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 BLOGUES DE HORMIGON PARA CONSTAUCCIONES URBANAS

‘Desde hace unos cuatro 6 cinco afios se ha desarrollado de
una manera extraordinaria, en-los Estados Unidos principal-
" mente,. el empleo de un material de construccién que en reali-

< dad no se le puede calificar de nuevo, porqus con dimensiones.

mucho mayores se aplica desde hace mucho tiempo en la cons-
truccidn de obras maritimas. El material 4 que nos referimos es
el mortero 1t hormigén confeccionado con cemento Portland y
“moldeado en forma de sillares, dinteles, dovelas, ménsulas, et-
. cétera, otc., conocido entre -los norteamericanos con el nombre
de blogues de hormigén para construcciones urbanas (Concrete
Block Building), y los cuales pueden ser huecos 6 macizos. Dicho
material se emplea tanto en.los Estados Unidos que actualmen-
te existen en este pais mis de mit Empresas que se dedican &
- su explotacion con resultado satisfactorio, tanto desde el punto
de vista téenico como del financiero, siempre que la confeccion
de los morteros ¥ hormigones y la fabricacidn de los bloques se
verifican en la forma y con los procedlmlentos que la experien-
cia ha demostrado son los mejores.

En el presente articulo nos proponemos dar &4 conocer el es-
tado actual de esta cuestidon, asi como los procedimientos que
deben seguirse para la fabricacion de los blogques, ereyendo que
no carecera de interés lo que expongamos porque en Espafa
‘habra casos en que sera convenienie la aplicacién de esie nuevo
material de construccion.

‘No ereo necesario hacer constar que el presente articulo no

es ni puede ser original: si tiene algin mérito es inicamente el .

de ser una recopilacién, un resumen-de lo que se ha eserito en
estos titimos meses sobre bloques de hormigén, principalmente
de las Memorias premiadas en el concurso patrocinado por las
.- revistas .norteamericanas . Enginecering News y Cement Age ve-
rificado el afio ultimo, concurso que demuestra la importancia
del asunto.

Expuestas estas ideas preliminares, vamos & entrar de lleno
en nuestro irabajo.

I.—Notas histéricas.

El empleo del hormigén en la construceién data del tiempo
de los romanos. A pesar de que 4stos no conocieron otro cemen-
10 que el formado por la mezcla de cal grasa y puzolanas, de-
‘mostraron gran inteligencia y habilidad en la construccién de
‘muros, arcos y cipulas de hormigén, algunas de cuyas cons-
trucciones subsisten todavia, demostrando de una manera pal-
maria la edad que puede llegar & alcanzar este material.

- La fabricacién de blogues de hormigén para construir edifi-

cios analogamente & como se levantan con ladrillos y sillares
data de mediados del siglo XIX. En un principio los bloques se
hacian macizos, no generalizandose su uso porque pegaban mu~
cho y por lo tanto se manejaban con dificuited.

Mr. Obediah Parker, de Nueva York, fabrics & hizo a.pllca-
ci6n 4 las construcciones de blogues macizos de hormigén, obte~
niendo:la patente para su procedimiento en 1835, razén por la.
cual debe considerarse & Mr. Parker como el inventor de la pie-
dra artificial. Mr. Gibbs, Ingeniero inglés, confeccioné blogues
huecos de hormigén con moldes ideados por él, reducidos senci-
llamente 4 tableros desmontables y niicleos macizos para formar
los huecos. Mr. Thomas Heap, de los Estades Unidos, construyd
en 1868 muros con bioques huecos de hormigdén confeccionados’
por él, muros que existen actualmente, y en ian buén estado
como los construidos con piedra natural en la misma regidn.
Mr. Thomas B. Rhodes de Lebanon, Ghio, cenfeéciond bloques
huecos durante los afios 1873-74; mas del 60 por 100 de los blo-
ques gue se fabrican hoy'dia tiener formas derivadas del mode
1o de Mr. Rhodes. Mr. Sellars, de Inglaterra, obtuvo en 1875 pa-
tente para bloques huecos que podian macizarse 6 no después de
colocados en obra. En la Exposicidn de Filadelfia de 1876, Gui-
Ilermo Johnson, de Brooklyn, presentd bloques huecos de hormi-
g6n; desde aquella fecha hasta 1880 se registraron més de 40 pa- -
tentes en los Estados Unidos, Inglaterra y Francia; actualmente -
pasan de 1.600 las concedidas.

De las noticias que se tienen sobre los diversos sistemas de
fabricaciéon de bloques de hormigén empleados hasta 1885, pa-
rece deducirse que esie material se colocaba en los moldes en
estado pastoso, por lo cual los bloques no se pedian desmoldar
hasta pasadas algunas horas después de su confeccion.

Hoy dia existen procedimientos que permiten desmoldar los
bloques tan pronto como se 1lenan los moldes y seterminalacom-
presi6n asi como fabricarlos mecanicamente. El creador de este
procedimiento es indudablemente Mr. H. S. Palmer de los Esta-
dos Unidos; sus patentes principales fueron registradas los afios
1887 y 1899.

- Il,—Formas ds los blogues.

Respecto de este particular empezaremos por traducir lo que
escribe Mr. Rice en la Memoria favorecida con el primer premio
en el Concurso antes citado: '

«Toda persona gue intente la fabricacién de bloques de hor-
migén debe empezar por hacer un estudio detenidode las formas
y dimensiones que se adoptan para los que actualmente se cons-
truyen, asi como de las combinaciones gue es posible hacer con
aquéllos en los edificios.

»Los blogues macizos reunen todas las ventajas de la piedra
natural, pusden tener la forma y tamafio que se desee sin nece-
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sidad de trabajo alguno de canter{a para colocarlos en obra, ve-
rificandose su asiento en menos tiempo y con menos trabajo que
el de silleria; los bloques pueden fabricarse en el mismo empla-
zamiento de la obra, lo cual representa una gran economia en
los gastos de transportes, y, por Gltimo, tiensn la ventaja sobre

ls piedra natural de que su resistencia crece con el tiempo lle-

gando a alcanzar valores muy grandes.

nLa, construcetén de blogues huecos tuvo su origen en las
ventajas que ofrecen los muros huecos desds el punto de vista
higiénico. En un principio los muros se formaban por otros dos
muy delgados y paralelos 4 la distancia convenients y enlaza-
des entre si con tirantes de hierro. Con muros huecos las-cons-

ques de hormigén huecos cuyo empleo se inicié en América
hara unos diez y siéte afios. Dichos bloques estan constituidos
por dos placas verticales y paralelas de hormigoén, que forman
sus paramentos enlazados entre si por otras verticales también
Y normales 4 las primeras. Los huecos de los diferentes bloques
de un muro se corresponden después de colocados en obra, de
tal manera queresultan camaras de aire continuas desde los s6-
tanos al tejado del edificio. La mayoria de los muros que se han
., construido en los Estados Unidos con blogues de hormigén lo
‘han sido por este sistema, el cual ofrece un inconveniente, y es,
" que la humedad que absorbe la cara exterior del blogue pasa &
_la interior por los tabigues que enlazan ambas caras.

Fig. 10.

trucciones no son tan frias en invierno ni tan calisntes en ve-
rano, como cuando aquéllas son macizas obtenidndose en la ca-
lefaccién una economis. del 25 por 100; ademas se evita el paso
de 1a humedad, porqus la que puede recoger el muro exterior
no puede atravesar la capa de aire, y, por lo tanto, el muro in-
terior se conserva seco, cuyo paramento del lado de las habita-
ciones puede decorarse directamente. El inconveniente de este
sistema de construczién de muros estd en que los extremos ex-
teriores de los tirantes de hierro se oxidan, a consecuencia de
lo cual sus enlaces con el muro correspondiente pierden resis-
tencia.

»Con objeto de poder construir muros huecos que no tuvieran
el inconveniente que acabamos de seiialar, se idearon los blo-

»Como es natural, se ha tratado de corregir tal inconvenien-
te procurando que los tabiques no fuesen continuos, dandoles
formas sinuosas 6 de 3, 4 fin de poner dificultades al paso de la
humedad desde la cara exterior 4 la interior.

»Las cualidades generales que reunen estos bloques son lag
sigulentes: primera, ningén bloque 6 elemento de &l cruzs el
muro por completo; segunda, con ningdn bloque se forman si-
mulidneamente el paramento exterior Y el interior de] muro';
tercera, ®n ana misma hilada no hay junta continua & través
del muro; cuarta, se cruzan en sentido vertical lag juntas de log
tabiques, las cuales se sitian lo mas cerca posible de log péfa—
mentos; quinta, cada bloque estd4 mantenido en su posicién por
otros ocho, 4 los cuales se enlaza con mortero de cemento; sex -
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ta, en cada. hilada. existe una. coruente horizontal de aire & tra-
vés de las juntas abiertas de pocoimas de medio milimetro que
ha.y en los tabiques tra,usversa.les séptima, con un bloque in-
termedio de forma apropiads pueden contruirse muros del ancho
que se desee, con tres, cinco, sxe.(;e 6 mas columnas de aire.

»Como este tipo de blogue es fﬁlanvamente reciente, es con~
vediente decir algo sobre sus ¢ualidades.
Lau primera evita el paso de la humedad por
at ‘f' ccidn capiler. La segunda facilita la
_construceién del paramento. La tercera im-
piée la formaci6én de hielo en el ;paramento
interior. La cuarta proporciona a}l muro una
"gran resistencia lateral. La quinia le da la
“condicién de ser casi un monolito. La sexta
le: ‘constituye en un muro 4 prueba de fuego
que no conduce el calor, poco sonoro é im-
panetra.ble por la humedad. La séptima faci-
zlita la construccién de muros gruesos, como
son los de sostemmlento estribos de puen-
tes, ‘instalaciones refrigerantes, etec.

»Para levantar una construccién cual-
-quiera ademds del bloque corriente, hacen
.falta varios de formas especiales para ter-
:minar los muros y construir los angulos,
-puesto que, segin ya hemos indicado, las
juntas verticales no son seguidas. Por lo

tanto, hay que fabricar medios bloques y
bloques de esquina. También se necesitan
'.fbléqiues de formas y dimensiones especiales
-para las jambas, dinteles, cornisas, balaus-
tradas, ménsulas, etc., ete.»

- Los parrafos ‘que hemos traducido nos
dan una idea de la forma general de los blo-
quss y de las condiciones que deben reunir
para que los muros.que con 8llos construya-
mos tengan las. condiciones mecanicas é hi-
giénicas que se exigen hoy dia en los edi-
i, ﬁcios. ,

El bloque de.hormigén debe tenmer un
peso tal que se pueda manejar con relativa
facilidad por un obrero, para lo cual no debe
pasar aquél.de 35 kilogramos. "

. Pasemos ahora & considerar eu detalle
varios de los modelos de bloques de hormi-
gon qie mas se emplean.

'Modelo Palmer.—Anteriormente hemos
indicado- algo sobre las patentes Palmer; la
figura-1 es la reproduccidn de los dibujos
que acompafiaban & la' peticién de patente
hecha en 1900. En aquéila, la figura 1’ re-
presenta un blogue de esquina cuye forma
estal, que ésta pueda construirse con ada- }
rajas, correspondiéndose en sentido verti-
cal los huacos de los diferentes blogues; las
. figuras 2' y 7' son las perspectivas de dos es-

" quinas. En la figura 3’ ‘pueden verse dos blo-
' ques corrientes enlazados con un tercero
di’spuesto para que por su hueco se verifique
el tiro-de una chimenes 6 estufa; si este
hueco se’ maciza -con hormigon, se consti ..
“ tuye-un verdadeéro pilar que puede recibir
las cargas principales del edificio. Las figu-
ras 4, 5' y 6’ corresponden 4 un bloque de
forma. especial para recibir los-extremos de las vigas y vigue-
t&s~ -para:lo-cual la-carainferior.es:maciza en toda la- -superflcie,
cousmuyendo un apoyo seguro para aquéllas y un refuerzo para
el.muro en el punto mas necesario. La figura 7' da perfecta idea
de la manera-como se colocan las viguetas.- La figara 8' corres-
ponde al bloque cornente para muros, la-9' es el alzado de un

blogue para pilastras, y Ja 10’ representa un blogue que pudié-
ramos llamar armado, el cua.l lleva en su masa una pletina de
hierro 6 de acero.

Una variants del modelo Palmer la constituye la idea de
Mr. Purdy, que tiene por objeto evitar el paso de la humedad
del paramento exterior al interior del blogue por los tabiques

Fig: 9

transversales. Dicha idea consiste (fig. 2), en constituir par-
te de aquellos tabiques en toda su aliura con una mezcla muy
rica en cemento 6 con asfalto, para lo cual durante la fabrica-
cién del blogue se colocan cuiflas en los sitios donde ha de ir la
mezcla rica 6 el asfalto A, cufias que se retiran antes del fra-
guado -del hormigén, para que de este modo.el material que
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18§ ha de sustituir enlace perfectamente con el resto del blogue. ce, durante el afio de 1904 se registraron ;né's d_q 60 pa.tent.es
Los modelos «Miracle» (fig. 3), «Blakerlee» (fig. 4), y nuevas. ' o o

1V.—Materiales.

Segtn ya hemos dicko, los bloques de que nos venimos ocu-
pando se confeccionan con hormigbn, material formad_b por la
mezcla intima de cantidadescon-
venientes de cemento Portland, — - -
arensa, gravilla 6 piedra partida r ] r — _I )
y agua, con las que se forma - — -
uns masa fluida, pléstica, semi- P ( : J I -

plastica 6 lo suficiente himeda
para adquirir cohesién después —
de comprimida: dicha masa co- S 'F.'g, 5.
locada en moldes se endurece : o
sin deformacion, constituyendo lo que muchos llaman piedra ar-
tificial. : : ‘ '

i

Dierlamm (fig. 5), son derivados del «Palmer», en las cua-
les el unico objeto que se ha perseguido es evitar todo lo posible

N ' - Sobre esta denominacién dice Mr. Rice en'su cité.da"MQm'Qf;
’ ria: «Al tratar de blogues'de hormigén no puede menos dqde’cilf'-:
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el paso de la humedad & través del bloque, para cuyo fin los ta- " il
biques transversales no son rectos. _ R B
T PN C, QTS I ]
© Modelo de la Compafiia Ameri- 3 N .
\ can Hydraulique Stone.—La sec~ ‘W k
cién horizontal de los-bloques que-- s
emplea esta Compaiifa tiene forma ,
de T sencilla cuya cabeza corres- Wi

\%Z

ponde & la cara de paramenio. Un
solo blogue no es suficiente para B S
der & los muros el espesor necesa- e ~ s T
_rio, porjue el principio 4 que obe- . /
dece su construceién es el de que = . Figé.
_ simultaneamente ningin bloque P ) I S e
forme parte de los dos paramentos se algo sobre este material. Hemos leido y hemos oido hablar
del muro, 4 fin de evitar el paso de mucho de piedra artificial, y en nuestra opinién debemos.deste~
la humedad. La fig. 6 da idea com- , IR A
pleta de la forma de estos blogues
y de 1a manera como se coloean en
obra: la fig. 7 corresponde 4 un edi-
ficlo construjdo con bloques-de este
. modelo.. L
Ladrillos.—También se fabri-
can bloques de hormigén con las
dimensiones de los ladrillos ordina-
rios en cuyas caras de paramento
se pueden hacer toda clase de dibu-
jos y adornos; tienen la ventaja de
que su manejo.es mas comodo que
el de losbloques y de que su asiento
en obra se verifica de la misma ma-
ng- 4 nera que el de los ladrillos de arci-
1la cocida. Las figuras 8 y 9 repre-
sentan dos edificios construidos con
ladrillos de hormigén en estos Gltimos afios.
Las formas de bloques de hormigén que hemos examinado” ==
son las corrientes hoy dia en los Estados Unidos para construc- = -
ciones urbanas, y aunque existen otras muchas con sus paten-

tes correspondientes, en el fondo no tienen novedad y creemos rrar de nuestro espiritu la idea: que estas dos palabras recuer-
que no ofrece interds alguno su descripeion. Segin Mr. Torran- dan. El hormigén hay que considerarlo como la reunion 6 aso-

=

~_\\\\\\\

(9} . N TN -

Fig. 7.
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clacién de ciertos elementos ‘mezclados con arreolo a pnnclpios

cientificos para constnulr un material itil al constructor por sus
. cualidades propias y no por su parecido con 1 piedad natural.
. Creemos gue la tendencis exagerada hacia la imitacién de esta

iltima ha sido causa de muchos fracasos ocurridos en construe-

ciones de hormioén Este materml ‘considerado tal cual es, y

" Fig. 8.

10 por su parecido con la pieda natural, posee cuplidades, apli-

caciones y ventajas que le hacen digno de un ‘estudio detenido.”

El hormigén no es otra cosa que una mamposteria especial que
se presta & infinitas-aplicaciones por la gran facilidad con que se
le puede dar cua.lquler forma y tamaiio. A causa del niimero de

elementos ‘que entran en la composicion del hormigén, asi como_'

por’ la variedad de sus formas y dimensiones, es preciso que la
mampulaclon dal mortero se haga por procedlmlentos cientificos

“lo“cual no és necesario cuando se trata de construir mamposte-

ria ordinaria. El principio fundamental de la confeccidn de bue-

. Figa 9- "

nos hormigones consiste en que cada particula de arena se recu-

‘bra por completo con cemento, y cada elemento de gravilla ¢ de-
pledra partida con la mezcla de cemento'y arena. Debemos prac- -

ticar con todo rigor este principio si no queremos incurrir en

fracs.sos, como ha sucedido en més de una ocasién: por;otra par- ’

te, observando flelmente dicho principio produciremos un mate-
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rial para construir de tan excelentes cualidades que dificilmen-
te se encontraria otro que pueda sustituirle con ventaja.»

Todos sabemos que el hormigén corriente se confecciona.con
cemento, arena, gravilla ¢ piedra partida y agua en proporcio-
nes que dependen del objeto de la comstruecién y también de
la calidad de los materiales. Cuando el hormigén se dedica & la
fabricacién de bloques para consirucciones urbanas, suelen em-
plearse otros materiales ademas de los mencionados y con fines
distintos: tales son por ejemplo, el hidrato de cal, el 'alumbre y
el jabon blando para dar impermeabilidad & la masa: las esco-
rias substituyen total 6 parcialmente 4 la gravilla 64 la piedra
partida para darlaligereza y.las substancias colorantes para dar
tonos 6 matices uniformes 4 las caras’ de paramento: todos.los
cuerpos que acabamos de mencionar debilitan, por regla gene-
tal, & los hormigones.

Estudiemos las condiciones que deben reunir cada uno de los
maleriales que entran en la confeccién de aquéllos.

Cemento.—Excusado nos parece decir que todo el que se em -
plee en los hormigones para bloques de los gue ahora nos inte-
resan debe ser Portland artificial de calidad superior, puesto que
aquéllos han de formar parte de construcciones expuestas a la
accion destructora de los agentes atmosféricos y han de conser-
vap sus formas en perfecto estado durante el mayor tiempo po -
sible. Respecto de las condiciones generales que han de satisfa-
cer los cementos, no juzgamos oportuno ocuparnos. de ellas en
este momento, son de todos conocidas, y pueden consultarse en
los libros que tratan de cemento.

Tanto M. Richey como Mr. Crafts, aconsejan que deben re-
chazarse en absoluto todas aquellas substanclas que se reco-
miendan por algunos fabricantes para acelerar él fravuado de
los morteros y hormigones,

Es muy conveniente, antes de decidirse por un cemento, so-
meterle & toda clase de ensayos en un Laboratorio, lo cual no
tiene inconvenientes serios al proyectar una instalacién para
fabricar bloques; pero se comprende que estando en marcha la
fabricacion no es posible someter & un ensayo completo cada
partida de diez, veinte 6 mas toneladas que se reciba, porque
aquél tiene una duracién incompatible con el funcionamiento
econdmico del taller. Por esta razén vamos 4 dar & conocer unas '
cuantas reglas por medio de las cuales cusalquier persona, por.
poco conocimiento que tenga de 1o 'que es un cemento, podra re-
conozer su bondad en muy poco tiempo. Primera: se llena un
tubo de quinqué con cemento en seco y bien comprimido, se co-
loca dicho tubo en su posicién normal en una vasija y se llena
ésta de agua hasta que cubra por completo el tubo; si al cabo de
un periodo de tiempo de seis & diez y ocho horas aquél se rom-
pe, es porque el cemento contiene cal libre 6 particulas inertes
y debe rechazarse. Segunda: se confecciona un mortero de la
misma composicién que ha de tener el que se va & emplear y
con é1 se llena una taza de té que se coloca en una atmésfera
himeda al abrigo de las corrientes de aire y del sol; si'al cabo
de veinticuatro horas la masa no tiene maunchas en la superficie
y se ha endurecido lo suficiente para poderla retirar de la taza
sin inconveniente alguno, el cemento es aceptable; en el caso
contrario, lo mismo que si presenta abuliamientos, debe recha-
zarse. Tercera: se confecciona pasta de cemento con suficiente
cantidad de agua (un 27 por 100 préximamente), la cual, des-
pués de bien batida durante dos 6 tres minutos, se coloca so-
bre cristales planos formando dos tortas de un centimetro de es-
pesor en el centro y nulo en los bordes, las cuales se conservan
cubiertas con pafios himedos durante veinticuatro horas, al cabo
de cuyo tiempo habran fraguado. Una de las tortas se sumer-
ge en agua fria durante siete dias observando con frecnencia si
se deforma, se agrieta 6 presenta manchas. La otra se sumergo
en agua que se hace hervir durante ocho horas examinando si
la masa se destruye. Toda alteracién hace, por lo menos, sospe-
chosd al cemento.

Una de las condmiones esenciales que deben reunir los ce-
nientos para bloques de hormigén, es la constancia en el color
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4 fin de que éstos resulten con matices 6 tener lo mds uniformes
posibles, y por lo tanto los paramentos de los muros correspon-
dientes. .

~ Arena.—En su eleccién para la confeccién de bloques dsbe
procederse con mas rigor que cuando ha de aplicarse & hormi-
gones corrientes. Es opinién general que debe ser de granos an.
gulosos, aunque Mr. Hagloch no rechaza la de granos redondos,
asi como que debe estar perfectamente limpia; sin embargo,
Mr. Richey admite que la que se haya de emplear en el hormi-
g6n del cuerpo del bloque pueda contener hasta el 5 por 100 de
arcilla uniformemente distribnida; pero aconseja que la que for-
me parte del hormigén de la cara exterior del bloque esté per-
fectamente lavada, si naturalmente no se encuentra limpia.

~ La mejor arensa para confeccionar blogues de hormigén es la
que se obtiene moliendo piedras siliceas; no tiene méis inconve-
niente que el de resultar cara. ‘ '

Para los hormigones que forman parte de la cara exterior
de los bloques recomienda Mr. Rice el uso de arenas blancas
anilozas 4 las que se emplean en la fabricacién del vidrio.

Recientemente ha verificado Mr. Hain en Chicago experien-
cias sobre la influencia de las arenas en morteros de cemento
de dosis de 1 por 3, habiendo llegado 4 las siguientes conclu-
siones: ‘

1.2 1La arens que ha dado mejores resultados es la auguTo-
. sa de superficies asperas y formada con granos gruesos, media-
nos y pequeiios.

2.2 Una cantidad de arcilla uniformemente distribuida por
toda la masa y que no pase del 12 por 100 favorece la resisten-
eia de los morteros. '

3.* Las substancias vegetales en pequefia cantidad no ejer-

cen influencia alguna, y si la ejercen es tan pequeiia que. no se-

aprecia.

En los estados meridionales de los Estados Unidos, en los
cuales es dificil encontrar arensa, se reemplazs ésta por conchas
de ostras molidas, que dan muy buen resultaiio,. siempre que los
hormigones que con ellas se confeccionen no estén expuestos 4
la accién del fuego. :

Gravilla 6 piedra partida.—En la elecciéon de uno 4 otro de
estos dos materiales para confeccionar los blogques de hormigén
tiene mucha influencia la mayor 6 menor facilidad con que pue-
de obtenerse cada uno de ellos; si es la misma, hay varias opi-
niones sobre sus ventajas respectivas. Mr. Rice es partidario de
la gravilla, porque es mis resistents y mas dura que la piedra
partida, aunque muchos constructores emplean. esta ltima con
excelente resultado. Cuando se hace uso de la piedra partida,
hay que elegir ésta con la precaucién de que su resistencia sea
mayor que la del mortero con que se ha de mezclar, porque de
1o contrario el hormigén resultaria débil. Se han hecho ensayos
comparatives de las resistencias que aleanzaban hormigones
confeccionados con gravilla unos y con piedra partida los otros,
de los cuales ha resultado que por el pronto tienen resisten-
cias mayores los segundos; pero con el tiempo toman la delan-
tera los primeros. '

No es conveniente el empleo de la piedra partida procedente
de roceas calizas, por la propiedad que tienen éstas de aumentar
6 disminuir de volumen con la absorcién 6 expulsién de la bu-
medad. Sin embargo, cuando la propiedad absorbente de aque-
llas rocas tiene poca importancia, no hay inconveniente en em-
plearla para la confeccién de bloques de hormigén.

Tanto la gravilla como la piedra partida deben estar perfec-.

tamente lavadas, y 4 ser posible también secas antes de agre-
garlas al cemento y arena.

Respecto del tamafio de las piedras, recomienda Mr. Hayne
que se rechace la que no pase por un cedazo que forme un an-
gulo de 300 con la horizon:al y cuyas mallas tengan 27 milime-
tros de lado. Segin Mr. Rice, dicho tamafio puede variar desde
ol de un guisante hasta el mayor que admita la forma especial
del bloque 6 la maquina con la cual se confecciona; en apoyo de
esta opinidn, dice: ¢Para obtener con el hormigén una verdade-
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ra piedra, cada elemento da gravilla.¢ piedra partida debe gue-
dar rodeado por una delgada capa de mortero,y es evidente que
cuanto mayor see el nimero de elementos, mayor sers la canti-
dad de mortero necesaria; los ensayos de laboratorio y la qXp.e-
Tiencia han confirmado este hecho.» '

Mr. Richey es partidario de que el tamafio de la gravilla o
de la piedra partida no pasa de 25 milimetros.

Algunos fabricantes de bloques de hormigén emplean arena
y gravilla mezcladas tal como las extraen de las excavaciones
6 de los lechos dé los rios, lo cual no es de recomendar porque -
la mezela no puede ser uniforme ni puede tener la composicion
conveniente, obteniendo como ‘resultado final bloques de con-
diciones diferentes. Cuando se encuentren mezcladas la:arenay
la gravilla, lo que procede es: separarlas por medio-de cedazos y
mezclarlas de nuevo en las proporciones debidas: es el aaico
medio de conseguir hormigones uniformes.

Las escorias pueden subs.ituir perfectaments & la gravilla'y
a la piedra partida; su principal ventaja esta en la ligereza que

.dan & los bloques, ecuyo peso viene & ser el 40 por 100 del.. que
‘tienen las confacciones con aguellos otros materiales, pero’ po-

seen el inconveniente de que por causa de su porosidad se'gasta:
mas cemento que con estos ultimos. -

Agua.—Todos los que se han ocupado de la confeccién de-
blogues de hormigén recomiendan con insistencia: el empleode-
agua limpia y clara. Respecto de su composicién quimica nada
decimos porque de todos son conocidas las propiedades que
debe reunir para su aplicacién 4 los morteros y hormigones de
cemento Portland.

1V.—Dosis de los hormigones.

Un hecho que tiene influencia muy grande en la dosis de los.
hormigones para blogues es la absorcién por éstos del agua,.
tanto da la que directamente reciben cuando. llueve, como de la
que en estado de vapor existe constantemente en la atmésfera..
Sobre este hecho escribe Mr. Newberry: o

«Uno de los defectos mas importantes que se han observado

‘en los muros construidos con bloques de hormigén es la relati-

va facilidad con que &stos absorben la humedad, la cual-en cier-
tos casos llega 4 presentarse en el paramento interior de-aquél,
sobre todo cuando los hormigones ‘tienen poco cemento y'se han
confeccionado con muy poca agua. El defecto que acabamos de
sefialar se corrige con el empleo de materiales convenientes y
con uns manipulacién esmerada. ‘

»Las palabras porosidad y- permeabilidad se empleanicor mu-
cha fracuencia y muchas personas creen que sigoifican la mis-
ma. cosa. Porosidad de- un hormigén.-es el volumen de:los va-
cios 6 espacios h'{lecos,-que tiene; mientras que permeabilidad-es
1a velocidad con la que el agua:&:una-cierta presion pasa.a tra-
vés de su masa. Todos. los morteros  y hormigones son mas 6
menos porosos.y tambidn algo permeables al agua: en presion.
Es sabido, que para dosis iguales. de cemento, los:morteros de
arenas finas son. mds porosos quelos de arenas-gruesas, mien-
tras que éstos son mas.permeables que los primeros. Segin Fe-
rot, porosidad.es ek volumen total de huecos de una masa, y la
permeabilidad es una funcién del tamaiio de‘'aquéllas: el hormi-
gon menos. poroso puede ser el m#s- permeable y. viceversa;
pero si un hormigén se confecciona con arena: de:granos peque-
fios y grandes. en proporcién conveniente, puede: ocurrir que
aquél resulte poco poroso y poco permeable. El hormigdn que
mejor se defendera de la penetracion de la humedad sera aquél
que, siendo muy denso, contenga suficiente cantidad de are-
na fina.

«Si se sumerge en. el agua un blogue de hormigén absorberi
lentamente parte de aquélla, representando el volumen absor-
bido, con bastante aproximacidn, el total correspondients &
los huecos del bloque. La rapidez con la cual esta absorcion tie-
ne lugar varia mucho con la composicién de los morteros, aun-
que la porosidad de todos ellos sea la misma: si lag.arenas son .
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finas, la velocidad de absorcién &s mas lenta que cuando son
gruesas. Dicha velocidad es lo que tiene verdadera importancia
tratandose de bloques de hormigén, mientras que no la tiene
tanto la cantidad de agua absorbida al cabo de un tismpo réla-
tivamente largo. Si‘la velocidad de absorcion es lenta, el agua
procedente de una lluvia penetrara parcialmente en el bloque y
volvera & salir al éxterior antes que sobrevenga otro temporal.

»No es preciso ni conveniente que los paramentos.exteriores

de los murds sean completamente impermeables; por el contra-

rio, esta cualidad es perjudicial, porque entonces la humedad de
las habitaciones se condensa sobre dos paramentos interiores en
forma de pequefias gotas. Por lo que se refiere 4 las condiciones
higiénicas de los edificios, es conveniente que pueda establecer-
ge una corriente de aire & través de los muros que recoja 'y
arrastre al exterior la humedad que se condensa sobre el para-
mento interior de aquélios. )

»Para que la humedad exterior no atraviese los muros en
todo su espesor debe hacerse 1o siguiente:

»1.° Emplear dosis altas'de cemento.

»2.° Agregar & la mezcla corriente hidrato de cal.

»3.° Hacer usode arenas y gravxilas cuyos elementos no ten-
gan gruesos uniformes.»

"No pueden fijarse de uns mauera concreta las cantidades de
cemento, arena y gravilla que deben mezclarse para formar un
hormigén de condictones determinadas, porque en éstas ejer-
cen una influencia preponderante las cualidades especiales de
aquellos materiales, las cuales varfan entre limites muy dis-

tantes de una 4 otra localidad. El urico procedimiento seguro -

para determmar la dosis de un hormigén, consiste en hacer ex-
- periencias previas con composiciones variables y estudiar las
condiciones de los hormigones resultantes; tanto las relativas &
su resistencia, como las que afectan a su permeabilidad y as-
pecto exterior.

Como regla general, puede* admitirse que hormigones de
1% 2xX4,1X3X 5, y aun mds pobres, tienen resistencia so-
brada para su emplec en consirucciones corrientes, segiiu expe-
riencias, un hormigén confeccionado con

255 kilogramos de cemento Portland,
510 litros de arena del Manzanares seca,
767 idem de gravills idem 1d.,

105 idem de agua,

se rompe con una compresion de 134 kilogramos por ¢m? 4 los
veintiocho dias de hecho, conservado al aire libre.

Ahora bien, estos hormigones tan pobres absorben el agua
como esponjas y por lo tanto no deben emplearse para la fa-
bricacion de blogues, siendo preciso aumentar la cantidad de
cemento 6 reservar aquéllos para el cuerpo del blogque y hacer
uso para formar su cara de fachada en un espesor de tres ¢ cua-
tro centimetros de un hormigbén mas rico en cemento: ambas
soluciones se adoptan en la practica segin las circunstancias,
teniendo cada una de ellas sus ventajas é inconvenientes.

Con objeto de dar coloraciones diversas 4 los bloques, se
agregan & los materiales con que aquéllos se confeccionan di-
versas substancias minerales y en cantidades que la experien-
cia es quien tinicamente puede fijar en cada caso concreto.

Y ahora vamos 4 ocuparnos de la cantidad de agua con ls
que deben manipularse los hormigones para blogues, cantidad
que ejerce una gran influencia en las condiciones de éstos.

Traducimos & continuacion lo que sobre este particular es-
cribe Mr. Newberry: _

«El empleo de una dosis de agua apropiads es esencial para
obtener buenos materiales, no siendo de extrafiar la atencidn
que & dicha dosis prestan muchos fabricantes. Es sabido que
los hormigones secos son peores que los himedos y que es pre-
ferible que la dosis de aguas sea-excesiva, 4 que sea escasa.
Un hormigén demasiado seco se manipula mejor y permite ha-
cer muchos bloques por dia, pero éstos resultan porosos y débi-
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les desmoronindose con facilidad. Los defectos que se atribu-
yen al hormigén confeccionado con bastante agua, el cual ha de
permanecer algunas horas en los moldes son, en nuestra opi-
nién, completamente imaginarios. Es posible fabricar hormigo-
nes de calidad excelente y poder desmoldar pronto. La cantidad
de agua debe ser tal, que la masa no se adhiera 4 los moldes,
d fin de que al desmoldar no sufra deformacién alguna, obte-
niéndose de esta manera bloques que en nada desmerezcan en
cuanto 4 resistencia y dureza con relacién 4 los confeccionados
con mucha agua y que ofrecen un aspecto mas agradable y pa-
recido 4 la piedra natural que los que se maripulan con poca
agua. Comparados con los bloques confeeccionados en seco, es
decir, con masas que tienen el aspecto de tierra mojada, son de
colores mas débiles y poseen mayor densidad, resistencia é im-
permeabilidad que estos ultimos.

»La dosis mas conveniente de agua varia con la naturaleza
del cemento, arena y gravilla ¢ piedra partida, siendo la media
més corriente el 8 por 100 del peso total de aquellas substan-
cias. Con gravilla 6 piedra partida de elementos gruesos debe
emplearse mas agua que cuando éstos son pequefios.»

La dosis de agua con que se confecciona un hormigén da, ori-
gen & tres clases de éste, que deswnaremos con los calificativos
de seco, huimedo y pastoso.

Hormigon seco es aquel que se manipula con la cantidad de
agua estrictamante necesaria para que después de batido tenga
la consistencia de la arena para moldear apisondndole enérgi-
camente para que adquiera compacidad en forma analoga &
como s6 comprime dicha arena.

Hormigén hiimedo es aquel cuya cantidad de agua es tal que
ésta fluye & la superficie de la masa por el apisonado 4 por la
compresion.

Hormigon pastoso llamamos al que tiene tal dosis de agua
que puede verterse en los moldes como una masa fluida.

Como es natural, hay partidarios de cada una de las tres
clases de hormigén. Los fabricantes de maquinas y prensas para
fabricar bloques recomiendan el primero, porque permite des-
moldar inmediatamente, mientras que el seguando exige que los
bloques permsnezcan en los moldes de ocho 4 diez horas y el
tercero algo mas. Los bloques confeccionados con el hormigén
§6cO son muy porosos y por lo tanto absorben mucha agua;
ademas tienen los inconvenientes 4 que hemos hecho referencisa
anteriormente.

Mr. Richey, al hablar sobre ls dosis de agua de los hormigo-
nes dice en su Memoria premiada en el Concurso del Enginee-
ring News: «Somos partidarios de que los bloques se conserven
en los moldes durante unas doee horas porque asi el hormigén
puede confeccionarse con suficiente cantidad de agua para poder
ser comprimido con facilidad y para que la cristalizacién se ve-
rifique con perfeccién, obteniendo bloques mas duros y densos
que los que se hacen con hormigones secos, cuya unica ventaja
consiste en que se pueden desmoldar inmediatamente después
de terminado el apisonado.

Todo hormigdn seco expuesto 4 la accién directa del aire du-
rante su fraguado, no tiene la cantidad de agua necesaria para
que la cristalizacién se complete.»

Como resumen de todo lo sxpuesto diremos que, cuando los
bloques se han de emplear en construcciones al abrigo de la hu-
medad 6 en las que no importa que absorban ésts, convendra
emplear en la confeccién de aquéllos lo que hemos llamado hor -
migones secos; pero que en todos los demas casos se hara uso
de los hormigones himedos 6 pastosos con dosis altas de cemen-
to, 350 & 400 kilogramos de cemento por metro ciibico de hormi -
gén por lo menos, 6 con dosis algo bajas, pero reservando para
las caras de paramentos morteros 4 hormigones ricos.

Sin embargo, insistimos en que la dosis de cada uno de los
materiales que han de entrar 4 formar un hormigén ha de ser
consecuencia exclusiva de los resultados que se obtengan de los
ensayos hechos en condiciones lo mas parecidas que ss pueda
4 las que se han de verificar en la realidad; de lo contrario, eg
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imposible saber previamente si los bloques que fabriquemos
téndran aplicacién, ni tampoco si la empresa correspondiente
tendra éxito desde el punto de vista financiero..

V.——Maniﬁulacién del hormigén.

Esta operacion tiene por objeto mezelar intimamente las subs-
tancias que.entran & formar un hormigén y dar la masa resul-
tante la compacidad y. consistencia conveniente.

La manipulacién puede hacerss & brazo-6 con maquinas.

El primer procedimiento se emplea cuando-la instalacién es
modesta. En este caso, se prepara una superficie plana y hori-
zontal con la resistencia necesaria para el trabajo que ha de su-
frir; sobre dicha superficie se vierte la arena y se extiends para
recibir por igual el cemento, revolviendo con la pala dichas subs-
tancias hasta que el color de la mezcla sea uniforme; entonces
se vierte el agua correspondiente batiendo todo ello hasta for-
mar un mortero de la consistencia prévista, en cuyo momento
ge agrega la gravilla 6 piedra partida, previamente humedecida,
continuando el batido hasta que la masa sea homogénea y tenga
un color uniforme. ‘ o

Siempre que la importancia de la instalacion lo consienta
deben emplearse hormigoneras movidas 4 brazo 6 mecénicamen-
te, puesto que producen hormigones homogéneos y economizan

_dinero, economia que algunos hacen llegar al 75 por 100 del cos-

te de 1a manipulacion & brazo. Segin experiencias verificadas
hace cinco aflos para comparar las resistencias de 'los hormigo-
nes manipulados & brazo con las correspondientes & los fabrica-
dos con maquinas, resulté que 4 los siete dias las resistencias
de los primeros fué el 53 por 100 de las de los segundos, & los
veintiocho dias el 77 por 100, 4 los seis meses el 84 por 100y al
afio el §7 por 100.

Para la fabricacion de bloques de hormigén deben emplearse
hormigoneras intermitentes (tipo batch de los norteamericanos),
tepiendo mucho cuidado en graduar la cantidad de hormigén
producida cada vez de tal manera que toda ella esté colocada
en los moldes antes que pasen treinta 6 cuarenta minutos desde
que se verti6 el agua. ‘ :

Cuando se hace uso de hormigoneras se empieza por colocar
en bstas el cemento, la arena y la gravilla 6 piedra partida per-
fectamente secas y se mezclan hasta que el color del conjunto
sea uniforme; entonces se agrega el agua batiendo la masa has-
ta que sea homogénesa y adquiera la consistencia} conveniente.

VI.—Fabricacién de los bloques.

Elegidos los materiales que han de constituir el hormigén,
fijadas las dosis correspordientes y hecha la manipulacidn, pro-
code moldear los bloques, operacién que puede hacerse por tres
procedimientos segun sea la clase de hormigén que se confec-
cione. ‘ '

Si se trata de hormigén seco, se coloca 6ste en los moldes con
palas apisonandole enérgicamente sin interrupcién hasta que el
molde quede lieno, cuya operacion es muy esencial para obtener
buenos productos y la cual puede hacerse con pisones de hierro
manejados por hombres 6 movidos mecanicamente, en cuyo caso
los bloques son uniformes y aquélla operacién se hace con rapi-
dez y economia. Es lo més conveniente hacer el apisonado con
muchos pisones y ligeros que con pocos y pesados. Como regla
general puede establecerse que el apisonado unicamente puede
dar resultedos satisfactorios con hormigones secos y confeccio-
nados con gravilla ¢ piedra partida de pequefias dimensiones.

Con hormigones htmedos es preferible al apisonado la pre-
si6n simultanea sobre toda la superficie de una de las caras del
bloque porque asi la densidad de éste es uniforme. Como cuan-
do se aplica la presion el molde estd lleno de hormigén, el ta-
mafio de la gravilla 6 piedra partida no tiene mas limite que el
permitido por el volumen del molde. :

e
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Con hormigones pastosos no son .necesarios el apisonado ni
1a presion para dar compacidad 4 los blogues, asi como tampoco
para que los elementos constitutivos.de aquéllos venganal con:
tacto y se desarrolle la adherencia necesaria para la resistencia.
El empleo de esta clase de hormigones tiene el inconveniente de
que exige un gran nitmero de moldes porque los blogues no se
pueden desmoldar hasta que han pasado bastantes horas des-

pués de. su confeccién. . : P .
 La fabricacion de les bloques de'hormigdn'se.hace en moldes
independienfes de hierro, maders 6 arena. Cuando son .de hie-
rro, se disponen en forma tal cada una de sus pareles, que me-,
canicamente, por medio de palancas movidas & mano, son squ;
radas del bloque correspondiente, el cual. gntonces_.ggftﬁg.gspor-
ta & otro sitio volviendo & formarse el molde también mecani-
camente; en este caso, dichos moldes constituyen ‘verdaderas
maquinas muy en boga hoy dia en los Estados Unidos y con re-
sultado satisfactorio en lapractice. .. . -
Dichas maquinas pueden clasificarse en cinco grupos:.

1. Magquinas verticales; es'decir, que hacen bloques con- los
huecos en sen tido vertical. e
_1I. Maquinas horizontales, 6 sea que hacéq ‘bloques con. los
huecos en sentido horizontal. ~ ~ L o

JII. Mi4quinas para hacer bloques con tabiques quebrados.

iV. Magquinas para hacer bloguées con hormigén pastoso.

V. Maquinas para hacer bloques de forma apropiada para
construir murns con paramentos independientes. _ ,

I. En las maquinas de este grupo, los cestados del molde son
giratorios, los niicleos para formar los huecos de los bloques se
colocan verticalmente y exigen el empleo de hormigéﬁ seco.

II. Las correspondientes & éste se diferencian del anterior en
la colocacién de los nicleos, que en éstas es en situacién hori-

y Bs

Pig. 12.

zontal con objeto de facilitar la confeccién de la csra de para-
mento, puesto que permiten emplear una mezcla especial para
esta ultima. La flg. 10 representa bloques y elementos deco_-
rativos construidos con una méquina de este tipo. . .
[II. Las miquinas de este grupo tienen por objeto ‘confeccio-
par bloques cuyos huecos tienen formas y disposiciones tales,
que se necesitan nicleos de formas raras. Se usan poco. )
1V.. En este grupo se colocan méaquinas completamente dis-
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‘tintas de-las anteriores. Dlsponen deun gran nimero de moldes
-de hierro de poco peso con ‘nicleos interiores. El hormigén se
vierte en aquéllos en esiado pastoso y permanece en ellos du-
rante alginas horas. Los fabricantes de esta clase de maguinas
dicen que los bloques que con ellas se fabrican son 1mpermea-
bles, muy parec1dos 4 la piedra natural y econémicos.
V. Las maquinas de este grupo se diferencian radicalmente
de las correspondientes & los grupos anteriores. Los muros do-
‘Bles construidos:con bloques de hormigén son de fechz reciente,
dé hace unos tres afios. ‘Se confeccionan con hormigén humedo
comprimido y desmoldado inmediatamente. Su resultado prae-
tico parece que ha sido muy satisfactorio:
Cuardo hay que moldear con hormigén ménsulas, cornisas,
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puestos & la accién directa del sol 6 de las corrientes de aire.
No es conveniente tampoco que los bloques estén en contacto
unos con otros durante su conservacion. Er invierno hay que
‘tomar mas precauciones para que las heladas no ejerzan su ac-
cion destructora sobre el hormigon, 4 cuyo fin deben cubrirse los
bloques con paja, sacos, 6 cualquier otro material conveniente
durante los siete primeros dias.

Algunos fabricantes han empezado 4 emplear el vapor para
apresurar el endurecimiento de los bloques de hormigén; este
procedimiento es muy nuevo y no se sabe todavia qué influen-
cia ejercera sobre la duracién de los bloques, por cuya razén no
es prudente su aplicacién hasta que la experiercia. haya demos-
trado su bondad sin género alguno de dudas.

Fig.1L.

cafpiteles, ete., deben emplearse moldes hechos en arena compri-
mida anadlogos & los que se usan para fabricar piezas de hierro
fundido, procedimients aplicado en la Habana para la construc-
cién del-Banco Real - del Canada y del Hotel Miramar. La figu-
ra 11 corrésponde & este Ultimo edificio y la figura 12 representa
detalles arquitecténicos del primero.

VII.—Conservacién de los bloques.

Desmoldados 1los blogues no - es posible entrégarlos para su
aplicacién inmediata,- es preciso dejar que pase cierto tiempo
para que‘el fraguado se verifique, tiempo que, por regla gene-
ral no es-inferior 4 veintiocho dias durante los cuales los blo-
ques deben permanecer en circunstancias especiales pars que
‘adquieranla resistencia y endurecimiento convenientes.

" La conservacién de los bloques durante aquel periodo debe
hacerse con todo cuidado y sin olvidar que es una operacion de
“mucha-importancia, puesto que ejerce una-influencia declslva
-“en las condiciones definitivas de aquéilos..
Es'muy perjudicial que los bloques se desequen rapidamente
" durante los primeros dias que siguen i su confeccién, razén por
la. eual durante la primera semana deben regarse con mucha
" frecuencia y por completo, evitando en lo posible que estén ex-

VII.—Construccidn.

Enla construceidn de muros con bloques de hormigén hay
que tener presente ciertas reglas, algunas de las cuales son co-
munes 4 todos los materiales. En primer lugar, antes de colocar
los blogues en obra se deben humedecer a fin de que no absor-
ban el agua de los morteros. Estos se formaran con una parte
de cemento y tres de-arena. Mr. Rice recomienda que se agre-
gue otra parte de cal apagada para aumentar la adherencia. El
grueso de junta que hace mejor efecto es cinco milimetros.

Como los paramentos interiores de los muros construidos con
-bloques ‘de hormigén pueden quedar perfectamente planos, so-
.bre todo cuando los bloques son de dos piezas, entonces el enlu-
cido de yeso'puede aplicarsz directamente -sobre dichos blogues.

Con lo expuesto creemos haber dado idea bastante clara del
_estado en que hoy dia se encuentra la fabricacion de bloques de
- hormigén para la construccién de edificios; asi como de las con-
diciones en que aquéllos deben confeccionarse para que en la
practica den el resultado satisfactorio que siempre hay que:es-
perar del hormigén bien preparado y para que tengan acepta-
cion entre los propietarios y Arquitectos. - - C -

Debiamos decir algo sobre la parte econémica de esia cues-
tion y establecer -comparaciones entre los: costes- respectivos do
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las fabricas de ladrillo, silleria y las construidas con blogues
de hormigén, pero este estudio no puede hacerse ni aiin aproxi-
madamente, porque en el coste de estos ultimos influyen multi-
tud de circunstancias que dependen exclusivamente de las con-
diciones especiales de cada localidad, asi como de la clase de
productos que se desea obtener. Como regla general, podemos
afirmar que en todas las poblaciones situadas enlas vias férreas
y en cuyas inmediaciones se eucuentren arenas y gravillas
aceptables, las construcciones levantadas con bloques de hor-
migén seran mas baratas que las hechas con silleria 6 con la-
drillo prensalo, sin que por otra parte su aspecto arquitecténico
tenga nada que envidiar al de estas ltimas.

B. OLIVER Y RoOMAN,

Ingeniero de Caminos
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(CONTINUACION)

La cuestién del establecimiento de una teoria cientifica com-
pleta de los motores de .gas, ha sido'intentada por muchos Inge-
nieros; pero, en rigor, no se ha lleaado atn al desideratun de
encontrar una formula rigurosa que dé el rendimiento en fun-
cién del grado de compresion de la mezcla, ds su riqueza y dela
longitud de la expansién. No parece, sin embargo, que esto sea’
de una gran necesidad, aparte de que toda teoria en esta clase
de asuntos siempre tendra que ser incompleta, por la dificultad
de poner en ecuacion ciertas infliencias extrafias que tnica-
mente puede poner de manifiesto una teoria experimental basa-
da sobre hechos y haciendo caso omiso de toda hipétesis. -

Parece, pues, raciogal simplificar el problema, limitdndose
las exigencias en este punto al establecimiento de formulas
aproximadas, siquiera’ para establecerlas sea preciso admitir
algo que en el orden rigirosamente cientifico sea inexacto. Este
es el criterio seguido 'por algunos autores, entre ellos Wiiz;
cuando establecié en 1885 una teoria de los motores de gas, to-
mando éstos como motores de aire caliente, y admitiendo, por
tanto, que el gas funcionaba segun un ciclo cerrado, concepeion

inexacta, pero que ha conducido & formulas practicas muy sen-

cillas. Iguales ventajas ha tenido el suponer constantes los ca-
lores especificos y su relacién & toda temperatura.

Mr. Boulvin, profesor en Gante, ha presentado un estudio
partiendo de la férmula:

en la cual p es el rendimiento teérico, z el grado de compresién
y y la relacion de los calores especificos, poniendo de manifiesto
el error cometido, aceptando la hipétesis de la constancia de los
calores especificos.

Dado el calor desprendido por kilogramo de carga gaseosa,
M. Boulvin calenla las temperaturas después de la compresion,
después de la explosién y después de la expansiérn, y deduce el
rendimiento, obteniendo como resultado, que los calculos basa-
dos sobre la constancia conducen 4 una apreciacién demasiado
ventsjosa de los efectos de la compresion, y en general de la uti-
lizacion de los motores; el rendimiento calculado asi, lo llama
rendimiento ideal. '

La formula de M. Boulvin demuestra igualmente que el em-
pleo de mezclas fuertemente diluidas elava el rendimiento; la
teoria analitica concuerda, por lo tanto, con la experimental
para preconizar el empleo de mezclas porbes.

Un estudio muy interesante dentro de la .cuestién que nos
ocupa, es el presentado por el profesor M. Jouget. de;la Escuela
de Minas de Saint-Etienne, el cual establece una nuevs isoria
de las mdquinas térmicas, tomando como punto.de partida un
teorema poco conocido de M. Gouy, que determina el trabajo m &~
ximo que puede producu‘ una maquina dada entre dos. estados
térmicos inicial y final de una evolucién, no considerando otros
cambios de calor, durante la transformacién, que los cambios
interiores y los que se producen con el medio ambiente de tem-
peratura constante. El motor forma en esta teoria un sistema
compuesto de un cuerpo aclivo y de cuerpos intermediarios. En
un motor de gas, segin esto, la mezcla detona.nte constituye el
cuerpo activo, el gasdégeno y los 6rva.nos de la maquma son los
intermediarios; éstos recorren un ciclo cerrado, pero no -asi el
cuerpo activo.

El trabajo desarrollado esté dado por la formula

T=G; G,-tf d-P
. [

en la cual Gy — Gres el tr_é.bajo maximo producido, tla tempe~
‘ U '
temperatura del medio ambiente. y ¢ f d P las pérdidas no
v v .

compensadas 6 al escape. G tiene por expresic’m general
G=U -l- tS + pV

en- la que U representa la enerom. interna, S la entropia, p la
presidn de la atmdsfera ambiente y V-el volumen. G, es pues,
la energia utilizable de la maquina al contacto del manantial ¢,

Para, utilizar este weorema de M. Gouy, de una concepcién
absolulamente riguross, se hace preclso calcular el valor de G,
lo que no'siempre es posible; esta funcién no estd aun ‘perfecta-
mente definida para tolos los cuerpos que constituyen la ma-
quina, por lo que es muy dificil sacar partido de tan interesante
teorema. A estudiar este ‘cuestién se encaminan los trabajos de
M. Jouvet, y como fioal de sus dlsqmswlones calcula veintitrés
tablas numséricas, en las cuales figuran las tempsraturas y las
presiones correspondientes en puntos interesantes de los dia-

gramas que 6] establece para definir una evolucién-tipo compla- ‘
ia 6 incompleta, el trabajo en calorias en cada una de estas

evoluciones y la pérdida al escaps. La comparacién de estos
trabajos y estas pérdidas conduce & distintas conclusiones, de
las cuales las mas principales son las siguientes:

- Es ventajoso, aun bajo el-punto de vists tedrico, enfriar.el
gas combustible-antes de.ser admitido en el cilindro. . - . L

Es bueno, en la evolucién teérica incompleta, provocar la.
explosién 4 partir ds una presién tan elevads 'y de una_iempe-
ratura tan baja como sea posible; por el contrario, en evolucién
completa, se comenzara la combustién .4 la temperatura. mas
alta y bajo la presién mas débil que sea posible.

Las evolucionas mcompletas dan un rendimiento tanto ma-
yor cuanto los gases son mas dilufdos.

Las compresiones fuertes son mas ventajosas para las evo—
luciones completas que. para las incompletas. .

Estas leyes se aplican & los motores de explosién: . para los
motores de combustion, el rendimiento es siempre inferior, to-
das las cosas iguales por otra parte.

" El trabajo de M. Jouget termina con un interesante y muy
nuevo estudio de la maquina de vapor por el mismo procedi-

. miento.

M. Letombe ha presentado un estudxo referente al 1mpor-
tante problema de la accion de las paredes en los motores & gas,
estableciendo como final de su trabajo que la temperatura baja

- del agua refrigerante no afecta de un modo demasiado desfavo-,
. rable en el rendimiento de la méquina.

Hace observar 4 continuacién que el ca,lor atravxesa la pa—




