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LA ASOCIACION INTERNACIONAL

para el ensayo de materiales de construccién

D. J.

Creciente importancia de los. ensayos de los maleriales de construccion. — Progre-
sos cn la fabricacion de hieros y aceros.—Modificaciones que en su consceuen-

" tin van sufriendo los métodos de ensayo.—La metalografia. — Diversidad cre-
ciente de los cementos del comercio. — Incerlidumbres que concurren para la

" oleccion de Luberias. —Necesidad imperiosa de uniformar los métodos y resul-
{ados de los ensayos de materiales.—Fundacién de la Asociacion internacional,
Congresos celebrados.—Representacion de Espaiia en el ultimo de Stokolmo.

Sabido es que el arte de la construceion va adquiriendo cada
dia caracteres mas cientificos, y que la eleccion de materiales
se somete ya 4 estudios minuciosos y & condiciones precisas, en
que las experiencias fisicas y los analisis quimicos sé unen alas
observaciones micrograficas, obteniéndose un conjunto de cuali-
dades determinadas que evidencian la clase de cada material.

No es menester que encarezcamos la importancia de esta
rama de la ingenieria, pues & primera vista se comprende la ca-
pital importancia que tiene para la duraciony la resistencia de
una ohra, la eleccion acertada de los materiales que la han de
constituir, y sin ir mas lejos citaremos tres casos muy frecuen~
tes en que el ensayo de los materiales de construecion es el ele-
mento mas importante de una obra.

Fn un ferrocarril representa una parte muy principal el hie-
ITo ¥ ucero para puentes y carriles, y es sabido quela industria
moderna fabri ica hierros y aceros de muy distintas calidades, di-
ficiles de distinguir, y cuya diversidad de resistencias y condi-
ciones obedece, no tan sélo 4 la calidad de los minerales y car-
bones empleados, sino 4 los pr ocedimientos de fabricacion.

No hace muchos afios sélo habia una palabra que cmnpren-
diers 4 todos estos materiales: hierro.

Se admitia el mismo metal para cualquier obra y no existia
diferencia entre el material que servia para el carril, del que
habiu de resistir una cubierta. El descubrimiento del acero Bes-
semer, y mas tarde los nuevos procedimientos Martin, Siemens
¥ Thomas, al permitir el econémico empleo del acero en susti-
tucion de.los hierros, han determinado. una transformacion ‘en
las aplicaciones de estos materiales, por cuanto sus condiciones
de dureza yelastlcldad varian enire limites muy extensos, no

siendo ya indiferente la determinacion precisa de sus condl-
clones,
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Por haber prescindido de estas investigaciones, han tenido
muichas Empresas de ferrocarriles que sustituir en pocos afos
todos sus carriles, rapidamente desgastados por un trabajo para
el que 1o estahan fabricados. Tambi¢n se han caido ¢ inutilizado
algunos puentes por la misma causa.

Pero es tan grande ya la variedad de los hierros y aceros que
se fabrican y tan diferentes sus cualidades, que aun hoy existen
muchas dudas sobre la influencia que las condiciones lisicas ¥
quimicas del melal determinan en su ulteuor resistencia y du-
racion.

Clasificabanse no ha mucho los hierros™y aceros por las pro-
porciones de carbono que contenian. Mas tarde observose que
esta clasificacion era deficiente y se determinaban las condicio-
nes del metal por su resistencia 4 la tracecion.

Luego se afiadieron condiciones determinadas de alarga-
miento y elasticidad, pero aun asi no estaban conformes todos los
Ingenieros sobre las cifras que debian exigirse para cada caso.

En mi Estudio sobre el acero en los puentes, publicado en la
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS nums. 7, 9 y 10 del anio 1896, pues
de manifiesto las dudas que me sugeria el problema de la elec-
¢ion de materiales, y hube de abrir una personal informacion qu
me permitié fijar coeficientes medios que propuse & la Superio-
ridad.

En fin, recientemente hase descubierto un nuevo método de

investigacion de los hierros, la metalograflia, y quizd en pocos:

afios quedaran determinadas de un modo preciso las condiciones
qua para cada caso han de reunir los hierros y aceros (1).
Analogos progresos ha experimentado la fabricacién de los
cementos, cuyo campo de accién va acrecentandose de dia en dia;
pero al mism> tiempo que se aumenta el namero de productos
hidraulicos y el de las industrias que a su produccién se dedican,
crecen las dudas sobre las cualidades fisicas y quimicas que han

(1) Nuestro distinguido compadero D, Fernando Garcia Arenal ha escrite sobre
este tema dos interesantes articulos con clichés ydiagramas, en los nimeros de 13-

¥ 20 de Enero de 1893 de la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, trabajo enelque se re=
sume con gran claridad la notabilisima conferencia que sobre 1a metalografia nos

dié el Ingeniero Mr. Osmond en el ummo Congresode la Asociacion iuternaclonak’

en Stokolmo.
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de exigirse & estos cementos; tal es, 1a diferencia de precios, pro-
cedencias y fabricacion, y la diversidad de resistencias y condi-
ciones que ofrecen los multiples productos hidraulicos que hoy se
comprenden bajo el nombre genérico de cementos.

Los cementos de Zumaya, de Portland Boulonnais; de Port-
land grappiers, de escorias o laitiers, las puzolanas naturales, las
cales hidraulicas de todas clases, se disputan la preferencia de
los Ingenieros, invocando experiencias al parecer concluyentes
de laboratorios oficiales y la sancion del tiempo en obras de in-
discutible resistencia; y ante tal profusion de cementos y tal
plétora de cualidades, siéntese indeciso el constructor, y limitase
4 exigir condiciones de resistencia generales que nada demues-
tran.

No basta que un cemento esté bien tamizado, ni que aguante
elevados coeficientes de rotura 4 la traccidon, ni que frague en
determinados periodos de tiempo, para que su empleo sea prove-
vechoso; v, sin embhargo, estas son las Unicas condiciones que
hoy dia suelen exigirse en la mayor parte de las obras.

Es menester un conocimiento exacto de sus propiedades qui-
micas, de sus facultades hidraulicas, de su solubilidad. Influyen
en 6stas la calidad y dimensiones de las arenas que con los ce-
mentos hayan de emplearse, y la clase de obra & que deberan
aplicarse.

v ante 1a diversidad de estos prohiemas, preséntanse crite-
rios diferentes segun la Escuela en que se hayan educado los
Ingenieros, segun las teorias que priven en la localidad.

Semejantes incertidumbres concurren en la eleccion de las
tuberias, cuya produccién aumenta sin cesar 4 medida que se ge-
peralizan las conducciones de agua, gas y electricidad, pues ade-
mas de los tubos de barro y fundicion, que son los mas comunes,
produce la industria, las tuberias de aceros esmaltados, las de
cemento, las de hormigén armado por diversos sistemas, sin que
pueda el constructor averiguar con cer.eza las garantias que es-
tos sistemas presentan, ni haya acuerdo sobre las condiciones
de resistencia y fabricaciéon que han de exigirse.

Mucho se ha estudiado en estos ultimos afios sobre estos in-
teresantes problemas, y no cesan los lahoratorios oficiales y par
ticulares de publicar los resultados de sus cientificas experien-
cias; también muchos sabios modestos han procedido a investi-
gaciones aisladas, pero son poco conocidas. Cada constructor,
por su parte, ha guardado para si el fruto de sus personales-ob-
servaciones, y resulta de aqui una absoluta confusion y una di-
versidad de criterios completa para apreciar las cualidades y
condiciones que en cada caso conviene oxigir 4 los hierros, ce-
mentos y demas materiales de construceion.

Se imponia, pues, la necesidad de uniformar en todos los
paises, no soélo los métodos de ensayo de los materiales, sino los
resultados que con ellos se obtengan, ¥ alentados por esta gene-
ral conveniencia, un grupo de Ingenieros, sahiosy fabricantes
suizos y alemanes constituyeron la Asociacion internacional
para el ensayo de los materiales de construceién. Habiéndose ce-
lebrado ya Congresos en Munich, Dresde, Berlin, Viena y Zu-
rich, este ultimo en 1895. ' '

T] éxito corond tan intelizente iniciativa, y en pocos aios se
agruparon en la Asociacion tolos los Ingenieros y fabricantes
que se ocupaban de esta clase de problemas, ohteniéndose un
resultado extraordinario merced 4 la difusion que en todos los
paises ha producido. el érgano mensual de la Asociacion.

Convocado el ultimo Congreso en Stokolmo para los dias 23,
24 y 25 de Agosto de 1897, tuvo & Dbien el Gobierno de S. M.,
por Real orden de 7 de Agosto del mismo afio, nombrar al que
suscribe para representar al Ministerio de Fomento en dicho
~ongreso, habiendo tenido el gusto de reunirse en la hermosa
capital de Suecia con los distinguidos Ingenieros espaiioles,
también nombrados para asistir 4 tan interesante reunion cien-
tifica: -

" Sres. D. Mariano Cardedera y Ponzan, Inzeniero de Caminos
Canalss.y.Puertos, y profesor de la Escuela especial.
Sr. D. Antonio Sonier, idem, id.
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Sr. D. F. de los Villares Amor, Ingeniero de Minas, y profe-
sor de la Escuela especial.

Sr. D. Roman Oriol, idem, id.

Sr. D. Antonio Mayandia, Comandante de Ingenieros mili-
tares.

Sr. D. Lorenzo de la Tejera, Capitan idem de id.

Para dar una idea de los vuelos adquiridos por la Asociacion
internacional, bastame citar el nimero de representantes qne
cada pais tuvo en el Congreso altimamente celebrado, cuyos nom-
bres figuran en las actas oficiales de dicho Congreso.

Alemania, 86; Suecia, 77; Francia, 43; Rusia, 33; Austria, 33;
Noruega, 15; Hungria, 14; Dinamarca, 10; Suiza, 10; Espaiia, T;
Finlandia, 7; llalia, 6; Inglaterra, 5; Estados Unidos, 4; Holan-
da, 2; Portugal, 1; Luxemburgo, 1; total, 354.

Si solemnes fueron las recepciones de tan excepcional agru-
pacion, no fueron menos interesantisimas las conferencias y dis-
cusiones que tuvieron lugar en los tres dias de Congreso, Y no

_cabe dudar que la cordialidad que se establece en estas flestas

de la ciencia y el desinteresado entusiasmo con que sus partici-
pes coadyuvan & los progresos de la Ingenieria, han de ser fecun-
dos en resultados para el arte de la construccion y las in-
dustrias que se dedican 4 la fabricacion de sus materiales.

En cumplimiento de mi obligacion he presentado oporiuna-
mente & la Direccion general una extensa Memoria sobre los
trabajos practicados por el ultimo Congreso, y me limitaré 4 ex-
tractar & continuacion algunos de los temas mas interesantes
tratados en éste.

METODOS DE ENSAYO PARA LOS HIERROS

Insuficiencia de los ensayos por traccion.—Anarquia que ha resuliado de la va-
riedad de los métodos nuevos de ensayo.—Conveniencia de establecer reglas
precisas y uniformes.—Inicialiva que ha tomado para ello la Asociacién infer-
nacional.— Programa de los medios de establecer reglas uniformes que rijan y
determinen la calidad, pruebas y recepeion de hierros y aceros de todas cla-
ses.—Conferencia del Ingeniero austriaco M. T. Ast.—Las prescripciones ac-
tuales no satisfacen ni al productor ni al consumidor.—Dificullades que ofrece
sin embargo la uniformidad de las preseripciones.—Clasificacion de los hierros
y acerds segan el ohjelo & que se destinen.—Importancia de la homogeneidad
del metal.—Ejemplo practico de notables diferencias de duracion cnlre carriles
que presentaban idénticas rosislenzias de Lraceion y dureza.—Esto demiesira
que les mélodos corrientes de recepeion son casi- indtiles.

Como decia anteriormente, la multiplicidad cada dia ma-
yor de los métodos de ensayo que s prescriben por los dife-
rentes Gobiernos y administraciones para las pruebas y recep-
ciones de los hierros, no permiten ya deducir conclusiones s0-
bre las cifras y coeficientes que en cada caso deben exigirse.

En mi estudio sobre el acero de los puentes, ya citado, puse
claramente de manifiesto la variedad de estos coeficientes; pero
también varian los métodos de obtenerlos.

Generalmente sirven de base los ensayos por traccion en
barretas recortadas en cualquier pieza de la obra que se trate
de recibir, y esta es casi la unica prueba (ue en Espafia se exi-
ge, que garantize que un elemento del metal no rompe sino hajo -
un esfuerzo determinado.

Pero la introduccion en la industria y en la construecion de
los aceros fundidos y posteriormente laminados (que llaman
muchos Ingenieros franceses fer fondu, reservando el califica-
tivo de _fonté para lo que nosotros llamamos indistintamente fun-
dicion, hierro colado 6 fundido), obliga é exigir garantias de mas
importancia que la experiencia de rotura, casi exclusivamente
empleada.

Hase demostrado que en la ulterior resistencia de los aceros
influyen mas profundamente otras cualidades, cuales son su 0=
mogeneidad de fabricacién, su limite elastico, y de aqui que mu-
chos Inzenieros, convencidos de la. insuficiencia de los .ensayos
de traccion, han imaginado experiencias muy laboriosas y com-
plicadas para determinar las condiciones intimas de un. metal,
y oblizan al fabricante ¥ al receptor 4 un trabajo molestd, caro
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v largo, con lo que se ha caido en el defecto contrario, tanto
;ngls cuanto que en cada pais, y segin el destino que han de to-
ner los hierros, se someten 6stos & pruebas distintas que no per-
miten relacionar sus resultados.

Ante esta verdadera anarquia cientifica, producida por la
junorancia de unos y la meticulosidad recelosa de otros, la Aso-
siacion internacional para el ensayo de los materiales de cons-
fruccidn ha creido deher estudiar con afan tan importants cues:
tion, recogiendo las opiniones de todas las eminencias que se
nan ocupado de ella, con ohjeto de proponer, ya que imponer no
pueda, las relas precisas, sencillas y cientificas que convendra
en cada caso establecer para los ensayos y resepciones de hie-
IT0S ¥ ACErOs.

Se propone de esta manera eliminar aquellos métodos que
por s complicacion y coste no resulten verdaleramente practi-
cos, ni determinen cualidades 6 defectos esenciales en los hie-
rros v estudiar al propio tiempo los moétodos nuevos que con-
viene introducir para garantia del fabricante y comprador.

Una vez obtenida la uniformidad en los métodos de ensayo,
polran establecerse con toda precision los coeficientes de resis-
iencin v de elasticidad que para clase do cala obry debera em-
plearse y podran compararse los resultados homogéneos asi ob-
wenidos.

Poro este hermoso programa, de indiscutible oportunidad 6
importancia, prosenta muchas mayores dificultades cuoe las que
4 primera vista aparecen,

Yuen 1895 se some:io este problema 4 la Asociacion interna-
cional y afin sigue sin resolver.

Pero.en ol Congreso de Stokolmo se ha dado cuenta del es-
tado actual de la cuestion, y mejor que resumirlo, creo de interés
traducir literalmente los informes y Memorias que sobre el
asunto se han leido en esa Asamblea cientifica, pues cuanto se
ha dicho merece ser reproducido.

A continuacion, pues, expongo dichas interesantes conferen-
cias, en las que sus autores resumen con perfecta claridal el
prosrama, de estudios que es preciso desarrollar con el congurso
de todos los Ingenieros que de tan cientifico problema se han
ocupado.

Programa de los medios de establecer reglas uniformes que rijar y determinen la
calidad, pruebas y vecepe:on de hierros y aceros de todas clases.—(Proposicion
del Sr. Sehrodter.) - Redactado por el Sr. T. Ast, Consejero imperial y regio, di-
reclor de la «Kaiser Ferdinands-Nordbahny, de Viena.

kn la quinta conferencia internacional celebrada en Zurich
en ol afio 1895 para la unificacién de los métodos de ensayo, el
Sr. Ingeniero Schrodter, de Dusseldorf, presenté y motivo la si-
guiente proposicién:

«La Asociacion investigara los medios de establecer reglas
uniformes que rijan y determinen la calidad, pruebas y recep-
cion de hierros y aceros de todas clages.»

La Junta directiva de nuestra Asociacidén, reunida en Viena
427 de Abril de 1896 acordd someter el estudio de esta proposi-
eion 4 una Comision internacional, nombrando al que suscribe
presidente de dicha Comisién, y vicepresidente al Sr. Ingeniero
Barbu, de Paris.

Designado de esta suerte para dirigir la discusiin de tan di-
ficil cuestion, y no reconociéndome la especial competencia que
requiere, me determiné 4 aceptar tal cometido, solo porque en su
descmpeiio me habia de secundar un hombre que es, & justisimo
titulo, una autoridad en la materia, y el unico tal vez cuya ex-
cepeional competencia pued garantizar el 8xito de nuestros tra-
hajos.

Asimismo me decidi6 & aceptar la tarea que se me encomen-
daby, el saber que podia contar con la colaboracién del autor de
la proposicion, el Sr. Schrodter, distinguido Ingeniero, que desde

aflos atras viene persiguiendo el mismo objeto con incansa-
ble celo ’

Y, por ltimo, sefiores, me resuelvo & presentarme ante vos-
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otros porque tengo el convencimiento de que todos los miembros,
de nuestra Asociacién toman en asta cuestion el mayor interés,
y que no me habran de negar, espero, su concurso y su apoyo.

Es incuestionable que la proposicion del Sr. Ingoniero Schrod-
ter rovisto gran importancia y ha sido presentada con indudablo
oportunidad. :

Desde hace unos veinte aiios estamos presenciando un movi
miento general de eivilizacion que nadie podia prever; y oste mo-
vimisnto exige, tanto para construccion como para maguinaria,
la produccion de enormes cantidades de hierro y acero.

Vemos asimismo que la mayor intensidad del trafico que se
desarrolla en todas las vias de comunicacion, requiere también
mayor resistencia por parte de los materiales de construceion.

Como corolarios de tales fenémenos, contemplamos los gran-
des progresos realizados enla fabricacion, y en los distintos pro-
codimisntos que han debido correr pareja con la produccion en
masa y con los adelantos, verifizados en la calidad de los ma-
toriales.

Observamos en el mundo técnico la existencia de un esfuerzo
oxtraordinario para acrecentar nuestro conocimiento de los me-
tales, sus propiedades fisicas y quimicas, y la, manera como se
comportan en el uso.

Por otra parte, nos sorpronde advertir que 4 pesar del admi-
rahle desarrollo de la produccion y de las aplicaciones de dichos
metales, & pesar de los progresos de la ciencia metalirgica, las
prescripeiones hoy vigentes acerca do la prusha y recepcion del
hierro y del acero, no estén a la altura de nuestros conocimien-
tos modernos, y que las reglas admitidas para la entrega, casi
en ninguna parte satisfagan al productor, ni al consumidor.

En tales condiciones, la proposicion estd llamada & promover
una evolucidn.

Feliz ha sido la idea de someter esta proposicion, y todo el
conjunto de cuestiones que aharca, & la Asociacion internacio-
nal, para ensayo de materiales; a esa libre union de hombres de
ciencia y de trabajo, de consumidores y de productores, verda~
dero centro de conciliacion, foco de ciencia y experiencia donde
cada cual la juzgara segin su propia competencia.

A la actividad de nuestra Asociacion desde que existe, debe-
mos ya una base propicia para el estudin de nuestro prohlema,
cuya solucion puede considerarse como el coronamiento de la
ohra emprendida. .

L.a armonia que ya existe con determinacion de normas rela-
tivas 4 las dimensiones de las probetas, 4 los métodos de medi-
cion y al ensayo de las maquinas, constituye el punto de par-
tida indispensable para el debido cumplimiento de nuestro man-
dato.

Si nos fijamos con algin detenimiento en la proposicion
Schrodter, pronto recogeremos la impresion de que es muy di-
ficil la tarea; por varias partes se ha buscado ya la solucion, sin
que jamas se haya podido complacer & todos.

No debiera reseilar aqui tan numerosas dificultades, que pro-
ceden tanto del asunto mismo como de las relaciones que median
en la produceién y el consumj; pero tampaco puedo guardar si-
lencio acerca de ollas, pues parece necesario insistir sobre sl
hecho de que la proposicion Schrodter dara lugar 4 una larga se-
rie de trabajos tan ttiles como dificiles. Iiste hecho por si mismo
demuestra que estoy en la imposibilidad de abarcar con una sola
mirada todo el conjunto de la cuestion.

Fl autor de la proposicién ya se dié cuenta de esta imposibi-
lidad, y con este motivo, indica en los considerandos la conve-
niencia de fraccionar la cuestion en capitulos, en voz de empren-
der de un solo golpe toda la metalurgia del hierro y del acero, y
propone que se principie por los materiales destinados a la cons-
truccion de ferrocarriles. .

Por otra parte, y con un examen mas detenido de d!cha pro-
posicion, luego se advierte que la restriceion prevista, no habra
de estrechar mucho el campo de nuestros estudios, toda vez que
la moderna explotacion de los ferrocarriles y de la construccién
necesita casi todas. las categorias de hierro y de acero, y por el




W7 T aEEvE e SR TRy AR TS T

256, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

contrario, tan sélo puede prescindi'r de un corto numero de espe-
cialidades.

Pero la Comisién, cediendo & la necesidad de reducir & todo
trance su tarea, se toma la libertad de proponer que por ahora
no so estudie mas que los aceros (llamados también hierros fun-
didos), y que se aplacen los trabajos que conciernen & 1os hierros.

Casi resulta vicioso motivar la seleceidn; pues si nos dirigi-
mos en primer término al acero, es dehido 4 que el acero, por sus
excelentes cualidades, ha conquistado en la industria el primer
puesto.

Mas antes de emprender nuestro trabajo con la indicada limi-
tacién, parece natural que lo relacionemos con los resultados
obtenidos ya, recopilando las prescripciones hoy vigentes sobre
¢alidad, prueba y recepcion de aceros, comparande dichas pres-
cripcionss entre si, clasificandolas por orden de utilidad, para
introduecirlas después en nuestras nuevas proposiciones.

El Sr. Barba se tomoé el trabajo de redactar y publicar con
ol titulo de Reseiia de condiciones de ensayo, este estudio compa~
rativo de las prescripciones normales que rigen en I'rancia.

El Sr. Schrotder, por su lado, se encarzo de preparar una re-
sefia analoga de las prescﬂpciones vigentes en otros paises;y
uno de los primeros trahajos 4 que se dedique nuestra Comision,
sera completar estas recopilaciones, subsanando las omisiones
que pudieran presentarse.

Con todo, no podemos abrigar grandes esperanzas de que po-
damos sacar de estas colecciones de prescripciones existentes
datos suficientes para conducirnos 4 nuestro ohjeto con un sim-
ple examen comparativo, con una seleccién 6 una enmienda de
o que ya existe.

Los progresos realizados desde hace algunos afios en las es-
feras de la teoria y de la experiencia, han dado origen & puntos
de vista nuevos que nadie ya se atreve a ignorar, y que, por el
contrario, daran lugar & que se mejoren las condiciones de re-
cepcion, y hasta nos obligaran 4 modificarlas 6 & completarlas.

Si examinamos con atencion las condiciones de ensayo que
contiene semejante coleccion de pliegos de condiciones, distin-
guiremos entre:

I. Los ensayos que hay que practicar en materiales labrados
6 en ciertas partes de dichos materiales, cuyos ensayos se regu-
lan por la forma de los objetos 6 por el uso & que son destinados
(tales son los ensayos especiales & que se someten los flejes, los
ejes, etc.) ’ '

II. Los ensayos (ue se practican por medio de probetas saca-
das de los materiales pendientes de entrega, cuyos ensayos son
aplicables en general & toda clase de aceros y tienden & demos-
trar la manera cémo el conjunto de una partida soportara deter-
minadas condiciones de trabajo 6 desgaste, segin su fabrica-
cién 6 los calculos verificados.

Por lo que & los primeros se refiere, esto es, 4 los ensayos de
piezas terminadas (materiales labrados), y que casi todas van
destinadas & los caminos de hierro, podemos proponer que su
unificacién sea preparada 6 estudiada por una Comisién especial
compuesta de Ingenieros de ferrocarriles.

En cuanto & los demas, 6 sean ensayos por medio de probetas,
nos parece que los métodos tan distintos que hoy se practican
¥y que son tan cOstosos cOmMO dificiles, no producen resultados
suficientemente seguros.

Las dificultades que en la actualidad experimentan los con-
sumidores frente & los productores, proceden de las diferencias
que se presentan en la homogeneidad de la materia, esto es, de
la diferencia de calidad que existe entre distintos puntos de una
misma pieza.

Diche, circunstancia no ha sido apreciada como conviene en
Jos pliegos de condiciones vigentes hasta la fecha, y nosotros
dehemos encahezar con ella nuestros actuales trabajos, y no po-
demos menos de desear que lo existente sea modificado 6 com-
pletado. :

Permitidme que cite aqui un notable ajemplo tomado de la
practica, Y que tiena por. ohjeto demostrar. hasta .qué punto,

4 juicio del consumidor, se: impone la necesidad de una re-
forma. ' .

Esta primavera he tenido que renovar los carriles en una
seccion de dos kildmetros de longitud, pordque los antiguos esta-
ban tan gastados ¥ deformados que no parscia prudente dejarlos
por mas tiempo en la via. .

Al:unos perfiles que con todo esmero fueron sacados por me-
dio del aparato Kraft, cuando dichos rails fueron colocadosy
cuando se resmplazaron, acusan en toda la partida un desgaste
cuyo maximunm varia entre 5,§mmy 9,3mm,

Dichos carriles eran atn casi nuevos; hahian sido eolocados
durante el otofio de 1836, y su trabajo durante estos diez 6 doce
afios de explotacion se cifra con el paso de 119.300 trenes, 6 sean
80,46 millones de toneladas en bruto. ‘

Tanto la duracion como el rendimiento de esta partida de
carriles resultan extraordinariamente reducidas y su desgasts
muy considerable, si se tiene en cuenta las favorables condicio-
nos de la via, y si se compara con los resultados de otros carri-
les mas viejos en analogas condiciones de explotacion.

En tal conjetura estaba indicado abrir una informacion para
indagar & qué circunstancias y propiedades del acero se debia
achacar tan breve duracion, y para determinar la diferencia que
axistia entre esa partida A y otros carriles mas antizuos, pero
mas resistentes.

Para establecer esta comparacion escogi otra partida B, de
igual peso por metro corriente, y habiéndose perfectamente com-
portado durante doble periodo de tiempo. Las medidas, que fue-
ron tomadas por los mismos procedimientos, acusaron un des-~
caste maximo de 1,9mm,

Dichos rails B habian sido colozados en 1877, v desde esta
focha hasta la de la renovacion do los rails A, habian tenido que
soportar el paso de 9992.530 trenes, 6 sean 102 millones de tone-
ladas.

Lstos rails B estan poco deformados, y esperamos que sigan
prestando servicio durante muchos afios todavia y en las mis-
mmas condiciones, 4 pesar del aumento de trafico.

En oposicion, pues, con la primers partida A, teniamos que
vérnoslas con otra partida B de muy buenos carriles ¢ue respon-
dian del modo mas salisfactorio & las condiciones que requeria
la explotacion, y en cierto modo teniamos con estas dos partidas
sus minimurn y sus maximum de resistencia.

Ambas habian sido oportunamente probadas ¥y recibidas con-
forme 4 lo establecido por las prescripciones vigentes en la ad-
ministracion, y los ensayos previstos habian sido practicados
cada vez sin dar lugar & quejas. : ’

Segun se acaba de ver, las dos partides se hallaban coloca-
das en vias iguales que presentaban condiciones tambiéniguales;,
iguales asimismo eran los cuidados aportados en la conserva-
cién de ambas secciones. -

Podia, por tanto, esperar que practicando un atento examen
de la calidad del acero, encontraria la explicacién de la diferen-
cia que mediaba entre el rendimiento de ambas partidas de
carriles, y mandé que se procediera & los ensayos acostumbra-
dos, esto es, ensayo por traceion, determinacion de la dureza en
la, poriferia y analisis quimico. : :

Contrariamente & lo que yo esperaba. las cifras que resulta-
ron del ensayo por traceién de la determinacion de la durezay
del analisis quimico, no proporeionaron datos suficientes paré
apreciar las diferencias reales que existian entre las dos partidas
cuyo rendimiento era tan distinto, y casi podia uno sentirse in-
ducido 4 sacar la falsa consecuencia que los malos carriles dels
partida A valian mas-que los de la partida B.

Solo el ensayo por el mordente (décapage por medio del aci-
do) nos suministré imagenes caracteristicas con que poder ex-
plicar las diferencias observadas.

“En tanto que los buenos carriles de la partida B ofrecen ul
perfil muy atacado por el acido, es cierto, pero una secei6n muy
uniforme, las imagenes mayores de los perfiles de los malos c&~
rriles presentan hasts la-evidencia-una-gran. diversidad _de es-
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pructura, una falta de homogeneidad en la materia, que no cabe
dudar ha determinado su deficiente rendimiento.

La razén por que los snsayos por traceion y los de la dureza
no arrojaron mas que datos insuficientes acerca del valor prac-
tico de los rails, consiste ante todo on que los ensayos practica-
dos en una probeta no son jamas bastante numerosos, y no pue-
den dar suficiente luz sobre la textura, resultando de este he-
cho que la recepeién de los aceros depende puramente del azar.

Todas las tentativas hechas con el objeto de que el examen
recaiga sobre el mayor nimero posible de puntos de una pieza,
merccen, pues, toda nuestra atencion, pues ellas son las que
permiten determinar con mayor acierto el verdadero valor de
una calidad de acero.

Fl ensayo por el mordente tal como lo hemos practicado en
Ios casnos mencionados, perinito, & pesar de su sencillez, echar
una mirada sobre la estructura intima de la pieza, pero no re-
sulta ser mucho mas que una simple informaeion preliminar.

Los analisis micrograficos ofrecen un medio excelente para
darse cuenta de la homogeneidad de un acero; sin embargo, no
se puede pensar en elevarlos 4 la altura de un método, hajo la
forma quo hoy se practican, debido sobre todo a la imppsibili-
dad en que nos vemos de traducirlos en cifras y de clasificar los
resultados.

Sin emhargo, se han hecho recientes tsntativas para que re-
sultase 1o mas claro posible ol examen micrografico de los ensa-
vos hechos por medio de mordente, y que por ende el conoci-
mienio de la estructura intima estuviese al alcance do los hom-
hres practicos.

Tl Sr. Barba se ha dedicado 4 esta tarea, y debido & sus tra-
bajos de varios afios ha dispuesto métodos de ensayo sencillos
y practicos que os comunicarda en su relacion; estos moétodos
responden tanto 4 las exigencias deé los constructores como &
los deseos de los directores de fundiciones, y su cardcter prac-
tico ha sido reconocido ya en algunas recepciones. Aludimos
aqui # Jos ensayos por chogque y por traccion practicados sobre
barras escopleadas (entaillées), cuyos ensayos habian sido pro-
puestos hace tiempo ya por este especialista, y acerca de los
cualos iendra ¢l mismo la satisfacecion de daros detalles.

De las distintas veces en que el Sr. Barba y yo hemos tenido
ocasion de cambiar pareceres, he sacado el convencimiento de
quo sus tentativas son acreedoras a toda nuestra simpatia, por-
que nos llevaran 4 un método de ensayo que arrojara sobie la
naturaleza verdadera de los materiales una luz mucho mas se-
gura que la que hoy se desprende de los métodos usuales (trac-
cion y choque). El nuevo método presenta la esencialisima ven-
taja de que sus resultados pueden expresarse con cifras, com-
pletara el sistema actual, y hasta lo sustituira en ciertos casos,
& poco costo y sin aportar grandes modificaciones en los apara-
tos usuales, .

Al mismo tiempo que prosigamos en el estudio de estas cues-
tiones especiales, podremos también hacernos cargo de otros
procedimientos que permiten asimismo descubrir los defectos de
homozeneidad que presenta la estructura del acero (ensayos por
medio del punzon, etc.), y paralelamente con este estulio sobre
homozeneidad es conveniente emprender otra tarea que con
iodos sus detalles queda expuesta en el programa de nuestros
trabujos, y que consiste en fijar «LimiTESY en los defectos de ho-
mogeneidad, muy particularmente en lo que se refiere 4 los ace-
ros de clase corriente; este trahbajo requerira alein tiempo.

Mas ya que es deseo del autor de la proposicién que nuestra
Comisién entre en funciones lo mas pronto posible y realice su
cometido on breve plazo, conviene que aunemos el estudio del
contraste de la homogeneidad tal como ha sido concehido por el
Sr. Barba, y el estudio de las fiezas terminadas destinadas &
material de ferrocarriles, para cuyo ultimo estudio son indispen-
sables el examen y la eleccion de los resultados obtenidos.

Tengo, pues, el honor de presentaros, como resultado de
nuestros trabajos preparatorios, «un.programa de trabajos» ba-
sado sobre las consideraciones que anteceden. E} Ingeniero sefior

Barba os lo expondra con detalles y lo motivara, y esperamos
que, tanto este trabajo como los motivos que nos han guiado en
nuestro tarea, mereceran la aprobacion de la Asamblea.

INFORME DE MR. BARBA

ex-Ingeniero de l1a armada francesa, ex-Ingeniero Jefe de la
fabrica del Creusot.

Necesidad de recopilar los pliegos de condiciones hoy vigentes en todos los paises
y dividir los hierros en calegorias.—El examen de la rotura por Lracciin es
muy insuficiente.—Tmportancia que liene en cambio el estudio del limite elis-
tico.—Relacion que existe entre la homogeneidad y el limite elistico.—Con-
veuiencia de los analisis micrograficos para el estudio de la homogeneidad.—
Medio practico de estudiarlo por medio de las barretas entalladas.—Experien-
cias de punzonado.—Resumen y conclusion.

Si se quiere resolver de un modo satisfactorio el prohlema
que seprosenta & la Comision, debe ésta redactar pliegos de
condiciones tipicas que aseguren la calidad de los distintos hie-
Tos y acoros v que sirvan en todos los ensayos de recepeion.

El primer paso para lograr este abjeto consiste evidentemen-
te en rocopilar las prescripeiones que fi:uran en los pliegos de
condiciones hoy vigentes en todos lus paises, completandose de
este modo el trabajo que se hizo, por lo qne 4 Francia respects.

Los distintos elementos que se recojan podran repartirse en
varias catezorias:

1. Ensayos de los hierros cuyo estudio puede aplazarse por
aliora, pues las cuestiones que por este concepto se originan,
hallaran, sin duda, facil resolucion cuando se termine el estudio
de los aceros.

9.° Ensayos practicados sobre piezas de acero tomadas en
conjunto, y que varian segiin sean el destino y la forma de di-
chas piezas: por ejemplo, ensayos aspeciales de figjes, ejes, etc.
Cada uno de estos ensayos dehe considerarse por separado y dar
lugar 4 un examen especial. (Nota del autor: Nos parece muy
deseable que por lo que se refiere & estos ensayos que en su ma-
yor parte versan exclusivamente sobre material de forrocavri-
les, se establezea una primera conformidad por medio de una
Comision compuesta de Ingenieros de ferrocarriles.) Propongo
asimismo que se aplace oste estudio para que la Comision pu yda
concenirar toda su atencion y todos sus esfuerzos sobre la 1lsi-
ma categoria de ensayos.

3.9 Fnsayos sobre barras recortadas en las piezas, y rue
dando resultados diferentes, pueden aplicarse indistintamente &
toda clase de aceros, cualquiera que sea su destino, y estas son
las Gnicas pruebas que 4 mi juicio deho considerar en Io que
siga. ‘

Se compararan los.distintos elementos recogidos, y se pro-
curara sacar de ellos por medio de un examen critico una con-
clusion razonada. Desgraciadamente no parece que ésta se haya
de presentar de una manera muy clara ni convincente. No se

percibe muy bien, a priori, cuales sean los principios que han de

regir para elegir un modo de ensayos con preferencia & otro, ni
para fijar los resultados que arrojen los distintos ensayos; se in-
currira, sin duda, en el deseo de escoser los métodos de ensayos
que con mas frecuencia figuran en los pliegos de condiciones,
rechazando tal vez los demas, ¥ se darian en este ¢aso como re-
sultados un determinado promedio deducido de las cifras que hoy
se pidan. -

Mas es de temer qué una conclusiénde este género no apoya-
da sobre principios seriamente razonados, sea inadmisible para
algunos. La diversidad de criterios que en la actualidad existe
entre los pliegos de condiciones, evidencia la que también reina
en las ideas corrientes y hace prever la dificultad con que se ha
de tropezar para poner de acuerdo 4 todo el mundo.

Por otra parte, debemos reconocer que la mayor parte de los
ensayos que hoy se practican, no dan con certeza todas las ga-
rantias deseables para el contraste de la calidad de los metales;
las exigencias mas gravosas que se advierten en las pliegos de
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condiciones, son & veces consecuencias de la deficiencia de los
mismos cuando cualquier incidente la pone de manifiesto. Otros
ensayos que tal vez ofrecerian mayores garantias, como los que
se practican por medio del choque, resultan ser de mas compli-
cado manejo, y estan poco usidos, en Francia al menos,
las barras recortadas y para los productos corrientes.

En tales condiciones nos parece oportuno considerar en su
conjunto la cuestién de las pruebas de recepcion y procurar pri-
mero determinar con precision el grado de importancia q¢ue se
les debe atribuir.

Las unas tienen por objeto garantizar la elahoracidn, la fa-
bricacion de las piezas proyectadas, sin que se produzean inei-
dentes; las otras, que son tal vez mas importantes aun, deben
garantizar su comportamiento e obra, cuando terminada su
elaboracion, sean sometidas & los esfuerzos para los que fueron
calculadas y preparadas.

Las pruebas habituales se basan sobre la deformacion que
sufre la materia bajo condiciones y esfuerzos varios. Los ensa-
yos que pertenecen & la primera categoria son faciles de definir,
y los constructores hallaran sin trabajo dentro de la sorie de las
deformaciones posibles, pruebas que, C&so de éxito, aseguren
una fabricacién que traiga aparejadas deformaciones de la mis-
ma especie; parece inutil insistir sobre este punto.

Pero no sucede otro tanto con los ensayos que pertenecen a
1a segunda categoria. No se ve muy bien la relacién que para
un metal puede existir entre una deformacién que sufre en con-
junto y cuyos efectos perceptibles se registran, y la manera de
como este mismo metal so comportard hajo el peso de las car-
gas de calculo, maxime teniendo en cuenta que «la hase de di-
chos caleulos es la ausencia de toda de formacion permanente »

Sin embargo, paulatinamente se ha introducido la costumbre
de imponer para las recepciones unas pruebas que compren-
den todas las deformaciones de esta indole, y de juzgar del valor
de un metal por la forma en que las tolera. Hay que reconocer
sin embargo, que en el estudio actual de nuestros conocimien-
tos, estos ensayos se relacionan muy poco con la resistencia de
los materiales tal como hoy se considera en las construcciones.
Por tanto, no dejan de ser mas (ue una comparacion bastante
empirica que se establece entre materias similares.

La preferencia que se atribuye al examen de las defnrmacio-
nes por traccién no esta muy justificada, como se pudiera supo-
per, y difieil seria citar un argumento perentorio que explicara
el favor de que gozan. Pero si podemos emitir este juicio acerca
de las deformaciones por traccion, esto es, acerca del conjunto
de los ensayos que se verifican por traccion, preciso es recono-
cer que debiéramos tender siempre nuestra atencion sobre una
observacion que estos mismos ensayos pueden motivar, ¥y ala
que pocas veces se atiende. Me refiero al limite de elasticidad
que generalmente no se tiene en cuenta en los pliegos de condi-
ciones para productos comunes, siendo asi que este elemento
reviste capital importancia en los calenlos de resistencia (1).

La escasa atencion que se le dedica en los ensayos corrientes,
esta por desgracia justificada hasta cierto punto; pues si resulta
casi imposible la investigacién de un limite gue presente todo
género de garantia, a veces sucede que dicho limite ni tan si-
quiera existe. Asi es, quo en los calculos sohre resistencia ha pa-
recido prudente corregir este limite, dandole un importante coe-
ficiente de reduccion que es una triste prueba de la deficiencia
de nuestros conocimientos.

Pero aunque no se determ nara directamente en las pruebas
de los hierros la tan delicada cuestién del limite elastico-tedrico,
podria concedérsele mayor importancia, indagandose las causas
que tienden & modificarlo y a reducirlo. Cualquier defecto, cual-
quier solucion de continuidad que se presenta en un metal, cual-
quier modificacién que surja en su paturaleza, obran evidente-
mente sobre el mencionado limite; pero en la propia estructnra

para

(1) Estomismo afirmibamos en nuestry Estudin sobre el acero en los puentes.
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del metal encontramos otras causas perturhadoras. Cuando se
estudia esta constitucion tan compleja de los metales, y especial-
mente la de los aceros, que evidencian los curiosos trabajos que
en todos los paises se practican, s concibe facilmente que se pue-
da pasar del limite teorico de elasticidad sin que dicho limite
resulte perceptible & nuestros medios de investigacioén; pero tam-
bién se comprende que, sibien en un conjunto de elementos tan
numerosos y discrepantes no puede pxistir completa homozenei-
dad, no por esto la rezular distribucién de*dichos elementos y su
agrupacion segan un tejido de trama muy fina, dejaran de ase-
gurar una relativa homogeneidad, que no presentara en el mismo
erado un metal compuesto de gruesas granulaciones y de ele-
mentos distribuidos con mayor irregularidad.

Sa ve con bastante claridad 1¢ intima relacion que media en-
tre esta homozenidad y el limite elastico, y s comprende la im-
portancia que ofrece la investigacién de dicha homoyeneidad re-
lativa en regiones ue tenzan la menor extensién posible y que
gean también lo mas numerosas que s6 pueda. Ella es la que pa-
roce constituir el verdadero valor de la naturaleza de un acero y
la determinante de las calidades que se roquieren en las cons-
trucciones metalicas.

La fnejor manera de apreciar esta fineza de constitucién, esta
regularidad en la estructura, seria sezuramente de multiplicar
los analisis micro ;raficos. Se observara rue en dichos analisis s8
ostudia la constituzion del metal en una seccién que carece de
espesor, en un elemento de la pieza tal como ésta s presentara
en el uso y sin ninguna deformacién permanente.

En esto consiste que el examen de una serie de secciones
analozas parezca proporeionar datos sobre lo que podra ser el
trabajo de un metal, tal como dicho trabajo se verificara en las
construcciones; pero con toda certezay perfeccion aclarard todo
lo que se reflere 4 la homogeneidad.

La exploracion de las distintas partes que componen una pieza
por medio del analisis micrografico, si bien no es actualments
realizable en la prastica de las recepciones, puede sin embargo
intentarse con otros procedimientos; pero si e quiere ohtener
resultados del mismo orden es preciso que no exista deformacion
permanente, 6 por lo menos, si ésta no se puede evitar, que quede
reducida al minimo.

En consecuencia, el volumen deformado debera ser lo mis
insignificante posible. Ya se ha visto que cuando la deformacion
alecanza un volumen importante, la misma deformacién tomada
en su conjunto puede disimular las deformaciones elementales.
Esta exploracion puede practicarse con los distintos aparatos de
traccion, flexion, punzonado, ete., que hoy se emplean, modifi-
candolos acaso ligeramente.

El anico punto delicado consiste en dar 4 la barreta de prue-
ba una forma que impida toda deformacion pérmanente; esto en
realidad no se puede conseguir matematicamente, pero sé pueds
lle sar 4 cierta aproximacion creando en las piezas que estan por
experimentar, una secciéon muy reducida con una altura minima,
esto es, practicando en toda la circuferencia de la barreta una
entalladura profunda y de arista viva.

Entonces, y por medio de la resistencia que oponga a la ro-
tura, cuya observaciéon siempre resulta facil en un ensayo, que
por lo general presenta solo una variante, se podran estudiar
las regiones sucesivas de una misma pieza, y toda vez que dicho
estudio se verificara en un metal que no presentara notable de-
formacion, suministrara también datos acerca de la homogenei-
dad, y hasta cierto punto y como consecuencia indirecta, acercé
del limite de elasticidad.

De la misma manera que hay interés en que se multipliquen
los analisis micrograficos y en que las observaciones se practi-
quen sobre regiones de poca ex‘ensién y con una fuerte amplifi-
cacién, asimismo parece que hay interés en que se multipliqued
los ensayos sobre piezas entalladas 0 escopleadas, dandolas uné
seccién muy reducida, y rompiéndolas con aparatos adecuados,
de manera que dichos ensayos resulten muy precisos.

Facil es imaginar las modificaciones que en vista de estas
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ohsarvaciones haya de introducirse en los aparatos de traceién,
punzonado, ete., modificaciones que versaran sobre la fijacién de
las harretas, vy mas que nada sobre la importancia de las macui-
nas, de modo que se consigan ensayos precisos & pesar de o re-
ducido de la seccitén que se experimenta.

Parece recomendarse por su sencillez, una disposicion ana-
loga 4 la que el Sr. Frémont empleo en sus habiles investiga-
ciones acerca del punzonado (1). En dicho aparato una maquina
de punzonar, por medio de la deformacion elastica de su arma-
zon, va acusando & cada momento el esfuerzo ejercido por el
punzon.

Si se apropian las dimensiones de la maquina con el esfuerzo
maximo que se desea realizar, y si se amplifica de una manera
precisa las deformaciones elasticas de la misma, se tendrd un
aparato muy suficiente, que se prestara & la mayor parte de los
ensuyos, menos & los de choque, con pequeiias modificaciones de
detulle que se introduzcan en la fijacion de las probetas, de ma-
nera que se varie la naturaleza de los esfuerzos que hay que
producir.

Debemos ohservar que los ensayos que se verifican por medio
de] punzonado originan deformaciones ¢ue ya son menores gue
muchas otras, sobre todo si se opera con punzones anchos, en
comparacion del espesor que hay que «punzonar», y segun lo
que antecede, dichos ensayos ya deben llamar nuestra atencion
por lo que a las recepciones se refiere.

Por melio de una serie de experiencias bastante numerosas,
tal vez se demuestre que los mencionados ensayos puelen ya
comprohar la homogenidad de una manera suficiente.

Seria muy facil reducir en absoluto la deformacién de la ha-
et y la del agujero que determina el punzonado.

Bastaria con practicar en las dos caras del palastro que se
quiere punzonar, dos entalladuras circulares de angulo vivo y
siméiricas.—La region deformada por la rotura quedaria de este
modo reducida 4 una superficie que, por decirlo asi, caraceria de
espesor.

Los ensayos practicados por medio del choque, pueden tam-
bién hacerse por medio de traceion y flexion, sobre piezas que
se rompan sin sulrir apenas deformacion. Pero para sacar de
ellos todo el partido posible, es de desear que en cada caso se
pueda ¢ frar la resistencia que ofrecid el metal al romperse con
un solo golpe de una misma maza, cayenlo de una misma altu-
ra. F'sto se conseguira evidentemente colocan:do entre la barreta
¥y su punto de atadura un dinamdémetro especial, 6 también re-
gistrando la impulsion comunicada por el choque y por medio de
la barreta cuya rotura produce, 4 la pieza en que la misma ba-
mela estd fijada.

RESUMEN Y CONCLUSION

Con lo dicho anteriormente, deducimos que los constructores,
en los actuales ensayos de recepeion, por muy complejos y se-
veros que sean éstos, carecen de los datos y de las garantias mas
nscesarios. '

La exploracién de los aceros verificada por el método men-
cionado, ¢ por cualquier otro que tenza el mismo objeto y se apo-
Ye sobre principios analogos, abre un nuevo campo de investi-
gaciones que parece relacionarse desde muy cerca con la tan im-
portante cuestién del limite de elasticidad. El método de las ba~
ras entalladas, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos ya

por oste medio, parece que debe inspirar toda conflanza, y no
dejare de recordaros que para las recepciones de las piezas des-

tinadas 4 sus maquinas, la marina francesa lo emplea desde hace
mis de tres afios.

Mucho siento no estar bastante al corriente de las distintas
experiencias hechas en todos los paises que pudieran tener al-
guna relacién con la cuestién que acabo de tratar, y ruego & mis

s
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honorables colegas que se sirvan dispensarme si me fundo tan
sblo sobre experiencias francesas. Me estimaria muy feliz con
haberme podido aprovechar de las demas, pero tenzo motivos de
suponer que hasta la fecha no hubiesen podido modificar las con-
clusiones que he aportado.

Acaso se descubran otras pruebas que llenen el mismo ob-
jeto, v que de la misma manera puedan ser multiplicadas en una
serie de puntos cuya condicion es esencial para todo método que
tenga por fin comprobar la homoseneidal. También he llamado
la atencion sobre el método del «punzonadon. Estos métodos su-
ponen tan solo experiencias sencillas, faciles, poco dispendiosas,

‘que pueden ser llevadas 4 cabo con prontitud y practicadas a

pozo coste en suficients escala.

El método de las harras entalladas (y quiza también el del
punzonado) evidenciaran necesariamonte las discrepancias que
hoy se ohservan on los distintos aceros, cuyas digerepancias de-
hen aclacarse, sea a defoctos locales, sea & desigualdades en la
constitucion, sea también 4 una estructura demasiado hasta.
Cierto es que dichas discrepancias perturbadoras se revelan tam-
bién por medio de los ensayos habituales; pero en medio de tan
complejos fenémenos, y con una serie de tan varios elementos,
no pueden ohservarse mas que cuando revisten importancia ma-
niflesta.

Con un conjunto suficiente de experienc as se determinara
para cada ensayo que tienda a comprobar la homoseneidad, las
discrepancias que en la practica se puedan admitir, no parece
que la resoluc’on de un prohlema de esta indole sea superior &
las fuerzas de una Comisién competente, y sin duda alzuna todo
el mundo podra admitir conclusiones razonadas que versen sobre
puntos tan poco numerosos como hien definidos. Si esto no fuera
asi, desde ahora tendriamos que renunciar & la esperanza de es-
tablecer cualquier género de conciliacion entre productores y
consumidores, por 1o que & la cuestion de Ios ensayos de recep-
cion se refiere.

Como no ssan las investigaciones acerca de la homo teneidad
de los aceros que esta tan intimamente li ;ada con las cualidades
que todo constructor puede exigir y que debs preozupar & todo
metalurgista que se cuide del valor de sus productos, no hay ra-
zones suficientes para recomendar en las recepciones tal o cual
método de ensayos, ni tampoco para indicar el limite que deben
alcanzar los requisitos establecidos en los distintos pliegos de
condiciones.

Por otra parte, no parecs facil negar 4 un comprador el dere-
cho de verificar cuantos ensayos la plazca incluir en su pliego de
condiciones, y también parece que tal derecho permanecera im-
prescriptible 4 pesar de todos los acuerdos que puedan adoptar
las Comisiones, sean 6 no internacionales.

Pero si por medio de un comin acuerdo se consijue limitar
esta heterogeneidad que, segun se ha dicho ya, tiene la mayor
importancia en todos los ensayos, por mas que sus efectos se
perciban diffcilmente en medio de la complejidad de las distin-
tas deformaciones, nos es licito esperar que quedara muy simpli-
ficado el papel que hoy desempeiian los ensayos. Se podran re-
ducir los datos que de cada uno de ellos se espara, esmeraniose
en practicar los otros ensayos en regiones que sean lo mas sanas
y regulares que se pueda. Y no cabe dula que después de haber
eliminado esta causa de variacion resultard mas facil la compa-
racion entre ensayos analogos, y tal vez entonces se procurara
determinar el resultado que en distintos ensayos deban presen-
tar aceros elegid s en condiciones absolutamente normales y que
puedan servir de tipos en las pruebas de recepcion.

Pero aunque no se llegase 4 un acuerdo en esta ultima
cuestion, es probable que con la posibilidad de multiplicar los
ensayos de homogeneidad sobre una infinidad de puntos, cada,
uno de los demas ensayos iria pardiendo algo de la importancia
que hoy se le atribuye; se practizarian an menor nimero y acaso
dejarian de constituir ya una grave dificultad en las recepciones.

Sea de ello lo que fuera, existe un punto esencial, que en nin-
gun caso se debe perder de vista. Sélo ofreciendo & los constructo=
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res métodos de ensayos sencillos, faciles de repetir, solo dandoles
tody género de garantias para sus trabajos, sélo por la persuasion
¥ no por la imposicién de reglamentos basados en consideracio-
nes arbitrarias, se aumentara para todo el mundo el valor de los
ensayos de recepcion, y se podrd esperar que disminuyan las
exigencias que hoy existen, y que, hay que reconocerlo, son &
veces exageradas, sin utilidad apreciable.

Fundado en estas considerasiones propongo que el programa
de la Cumision sea el siguiente:

L Reunir todos los datos sobre las prescripciones exigidas en
todos los paises en los pliegos de condiciones de los hierros, con
objeto de completar el trabajo analogo que solo en Francia se ha
practicado.

. Il Descartar por ahora lag cuestiones raferentes 4 hierros,
cuyo estudio sera facil una vez terminado el de los aceros.

III. En dicho estudio asi concretado 4 los aceros, se clasifica-
ran en una catagoria especial los ensayos que versen sobre pie-
zas enteras (flejes, carriles, ete.), para estudiarlos mas tarde.
Estos ensayos, que parecen todos pertenecer al material de ferro-
carriles, y con objeto de uniformar los métodos existentes, po-
drian ser sometidos, con innegable ventaja, al previo examen de
una Comision espucial compuesta de Inzenieros deferrocarriles.

IV. La Comision concentraria de este modo toda su atencion
_sobre los ensayos efectuados en fragmentos recortados en las
piezas. S : -

V. Determinar, entre los distintos métodos de ensayo:

1.° Los que por razén de la sencillez, de su precisién, de la
facilidad con que puedan multiplicarse; parezcan mas recomen-
"dables para comprobar la homogensidad en una misma pieza.
2. Los que puedan servir para réconocer la calidad normal
‘que deben presentar los aceros en las regiones que ofrezcan el
‘maximum de calidad. '

" VI. Determinar seglin sean los aceros:

1.° Las discrepancias en la homo seneidad que pueden admi-
tirse en los ensayos del art. V, parrafo primaro.

2.9 Los resultados que déberan presentar estos mismos a08-
ros en los ensayos del art. V, parrafo segundo, que tienen por oh-
j’eto comprohar la calidad normal.

" yil. Determinar en los distintos productos:

1,° La region en que dicho producto presente la. menor canti-
dad posible de delsstos, y en la que se crea que ofrecen la cali-
dad normal.

2.° Las regiones en que el mismo producto acuse general-
mente mayores discrepancias en la homogeneidad. '

" YIIL. Los trabajos de la Comisién versaran, primero, sobre
los aceros destinados & construcciones y material de ferrocarri-
les, y en preferente término sobre los aceros dulces.

(Se continuard.)
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"REVISTA EXTRANJERA

Da;uracién'da las "aguas de alcantariila.

 Tnlasesién de 19 de Mayo ultimo, celebrada por la Sociedad de
los Ingénieros civiles de Francia, Mr. Vincey presenta una comunica-
‘6ién sobre la depuracion térrea de las aguas de alcantarilla.

El asunto ya ha sido discutido técnicamento, y Mr. Vincey trata
‘de 61 considerandole desde el punto de vista de la utilizacién de las
‘aguas sucias en la agricultura. ‘ :

Oomienza por decir algunas palabras sobre la digestion pavisienss,
y muestra por medio de diagramas las cantidades de nitrégeno, de scido
fosférico y de potasa (anicos principios alimenticios que deben consi-
derarse en agronomia) absorbidos por la alimentacion parisienss, y las
aantidades de las mismas sustancias que van & parar & las alcantari-
llas. El total de éstas Gltimas representa una suma de z6 miilones de
francos. _ . : :

Hace después. 1& historia del procedimiento de depurar las aguas
sucias por la tierra. Actualmente los 170 millones  de metras ciiicos
de aguas de alcantarilla de Paris se esparciran en una superficie de
4.400 hectareas. - : . :

Pasando- en seguida al mecanismo de la depuracion térrea, dice
Mz, Vincey que este fondmeno consiste on una mineralizacién biole-
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gica debida & la intervencion de un microbio muy bien estudiado v den
finido, el cual, en presencia del oxigeno del aire ingiere las matberias
organicas y nitrogenadas y segrega materias minerales, produciendo,
en la evolucion general de la vida, el ciclo inverso al de las plantas;
o3 ol ultimo eslabon de la cadena sin fin que permite & las plantas
apoderarse de estas materias minerales y aprovecharlas de nuevo, por-
que 3 sabido que las plantas no pueden ingerir materias organicas;
los abonos organicos necesitan mineralizarse previamente en las tie-
rras para que las plantas puedan absorberlos por sus raices y nutrirss,

La depuracion de las aguas 68, pues, un trabajo de orden bioldgico
que tiens por objeto la mineralizacion, y es independiente de la pro-
duccion agricola. Los cultivos vienen después 4 aprovechar una parte
do estas materias mineralizadas, y ol resto de ellas va por filtracitn
4 parvar 4 los drenes.

Do las analisis microbiolégicas hechas por M. Miquel en el lahora-
torio de Montsouris, resulta que las agnas que proceden de estos dre-
nes contienen un nimero de bactorias diez véces menor que el que con-
tienen las aguas de manantial mis puras que se consumen en Paris.

Respecto & la utilizacion agricola de las aguas sucias de Paris, de-
ben considerarse dos co3as:

1.4 Accion dol agua como riego solamente.
2.4 Accion de la materia fevtilizante como elomento nutritivo.

Como riego, dados los cultivos que 80 practican en los campos de
depuracion en las tierras arenosas del valle del Sena, la dosis practica
debe considerarse algo superior & 40.000 metros ctubicos por afio y por
hectarea. Esta cifra no es mas que un término medio que resulta de una
larga practica en los campos de depuraciéon de Gennevilliers, donde s
riega con aguas sucias de Paris. Claro es que no se em loard la misma
cantidad para el riego de hortalizas que para ol de prados.

Si respecto al riego, la cifra antes apuntada es la necesaria, 1o
ocurre 1o mismo respecto 4 la cantidad de elementos nutritivos. Estos
van en las aguas en tan excesiva proporeién, que en Gennevilliers so-
lamente se aprovecha del 11 al 12 por 100; utilizacion muy pequeia.

i en lugar de emplear 40.000 metros ctibicos por hectarea se em-
plearan 4.000, se daria & las plantas la cantidad necesaria para su nu-
tricion, pero no la necesaria para ol riego. Para reducir las pérdidas
de matorias fertilizantes convendra, pues, diluir mis las aguas deal:
cantarilla, lo cual traeria como consecuencia el aumento de la super-
ficie de terrenos donde hayan de aprovecharse. :

Soria ir contra la verdad decir que separando las aguas negras de
las ordinavias de las alcantarillas se obtendria una utilizacion mas
completa de los residuos de la digestién humana y animal. Sucederia
lo contrario; el sistema de doble alcantarillado produce aguas negras
mas concentradas, y en la depuracion en terrenos permeables la uti-
lizacion agricola de los elementos fortilizantes estd en razén inversa
del grado de concentracién.

Tl riego con aguas de alcantarilla multiplica los fermentos nitrif-
cadores del terreno; la practica y la interpretacion cientifica con-
cuerdan en demostrar que cuanto mas aguas sucias ha depurado un
terreno, mas apto se halla para seguir depurandolas.

M. Vincey describe después los terrenos en que S6 esparcen las
aguas suciag de Paris, y termina estudiando el proyecto gue la muni-
cipalidad de esta villa tiene do crsar, aprovechando aguas suciag pars
el riego, una granja agricola modelo con 400 hectareas de terreno
para el cultivo en grande de plantas forrajeras ¢ue se destinarin al
sostenimiento de vacas de leche,
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