ACTAS DE LA INSPECCION I RECEPCION
DEL PUENTE PUANGUE

NOTA SOBRE LA INSPECCION I RECEPCION DEL PUENTE DE PUANGUE

Puris, 23 de Abril de 190
Sefior Ministro:

Por cablegrama que recibi el 23 de Diciembre iltimo, el Ministerio de US. ha te-
nido a bien comisionarme para la inspeccion de la construccion del puente de Puangue,
de la linea de Melipilla a San Antonio, i por cablegrama dirijido tambien por ese Minis-
terio al sefior Ministro de Chile en Francia, se ordena que continie haciendo la inspec-
cion del mismo trabajo, con fecha 11 del corriente.

Paso a dar cuenta a U3, del cumplimiento de mi cometido. -

Este puente, que es de acero 1 compuesto de dos tramos de 45 mtrs., de viga Pratt,
fué confeccionado en la fibrica ¢Gesellschaft Harkorty de Duisburg (Alemania) i el acero
para el puente se fabricé en la usina ¢Aachener Hiitten Actien-Vereiny de Rothe Erde,
cerca de Aix la-chapelle. Ambas fabricas son de hastante importancia i mui bien repu-
tadas.

Se empezd la fabricacion de los materiales para el puente el 5 de Enero ltimo i
vasi al mismo tiempo (el 9 de Enero) se comenzd la confeccion del puente que ha durado
hasta el 15 del corriente; el primer tramo se habia terminado el 17 de Marzo préximo
pasado, como tuve el honor de comunicarlo a US. por nota de esa misma fecha.

En las actas levantadas los dias 8 de Enero i 1v de Febrero tltimo en la fabrica
«Aachener Hiitten-Actien-Verein» i los dias 12, 16 117 de Marzo préximo pasadoi 18
del corriente en la ¢Gesellschaft Harkort» i que van adjuntas, se da cuenta detallada de
las operaciones de inspeccion 1 de la recepcion provisional del puente.

Para cerciorarse de la calidad del material, se esperimentaron 284 barras de ensayo
a la traccion, al pliaje,’a la ruptura en caliente, a la forja en frio i al temple, esto sin
contar los ensayos (uimicos.

En el cuadro que va a continuacion tenemos un resumen de los resultados obteni-
dos comparados con las principales condiciones téenicas impuestas para el material por
el cuaderno de cldusulas;
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COMPOSICION QUIMICA

Condiciones impuestas por el cnaderno

ESPECIFICACION de cldusulas

Resultados ubtenidos

Carbono..........| 0,160 % a 0,190 %

0,045 % a 0,055 %

Manganeso.... .... 0,350 » a 0,550 » 0,390 » a 0,520 »

Silicio.w..vuunn. indicios » 0,030 » Indicios
RAZulre. .o cninmm sosoms 0,025 » a 0,030 » 0,027 % a 0,040 »
Fésforo, .. .oovvuny 0,045 » a 0,050 » 0,040 » a 0,049 »

Pardel acero del puente en | 40 a 44 kgr. 22 a24% 40 a 44 kgr.| 25a 32%
el sentido del laminaje. mm.? mm.*
Para el acero del puente en | ~ ) ‘ |
el sentido trasversal.... J Wadd b Ve 8l 140 L eU AN
Para las barras de acero de X | og . . g v
remaches i pernos... .. . } S0 » [ RBEH0N .dﬁ S | Hada s
I75a80kgr, mm*
parasece. O )
56 a 57 kgr. R
Para el acero de los apo- | a8l » 11 al5%{ | mm.* para 192 iy
FOShswwmnnss v S s |

Para la fundicion de los | 14 kgr. mm.* i ala flexion
Ro=5 kgr. mm.* minimo.

apoyos. ...

v

|

Salta inmediatamente a la vista en este cnadro la gran diferencia en la prorcion del

planchas de
apoyo 1 cojine-
tes.

22a23)»

!

20 kgr. mm.* ia la flexion
R, =27 kgr. mm.*

carbono, como asi mismo la diferencia en la tasa de trabajo a la ruptura para algunas de

las piezas de apoyo de acero,

Tomando en consideracion que las pruebas de traccion, pliaje, etc., eran tan satis-

factorias, que puede decirse, no hubo una sola barra de ensayo que no diera buenos re-
sultados 1 que, hdcia esta gran diferencia en la proporcion del carbono con la indicada en
las cldusulas, me encontré en una verdadera incertidumbre, me decidi a consultar sobre
el particular al profesor del curso de Materiales de construccion de la escuela de puen-
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tes i calzadas de Paris, sefior Mesnager, quien me manifesté que consideraba el material
de mui buena calidad i que no era posible rechazarlo por no cumplir la condicion rela-
tiva a la proporcion del carbono, pues, es sabido que la dureza se proporciona tambien
con el manganeso que se encontraba en una fuerte proporcion. Respecto a la tasa de
trabajo de ruptura a la traccion por 56 kigr, por mm.* de algunas de las piezas de apoyo
de acero, me hizo presente que la consideraba suficiente i aun preferible a una mucho
inayor, pues, enténces las piezas resultarian mui quebradizas.

En vista de una opinion favorable tan autorizada, acepté sin trepidacion el ma-
terial.

En lo que se refiere a la calidad de los materiales con que debian confecionarse las
piezas de apoyo, que no se encontraba bien claramente especificado en las cldusulas i
condiciones, la fabrica de Harkort propuso hacerlas de la manera siguiente que consideré
aceptable:

Piezas «, d i f de acero colado

» b iedg acero forjado
» ¢ de acero de fundicion

Apoyv movil Apoyo f1]0

/TN

Fig. 1

Ahora, las observaciones que hai qne hacer sobre la confeccion misma d=1 puente,
son estas:

La fibrica Gesellschaft Harkorty me hizo presente que no era materia de su con-
trato la confeccion de la barandilla, del puente; asi que no se ha hecho aqui esa parte
del puente. He escrito a la casa de Hamburgo sobre este asunto i tan pronto como re-
ciba contestacion, comunicaré a US. lo que haya al respecto.

En los planos del puente, los diagonales estremos compuestos de £ fierros U i 2 fie-
rros planos, los fierros planos no estaban remachados con los fierros U. Nos parecié que
era preferible remachar esos fierros planos a los U correspondientes para evitar la oxida-

. cion en la juntura que no era posible pintar convenientemente.

El cuaderno de cldusulas i condiciones exije dos manos de pintura de minio para

todas las piezas del puente. En la fibrica se me propuso reemplazar la primera mano
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por la operacion siguiente, que emplean ordinariamente i que acepté, porque me parecid
mucho mas eficaz para la buena conservacion:

1.2 Las piezas del puente son sometidas a un bafio dcido (compuesto de 95 % de
agua i H% de deido clorhidrico), con el objeto de quitarles la oxidacion. Se las deja en
este bafio durante 12 o 14 horas.

2. Despues se le da un baiio de agua caledrea, saturada, para neutralizar el dcido

Este bafio dura de } a 1 hora.

3° Se les da en seguida un bano de agua caliente a 80° para quitar las partes
calcireas. Se dejan las piezas en este bafio durante 15 minutos,

4.2 Despues se limpia perfectamente la superficie de las piezas por medio de esco-
billas de acero.

5. I, por fin, cnando todavia estin las piezas calientes i bien secas, se les da una
mano de aceite de linaza.

Es indudable que esta preparacion previa es mul conveniente i que debe estipu-
larse en el cuaderno de clausulas i condiciones.

En cuanto al peso del puente resulté gne éste es de 196,900 T (196 toneladas, 900
klgs.) para los dos tramos, comprendiendo los apoyos.

El peso tedrico calculado era de 193 toneladas 253 kigrs.,, de modo que el efectivo
no aleanza a ser mayor que el tedrico en nn 27%.

Dios gnarde a US.

ELEAZAR LEZAETA A,

{Traduccion)

ACTA LEVANTADA EN LA SOCIEDAD ANGNIMA DE AACHENER HUTTEN-ACTIEN-VEREIN,
ROTHE-ERDE, EL 8 DE ENERO DE 1904, PARA RECIBIRSE DE LOS MATERIALES DEL
PUENTE DE PUANGUE PARA EL GOBIERNO DE CHILE.

Estando presente el sefior Eleazar Lezaeta, injeniero, inspector técnico del Gobierno
de Chile i el sefior Hans Hauser, injenicro, representante de la usina de Rothe Erde,

Se ha procedido a las operaciones i verificaciones siguientes:

1.> Ensayos ala traccion.

En los informes adjuntos estdn consignados los resultados de los ensayos a la trac-
cion, verificados sobre 17 pruebas de diferentes perfiles: fierros planos, fierros angulos 1
fierros U, fierros T, ete. Como se puede ver, los resultados obtenides han sido satis-
factorios,

2.2 Ensayos a la traccion, sobre barras de prueba templadas.

En el informe adjunto, niumero 3, hemos consignado los ensayos hechos sobre
muestras que fueron calentadas al rojo cereza claro i enfriados en aguaa a 25° grados

Como puede verse, los materiales no tomaron temple, puesto que el trabajo a la
traccion ha sido solamente un poco mas elevado que en las muestras no templadas, a
escepeion de una sola.

Es preciso agregar que esas muestras son las mismas que las de que nos hemos ser-
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vido para hacer los ensayos anteriores de traccion, i a consecuencia del trabajo, durante
la primera traccion ha debido endurecerse algo el material.

3¢ Ensayes al pliaje.

Hemos hecho ensayos de pliaje, sobre 17 muestras, tomadas sobre palastros, fierros
dngulo L, fierros U i 7, doblindolas hasta que las dos ramas se juntaran, i no se ha pro-
ducido ninguna fisura ni defecto en la materia. Tambien hemos calentado al rojo cereza
claro 4 muestras i las hemos enfriado en seguida en aguaa23°, procediendo despues
al pliaje completo de dichas muestras, que no presentaron ni fisuras ni defectos de nin-
guna naturaleza,

Igualmente hemos enderesado & martinete los fierros U1 7, no presentdndose en
los materiales el menor defecto.

4. Ensayos de perforacion en caliente.

Calentamos 3 muestras 1 fueron perforadas con un punzon cénico de 80 mm. de
largo 1 de 20 a 30 mm. de didmetro. En los agujeros no aparecié ninguna fisura ni
defecto.

5.° Ensayos quimicos.

En los cuadros siguientes se sefialan los resnltados de los ensayos quimicos hechos
en las diversas coladas.

NGMERO DE LAS COLADAS Perfiles ; a; l Ph. ? Mn. | S. Si.
848 Palastras de 610/10 mnm............ :0,055 0,042i 0,48/0,036/|Vestijios
027 Fierros U 140 mm................. 10,050 o,o4si 0,500,033 »
837 > T 160/80 ... 0,050 0,044 0490037 >
805 oy M 12060 0,05000,045, 0,500,035 >
053 » o Lo8OS e 0,055 0,047i 0,52/0,033) »
041 > U 200 mmee 0. 0,050/0,043 0,510,085  »

El seiior E. Lezaeta observé que la cantidad de carbono no correspondia con las
condiciones del cuaderno de especificaciones. El sefior H. Hansen, le hizo notar que en
Rothe Erde, se prodnce la dureza del acero con el manganeso en lugar del carbono. En
consideracion a que los resultados de los diversos ensayos a la traccion, al pliaje, a la
perforacion, al temple, etc., han sido satisfactorios i tambien que el tanto por ciento de
fésforo es bastante bajo, no insistié sobre este punto,

6.2 Recepcion de los materiales.

Despues del exdmen de las diversas piezas, se pasé a hacer la recepeion de los mate-
riales signientes que han sido estampados con la marca E. L.
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Palastros de......... 610/10 20 piezas

Fierros Ude......... 140 mm. 32 »
»  Tde....... 160/80 32 »
» T-dea::aan . 12060 24 »
» L de......... 80’8 76 » dobles, es decir, 152 piezas
¥ Dde.cisess 200 mm, 16 »

En fé de lo enal firmamos en doble ejemplar la presente acta,
Rothe-Erde, cerca de Aix-la-Chapelle. el 5 de Enero de 1904,

Hans HANSEN. ELEAZAR LEZAETA A.

ACTA LEVANTADA EN LA SOCIEDAD ANONIMA 4€AACHENER-HUTTEN-ACTIEN-VEREIN® DE
ROTHE ERDE, EL 10 DE FEBRERO DE 1904, PARA LA RECEPCION DE LOS MATERIALES
PARA EL PUENTE DE PUANGITE, DEL GORIERNO DF CHILE,

Estando presentes el sefior Eleazar Lezaeta, injeniero-inspector técnico del Gobierno
de Chile i el sefior Hans Hansen, injeniero, representante de la usinn de Rothe Erde,
se procedié en el intervalo de 4 al 10 del presente mes a ejecutar las operaciones i veri-
ficaciones siguientes:

1.* Ensayos a la traccion.

En los informes adjuntos estdn demostrados los resultados de los ensayos a la trac-
cion, verificados sobre 94 muestras de diferentes perfiles: palastros, cantoneras, fierros 7,
fierros U i fierros redondos; tanto en el sentido del laminaje como en el trasversal.

Como puede verse, los resultados obtenidos son satisfactorios.

2. Ensayo a la traccion sobre muestras templadas,

En el informe adjunto fechado el 8 de Febrero, hemos consignado los ensayos hechos
sobre 15 muestras que habian sido calentadas al rojo cereza claro i enfriadas en agua a
25° Como se puede ver, los materiales no tomaron el temple puesto que el trabajo a la
traccion ha sido mas o ménos igual que en las muestras no calentadas,

3.2 Ensayos de pliaje.

Hemos hecho los ensayos de pliaje sobre 73 muestras tomadas sobre los palastros
de diferentes dimensiones, cantoneras, fierros U i T'i fierros redondos. De estas 73 barras
de prueba, 35 han sido calentadas al rojo cereza claro i enfriadas en seguida en agua a
25° Cels. (26 planchas, cantoneras, fierros U 1 7' que lIlevan los nimeros 2, 10, 13, 15,
22, 26, 30, 31, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 42, 45, 53, H7, 59, 60, 62, 63, 64, 67, 73, 91) 1 9 de
fierros redondos que llevan los ntimeros 78, 80, 82, 83, 84, 85, 86, 87 i 88. Estos ntine-
ros que son los mismos para las muestras de traccion, quiere decir que las muestras han
sido tomadas de la misma pieza.

Hemos procedido al pliaje completo de todas estas muestras, de manera que se toca-
ran las dos alas i no se produjo ni fisura ni defecto de ninguna naturaleza,

4.° Ensayos de pliaje de las piezas perfiladas.
M AGOSTO
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Estos ensayes han sido hechos sobre 38 muestras tomadas sobre las cantoneras, los
tierros Ui T de diterentes dimensiones (los nimeros de las muestras son: 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, H7,
H8, 59, 60, 61, 62, 63, 66, 69, 72 i 75.)

Se ha enderesado las alas i todas han resistido, a escepcion de la ntimero 30 que se
partié. Despues de haber enderesado las alas de todas las piezas, se ha procedido al pliaje,
como queda indicado en la figura 2, Al momento de hacer la tercera operacion las mues-
tras niimeros ntimeros 40 1 66 dejaron ver pequefias fisuras: todas las otras piezas no
han. presentado ningun defecto.

a[___._w - iy ”"'!J
I o 2
3 < "f.
)
| .

3 s ¢

5.2 Ensayos de perforacion en caliente.

Calentamos 10 muestras (las nims, 32, 43, 46, 50, 51, 52, 54, 55, H8 i 61), perfo-
rdndolas con un punzon cénico de 80 mm. de largo i de 20 a 30 mm. de diimetro,

En los agujeros no aparecié ninguna fisura ni defectox,

6.2 Ensayos quimicos.

En el cuadro siguiente estdn consignados los resultados de los ensayos quimicos
hechos en las diversas coladas.
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Perfiles Colada | C . Ph. Mn. S. Si.
|
Palastros 917 0,055 0048 (3,50 0,033 Vestijios
» 915 0,050 | 0,044 0,52 0,029 »
» 910 0050 | 0,047 0.47 0,032 »
» 911 0,055 | 0,046 0,39 0,036 »
» 05 0,055 = 0,043 0,43 0,030 »
» 920 | 0,050 0,040 0,44 0,037 | »
» 559 1 0055 | 0,042 0,45 0,028 | ¥
3 059 0,050 1 0045 048 0,027 | »
|
Cantoneras |
SUx 8 741 0,050 0,047 | 04 0027
120% 11 375 0,045 0,045 044 ' 0U38
12013 | 376 0,055 0,044 043 | 0,088 |
110 % 10 345 0,055 | 0,043 041 | 0039 |
110x 12 347 0,050 | 0041 | 047 | 0040 |
90 % 9 195 0,055 | 0,040 046 | 0040 |
120/80/10 | 880 | 0050 | 0012 040 | 0039 |
T '14/7 447 | 0050 | 0044 | 047 | 0038 |
U 30 134 0,050 | 0,048 0,48 0033 |
» 26 564 | 0,050 0,048 050 | 0036 |
O 82 0,050 0,049 1,45 0,030 ‘
|

7. Recepcion de los materiales,
Despues del exdmen de las diversas piezas, procedimos a la recepeion de los mate-
riales siguientes, que han sido estampados con la marea E. L.

|
PERFILES |Pesos en kilog. por metro corrido Nimero de piezas recibidas
Fierros planos |

(o palastros)

80/8 mm. 5,23 klgr. por m. corrido 2 piezas

85/8  » | 5,62 » » » 4 »
105/8 % 6,62 » » » 4 »
125/11  » 10,61 » » » i »
140/8  » BR3 » » » | 2 »
165/8  » 9,92 » » » ' 4y
180/10 » 1446 » » » . 28 »
200/10 » 15,99 » » » 5 »
220/10 » 17,40 » » » G »
225/8  » 14,12 » » » 4 »
245/10 » 1958 » » » l 8y
250710 » 1987 » » » | 88 »
255710 » 2004 » » » ; 12 »
260’7 » [1450 » » » | 18 »
300/8 » 1882 » » » | 16 »
40010 » 3125 » » > 2 )
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| 3,35 » »

— | — — =—
PERFILES Pesos en kildg, por metro corrido Numero de piezas recibidas
450,10 » 3475 » oo G »
47010 » 36,36 » p) » 2 »
480/10 » 37,61 » » » 8 »
500710 » 138,72 » » » 10 »
505710 » 40,00 » » » 10 »
Fierros planos |
510/10 mm. 4016 > » 3 184 »
550/10 » 4350 » » » 10 »
590/10 » 4625 » » » 8 »
610/10 » 14970 » ooy (%) 20+ 60=80 »
T60/10 » 60,00 » » » 22 >
Cantoneras |
T0%7 1734 » » » 60 »
S0 x 8 983 » » » 224 4152 (es decir 76 dobles =376 piezas)
90 %9 (12,15 » » » 72 piezas
110x 10 16,16 » » » 230 »
110x 12 18,54 » » » 64 »
120x 11 12014 » » » a6 »
120x 13 2321 » » » 88 »
120 80 < 10 15,04 » » » 110 »
Fiervos T |
T 120/60 | ... 2% »
» 140770 (1726 » »  » 5 »
» 160/80 | .l 16 »
PERFILES Pesos en kilég. por metro corrido Nimero de piezas recibidas
Fierros U
Ude 140 mm. | ......... 32 piezas
» 3200 3 1 e 6 »
» » 260 » 39,24 klgr. por m. corrido 32 »
» » 300 » (47,09 » » » 16 »
Fierros redondos
Ode15mm. 143 » » »
» » 17 » | L90 » » »
» » 19 » | 2256 » » »
» » 21 » | 3,03 » » »
» » 23 » »

(®) Los niimeros itdlicos corresponden a piezas recibidas el 8 de Enero,
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En fé de lo cual firmamos en doble ejemplar la presente acta.
Rothe-Erde, cerca de Aix-la-Chapelle, el 10 de Febrero de 1904,

Hans HANSEN. ELeazar Lezarra A,

ACTA LEVANTADA EN LA FABRICA (GESELLSCHAFF HARKORT) DE DDISBURG
EL 12 DE MARZO DE Y04

Estando presentes: el sefior Eleazar Lezaeta, injeniero, inspector téenico del Go-
bierno de Chile i el sefior Osw Erlinghagen, injeniero diplomado, representante de la
usina ¢Gesellschaft Harkorty, se ha procedido a las operaciones siguientes:

1.o Ensayos de flexion sobre barras de fierro colado, tomado de las piezas de apoyo
del puente Puangue.

Hemos tomado dos barras de 1. m de largo i de seccion cuadrada de 30,5 mm,
de lado,

La 1.* la pusimos sobre dos apoyos distantes 1 m., la cargamos en el medio, que-
brandose con una carga de 525 kigs. lo que corresponde a un esfuerzo de traccion de 27
klgs. por milimetro cuadrado.

La 2. fué quebrada en las mismas condiciones, con una carga de 520 kilgs., lo que
corresponde a un esfuerzo de traccion de 26,9 klgs. por milimetro cuadrado.

2. Ensayos de traccion sobre las muestras de fierro colado, tomado de las piezas de
apoyo del puente Puangue.

Hem os obtenido los resultados siguientes:

Diiimetro Seccion Cargu total de ruptura Carga por mm.?
1.* barra de prueba.. 20.6 mm. 333,292 mm.* 7,500 kgs. 225 kg. mm 2
2.* barra de prueba.. 205 » 330,064  » 6,750 » 204 » »

Los resultados son satisfactorios.
En fé de lo cual firmamos en doble ejemplar la presente acta.
Duisburg, Marzo 12 de 1904,

ELEAZAR LEZAETA A, Osw ERLINGHAGEN,

Injeniero diplomado.

ACTA DE LA RECEPCION PROVISIONAL DEL PUENTE PUANGUE LEVANTADO EN LA USINA
¢GESELLSCHAFT HARKORTY» DE DUISBURG EL 18 DE ABRIL DE 1904

Estando presentes: el senor Eleazar Lezaeta, injeniero, inspector téenico del Go-
bierno de Chile i el sefior Osw Erlinghagen, injeniero diplomado, representante de la
usina ¢Gesellschaft Harkorty, se procedid como sigue:
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Los materiales para el puente fueron hechas en la usina ¢ Aachener-Hiithen- Actien-
Vereiny, de Rothe Erde cerca de Aix-la-chapelle i la construccion misma del puente ha
sido hecha en la usina ¢Gesellschaft Harkorky de Duisburg.

En los informes adjuntos se da cuenta detallada de las diversas operaciones efectua-
das, ensayos de los materiales 1 otrus.

1.° Informe hecho en Rothe Erde el 8 de Enero de 1904.

Se da cuenta ¢n este informe de los ensayos de traceion, de pliaje, de perforacion en
caliente de las diferentes muestras tomadas en las piezas de acero de los perfiles de palas-
tros, fierros L, T, U, como tambien de la composicion quimica de los materiales.

2.2 Informe hecho en Rothe Erde el 10 de Febrero de 1904.

Se da cuenta tambien en este informe de los ensayos de traccion, de pliaje, de per-
foracion en caliente de las diferentes barras de prueba tomadas en las piezas de acero de
los palastros, fierros L, 1), U, como asi mismo de la composicion quimica de los materiales
i los pesos de las diferentes piezas.

3.2 Informe hecho en Duisburg el 12 de Marzo de 1904,

En este informe se da cuenta de las operaciones de ensayos a la Hexion i traccion
hechos sobre las muestras tomadas en las piezas de apoyo de fierro colado del puente.

4.° Informe hecho en Duisburg el 16 de Marzo de 1904.

En este informe se da cuenta de las operaciones de ensayos hechos sobre las muestras
tomadas en las piezas de apoyo de acero del puente que son de las secciones hi ¢ (fig. 1).

5.° Informe hecho en Duisburg el 17 de Marzo de 1904,

En este informe se da cuenta de las operaciones de ensayo hechas sobre lus piezas
de apoyo de acero forjado de seccciones a, ¢ 1 f (fig. 1).

RECEPCION PROVISIONAL DEL PUENTE

El puente Puangue se compone de dos tramos, de 45 m. de Inz cada uno.

" El primer tramo se termind el 17 de Marzo de 1904 i el segundo el 15 de Abril del
mismo afio.

Los dos tramos fueron montados en ia usina 1 habiendo encontrado que el trabajo
estuba conforme a los planos i a las condiciones del contrato se ha procedido a la recep -
cion del puente.

Tomamos tambien el peso del puente resultando ser de: 196,900 (ciento noventa i
seis toneladas, novecientos kildgramos), comprendiendo los dos tramos i los apoyos,

OBSERVACIONES

Antes de terminar, debemos hacer algunas observaciones jenerales:

1.” La barandilla del puente no ha figurado en el contrato con la fabrica ¢Gesells-
chatt Harkorty, segun lo han declarado en la usina; por lo tanto no la han hecho en
esta usina.

2. En los planos los diagonales estremos eran compuestos de dos fierros (71 dos
fierros planos 1 los fierros planos no estaban remachados con los fierros U. Hemos creido
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que es mejor fijar los fierros planos a los fierros U correspondientes para impedir la oxi-
dacion en este punto que no es posible pintar.

3.2 En el cuaderno de especificaciones se cxije dos manos de pintura de minio. En
la usina se ha propuesto reemplazar la primera mano por la operacion siguiente, que
cllos emplean ordinariamente i que hemos encontrado mas eficaz.

@) Las piezas se sumerjen en un baiic dcido (compuesto de 95 % de agua 1 5% de
dcido cloridrico), para retirar la oxidacidn; se la deja en este bafio durante 12 o 14
horas;

b) Depues se le da un baiio de agua ealcirea saturada, para neutralizar el dcido.
Este bafio dura 4 a 1 hora:

¢) Se les da en seguida un bano de agua caliente a 80° para retirar el calcdreo. Se
dejan las piezas en este bafio durante 15 minutos:

d )} Despues se frotan con escobillas de acero;

e) Por ultimo, las piezas todavia calientes i secas, reciben una mano de aceite de
linaza.

En fé de lo cnal firmamos en doble ejemplar el presente informe.

Duisburg, 18 Abril de 1904.

ELEAzZAR LEzZAETA A, Osw. ERLINGHAGEN
Injeniero diplomado.

SISO



AACHENER HUTTEN-ACTIEN-VEREIN IN ROTHIK

(Gobierno de Chile para el puente Puangue

Comunicacion Num.. .. ...

Estipulaciones escritas. .. ... ...

Comprador

ERDE BEI AACIHEN

Condiciones impuestas: ruptura, 40 a 44 kilogramos por mm. cuadrado en los dos sentidos. Alargamiento en sentido del laminaje: 22 a 249, trasversal 17 a 219,

el

i - i =S . e == — — — — —
5 i l | BARKAS DE PRUEIA Largo || pi I-:Ill.ixh;'ll:f(]?nmn :?: | ”\_t::\_k‘li‘a.l_:r: “\U.F,}A [ !
h u:inem | N . de Y it | Resistoncin| 2 N JESPUES DE LA RUPTURA Contaicsisa] Prucbas Prueba
e Perfil | Prueba f| e Ee ) de cargas T T —
l:i;er;:l;a:t:;fa | Vaw ok { o | E pesor | Ssosion [ [ 1 demptun por mm.* | & , i__ “‘]‘_“—— 0f |a la flexion (I: golpes )! SERVACIONE:
| B ) { ) o Seceir n ercusion
i mw. | mm. nm.2 mm. Il‘m klgr., mm.2 ] - AnErl'rcn ’ i Eimp: rl q:f:x::.m I :
i ' ! !
ST 1 1 806 | T 12/6 ’ 324 10,2 | 330 | 200 | | {13700 | 415 26 | 213, 54 | | [Alargs 253 : 26,50
tT 2 | 805 T 12/6 | 39,2 | 110] 30 | 200 | | | 18100 | 421 28 4 292! 62 ; . : 1» .96“1;11 equiv ;leiitc'ﬂ ’2 b i., ,:
T 3| 86 | T 12/6 ; B8T 109 21 | 200 | ; | 17200 | 408 29 | 210 | 70 | I 5 238 |
[T 4 806 | T 12/6 | 388 109 22 200 | | 17600 | 41,7 | 27 | 275 | 68 | - |
U 5 21 | U M| 436] T0| 305 200 | | | 132000 4320 29 | 333! 45 | | - > 2.8 » |
U 6| 20 | U 14 | 4,70 70| 92 200 | | | 12800 | 43R 2% | 314 44 | i | > 26 »
C U 1 I 27 U 14 [ 43,9 [ 6,9} 05 200 i 13300 ° _I,_'.',._g | 20 |l ;}3,2 | 4_,2 | 1' :l |, 2:')’8 .
T8 | 83T | T 16/8 | 440 118 | <5 | 200 | | 20600 434 32 | 305 | 12 | i | | > 264 >
T 9 | 87 | T 16/8 434 | 126 | 6 | 200 , 122000 0 4191 20 | 315 10 | | | » 28 »
= 10 | 848 | = QIU/ 10 4:-3,2 98 29 [ 200 ! |! 18500 ‘ 4:}}] |30 I 340 | 64 ' ! » 26,0 mm. en sentido de laminaje.
| = 11 | 848 | = 610/10 43, 10,0 BT [ 200 | I 19000 43,0 | 23 | 35,5 0 ‘ » 246 » ensentido transy. al el
| 2 , . s | g g p | | e ’ Mo , z nsv. al laminaje|
| 12 ! 33 [ 80 -J:l_,& | 8,1 J.-'l-'l,:) .2(1) | 14250 i -l-_))() y '..)b }1)(} -L,S ] 1 | l » 2;-),2 B » dE‘ ]an’un{t]e
J 13 ! 03 [ 80 4241 81 43 200 | 14200 ‘ 41,4 | 30 3131 50 | ; i . %60 » : !
| 14 53 L &0 436 | 80| 48 [ 280 14400 | 418 | 28 | 326 438 ! » 25,6 » » »
|| 15 53 L 80 | 439 81 | Hd 200 || 15100 | 425 | 30 320 0 49 | » 26,0 » » »
| 6 | 41 | U 20 | 41,8 81| 39 200 14800 | 436 | 27 | 326 | 50 | > 254 > » »
I 41 U 20 | 496, 81| 02 100 | 17200 | 28 | 27 | 41,1 | H.R » 12,7 » ensentido transv, al laminaje

L.as mismas muestras anteriores despues detempladas, o sea, calentadas al rojo cereza claro i

2 | T 12/16] 35,9 | 10,8 | 88 100 r | 13000 | |
4 | LT 12/16| 35,9 | 102 | 66 100 | | 16500 | 45,0 | |
5 | | U 14 | 392 61| 4o 100 | ! ’ 13000 41 17
6 ’ U 14 fi 384 | 64| 46 100 5 | 11700 1 476 | 21 |
12 | [ 80 | 385 | 75 ( ®#9 | 100 ‘ | (13100 | 45,0 | 22 !
7 ‘ | U 14 h 40,2 | 63| B+ | 100 | | ‘ 11600 45,7 ' I

- | | |

enfriadas en seguida en agua a 25 grados.

No se pudo ensayar, se rompié en las grietas

'I'Qe rompio fuera ptmtos de referencia.

J

|

|

i

|
|
[
l

Enero 8 de 1904.

|

E. LEZAETA
Aachener Hiitten-Actien-Verein
H. HANSEN



Comunicacion Num

Istipulaciones escritas: Condiciones impuestas: ruptura, 40/44 kilogramos por mm. cuadrado en los dos sentidos. Alargamiento en sentido del laminaje: 2

AACHENER HUTTEN-ACTIEN-VEREIN IN ROTHE ERDE BEI AACHIEN

Comprador: Gobierno de Chile para el puente Puangue

2/24°%,; trasversal 17/21°f,

! | ‘ l | ;
| Z R ARG Rt | qaigs | LIMITE I | ‘ b BARRA DE PRUEBA | | |
| Nimero Nitmeio | Perfil | barg DE ELASTICIDAD | — . . |3 DESIUES DE LA RUPTURA [Clontraceion Prueba |
. de las muestras de | - ! rg:ba| | Cargn Resmtencm E’ = e = I Pmebés d? cargas OBRERVACIONES
mm. . [ P | | de tuptma. por mm,* £ | | ol a la flexion i golpes ;I
de prueba las coladas Ancho | Espesor | Seccion | | 2 Anzh ‘F | Fapei _ lo | ‘ (Percusion)
| s P mm.* | mm. [En klgr mm.? = . Ancho ispesor | Secelon |
| ! : | | mim, mimn. mum, ‘
‘| ' , I ‘ | | | | !
v | | | | .. | | I
1 —_ 917 palastros 18010 41,8 9,7 | 4055 | 200 | 16.000 |+ 40,7 3 208 | 5,7 1698 | By i I Se alargo a 262 mm. '
! 2 transversal 915 » 61010  41.8 10,0 4180 | » | ' | 17.500 | 41,8 26 3000 7,0 210 49.9 ! : » a 252 »
' B » 915 » bll)XlU 29| 101 | 433 | > : | 17.900 | 41,2 24 31 7,2 223 485 : » a 248 »
4 e 910 » 200X10 415 9.6 | 3984 » L 16600 0 415 | 31 31 G 186 53,0 ; »a 262 »
D — 910 | » >bu>(1() 418 | 7 | 20286 » |12.100 | 41 24 30 4,6 138 2.8 i » a 2b8 »
6 transversal | 911 » 61<)><10 41,8 ! 8,7 1 363,71 » | 16,400 100 | 30 30 2,9 177 06,3 - » a 260 »
T » |91l > 61010 41,9 | 10,0 | 419 ; 17100 0 408 | o7 305 6,0 183 :)u,4 ! » a4 >
|8 » L0910 » o 300%8 | 41,8 | 83 | 347 » 15100 85 | 2 3 5,0 165 52,5 | | » a 250 »
9 ) 910 S 300K a6 | 82| 34 ; 14800 | 5 | 2 x| 192 i | | a 246 »
|10 s 917 > 20X100 41,6 | 10 | 416 » L 17500 ¢ 41,9 | 28 3 6 186 59,1 = ‘ S S
11 transversal | 911 > 610%10[ 418 | 101 | 422 » | 17600 | 41,7 | 26 31,6 | 47 @ 186 55,9 ! ! sy a2 o
12 » 911 | » 610<10] 41,7 | 10 417 > 1 17.200 41,2 | 23 3 6,8 251 44,7 . ' » a 246 »
13 » 905 | * 2003101 41,8 ‘ 10,1 | 422 » | | CO18.000 1 426 | 2050 324 6,0 1944 H4,0 ? | » a2dd
14 905 | » H00X10] 41,8 | 10,1 | 422 » o : | 17400 | 412 | 24 308 0 6,0 1848 56,5 » a 248 »
| 15 » 905 »  DBOX10l 41,6 | 9.8 | 407,17 » | | 17.100 | 419 | 28 | 30 6,1 183 2,3 ‘ > a 206 >
16 | 905 ‘ » D010 41,7 98 | 4086 » :[ 16500 | 404 26 32401 22,8 145 » a2d2 »
17+ » 910 | » 16010/ 41,7 10,2 4253 » C18.000 | 423 26 30001 210 H0,6 i » a2 »
18 910 » 160100 41,7 | 9.9 ‘ 113 > 17.000 | 41,1 225 329 64 2100 19,1 » a2 o
19 » 920 » 510X(10] 41,7 9.9 | 413 » | 1 I 16.800 | 40,6 27 SR D8 1T8,6 26,9 '| I » a 24 »
| 20 » 920 »  B10X10| 415 | 97| 4026 | » | |_ 16800 | 41T | 2T B 6,2 | 1922 H2.1 ! ; »  a2xd »
| 21 — 209 | > 2BOXI0 418 | 97| 4055 | » | | | 17.500 \ 13,1 27 31,2 1 6.2 193,4 52,5 | | » a4 »
| 22 — | 559 | » 220 10| 418 | 10,0 | 418 » | ' | 17400 | 41,6 27 30 6 180 a7 i » a 2> »
| 23 transversal 959 | » 51010, 41,8 9,9 | 414 » ‘ | 17.200 11,5 30 B30T 6 1842 5,4 | » a 260 »
24 R 959 | »  D10XI10| 41,7 | 99| 413 5 5 ‘ 17.500 23 | 28 | 31,51 62 195,3 52,9 » a 26 >
| 25 — 959 » 20010, 41,8 1()4 154.7 » | | 18.700 13,1 25 305 6.1 186 ‘n.l ‘ » a 246 »
‘ 26 » 959 » 51010} 41,7 | 102 125 » | 18000 | 423 | 25 32,10 6.3 206 5 5} » a 250 »
27 » 959 v 510X100 415 | 101 | 419 » | 17.900 | 42,7 | 20 | 35,7 89 318 24,0 l »oa 240 >
| 28 » 920 » 61010, 41,8 | 10 | 418 » | 17.700 123 28 51 6 186 0,1 » a 9')6 »
| 29 » 920 » 610X10| 414 | 10,1 | 418 » o I 17.000 106 | 25 M3 70,3 250,0 40.0 \ » a 200 »
| 30 — 41 || de 80X8 | 41,7 90 | 37 » | | 15.800 421 ! 25 322 1 6,0 193,0 48,6 f » a 250 >
' 31 741 » SOX8 | 41,8 [ 93| 389 » 16.800 | 43,2 | 2715 31,3 | 41 128 67,2 i » a2 >
‘ 52 @1 808 | 41,6 8.7 | 362 » 15.300 20 | 21 514 D3 | 166 | 540 l » a 242 »
| 33 41 » 808 | 418 9,1 | 381 » 16.100 | 422 26 305 | 42 | 128 L 6,4 : » a 252 »
| 34 310 de 120117 41,8 | 11,3 | 472 » . 19.500 | 40,9 ‘ 28 30,6 | 6,3 193 | 590 i » a 256 »
| 35 315 S 120110 41,7 | 11,6 | 484 » ; 19.600 | 40,5 28 299 | 70 | 2095 [ H6.8 » a 2b6 »
| 36 HYb) » 120511/ 41,6 11,5 470 » | 19.100 40,7 ‘ 26 500 1 60 | 183 1 61,1 » a 2b2 »
31 v 375 » 1)0><11‘ 41,7 | 11,6 | 480 » ' 19.000 39,5 25 31 T | 217 I h48 » a 2560 »
38 | 376 de  120X13/ 417 | 138 | 575 > | 93.600 | 41,0 | 28 | 30 | 82 246 HT,2 > oa 206 >
39 {376 » 12013 41,7 | 13,6 | 563 » 24,000 42,7 29 30 8,6 | 298 L b29 » a 2b8 »
40 376 » 120X13| 414 1‘3.3 550 » 23.000 41,8 27 298 | 8 238 | B6,7 » a 2x4d »
41 376 » 12013 41,6 15,0 o041 » 22,500 41,6 30 30,2 | 7,3 | 220 )C},,S » a 260 »
I- 42 345 de 110>10, 41,7 | 10.1 | 421 » - 18,100 429 31 30 ! 6 ‘ 180 ‘ Y » a 262 »
43 345 » 11010 41,6 | 102 | 424 » L 17.900 422 28 B ] 186 n6,1 » a 206 »
44 345 » 11010, 41,6 | 104 | 433 » l 18500 | 427 | 26 | 3181 6 | 1908 | 56 > a 22 »
45 34H > 110X10[ 41,7 | 10,1 | 421 > | 17500 | 415 | 26 | 304 6 | 186 | 566 »  a 22 >
46 347 de 110%12] 414 | 1200 | 497 5 5 20600 | 414 | 280 201 6,6 | 192 ‘ 61,4 »a 266 > i
47 'r 34T | » ]10><13‘ 11,6 11,4 475 » f | 20400 1 42,9 | 29 30 1 6,7 | 201 | D18 | » a 208 » !
48 bo34T | s 110X12] 415 L 11,8 | 490 > | 200700 0 422 | 28 0 296 66 | 19 | 602 l » 206 »
49 347 | > 111‘1><12| 415 | 11, 41 172 » | L 19.800 | 42 27 30,1 | 6,5 1956 | 98D [ » a 24 »
50 195 de 90%9 | 416 | 86 | 358 » ' 15200 ‘ 24 | 2 0 os12| 23 | 1653 | 518 . | » o oa 250
I 51 195 » 09 | 415 | 91 | 3718 » | 15700 | 41,8 26 3141 54 | 1695 h) | [ » a2n2 »
52 195 I » 90X9 | 415 | R,b | 35T » ! | 15.200 ‘ 42,6 27 3,7 0 50 | 1585 9,0 ‘ i » a 254 »
53 195+ » QX9 | 4151 90 374 : 15500 | 415 | 25 A3 0 50 0 1565 HY¥,1 | » a 250 o
54 RS0 [ de120X80X10) 414 | 10 | 414 > | 17800 830 | 30 288 5,1 | 1470 | 64)H ' ! > a 260 »
|l 55 LOBBO | » 120X80X10) 41,7 | 10,2 { 425 » ! | 17,700 ‘ 11,6 31 204 54 1988 62,6 ‘ | oA 262
| 56 C B8O » 12080100 415 99 | 411 » | 17.200 | 41,8 28 292 52 | 1518 63 i I » a2o6 »
i 5yl LOOBBO I » 1200¢X80X10[ 414 ml | 418 » 18,000 | 3 24 29 24 L 106,6 62,6 1 ' » a 2h8 »
hY 911 || de WOXT | 415 | 70| 2905 . 12,600 i 83 | 2 | 249 48 | 1675 125 | > oa 244
| 59 911 | » T0XT | 414 (1,8 | 2816 » 11.900 | 422 26 300 3, 108,0 51,8 : » a 202 »
60 911 | T0XT | 414 | 68| 2815 5 | 12200 433 | 2 324 4% 155,0 45,0 ' »a 230 >
61 911 » 07T | 41,3 6,8 | 281 » | 11800 | 42 25 32 3,6 115 H9 » a 200 »
| 62 47 | T de 0 415 | 11,0 | 4565 » : 19.300 | 42 20 29 6,6 | 191 59 » a 258 >
| 63 447 » 1403<70{ 415 | 11,1 | 460,6 » , 19.500 42,4 27 20,6 6,3 186 D95 ! » a 254 »
| 64 CI134 [ Ude 3000 | 445 | 106 4;1,7 » i 19600 415 | 2T | 309 55 170 64 ! oA 254
I 65 transversal | 13 » 200 393 | 10,4 | 408,7 » i [ 17.300 425 25 1 30 T 210 8.5 ’ » a 276 »
66 154 | ; | Esta barra de ensayo es para enderezar las alas
- ! , al martinete, né a tracecion.
67 134 | Ude 300 114 | 102 | 4223 » 18100 | 429 | 26 206 . 64 | 1804 | 5D, , Se alargé a 252 m.
68 transversal 134 » 300 426 | 10,3 458,8 100 | 18,700 | 426 2R G 231 474 | » a 128 » .
69 154 | ; ' ; Esta barra de ensayo es para enderezar las alas,
: | | i no para traceion.
| 70 b4 » 260 418 | 105 | 4389 200 | | 1RB00 | 428 28 A0 6,0 196, BB Se alargo a 206 mm.
71 transversal H64 | U de 260 425 | 104 | 442 100 L8600 | 4211 26 35 0T 231 47,9 » a 126 »
12 o64 » 260 i i ' Esta barra de ensayo es para enderezar las alas,
_ ! . no es para traceion.
3 n64 » 260 41,8 | 10,6 | 4389 200 [ 18,800 42,6 24 31.1 6,1 | 189,7 a1 Se alargo a 248 mm. :r
T4 transversal 64 » 260 424 10,3 | 436, 100 | 18.700 ] 1 55,8 L1 236 409 » a 127 » |
™ 264 260 . ‘ Esta barra de ensayo es para enderezar las alas, r
| . | ‘ ' né para traccion.
6 { 882 | Oded=15mm.|{ d= | 151 | 179 | L 6.800 3Rk 30 85 | =d | 967 62,4 Condiciones de ruptura 38 a 40, kgr. mm.? alar-
| i para pernos i | i | E gamiento =28 a 30 9;: largo ’bO mn.
|' remaches. : | |
| | 1 |
! ] | | !




Ensayo de resistencia hecho en la estacion de prueba de Actien-Gesellschaft “Harkort” in Diusburg

El material ensayado esta destinado para las piezas de apoyo del puente ‘‘Puangue”, para el Gobierno de Chile

Nimero del pliego
Nimeros
seguidos de la prueba

o

- — — e T — e —- —— e —— e — ~ - —r
| T SpepE - | @ =0 'POR CIENTO DE ALAR | a 2 | .2 | A o~ | =
i PIEZA ENSAVAIIA i :;:Iﬁ,t\t'\' 1ONES, '§ z | % = | DE r:'{\":.:-;r:.-'||.,.m | RESISTENCIA EN KILOGRS. | GAMIENTO REFKRI-| SHCCION coNTRACCION | 5 w “ | 2 A ' s z
! LA PIEZA ENSAVAD: s R S =21 _-.:E | " B wmibos A LA QUEBRADURA DO AL LARGO ENTRE|  EN LA QUEBRADURA POR CIENTO | 3 g8 |3 | =® £ | g | &
PAR RS ' M Rl : o . APOYOS. . & =% e 5 3| § | B
| - a2 A S oo | B ! — —_ = a2 | & | .2 o = | 8
3 0 B S | ez ol 1 lkm | ? | aa g | 2| = |28 '5§'|‘53'§3'5|§_! 2 '
5 Se= (T& ! (B2 3 W g S | EE| S |G8 |Se = I z52 | o | 3 OBSERVACIONEN
& | s | g1 22 15g e el 3 28 | 0% el 5| 5 |s8l % |ET |25 %8 E 8
i Drmcripﬁion .-g 2 i g = 5 1 g go Total | mm. ' Total i 5_3 2 gﬂ'E 2 - l g"_ 'g ?rf: & 2 2\ | £ o | 2 = | ES | s'-; o
i 2 2| 3 e | g2 ' ¥3| 2 | g8 g 2 | & 3 22| 2 |§ 2 |z 52 » | E
! ST - LA @ & K < | R® o (| molg | E | i £ %I 5
Cmm. | mm. | wm.? mm | = kilégrs. ‘mm 2 mrn."1 Y% Y% mm. | mm. mm, 2 % | % | Q ] | & ‘ 2 = 9 |
| | L | | ‘ || f
| | : | - - Lrd = A ] 7 . |
' acero forjado para la rotula. Fig. 1, pieza b d = 20 314 = 200 ! 24.500 |70.80, T8 11.15 | 15 | d=! 16,8 221-671, 29 3
| | l - ; '
» » » losrodillos » 1, » e d=| 20 |314 | 200 | ; 23.500 E'EU—SO 48 1115 | 16 ‘ d =E 15,2/ 181-158 42 2 | !
, | [ _ . . . i
I | e ‘ | ¢ ot r A 3 = | 15 Q.07 ‘ A | | y P
» > » » » 1, > e d=] 199311 200 ' ‘ 23.600 |70.80, 75,9 11.15 | 16 J d ‘ 15,11 179-079| 42 || 4 - ' Duisburg, Marzo 16 de 1904.
| - 5 -
| ‘ [ [ . i - | E. LEzZAETA,
Il ! i | f | _ | ! | ' Uf_i“f- Erlinghagen,
‘ ‘ | } [ | ! j _ | : injeniero diplomado.
i | H { | i . 1
: . . | [ s T, | ‘ ‘ L = ¥ M &)€ I Foig LA R [ 131 !
acero de las piezas. Fig. 1, piezas a i d. ... d= | 20,151 f:;}i 200 17.900 | 70.80 05,4i 11.15 23 d= i- 16,4) 211,2 | 33 4 | . ! |
; |
| | . 5 5 2 i
» 5 ’ s 1, s » ld=] 19.9/311 200 | 17.500 |70.80 56;2' IL15 | 23 [d= 16 |201,1 | 35 2 : I
f i | ,
1 ' = ' ' . I T [ : ! |
» » » » 1, » I co..od=199311 | 200 ‘ ! 17.500 |70.80, 56,2 11.15 22 d=| 15,7 193,6 J 401 9 | )
| 49 | ! | I | . Duisburg, Marzo 17 de 1904.
i | | ! I I
| | ; |
. : ! [ ; | | ; E. LEzARYA,
: [ i ! : : i | Osw. Erlinghagen,
| | ; i | | i | i injeniero diplomado,
B | | _ R — e emmm———— o L




AACHENER HUTTEN-ACTIEN-VEREIN IN ROTHE ERDE BEI AACHEN

Comunicaeion Num.... ...

Comprador: Gobierno de Ch le para cl puente Puangue
1

Estipulaciones escritas: Condiciones impuestas: ruptura, 38 a 40 kilog . . :
p I g pture logramos por mm. cuadrado Alargamiento 28 a 309,. Iisto para las barras de pernos i remaches,

- T - = - = e = N T _.;_!'___ : —_— — e , ——
| : | |
| ! tAS DE PRURR! I_'_ £ | | . 2 T £
' de las muestras de Perfil ! e prﬁ:ba Carga | Resistencia | £ . arhEs R A R ’ Coutraceion  puichas | dl»Jr:-I-;I-:}L- !
i de prueba las coladas | ooy Espexor | Seccion ' |de ruptura| por mm.* | % e - TR S » ol Bewvaic] 5'2,4,'11,';:' OBSERVACIONES i
| ' ]I mm. mm, | mm.? mm. En klgr., mm.* | l = . Anzho | Espesor | Seceion L (Perension) |
| | | | | ¥ mm, mm. min i
| - : ;
i ! { | | | i
|77 882 [Oded=15 mm. | ' 5
; para pernosire- | _ : | |
| maches . ... | d= 152 181 9 “ | ;
| [ P Il P ] 2N ] 0 T . Y g i - . . |
| T8 %82 |Oded=15> mm. | t Rl S | e o . Se alargd a 266 mm, I
! para pernosire- ! I i !
| maches ... ... :_ 15,2 | 181, 3 =000 | 896 | B2 ) e i -_ i
|79 s22 |Oded=17 mm. | 172 2524 N (‘}‘Im ' "i;)‘(l} | i :;:: o g ; > oa 264 » ;
| 80 RN » » bo17s ] 2 , 9300 | 305 | 20 0.2 l;’J{ ; '(:',', W1 |
81 a2 » > 172 | 2324 ; 9200 | 396 2% 103 | 33 0 642 l L |
82 . 882 | Oded=19 mm. {192 | 289 » ; 9.900 | 344 | 31 ]UVH :}'IL: {38’“’ ,' % a2ab o }
83 | BE2 » » [ 193 | 2025 » 1 Ta00 | 2ge¢ | % 71, AN » a 262 s
8 I DU It A R N B H ral It o a |
o s | e 4= 2L M, | 204 BT ? 14100 | 391 29 o | 1t | 602 . D o |
86 | 382 ! by » | 21,4 1 3597 » | 14.200 -_v;,"(.* _)k: :’3 | '.] } E) )z L 28
81 | 882 ; 210 b 363 » a0 | 394 30 et b ol | 2, | »oooab
88 882 1O de d=23 mm. 232 . 422 » 1[;"-,0;'; s ) ﬁ."} 1_";?'L : 1;”{* | (f*’a“ ' ] a 260 » |
89 w2 : zme | AT 16600 | s | oo ek | o > @ |
90 | ogs2 | » LB | 42T » " 16.800 e e 441628 1 6L > a2o8 »
i [ =y . ot A 4 HIRH i .
91 5T IOJXH 1.6 wo ! oa83 R . oo ios i Lo | AL Te06 bR oA 2600
g9 | g2 ! O SHxs 41.7 ! S0 a3 | = —a" =b -’-3,?‘ 4.6 151 | a4, » TS S
| o 2 il ‘ | =l 359 ) da ¥ 14300 | 428 | 30 | 207 5 | 1485 | 994 o
93 R 0O ROWS : - | A T ; - y y 29,1 ) 1485 0.0 " a 200
R; o936 o R0 X8 | 41,7 I 8,1 l 398 » 14.500 432 )7 305 18 : 1461 6T a 260 @
32’ | osa2 d=19mm... | d= 92 | 2x¢ R So i | o 4 i oA 204
. 19,2 9 100 | 11.200 39 26 d= 10,5 | 86,6 1001 » a 126 » I
Istipulaciones escritas. ... . ... Condiciones i wtas: ruptura. S ‘ras t ; :
H‘ I mes impuestas: ruptura. Son barvas tomadas de las mismas piezas que las otras calentadas al vojo cereza claro i enfriadas en agua a 257, l
i3 transversal | 91H  palastros G10X(100 405 10,2 | 411 200) - Wi ' ! ’
| ¥ e A H =) ) =) 306 | s 15 St g gt ; i
1 5] » 910 » BOOXR T dHD i R3B ‘ gl W ; } & J'JU 'L;’[‘ -‘1 0 l ko -3’3 BB ; I Se alargo a 242 mm l
| % 010 Cgr e [ 16.600 43,9 17 (3,4 26 025 | X et
P » ! » HOOXR T dh 4 909 | 4H0 » 19.100 49 24 I 198 o | | ’ i »
| 12 2 1 > 610100 481102 1 40T ) 19300 | 4202 3{) = oy o B AR »
14 > 900 > D00X100 4281 102 | 436 ’ 18400 | 422 - ’)J;:’l, h » a0 o
16 o 005 s Da0XI00 | 10| e 18500 | 412 | 23 RS AN o az
_IR » 910 » {(}U><]0' 4) 6 9.9 45 » lHBOU 41’;‘) | ';; I o ;“_ = BDERY | 1 » a 246 »
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(*) Es un error ese trubajo de 34,4 mm.*
AR bk mat;d dn 84 mﬁ::]emrgz , pues, se hizo el evsayo con la mitad de la barra de prueba viim, 82 i esta es la barra de prueba niim. 82’ i se tuvo 39 kgr. por mm.*






