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CALCULODETINAS
DE CIANURACION

Dr. Rail Quevedo A,

La tina para cianuracién pueden ser construfdas de mate-
riales diversos: madera, acero, efc., etc. Los depésitos en for-
ma de fanque pueden hacerse también de manposteria o de
concreto.

Los tanques de mamposterfa o de concreto tienen dos in-
convenientes principales: son muy costosos y cuando llega a sa-
iir el contenido, presentan grandes dificultades para encontrar
el aqujero de escape; esto Gltimo sucede especialmente si se les
fabrica incrustados en el suelo, es decir, con el borde superior
a nivei del terreno. La desventaja del uso de estos materiales es
mayor cuando los tanques han de estar rodeados de terreno
deleznable, el cual, por su falta de estabilidad. permite que la
presion ejercida sobre los muros haga hendiduras en la mezcla,
dejando asf pequefios agujeros por donde se escapa el liquido.
Las tinas de acero, aunque son muy costosas, son frecuentemen-
fe usadas debido a que son resistentes, pesan poco, y déndoles
una capa de barniz o de asfalto escapan perfectamente a la ac-
cién del cianuro,

Hasta hoy las finas de madera son as més usadas aquf. A-
ellas nos referimos en el presente estudio.

Las formas usadas para tinas de madera son dos: las cilfn-
aricas, llamadas propiamente tinas y las rectangulares, llamadas
también tanques. La forma rectangular hace que para la cons-
fruccién de tanques el arreglo de la madera necesite obreros
menos habiles; pero en cambio el ajuste es menos perfecto ne-
cesariamente en los tanques que en las tinas, pues la forma cir-
cular los favorece notablemente. Esta Gltima circunstancia y su
duracién mayor, hacen que actualmente sean preferidas las ti-
ras, aunque los tanques presentan las ventajas de ser un po-
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co menos costosos y de ocupar, colocados unos en seguida de
lotros, un espacio menor.

Una de las condiciones més importantes para la fabrica-
cién de tinas es la calidad de la madera. Entre nosotros abun-
dan excelentes calicades de tal manera que puede decirse que
a dificultad estd en la eleccién. Por lo pronto, merecen men-
cién: el comino, los laureles (especialmente el amarillo y el pe-
Fa), el cedro, el chaquiro y el pinén. En todo caso, ellas deben
estar en sazén y convenientemente secas. La desecacién entre
nosotros se verifica al aire: es asunto de tiempo.

Las tinas deben construirse de tablones de 2 a 3" de es-
pesor, sblo en casos excepcionales el grueso deberéd ser mayor.
Al conseguir la madera, no debe perderse de vista que en el
arreglo y pulimento se pierde por lo menos un cuarto de pulga-
da de espesor.

El ancho de las duelas o tablones varfa segin el didmetro
de la tina, entre 4 y 9", y el ajuste de unas con otfras no debe
hacerse ensamblandolas, sino cepillando perfectamente las su-
perficies de contacto, para coaptar los bordes respectivos. En
elgunos pafses se prefiere hacer, por medio de aparatos de pre-
sién sobre la madera, una especie de hendidura longitudinal en
el borde de una duela, ¢ue corresponde a un levantamiento, es-

pecie de bisel, en la quel sigue, y asf se realiza un verdadero en-
samble de gran sequridad.

Conviene achaflanar los bordes de los tablones, siguiendo
las lineas radiales de un circulo igual al diédmetro exterior de la
fina a la cual se destinan las duelas, o a un circulo un poco me-
nor, pues con el liquido emlpeado més tarde en las operaciones
la parte interior de la madera se hincha en mayor escala y la
coaptacién se hace més perfecta.

El ajuste queda plenamente asegurado, por otra parte, con
la forma especial de sunchos que hoy se emplea. Estos deben sar
de hierro cilindrico y para poderlos apretar convenientemente
se acostumbra hacer sus extremidades enroscadas en forma de
tornillo; después de pasar esas extremidades por una pieza de
hierro donde se cruzan, son aseguradas de lado y lado con tuer-
cas que, al ser apretadas con una llave, pueden estrechar natu-
ralmente el suncho a voluntad.

Las tinas tienen un reborde, que algunos llaman espinazo,
formado por las extremidades inferiores de las duelas, las cua-




DYNA 5

les pasan unas pocas pulgadas mas abajo del fondo de la tina.

Parece que tres pulgadas o cuatro pulgadas en la practica
es una buena dimensién para un espinazo proporcionado y sufi-
ciente.

Las tablas del fondo de la tina deben entrar en las duelas,
en una ranura que llevan todas ellas, aproximadamente de 5/8"
de profundidad. El borde de las tablas del fondo, que ha de
entrar en la ranura de las duelas, debe ser tallado en bisel de
una de tres maneras: por sus dos caras, de modo de entrar en
una hendidura que va angosténdose progresivamente, o sélo en
su cara superior (lo més comdn), o bien en su cara inferior, en-
trando directamente en los dos Gltimos casos en una hendidura
de cortes horizontales. Cualquiera de los tres sistemas hace que
la madera ajuste mejor a medida que penetre més y da plenas
‘garantias. 1

El fondo de las tinas se hace tampién con tablones del mis-
mo grueso que los que forman las dUFlaS. es decir, de 2 o 3",
rerc mas anchos. Asi, la dugla tiene 4'' para ura fina peguens,
los tablones del fondo serdn de &' de ancho. Para tinas de |5
a 25" de didmetro, con duelas de 6" de ancho los tablones del
fondo serén de 9'"'; y para mayores tamanos, duelas de 9" y ta-
blones de fondo de 12". El fondo tampoco hay necesidad de
hacerlo ensamblado.

CAPACIDAD DE LAS TINAS

El volumen que debe tener una tina depende de los cuatro
factores siguientes: |

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

En relacién con los caracteres fisicos y quimicos del ma-
terial estd el limite de pulverizacién permitido para cada clase
de tratamienfos. Este limite influye naturalmente en el volumen
ocupado por el material.

Julidn Forbes y Edgart Smart, en sus libres sobre cianura-
cién de los minerales de oro y plata, dan pesos usuales de pul-
pa compuesta de arena y agua, lodo y agua, solucién y lodo,
¢fc., en diterentes proporciones. Estos pesos varfan entre 92,2|
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y 64, 31 Ib. por pie cibico. En los célculos de resistencia po-
nen ellos mismos 120ilb. por pie clbico comoe peso limite ce
una mezcla formada ‘de arenas cuarzosas y agua. Lo correcto
es averiguar la densidad para cada caso especial.

Supongamos para nuestro caso un peso exagerado de 125
lb. por pie cibico, formando de mineral y solucién, lo que da 16'
clbicos como volumen de una tonelada de pulpa.

Segundo. Toneladas que deben tratarse diariamente en la
planta.—Es o que se llama la capacidad de una planta. Depen-
de de la importancia de la mina por su riqueza, situacién, etc.,
etc., y més que todo, de la capacidad monetaria de los empre-
sarios; en fin, de mil condiciones extrafias a este trabajo.

Supongamos que en el caso que se va a analizar hay que
tratar 16 toneladas de mineral diariamente y que molidas
mezcladas con la solucién forman 20 toneladas de pulpa de la
densidad supuesta.

Tercero. Tiempo que se gasta en el tratamiento del mate-
ria.—El tiempo que se gasta para tratar un material varfa mu-
cho segin sus condiciones fisicas y quimicas.

Ensayes muy cuidadosos hechos en un laboratorio, darén
la respuesta a este punto.

‘ Supongamos que el tratamiento de una carga en nuestra
pianta dure seis dfas.

Es evidente que el tiempo gastado en vaciar una tina varfa
raucho seqin que se haga la operacién a pala o sirviéndose de
un chorre ce agua con presidn que son los dos métodos més usa-
dos. La descarga a pala sblo se usa cuando no hay agua suficien-
te para producir el trabajo necesario para el descargue o cuan-
do, disponiendo de agua, ésta no tiene la caida suficiente para
producir el trabajo requeride.

De igual modo varfa el tiempo gastado en la carga de la
tina. Esta puede verificarse a pala, o por transporte del mate-
rial en canoas que lo traen de los conos clasificadores a la tina,
o bien, usando un distribuidor automético o llevando a cabo la

peracion por medio de carros; todos son métodos comunes.

Supongamos que en cargar y descargar nuestra tina se gas-
e dia y medio.

- Cuarto. Nimero de tinas empleadas, segiin la capacidad
de la planta—Una planta de capacidad dada, puede constar
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de una o pocas tinas grandes o de muchas pequefias, capaces
de contener el volumen requerido.

El taniafio es variable; pero es conveniente no hacerlas de-
masiade grandes, porque se gasta mucho tiempo en llenarlas vy
vaciarlas. Es claro que sirviéndose de muchas tinas peguenas
es mayor el costo de instalacién y el trabajo no se hace tan con-
cenfrado como con pocas grandes. Hay que esceger, pues, una

dimensién que no nos conduzca a ningln extremo.

Para nuestro caso, de 20 toneladas diarias y siete y medio
dias de espacio de una carga a otra, es suficiente una tinta y
ofra de respuesto para cualquier evento. Considerados estos
cuatro factores, veamos cémo se procede al célculo de la

capacidad.

Pongamos en férmulas generales los métodoas para hacer-
lo, traténdose de percolacién o de agitacién.

Para percolacién.— Llamemos X las toneladas de pulpa
gue hay que tratar diariamente; supangamos que se gasten D
dfas en su tratamiento y E en llienar v vaciar la tina. Es claro que
demorandose toda la operacién (D -+ E) dias y teniendos que
tratar X toneladas por dfa, hay que cargar la tina con (D -+ E|
X toneladas de pulpa. Ahora, si la pulpa ccupa P pies cibicos
por tonelaca, es claro que la tina tendra qué tener X(D--EjP pies
ciibicos de volumen.

Como se ve, en este célculo figura el tiempo gastado en
lienar y vaciar la tina, tiempo que dependie naturaimente de su
volumen que es lo buscado. Esta incdsterminacion se hace des-
eparecer estudiando previamente cuanio se gastard, dado que
en casos andlogos,' y en diferentes empresas per icénticos pro-
cedimientos c¢e descargue, se gasta cierto fiempo.

Si la capacidad de la planta es demasiado grande, pueden
construfrse varias tinas, cada una con la capacidad diaria de
la planta, es ciecir, que se hacen (D-E) tinas de XP pies clipi-

cos de volumen cada una.

Para agilacién.—Supongamos que se quiere tratar X to-
neladas de lodes que ocupan P pies clbicos por tonelada, con
gasto de D dfas en toda la operacién, incluyendo la carga y des-
carga de la tina. Es claro que para esto se requiere X.D.P pies
clbicos de volumen,
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CAPACIDAD DE NUESTRA TINA. ALTO Y DIAMETRO

Reemplazando en la férmula X (D - E) P los valores que he-
mos supuesto en nuestro caso, tenemos: Capacidad igual 20 (6--
1,5)16=2.400 pies clbicos.

Como la forma que adoptamos es cilindrica y por geo-
metrfa sabemos que el volumen de un cilindro de diédmetro D y

altura H es piD*H ponemos: 2.400—pi D*H.

4 4

Queda una sola ecuacién con dos incégnitas: el diametro
y la altura. Hay que asumir una de ellas para despejar la otra o
establecer una relacién entre el didmetro y la altura. La rela-
cién buscada esté en funcién del oficio para el cual se prepara
la tina.

Las tinas para el tratamiento por percolacién deben tener
poca altura, para la buena marcha de la operacién. Es este el
punic de vista mas impdrtante en el asunto; no hay que pre-
ocuparse demasiado con la economfa de construccién.

Segin T. K. Rose, tratdndose de material molido o seco,
sélo dan buen resultado alturas de 2 a 3 pies, que permiten bue-
na percolacién; pero esto' depende naturalmente del grado de
pulverizacién del material.

Alturas ce 5y 6 pies son generalmente las acostumbradas
en tinas para percolacién.

En tinas para almacenar soluciones, aconsejan Julidn For-
bes y Edgar Smart alturas de valor entre 14 v 3/ del didmetro,
por permitirse en ellas mayor profundidad que en las usadas
para percolacién.

. Supuesta en la férmula una altura igual a la tercera parte
del didmetro tenemos: 2.400=pi9HH. H=— 3 — 350 5
T e f D10 b e

4 N
lo que seaproxima a \f 343 o sea 7 pies de altura. Con

esta altura, que es aceptable, y 21 pies de diémetro, queda el
volumen igual @ 2.424.5 pies clibicos. Sobra Gricamente un ca-

)
wh
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torceavo de pie de altura, pero tenemos que agregar unas |0”
para la armazén del filtro y ademés unas 4" entre la parte su-
perior del material y la boca de la tina. Para usar nimeros redon-
dos en los célculos que siguen, digamos que nuestra tina tiene

8,5 pies de altura.

TR St

PRESION EN LAS TINAS
A R
La presién producida por una pulpa compuesta de mine-
ral y solucién, se considera igual a la producida por un liquido

que fuviera como peso la suma de los pesos de estos componen-
tes: la suposicién es aceptable, en favor de la seguridad.

La presién de una tina se hace tanto en el fondo como en
cus costados, pero la presién en el fondo no se considera pro-
piamente en la construccién de la tina, sino en la disposicién de
las vigas que deben soportarla, como veremos més adelante.

La presién sobre cualquier porcion de paredes de una tina
es iqual, por fisica, a la producida por una columna cilindrica
del material que ejerce la presién, que tuviera por base el area

Fig. |
de la porcién oprimida y por altura la distancia que hay del cen-
tro de gravedad de ella al nivel superior del liquido que oprime,



0 DYNA

© Analicemos, partiendo de este principio, la presién ejerci-
da que pesa W libras por pie clbico sobre una circunferencia
horizontal que sea el corte de la fina hecho por un plano parale-
lo a la superficie del liquido a H pies de esa superticie.

Seg(n la fisica, las presiones sobre las paredes de un vaso
tienen que ser normales a dichas paredes para que el cilindro
esté en equilibrio; luego las presiones laterales en una tina se
varificar radialmente, como lo indican las lineas Py, Pa. Ps, P,, etc.

(Véase fig. 1).

~ Consideremos que la presién va a romper la tina por un
didmetro cualquiera, por ejemplo A B.

Las fuerzas que producen la ruptura de la circunferencia
por A B, serfan las componentes de las presiones radiales, nor-
males a este diametro. Llamemos estos componentes Q. Q2 Qs
efc.

Como lo ilustra la figura, la presién ejercida sobre media
circunferencia es igual y en sentido opuesto a la ejercida sobre
la otra media; luego basta estudiar lo que pasa en una de ellas.

En la rutura de la circunferencia por A B obran cuatro es-
fuerzos de tensién: dos en'A y dos en B.

El suncho que debe soportar la presién en un punto cual-
quiera de su circunferencia, como A o B, tiene que tener una
resistencia o tensién igual a la mitad de la presién ejercida so-
bre media circunferencia, normalmente al diédmetro A B.

Veamos el valor de la suma de los componentes @1, Q2 @
etc., etc., que obran sobre media circunferancia.

Llamemos A, A., A; etc. las éreas diferenciales, sobre las
cuales obran las presiones radiales Py, Pu, Py etfc. etc., respecti-
vamente.

Segin el principio de fisica que al comenzar enunciamos,
la presidn sobre cada una de esas areas es asi:

P1'—‘—':/°\]HW: P:'I""c\'_'HW: P:'.-——'A\::HW etc., eirc.
Llamemos K, Ka Ks etc. los éngulos que forman los esfuerzos
radiales, Py, P, Py etc. con sus respectivas componentes &
Qs efc. Tenemos entonces

Qy=P, cos. ky; Qo=P, cos. Ko; Q3==P3 cos. ks  etc.

Reemplacemos Py, P., Py, por los valores que ya les asigna-
‘mos y tenemos: .
Or=Ay cos kyw Hi @s=A; cos. k*w Hi Qy==A, cos. ky wH etc.
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Llamemos @t la suma de las componentes Q;, Q. Qs Qs
fec, cfc. y tendrd por expresién la siguiente:

@t=wH (A, cos. kA, cos. ka-+A;s cos. ks 4 ... .)

La cantidad entre paréntesis es la proyecciéon de media cir-
cunferencia sobre el diametro. e

Total: cue la presién que tiende a romper una tina de dia-
metro D llena de un material que pesa w libras por pie cibico, al
nivel de una circunferencia colocada a H pies de profundidad
media desde la superficie del liquido, es igual H w D. Para re-
sistir eca presion, se requerirfa a esa profundidad un suncho que

HwD

sopartara con toda sequridad un esfuerzo de tensién T=—

2
TENSION TOTAL SOBRE LOS COSTADOS DE UNA -TINA

|
Como la tensién a cualquiera pro\fundidad (H), se expresa,

w D
segln vimos, por la ecuacién de primer grado T————, que

indica que la tensién en una tina de didmetro dado, cargada con
un material de peso clado, darfa con la profundidad del punto
en que se considera la {ensién, llamando P la profundidad de la
tina, es claro que la suma de los valores de T correspondientes
a los diferentes valores de H (desde cero hasta P seré el valor
de la tensién total.

Ahora, por geometria analftica sabemos que una ecuacién
de primer grado, de esta forma, es la expresién de una linea
recta que pasa por el origen de coordenadas. Tracemos esa if-
nea. :

Empecemos por trazar los ejes rectangulares, que designa-
remos 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=0 o sea considerando la ten-
sibn al nivel superior de la pulpa, resulta T==0. Esto quiere de-
cir que el esfuerzo de tensién en ese punto es nulo, como era
natural, y ntestra linea pasa por el punto H==0, T==0, que:es
PwD
¢! origen (O). Déndole a H su mayor valor (P), resulta T=

2
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como valor de la tension en el fondo. Para localizar este sequndo
punto, que determina la direccién de nuestra linea pongamos

. - s
O a==P, en una escala cualquiera; y sobre una linea frazada

PwbD
por a, paralela al eje de las tensiones, ponemos a b=—-.
. Z
o
(1}
= b
-
=51
-Q
=
=)
ePa
o]
-
.
0
4

4]

ce¢ cde |

&
a'.lc c.lz la.s +¢r1.:no nes

Figi 2

Para obtener la tensién a una profundidad cualquiera, bas-
ta ponerla en el eje de las profundidades, de O hacia arriba, has-
ta ¢, por ejemplo, y trazar por alli una paralela a ab hasta cortar
la linea O b en el punto d. La linea ¢ d, medida en la misma es-
cala en que se colocé a a b, dard la tensién buscada a la pro-
fundidad O c. o o Y

Por lo dicho queda claro que la suma de las tensiones en-
tre H=0 y H=P, o sea la tensién total en los costados de la
tina estd representada por el drea del tridngulo a O b. El &rea
de este tridngulo es el producto de su base por la mitad de su

P PwD
sltura. Llamando Tt la tensién total se tiens: T=——.

.2
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TENSION TOTAL EN NUESTRA TINA :

La pulpa formada de mineral y solucién, supusimos que pe-
sara 125 libras por pie clibico. Nusstro mineral seco y sin pul-
verizarlo tiene una densidad de 2,66: pulverizado a seco, nos
queda de 1,595 de densidad. luego en un pié cibico de volu-

2,66—1,596
men del material pulverizado hay —=0,4 de pie
2,66
clbico en espacios que ocuparé la solucién. Supongamos 62,5
libras de peso a un pie clibico de solucién, en ese caso los 0,4
pesan 25 libras.

Los 0,6 restantes de cada pie clbico, ocupados por el ma-
terial de 2,66 de densidad, pesan 62,4X2,66%0,6=99,6 diga-
mos 100 libras. ': ;

Quedan estos datos de acuerdo con los anteriores en que
pusimos 16 toneladas de material que se convertirfan en 20 de
pulpa, de 125 libras de peso por pie cibico: pues 16 : 20 :: 100
: 125 aunque en realidad de verdad de los 8,5 pies que tiene
ruestra tina sélo siete estén ocupados por la pulpa; hagamos los
célculos como si estuviesen llenos los 8,5, pues debajo del filtro
hay solucién y encima de la pulpa también: ademas, la mayor
tensién que resulta por esta consideracién, puade reemplazar la
omisién hecha de la tensién producida por la hinchazén de la
madera. Pero, como veremos adelante, el efecto de esta hin-
chazdn se tiene en cuenta al fijar la resistencia de los sunchos:
de manera que la consideracién de los 8,5 pies no es indispen-
sable, perc haciéndola, se estd del lado de la seguridad.

Para obtener la tensién total buscada, basta reemplazar en

p PwD '
la férmula Tt=——— P por 8,5; w por 125 y D por 2I, qus
2 2

son los valores asumidos para nuestro caso, y tenemos:

85 8151252
TH== ~-. —47.414,0625 Ib.
2 2
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NUMERO' DE SUNCHOS EN UNA TINA

Los sunchos deben resistir, entre todos, la tensién total:
Luego sabiéndose la tensién que resiste un suncho con to-
da seguridad, por simple divisién de la tensién fotal por esa
cifra, obtendremos el nimero de sunchos necesarios. Pero su-
cede que los sunchos requeridos, jamés son los expresados por
esta divisién; por varias razones: a nivel del fondo se pone un
:suncho que no da la divisién, para contrarrestar la accién de la
hinchazén de la madera del fondo; en la boca de la tina se po-
ne otfro, como es natural, y no lo da la divisién, porque vimos
que la tensién es cero en este punto; ademés, 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.

Antes de la disposicién del lugar de cada suncho, hay que
asumir como exacto el dato dado por la divisién mentada atras.

La resistencia de un suncho o tensién esté en proporcién de
su seccién transversal.

Si llamamos R al radio de la seccién del suncho, esa area es
pi-R* y llamando A lo que resiste con sequridad una pulgada de
<eccién, resulta como resistencia del suncho Bi R* A

Tt
Para resistir la tensién total se requieren——— sunchos de
pi R* A
R pulgadas radio.

Poniendo a A==11,200 libras, forman Julidn Forbes v Ed-
gar Smart el cuadro siguiente de resistencia de los sunchos
de uso més comin:

Suncho de 3/4 de didmetro resiste 3.405 libras.

Suncho de 7/8" de didmetro resiste 4.726 libras.

Sucho de 1" de didmetro resiste 6.205 libras.

Suncho de 1,1/8" de didmetro resiste 7.806 libsas.

Para elegir el suncho que conviene, lo mejor es escoger clos
tamafios que no den ni sunchos delgades ni muy gruesos: hacar
el estudio de la situacién de ellos para cada caso, y después
comparar y poner los de menor costo.

Los delgados tienen la ventaja de adaptarse mejor a los
costados de la tina.
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NUMERO DE SUNCHOS PARA NUESTRO CASO

Nuestros sunchos fienen que resistir, entre todos, una ten-
sion total de 47.414,0625 libras. Dividiendo esta cifra por 6.205
libras que resiste el suncho de una pulgada de didmetro, resulten
R pulgadas de radio.
7.64 sunchos necesarios para resistir la tensién total. Agregan-
do dos més, a éstos, uno a nivel del fondo y ofro en la boca ce
> tina, quedan 9,64 sin tener en cuenta la resistencia de la due-
la al doblamiento. El nimero no es desproporcionado, luego de-
be tenerse en cuenta esta clase a pesar del gran esneosor,

Dividiendo 47.414,0625 por 4.726 libras que resiste el

suncho de 7/8" resultan necesarios |0 sunchos, que con el del
fondo vy el del borde superior serén 12. Este es el nimero acep-
table v tales sunchos son més précticos, luego esta clase es dig-
na de tomarse en consideracion. | 3

La resolucién en favor de uno del ellos debe hacerse en vis-
ta de lo que resulte al hacer los diagramas respectivos, como va-
mos a ver.

DISPOSICION DE LOS SUNCHOS EN UNA TINA

Al hablar de la tensién total en una tina, vimos que puede
representarse por el rea de un tridngulo rectangulo, cen la al-
tura de la tina y la tensién en el fondo por catetos.

El problema se reduce a hacer graficamente la division que
hicimos para averiguar el nGmero de sunchos. Es decir, que por
medio de lineas paralelas @ la base del tridngulo antes formado,
hay que dividir éste en varios frapecios y un triéngulo, que fen-
gan igual area, y que esta érea sea la I/n parte del érea del
fridngulo de la tensién total, siendo n el nimero de sunchos. Asf
podra cada suncho resistir o cargar la presién ejercida sobre u-
0 Ge esos trapecios. : :

De manera que el problema se reduce por lo pronto a per-
tir un tridnqulo recténgulo, por medio de lineas paralelas a un
cateto, en un niimero n de porciones de igual érea.

Sea A B C el tridngulo de la tensién total, en que A B es la
altura de la tina, y B C la tensién en el fondo.

Para dividirlo en n porciones de igual &rea, se empieza por
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dividir la linea A B en n partes iguales, como A a, a b, b ¢, efc.,
Por los puntos a, b, c etc., se levantan perpendiculares a la linea
A B, hasta encontrar la circunferencia descrita con A B, como
ié los puritos e, 1, d, etc., et

didmetro, en los puntos e, 7, 4, erc., erc.

) b=t c

Haciendo centro en A y con A e, A f, A d, como radios,
se describen circunferencias que determinan los puntos i, i, k,
efc., efc., sobre la linea A B. Basta trazar paraiclas a la base B
C por estos Gltimos puntos, para tener el tridngulo A B C dividi-
do en porciones A i M, i M N j, iN Ok, cada una igual aia | /n
parte del area del tridngulo.

Por qué de la construccién.—Las areas de los triangulos se-
mejantes A i M, A | N, A k O etfc., etc., estan entre si, por geo-
metria elemental, como los cuadrados de los lados hamélogos,
osea: Ai M, AN, AkO, etc., efc., son entre si como {A i),
(A 1) (A k)?, etc. etc., o sea por razén de las circunferencias des-
critas con A como centro, como (A e)?, (A )%, (A g, efc.

Ahora, por geometria elemental tenemos:

(A e)*=(A a] (A B
(A f*=(A b (A B)

Luego (A e)?, (A f)% (A d)°, etc., etc., estén entre si como
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A a, A b, A ¢, etc., ete. Luego la relacién cue hay entre las di-
visiones hechas al empezar, sobre la linea A B, es la misma que
hay entre Ios tridngulos A i M, A [N, A k O, etc., etc., obteni-
dos. :
Cada suncho puede con la presién sobre AiM, iMNj, iNOK,
efc., efc., respectivamente; luego el camino indicado serfa ave-
riguar el centro de gravedad de cada porcién de esas, vy luego
frazar por ese centro una paralela a la base, la que determinaria
sobre la linea AB el punto de aplicacién del suncho que debe re-
sistir la presién sobre cada porcién.

Por dar la exactitud requerida y hacerse muy sencillamen-
fe, en vez de averiguar el centro de gravedad de cada porcién,
basta cclocar el suncho de modo aue la presisn encima de él
sea igual a la que existe debajo del mismo. Para lograr esto se
divide el tridgngulo de la tensién total en 2n partes iguales y se
clige para colocacién de los sunchos los puntos |, 3, 5, 7, etc.,
etc. de B hacia arriba, es decir de modo que quede arriba y a-
baio de cada punto una érea igual a la mitad de la tensién resis-
tida por cada suncho. i\

\

SITUACION DE LOS SUNCHOS EN NUESTRO CASO

Hechos los diagramas necesarios, uno para el caso de usar
sunchos de |" y otro para sunchos de 7/8 de pulgada de di4-
rmeiro, enconframos que se requieren en el primer caso 8 sun-
chos de una pulgada y 3 més de 3/4" de didmetro: y en el se-
gundo 10 sunchos de 7/8 de pulgada y 3 méas de 3/4 de pulga-
c'a. Felta saber si el precio de los 8 sunchos de | pulgada es me-
nor que el de los 10 de 7/8" de diametro.

El volumen de los 10/ de 7/8" de dismetro es: = { ot )'

12 X =
('-“ pt - 1..3) Woi==R81 nigs, clbices.

El volumen de los 8 de " es:

De manera que hay 0,13 de pie clibico més en los 8 sun-
chos de |" de didmetro. '

Un pie clbico de hierro dulce, segiin Merriman, pesa 480
libras; pero seqgin datos formados en el almacén americano de
Medellin, puede asumirse 127 gramos por pulgada cibica, co-
mo resultado de varias experiencias.
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Segiin esto, un pie cibico tiene por peso aproximado 439
libras de 500 grs. y los 0,13 de pié son 58 libras. Este hierro
vale en el mismo almacén a $ 9 p. m. la libra; luego se hace en
este sentido, una economia de $ 522 p. m. usando los 10 sun-
chos de 7/8". |

Quedan otros pequenios detalles por examinar:

Por verificarse aquf el transporte de los sunchos a lomo de
mula, vine el rollo de 25 kilos.

" En el citado almacén he obtenido el siguiente dato:

Hierro Peso del rollo Peso de un metro
7/8" de didmetro 25 klios 3,007 kilos
1" de didmetro 25 kilos 3,927 kilos

25
Luego el rollo de sunchos de 7/8" tiene———=831 me-
3,007
25

tros de largo y el de | tiene —5,36,

\ 377,
_ '|

A consecuencia de esto se requieren menos empates cal-
deados, al usar sunchob de 7/8 de pulgada en vez de los de |".
Contra esa ventaja estd la circunstancia de ser mayor el nume-
ro de sunchos de 7/8", lo que exige dos empates méas en fornillo.
En nuestro caso no tienen valor estas consideraciones eco-
némicas y son més dignos de tener en cuenta el mejor ajuste ob-

tenido con el suncho més delgado y la facilidad de su manejo.

(Continuara)



