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PLIEGO DE CONDICTONES

con arreglo al que se estd ejecutando el suministro de cemento

Portiand al pantano de La Peifia. -

JUSTIFIGAG’ION DE LAS CONDICIONES

Prescindiendo de razonamientos sobre aquellas clausulas
del pliego que son corrientes ¢ que por si mismas se justifi-
can, nos ocuparemos de las relatlvas a condiciones del ce-
mento Portland

ENSAYOS PRFCFP’IIVOS DEL CEMENTO

Plzegos consultados. ——Tenemos 4.1a vista las cond1c1ones
normales. para recepcion de cementos Portland prescriptas
por los Gobiernos 6 acordadas por Asociaciones ¢ Institutos
técnicos, que rigen en Francia, Inglaterra,:Alemania, Rusia,
Suiza, Bélgica, Rumania y Estados Umdos del Norte Amé-
rica,

En Espafia no existe norma; pero hemos tomado en cuen-
fa las condiciones aprobadas por el Ministerio de Fomento
para dos obras terrestres importantes: el pliego del primiti-
vo proyecto del tercer depésito del Canal de Isabel II, y el
plicgo de concursos para suministro de cemento Portland 4
las obras del pantano de Cueva-Foradada. Ademds, nos he-
mos procurado las condiciones que la Sociedad de Cons-
trucciones Hidrdulicas y Civiles impone al cemento Portland
destinado 4 Jos atrevidos tubos-sifones de hormigén armado
del Sosa y de Albelda, que construye por contrata en el Ca-
nal de Aragon y Cataluiia.

Criterio dominante.—Todos estos pliegos hacen depen-
der la recepcién del cemento del resultado de ensayos de la-
boratorio comprobantes de cualidades varias. Los procedi-
mientos de ensayo no difieren, 6 difieren poco, de unos 4
otros pliegos. - Pero la intensa labor experimental de los 1il-
timos afios sobre fabricacién y empleo de cementos ha de-
mostrado la improcedencia de algunas condiciones; y asf se
observa en los pliegos mas recientes cierta tendencia 4 re-
ducir los ensayos al nimero de los indispensables; criterio
que parece muy - recomendable, pues la simplificacion de
Opcraciones que han de repetirse cientos de veces al pic de
Obra, es la mejor prenda de su eficacia.

l.a norma-prusiana de 1902 prescnbe ensayos de moltu-

ra, fraguado, invariabilidad de volumen en frio y resistencia
mecdnica, haciendo caso omiso de composicién quimica,
densidad apareute, peso especifico ¢ invariabilidad de volu-
men en caliente.

Para los tubos-sifones del Canal de Aragén y Cataluna se
requieren ensayos como en la norma prusiana, y, ademas,
los deinalterabilidad de volumen y de densidad aparente.

Los limites de tolerancia en los diversos pliegos difieren
poco; exceptuando la norma de los Estados Unidos m4s exi-
gente en cuanto 4 resistencias mecdnicas; desusada exigen-
cia sobresale para los citados tubos-sifones, en cuanto 4 re-
sistencias mecdnicas y 4 finura del molido, si bien se expli-
ca por las especiales circunstancias de la ejecucién y del
destino de los tubos.

Mbltura.

Concepto.—Refiriéndonos 4 los tres tamices de la Co-
misién francesa de métodos de ensayo, de 324, 900 y 4.900
mallas por centimetro cuadrado, el polvo fino que pasa 4
través del nltimo tamiz se considera como soluble, desde
luego, en el agua de amasado, y susceptible, por tanto, de
cristalizacién 6 endurecimiento; el residuo comprendido en-

_tre los tamices segundo y tercero es atacable por el agua 4
plazo relativamente mds largo, y contribuye, por tanto, a re-’

trasar el endurecimiento del conjunto; los residuos sobre los

-dos primeros tamices resultan pricticamente insolubles, y

aunque su composicién quimica sea la misma que la del pol-
vo fino, deben estimarse como inertes, esto es, como arena;
se pagan como aglomerante, y, sin embargo, reducen la ri-
queza atribuida 4 los morteros por dosificaciones preconce-
bidas.

Interesa, pues, exigir que sea muy poco el residuo sobre
el tamiz de 900 mallas. Y como la experiencia sobre mol-
turas demuestra que sélo cuando llegan & punto de eliminar
esos granos gruesos es cuando empiezan 4 disminuir los en-
trefinos entre 900 y 4.900 mallas, se comprende que las con-
diciones de recepcién no establezcan limites para todos los
residuos: basta imponer poco residuo sobre 900 mallas para
que resulte folerable sobre 4,900 mallas y nulo sobre 324
mallas, como basta imponer poco residuo sobre 4,900 mallas
para que resulte reducidisimo sobre las 900 mallas y nulo
sobre las 324.

Normas varias.—Las normas prusiana, rumana, belga y
suiza se contraen & imponer méximos residuos de 10 por 100
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4 15 por 100 sobre ¢l tamiz de 900 mallas. Que nosotros se-
pamos sélo las condiciones del Portland para los tubos-
sifones del Canal de Aragén y Catalufia se contraen a li-
mitar el residuo sobre el tamiz de 4.900; pero este limite
de 16 por 100 equivale 4 prescribir residuos nulos sobre los
otros dos tamices. La norma francesa prescribe maximo re-
siduos de 10 por 100 sobre 900 mallas y de 30 por 100 so-
bre 4.900; la rusa 15 por 100 y 30 por 100, respectivamente;
mas diferenciados resultan estos limites en la norma inglesa
que.son 3y 22,5 por 100 y en las condiciones de Cueva-
Foradada que fijan 3 y 30 por 100.

Prevision sobre cochura insuficiente.~~Ahora bien; lo di-
cho sobre suficiencia del ensayo con un tamiz iinico, sea de
900 6 4.900 mallas, se refiere & cementos bien cocidos; por-
que para los poco ¢ mal cocidos se reduce la diferencia
entre los residuos sobre los dos tamices. El defecto de co-
chura no implica necesariamente que el cemento deba re-
chazarse, pues, puede ser francamente admisible si satisface

"4 los demés ensayos, incluso 4 los de resistencia mecanica
a los veintiocho dias; implica si reservarse sobre su admision
.duran.te este plazo. Y si por las circunstancias dela obra,
como aqui ocurre, las condiciones se establecen de suerte
que el Ingeniero pueda emplear en algiin caso el cemento
antes de los veintiocho dias, deberd prevenirse en cuanto al
- ensayo de moltura que se determinen los residuos sobre los
dos tamices de 900 y 4.900 mallas; para que si resultan re-
siduos pocos diferentes, por ejemplo, 6 4 8 por 100 sobre el
primero, y 25 4 28 por 100 sobre el segundo, y con mayor
razon, si son de 10 4 15 por 100 en el primero, y 20 4 25
por 1'00 en el segundo, se entienda que la remesa corres-
" pondiente no podra ser empleada hasta conocer el ensayo
de resistencia 4 los veintiocho dias. Esta prevision serd in-
excusable aun en ensayos de moltura con dos tamices enca-
minados & comprobar exclusivamente la limitacidn de ambos
residuos con arreglo 4 una condicién copiada de las normas
francesa 6 rusa, puesto que ambos limites no difieren bas-
‘tante y pudieran satisfacerla cementos mal cocidos. Acaso
la previsién tenga menos razén de ser con los limites de re-
siduos impuestos por las condiciones. ingleSa y de Cueva-
Foradada.

Vengamos dlos limltes que podemos y debemos imponer
en nuestro pliego.

" Ensayos en esta obra.—De 19 ensayos practicados en
estas obras sobre remesas de Rezola, Cangrejo y Asland, los
que dieron mayor residuo sobre cada tamiz, fueron

1.0 2.0

Residuos sobre | Gop M1 POT S o D80 O
tamizde... |, g50 ! ORI . 2400 96,00
Polvofino......covvvvviannns 74,00 73,00

TOlales + vovvvvinennns 100,00 99,05

Nuestra condicion de moltura.—Adoptamos 3 por 100
como limite del residuo sobre el tamiz de 900 mallas al igual
que en Cueva-Foradada; y 26 por 100 sobre el tamiz de
4.900; pareciéndonos demasiada exigencia, aunque cumpli-
da por marca espaiiola, el limite de 16 por 100 impuesto para
los sifones del Canal y justificado por las circunstancias es-
peciales de este trabajo; pero creyendo que es demasiado
elevado el limite de 30 por 100 sefialado en Cueva-Foradada,
Para los ensayos se emplearan tamices separados de las 900
y de las 4.900 mallas por centimetro cuadrado prescriptos
por la Comisién francesa.
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Densidad aparente.

Normas varias.—No se preocupan de la densidad apa-
rente los pliegos normales de Alemania, Inglaterra, Rusia,
Suiza, Bélgica y Estados Unidos de Norte América. El de
Rumania prescribe que el peso del metro ctibico esté com-
prendido entre 1.100 y 1.300 kilogramos; los franceses, refi-
riéndose al peso del litro no apelmazado, imponen minimo
de 1.200 gramos para obras maritimas y 1.100 gramos para
las terrestres.

En el pliego del pantano de Cueva-Foradada se impone
minimo de 1.200 gramos y para los grandes sifones del Ca-
nal de Aragén y Cataluiia se requiere minimo de 1.050
gramos.

Tenemos 4 la vista una nota del Ingemero Director de
las obras del-pantano de Riudecafias, en la que se consigna
que de 162 vagones recibidos para dichas obras sélo en seis
vagones se ha alcanzado peso de 1.200 gramos para el litro
de cemento Portland de fabricacién nacional. En cincuenta
ensayos practicados en La Pefa sobre Portland nacional, el
peso del litro ha variado de 1.000 4 1.260 gramos.

Relacion con la moltura.—Nosotros creemos que con la
fina moltura generalmente logradaen las buenas fébricas na-
cionales'y exigida en nuestro pliego,-no cabe exigir que el
litro pese 1.200 gramos, pues dificilmente puede alcanzar
esta cifra el polvo fino, aunque contenga muy poca ceniza
de los hornos, y asi resulta de la citada nota de Riudecapas.

Condicion de densidad aparente.—Puesto que el cemen-
to cuanto mas fino ofrece menos densidad aparente, nos pa-
rece més acertado. el minimo de 1.050 gramos impuesto en
los sifones del Canal de Aragén y Catalufia para cementos
que, ademds, han de cumplir la condicién de dar al menos 84

‘por 100 de polvo fino bajo el tamiz de 4.900 mallas. Y como

este cemento para los sifones es de produccidn corriente en
fabrica espafiola, y puede ser igual el suministrado 4 La
Pefia, seria torpe exigir un minimo de densidad que pudiera
no alcanzar un cemento muy fino y de calidad excelente,

Ahora bien, para hacer patente, en su caso, una crecida
proporcién de cenizas, creemos oportuno prescribir ademds
que no baje de 1.000 gramos la densidad aparente del litro
de polvo fino obtenido bajo el tamiz de 4,900 mallas.

Acondicionamos el ensayo de densidad aparente con su-
jecidn 4 las reglas de la Comisién francesa.

Fraguado.

Variabilidad.—EI tiempo transcurrido desde el amasa-
do de un cemento hasta el comienzo del fraguado y ¢l
transcurrido hasta el férmino del fraguado varian para un
mismo cemento segin el ensilado 6 almacenaje, puesto que
con el almacenaje y abrigado de humedad y de corriente de
aire suele ser mas 'lento el fraguado; varia también con 1a
temperatura del cemento, del agua de amasar y del ambien-
te, puesto que aumenta la rapidez del fraguado con el mayor
calor; varia asimismo segiin que las probetas se conserven
al aire 6 sumergidas. Ademds, los fabricantes pueden en-
mendar los tiempos del fraguado .con la adicién de yesoan-
tes 6 después de la cochura,

Normas varias.—De hecho, pues, se dispone de muy
amplia libertad para exigir en cuanto 4 los tiempos de o
mienzo y duracién del fraguado, determinindose en cada
caso segun las imposiciones de la obra. Asi, parece razond-
ble que las normas suiza y prusiana, distinguidas por sit la-
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cénica precisién, no establezcan paraaquellos tiempos limi-
tes que serd mas oportuno precisar en los pliegos particula-
res de cada obra. '

En las demds cohdiciones normales que conocemos se
hace referencia 4 cementos Portland artificiales capaces de
empezar & fraguar en términos de diez minutos 4 dos horas
y de terminar el fraguado entre treinta minutes y doce
horas. _

Para los sifones del Canal de Aragén y Catalufia se exi-
ge que el fraguado 4 temperatura de 15° y al aire no comien-
ce antes de dos horas ni termine después de diez horas.

Ensayos -en esta obra.—De doce ensayos verificados en
¢l laboratorio de La Pefa sobre otras tantas expediciones de
cementos nacionales, el mds rdpido tesulté al aire, empe-
zando el fraguado 4 las dos horas quince minutos y termi-
nando 4 las cuatro horas veinticinco minutos, y el mas lento
resultd en agua dulce, empezando 4 las cinco horas quince
minutos y terminando 4 las once horas cuarenta y cinco mi-

_natos.

Para las obras del pantano de La Pefia interesa que el
comienzo del fraguado no sea antes de dos horas, al objeto
de prevenir que los morteros, aun en el rigor del verano, no
empiecen 4 fraguar durante las operaciones de amasar, car-
gar trenes, conducirlos y repartirlos y adem4s emplearlos
mientras llegan nuevos trenes. En cuanto al término del fra-
guado en el ensayo normal de pasta al aire entre 15 y 18°,
bastard que se verifique antes de las diez horas.

Condicion del fragnado.—Acondicionamos, pues, el fra-
guado como para los sifones del Canal de Aragon y Catalu-
i, y prescribimos el método de la Comisién francesa.

Estabilidad de volumen.

Cal y magnesia.—Cociéndose los cementos Portland
hasta un principio de vitrificacién, es decir, 4 temperatura
bastante elevada, ‘puede ocurrir que por un defecto de dosi-
ficacion quede libre alguna cantidad de cal viva 6 c4ustica,
0 que por ciertos contenidos del producto antes de la co-
chura reste libre cierta dosis de magnesia céustica.

Ambas substancias se hidratan con tanta mas. dificultad
tlanto la cochura fué més elevada, y hay el peligro de que
no se hidraten sino después de puestos los morteros en obra.
Esta hidratacién se verifica con .aumento de volumen y €es
desastrosa para las fabricas.. Ordinariamente el desastre se
?Cbc 4 la cal libre, caso mas frecuente que el de la magnesia
ibre,

Aunque las experiencias no son concluyentes, parece ser
que basta para ser temible una dosis de 0,5 por 100 de cal
Viva; en cuanto 4 la magnesia, resulta de las investigaciones
de la Asociacién de fabricantes alemanes que no es temible
hasta 1a dosis de 5 por 100.

Algunos pliegos-de condiciones normales prescriben li-
mites maximos del contenido de magnesia; asi, 2 por 100, la
Norma francesa para obras maritimas y el pliego para el pan-
tano de Cueva-Foradada; 3 por 100, la norma inglesa; 4 por
100, la de los Estados Unidos del Norte de América; 5 por
100, 1a francesa para obras lerrestres; no establecen limites
las normas de Prusia, Rusia, Suiza, Bélgica, Rumania, ni el
Micgo para los sifones del Canal de Aragén y Catalufa.

Lnsayos al calor y en frio.—Es bastante general probar
 estabilidad de volumen sometiendo las pastas 4 los ensa-
}'qs ltamados al calor 6 en frio. Estos ensayos se prescriben
Mrincipalmente en aquellos pliegos que no‘establecen limites

para la composicién cuantitativa de los cementos. Con pasta
pura de consistencia normal se forman sobre placas de vidrio
galletas de unos 10 centimetros de didmetro, 1 4 2 centime-
tros de espesor en el centro y adelgazadas hacia los bordes,
que se conservan hasta el momento de los ensayos en una
atmosfera himeda, al abrigo de corrientes de aire y de los
rayos directos del sol, con el fin de evitar las grietas de con-
traccion por desecacién, que no tienen importancia pero que
pudieran confundirse con las que luego resultaren al ensayo
de expansion. Después de veinticuatro horas, y en todo caso
después de terminado el fraguado de las galletas, es cuando
éstas se someten 4 los ensayos en caliente y en frio. El en-
sayo al calor, que consiste en someter las galletas 4 la ac-
cién del agua hirviendo 6 4 la torrefaccion en estufa 4 120°,
y durante un espacio de tiempo comprendido entre treinta
minutos y tres horas, se considera decisivo cuando las ga-
lletas resultan intactas. Pero si las galletas resultan con las
grietas radiales caracteristicas de expansién, no por ello se
estima el ensayo decisivo en sentido de rechazar el cemento
(pues puede ser simple indicio de calcinacion insuficiente);
entonces debe continuar la observacion sobre otras galletas
sumergidas en agua 4 la temperatura ordinaria; generalmen-
te, si la expansion ha de producirse, empiezan 4 manifestar-
se las grietas al tercer dia; pero para declarar recibido el ce-
mento debe prolongarse la observacién durante veintiocho
dias.

Normas varias.—Prescriben ensayos 4 la torrefaccion y
al agua fria los pliegos ruso y suizo; al agua hirviendo y al
agua fria la norma francesa para las obras maritimas, y los
pliegos de los Estados Unidos del Norte de América y del
pantano de Cueva-Foradada; es decir, que con estos cinco
pliegos cabe resolucién al segundo dia de ensayo, demoran-
dola para algunos cementos hasta un mes. La norma prusia-
na se atiene sélo al ensayo del agua fria, ¢ sea al de un mes.
La norma inglesa, la francesa, para las obras terrestres, y el
pliego para los sifones del Canal de Aragén y Catalufia esta-
blecen sé6lo el ensayo al agua hirviendo, y resultan, por con-
siguiente, demasiado rigurosos.

Condicion de estabilidad de volumen.—Nosotros creemos
convenientes 1os dos-ensayos, al agua hirviendo y al agua
fria, y acondicionamos en el pliego ambos, segtin los méto-
dos indicados, que son: el primero como para los sifones del
Canal de Aragén y Cataluila, si bien dilatamos 4 seis horas

la ebullicién del agua, y el segundo como en el pliego pru-
siano.

Resistencia mecanica.

Concepto.—Los ensayos de resistencia sobre pastas pu-
ras se recomiendan para distinguir ‘el Portland de otros
productos adulterados. La resistencia de aglomerante, ¢
potencia de enlace del Portland, debe determinarse por en-
sayo sobre mezcla de cemento y arena; porque la experien-
cia cnsefia que los resultados de ensayar pastas no permiten
inferir su fuerza de enlace con arenas. El mortero, genc-
ralmente normal, de un peso de Portland por tres de are-
na, manifiesta ya suficientemente la capacidad comparativa
de enlace. La cuestién es interesante, puesto que la elec-
cién econdimica entre varios cementos 4 emplcar versa sobre
la mayor admisién de arena para determinada resistencia;
aunque tratindosc de grandes presas suele anteponerse la
condicién de compacidad é impermeabilidad de los mor-

teros,
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Interesando principalmente en la prctica la resistencia
4 compresion, solamerite los ensayos del mortero 4 compre-
sion debieran hacer autoridad, y 4 veintiocho dias, puesto
que 4 los siete dias se encuentran diferencias temporales
muy grandes. Ante la dificultad de este ensayo fuera de la-
* boratorios bien acondicionados, adoptan la generalidad de
los pliegos normales de los diversos paises, el ensayo del
mortero 1 por 3 por traccién 4 los veintiocho- dias, como
base para la recepcion de-los cementos. Ahora bien;.aun dis-
poniendo de grandes almacenes al pie de obra, puede ser
intolerable para la marcha de los trabajos la espera de vein-
tiocho dias, y para tal caso debe reservarse al Ingeniero la
facultad de emplear cemento si fuere satisfactorio el resul-
tado de su ensayo 4 traccién 4 los siete dias; para lo que se
tendrd en cuenta la marcha del endurecimiento del produc-
to de la misma marca, mds conocida cuanto mas experimen-
tado haya sido 4 largos plazos. La norma rusa previene ain
més: en caso de grandes urgencias de empleo, un cemento
podrd ser aceptado antes del término de los siete dias, pero
no antes de cuatro dias (4 partir del amasado), si la resis-
tencia no baja de 7 kilogramos por centimetro cuadrado, y 4
condicién de que el cemento Ilene las condiciones normales
de peso especifico, fraguado, invariabilidad de volumen y
finura del molido. En nuestro pliego adoptamos esta misma
previsién. '
Normas varias sobre resistencia d compresion.— Compre-
" sion del mortero normal I por 3: Los pliegos aleman y suizo,
para probetas ciibicas normales, un dia al aire 'y veintisicte
sumergidas en agua dulce, requieren resistencia minima de
160 kilogramos por centimetro cuadrado.

Para los sifones del Canal de Aragdn y Catalufa se exi-
ge resistencia minima de 250 kilogramos por centimetro
~ cuadrado 4 los siete dias al aire y de 300 kilogramos por cen-

timetro cuadrado 4 los veintiocho dias al aire.
Sin dudar por nuestra parte de que ‘el cemento nacional
empleado en los sifones cumple con esta condicién, muy
.dura respecto 4 la de los pliegos alemén y suizo, hemos de
exponer que carecemos de experimentacién directa, toda vez
que los ensayos 4 compresion no son factibles mds que en
los Laboratorios de importancia. Por lo arriba dicho creemos
que tal vez no debe omitirse este ensayo en los pliegos de
condiciones, como sistematicamente se omite en las normas
de Francia, Inglaterra, Rusia, Bélgica y Rumania, pero para
introducir-la condicion en nuestros plicgos es precisa mds
experiencia de los grandes Laboratorios sobre los productos
espafioles.
Normas wvarias sobre resistencia d tension de las pastas
puras: Probetas un dia al aire y veintiocho sumergidas en
~ agua dulce; minima resistencia en kilogramos por centime-
tro cuadrado requerida por varios pliegos:

Francia. Bélgica. Inglat,®  Rusia. Est, Unidos,
Alossicte dias...... 25 25 28 20  31,5—385
A'los veintiocho dias. 35 35 35 25 38,5—45,5
Cuev.-For, Suiza. Alemania, Rumania,
A los sicte dias...... 30 n . . T
A los veintiocho dias. 35

El pliego francés exige, ademads, que la resistencia aumen-

“te por lo menos 3 kilogramos por centimetro cuadrado desde
el dia séptimo al vigésimo octavo, exigencia que puede ser
prohibitiva para algunos cementos calizos, incluso de los mas
acreditados espaiioles y que no parcce bastante justificada.

11 kgs. > cm.* 4 los 7 dias y 15 kgs. >< cm,?

4 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Para los sifones del Canal de Aragdn y Cataluiia se exi-
ge cn probetas conservadas al aire:

A los slete dias......... ... 42 kgs, > cm.2
A los veintiocho dias....... 53 idem id.

Prescindiendo de esta condicién, dura como todas las
del pliego para dichos sifones, se observa que la exigencia
de las normas europeas se excede con mucho en los Estados
Unidos. , .

Condicion sobre resistencia d traccion de pasta pura.—
Las buenas marcas espafiolas, muy experimentadas ya en
cuanto 4 la resistencia 4 traccidn, incluso en esta obra, sa-
tisfacen cumplidamente la condicién norteamericana, por lo
que parece mds oportuno sefialar aqui como limites minimos
de resistencia 4 traccién para pasta pura conservada en agua
dulce los aceptados por los americanos, es decir, 32 kilo-
gramos por centimetro cuadrado 4 los siete dias y 38 kilo-
gramos por centimetro cuadrado & los veintiocho dias. De:
bemos advertir que al tenor de lo antes indicado, este ensa-
yo pudiera suprimirse como en las normas prusiana, stizay
rumana, toda vez que el valor decisivo se reserva al ensayo
sobre mortero; pero le conservamos para datar mejor la re-
solucién sobre empleo urgente del cemento antes del ensayo
de rotura 4 los veintiocho dias.

Normas warias sobre resistencia d traccion del mortero
normal 1< 3: Probetas un dia al aire y veintisiete sumergi-
das en agua dulce: kilogramos por centimetro cuadrado,
minimos:

Francla,  Alem,? Suiza,  Beélglea, fught,?
A los siete dfas......., ... 8 » » » 8
A los veintiocho dias........ 15 16 16 156 15,75
Rum.» Rusla. f’.st. Unidos, Cuev. For.
Alossictedias \ve. ovoevrs 10 7 - 10,5—14 9
A los veintiocho dias.. ... . 17 10 14,5—21 16
. (19) -

Para los sifones del Canal de Aragén y Catalufia las ci-
fras son, en probetas conservadas al aire:

A los siete dias......... o
A los veintiocho dias.. ..

24 kgs. <X cm.®
28 idem id.

También en este punto debemos prescindir de la extre-
mada exigencia para los dichos sifones.
. Condicion sobre resistencia d traccién del mortero.—Nos
atenemos 4 los limites norteamericanos que pueden satisfa-
cerse por nuestros cementos.

Asi:

i los 28 dias.

- Los métodos de ensayo de rotura por traccion seran 105
de la Comisidn francesa. »

Arena prescripta.—Para los morteros prescribimos l_ﬂ
arena caliza artificial fabricada al pie de obra, con composi-
cidén fija normal que no difiere sensiblemente de la que pro-
ducen generalmente las méquinas. De nuestros repetidos
ensayos en el laboratorio de las obras se deduce que 108
morteros con esta arena proporcionan resistencias mayores
que con la arena natural silicea del Ebro, que es una arend
aceptable.
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Ensayos preceptivos.—Los ensayos que acabamos de de-
tallar de:

moltura,

densidad aparente,

fraguado,

estabilidad de volumeny

resistencia,a traccion,
se hardn sobre cada expedicion de cemento del modo regu-
lar prescripto en el pliego de condiciones.

Valor de los ensayos preceptivos en cuanto al empleo del
cemento y en cuanto al abono.—Estos ensayos han de tener
para el Ingeniero Director un interés primordial: deducir
cuanto antes si el cemento es 6 no aplicable en obra, pues
sabida es la urgencia con que 4 menudo hay que proveer en
trabajos fluviales.

Confeccionando inmediatamente 4 la llegada de cada ex-
pedicién las probetas del ensayo de resistencia 4 traccion y
las galletas del ensayo de estabilidad de volumen, pueden
conocerse en menos de una semana los resultados de trac-
cidn 4 los cuatro dias y las observaciones sobre las galletas
sumergidas en el mismo plazo; en este tiempo cabe hacer
los ensayos de moltura, de densidad aparente, de fraguado y
ripido de estabilidad de volumen, de suerte que basta el al-
macén establecido en La Pefia para 36 vagones de cemen-
lo, que es ¢l maximo que puede gastarse en una semana de
plena actividad de todos los medios acumulados al objeto.

Pasada una semana de la llegada del cemento, su aplica-
¢ién 4 obra es menos dudosa, puesto que se conocera la re-
sistencia 4 traccién 4 los siete dias, etc.

Sin embargo, segiin expresa el pliego, para el'abono del
cemento es condicién indispensable conocer el resultado de
todos los ensayos preceptivos, incluso el de resistencia 4
fraccion 4 los veintiocho dias.

SOBRE EL PESO ESPECIFICO

Normas varias.—No es objeto de ensayo el peso especi-
fico del cemento en las normas francesa, alemana, suiza, bel-
ga y rumana, ni en las condiciones para los sifones del Canal
de Aragén y Catalufia; le imponen limites minimos lar nor-
mas rusa (3,05 desecado 4 120°), inglesa (3,15 en fabrica y
3,10 al pie de obra), americana (3,10 desecado 4 100°); para
¢l pantano de Cueva-Foradada se exige entre 3,0 y 3,15. En
la norma americana se dice que el ensayo de peso especifico
s muy (til para descubrir adulteraciones 6 insuficiencia de
talcinacion, y que no siendo concluyente en cuanto 4 cali-
dad puede dar indicaciones valiosas combinado con otros
tnsayos. ' S

Sobre la improcedencia del ensayo.—Pero en la Memoria
presentada por Mr. Meade y Mr. Hawk al X Congreso de la
Asociacién americana para el ensayo de materiales, celebra-
do en Junio de 1907, se concluye, después e numerosos en-
sayos, que el ensayo del peso especifico no tiene valor indi-
cativo sobre la calcinacién, puesto que ensayados cementos
Poco calcinados dan peso superior al limite sefialado cn la
Norma (3,10), reconociéndose mucho mejor y mds pronto el
d.efccto de calcinacién por los ensayos al agua hirviendo y
SIn que sea necesario ningtin otro ensayo para este objeto;
que tampoco el peso especifico indica.sobre adulteraciones,
pues si puede demostrar adicién de substancias mds ligeras
que el cemento, existen otras, como escorias y algunos ce-
mentos naturales, que pueden adicionarse en grandes canti-
dades, sin que el peso especifico de la mezcla sea inferior al

de condiciones; que la disminucién del peso es producida
generalmente por el almacenaje de los productos del horno
6 después de molidos, cosas ambas que mejoran la resisten-
cia de los cementos; que la calcinacién previa al ensayo no
le avalora, porque cl peso especifico de los cementos adul-
terados aumenta también por esa calcinacion; y concluye la
Memoria proponiendo que debe suprimirse el ensayo del
peso especifico, 6 por lo menos no atribuirle valor indicativo
sobre adulteraciones 6 insuficiente calcinacidn.

Conclusion.—Nosotros nos atenemos al criterio de los
que no exigen como preceptivo el ensayo del peso espe-
cifico.

COMPOSICION QUIMICA

Concepto.—En el estado actual de conocimiento acerca
del cemento Portland, parece legitima la conclusion que de
sus experimentos y teorias expone M, C. Richardson en Le
Genie Civil de 1904:

“La constancia de composicién cuantitativa ‘de un ce-
mento no representa ninguna garantia de su valor en cuanto
4 la resistencia y 4 los resultados que de él pueden esperar-
se en obra; de modo que, hoy por hoy, y con todos sus de-
fectos, no se pueden abandonar los ensayos de resistencia.

Normas varias.—Alemania y Bélgica, que producen can-
tidades relativamente grandes de cemento Portland, no han
establecido condicién normal alguna sobre su composicién
quimica. Es de advertir que la Asociacion de fabricantes ale-
manes, tan seria como poderosa, cjerce sobre las fabricas
eficaz vigilancia: cuando alguno de los asociados ha tratado
de adicionar proporciones mayores 6 menores de substancias
extrafias, so pretexto de mejorar la calidad del producto, la
Asociacidén resolvié excluir 4 cuantos los vendieran sin ex-
presar de un modo muy aparente el contenido adicional.

En Suiza, las prescripciones normales de M. Tetmajer
acerca de este punto, se contraen 4 la definicién de los ce-
mentos Portland, asi: son productos obtenidos por la co-
chura hasta un principio de vitrificacion, de calizas hidrdu-
licas, 6 de mezclas de materias arcillosas y calizas, luego
trituradas y reducidas &4 polvo fino; ademds, los cementos
Portland deben contener un minimo de 1,7 partes de cal por
unidad de substancias hidrdulicas; y se tolera la adicién de
materias extrafias hasta 2 por 100 del peso para llenar ciertas
cualidades interesantes desde el punto de vista técnico.

Las grandes administraciones rusas requieren normal-
mente que el médulo hidraulico, 6 sea la relacién de pesos
entre la cal y el dlcali, de una parte, y de la otra, ¢l éxido
de hierro, la silice y la aldmina esté comprendido entre 1,7
y 2,2; también toleran adicidn hasta 2 por 100 de materias
accesorias.

En Rumania se impone contenido maximo de 1 por 100
de acido sulfiirico, sin sulfuro dosificable.

En Inglaterra se prescriben méximos de 1,5 por 100 de
acido sulfurico, 3 por 100 de magnesia y 1,5 por 100 de re-
siduo insoluble; y contenido maximo en peso, de 2,75 uni-
dades de cal por unidad de silice y alumina,

La Asociacién americana de métodos de ensayo prescri-
be normalmente méaximos de 1,75 por 100 de dcido sulfiirico
y 4 por 100 dc magnesia; tolerando adiciones de hasta
3 por 100.

Las prescripciones normales francesas establecen limites
méximos de 1,5 por 100 de dcido sulfiirico, 2 por 100 de
magnesia y 8 por 100 de aliimina, y sin sulfuros dosificables,
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para el cemento destinado 4 obras maritimas; ademais, el in-
dice minimo de 0,47 para 8 por 100 de altimina, con dismi-
nucién de 0,02 por cada 1 por 100, de alimina por bajo de
8 por 100 (Candlot razona la inconveniencia del indice asi
definido). En cuanto 4 obras terrestres ¢ en agua dulce, la
circular francesa establece los limites mé4ximos de 3 por 100
de 4cido sulfirico, 5 por 100 de magnesia y 10 pox 100 de
~alimina sin sulfuros dosificables; no prescribiendo nada
sobre indice de hidraulicidad. '

La Administracién espafiola no ha fijado aun su criterio
en un pliego de condiciones normales para la recepcion de
cementos Portland. :

El pliego recientemente aprobado para suministro de ce-
mento Portland 4 las obras del pantano de Cueva-Foradada,
establece que serd desechado el que contenga més de
1 por 100 de 4cido sulfirico ¢ sulfuros en cantidad aprecia-
ble, 2 por 100 de magnesia, 8,5 por 100 de alimina y6
por 100 de oxido de hierro; la pérdida al fuego no excedera
de 6 por 100; ademis, la relacién entre la silice mas la ald-
mina y la cal, estard comprendida entre 0,44 y 0,50.

Resumen de las warias normas.—En resumen, sélo los-

pliegos de condiciones normales para la recepcién y ensayo
de los cementos Portland, vigentes en Alemania y Bélgica,
y las condiciones de los sxfoncs del Canal de Aragdn y Ca-
taluna, dejan de prescribir limites para los componentes del
producto 6 relacionés entre los mismos; explicindose en
cuanto 4 Alemania por la garantia que efectivamente ofrece
la asociacidn de sus fabricantes. En los pliegos de normas
de los demés paises se encuentran prescripciones relativas:

4 tolerancia en la adicién de substancias extrafias (24 3

por 100); 4 limites maximos de 4cido sulfirico (1 43 por 100);
de magnesia (2 4 5 por 100) y de alimina (8 4 10 por 100, so-
lamente la Administracién francesa), y 4 las relaciones la-
~'madas de hidraulicidad,

Crilerio adoptado.—Es de notar el criterio general de

parquedad en estas prescripciones, ]ustmcado por el imper-

. fecto conocimiento del asunto y lo ocasionado 4 exigencias
contraproducentes desde el doble punto de vista de la eco-
nomia y del éxito de las obras.

En este sentir, no parece que deba generalizarse el au-
mento de exigencias en el pliego aprobado para el pantano
de Cueva-Foradada; y que seré suficiente limitarlas en cuan-
to 4 la alumina, la magnesia, el 4cido sulfirico y el ind.ce
de hidraulicidad y toleranc1a sobre adicién de materias acce-

sorias. :

Definicion del ceme/zto Portland . —Creemos necesario
prevenir la inspeccién en fdbrica y, por consiguiente, una
definicién del cemento Portland: hemos adoptado la normal
de la Asociacion americana, que eleva la tolerancia de adi-
cién de materias extranas hasta 3 por 100; el mayor de los
limites tolerados en las normas revisadas, y que estimamos
conveniente & nuestro caso, toda vez que los cementos na-
cionales propenden & muy aluminosos, y dicha tolerancia
permite moderar la rapidez del fraguado de tales cementos

- mediante la adicidn, antes 6 después de la cochura, de cier-

ta cantidad de sulfato de cal (yeso) proporcional al conteni-
do de altimina,

Alumina,

Concepto. ~Al amasar un cemento en que prepondera el
aluminato de cal (cementos rdpidos), como esta sal es pron-
tamente atacada ¢ disuelta por el agua,. la sobresaturacién
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es breve 'y breve, por consiguiente, la cristalizacion ¢ fra-
guado; pero los cristales de hidroaluminato son poco esta-
bles, y su destruccion rebaja la resistencia de la pasta, 4
menos que continie el proceso de endurecimiento del cop-
junto por la formacion mds lenta, pero estable, de los hidro-
silicatos. Ambas cristalizaciones son los hechos generales
en todo caso de empleo de productos hidraulicos; pero mien-
tras el proceso tranquilo de cristalizar los hidrosilicatos es
casi indiferente 4 la presencia de los otros elementos compo-
nentes del cemento, el proceso de cristalizacién de los hi-
droaluminatos se perturba grandemente por presencia de cal

y de sulfato de cal.

La presencia de cal hidratada eh el amasado retrasa la
disolucién del aluminato y, por consiguiente, la sobresatu-
racién necesaria para que este cristalice 6 fragile. Esa cal
puede proceder de la cal viva libre en el cemento 6 de que
se emplee mortero mixto de cemento y pasta de cal. En todo

caso, para retrasar sensiblemente el fraguado de un Portland
que contenga 6 4 8 por 100 de altimina se precisa de 8 4 10
por 100 de cal." _

La presencia del sulfato de cal produce.contrario y enér-
gico efecto; esta sal se disuelve rapidisimamente, 'y disol-
viéndose también el aluminato, la sobresaturacién del agua
de amasado se alcanza en seguida, y ambas sales se combi-
nan precipitando un sulfoaluminato de cal insoluble, con lo
que el fraguado es muy rapido.

El sulfato de cal procede generalmente de incorporar
yeso al cemento antes ¢ después de la cochura. Pero no
se adiciona para adelantar el fraguado, efecto que produce
por'si solo, como queda dicho, sino, todo lo contrario, para
retrasar el fraguado, contando con la cal libre contenida ge-
neralmente en los cementos, y segitn vamos 4 indicar. El
contenido ¢ la adicién de cal, y 4 la vez sulfato de cal, de-
termina una disolucién rapida de ambos elementos cn el
agua del amasado; entonces, la presencia del hidrato de cal

(dificulta la disolucién del aluminato, dejando libre la diso-

lucién del sulfato, y éste no se combina sino lentamente
con el aluminato para produc1r el sulfo-aluminato inso-

luble,

Normas varias.—Entre las normas citadas para la recep-
cién y ensayo del cemento Portland en varios paises, finica-
mente en Francia se prescrlbe acerca del contenido de alt-
mina, imponiéndose el limite maximo de 8 por 100 para
obras maritimas y 10 por 100 para las demas.

Las condiciones para el pantano de Cueva-Foradada
prescriben méaximo contenido de alimina de 8,5 por 100.

- Andlisis de cementos.—Examinado el cuadro de andlisis
de 53 cementos de distintas marcas, inserto en la pag. 161
del libro Ciments el chaux hydrauliques, por E. Candlot,

- 1906, se' observa en cuanto 4 la” proporcién de aliimina, que

en tres no mas excede de 9 por 100, pasando uno solo dc10
por 100 (10,6 por 100). .

Los anélisis de los cementos Portland nacionales mis
acreditados 6 méds experimentados (Rezola, Cangrejo, As-
land) ofrecen resultados comparables con los de buena fa-
bricacidn extranjera; sin embargo, obsérvase tendencia 4
frisar y aun exceder (10,42 por 100 Cangrejo) el maximo
de altimina que suelen alcanzar buenas marcas extranjcras.

Limite adoptado para el contenido de alimina.—Pascce
oportuno prevenir un exceso de alimina en los cementos
nacionales y procurar que se mantengan las proporcnoncs

_ aceptables de los demas componentes.
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En vista.de todos estos antecedentes, hemos fijado en
nuestro pliego un limite miximo de 10 por 100 al contenido
de alamina. ‘

Acido sulfurico.

Su papel, segin hemos indicado, es aportar al fraguado -

una cantidad de sulfato de cal que, en presencia de la cal
hidratada, determine 1a formacidn lenta del sulfo-aluminato;
en definitiva, retrasar el fraguado demasiado rapido de los
cementos aluminosos. Por consiguiente, el 4cido sulfiirico
ha de estar en cierta relacién con la altimina.

El pliego normal francés para obras terrestres, que impo-
ne maximo de 10 por 100 de altimina, lo impone de 3 por
100 para el 4cido sulfdrico, y adoptada por nosotros la pri-
mera cifra, adoptamos también la segunda.

Magnesia.—Este componente no es nocivo en cementos
moderadamente -cocidos, como los romanos. Tampoco en
tos muy cocidos la magnesia calcinada manifiesta su efecto
destructor durante los ensayos ni en los primeros afios dc las
obras; pero llega 4 hidratarse con dilatacién tan intensa que
determina la ruina de las construcciones (Francia y Alema-
nia). Una Comisién designada hace afios por la Asociacién
de fabricantes alemanes no llegé 4 resultados concluyentes,
pero expres6 que ciertamente no era nociva la magnesia has-
tauna dosis de 5 por 100,

Nuestros buenos cementos Portland la tienen en propor-
tion (menos de 2 por 100) inferior al menor de los limites
miximos impuestos por las normas extranjeras (2 4 5 por
100); pero conviene celar tan favorable circunstancia de
nuestra fabricacion actual y establecemos el limite de 2
por 100, o :

Indice de hidraulicidad.

Censurando Candlot uno de los pliegos normales france-
ses, en cuanto prescribe limite inferior de 0,47, manifiesta
cémo el Portland procedente de una pasta dosificada al 20
por 100 de arcilla puede ser satisfactorio, aunque su indice
¢ mantenga entre 0,42 y 0,43.

Examinando el cuadro antes citado de Candlot, se advier-
te que no son raros los indices por bajo de 0,47 hasta 0,43,
Y que corresponden generalmente & las menores proporcio-
nes de alimina. Como quiera que en las fabricas espafiolas
mis importantes no dejan de producirse cementos tan poco
aluminosos y semejantes 4 esos extranjeros, creemos que el
limite inferior del indice puede ser 0,42.

Respecto del maximo, si se exceptiian los cementos in-
gleses figurados en el citado cuadro, los demas propenden &
mantener sus indices por bajo de 0,50, lo mismo que los de
fabricacién espaiiola, y este limite maximo fijamos.

Resumen de las condiciones sobre composicion quimica.—

En conclusién: Estimamos que no deben ser preceptivos los

tnsayos quimicos; pero que, en el estado actual de conoci-
micntos sobre el asunto, es prudente reservar 4 la Adminis-
tracion la facultad de intervenir la fabricacién del cemento,
Para comprobar que el producto es el definido como Portland
attificial, y de intervenir los ensayos quimicos en la fébrica
Yaun de repetirlos por su cuenta a fin de garantizarla con-
fra composiciones defectuosas. -

Este alcance tienen las condiciones del capitulo II de
luestro pliego.
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PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

CAPITULO PRIMERO

Objeto y formalizacidn ‘del contrato.

ARTiCULO 1.0

Cantidad y precio del cemento.—a) El cemento -serd su-
ministrado sobre vagén en la estacién de La Pefia, provin-
cia de Huesca, envasado en sacos de 50 kilogramos de ca-
bida. : : :

b) El peso neto de cemento 4 suministrar y su precio
serdn los expresados. en el presupuesto de adjudicacion,

ARricuLo 2,°

Envases d devolver y precio de los no devueltos.—Por
cuenta de la Administracién serdn devueltos al Adjudicata-
rio los sacos envases en estado utilizable, 6 se abonaran al
Adjudicatario los sacos que no se e devolvieren, al precio
respectivo estampado en el presupuesto de adjudicacion.

ARTICULO 8.°

Plazo del suministro.—E| plazo de ejecucién del sumi- .
nistro se contard 4 partir de la fecha en que se comunique ajy
Adjudicatario la adjudicacion definitiva, y serd el definido en
la proposicién del Adjudicatario por duracién minima y méxi-
ma; entendiéndose que, dentro de esta condicién, la Admi-
nistracién hard 4 su conveniencia los pedidos de las remesas
parciales del cemento.

ARTicULO 4.°

Formalizacion del contralo.—Dentro de los treinta (30)
dias siguientes al de comunicar la adjudicacién al Adjudica-
tario, deberd éste:

1.° Pagar los anuncios del concurso en la Gaceta de
Madrid. ’ :

2.° Consignar 4 disposicién del Presidente de la Junta
de obras, en la Caja general de Depdsitos en Zaragoza, .en
efectivo 6 en titulos de la Deuda priblica al tipo asignado por
las disposiciones vigentes, una cantidad que, sumada con el
depésito provisional, cubra el diez por ciento (10 por 100)
del importe total de adjudicacién; esta suma constituira la
fianza. . '

3.° Otorgar, previo cumplimiento de los puntos ante-
riores, la escritura de contrata ante el Notario de Zaragoza

_que se le indique por el Decano del Colegio Notarial, en la

forma acostumbrada para la contratacién de obras piiblicas,
bajo la pena de pérdida del depdsito provisional, y siendo
de cuenta del Adjudicatario los gastos de escritura y cuantos
exija la formalizacién del contrato,

CAPITULO 1l
Intervencidn de la Administracidén en la fabrica.

ARTiCULO 5.”

Inspeccion y vigilancia.—a) La Administracién se reser-
va el derecho de inspeccionar y vigilar en fabrica la fabrica-
cién, conservacién, expedicién y ensayos del cemento obje-
to de este contrato,
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b) El Adjudicatario facilitard en toda ocasién esla ins-
peccion y vigilancia al Ingeniero designado por la Adminis-
tracion; entendiéndose que, mientras otro no se designare,
podré efectuarlas el Ingeniero Director de las obras.

¢) Asimismo facilitara el Adjudicatario la instalacién en
fabrica del agente especial permanente que la Administra-
cién podra designar si lo estima oportuno.

&) Los gastos que se originen por esta inspeccién y
vigilancia en fabrica serdn de cuenta de la Administracion.

ARTICULO 6.°

Definicion del cemento Portland.—Se entendera por ce-
mento Portland el producto, finamente pulverizado, obteni-
do por la cochura hasta el principio de fusién de una mezcla
intima de cantidades determinadas de materias arcillosas y

calizas; sin adiciones, después de la cochura, superiores 4 3
por 100.

ARTicuLo 7.°

Composicion quimica del producto.—a) El cemento des-
tinado 4 este suministro no contendra, en tantos por 100 de
peso, més de 10 de alimina, 3 de 4cido sulfirico, 2 de mag-
nesia; el indice de hidraulicidad, 6 relacién de silice més
alimina atacables 4 la cal, estard comprendido entré 0,42
y 0,50.

b) El Ingeniero Director podr4 exigir que, 4 la nota
de expedicién de cada remesa de cemento, se acompaite el
resultado del analisis quimico cuantitativo, practicado sobre
muestra de la misma en el laboratorio de la fibrica. Dicho
resultado, fechado y suscripto por el Adjudicatario 6 por su
representante, expresard los contenidos de silice, aliimina,
6xido de hierro; cal, magnesia, icido sulfiirico, pérdida al
fuego y arena silicea y el indice de hidraulicidad.

e) En todo caso el Ingeniero Director podrad someter
muestras al Laboratorio.de la Escuela de Ingenieros de Ca-
minos, cuyo certificado sera decisivo.

CAPITULO 1II

De los pedidos y de las remesas.
ARTICUI 08.°

Pedzdos Y remesas.—a) La Direccién facultativa hard los
pedidos de cemento con la mayor antelacién posible y por
medio de pliego postal certificado 6 de parte telegrafico 6
telefdonico.

b) Los pedidos, que pueden referirse 4 varias expedi-
ciones, determinardn la cuantia y las fechas de éstas en la
estacién de origen.

e) No se podrd obligar al Adjudicatario 4 expedir vago-
nes con carga incompleta ni mds de dos vagones comple-
tos en una misma fecha; pero si 4 expedir veinte toneladas,
peso bruto, en dias sucesivos y sin interrupcidn, mientras lo
exija el abasto de las obras.

d) Parala primera remesa correspondiente 4 un. pedi-
do, aunque sea urgente, dispondra el remitente, por lo me-
nos, de las tres fechas siguientes 4 la del pedido si fuere
postal y de las dos fechas siguientes si fuere telegrafico 6
telefénico.

e) Las expediciones seran consignadas al Ingeniero Di-
rector de las obras del pantano de La Pefa, al cual seran re-

¥
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de cemento préximamente igual 4 la retrasada, descont

mitidos oportunamente por correo, ademds de los talonfi@
correspondientes del ferrocarril, notas expresivas de las
chas de llegada 4 La Pefia, de las letras, niimeros 6 marcl
de los vagones, de si son cerrados 6 abiertos, del niimero |

sacos que cada uno contiene y del peso bruto respectiy
Estos remitidos podran hacerse al representante del Adjuff
catario, si lo hubiere residente en La Pefia, el cual, 4su v§
haré entrega de las notas en la Direccién facultativa de |
cbras, avisando al propio tiempo I3 llegada de las expe}
ciones.

ARTiCULO 9.°

Del retraso en las remesas.—a) Cuando por cualquigee
causa el Adjudicatario suspendiese el acopio 6 hubierc |
traso en las fechas de las expediciones, el Ingeniero Dird
tor podrd adquirir de cualquiera procedencia otra cantidjg

dose de los abonos al Adjudicatario el exceso del coste infi
gro de tales adquisiciones sobre el importe de una igual c{
tidad de cemento suministrada por el Adjudicatario.

'b) ‘La repeticién de retrasos en las fechas de las ex(ji
diciones, cuando aquéllos no sean ]ustmcados plename g
4 juicio de la Administracién, como independientes de j
voluntad del Adjudicatario, sera motivo suficiente para g
la Administracién acuerde la rescisién del contrato con P
dida de la fianza,

ArTicuLo 10.

Condiciones de los envases.—a) El cemento se suminig
trard envasado en sacos en buen uso, de costuras interiorg i
precintados y con la marca de fabrica muy aparente enji
tela y en el precinto.

b) Todos los sacos tendran cabida uniforme de 50 |
logramos de cemento; peso neto; siendo tolerables diferd
cias en mds 6 en menos de hasta 2 por 100 en peso. ’

AY . '

ARTicuLo 11.

Reconocimiento de las remesas d la llegada d La Peiia. g}
Agentes del Ingeniero Director retiraran de la éstacion
mercancia, pero no el polvo suelto en los vagones. Los 3
cos descosidos, rotos, hitmedos 6 que al tacto denoten cog
tener grumos de cemento, se separardn en el acto y quedi
rdn de cuenta del Adjudicatario. Los bultos aceptables ser@l
recontados, pesados y almacenados siempre por los agent
referidos.

ARTiCULO 12.

Peso bruto.—Las operaciones indicadas en el articulo aj
terior, que podran ser intervenidas por el representante i
Adjudicatario si compareciere, determinaran el peso bru
indiscutible del cemento ingresado en los almacenes de 4
Administracion.

. | ARTICULO 13.

Peso nefo.—a) Cada remesa se abonara por peso netod
cemento, esto es, restando del peso bruto obtenido scg
el art, 12, el correspondiente 4 los envases, determinad
como indica el siguiente pérrafo.



b) Se tomardn cien sacos vacios, designados la mitad
or el Ingeniero ¢ su representante, y la otra mitad por el
djudicatario 6 el suyo, y después de sacudidos se pesaran:
| promedio regird -como peso de un saco hasta que cual-
uicra de las partes desee rectificar, 4 lo que siempre acce-
eri la otra parte; en tal caso se procederd en la misma
orma, : :
¢) En la liquidacidn final regird como peso de un enva-
e el resultante de los promedios aplicados durante la ejecu-
ion del suministro.

-

CAPITULO IV

Ensayos del cemento.
ARTiCULO 14.

Ensayos preceptivos del cemento.—a) En el plazo mds
reve posible, 4 partir de la llegada 4 La Pefia de cada re-

0n de ferrocarril, se comenzaran y practicarin en el Labo-
atorio de las mismas obras del pantano los efisayos si-
ruicntes: '

de moltura;

de densidad aparente;

de fraguado;

de estabilidad de volumen;

de resistencia 4 la traccién, _

b) El Ingeniero Director 6 su representante elegira li-
remente de cada remesa las porciones de cemento destina-

os de distintas marcas.

¢’ensayos preceptivos cuantas veces tenga por canveniente
obre cada remesa, mientras ésta permanezca en almacén,
ien en el Laboratorio de las obras, bien en el de 1a Escuela
¢ Ingenieros de Caminos.

d) El Adjudicatario 6 su representante al efecto autori-
do podrd presenciar los ensayos, sin derecho 4 reclama-
6n sobre su validez no fundada exclusivamente en trans-
resiones de las reglas establecidas en este pliego. La no
mparecencia de los dichos se entenderd conformidad con
s resultados declarados por el Ingeniero Director.

e) Los gastos de ensayos en el Laboratorio de las obras
de la Escuela de Ingenieros de Caminos serdn de cuenta
¢ la Administracién; pero no los causados por compare-

ncia del Adjudicatario, los cuales serin de cuenta de
te,

ARTiCcULO 15,

Condiciones de moltura del cemento y ensayo. Moltura.—
) No excederdn de 3 por 100 y de 26 por 100 los residuos
I cemento respectivamente sobre tamices de 900 y de
900 mallas por centimetro cuadrado.

b) “Método del ensayo,.—La tela de 900 mallastendra
por centimetro lineal, formadas con hilos de 0,15 mili-
tiros de diametro, y la de 4,900 mallas tendra 70 por cen-
metro lineal, formadas con hilos de 0,05 milimetros de did-
clro. Cada ensayo se hard sobre probeta de 100 gramos.
Itamizado se verificar4 4 mano: con el brazo fijo y jugan-
0 la muiieca se golpeard con el tamiz sobre una mesa. Se
nsiderara concluido el tamizado cuando pase menos de 0,1
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nesa, entendiéndose por tal la expedida bajo un mismo ta-.

inadas 4 ensayos, sin mis limitacién que no mezclar cemen-

¢) EllIngeniero Director tendr4 derecho4 repetir la serie
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gramos de cemento en el transcurso de 25 golpes. Primero
sc tratard la probeta en el tamiz de 900 mallas, y luego el
polvo obtenido bajo este tamiz se tratard en el de 4.900 ma-
llas. Sc pesard el residuo resuitante sobre cada tamiz y el
polvo fino obtenido bajo el de 4.900 mallas. Se adoptaran
como resultados decisivos los valores medios de las pesa-
das cn dos ensayos.—Observacién: Los tamices deben estar
bien secos.

ARTICULO 16.

Condiciones de densidad aparente del cemento. Ensayo.—
a) No pesard menos de 1.050 gramos el litro de cemento sin
comprimir, ni menos de 1.000 gramos el litro del polvo sin
comprimir, obtenido bajo el tamiz de 4.900 mallas,

b) “Método del ensayo,.—El vaso-litro sera cilindrico,
de 10 centimetros de altura, y se llenard por medio del apa-
rato llamado embudo de tamiz, adoptado por la Comisidn
francesa de métodos de ensayo. Separado el vaso 5 centime-
tros de la punta del embudo se verterd el cemento sobre el
tamiz por porciones de 300 4 400 gramos, forzdndole 4 pasar
con la espétula que acompaiia al citado aparato y hasta que

‘el copete de cemento sobre el vaso envuelva la punta del

embudo. Se quitara el copete de cemento haciendo deslizar
sobre el borde del vaso una lamina recta y vertical. Duran~

- te la operacidn se evitard todo choque ¢ trepidacién del

vaso. Se adoptard como peso del litro la media de las pesa-
das en cinco ensayos sucesivos,

ARTICULO 17.

Condiciones del fraguado de la pasta normal de cemento.
Ensayo.—in) El fraguado de la pasta normal de cemento
conscrvada al aire no principiard antes de dos horas ni fina-
lizara después de diez horas. La temperatura de la pasta no
sc elevard sensiblemente durante el fraguado.

b) “Método del ensayo,.

1. Confeccion de la pasta normal de cemento; proce-
diendo por tanteos para determinar la proporcién de agua
que produce la pasta normal. Para cada operacién de tanteo
se apilard sobre una mesa de mdrmol 6 de cinc un kilogramo
de cemento formando corona, dentro de la cual se verterd
de una sola vez la porcién de agua potable que en el primer
tanteo pucde ser de 270 4 300 gramos, y sc amasard enérgi-
camente con la paleta durante cinco minutos contados 4
partir del instante de verter el agua. Con una parte de la
pasta obtenida se llenard el molde del aparato llamado “son-
da de consistencia, adoptado por la Comisidén francesa de
métodos de ensayo, y se alisard la superficic haciendo des-
lizar la paleta sobre el borde superior del molde, evitando
toda compresidén y toda trepidacion. En el centro de la masa
asi formada se hard descender sin sensible velocidad la son-
da del aparato, lisa, seca y bien limpia. Se evitard aplicar
dos veces la sonda sobre la pasta del mismo molde. Se¢ con-
siderard como normal la pasta cuya consistencia sea tal que
la sonda por su propio peso quede detenida 4 6 milimetros
préximamente del fondo del molde.

2.° Determinacidn del priacipio y del fin del fraguado.

Se amasaran 300 gramos de cemento con la cantidad de
agua potable correspondiente 4 su consistencia normal, de-
terminada como acaba de dccirse, anotando la hora y regis-
trando las temperaturas del cemento, del agua y del aire, que
se procurard estén comprendidos entre 15y 18 grados centi-
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grados. La pasta normal, inmediatamente después de ama-
sada enérgicamente durante cinco minutos, se introducird
en el molde del aparato citado, y'del mismo modo antedi-
cho, esto es, alisando la superficie con la ldmina y cvitando
compresiones y trepidaciones. Sustituyendo en el aparatola
sonda por la aguja de Vicat, lisa, seca y bien limpia, se con-
siderard como principio del fraguado el instante en que la
aguja, descendiendo sin sensible velocidad, no pueda pene-
trar hasta ¢l fondo del molde, y como fin del fraguado el ins-
tante a partir del cual la aguja no marque huella apreciable
en la superficic de la pasta. Las duraciones correspondientes
se contardn 4 partir del momento de verter el agua del ama-
sado.—Preccauciones: el molde, una vez lleno y durante’'todo
el tiempo del cusayo, sc conservard al airc, procurando que
la temperatura de éste se mantenga entre 15 y 18 grados cen-
tigrados; se cuidard de sacar ¢l agua que puede resudar la
pasta por la superficie y 4 medida que aparezca. Sc anotara
si la pasta se calienta sensiblemente durante el fraguado. Se
expresari el tiempo de almacenaje del cemento.

ARTiCULO 18.

Estabilidad de volumen de la pasta de cemento. Ensayos.—
a) La pasta de cemento Portland debe ser invariable de vo-
lumen.

b) “Método del ensayo,.—Se amasard cemento con
agua potable en dosis apropiada, 4 fin de obtener en cinco
minutos de amasado enérgico pasta bastante consistente
para formar, de una sola pellada sobre cada una de dos pla-
cas de vidrio, una galleta de 10 centimetros préximamente
de didmetro, 1 4 2 centimetros de espesor en el centro y

adelgazadas hacia los bordes, sin que refluyan agua en can-

tidad sensible al golpear los vidrios con la paleta (lo cual se
realizard gencralmente amasando con 24 4 30 por 100 de
agua). Las dos galletas, cada una sobre su placa respectiva,
se conservardn cn aire hiimedo, al abrigo de corrientes de
aire y de los rayos directos del sol (por ejemplo, en una caja
cubierta y envuelta por trapos mojados) durante veinticuatro
horas, ¢ por lo menos hasta que las galletas se hayan endu-
recido lo bastante para que una ligera presién de la uila no
deje huella en la pasta. A continuacién, una de las galletas
se dejard sumergida en bafio de agua potable 4 la tempera-
tura ordinaria. Mientras, la otra galleta se sumergird cn agua
potable, que desde la temperatura ordinaria se clevara en
quince 4 treinta minutos 4 la de 100 grados centigrados,
manteniéndose esta temperatura durante seis horas, y dejan-
dola enfriar luego, se sacard la galleta y se examinara; si no
presenta trazas de desagregacidn ni curvaturas ni hendidu-
ras en los bordes, el resultado del ensayo al agua'hirvicndo
sc estimara satisfactorio y decisivo para declarar la estabili-
dad de volumen del cemento, pudiendo excusarse observa-
ciones sobre la otra probeta. Pero si ¢l resultado no fuere
satisfactorio, se suspenderd el juicio y se continuara el en-
sayo sobre la probeta sumergida en el bafio 4 la temperatura
ordinaria: si en esta probeta llegaren & manifestarse desagre-
gaciones 6 curvaturas 6 hendiduras en los bordes, la expan-
sion de la pasta serd indiscutible, ¢ indiscutible que el ce-
mento no cumple la condicién de estabilidad de volumen.
Se anotara el resultado de la observacion después de los
tres dias de sumersion de la probeta y, en todo caso, el en-
sayo puede darse por terminado 4 los veintisiete dias, Ob-
servacién: las precauciones tomadas para que las galletas
fragiien al abrigo de la desccacién, tienden 4 evitar fisuras
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de dilatacién; si, no obstante, estas fisuras se producen,
suclen aparecer generalmente en el centro de las galletus, y,
careciendo de importancia, no deben ser tomadas por las
grictas de expansién, que son las caracteristicas de un prin-
cipio de disgregacién del cemento, resultante del aumento
de volumen por relajamiento gradual de los enlaces ya ad-
quiridos. S

ARTiCULO 19. ‘

Condiciones de resistencia d traccidn de la pasta normal y
del mortero normal pldstico, Ensayos.—a) La pasta normal
de cemento, conservada un dia al aire y veintisiete dias su-
mergida en agua potable, ofrecerd resistencia 4 la traccion
por centimetro cuadrado 1o menor de

32 kilogramos 4 los 7 dias.
38 " » 28 Do

b) LI mortero normal pldstico, conservado un dia al
aire y veintisiete dias sumergido en agua potable, ofrecerd
resistencia 4 la traccién por centimetro cuadrado no me:
nor de

11 kilogramos 4 los 7 dias.
]5 ” » 28 n

e) “Método del ensayo,.

Confeccidn de la pasta normal, como para cl ensayo del
fraguado. :

Preparacion de la arena normal compuesta.—La arena serd
la artificial obtenida en las obras del pantano triturando ro-
cas calizas. duras, de densidad 2,7, y se compondrd mez-
clando en peso: '

44 por 100 de granos obténidos entre mallas de 5y de2
milimetros. :

16 por 100 de granos obtenidos entre mallas de 2 y 0,5
milimetros.

40 por 100 de polvo y granos obtenidos bajo mallas de
0,5 milimetros. _

Confeccion del mortero normal pldstico. — Sobre una
mesa de marmol ¢ de cinc, se mezclaran intimamente en seco
250 gramos dc cemento y 750 gramos de la arena normal
compuesta, y formando una corona, se verterd en el centroy
de una sola vez la cantidad de agua necesaria para que, des-
pués de un amasado enérgico con la paleta durante cinco mi-
nutos, resulte mortero de consistencia pldstica. Para asc-
gurarse de la obtencién de esta consistencia, se llenard de
mortero el molde del aparato de consistencia, se enrasari ¥
alisard la superficic con la paleta y la mezcla seré satisfacto-
ria si resuda ligeramente la superficie al golpear ligeramentc
con la paleta en los costados del molde. Se procurara quc la
temperatura de cemento, arena, agua y aire esté comprendi-
da entre 15 y 18°,

Confeccion de las probetas.— Se cmpleardn los moltlcfa
usuales de probetas en forma de 8 con minima seccién de?
centimetros cuadrados, después de bien limpios y de frotd-
dos, asi como las placas en que se apoyen, con un trapo ¢f-
grasado. De un mismo amasado sc llenardn con exceso seis
moldes 4 la vez. Se apretara la pasta con los dedos para 1o
dejar huecos y se golpeardn con la paleta los costados del
molde para facilitar ¢l relleno y el desprendimiento de 1as
burbujas deaire. Luego se enrasard cada molde, haciendo des:
lizar sobre los bordes una lamina recta de cuchillo, Jlevada
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casi horizontalmente, 4 fin de quitar todo el exceso de pasta
sin cjercer compresion alguna, y se alisard la superficie re-
pasando con el cuchillo siempre apoyado en los bordes; pero
si st trata de pasta pura, este (ltimo alisado se demorara
hasta que haya adquirido consistencia suficiente.

l.as probetas se conservardn en los moldes y sobre sus
placas durante veinticuatro horas, al abrigo de corrientes de
aire y de los rayos directos del sol, y cuanto sca posible en
ambiente htmedo 4 temperatura entre 15 y 18°, A conti-
muacién se desmoldardn las probetas sin levantarias, sepa-
rando lateralmente los moldes; se pesardn todas para juzgar
de 1a regularidad de confeccidn, y se dejardn sumergidas en
agua potable, renovada todas las semanas y conservada cn
lo posible entre 15 y 18°,

Niimero de amasados y de probetas.—Para el ensayo
completo de pasta pura se haran tres amasados de un kilo-
gramo proximamente de pasta, y con cada uno se llenardn
6 probetas: total, 18 probetas. En cada uno de los dias cuar-
to, séptimo y vigésimo octavo, 4 partir del amasado, se rom-
perin 2 -probetas procedentes de cada amasado, 6 sean gru-
pos de G probetas.

Lo mismo se hara para el ensayo completo de morteros,

Rotura de probetas.—Se practicard con el aparato lla-
mado “Balanza de Michatlis,.—Se adoptarin como resulta-
dos las medias de las cargas de rotura de las G probctas
que constituyen grupo.

Observaciones: Conjuntamente con los resultados de es-
tos ensayos deberdn consignarse los del ensayo del fragua-
do, puesto que los cementos mds rdpidos suelen acusar re-
sistencias mas débiles. También se consignard, si es posi-
ble, el tiempo transcurrido desde la fabricacién del cemen-
to, porque almacenado y abrigado de corrientes de aire yde
humedad suele aumentar la resistencia.

CAPITULO V

" Recepcidéin y abono del cemento,

ARTicULO 20.

Facultad de emplear el cemento anfes de completar los en-
sayos.—El Ingeniero Director podra disponer el empleo del
cemento segiin las necesidades apremiantes 4 su juicio de la
obra, sin esperar &4 conocer los resultados de los ensayos
completos, incluso los de pruebas d veintiocho dias. En caso
urgente le bastard alcanzar resultados satisfactorios en las
pruebas 4 siete dfas, y aun en extremos de mayor urgencia
podrd emplear el cemento cuando la resistencia 4 traccién de
la pasta no sea inferior 4 7 kilogramos por centimetro cua-
drado después de cuatro dias, y scan satisfactorios los re-
sultados de todos los demas ensayos.

ARTicuLO 21.

Declaracion de recepcién y abono del cemento.—a) La de-
claracién de la recepcién y abono de cada remesa se enten-
(.ICFI'I hecha una vez aprobada por la Junta de obras la certi-
ficicién correspondiente expedida por el Ingeniero Director.

h) La declaracion 4 que se refiere el parrafo precedente
serid provisional, esto es, sin perjuicio de la liquidacidn final,
Y hasta que ésta se apruebe por la Superioridad.
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ARTICULO 22.

Remesas recibidas.—Las remesas se entenderdn recibidas
sin reservas y serdn valoradas por su peso neto y al precio
del presupuesto de adjudicacién, cuando sean satisfactorios
los resultados de todos los cnsayos prescriptos en este plie-
go, incluso los de pruecbas 4 veintiocho dias, salvo los casos
previstos en el art. 20,

ARTICULO 23.

Remesas rechazadas.—a) Las remesas serdn rechazadas
por ¢l Ingeniero Director desde el momento en que alguno 6
varios dc los cnsayos sobre las mismas no cumplan con las
condiciones prescriptas en este plicgo.

b) El Ingeniero Director dispondrd que sc marquen
los sacos correspoudientes y sciialard al adjudicatario plazo
breve para que queden retirados del almacén y terrenos de
las obras. En caso de incumplimicnto de estas ordenes cl
Ingenicro Director procedera 4 verificarlo por cuenta y rics-
go del Adjudicatario, el cual no tendrd derecho a reclama-
cién alguna aunque se deteriore 6 inutilice el ccmento re-
chazado ¢ sus cnvases.

¢) Sc le descontardn al Adjudicatario tres (3) pesctas
por tonelada de’peso bruto de cada remesa rechazada, en
concepto de gastos hechos por la Administracién en trans-
portar el material rechazado desde la estacién hasta los al--
macenes, almacenaje, etc., etc.

CARTICULO 24.

Rescision del contrato por defectos repetidos.—Se rescin-
dira la contrata, con pérdida de la fianza, cuando por tres
veces tengan que rechazarse expediciones defectuosas, sicm-
pre que el defecto provenga de la composicién 6 condicio-.
nes del cemento y no de averias ocasionadas en el trans-
porte,

ARTiCULO 25

Abonos mensuales.— A bucna cuenta de la liquidacién
final se abonard cada mes al adjudicatario cl peso neto de las
remesas de cemento, cuyos ensayos se hubieren terminado
en el mes anterior, incluso los de prucbas & los veintiocho
dias.

CAPITULO VI

Devoluciones de envases,—Condiciones econdomicas
¥y generales.

ARTIiCULO 26.

Devolucion 6 abono de los envases.—a) Dentro de los tres
meses siguientes & la llegada de las remesas 4 La Pefia, ten-
dra derecho el Adjudicatario 4 la devolucién de los corres-
pondicntes sacos-cnvases en estado utilizable, 6 & que sc le
abonen al precio del presupuesto los que no le fueren de-
vucltos.

h) Es de cuenta de la Administracion hacer los fardos
de sacos, transportarlos 4 la estacién de La Peia, facturarlos
y pagar los portes 4 la estacién de destino, determinada por
el Adjudicatario en la proposicion aprobada, y cargar los
fardos cn los vagones.

e) El Adjudicatario serd avisado de cstas devoluciones;
por si ¢ por su representante podréd contar los sacos y recha-



398

zar los, 4 su juicio, no utilizables, pero antes de que sean
facturados; la no comparecencia 6 cualquiera diferencia de
apreciacion manifestada con postenforidad por el Adjudicata-
rio no le dara derecho 4 reclamacidn.

d) Por acuerdo previo y mutuo entre el Ingeniero Di-
rector y el Adjudicatario, podrd computarse el niimero de sa-
cos devueltos, partiendo del peso de los fardos y del peso
medio de los sacos.

ARTICULO 27.

Ligquidacidn. Levantamiénto de la fianza.—La liquidacién
final serd hecha por el Ingeniero Director dentro de los tres
meses siguientes 4 la terminacion del suministro,

Aprobada la liquidacién, serd abonado el saldo si lo hu-
biere, y el Adjudicatario podra levantar la fianza con arre-
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glo al art. 65 de las condiciones generales para la contrata-
cion de las obras piiblicas.

ARTICULO 28,

Lugar y forma de los pagos.—Los pagos al Adjudicatario
se realizardn en el domicilio de la Junta de obras, en Zara-
goza, por talones contra la cuenta corriente de la Junta en
la Sucursal del Banco de Espafia en dicha plaza.

ARTICULO 29.

Condicion general.—Regirdn en este contrato las condi-
ciones generales de contratacién de las obras pablicas apro-
badas en 18 de Marzo de 1903, en cuanto no sean modifica-
das por el presente pliego, y los procedimientos para su
ejecucion serdn los vigentes en las obras piiblicas.

Revista de las principales publicaciones técnicas.

Ventilador=humedecedor de aire,sistema Hurling
y Biedermann.

Para obtener productos de buena calidad en las hilanderias, cs

indispensable que la temperatura y la humedad del aire de los ta-

" lleres sean convenientemente reguladas y mantenidas tan cons-
tantes como sca posible. Por este motivo se proveen estos talleres
de instalaciones que permitan renovar, calentar y humedecer este
aire & voluntad.

-Estas tres operaciones pueden efectuarse simultdneamente por
los ventiladores de los talleres de construccién Hurling y Bieder-
maon, de Zittan (Sajonia). Las figuras 1.° y 2.° representan un
corte axil y los detalles de construceidn del pulverizador de agua,

que tomamos del Praké, Maschinen-Konstr., del 22 de Diciembre
“del afio pasado. '

Fig. 1.

Fig. 2.*

El aparato ha sido estudiado especialmente atendiendo 4 ase-
gurar 8u funcionamiento en todas las circunstancias y 4 evitar las
obstrucciones del tubo adicional de agua por los depésitos que dsata
puede abandonar en ¢l al evaporarse. Pulveriza muy finamente un
cierto volumen de agua, cuyo surtidor, en forma do cono, arrastra
al aire, renovdndolo si la toma de aire sc abre al exterior del taller,
Y cuando se quiere, ademds, calentar este airc antes de su entrada
en la sala, basta humedecerle por medio de agua preliminarmente
llevada & una temperatura mds 6 menos elevada, segtn la tempe-
ratura final que se quiere mantener en el local.

El érgano esencial del aparato s el pulverizador. de agua re-

presentado en la figura 1.* El agua, bajo una presién de 7 4 8 at-
mdsferas, entra en este aparato por el tubo @, desembocando en nn
cilindro que contiene un émbolo 4, cuya varilla estd cargada, cn
su extremidad superior, por medio de una palanca /'y de un peso
¢. Ll agua eleva este émbolo y se escapa en forma de surtidor
muy rdpido, por un tubo adicional dispuesto en un bloque d y al
que un punzén d,, solidario de la mitad inferior de la varilla del
émbolo 4, obtura cuando el aparato no funciona. El surtidor, bro-
tando por el tubo adicional, viene 4 chocar con una punta conica,
dispuesta segiin su cje y que se puede separar 6 aproximar & vo-
luntad, sobre la'cual se abre en un cono, formado de particulas
sumamente finas y animadas de un movimiento muy rdpido de
translacidn, : S

Cada vez que ol aparato suspende su funcionamiento, 4 conse-
cuencia del cierre de la compuerta que regula la llegada del agua
por e, por gjemplo, el peso ¢ impulsa al émbolo  en su cilindro y

" expulsa 4 través del orificio de el liquido contenido todavia en

este cilindro, Ademds, cuando este émbolo llega al fin de su carre-
ra inferior, el punzén ¢, penetra cn el tubo adicionel 4 y expulsa
las materias sélidas que hayan podido depositarse en dl, st
operacidn se repite normalmente, por lo menos dos veces al di, al
medio dfa y por la tarde, cuando se detiene la méquina de vapor
¥, por lo tanto tambidn, la bomba de compresién que abastece al
pulverizador. '

La figura 2.% representa al conjunto del ventilador dispuesto
para humedecer y hacer circular el aire del taller, sin renovarlo.
Ll cono de agua pulverizada se forma en el interior de una envol-
vente ¢ fijada 4 los soportes laterales & del aparato. Tista envolven-
te se ensancha hacia abajo por encima de un platillo ¢, contra cl
cual se proyecta normalmente la mezcla de aire y de agua.

El aire himedo se escapa lateralmente, cn tanto que las gotitas
quedan sobre el platillo ¢ y vuelven, por un orificio central de este
Gltimo y por un tubo de retorno, al depdsito de agua de la bomba
de compresidn. , .

Para utilizar igualmen te el aparato como.ventilador, basta unir
la envolvente ¢ & una toma de aire fresco, por medio de una caie:
ria horizontal 6 vertical, segtn la altura disponible y la disposi-
cién del local; en esta cafieria se puede, ademds, intercalar un re-
gistro de regulacién que permita hacer variar 4 voluntad la pro-
porcidn de aira fresco y de aire tomado en el taller, que recorre
este aparato. Ellconsumo del ventilador-humedecedor de aire des-
crito es de 1.000 4 1.300 metros cabicos por hora, para un gasto
de fuerza de 0,1 4 0,15 caballo. La temperatura del aire consnmi-
do por &l es, segln parece, con diferencia de algunos grados, 13
misma que la dol agua inyectada en el pulverizador.




