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necesarias para su ensayo, podria tenerse en cada Je-
fatura de Obras publicas una instalacién para la
prueba de cementos. Iistas, las Divisiones Hidrduli-
cas y las Juntas de Obras de Puertos, realizarian,
mediante el pago de un modesto canon, los ensayos
que solicitasen los particulares

Tas normas para la realizacién de estos ensayos
serian dictadas por el Laboratorio Central, a fin de
que tuviesen la uniformidad debida. ¥l Iaboratorio
podria, de este modo, dedicarse exclusivamente al
perfeccionamiento de los métodos de ensayo. Lin los
laboratorios de los servicios se pueden, ademds, hacer
con facilidad ensayos con las mismas arenas emplea-
das en la obra, estudiando la dosificaciéon de morteros
y hormigones, y contribuir muy eficazmente al pro-
greso en esta materia. Hechos todos estos ensayos
con normas comunes y ordenados metoddicamente,
pueden constituir rapidamente un arsenal de datos,
que en el ILaboratorio Central se tardaria mucho
tiempo en formar, y, ademds, intervendrian en esta
faena un nimero considerable de personas, las ini-
ciativas de algunas de las cuales podrian ser de inte-
rés para la obra comin.
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|_ Iisto indica la conveniencia de que estos servicios
se organizasen como una delegacién del Iaboratorio
Central, no para aumentar tramites, sino para dar
unidad a la obra.

Organizada también como dependiente del Ia-
boratorio la inspeccién en las fabricas sidertir-
gicas, cabria dotar a ésta de una eficacia y una
garantia de seriedad y ‘responsabilidad que po-
dria hacer que acudiesen a utilizar sus servicios in-
cluso entidades como las Compafifas de ferrocarriles
(ue tienen montadas organizaciones costosas para
la recepcion de materiales; y al par que éstas logra-
ban una apreciable economia en este capitulo, harian
que no resultase oneroso para el Iistado el sosteni-
miento de estas inspecciones,

Dado el importantisimo papel que el laboratorio
representa en la industria y en la ciencia moderna, es
imprescindible permitir que nuestro Iaboratorio
Central pueda desarrollar la labor de investigacién
cientifica que demanda el Sr. Pefia, si hemos de reali-
zar las nobles ansias de renacimiento nacional que en
la Ingenieria alientan hoy dia, lo mismo que en todas
las demds actividades espaiiolas.

Juan BOTIN Y POLANCO
Ingeniero de Caminos

Revista de revistas

Carreteras de hormigén

Aceleracién de la cura en los firmes de hormigén

Aunque el firme de hormigdén para carreteras tiene
superioridad en la mayoria de los casos sobre las ofras
clases de pavimentos, no por esto deja de ser suscep-
tible de perfeccionamiento, ya mejorando sus condicio-
nes v disminuyendo sus inconvenientes, inherentes por
otra parte a todo sistema.

Hoy dia despierta gran interés un sistema para la
cura de pavimentos de hormigén, que es seguro acabe
con los embalses y otros sistemas por humedad, los
que no solamente son engorrosos, sino que también re-
quieren un perfodo de cura bastante prolongado. Cuanto
mas incremento tome la construccién de carreteras de
hormigén, es natural se haga un esfuerzo para hallar el
procedimiento que asegure una debida resistencia en el
periodo de tiempo mas reducido.

En casi todos los laboratorios de los Estados Unidos
ha sido objeto de una minuciosa investigacién la busca
de materiales y sistemas para la cura del hormigén y
aceléracién de su fraguado. I.os procedimientos corrien-
tes en la actualidad requieren unos veintiocho dias, du-
rante cuyo tiempo la carretera ha de estar necesariamente
cerrada al trafico. De rebajarse este periodo a catorce
dias, quedarfa bastante reducido uno de los principales
inconvenientes de que adolecen los firmes de hormigén.

Se sintid méas la necesidad de encontrar un sistema
de cura para los pavimentos de hormigén sin el empleo
del agua al adoptar algunos contratistas para la cons-
truccion de la carretera el método de planta central de
mezcla, lo que requeria a veces transportar €l agua bien

con grandes cubas o con un tendido de tuberias, cuya
tnica finalidad era la cura del hormigén. La carencia
del agua en muchas localidades es también un factor
(ue aumenta el coste de cura en muchos trabajos.

En construcciones durante tiempos frios, la impor-
tancia de asegurar un fraguado rdpido y pronta resis-
tencia es evidente, pues con frecuencia en temperaturas
bajas precisa colocar la proteccidn de lonas, paja, etcé-
tera, antes de haberse efectuado el fraguado en condi-
ciones normales,

Lo que antecede estimuld la investigacidon en busca
de un acelerador y agente curativo para el hormigén,

La Direccién de Carreteras del Estado de Illinois
(stados Unidos de América) se ocupd muy directa-
mente de este asunto por medio de investigaciones y
pruebas empezadas en 1921, y como resultado de las
mismas han recomendado la adopcidén de cloruro de
calcio a los constructores de carreteras de dicho Iis-
tado.

El empleo de productos quimicos para acelerar o
retardar el fraguado del hormigdn es tan antiguo como
la misma fabricacién del cemento portland, El cloruro
de calcio y sus sales son los productos que se han in-
vestigado en forma mds completa para este uso; em-
pleado en las debidas proporciones y forma, acelera el
fraguado y asegura la misma resistencia al final de ca-
torce dias que pueda obtenerse a los venitiocho dias
con el empleo de los varios sistemas por humedad.

Hay ingenieros que opinan que, aunque se obtiene
la resistencia mas prontamente, posteriormente ocurre
una retrogradacion; anteriormente no se habian hecho
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pruebas de largos periodos, pero la Division de Ca-
rreteras de lllinois, al tiempo de preparar su informe,
rompid muestras de dos afios, y los resultados de las
pruebas desautorizan la teoria referente a la retrogra-
dacion de resistencia, y con ello hizo desaparecer la
mas seria objecion al sistema de cura por doruro de
calcio.

La teoria exacta de la accion del cloruro de calcio
en la cura del hormigén es tal vez tan remota como
la teoria del Iraguado y endurecimiento del cemento.
Iin pocas palabras, la accion de este producto quimico
depende de sus propiedades higroscopicas y de su cua-
lidad resultante de absorber la humedad del aire. De-
bido a esta propiedad, toma igualmente la humedad del
hormigon recién colocado, resultando como unas rega-
tas capilares. Se cree que el cloruro caleico, a su vez,
entra en estas regatas diminutas, penetrando asi en el
hormigén a una considerable profundidad. Iista pene-
tracion del producto quimico en el hormigon aparente-
mente ocurre dentro de las doce horas, como demues-
tran las pruebas que se indican, :

Otra objecion que se ha hecho al empleo del cloruro
cilcico es que la superficic de hormigon tratada con
este producto se desconcha. La experiencia del Depar-
tamento de Illinois en las investigaciones hechas a este
fin y en da cura con cloruro de calcio de mas de 1600 ki-
l6metros de pavimento de honmigon, han sido que ao
han ocurrido casos mas acentuados de desconche en el
hormigén curado con el producto quimico que en hor-
migén curado mediante tierra u otros medios similares.
Los resultados de una fase de esta investigacion, cou-
cernientes a las causas del desconche, indican que los
casos mdas serios son debidos a un exceso de pisén ©
de correa.

El trabajo del Laboratorio de Materiales de Illinois
comprende el empleo de mds de 2000 muestras, ¢ -
cluye la prueba de resistencia transversal de mis de
500 vigas, 100 cilindros de 20 X 30 centimetros, hechos
para servir como una comprobacion sobre la calidad
del hormigén, 1 000 cilindros de 5 X 10 centimetros y
briquetas a la tension con mortero de 1:3, y ademas
varias placas de varios tamafios y tipos para determi-
nacion del desgaste y la proporeidon de desconche.

La mezcla volumdétrica que se empled fuc la de
1:2:3 1/2, o sea la mezla tipo adoptada por llinois
para la construccién de carreteras. Todo el cemento
portland, arena y piedra se analizé de acuerdo con las
especificaciones del Lstado.

Para que la informacion e interpretacion fuera lo
mis amplia posible, los experimentos se realizaron por
tratamiento exterior e interior.

TRATAMTENTO EXTERNO

El principal interds estribaba en las resistencias ob-
tenidas en los periodos de catorce y veintiocho dias,
por lo que la mayor parte de las muestras fueron pro-
hadas a dichas edades. Sin embargo, a fin de deter-
minar si habia retrogradacién de resistencia a periodos
de mds edad, también se hicieron pruebas con mues-
tras a sesenta y noventa dias, seis meses y un afio,
Todo fué cuidadosamente controlado: consistencia de
mezcla, graduacion de los materiales, ete.

Los resultados de las pruebas efectuadas fueron:

Serie r*—Ista serie se componia e 260 muestras,
de las cuales 100 se ejecutaron en agujeros en el suelo,
teniendo solamente maderas en los lados; 6o en enco-

frados de madera engrasada, y los 100 restantes en en-
cofrados de hormigon. Listos dltimos encofrados se hi-
cieron con hormigén de 1: 4: 5, con paredes de 7,5 cen-
timetros de espesor y 20 centimetros de altura, dejan-
dosele {raguar por cuarenta y ocho horas antes de
verter las pruchas; tenian por objeto estos encofrados
de hormigon obtener una condicion aproximada a la
cura de una placa de pavimento, o sea hormigon contra
hormigon,

Se cuidd de cubrir todas las muestras recién hechas
con una lona, para protegerlas de las condiciones del
tiempu. Todas las muestras fueron acabadas con una
llana, y para la cura al siguiente dia se efectuaron los
procedimientos siguientes:

5 centimetros tierra himeda, tres dias; 5 cms tierra
himeda, sicte dias; 5 cis tierra hiimeda, catorce dias;
.1/2 kilogramo de cloruro de calcio por metro cuadra-
do; 1/2 kg de cloruro de calcio por metro cuadrado,
con 2,5 cms de tierra; 1y 1/2 kgs de doruro de
calcio por metro cuadrado, 1 y 1/2 kgs de cloruro de
calcio por metro cuadrado, con 2,5 cms de tierra; 2,5 a
3,5 litros de asfalto por metro cuadrado.

Serie 2. —las muestras de esta serie fueron ver-
tidas en las dos clases de encofrados: en los de ma-
dera y en los de hormigén. En esta serie se investigd
¢l cfecto de una solera cengrasada, asi como el uso de
cloruro-célcico-magnésico y silicato sodico como agen-
tes curativos; los tratamientos fueron:

1y 1/2 kilogramos de cloruro de calcio por metro
cuadrado, después de las diez horas; 1y 1/2 kgs de clo-
ruro de calcio por metro cuadrado, después de las vein-
ticuatro horas; 1 y 1/2 kgs de cloruro de calcio por
metro cuadrado, después de las diez horas, lavandolo
a las doce horas después; 1 y 1/2 kgs de cloruro-cal-
cico-magnésico por metro cuadrado, después de las diez
horas; I y 1/2 kgs de cloruro-cileico-magnésico por
metro cuadrado, después de las veinticuatro horas;
1/5 de solucion normal de silicato sodico, después de
las diez horas; 1/5 de solucion normal de silicato SO-
dico, después de las veinticuatro horas; 5 cms de tierra
mojada, sicte dias; 5 cms de tierra mojada, catorce
dias; 5 ems de tierra mojada, siete dias (sulera engra-
sada). Iistas muestras fueron ensayadas a los catorce
y veintiocho dias.

Serie 3.—lin esta serie las muestras se curaron con
tratamientos superficiales de varias formas de cloruro
de calcio, a fin de comparar su efecto de usarlo en seco
o en disolucion.

Como resultado de las tres series de pruchas indica-
das se han hecho varios graficos comparativos de los
valores referentes a los varios sistemas de curas. IZstos
resultados pueden considerarse bajo varios puntos de
vista; pero principalmente deben fijarse en la efectivi-
dad de la cura por el cloruro de calcio y en que afirman
una resistencia a los catorce dias igual a la obtenida a
los veintiochg dias mediante el emplev de tierra mo-
jada u otro sistema por humedad.

Al objeto de dar una interpretacion prictica de los
resultados de la serie 1." se incluye da figura 1.%, que in-
clica la resistencia a los veintiocho dias de las muestras
en tanto por ciento, tomando como 100 por 100 la
resistencia obtenida de las muestras curadas con tierra
mojada durante catorce dias.

Tista comparacidon es especialmente significativa,

puesto que la cura por tierra mojada es generalmente

considerada como satisfactoria.
Como una segunda interpretaciéon de las pruebas de
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la serie 1." estd la figura 2.", que es un grifico ilustrando
¢l hecho de que se obtiene mayor resistencia mediante
el empleo de cloruro de calcio en catorce dias que por
los otros sistemas en veintiocho.
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conteniendo cantidades variables del producto quimico
juntamente con una serie de muestras no tratadas con
el mismo. Con objeto de asegurarse contra la pérdida
de humedad por absorcién del envase, éstos se hicieron
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Fig. 1,8  Comparncion por 100 de las resistencias o los veintiocho dias, obtenidas en In serie 1.8, Tas mucstras curadas con
durante citorce dias con ¢l valor de 100 por 100

La figura 3. es una comparacion grafica del modulo de
ruptura de las muestras de la serie 2. a las de catorce
y veintiocho dias. A este grifico se ha afladido, a modo
de comparacion, la resistencia a los veintiocho dias de
Jas muestras de la seric 1." curadas con 3 centimetros
de tierra mojada catoree dias,

Iiste grafico, aunque representa una serie de pruchas
aparte de las rvepresentadas por las figuras 1.y 2.,
muestra L misma superioridad de la cura de catoree
dias con cloruro de calcio en velacion a
veintiocho dias con tierra mojada,

Los resultados de las pruchas de la servie 3. estdn
limitados al estudio de los cfectos de aplicacionies si-

la cura de

5 cm de tierra mojada

de planchas de laton. T.as muestras, que fueron cons-
truidas todas del mismo peso, se¢ fueron pesando a
intervalos de una hora y se caleuld la pérdida o
nancia en peso.

In todas las muestras tratadas se observo un peso
mayor que ¢ primitivo por un periodo de tiempo tan
crecido como el de cuarenta y cinco horas; en cambio,
las muestras no tratadas mostraron una pérdida inme-
diata. Tl producto quimico higroscépico recién aplicado
atrae la humedad del aire en proporcidn a la cantidad
empleada hasta que la humedad ahsorbida estd en equi-
librio con la del aire, después de lo cual, por absorcion
del hormigén y pérdida por medios quimicos, la can-

ga-
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Fig 2. Comparacién de los resultados, a los catoree dius, de muestras curadas con cloruro de calcio con los obtenidos, a los veintiocho dius, en nuestras
curadas por otros tratumicentos

perficiales de cloruro de ealcio seco, comparado con el
uso externo de disoluciones de dicho producto quimico.

Se vio que el empleo en seco del producto referido
en estos experimentos cra lo que mejores resultados
daba, teniendo las muestras curadas en esta forma un
modulo de ruptura superior a las muestras tratadas
externamente con disoluciones de 6o y 30 por 100 de
coruro de calcio. Se pensd que tal vez una disolucion
mas concentrada de este producto hubiera sido mads
conveniente y uniforme,

Propiedades del cloruro de calcio aplicado
exteriormente

A fin de estudiar las propiedades higroscépicas del
cloruro de calcio se ejecutaron muestras de mortero

tidad del producto quimico y agua necesaria gradual-
mente decrece. Ista propiedad del cloruro de calcio de
mantener la humedad del hormigdn a un tanto por ciento
mis alto durante las primeras cuarenta y ocho horas
hace creer que el producto quimico sirve para cvitar
la formacién de grietas transversales causadas por la
contraccion del hormigon.

Una observacion general indica que ocurren menos
grictas transversales en pavimentos de hormigén cura-
dos con cloruro de calcio que en los curados mediante
embalses o tierra mojada.

También se hicieron pruebas de laboratorio para de-
terminar los efectos causados por diversas cantidades
de cloruro de calcio concentradas sobre superficies de
hormigén. Para ello se hicieron y trataron a la tension
briquetas de mortero de 1:3. Las briquetas rotas mues-
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Pig. 8.0 Pruebas indicundo los resnltados de varios tratamicntos cen la seric 2.8

tran cliramente la penetracion del producto quimico.
Se notd que la resistencia a la traccion de estas bri-
quetas a la edad de veintiocho dias no estaba afectada
por la cantidad excesiva de cloruro de calcio. No obs-
tante, a los contratistas se les llama la atencion contra
¢l uso de cantidades excesivas v se les ordena romper

todos los terrones y esparcir uniformemente cl material
sobre la superficie; ¢l cloruro de calcio prede espar-
cirse facilmente, requiricndo poco trabajo esta opera-
cion, Puede efcctuarse esta distribucion de diversos
modos v sistemas; pero, en sintesis, lo que se requiere
es que la aplicacion sea uniforme.

"TABLA 1: Efecto del pison y aplicacidn externa de cloruro de calcio sobre la superficie de placas de hormigon

|
'

|

Placa Relacidn |
’ TRA ‘J\‘.\II},‘:KT'.L‘(J DI 1.A SUPERIMICI B del agua } Bstado de la superficie; edad, 18 dins
niniero l y cemento v.
. l
IoINO atada | oot 83 Bueno,
2 540 gramos por nietro cuadrado CaCl,, después de 8 horas. ... .. 33 Bueno.
3 810 » » Call, » S0 83 Bueno,
4 1080 » » CaCl, » S ‘ 83 Bueno,
511350 » » CaCl, » S oy : 83 Bucno.
6 | 1620 » » CaCl, » 8y i 53 Bueno.
712160 » oo » Ca(l, » T S : 83 Algo desconchado.
8 12700 " » » CaCl, » S v ‘ N3 | Algo desconchado y algo arenoso.
9 | 3240 » » CaCl, » S oy 83 Desconchado y arenoso.
10| 4320 » » Call, » 8 v i 83 ‘ Muy arcnoso.
11 | Inundado con disolucion concentrada de CaCly, después de 8 horas.. 83 Buceno.
12 540 granos por metro enadrado Cally, despuds de 12 horas. ... , S8 Bucno.
13 810 » » CaCl, » 12 » 83 Bueno,
14 | O8O » » Call, » 12 | 83 Bueno,
15 | 1350 » » Call, » 12 » 83 Buceno.
16 | 1620 » CaCl, 2y L83 | Bueno.
17 | 2160 » » CaCl, » 12 » oo i 83 Bueno.
18 | 2700 » » Cadl, » 12 o : 33 Desconchado y arcnoso,
19 | 3240 » » Call, » 12 » .o ! 83 Arenoso.
20 | 4320 » » CaCl, » 12 » 83 Arenoso.
21 | Inumdado con disolucion concentrada de CaCly, después de 18 horas, | 83 Bueno.
22 | 1080 gramos por metro enadrado CaCl,, después de 8 horas (apiso-
NAAD CXCUSIVO) o e e 83 Algo desconchado.
23 | 1350 gramos por metro cuadrado CaCly, después de 8 horas, ... ... 53 Desconchado.
24 | 1620 » » Call, » Ny 83 Muy desconchado,
25 | 2160 » ) CaCl, » S oo s 1 Muy desconchado y descolorido.
261 2700 » » Call, » S oo L 83 ll Muy desconchado y arcenoso.

Notas.—Tas superficies indicadas como carenosass estaban ligeramente reblandecidas, encontrindose algo desintegradas.
Las superficices indicadas como «desconchadasy estaban en tal estado que, con una navaja, podian levantarse pequeias see-

ciones de la superficie.

La tabla que antecede indica los resultados de una se-
rie de pruebas hechas en el laboratorio para determinar
la causa del desconche. Iista seric de pruehbas incluia cl
tratamiento bajo dos diferentes intensidades de pison
en 26 placas de 9o X 9o X 15 centimetros, hechas en
moldes colocados en el suelo v a nivel con la superficie.
Se cuidé escrupulosamente de las batidas y sc empled
la mezcla normal de 1:2:31/2. Todas las muestras
fueron hechas por el mismo operario, como precaucion
contra cualquier variacion debida a error personal.

Confirmando las observaciones que se ha hecho en el
campo, 0 sca en el terreno practico, las muestras de
laboratorio muestran claramente que la concentracién
de cloruro de calcio empleado en la cura no es el fac-
tor mas importante en-el desconche, sino que la causa
principal estaba mayormente en el grado de apisona-
miento. Sin duda esto es debido a que bajo continua
percusion de los golpes de la cercha se vence la rela-
tiva posicion de los agregados, ocurriendo la disgrega-

¢ion de los varios tamafios, y suben a la superficie los
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materiales finos inertes, dando por resultado el descon-
che, sea cual fuere el sistema de cura que se siga.

DRESGASTE DE LA SUPERFICTI

Para estudiar el desgaste de fa superficie de los pa-
vimentos de hormigén se hicieron varias placas, v a
varios periodos de edad se ensayaron estas muestras
en una miquina proyectada especialmente para apro-
ximarse al modo de desgastarse dos pavimentos de
hormigén.

En sintesis, Ja muestra se coloca horizontalmente en
el bastidor de la méquina y hay un brazo que gira me-
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I'ig. 4.8 Comparacién de desgaste en muestras de hormigén,

tratadas y no tratndas

canicamente y que soporta dos pesos de metal, los que
van frotando la muestra al girar; a los pesos precede
un chorro continuo de material raspante corriente,

La figura 4." indica el valor relativo de desgaste de
una superficie tratada con I 350 gramos por metro cua-
drado de cloruro de calcio y una no tratada.

La superficie tratada muestra un desgaste casi im-
perceptible de 0,55 milimetros, o sea algo mas de me-
dio milimetro, mientras que la superficic no tratada
muestra bien perceptiblemente lo comido por el roza-
miento de 5 milimetros bajo el mismo nimero de re-
voluciones del aparato!

Las pruebas de compresion y. transversal, conjun-
tamente con la determinacion del desgaste como com-
probacion sobre la calidad del hormigdn empleado en
la ejecucion de las muestras, volvid a demostrar la su-
perioridad en resistencias del material curado quimi-
camente,

Empleo del cloruro de calcio en construccién

Como resultado directo «e los experimentos efectua-
dos con ¢l cloruro de calcio, la Division de carreteras
de Illinois recomienda el empleo de dicho material para
la cura de pavimentos de hormigdn, habiéndose curado
por este sistema en dicho Istado un 75 por 100 del
total de kilémetros construidos durante el afio 1923.

A fin de familiarizar a los contratistas e ingenieros
locales con la debida forma de emplear el cloruro de
calcio y swministrar datos sobre los varios cuidados que

"han de observarse, se ha publicado una circular conte-
niendo las siguientes instrucciones referentes a la apli-
cacién de cloruro de calcio sobre superficie:

OBRAS PUBLICAS

“El doruro de calcio puede emplearse para la cura
de pavimentos en sustitucién del sistema de tierra v
agua o el de cura por agua, conocido usualmente con
el nombre de “sistema de embalses”. lintre el material
en forma de pequefas ldminas o granular, es preferi-
he el primero, pues se distribuye con mayor facilidad
y desaparece menos por la acciéon del viento o de Ia
luvia ; se aplica 1,5 kgs por metro cuadrado de pavi-
mento, distribuyéndolo uniformemente sobre la super-
ficie acabada «el pavimento mediante un dispositivo
mecinico de espolvorear, o mediante el empleo de palas
y escobas de mango largo. No debe esparcirse el mate-
rial sobre el pavimento hasta que éste haya fraguado
por completo, generalmente de seis a ocho horas des-
pués de haber terminado la placa. Debe ponerse gran
cuidado en esparcir el material uniformemente, y si con
las palas no resultara una distribucion uniforme, en-
tonces se debe completar ésta mediante un buen ba-
rrido con las escobas. Deben romperse todos los terro-
nes y distribuirles uniformemente sobre la superficie.

1721 cloruro de calcio no debe aplicarse durante la
lluvia, habiendo «emostrado experimentos hechos, en
forma definitiva, que si a la colocacion del cloruro le
sigue una lHuvia, después de dos o tres horas de haberse
aplicado, ¢l pavimento habra ya absorbido el suficiente
cloruro de calcio con anticipaciéon a la lluvia, por lo
que no habra necesidad de volver a aplicar de nuevo
dicho producto quimico.

Aunque en el sistema de planta central para cons-
truccion  de carreteras puede omitirse el tendido de
tuberia de agua para la cura del hormigon efectuando
ésta mediante el empleo de cloruro de calcio, no obs-
tante_debe protegerse el hormigon recién colocado con
arpilleras, las que se conservarin himedas durante
todo el tiempo que estén colocadas. No se permitira
el empleo de cloruro de «alcio para remojar la solera.
Cuando se emplee este producto quimico como sistema
de cura, tan pronto como se quiten fllos encofrados de-
ben embancarse con tierra los bordes del pavimento
de hormigon.™

TRATAMIENTO INTERNO

Il trabajo referente al tratamniento interno, o sea
incorporacién de materiales curativos con la mezcla,
no ha obtenido resultado tan practico como el obtenido
con el tratamiento hecho en la superficie. Desde luego
que si se obtuvieran e la incorporacion de agentes cu-
rativos resistencias tan satisfactorias como se obtienen
mediante la aplicacion externa del mismo producto, el
tratamiento interno seria algo mdas conveniente, asi
como €l mds {dcil de controlar entre los dos sistemas.
Sin embargo, los recientes ensayos indican que las ma-
yores resistencias del hormigén se obtienen mediante
ln aplicacion externa. En vista de estos resultados, las
investigaciones referentes a la incorporacién de mate-
riales para la cura se han encaminado principalmente
a observaciones sobre caracteristicas fisicas y quimicas
del cemento, mortero y hormigén, como tiempo de fra-
cuado, temperaturas internas y resistencias en tempe-
raturas bajas. Se han efectuado otros experimentos
concernientes al grado de hidratacién del cemento, el
efecto de volver a moler, asi como otrds consideracio-
nes tedricas en el fraguado del cemento, como trabajo
suplementario en las pruebas mdas importantes de re-
sistencia.

Se tiene en la imaginacién, como asunto para estudio
e investigacién ulterior, el que sea factible, mediante la
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regulacion del fraguado en el hormigén para incorpo-
racién de cloruro de calcio, controlar el grado de la
mezcla y asegurar asi con menos esfuerzo por parte
del constructor una superficie que resulte mas perfecta.

IEn las especificaciones de Illinois ya se indica que
debe incorporarse cloruro de calcio con la mezcla du-
rante temperaturas bajas en cantidad no superior al
2 por 100 por peso con relacion al cemento. Este pro-
ducto actia como acelerador «lel fraguado, por lo que
se podran colocar mas pronto los materiales de pro-
teccion, como lonas, paja, etc., sin perjudicar el aca-
hado y con la seguridad de que el hormigdn tendrd la
dehida resistencia en el tiempo que se le da antes «dc
abrir la carretera al trafico.

Los éxitos obtenidos hasta el presente obligan a la

prosecucién de las investigaciones y no limitan los
casos a que se pueda aplicar el sistema de cura me-
diante productos quimicos.

Varios laboratorios, y entre ellos el laboratorio de
la Divisién de carreteras del Estado de Tllinois, estan
practicando trabajos referentes a la cura del hormigon,
los que, sin duda, serdn muy valiosos en el futuro. Pero
desde luego los experimentos han progresado a tal
punto, que la cuestion de reducir el periodo de cura
para pavimentos de hormigon puede contestarse en
forma categérica. '

La resefia que antecede esti tomada del informe
presentado por Mr, H. F. Clemmer a la Asociacion Ame-
ricana de Constructores de Carreteras de Chicago, en
cnero de 1924.

Enrique SOLER
Ingeniero de Caminos
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La Genese des Continents et des Océans, par A. WEGENER,
docteur és Sciences, professeur de Méteorologie & 1'Uni-
versité de Hambourg, Traduit sur la troisiéme édition alle-
mande par M. REICHEL—Un vol. de 25 X 17 cm; 161 pi-
ginas, con 44 figuras.——Paris: Albert Blanchard, éditeur,
1924, —Precio, en ristica, 12 francos.

Tista notable monografia tiene por objeto explicar y apo-
var la teoria de las traslaciones continentales, la mas im-
portante entre las posteriores a la de Suess, para darse cuenta
de cémo han podido formarse las masas continentales y
legado a adquirir las formas y plegamientos (ue ostentan.

Concebida por Wegener en 1910, al observar la concor-
daucia entre las costas oriental de la América meridional y
oceidental del Africa del Sur, cual si se debieran al desgarra-
miento de una gran masa continental, publicd por primera
vez su teoria en 1915, y el libro a que nos referimos es la tra-
duccion de la tercera edicion alemana, que data del atio 1922,

La teoria de Wegener ha suscitado vivas discusiones entre
los gedlogos, teniendo en la misma Alemania opositores tan
importantes conto Penck, y st bien no es una cuestion que
entra en el campo de la ingenieria, la monografia de que nos
ocupamos se leerd con gusto por muchos de nuestros compa-
neros, dada la importaucia y atraccién del asunto, y por estar
redactada con concisién, sencillez y claridad. Aun cuando
habrd varios a los que no convenceran los argumentos
del autor, encontraran todos en ella ideas y datos, muchos
de verdadera novedad y otros poco conocidos.

Procurandn resumir la teoria de que se trata, diremos (ue
Wegener admite que la corteza terrestre debid. constituirse
formando dos capas mas o menos separadas: la externa o
sial, segim la denominacion de Suess, en la que predominan
rocas silicatadas aluninosas del tipo de los granitos y que,
debajo de las envolventes gaseosa y liquida, acaso recubriese
primitivamente toda la Tierra con espesor de unos 30 kny
y otra debajo (ue, siguiendo al mismo autor, llamaremos
sima, formada por rocas silicatadas magnesianas y con hie-
rro, del tipo de los basaltos y con enornie espesor. T.a capa
de sial constituiria conmo una delgada pelicula sobre el sima,
v al actuar la atraccion luni-solar sobre ella, determinaria
mareas (ue, entre otros fenémenos, dadan lugar a que ten-
dicse el stal a deslizar sobre el sima, retrasindose su movi-

miento de rotacion de 15, a W. con respecto al del resto de
globo y produciéndose una tendencia a moverse relativa-
mente hacia el W., lo que originaria csfuerzos que darian
por resultado jirones, que fraccionarian el sial en masas
continentales, que irfan derivando hacia el W. Lstas masas
(ue, como ocurre cotl los «icebergsy, tendran unas bases su-
mergidas, acaso de 100 km de espesor de sima, formarin
enormes zdcalos sobre los que relativamente apenas sobresa-
len los actuales continentes geograficos, y puede demostrarse
que, en virtud de la accién de la gravedad actuando sobre
¢l centro del mismo nombre y la fuerza de traslacion apli-
cada a sus centros de flotacion, tienden dichas masas, ade-
mas de moverse hacia ¢l W., a aproximarse al ecuador, pro-
duciéndose en  definitiva movimientos de deriva hacia
ol SW. La ruptura del sial en masas continentales dejaria es-
pacios que rellenaria el sima, y cuando en su movimiento se
aproximasen acuellas masas se determinarian, al compri-
mirse, plegamientos y dislocaciones en sus bordes, lo que da-
ria lugar a las cadenas de montafias, islas destacadas y sali-
das, por los voleanes, del sima aprisionado entre el sial. Los
plegamientos y dislocaciones se producirin en muchos casos
tan solo por la resistencia que la viscosidad del sima, que se
encuentra en el fondo de los mares profundos debajo de las
sedlimentos marinos, opone al avance de las masas comntinen-
tales. Ios terrenos sedimentarios de los actuales continentes,
que sélo cuentan, a lo sumo, 8 a 10 km de espesor sobre el
sial, determinaran por su peso una pequeila inmersion de las
masas continentales, y lo mismo ocurriri con la sobrecargs
de los heleros norticos, lo que, segiin Wegener, es el origen
de los fiordos. Terminavemos cste resumen haciendo obser-
var que, cuaudo se comparan los macizos continentales so-
bre sus zdcalos a flotantes «icebergsy, conviene tener muy pre-
sente que sélo puede admitirse este simil, habida cuenta de
los cientos de miles de afios que constituyen las unidades de
tiempo de la Geologia, pues sélo asi puede coucebirse que
se muevan sobre cl sima, cuya viscosidad, segin Schweydar,
sera tan escasa que resultara unas diez mil veces menor que
la del lacre a la temperatura ordinaria.

Comicnza el lihro exponiendo los «Principios de.la teoria

de las traslaciones continentales» y sus relaciones con las

de la contraccién del Globo, de los puentes continentales, de
la permanencia de los océanos y de la isostaria. Aduce des-




