos de
un muro extremo, Es el cuocnente de la divisidn del peso -total so-

“:bre el subsuelo, por el 4rea de éste. El peso total sobre el subsue-
lo es como sigue: :

28.922,19 == peso que gravita sobre un
[muro extremo.

100 ( 2x 112X 5)= 0.333,33 = peso de un muro extremo,
. 12 i
a50 (32 x 112 x 7)== 26,131 == peso 'de los cimientos, de
1 12 :

32 de’ancho y 7 pies de
profundidad; asumiendo 150
libras como peso de un pie
Peso total sobre el . : - ctbico de cimiento,
subsuelo. ........ 64 386 52 Ibs. o

La carga sobre cada pie cuadrado de subsuelo es:
64 386,52 . 64.386, 52 ‘

(32 < nz) 24,88
27 12

= 2.587,8é libras.

Siendo esta car-
A Y

:ga casi la mitad de 4,000 libras, que resiste el subsuelo por pie
-cuadrado, podemos estar ciertos de -que los hundimientos se ve-
rificardn en muy pequefia escala y de quela estabilidad queda dse-
rgurada.- ’ ;

BASE DE LOS CIMIENTOS DE UN MURO CENTRAL. Dijimos

atrés que los cimientos deben- repartir uniformemente el peso so-

bre el dubsuelo.” Debe procurarse que los cimientos para los mu-

‘ros centrales tghgan la misma profundxdqd que Jos.de los extre~

~ mos; ademds debe averlguarse qué ancho deben tener, para que'la

wcarga por pie cuadrado sea 2.587,88 libras, para que los hundi-

" “mientos de los subsuelos de todos los muros sean iguales. Resuel-

‘to de este modo el problema, no aprovechamos la resistencia - del

“subsuelo tanto como s¢ podrn, pero queda la construccxén resis-
‘tente y estable. . .

- El peso sabre el subsyelo es como sigue: .

PR
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162 397,35 = peso que transmite la tina:
' [sobre el muro..
)= -20.000 = == peso de un muro central,
== - 1.050 5 == peso de los cimientos de 5.
‘ pies de base y 7 pies de pro- .

e . , _ fundidad (pesando ISohbras '
El peso total sobre el - ' por pne cubxco)
_stubsuelo es 1050 S + 182.307, 35

~ Para que la base de los cimientos de un muro central soporte‘ :
la misma carga por pie cuadrado que la base dé los muros extre-
mos, . es precnso que: :

| . 182, 597,35,
182 307, 35 + 1050 § == 2. 587, 88 S. de dondeS__ 1537 88 )

= 118,6 pies cuadrados.
" Como el muro tiene 20 pies de largo, el ancho de los cimien--
tos serd:

1186
20

Teniendo el muro 2 ples de ancho los cimientos serdn 3/—11{”
mds anchos, o lo que es 10 misma, ‘se extenderan 23, 5 a lado y
lado del muro.

‘Ya hemos dicho que los cxmlentos deben hacerse escalonam
dos, es decnr, que las 23", 5 a ladoy lado sdlo se ponen en la ba--
se del cimiento y van disminuyendo de escalén en escaldn hasta.
tener el cimiento a flor de tierra sélo 4 0.6 de zarpa.. :

Vimos atris que entre un muro central y uno extremo- queda.
una luz de 4 pies; luego, qultando 4’" de un lado y 23",5 del otro,.
quedan las bases de los cimientos separadas por una fa;a de terre-
no de 20", 5 de ancho. Entre los muros centrales la luz es de 5.
pxes luego, quitando 23", 5-a cada lado, quedan las bases de los.
cxmxentos separadas por una faja de terreno de 1 3 " de espesor,

= 5’93 == 5 - II”

. ’ 3

.A.PENDIOE 5

DATOS GENERALES SOBRE CONSTRUCCION
. DE- LAS TINAS '

- Escogido el ]ugar donde debe construirse una tina, es preciso. -
empezar por dar solidez a la construccidn, fabricando cimientos.
de piedra y muros de cal y canto o de piedra 1gualmente, o ar-
mazones de madera destinados a soportar el peso de la tma y del
material cianurable. ‘

Una buena disposicién es la sxgulente’ levanttar fiiros de cal-
¥y canto, separados uno de otro por espacxo suﬁcxente para que;

e
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quepa entre.ellos la canal destinada al descargue‘ Ya ‘hemos ha-
blado sobre las condiciones técnicas de la construccién de esos.
.muros y sus cimientos, Sobre cada uno de los muros, alto deun
metro y 'medio a dos metros aproximadamente, se coloca una.se-
rie de soleras de unas g’ de ancho por 4/ de 'grueso. La separa--
cidén entre unas y otras debe calcularse matemiticamente, como
hemos visto, para asegurar la resistencia de las' viguetas transwn
sales que reposan sobre cllas.

Estas dltimas son las que van . a soportar el fondo de la tma
pueden tener, d:mens:ones de 9/ x 4'’; la distancia entre uga:y
- otra debe calcularse, para . que el fondo no sea perjudlcnalmente
deformado por la presnon sobre él: Colocadas éstas, con su caras
superiores en un’ mismo plano-horizontal, se ponen sobre ellas los
‘tablones del fondo, los cuales deben ser correctamente ceptllados
de modo que ajusten bien, ,

" Aconsejan algunos untar a las piezas que deben Juntarse, al-
Bayalde con aceite de linaza, para 'que se haga mejor la coapta-
.cion, Algidn autor, en un articulo del “Mexican Mmmg Journal”,
" critica esta practica, pues dice haber encontrado en tinas viejasde

. esa clase los metales precxosos precmttados sobre el albayalde.

El mconvemente del aceite es fisico’y muy natural, pues: 1;!1-
pxde como cualquier grasa, la penetracién del agua en’ la madcra,
iitil como hemos dxcho para obtener un buen ajuste. . Ll
. El fondo’serd un. piso a nivel, que. debe tener un dsametm:

. ¥/ 'mayor que el daametro interior de la tina. Las duelas deben -
tener tres pulgadas por cinco octavos de créce, aproxtmadamente '
¥ se colocan una a una, de modo que ajusten. bien, no sélo'conel .
fondo, sino con la ducla adyacente ; pues, de no estap a]ustadas &l
fondo resultarfa un aumento en el didmetro. interior de la tina, ¥ -
después de puestas se harfa muy dificil corregir el detecto. Si al

~ contrario, se presta dténcidn al ajuste del fondo péro se descuida’

la coaptacién de una duela con otra, llega a hacerse imposible &l
ajuste perfecto por. medxo de’ los sunchos, excepto en la boca: db
la tma.

Cuando la tina da_;a salir s contemdo por separac:on del fon-
do con las duelas, basta angostar una de ellas, con el fin de hacer
"menor la circunferencia de la tina, -permitiendo entrar, las duelas
- en el fondo hasta que quede bien corregtdo el defecto. Si el des-
ajuste tieze lugar entre duela y duela, es preciso: aumentar lalcirs--

‘cunferencia, afiadiendo una mas ‘angosta, y- acabar de corregxr el .

"al

~defecto por medio dé los sunchos. - - : be<

.-, Para poner los sunchos, llamados ‘a-sostener la armagén de da
“tina se empieza por colocar algunos, sin apretarlos’ fuertemeirte:
Luego se procede a apretarlos de abajo para arriba, asigndndole &
“cada cual el sitio que -deba ocupar definitivamente. Para obener
“una-buena ad*\ptacxon del ‘suncho a la madera, es mri:spensable .

L B

Eque mlentras unos - obreroc; se ocupan en. apretajlos 'otfds lcé den

i d

</

;{;"‘, 1 f
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golpee de mart;llo en varios puntos de la c:rcunferencza, Para ma-
yor seguridad, conviene qute los empates de los sunchos no que- - -
den todos en una misma lirica vcrtxcal sino mds bxen en forma de
esgalones

" Es igualmente convemente, despues de armar cada tina, ce-
‘pﬁ!ar por dentro el empate de unas duelas con otras, de modo que -
- el.interior de la tina sea, hasta donde es posxble, completamente -
c1lmdr1co :

“«" . Puede revestirse la superﬁmé interna de brea o paraﬁna pero
1o es indispensable esta precaucién, La pmtura exterior dél dpa- .
rato ayuda, como es sabido, a la conservacién de la madera, .

- Las tinas para percolacnon deben. llevar un ﬁ tro o.falso fon-
do constrmdo comio va a verse. ‘

En la descrip¢idn siguiente se tomard como base un filtro de
Ias dimensiones habituales: pero debe hacerse, como es natural, el '
cdlculo matemdtico para los casos de vanante de a!guna mpor-

-:tancia en el tamaiio usual.

- Para construir el falso fondo, debe comenrarse por fijar con
.~toenillos o clavos al fondo de la tina un circulo” de madera de 3’
ws” de alto, por una y media a 3" de espesor. . Este circulo,debe

. estar'separado dé las paredes interiores de la’ tma “por un espacio
de una y medig hasta 2”.. El objeto de ese espac:o es que el bor-

- de de la'tela del filtro, - 1a cual debe ser un poco mds grande que

- €} didmetro_de 1a tina, pueda doblarse y ser fijado con una trenza

- de cabuya a[ circulo de madera mencionado.

.‘: _Como la tela empieada, falta de sostén suﬁc1ente por su cara
~infefior, no podna resistir el'peso del material, se acostumbra fijar

- al fondo de [a tina una serie de tacos de madera de 1" a 3” de alto

por 2/ x 2" de base ‘coldcados en lineas paralelas, a 12’ un taco
"dc otro y'a 1o¥ una serie de otra; cuando la ‘tina tiene mis de 5 -
- pies de profundldad esta dltima dlstancxa puede ser de 6"., Sobre - -
“gada serie de tacos se fija un listén de madera de 2’/ x 2 de sec:’ T
cién y con el largo de la serie respectiva; cuando laaltura dela
 tina pasa de 8 ples el grueso del listén puede ser de 3”" x 2" ode
3“ x 3 h ) . :
‘e En angulo recto con los Ixstones, 0 sea en la ‘misma dnrec-
cign de los tablones.del fondo de la tina, se fija un segundo tendi: -
‘de de tablas, de.1' a 3" de alto y dos pulgadas de ancho, coloca:
»-das.a dos pulgadas. de centro a <entro, . de suerte ‘que la-luz. entre

.- umas y. otras viene a ser de’ 1/, Sc acosturnbra también poner es-”

" tag dltimas tablas ¢ en forma sem:cxrcular, o paralelas a la cara, mte~’

o rxc: de las'duelas, © - , : T

Terminada las armamn para sosten del ﬁltro se procede a
ﬁgar éste. A : : o : “
La tela del ﬁltro puede ser de materlales dwersosr _entre nos- E
. otrcs s€. suelen usar pedazos delona o/ costales de cabuya, la cos-
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tura de los pedazos de teIa debe hacerse morgtando un borde so-
bre otro en extensién de 3'.a 5". - :
Tendido el filtro por la mtroducczon de Ia trenza de cabnya
- de que se habld atrds, puede fijarse con clavos sobre el dltimo
tendido de tablas.
Para evitar averias en la tela por el trabajo a pala, cuando la
- descarga deba hacerse asi, conviene fijar sobre ¢lla una serie de’
tablas paralelas y 26" de centro a centro. Estas tablas pueden te-
"ner 1”7 0 2" de alto, por 2/ de ancho y su direccidn es perpendx- '
. cular a las colocadas inmediatamente debajo del filtro. *

- -

ORIFICIOS DE DESCARGUE o R

Para mayor economia de tiempo y de trabajo, es preciso si~
‘tuar convenientemente los orificios destinados al descargue del .
material cianurado.,

" La salida de la solucidn se obtiene colocando mmedzatamen»,

te encima del fondo, en la pared lateral, una canilla o tubo de es-
cape; Esta canilla o tubo puede ser de hxerro porque el hierro me-,
tilico es pricticamente insoluble en el cianuro de potasio.

‘El estudio’ hecho por H. Forbes, - Julian'y Edgar Smart, so-
-bre la colocacién prefenble para uno o varios orificios de descar—
gue, conduce a las siguientes conclusiones :

'1.D Son preferibles orificios de descargue hechos en el fondo .
de la tina, a los situados en los costados de la misma. Es claro.
. que el material mds distante del orificio hecho en: un costado de. .
la tina,.estd a un  didmetro de. distancia;. mientras que “el mas dis-_ .
tante de uno abierto en el centro del fondo, estaria a' un radio de, .
 distancia; luego hay economla de txempo para el descargue en cl a
. ultxmo caso. - v
; 2.9 Cuando la tina es grande, se hacen varios; v para el caso,. .
las tres reglas principales son: S

a) Se divide el fondo en tantas porc;oncs de xgual drea, como
orificios de descargue se resuelva hacer. - o

. .B) Se averigua el centro de gravedad de cada porcién, para
determinar el puesto que tedricamente conviene al orificio. .
¢) Se varia un pocd el puesto de cada uno; para disponerlos
en lineas rectas, y asi facilitar el descargue en carros o canoas. ’

S:guxendo estas disposiciones, resultan preferlbles para co-

. locacxon de los orificios, los sitios siguientes: - . 77

Supongarios, para mayor claridad - de la exposicion, dos*ejes~ ‘

' k":'rectangulares de coordenadas, que. pasen por el centro del {ondo

‘de.una tina de radioR., : -
Llamando el eje vertxcal eje de las Y y cl honzontal ejc de
~ las X, obtendriamos: -

Supuesto el caso de dos orificios de descargue (A} y (B}
Centro del orificio (A) .. X =R X0,4244 y Y =0 y
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e ot ey

R S, (B) X=A-Rx04244yY_~o

Siendo cuatro los or:ﬁcxo% (A), (B), (C)y(D)s.
Cetitro del orlﬁczo (A) . X=RX0,4244y Y = R X 0,4244

© mmwmmarenanteany (B)-...X-——Rx0,4944yY=-—Rxo,4244

 ewaneus .,....-.-(C) X=-R%X0,4244yY =R X0,4244

V--'."--‘-.-l- '(D)\....X»——-Rxo,z; 44 Y=-—RX0,4244 ’
“Siendo seis los orificios (A), (B), (C), (D (I”j) y (F):

Cehtro del orlﬁcm (A) ... X = RX04yY

e felian (B)...-X:-sto,d,yY Rxo,;s
-,-.-‘.-.....\.....(C) ....X——-RXo,4yY——-RXo,55 -
emnaneiuenaan (D) ....X=-RXx04yY¥=o0 :
emeeesiannean ‘ .‘.(E)....X—--—RXO,4yY——-O,55XR
-?.';.. [N (F)....X=-RXo04 Y-—--—-o,55XR

: Siendo para siete orificios (A), (B), (C), (D), (E), (F) Y. G)
-Ccntro del orxﬁcm A ... X=0yY=o0 . "

waete e laneas (B) ool X—~oyY__Rxo66

- (€)X =06yY=-RX066

e i Ceren e (D) ....X=RXxo06yY=0375. .
Centro del orificio (E} .... X = Rxo,éyY-—-—-V—-Rxo375:'

_-......., ....... ) ....X=~Rx0,6 yY=Rx 0,375

................ G)....X———Rxoé Y-—--Rxo375,:

Si son ocho los or:ﬁc;os (A), (B), (C), (D), (E), (F), (G)y. (H):~
T rgeritro del orxﬂcxo (A) ceee X R x0,4yY = R x 0,2063 -

e iidae i e (B) X Rxo,4yY-———-Rxo,2065r
e eeatidanan (C) X=R=x0,4yY =R x0,610%:
moefennaaa ) ’..:‘...\.(Dg....X Rx0,4yY =~ R x0,6195.
T A . (E '...X=-Rxo,4yY R x:0,2065°
I ¥ . =-R%0,4y Y =- Rx0,2065 '

TR (G)....X=-Rxo0,4yY =Rx0,6195-

e ieeieziea (H) LU0 X =-Rx0,4y Y =-Rx -0,6195, '

. Hccho el cdlculo matematico por las férmulas que anteceden,
se procede a practicar en los sitios determmados, el orificio uori-
ficios que debe llevar la tina. :
“Un medio préctico, aplicable entre nosotros, setia el szguxen-
te: en caso de colocar un solo agujero en el centro del fondo, se
: pzrfora en el espacio requerido tantola madera como el filtro y, su
. sostén, de modo de dejar un conducto cilindrico, dzgamos de 20
a 33.centimeétros de didmetro: Adaptado a ese espacio, se introdu- -
“.ce.un tubo-o barril, de igual dxametro, que alcanza en su extremi.’
.dad superior al mismo nivel que el filtro, y que en su extremidad '
inferior sale u poco abajo del fondo, Entre la pared exteriof de': -
" este tubo y el orificio a que va adaptado, hay qué evitar todo res- -
quicio, por donde .se escape. la solucién con oro, y para esto se
aconseja introducir a cincel en los intersticios, pedazos de’ pabﬂo
“engrasadc que 1mpxden toda pérdida. :
v El sistema mds sencillo de tapar el orificio de escape es el si~
~ guiente: bajo la boca del tubo se coloca una tabla, suficientemen-

. iy
*
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*te ancha para taparla completamente, la cual se ajusta al AapretarV ;
dos cuiias, que van apoyadas en un par de vigas tendidas de mu-
’re a muro y separadas entre si por un espacio igual al tamaifio del

orificio. Para destapar, basta golpear las cufias; éstas saltan y cae -

-sobre las vigas la tabla que obstruia la salida. ,
Como ld simple coaptacién de la maderapor este procedx- ;
; mlento, no impedirfa naturalmente la pérdida de la solucidn, se.
-acostumbra, una vez tapado el ‘orificio como ..queda indicado, lle-"
nar interiormente el tubo con tierra y greda aplsonadas, hasta el
nivel de la tela del filtro. ;
. Paradescargar la tina, después de quxtada la tabla extenor,
-es prectso romper por encima la carga y perforar las capas de gre-
da y tierra que obstrufan el tubo de escape, dando pase al chorro -
-de agua con presién que se usa para verificar el descargue. ‘
Acostumbran algunos prachcar los orificios ‘de descargue en
los costados de latina. Veamos cdmo se dsspone entre, nosotros
practxcamente uno de esta clase. :
4 Se hace el orificio de forma rectangular en un costado dela
. 'tina. Su borde inferior debe estar al mismo - nivel que el filtro,0
- «media pulgada mds bajo. Hay que tener presente que el filtro en-
este caso debe tener un ligero desnivel hacia el orificio, para fam-
:litar el descargue.
La puerta que debe cerrar este or;ﬁcm, se fijaa uno de s sus
“-costados verticales, con visagras formadas por fuertes anillos y
pasadores de hierro. De este ! mismo lado parte una’ gran aldaba -
-que cierra al caer sobre un gancho en U, remachado en el lado °
-opuesto. Por un agujero enroscado, practzcado en el centro de es-
te aldabdn, pasa un tornillo grueso que termina en cabeza cuadra- -
da por st parte exterior y que por su otra extremidad va a.apo-
‘yarse contra la puerta, la cual tiene en ‘este punto "una placa me-
tdlica. Basta para ‘obtener un magnifico ajuste, que los bordes de
da puerta se aprieten a los costados del orificio (forrados en bada-
na) por la simple accidn con una llave amerlcana, sobre Ia. cabeza
«del tormllo mencxonado - ~

o~

RBSUMEN

- Como este trabajo ha tenido por mira. facxhtar su | Iabor a los‘ ,
» 'practxcos de minas, hemos creido conveniente- formar iina - especie -
-de’ gufa para que puedan hallarse con facilidad los datos referentes

~ -ala construccidn de tinas y sus accesorios. . -

B DETERMINACION DE LA CAPACIDAD

) Tinas para percolacwm V=x(D+E) P, En esta for:nula, v
es el volumen (an pies cibicos). que debe tener una tina para’ tra-_.
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tar en ella x toneladas de pulpa dxanamente supomendo que se-
gaste' D dias en su tratamiento y E dias en vacxarlayllenarla, con”
una pulpa que ocupa P pies cibicos por tonelada. Sien el cdlculo-
del volumen se obtiene un resultado demasiado grande, puede ha~
cerse en lugar de una, varias tinas cuyos voldmenes sumen V, |
Tinas para agitacién. V. =x D P+32mx D. En esta fdrmula, -
'V es el volumen (en pies cibicos) que debe tener una tina para
tratar en ella diariamente X roneladas de lodos, que ocupan P pies-.

- catbicos por tonelada; toda la operacién dura D d7as, incluyendo la-

. carga y descarga de la tina. La mezcla de material y solucién se-

* resistir la presidn interna, se requieren desde luego dos datos: pri- -

mayor.

hace en la proporcién de 1 & (ordmarlamente m.= 3). Si V re-
sulta de gran-valor, puede constru:rse varias tinas cuyos volime--
nes sumen V. ;

ALTURA Y DIAMETRO DE LAS TINAS

L Conocido el volumen, V, que debe tcng’:r la tina, se procede a
fijar el didmetro y la altura. Con este fin'se usa la férmula:
| B o=
3 14H

En esta férmula, V es el volimen ya condcido (en ples clibi~

“cos); D es el didmetro (en pies) de la tina, que se quiere averiguar;

y H es la altura (en pies), que se supone en relacién con el desti-
no a que se dedjcala tina; es decir, que si es ‘para percolacion se
pone igual a- 50 6 pxes, si para almacenar soluciones, se pone

- H=D/2 oH=3D/4

o un valor mtermed:o, y si para agxtac:on, se’ le pone un valoxﬂ

Conocxdos' el didmetro y la altura de ia"tlna, se puede dar prin- . |

cipio'al arreglo de la madera. Algunos detalles acerca del asun-
to pueden verse en el cuerpo de esta Tesis, bajo los titulos de: A/

 gunos detalles gemrales ¥ datos gmeralts sobre construccion de las

tma.s‘. o o~
SITUACION DE LOS SUNCHOS

Para proceder afijar la situacién de los sunchos que deben.

mero, el esfuerzo de tensidn fotal sobre los costados de la tina; y-
luego, el esfuerzo de tenszon que es capaz de resistir el suncho«
elegido.

"~ Llamando Tt la tensidn total sobre los costados de la tina, -

serd jguala: .~ HwD- H'.Enesta fomula Dy H son, co-

b=TTe TR

’

mo anteridrrﬁente, el didmetro y la altura de la tina (en pu_:s), y
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w es el peso'(en libras) de un pie’ Cﬁbfco de la pulpa (mideral y
solucién). El valor de w varia segin el mmera] pero satlsface casi
giempre poniendo w = 120 hbras. :

o —

El esfuerio de tensidn que puede resistir un suncho de cierto -
didmetro puede verse al tratar del némero de sunchos en una tina.
Llamando T ese esfuerzo, resulta que los sunchos requeridos pa-
ra resistir la tensién total, son: 'n Ty

& - —-T—sq

Para ﬁjar la 31tuacxon de cada suncho se hace un dlbUJO dela
manera sxguxente. o »

Tricese una linea vertical que represente la altura H, en una
- escala elegida de antemano; es decir, que si [a escala es de C mili-
metros por pulgada, la lmea, que debe representar H pies,” tendrd
(H. 12. C) milimetros de largo.

Dividase la linea que se acaba de trazar, en 2 n partes 1gua~v
les; esta divisién se hace de abajo para arfriba; de manera que si
2 n es un nimero entero con algunos decimales, como sucede ha-
bitualmente, queden tantas partes iguales de abajo. hacia arriba
cuantas exprese el ndmero entero, sobrando en la extremidad su-
perior, una porcién de linea, menor que cada division e igual a lo .
- que expresen los decimales.

. Numérense los puntos de divisidén, de abajo hacia arriba; de

. manera que el extremo inferior de la linea sea O y el primer pun-

- to que da el compas, con una abertura de H. 12.C milimetros,
. . 2n

sea el I luego el 2, y, en. ﬁn, que el punto 2n quede s:tuado en
la parte superior de 1a linea.

' . - Levan®nse perpendiculares a la linea, por los nimeros 1mpa~

‘res 1 » 3, &c. &c,, hasta cortar una circunferencia, trazada previa-
mente con la linea vertical como didmetro. Lldmense los puntos:
donde las perpendiculares cortan'la czrcunferenc:a, C ,-C3, Cs,

- &ec: &c., por ejemplo.- :

. Hégase centro con el compés en el extremo superior de fa li-

‘nea vertical, y trdcense arcos de circulo que pasen por los puntos.
Cr1,C3,Cs, & &e. El punto donde cada arco corta la vertical
serd el sitio prop:o para colocar cada suncho, :
. Lo comin es que, en la parte superior, a partir de cierto sun-
cho, la distancia de uno a otro resulte mayor de 18, que esel
mdximum de separacién admitido, En este caso son ‘indtiles los
sunchos obtenidos de alli para arriba. Este tltimo suncho dtil sos- -
tiene hasta el punto donde la vertical es cortada por un arco tra-
zado como los demds, 'y que pase por. la C de numeracién par,
siguiente a la C de numeracidn impar por donde pasé elarco que

1ij6 la posicidn del suncho.

-
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s

Con la porcidn restante de altura debe procederse exactamen-
te'como con toda ella, pero swv:endose de sunchos de menor re-

sistencia,-
Supongamos, pues que sobré una porcidén de altura de z mili-
metros de largo o sea de Z pies de largo. Entonces la nueva
eNT ST - .

.

tensxon total para esa. porcnén (consxderada como una pequena tma
aparte) serd: .

T’ =(_._z_ﬂ.) V&LD.‘ _z__- libras.
71262 : 1.0 2 -

' Se ellge otro suncho que tenga distinta resistencia a tensmn :
w.r (Tls ). Se divide la T'; asi obtenida, por.la T'; elegida, y se'tiene

s a . sunchos deI nuevo ‘didmetro, requeridos | para soste—
AL

ner la porcidn de altura que falhba Se dxv:de la linea z en 2n' :

partes iguales, y se continda el dlblljo en la forma mdxcada para
el primero.
Debe colocarse ademds dos sunchos uno .a mvel del fondo
y otro 3 o 4 pulgadas abajo de la boca de la tina, "
RESISTENCIA DEL FONDO (SITUACION DE

‘LAS VIGUETAS DEBAJODEEL)

~Para averxguar a qué dxstancxa deben colocarse las ‘viguetas

~ debajo del fondo, con el fin de asegurar la resxstenc:a se emplea‘ .

Ia férmula sxgulente

‘ L—_—\/ s.s.o0
0 TN EEw

En esta. formula, L és 1a distancia (en pxcs) de centro a.cen-
tro de las’ vxguetas, distancia que se desea conocer y que asegura -

la resistencia del fondo; S es el esfuerzo (en libras) que debe so-

portar una fibra cualquiera del tabldn del- fondo'y que debe ser

mucho menor que el limite. elastico de la madera'de que esti he-
cho (es sabido.que S == 500 puede usarse con éxito); D es el grue-

~ so del tablén del fondo (en pulgadas); H es la altura de la tina (en’

pies); y w es el peso dc un pte cublco de la pulpa (materxal y solu-.
: cxon), en hbra.s

MUROS QUE DEBEN SOPORTAR LA TINA

Lo comiin es fabricarlos de pequena aitura, de seccnon rcc-
tangular y costados verticales.
" La resistencia de uno, de_estos muros a compre516n, queda
asegurada con la de su base, y para ello se usa Ia formula
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g = B que da Ia seccxcn S (en pnes cuadrados) que
R-w. H oo , ) =
‘debe tener el muro. : - o
" En esta, formula, Des el peso (en hbras) sobre el murd; (el~
modo‘como se averigua P puede verse bajo el titulo Muros que de-'
ben-soportar la tina); R es lo que resiste con entera’ seguridad, por
pxe cuadrade, el material de la construccidn; este valor se encuen-"
tfa en cualquier Cartera de Ingenictia-(tratindose de ladrillo y*ce~
.mento puede usarse R == 5. 472 libras); H es la’ altura” del .muro
o pzes y es comunmente de 4 a 5; y W, es el peso (en libras) de-
- un pie cibico.de mamposterla (para Iadrxllo y cemento puede po-
. nerse 100 libras). . . y ‘
. Conocida la base (S) del muro, puede avertguarse el ancho
. del miismo. Siendo S un rectangulo, su érea €s 1gual al producto
del largo por el ancho,

. El larga depende de la posu:xon del - muro, y ésta asu vez de'
Ia’ sﬁuaaon de los’ orificios de descargue' ‘ : . v

CIMIENTOS

Para averlguar el drea de.la ba.se de estos, se usa la mxsma,
f6rmula que para Ios muros, o seal’ . .
g P___; pero en este caso, S es el 4rea (en pies cua-
= R-w.H :
drados) del subsuelo sobre el cual van a ser’ édificados los: cimien-
tos del muro. correspondlente, P es la suma (en libras) de todo' lo
que pesa sobre los cimientos (muro y parte de tina llena de pulpa);
R es lo que resiste con seg:trzdad’ un pie cuadrado dé:subsuelo; H
€s 1a\profundzdad del cimiento {cn pies), y w, es el peso de un_pie
: cub:co de cimiento (de ptedra puede suponers: xgual a 150 hbraS) '

L

e

Cuando el terreno es ﬂo;o, y por cons:gunente hay que usar
pxlotes, se presentan dos casos: .

£l pzlate se apaya por su parte inferior sobre-voca u olvo levveno

éncompresible, y estd rodeado de terreno figfo. Se calcula el peso que.

puede cargar con. seguridad cada pilote de dimensiones dadas, tal
- como se averigua el peso que puede soportar un p:lar, 0 sea por-
la formula
. P-—“> A.S : S :
L T a4 (L)z . En esta férmula, P. es el pgso (en libras)

' N

. que puede SOportar el ptlote, A es el drea de la seccién del p:lote,
de manera que si-es ‘redonda y de'r pulgadas de radio, A es=
3,14 £, y si es rectangular, con 2 y & pulgadas por lados, A.es ==
ab;Sesla cant:dad (en libras por pulgada cuadrada) que segdn la -
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calidad de la madera, representa la carga practlca (Memman usa
para madera’ en general S = 800 libras); ¢ es un coeficiente cons-
tante, que varia de valor segtiin el material de que se compone -el -
pilote y también en-relacién con la forma de los extremos del mis-
. mo (puede ponerse ¢ = 14 000); L es la longitud del pilote (en.
pulgadas), y r es el radio de giracidén de la seccidn; de manera que:
r?, para un pﬂote circular, es r? == 15 d2, en que d es el didme-
tro de la seccién del pilote (en pulgadas) si el pilote es rectangu--
lar, de un lado & menor que el otro, r2 5 d? (1gua1mente en
- pulgadas). ,
L1 pilote se hace penetrar en un terveno Slojo, y no tigne apoy»,

fivme ;)07' sS4 parz‘e mferzor En este caso se usa la férmula:

T 2W. h
= —§¥r o
T, expresa las tonela(*:;\‘ (de 2. 240 libras) que carga con se-
gundad el pilote; cuando un peso de w toneladas que cae de h

pies de altura da en los 5 dltimos golpes un promed:o de penetm-
. ci6n de S pulgadas por golpe ,

- RESULTADO -

del ensaye hecho en la Escniela Nacional de Minas de Medellin, del carbén do la-
veta ““8an Joaé” en Angeldpolis, perteneclente a los Sres, Meﬁa & Lchavarria.

Humedad......oovvunann Creesiscsienmnanas 113,389,

. Materia combustible vol4til --... sosemmneme . 38 &7020
Carbono fijo....cceinivinin emmiieni e 47,359,
Conizas.ccvas e vnn- ;.............. cervaneme 1009,

. « L T 100.00%
AZUITO . vy e e en v immc e e immvemm e e -0.60%,
Poder calorffico determinado por el método de - .

Borthier, en calorias por kilogramo.-... ....  ...-.. 5360
Poder calorifico en British Thermal Units (B T,

L0 P A 9648
No da coke. o

‘Decrepita gl quemarse reduuéndose a polvo- por su alto por—
cientaje en agua. .

El ensayador, . ; . A_ . .
N S JUAN.DE D, HIGUITA. .
Medellin, Junio 17 de 1913, - |
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. ENSAYE

~del carbon de “La Clara” (dakmagd), perteneciente a los Sres. Restrepos & C?

Sin secar: -

Hamedad.... coouveeeenensoniee ome cmme =me 11739
‘Materia volatil. oo. . onniimii e i e 39.86%9, .
Carbono fijo ... car et heiiicm s e e e - 46,609,

. 08RIZAS vt st ol me e v e smemm 1.79%,
.o | o 100.000;,
-1 1 U - | L7

¢+ Poder calorifico en B, T, U. por libra inglesa..... 10537
, - En calorfas por kilogramo cme.cme.nmeaeenns 1o 5854
XNo da coke, o
Decrepita, desintegrindose por el ealor, en polvo menudo. -

Ei enséyadop, : o :
B o G. SANIN VILLA.
Medellin, Junio de 1913, D

RESUMEN DE ACTAS
1° DE QOTUBRE DE 1912 ;-

; Informe de una comisién.—El Consejero Dr. Juan de la C. Po-
~sada informé acerca del memorial presentado ent la sesién - anterior
por el alumno Sr. Adolfo Molina, en que pide al Consejo: 1° que se
le exima de cursar Filosofia y Religion‘que hacen parte del pénsum
-que debe llenar para poder optar el titulo de Ingeniero; 2° que se'

- e permita matricularse en las clases de Arquitectura y Dibujo ar-
-quitecténico, y Trigonometria esférica y nociones de Astronomfia y
~Geodesia; 3.9 que se le permita presentar examen de Higiene in--

dustrial sin concurrir a la clase; y 4.°.que se le fijen los temas de te-
© 8is para optar los grados de Ingeniero Civil e Ingeniero de Minas, -
" ¥ presento el siguiente proyecto de resolucién que fué aprobado
<por unanimidad: N ) g

. &) No se accede a'las solicitudes del Sr. Adolfo Molina mar-

-cadas con los niimeros 1.9, 2.0 y 3.9; . , )

b} Comunfquese al oxpresado alumno, que indique cuél de los.

gradlos de Ingeniero quiere recibir primero, para sefialarle la tesis.
-correspondiente; ' ’ e ~
¢} Iutrodiizease en los Estatutos el siguiente articulo nuevo: =

-7 Art.” La Escunela no conferir4 a un mismo alumno mas deun.

grado en un afio, = ' K R

v« Tema de tesis.—Se fij6 como tema de la tesis que debe elaborar’
.-el alumno Br. Germéan Orozeo para optar el grado de Ingeniero de
:Minas’el siguiente: “Monografia del Distrito minero de Rionegro,

< - -que.constard de los puntos siguientes: 1) Topografia, 2) Geologia,

=+ .3} Mincrales metélicos, 4) Minerales no wetélicos, 5) Empresas mi-
i - wmeras, abandouadas, en funcién 'y posibles, 6) Energia Iidraulica

i, R .
. . * e



