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(concLusION) (1)

1) PLASTICIDAD Y EFECTO DEL EXCESO DE MORTERO, — U Mez-
cla, en la cual cada particula ocupa exactamentn el lugar que le
correspondc cntre las otras, serfa indudablemente cl ideal de
compacidad si fuese posible colocarlas asi; y, evidentemente, tal
mezcla necesitaria ¢l minimum de pasta aglutinante o, para una
resistencia dada, la menor cantidad de cemento. No obstante,
serfa completamente imposible amasar y consolidar tal mezcla,
porque tendria una falta absoluta de plasticidad; es decir, los
componentes no tendrian entre si la libertad de movimiento ne-
cesaria. Existiria, por el contrario, una plasticidad perfecta cuan-
do el exceso de mortero en los tamaiios mds pequeiios fuese tal,
que cada particula pudiesc girar libremente para ocupar cualquier
posicign respecto a las otras de tamaiio parecido o mayor. Entre
estos dos limites, de una mezcla absolutamente no pldstica o
drida, y una mezcla perfectamente plistica, se pucden chtener en’
la practica todos los estados intermedios.

Es evidente, y lo hacen resaltar las pruebas, que la propor-
cion de mortero en exceso o de componentes finos de cualquier
tamaiio afiadidos para facilitar el amasado, debe ser la minima
necesaria para tal objeto. Tal exceso tiene siempre menor densi-
dad que la piedra a la que sustituya, y, a causa del aumento de
intersticios, es menester emplear mds pasta aglutinante para al-
canzar una resistencia determinada. También con mortero muy
fliido hay tendencia a que las piedras bajen y el exceso de mor-
tero suba a la superficic formando una capa encima del hormigén
vertido durante el dia, lo cual, naturalmente, es perjudicial para
la homogeneidad de la obra.

La proporcién de los componentes finos o del mortero exce-
dente para grandss masas debe aumentarse cuando aument la
relacion de las superficies envolventes—incluso la libre —al cubo
de hormigén. En capas delgadas de poco espesor 0 en moldes es-
trechos, para evitar que las picdras grandes queden colocadas de-

(1) Véase el mimero anterior.

masiado en contacto con las superficics limitrofes (incluyendo la -
armadura u otras obstrucciones internas, como tambien la su-

perficic superior libre del hormigén), es menester aumentar del

exceso mortero, pues, de olro modo, hace falta que el mortero

refluya por la manipulacion sobre cstas superlicics, reduciendo

asi la plasticidad de la masa y haciendo posible que queden hue-

cos, ya contra los moldes, ya alrededor de las armaduras.

J) IMPERMEABILIDAD Y EFXCTOS DEL PoLVO,— Como ya se ha indi-
cado, las particulas de cemento del tamaiio de 0,02 milimetros o
mayores se hidratan solamente en la superiicie, y ¢l nicleo de
clinker queda sin alteracién dentro de la masa de material hidra-
tado. Hsta masa se constituye casi totalmente por la hidratacién
del polvo impalpable del cemenlo, y las particulas de clinker sin
hidratar obran como material inerte, El polvo impalpable de pie-
dra queda también sin alteracion; pero, por su dimensién tan
reducida, sirve para aumentar ¢l volumen de la pasta aglutinante,
asi como aumenta la potencia de ésta para cubrir las superficies
delaglomerado. Esta accién puede explicar. en parte, el aumeuto
de rendimicnto del sand-cement.

Es preciso tener cn cuenta al emplear estos elementos ineries
muy tinos, si se hace uso del cemento del comercio con las dosili-
caciones excesivas ordinarias, que dichos clementos producen cier.
ta disolucion en la pasta aglutinante, restindola potencia. Para las
dosificaciones mds econdmicas, donde cl cemento se cmplea cn
cantidades suficientes, aunque poco excesivas, se debe evitar el
empobrecimiento accidental de la pasta, debido a no prestar la
atencién debida a la proporcién de elementos finos. Por este mo-
tivo, es importante vigilar y determinar bien la cantidad emplea-
da y la finura del polvo.

El polvo extremadamente fino juega un papel importante, no
solamente con respecto a la resistencia de la pasta aglutinante y,
por consiguiente, del hormigon, sino ¥ mbién en cuanto atalic a
la impermeabilidad.

Es un hecho notable el que los hormigones graduados que con-
tienen cierla cantidad de polvo inerte impalpable sean casi abso-
lutamente impermeables después de un periodo breve de enduree
cimiento, seguido de otro periodo, breve también, de exposicién
a la presién del agua.

La permeabilidad es siempre apreciable al principio en todo
hormig6n; pero cuando éste se halla expuesto a presiones de agua
en obras hidrdulicas, los poros microscépicos se obstruyen rdpi-
damente, y después de un corto espacio de tiempo (algunos dias o
semanas), el hormigon alcanza un alto grado de impermeabilidad.
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Asi, refiriéndose a presas de embalse, la cantidad de agua que pue-

de pasar a través del macizo en cualquicr parte del mismo después
del periodo indicado, es tal, que en el paramento de aguas abajo
corresponde a una pelicula de un espesor muy inferior al que se

cvapora aun cn invierno, y, por lo tanto, no.pucde llegar a ser

nolado. No son, por consiguicente, necesarios en modo alguno los
diversos sistemas empleados para impermeabilizarlas artificial-

‘mente, haciendo uso de pantallas, de conduclos interiorcs, etcé—

lera, etc.

K) FLuibEzZ Y EFECTO DEL AGUA DURANTE EL AMASADO Y CONSO=
LipACION .—Para el transporte y consolidacidn del hormigdén ha
sido practica corriente durante los ultimos aiios aumentar inde-
bidamente la proporcién del agua para que el horrhig()n se deslice
libremente por canales de poca inclinacidn; esto da por resultado
un hormigén de calidad inferior, y tiene tantos inconvenientes
como ¢l empleo de las mezclas muy secas, que exigian un apiso-

.nado enérgico, que [ué preconizado en tiempos anteriores.

Aun con las cantidades excesivas de cemento empleadas cn
obras corrientes, s¢c han presentado serias dificultades motivadas
por el empleo abusivo del agua. Con el molido mis fino del ce-
mento, mds exigido cada dia, y con la reduccion del cxceso de
cemento que se propone, s de gran imporlancia tener una mayor
inspeccién y viglancia que no permitan emplear més cantidad de
agua que la estrictamente precisa.

La cantidad de agua nccesaria para la hidratacién del cemento
s una pegqueila parte de la indispensable para facilitar el amasado
y consolidacion del hormigén; el exceso de agua no empleado en
la hidratacion del cemento sirve para llenar los intersticios, expe:

“liendo el aire, y para manlener en suspension las particulas del

aglomerado, facilitando zst la manipulacién en el hormigén. Des-
pués del fraguado, este exceso de agua continia cn el hormigdn

" como humedad, y, al desaparecer durante la desccacion, deja los
- poros correspondientes. Estos poros son el factor mds importante

en la absorcion y permeabilidad del hormigén. Cualquier exceso
de agua por encima del minimum necesario para cl amasado y
consolidacién produce una disminucién notable en la resistencia
del hormigén. Los ultimos estudios han detnostrado que la resis-
tencia de cualquier hormigén depende fundamentalmente de la pro-
porcion de cemento al agua empleada, Y que los otros factores afec-
tan a la resistencia solamente en la medida en que afectan a esla

- proporcién del cemento al agua.

Es de todo punto esencial insistir en que el agua empleada en
el amasado del hormigdn debe reducirse al minimum compatible
con las condiciones especiales de la obra. Si para la conduccién
del hormigén se emplean canales, su inclinacién no debe ser me-
nor de 30 a 35°, y con prefercncia algo mayores, siempre que la
rapidez del deslizaumiento no motive la segregacion de sus com-

~ponentes. Generalmente se cmplean inclinaciones mds reducidas;

pero en estos casos, si no se aumenta el cemento en proporeion al
agua para compensar la disminucién de resistencia que resulta

,sin csta precaucién, hay peligro de que la obra quede mal ejecu-
- tada. Indudablemente, muchos de los cfectos observados en obras

- agua,

de hormigén armado cn las que s¢ han empleado canales, son
debidos al empleo no restringido de proporciones excesivas de

Cuando se usan otros medios para el transporte, como vago-

. netas, carretillas o cubos, puede reducirse mas la proporcién del

agua, en cuyo caso, si resulta debidamente consolidado, el hor=-

- migbn es mds resistente, o bien la resistencia deseada puede con-

seguirse con una menor dosificacion de cemento. La resistencia
méixima se alcanza generalmente cuando la proporcion del agua

. es tal, que basta un ligero apisonado para hacerla refluir a toda

ia superficie, indicando asi que todo el aire ha sido eliminado de

la masa. La prdctica antigua del apisonado fuerte tiene el gran
inconveniente de exigir un exceso de mano de obra penosa, y,
por consiguiente, una vigilancia e inspeccién muy rigurosas.

Para grandes obras, se obtienen en la practica resultados sa-
tisfactorios en la resistencia, adherencia e impermeabilidad con
el cmpleo de un hormigén algo mds fivido, cuya plasticidad sca
tan solo la suficiente para evitar la necesidad del apisonado. Asi,
ejecutando una sencilla manipulacién del hormigén cerca de los
moldes y en las superficies importantes, puede conseguirse una
obra del todo homogénea sin huecos; este es el ideal entre los
dos extremos: el hormigon demasiado seco y el excesivamente
fiiido.

Es preciso cconomizar el agua, ya que, aun cuando parece ser
el elemento mds harato, cs en rcalidad el mis costoso. Sisc em-—
plea mis de la necesaria, es menester aumentar la cantidad de ce-
mento o admitir que 1a resistencia del hormigon quede reducida
hasta un punto que, de ser admisible, permitiria tna reduccién
proporcional del cemento. En el supuesto de que la mejor con-
sistencia cn ciertos casos, sin apisonado, requiera el emplear
agua en proporcién del 100 por 100 del peso del cemento, cual-
quier aumento de agua necesita, para conscrvar la misma resis-
tencia, un aumento igual de cemento. Si el cemento. vale, por
ejemplo, 100 pesetas la tonelada, el exceso de agua cuesta a razén
de 100 pesctas por metro ciibico. Si este hecho fuese reconocido
en la prictica, los procedimientos de la dosificacion, amasado y
consolidacion del hormigdn se mejorarian seguidamente sin dis-
cusion. )

Iasta aqui se ha expuesto lo relativo al tamatio del aglomera-
do, la dosificacién de los tamaiios intermedios ly finos, la plasti-
cidad y lluidez de la mezcla, v la importancia de evitar todo ex-
ceso innecesar.o de agua, Después de estudiados y delerminados
estos factores que intervienen en la confeccion del hormigén,
queda por [ijar la dosificacién de cemento necesario para que una
mezcla dada tenga la resistencia exigida por las condiciones de la
obra. Maunteniendo constante la proporcién total de polvo impal-

" pable (incluyendo cl inerte y el cemento activo), la resistencia

del hormigén resulta, aproximadamente, proporcional a la canti-
dad de cemento. Asi, teniendo ya datos suficientes, suministra-
dos por anteriores pruebas, puede fijarse la dosificacién del ce-
mento para la resistencia propuesta.

Es posible, por consiguiente, con un nimero limitado de pruc-
bas hechas con mezclas de dosificaciones tipicas, predecir, con
hastante exactitud, las resistencias que podrdn alcanzarse con
otras dosificaciones; pero sicmpre que sea con cemento de la
misma marca y que concurran condiciones idénticas en el ama-
sado, consolidacidn, fragnado y endurccimiento. Si para conse-
guir cicrta resistencia se reduce la proporcion del cemento, con-
viene generalmente aliadir una cantidad cquivalente de material
inerte, reducido a polvo impalpable para mantencr, sin altera-
cién, la impermecabilidad, plasticidad y demds cualidades. Por
ello convienc incluir en la instalacidn los medios para poder va-
riar el polvo independientemente de la picdra, arena, cemento y
agua.

Se ha demostrado que el retroceso generalmente observado cn
las pruebas de traccién de largo tiempo, sobre todo con la pasta
pura, es debido (de no existir accién quimica anormal) a la in-
fluencia del aumento del mddulo de clasticidad sobre la distribu-
cion del esfuerzo en la seccidén de la probeta, Coker ha demos-
trado (por medio.de la luz polarizada, emplemfdo una probeta de
material transparente) que, en ciertas condiciones, la intensidad
médxima del csfuerzo en la seccién minima de la probeta es 1,75
veed s la media. Estudios matemdticos indican para condicicnes
parecidas una relacién de 1,54. Esta relacion se aumenta con la

'l
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cdad de la probeta a causa del aumento del mdédulo, y, por con-
siguiente, se aumenta también la desproporcién entre la intensi-
dad médxima en las aristas (que determina la rotura) y la del in-
terior. En general, los datos publicados lienden a contradecir la
creencia general de que la resistencia de los cementos en condi-
cioies normales disminuye después de un periodo de tres a scis
meses. '

‘Las pruebas de compresion, siempre que estén hechas en for-
ma a disminuir o excluir los resultados anormales, acusan un
aumento de resistencia que continia indefinidamente, aunque
siempre con mayor lenlitud; un estudio de ‘todas las pruebas de
largo tiempo publicadas demuestra que las resistencias, después
de la primera semana, se.pueden represcntar con bastante cxac-
titud por una férmula Jogaritmica: R = A log (¢) + B, donde B
es la resistencia en compresion, (z) es el tiempo y 4 y B son cotis-
tanles que dependen de los materiales, de las condiciones del
amasado y de la conservacion, etc.

Asi si se expresan los resultados empleando las abscisas loga-
ritmicas, resulta una linea recta. Si sobreviene la desecacién, el
aumento de resistencia desaparece, aunque la resistencia en seco
pucde acusar un auwento de 15 a 30 por 100 sobre la obtenida
en estado de saturacién, La confianza que puede depositarsce en
cualguier serie de pruebas estd en razén dirccta de la uniformi-
dad de los resultados, los cuales deben aproximarse a una liuca
recta o curva uniforme, segun las condiciones de la conserva-
cién, etc. Si acusa una disminucién sensib'e, es debido a la pre-
sencia de yéso o salitre, o bien a acciones nocivas de otras sus-
tancias en los materiales empleados para la conleccion, o en el
agua en la cual estin conservadas, o bien a la desecacion.

) «Sanp-ceMenT», —El producto llamado sand cement s¢
compone de cemento portland. corriente o el elinker (1) equiva-
lente, molido a un grado de finura extremada con cierta propor-
¢ién de otro material. En algunos casos tienc ventajas conside-
rables, especialmente cuando no cs necesiria una resistencia
muy alta, pero si una elevada impermeabilidad, favoreciendo
asi la accién del material incrte muy fino. Las ventajas son ma-
yores cuando el transporte resulta dificil y el coste del cemento
crecido.

Cuando se estudian las prueban publicadas del sand-cement
hace falta distinguir con mucha atencién y considerar separada-
mente los resultados referentes a

a) El mayor grado de {inura asi conseguido.

b) La disminucién en la proporcién de intersticios que re-
sulta en la pasta aglutinante y en el hormigén.

¢) Lamezcla mds perfecta del cemento y otro material.

d) Las reacciones quimicas suplementarias, no muy bien
explicadas, que pueden tener lugar algunas veces entre el cemen-
to y el material anadido. -

La falta de atencién a estos detalles en las pruebas es causa
de la falta de claridad que se obscrva en la mayoria de los estu-
dios publicados hasta la fecha.

La primera ventaja, la rclativa al aumento de finura, se debe
al hecho de que, por la mezcla de algunos materiales duros (es-
pecialmente la silice) con el clinker antes de molerse, se consigue
una finura mucho mayor. La causa no es del todo conocida y no
‘puede acribuirsc a la dureza del material. Algunos materiales du-
ros, aun estando bien secos, como, por ejemplo, la dolomia, acu-
san tendencia a formar una capa adherente en las supctficies de
trituracién del molino, lo que impide pasar de cicrio grado la
finura. Esta accién se observa s6lo en pequedo grado en Jas prue-

(1) Clinker es el nombrs que se da ala masa semivitrificada antes del
‘molido para producir cl cemonto portland. :

bas de laboralorio; por consiguienlte, hace falta asegurarse que los
materiales propuestos se prestan a poder ser molidos con el clin-
ker hasta ¢l grado de finura desenda cn Jos grandes molinos que-
se empleardn en la obra.

La segunda ventaja indicada, es decir, la de la disminucion
de los intersticios, no es exclusiva del sand-cement, pucs puede
conseguirse de otro modo, o sea abadiendo al cemento la canti-
dad correspondiente de polvo inerte de finura parecida a la de la
mezcla, sin molerlo junto con el cemento. Mediante un amasado
muy perfecto, la dosilicacién de tamafios de la mezcla queda mejo-
rada y la resislencia correspondiente queda aumentada por la dis
minucion del agua necesaria. Es decir, que esta ventaja pucde
también obtenerse afiadiendo el polvo inerte separadamente. Sin
embargo, por lo general, esto no se reconoce, y el aumento de
impermeabilidad y resislencia asi conseguido se atribuye sélo al
cmpleo del sand-cement,

La tercera ventaja indicada, es decir, el amasado mds perfcc-
to, se debe al hecho de que cl polvo impalpable del cemento y
del material inerte pueden mezclarse mejor cn el molino que en
una hormigonera; de ahi que los resultados, cuando se emplee
cl sand-cement sean mejores por este motivo. .

Finalmente, cuando se trata de ticrra de infusorios, de ciertis
rocas volcdnicas y de otras cu forma de silice en un estado muy
fino, ciertas reacciones quimicas complementarias entre la silice y
la cal del cemento producen un aumento apreciable de resislén
cia. Esla venlaja cs la tunica que resulta inherente al sand-ce-
ment por si mismo, y se consigue solamente cuando estos ma-.
teriales especiales estdn intimamente molidos con el cemento. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, empleando rocas corrientes-
como material adicional, tales reacciones pueden considerarse.
como nulas.

Asi, en el estudio del empleo del sand-cement es menester.

. distinguir parfectamente cstos factores para comparar bien las

ventajas de tal procedimiento sobre otros medios de conseguir-
resultados parccidos, combinando los materiales en las horinigo-
neras.

M) MaQUINARIA Y PROCEDINIENTOS, — |} Fabricacidn del cemen-
to.— En muchos casos resulla mds ventajoso para una empresa
hidroeléctrica instalar cerca del emplazamiento de la presa una
fiibrica de cemento.

En Espalla ¢s limitada la cantidad de cemento portland dis-
ponible. La desaparicién gradual de fibricas de cemento natural
y la inslalacién de molinos de tipo moderno para la produccion
de cemento portland, ocurridas en otros paises, obsérvanse tam-
bién actualmente en Espaia., )

El cemento importado resulta caro, y su transporte, especial-
mente desde el ferrocarril, es a la vez dificil y costoso. Por otra
parte, cu una fibrica de cemento destinada particularmente a lle-
nar las necesidades de las obras de una presi, se puede ajustar
la produccién a las necesidades de las mismas, no’ solamente cn
cuanto a la cantidad, si que lambién a su calidad y grado de
finura. , :

La instalacién de un nimero considerable de nuevas fdbricas
c:td prrfectamncnte justificada por el incremento que, en porvenir
no lejano, alcanzard ¢l consumo de cemento portland. Los actua-

-1les fabricantes han dado pruebas evident=s de su buena disposi-

¢ién a cooperar a ese movimicnto, cn virtud del cual las [dbricas
que se instalen para las presas se dedicardin después a la produc
cién de cemento para la venta, El suministro de fuerza a dichas

-fibricas constituye un apreciab'e ingreso para la Empresa hidro

eléctrica. Citemos el caso de;una fibrica moderna, de capacidad
de 300 toneladas diarias, que fué construida y funcioné con el
mayor éxito, formando parte de la instalacién .para una presa de
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gran altura, sicndo lraspasada después a olra Empresa por un

precio que se aproximaba bastante al coste, habiéndose convenido
al mismo tiempo, en condiciones favorables, el suministro de
fuerza para la [ibrica en su nuevo cmp azamiento y la compra
del cemento que pudicse necesitar la Empresa hidroeléctrica en
el porveuir,

Para los estudios preliminares, construccién y direccién de
la fAbrica, precisa personal idoneo, pues la misma facilidad que
existe para fabricar cemento con materiales muy distintos, con-
duce o errores lamentables si el personal no es lo suficientemente
experto.

En cl caso de no resultar ventajosa la construccién de una fi-
Drica cspecial de cemento para cl levantamiento de una presa,
convicne {recucntemente la compra del cemento en forma de
clinker, almacendndolo al aire libre para molerlo a medida que
se vaya necesitando. Siguiendo este plan se evitan la construceion
de grandes depdsitos y las.pérdidas por exiravio y rotura de sa-
cos, lo que representa un gasto hastante crecido. Asi se pucde al-
macenar una gran cantidad de clinker para hacer {renle sin inte-
rrupcidn al suministro de cemento. La instalacion necesaria con-
sistente en sccidero, molino, elevadoras, ctc., podria venderse
después a otra fdbrica para aumentar su produccidn, A

2). Empleo de maquinaria.—llasta hace poco, la mano de
obra en Espafia era tan barata, que la instalacién de maquinaria
en las obras, aun tratindose de presas altas, resultaba poco ven-
tajosa. Los cambios producidos por la guerra, asi como el aumen-
to de los jornales y la escasez de obreros en nimero suliciente
para realizar las obras con toda aclividad, ponen a Espala cn
coudiciones muy parccidas a las que desde hace afios cxisten en
América y otros paises. .

Hoy dia la construccién cn Espafia de una presa de altura
requierc instalaciones impoftaubcs de compresores, per.oradoras,
palas a vapor, machacadoras de gran potencia (incluyendo, por
ejemplo, una capaz de triturar piedras de 90 >< 120 centime-
tros), locomotoras, vagonetas, transportadores aéreos; en fin, esa
serie de artelactos y maquinaria que son corrientes en obras de
esa indole en otros paises. '

La comstruccién de una presa alta lleva consigo, generalmen-
te, la de un aliviadero de capacidad suliciente para desaguar va-
rios miles de metros ciibicos por segundo. Para poder coustruir
cste vertedero, Ja configuracidn del terreno exige, casi sicmpre,
un desmonte, mas o menos igual al cubo de- la presa. Silos pros
ductos de este desmonte se aprovechan para confeccionar ei hor-
migon, el espacio disponible en las canteras resulta tan reducido
que favorece y hace necesario el derribar, por medio de tineles
cargados de explosivos, grandes masas de piedras de una vez, y el
transportar las picdras grandes que resullan a las trituradoras
pof medio de las palas de vapor y los trencs de vagonetas. El
trabajo en semejantes condiciones hace imposible el empleo de
braceros como ordinariamente s¢ acostumbra, no solamente por-
que no sc podria trabajar con bastante rapidez, sino por el
coste elevado a que resultaria la extraccién y machacado de la
piedra.

Las venlajas oblenidis por el empleo en el hormigdn de pie-
dra de gran tamafio aconseja la instalacidn de una trituradora de
mandibulas de gran potencia junto cou las de menor tamano, gi-
ratorias y de disco, y los molinos de martillo para la producc‘ién
de los materiales mis finos. Sin entrar en mds detalles, puede
afirmarse que el empleo de piedra de 20 a 25 centimetros de ta-
maho, machacada en estas grandés trituradoras, después de ha-
ber sido cargadas en las vagonetas por las palas de vapor,. repre
genta una economia de mds de un millén de pesetas en el coste

“total de una presa de altura sobre el que corresponderia emplean-

do trituradoras mis pequeiias y cargando los malteriales a brazo
en Jas canteras.

3) Arena artificial.—Muchos de los ensayos verificados para
producir «arena artificial» han fracasado, porque los que acome-
tieron la empresa desconocian los procedimientos mencionados,
asi como la ventaja que ofrece una dosificaciéon adecuada de ta-
maifios, y se esforzaban en producir, en una instalacién separada,
arena triturada de tamafio uniforme parecida a la arena natural.
Dichos fracasos s¢ deben, en parte, a la dificultad de conseguir
una produccién adecuada de esa arena de grano uniforme, sin
instalaciones de gran capacidad, y en parte también a las dificul-
tades con que sc tropieza en el empleo de este producto, aun
cuando se frabricase en las cantidades neccsarias. Nunca debe in-
tentarse imitar la arcna natural. Los que hayan emipleado la are-

‘na artificial de dosificacién adecuada de tamaiios, la preferirdn

invarinhlemente a la arena natural. Bsto mismo puede decirse de-
la grava o piedra machacada, siendo la de tamaiio uniforme muy
inferior a la descrita de tamafios dosificados.

4)  Dosificacion exacta.—Es muy dilicil medir las proporcio-
nes de los varios compornentes con toda la exactitud necesaria
cuando se¢ emplean piedras de un tamailo maéximo de 20 4 25
centimetros, Por ejemplo: una piedra que pase por un anillode 25
centimetros pesa unos 25 kilogramos; de manera que para conse-
guir una ¢xactitud del 1 por 100 en la dosificacién, es menester
cmplear las h'ormigoncras dc mayor tamaiio, o sea las de metro
y medio de cabida. Para facilitar la dosificacién exacta cuando,
por cjemplo, se hacen mezclas de distintas dosificaciones a dis-
tintas horas del dia, es muy conveniente instalar un aparato au-
tomdtico para pesar y anotar la cantidad de cada componente en
cada amasado, y olro aparato que impida que el hormigon sea
vertido antes de que el amasado esté listo. Con tales aparatos,
por el hecho de quedar eliminado el criterio del obrero, se ase-
gura un trabajo mds exacto y.es dable reducir, aunquc en pe-
queila cscala, el exceso de cemento empleado en la obra. Si se
prescinde de estas precauciones, ese exceso de cemento continua-
ria siendo nccesario para compensar las irregularvidades en la
medicién y en el amasado,

Por las razones ya expuestas, es de la mayor importancia
que la proporcién del agua empleada esté bajo la vigilancia del
inspector principal o de la persona mds compelente, que pueda
fijar la cantidad necesaria para conseguir los mejores resultados.
Por razones idénlicas, la in¢linacién de las canales debe ser vi-
gilada, y cuando haya demasiada tendencia a forzar su inclina-
cién, cl inspector debe insistir en a@opmv el empleo de cubos de
voltco, vias con plano inclinado y grias.

b) Ensayos e inspeccién.—En las pruebas del hormigén el
tamaiio de los materiales puede originar dificultades. Cuando se
emplean piedras que pasan por un anillo de 20 a 25 centimetros
de didmetro, para aproximarse a un 2 por 100 a la dosificacién
especificada, es menester que los bloques de hormigén que han de
someterse a ensayo pesen mds de una tonelada. Aun los cubos
de este tamailo poseen una relacién mayor de superficie al volu-
men que en la fdbrica, y en proporcidn sc necesita mds mortero
con objeto de que no queden huccos. Por regla general, la arista
del cubo debe ser por lo menos de cuatro veces el tamaifio méxi-
mo de la piedra. Para romper los bloques de este tamaio preci-
saria una prensa de capacidad de mds de 1.000 toneladas; de ahi
la necesidad de aserrar dichos cubos para poder hacer las prue -
bas en cualquier prensa mds pequeiia que se halle disponible. El
problema de conservar y transportar un gran nimero de bloques
de este tamafio no es tarea ficil, y los resultados de las pruebas
mas escrupulosas ponen de manifiesto variaciones harto eleva-
das. Después de las pruebas oficiales, sobre las que se fundan el
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disefio dc la presa y las proporciones de los materiales que han

de utilizarse, el procedimiento mds satisfacterio es hacer peque-

fios cubos(por ejemplo,de7centimetros) con el mortero separado
del hormigdén pormedio de una criba, los cuales resultan mas uni-
formes y representan mds fielmente ¢l hormigén del cual se han
extra{do, siempre que la proporcién de agua cen el mortero sea
idéntica a la de la masa.

Para conseguir la impermeabilidad no hace falta ningin tra-

tamiento especial de los paramentos, siempre que al colocar el .

hormigén se tenga especial cuidado en que la superficie del hor-
migén anterior quede limpia de arena y escombros, o hiclo, si
es invierno. La unidn del hormigdén fraguado con el de nuevo
amasado se facilita vertiendo unos cuantos metros ctibicos de
mortero sin piedra al empezar el trabajo de cada relevo. La union
perfecta resulta siempre mds ficil con el hormigén graduado que
con el hormigén ordinario.

CAPI{TULO IV
Resumen.—Conelusiones.

De las consideraciones y datos expuestos en el cuerpo de esta
Memdria se deducen consccuencias que pueden condensarse en
las siguientes conclusiones: )

Primera. Es inegable que la construccién de presas dec gran
altura va adquiriendo en la prictica una creciente impo:tancia,
y, por consiguiente, debe ser esa construccién estimulada y pro-
tegida por el Estado. ;

Segunda. Las pérburbaciones que la guerra europea ha oca-
sionado aumentan las ventajas del empleo, en esta clase de obras,
del hormigén fabricado por procedimientos modernos, que mejo”
ran su calidad y permiten realizar las construcciones con una
gran rapidez.

Tercera. EI uso del hormigén fabricado, con arreglo a es-
tos modernos procedimientos, produce importantes economias,
porque permite la adopcidn de un coeficiente de seguridad unifor-
me, lo que es mds 1ogico que el aceptar un valor de la resistencia
uniforme.

Cuarta. Los procedimientos modernos de confeccion del
hormigén se fundan en principios actualmente bien conocidos y
comprobados por la practica, por lo cual deben inspirar completa
confianza.

Quinta. La pritica de esos procedimientos modernos pro-
duce un hormigén de mejor calidad que el confeccionado seguin
los métodos ordinarios, empleados corrientemente hasta la fecha.

Sexta. La adopcién de tales procedimientos, tanto en Espa-
fia como en otros paises, es asunto que merece la atencién y el
detenido y cuidadoso estudio de todo ingeniero que se dedique a
la construccién de obras hidrdulicas.

el

€1 preblema ferroviaric en les Cstades Anides
de la América del Norte.

La céxplotacién de los ferrocarriles norteamericanos se halla-
ba confiada antes de la guerra a diversas Compaiifas, que habian
obtenido las concesiones de sus lineas con cardcter de perpetui-
dad, sin grandes restricciones con respecto a sus servicios y a su

‘tarificacién, correspondiendo a los Estados respectivos y no al

Consejo federal, tanto las concesiones de las lineas, como la lige-
ra intervencién que en su explotacién se habian atribuido dichos
Estados, con modalidades variables de uno a otro.

D’umute el primer perio lo de la construccidn de ferrocarriles.
americanos, que se desarrolld en aquel pais con una intensidad
de que no tenemos ejemplo en Buropa, se construyeron muchi-.
simas lineas paralelas entre si varias de cllas, y muy desarticu-
ladas, por lo que toca a sus enlaces, para constituir verdadetas
redes, que pudieran servir provechosamente los intereses genera-
les de cada region de por si, y en relacidn con las contiguas.

A la primera época de ruda competencia entre las diversas
Compaiiias, seguida como es natural de no pocos desastres [inan-
cieros, sucedié la de acuerdos o fusiones (consolidation) entre las
Compafifas rivales, hasta que los Poderes publicos, temerosos de
las consecuencias de los monopolios que en materia de transpor-
tes podian surgir y surgieron, adoptaron medidas legislativas
contra las releridas fusiones o acuerdos, que sc hicicron desde
cntonces muy diliciles.

Mds tarde el Gobierno federal, que de momento se habia des-
entendido de todo lo relativo a la organizacién de las explotacio-
nes ferroviarias, credé un Consejo denominado Inter-State Com-
merce-Commission con ¢l [in de intervenir mds directa e inten-
samente en todas las cuestiones relativas al trdfico y a los servi-
cios ferroviarios.

" Este régimen de concesiones perpetuas, de redes mal articu-
ladas, y de legislacién vaga y confusa, en que no se deslindaban
claramente las atribuciones respectivas de los Estados y del Go-
bierno federal, era el vigente al declararse en 1917 por los Esta-
dos Unidos de Ja América del Norte la guerra a los Imperios
Centrales. ,

Para remediar las dificultades de transporte provocadas por
la guerra mundial, o, mejor dicho, por la enorme intensificacién
que ésta ocasiond en la produccién y exportacion americana, difi-
cultades agudizadas y acrecentadas por la participacion de los
Estados Unidos cn la guerra, acordé el Gobierno de dicho pafs la
incautacién de toda su red ferroviaria, que alcanza un desarrollo
de 300.000 kilémetros en su conjunto, para explotarla por su
cuenta, mediante el abono a las diversas Compaiiias, de cantida-
des equivalentes a los productos liquidos obtenidos por aquéllas
durante cierto nimero de afios anteriores a la guerra.

La gestion del Estado en la explotacién de los ferrocarriles
americanos sc ha caracterizado por un enorme aumento en los
gastos de explotacién, motivado por el encarecimiento de todas
las primeras materias ocasionado por la guerra, y por elevacio-
nes considerables en los salarios del personal, consentidas para
evitar conflictos sociales.

A pesar del desarrollo considerable del trifico, y de los au-
mentos no pequeilos introducidos en las tarifas de percepcién, no
han alcanzado los ingresos de Ja red americana explotada por el
Estado, la cuantia necesaria para compensar los aumentos de
gastos antes indicados, produciéndose déficits cada vez mds eleva-
dos en los balances del referido servicio, déficit que para el ejer
cicio de 1919 se estima alzadamente en 700 millones de dollars,
equivalentes a 3.500- millones de pesetas.

Al cesar la guerra europea, y la actuacién en la misma de los
Estados Unidos de la América del Norte, plantedse en aquel pals
el problema del nuevo régimen a que debian quedar somelidos
sus ferrocarriles, coincidiendo todas las opiniones en el cardcter
transitorio y circunstancias que debia darse a las disposiciones
adoptadas en 1917, ante los apremios de la guerra,

Tres tendencias se mostraron desde luego con tal motivo, a
saber: la de dar cardcter definitivo a la estatificacion de los ferro-
carriles americanos, confiando resueltamente su explotacién

al Gobierno federal; la de devolver las lineas a las Compaiiias res-

pectivas con ciertas condiciones, y la de mantener durante un
periodo de tres o cinco aiios el statw quo creado por la guerra, .



