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ARENAS  NORMALES BARL 103 BESANOS D CEMENTOS

.Cuando el Lahoratorio central anexo 4 la Escuela de [ngenie-
ros de Caminos estaba préximo d& empezar sus trabajos, una de

las primeras decisiones qua tuvieron que tomar los profesores

encargados de la direccion de los referentes a pruehas de ce-
mentos, fué la eleceion de una arena normal que pudiera servir,
no solo para comparar entre si los ohtenidos en el citado esta -
blecimiento, sino para relacionarlos con el mayor niimero posi-
ble de los practicados en otros laboratorios y que mas directa-
mante interesasen 4 los constructores espaiioles. No voy 4 ocupar-
me ahora do los razonamientos que, despuds de maduro sxamen,
condujeron & adoptar como tipo la arena normal procedente do
las playas o Leucate, propuesta en 891 por la Comision fran-
cesn de los mobtodos de ensayo de los materiales de construc-
cion; Gnicamente apuntars que la discusion quedo redncida des-
puds del primer exawmen, a pesar lus veniajas y los inconvenien-
tes que podian presentar las cuatro arenas siguientes: la adopta-
da, la francesa de Cherburgo, la prusiana de Freienwalde y una
arena de origen y preparacion espaioles, que tendria sohre las
oiras I ventaja de quo su precio permitiria & las obras de puer-
tos, 4 las del Canal de Isabel 11y de mas dependencias del ramo
de Ohras piblicas que hoy practican ensayos con arenas dife-
rentes, adoptar como tipo la del Lahoratorio y po’ ler unificar los
procedimientos y aprovechar en beneficio mutuo todos los resul-
tados obtenidos.

ista ultima ventaja hubiera sido decisiva si se huhiese po-
dido encontrar una arena cuyos resultados fuesen ignales o fici-
les de relacionar con los de alguna.de las tres anteriormente ci-
tadas, pues el Laboratorio no pnede prescindir de establecer las
bases de sus procedimientos de modo que los resuliados obteni-
dos puedan compararse con los que continuamente s8 practican
en otros paises.

Hoy por hoy no existe una arena verdaderamente internacio-
nal, y aun cuando en las conferencias de Munich, Drosde, Berlin
y Viena para unificacion de los métodos de ensayos de materia-
los de construceion se establecio como tipo la arena prusiana de
Freienwalde, ni es ésta la universalmente adoptada, ni siquiera
la finica empleada en Alemania, ni los trabajos para relacionar
los resultados obtenidos con ella con los que suministran las de-
mas, han dado ningin resultado positivo, que yo sepa. Y el
asunto es tanto mas interesante, cuanto quo la mayor parte de
los ensayos que se practican fuera de los laboratorios especiales,
se refieren nnicamente & pruebas por traceion, en las cuales to -
dos los elementos del ensayo, y principalmente la arena de las
mezclas, influyen de un modo muy variable y que exuzen, por
consiguiente, para poder ser comparadas una absoluta uniformi-
dad de procedimientos.

Es muy importante, ya que no se puede lle.:ar ala unilicacion
absoluta de los métodos de ensayo, averizuar como y enanto in-
fluyen en los resultados las variacionues posibles, y como prepa-
racién a otra serie mas extensa (que se emprende actualmonte),

el Laboratorio ha llevado 4 cabo una serie de ensayds compura-
tivos entre arenas espaiiolas y la de Leucate. No me corresponde
a mi publicar los resultados obtenidos, pero no creo ¢ue sea una
indiscrecion grave, ya que los conozco, aprovechar los que con-
vengan 4 mi proposito, (ue no es otro rue dar un extracto co-
mentado del trahajo que Herr M. Gary ha publicado en el cua-
derno 3.°, correspondiente al afio 1898, de las comilnicaciones
del Real Laboratorio téenico de Berlin, acerca de la comparacion
de arenas normales de distintas naciones.

Pero antes de entrar en materia, creo conveniente recordar
(ue los niumeros obtenidos en las pruebas de resistencia con los
morteros normales de cemento, no pueden tomarse como coefi-
cientes de resistoncia para los proyectos; pues ni su elaboracion,
ni, por lo general, los esfuerzos 4 que se les somete, ticnen ana-
logia con los de la practica. Solo se trata de comparar la energin
de los cementos, sin pretender siquiera obtener nimeros propor-
cionales & ella, sino sélo nimeros que sean mayores cuando los
cementos soan mejores; y ann hay qu confesar que ni esta mo-
desta aspiracion se llena de un modo absoluto, pues se ha dado
ol caso de que dos cementos poco diferentes, mezclados con la
misma arena, aparezean en un orden on las prushas por traccion
v en el inverso en las por compresion; y muy frecuentemente se
presonta el de que un mismo cemento, probado con arenas de
distinta procedencia, pero preparndas de modo idéntico, presente
una variacion radical en el orden do las resistencias obtenidas
por traceion y por compresion.

Dor esia razon, y por aproximarse mucho nmas 4 las condieio-
nes del smpleo en la pratica, merece particular atencion el mé-
todo propuesto hace ya alsin tiempo por Mr. Féret (y del cual
ha dado cuenta el Sr. Garela Arenal en los niumeros 1.200 y su-
cesivos de 6sta Revista), Parece tal vez demasiado rotunda la
afirmacion de que para una edad dada, lu resistencia ¢ lu com-
presion de nn mortero de cemento, es s6lo funcion (aparte de su
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energia, por supnesto) de la relacion S en que ¢, n y r, son
-

respectivamente los voliimenes verdaderos del cemento, agua y
huecos que hay en un volumen de mortero recién hecho, sean las
que quieran las proporciones de la mezeln v ol tamano y forma
de los granos de la arena inerte que se emplea. En realidad, por
lo que yo he visto, no se puede tener una conlinnza absoluta en
el procedimiento; pero aun tomandolo sélo como nlgo aproxima-
do, tiene wran valor para unificar los ensayos con morteros plas-
ticos, y creo que ha do dar resuliados mas seguros que el proce-
dimiento actunlmente sezuilo do los morteros secos y comprimi-
dos, siempre que, quitindolemucha desu pretendida generalidad,
se adopten arena normal bien constante, y proporciones también
hien definidas. Gracias & los estudios de Mr. Féret, se podra de-
dueir de los datos obtenidos nsi, no s6lo si un cemento es mejor
o peor que otro, sino las resistencias que aprozimadamente se
pucden esperar del mortero tal como se ha do poner en obra.
Pasando ya al examen del trabajo del [nzeniero M. Gary,
liago notar ante todo, que los mimeros obtenidos por él en sus
trabajos de comparacion de varins arenas normales, han sido
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obtenidos haciendo ensayos muy minuciosos pero con un solo
cemento. No puede, por consiguiente, admitirse sin ulteriores
trabajos, que sean ya conocidas las relaciones entre las resisten-
clas que se obtiénen con las arenas normales de distintos paises;
es mas, tengo motivos para creer que no hay constancia en di-
chas relaciones, ni aun empleando cementos de igual naturaleza.

De todos modos, son interesantes los datos que cita, y que en
Su mayor parte no copiaré, limitandome 4 comentar las conclu-
siones bastante vagas & que llega y a poner de mi. parte lo que
pueda para precisarlas un poco.

Respecto al origen y preparacién de las arenas ensayadas,
dice lo que en extracto traduzco 4 continuacion.

Nimero 1. Arena prusiana de Freienwalde.—Se saca de una
mina abierta en una capa terciaria de arena de cuarzo puro, que
ha sido excavada en la formacién carbonifera gris del valle de
Hammer por la razon social Hennebery y C.* Se lava, seca y se-
para la parte que pasa por el tamiz de 60 mallas y queda en el
de 120. El grueso del alambre es de 0,38 y 0,32 mm., respectiva-
mente, y la abertura resultante de 0,87 y 0,59 mm.

2. Arena del Rhin.—Preparada del mismo modo que la pru-
siana. (Esta arena es la que se emplea mas frecuentemente en la
Alemania meridional, y dudo bastante si, como, parece, no hay
un sitio determinado para sacarla, que sea de propiedades cons-
tantes.)

8. Arena normal austricea.—Se extrae de los cerros areno-
808 proximos 4 Lemberg, y se toma como normal la que queda
después de separar la que pasa por el tamiz de 144 mallas y la
que queda en el de 64. Los gruesos de los alambres son 0,30 y
0,40 mm. y la Juz de las mallas es de 0,53 y 0,85.

4. Arena normal suiza. - La prepara la casa Robert Vigier y
Compaiiia, de Luterbach (Solothown), por trituracion de rocas
cuarzosas, y se lava y tamiza con tamices de 64 y 144 mallas
con alambre de 0,4 y 0,3 mm. de diametro. Con los granos de
cuarzo van mezclados bastantes de caliza y otras materias. Pa-
rece ser que el profesor Tetmajer estudiaba, cuando remitid las
muestras, la adopeion de una arena normal importada. ,

5. Arena normal rusa.—Esta nos interesa tan poco, que no
he tenido en cuenta los resultados ohtenidos con ella por Herr
Gary; por eso-en los cuadros que apareceran en lo sucesivo, se
notara que del num. 4 saltaré al 7, pues siendo las arenas rusa
y noruega de una composicion granulométrica, totalmente dis-
tinta de la de las otras, no creo prudente hacerlas entrar en las
comparaciones. Sin embargo, extracto del trabajo de Gary la
descripeién de ambas.

Para acercarse 4 las circunstancias de la practica, se emplea
en Rusia una mezcla por partes iguales de la arena que queda
entre los tamices de 64 y 144 mallas, y la que queda entre éste
ultimo y el de 225.

- No dice la procedencia, pero por las fotografias & escala '/,
que aparecen al final de la monografia, parece que es una arena
natural angulosa,.

6. Arena normal norueya.—Procede del Dramen, tamizada
dos veces, una antes y otra después de lavarla (supongo que el
prmer tamizado sera para simplificar la operacién del lavado).

Se obtiene como la rusa, por mezcla a partes iguales, de las
qus quedan entre los tamices de 76, 124 y 255 mallas.

7y 8. Arenusnormales francesas.—La normal de Cherburgo,
procede de la trituracién de las cuarcitas de la cantera de Roule,
lavada y tamizada con los tamices de 64 y 144 mallas (alambre
de 0,4 y 0,3).

La de la Comisién francesa es la de las playas de Leucate;
procede de descomposicién de rocas de los Pirineos. Las corrien-
tes litorales la depositan perfectamente lavada en una extensa
playa, siendo notable la igualdad y la constancia de la composi-
cién de esta arena, que, sin embargo, no es de cuarzo puro. Los
vientos clasifican adem4s la arena por tamafios de granos, pu
diendo recogerse del que se quiera (dentro de ciertos limites
poco distantes) con sélo acercarse mas 6 menos 4 la orilla.

La mayor parte es cuarzo translicido, opalino 6 rojizo, con
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-una fuerte mezclu de feldespato y algunos granos oscuros de un

gris verdoso.

El conjunto es pardo rojizo. (Dxtrano mucho que no se cite la
mica negra, ahundante.) Contiene también granos calizos proce-
dentes, en parte, de las conchas de los moluscos marinos. (En el
Laboratorio central se ha conseguido preparar placas para el
microscopio con granos previamente clasificados por orden de
densidades, desgastados con asperones hasta hacerlos transpa-
rentes, y en algunos de los mas densos se ha podido reconocer
que existian los elementos esenciales de las rocas graniticas,
feldespato, cuarzo y mica dentro del mismo grano.)

Se toma como arena normal la que pasa por un tamiz de
chapa perforada, con orificios circulares de 1,5 mm. de diAmetro
y queda encima de otro de 1 mm.

No copio lo referente 4 arena mezclada; con mas detalles
puede verse en las publicaciones de la Comisién francesa.

9. Arena normal inglesa.—El profesor B. C. Unwin, & quien
se dirigio el Laboratorio de Berlin pidiéndole noticias acerca de
las arenas normales usadas en Inglaterra, contesto que alli no
las habia propiamente normales, por usarse poco las pruebas de
cementos amasados con arena. Sin embargo, hace afios hahia
elegido Mr. Grat una arena de una colina de Leighton Buzzard
para este objeto. Las normas inglesas prescriben que se ha de
preparar esta arena del mismo modo que la alemana, con tami-
ces de 60 y 140 mallas por cm.2

10. Arena normal americana.—Se obtiene de una roca cuar-
zosa muy dura del estado de Massachussets, por trituracion y ta-
mizado.

No dice, y es lastima, los procedimientos empleados para {ri-
turar las rocas compactas que suministran las arenas ar:ificia-
les, pero de la de Cherhurgo pueden verse todoslos detalles en
los trabajos de la Comisién francesa. Se emplean piedras ordi-
narias cuya distancia se va acercando y por las cuales y un ta-
miz giratorio pasan repetidas veces los detritus astillosos de las
canteras de Roule, reducidos cada vez 4 granos de menor tama-
fio, y procediendo asi se obtiene un minimo de harina y los
granos bastante redondeados.

La arena americana debe ser fabricada por compresion 6 ma-
chaqueo, y mas probablemente con maquina de mandibulas; por
lo menos, puede darse por seguro, juzgando por el aspecto {ran-
camente anguloso que muestra su fotografia, que no se fabrica
con muelas de molino.

ToriBio CACERES.
(Se continuard.) ‘

GEOMETRIAS IMAGINARIAS 0 NO EUCLIDIANAS

POR FEDERICO VILLARREAL

1. Postulado de Buclides.—Trescientos afios antes de la era
cristiana, en Alejandria y bajo el reinado de Ptolomeo l.ago, el
insigne matematico Euclides compuso sus célebres llementos e
Geometria, que hasta hoy sirven de texto con muy pequeiias
transformaciones.

Tanto el criterio de igualdad por medio de la superposicion,
como sus definiciones y postulados, se han discutido por los ged-
metras de todos los tieampos; pero principalmente en este siglo la
discusién del postulado V ha conducido 4 conclusiones inespera-
das. Como se sahe, ese postulado lo enuncié Euclides asi: Si una
recta corta d dos rectas, formando los dngulos interiores del
mismo lado, de manera que sumen menos que dos recios, eslas

reetas prolongadas al infinito, se cortardn del lado en que los dn-
gulos valen menos que dos rectos.

De la discusion ha resultado, que no es posible modificar lo
afirmado por Euclides y que tenia razon Newton de quejarse, por
haberse dedicado & otras obras de matematicas antes de haber
estudiado y meditado los Elementos de Euclides; asi como La-




