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{adoy en que éstos van duplicAndose en longitud al
pasar de un tamiz al inmediato. Los residuos se ex-
presan en centésimas del peso de la cantidad de arido
ensayada,

© Seguin Abrams, a igualdad de agua y aglomerante
y cualquiera que sea la composicién granulométrica,
la consistencia y resistencia permanecen constantes
mientras no varie el médulo de finura. Esta propie-
dad¥de las mezclas permite variar la composicién
granulométrica de los 4ridos sin alterar la plastici-
dad ni la resistencia.

Los plazos en que empieza el fraguado de las mez-
clas y su duracién dependen de los andlogos de las
pastas formadas con los aglomerantes empleados.
La aireacién de los cementos, el uso del agua del mar
y la adicién de yeso o de puzolana, suelen retrasarlo.
El calor, la adicién de polvos de gran finura, sobre
todo si son de cemento de fraguado rdpido, éstos
aun en pequefias cantidades, producen generalmente
€l efecto contrario. En particular, ligeras cantidades
de cemento o cal hidrdulica afiadidas a los morteros
de cemento aluminoso suelen provocar su fraguado
instantdneo.

Resistencias de morteros y hormigones

La resistencia a la compresién que alcanzan las
mezclas plasticas es funcién creciente de la relacién
del aglomerante empleado a la suma de agua y va-
clos y, por tanto, funcién creciente también de la
compacidad; y tratandose de morteros y hormigones
plasticos, en que los vacios son casi siempre muy pe-
quefios, cabe aceptar en la practica, con Abrams y
otros, que aquella resistencia crece también con la
relacién de cemento a agua. Con aglomerantes dis-
tintos, y a igualdad de las demés condiciones, la
misma resistencia varfa proporcionalmente a la de
la pasta pura de cada uno. ‘

* En muchas partes de las construcciones maritimas
las cargas a la compresién son muy moderadas, segiin
ya se recordé, y facilmente soportables por los mor-
teros y hormigones pobres a base de cemento Portland,
por lo cual la proporcién de éste dependers, en tales
casos, més bien que de la resistencia, del grado de
compacidad e impermeabilidad que hayan de reunir
las mezclas; pero en partes determinadas de las
obras, y siempre en las de hormigén armado, las car-
8as previstas habran de ser altas y servirdn para fijar

1

Estado actual de algunas -'cuestioﬁé'sv"
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las minimas de rotura por compresién que deban re-
sistir morteros y hormigones,
Tas Instrucciones francesas para el hormigén ar-

1
- de
3,567
las de rotura por compresién a los noventa dfas,
mientras que las alemanas, aplicables a toda cla-

se de hormigones, establecen para las fatigas per-
manentes cargas méximas equivalentes, en general,

mado admiten, en general, cargas iguales a

1 .. ,
a— de las de rotura a los veintiocho dias (que, ade-

mds, no han de bajar, para el hormigén armado, de
150 kilogramos por centimetro cuadrado), con limite
superior de 50 kilogramos en los casos ordinarios.
Las nuevas normas alemanas para el hormigén ar-
mado reducen mucho el coeficiente de seguridad
cuando se trata de los cementos de alta resistencia,
elevando en este caso la.carga limite permanente a
60 kilogramos por centimetro cuadrado, lo que pa-
rece mas bien moderado.

El coeficiente de aplicable en general, mas no

1

_5_1
a piezas especiales, es mucho mds reducido que el
aceptado en los Estados Unidos. Tratindose del
Portland corriente, parece admisible, sin embargo,
pero acaso podria aumentarse algo para otros pro-
ductos hidrdulicos y reducirse cuando se empleen
cementos aluminosos, supercementos y aun las cla-
ses mds selectas de los Portland ordinarios.

Cuando los aglomerantes estén constituidos por
mezclas de Portland y puzolana en las proporciones
corrientes, ese mismo coeficiente resultaria algo bajo
si se refiriese a las cargas de rotura a los veintiocho
dias, porque es sabido que en ese plazo las resis-
tencias de aquellas mezclas suelen ser algo mis pe-
quefias que las formadas con el mismo peso de Port-
land solo de iguales condiciones, especialmente si
los cubos de prueba no se conservan en el agua del
mar en uno y otro caso, mientras que, al cabo de
cierto tiempo, las resistencias se igualan si la pro-
porcién de puzolana estda bien fijada. Atendiendo a
esta consideracién, seria lo mds conveniente hacer
los ensayos de rotura de los hormigones con mezclas
de Portland y puzolana a los noventa dias, en vez de
veintiocho, o bien, conservando este tltimo plazo,

elevar algo el coeficiente de seguridad, por ejem-
9 ' R
José 'NICOLAU

Ingeniero de Caminos, Canales y Pu,é,rto's;.,
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« de Geofisica geoldgica’

II

Formacién y permanencia de los continentes y de los
: mares :

Varios geélogos han creido que los primitivos ma-
res recubrian toda la Tierra, aunque con escasas

Véase el niimero anterior, pagina 75.

1

profundidades. Pero si se considera que aun cuando
desapareciesen los actuales continentes e islas, por
la destruccién de sus rocas y consiguiente sedimen-
tacién en los fondos marinos, quedarian éstos con
una profundidad media de 2 640 m .y que no ha
aumentado la cantidad de agua en la hidroesfera,
habra que admitir que siempre hubo profundos
océanos.

La cantidad de agua habrd tal vez disminuido
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algo en el transcurso de los tiempos, por haber lle-
gado a mayores profundidades la imbibicién de las
rocas al irse enfriando la litoesfera. También pudo
bajar temporalmente el nivel marino durante las
épocas de grandes frios, .como en la era cuaterna-
ria, por quedar considerables voltimenes retenidos
en forma de agua solida en heleros y campos de
nieve.

. En ningin sitio ha podido comprobarse que anti-
guos grandes fondos ocednicos hayan pasado a for-
mar parte de macizos continentales. Es clerto que
se hallan radiolarios y otros fosiles correspondientes
a las profundidades marinas en los Alpes y en otros
parajes continentales, pero se ha comprobado que
no proceden de profundos océanos, sino de geosincli-
nales que, a modo de surcos, se encontraban cerca
de las antiguas costas. Hoy dia se cree que los gran-
des continentes han constituido formaciones estables
desde su origen, por mas que hayan podido estar
parcial o totalmente recubiertas por mares epicon-
tinentales, es decir, de escasa profundidad media, en
virtud de transgresiones marinas a las que seguirian
regresiones, producidas ambas por movimientos tanto
epirogénicos como, orogénicos.

Esto no quiere decir que los actuales continentes
y mares ocuparan siempre emn el esferoide terrestre
los mismos lugares donde actualmente se encuen-
tran. Antes de que se admiitiese la permanencia de los
continentes y mares se explicaba que se encontrasen
varios fosiles de animales terrestres iguales en Amé-
rica que en Europa y Africa, suponiendo continen-
tes, como el paleozoico llamado Gondwana, que unian
4 los actuales y que posteriormente se hundieron,
dejando profundidades que, en el caso mencionado,
serfan las atlanticas de 4 a 6 000 my; luego se pensod
que la unién, en vez de hacerse por medio de conti-
nentes, se estableceria por istmos o puentes conti-
nentales. Pero desde que se admite que los continen-
tes estan fundamentalmente constituidos por bloques
de sial flotando sobre el sima, se concibe que macizos
continentales, que formaban uno solo o que estaban
en contacto, hayan podido irse separando durante el
transcurso de largos tiempos, dejando entre ellos un
espacio que, al rellenarse por las aguas marinas, ha-
bré constituido una cuenca ocednica. ;

. Wegener ha defendido estas ideas, que forman
parte de su famosa y discutida teoria, en la que
parte del supuesto de un bloque continental tinico,
que se desgarré en varios, los cuales, después de va-
rias transformaciones, al ir derivando hacia el Oeste en
virtud de la gravedad, dela precesion y otras causas,
han constituido los actuales continentes. No entra-
remos en detalles respecto a esta teoria, de la que
ya se ha tratado en esta REVISTA !, v tinicamente
diremos que se confirma la existencia de movimientos
continentales, por las variaciones de las coordenadas
geograficas, tomadas en distintos afios, en algunos
lugares de Groenlandia.

La posibilidad de que primitivamente existiese un
continente tinico ha sido apoyada por Daly, segin ra-
zonamientos de los que se citaran algunos. Cuando la
Tierra estuviese en estado liquido, su superficie afec-
taria la forma geométrica de un elipsoide de revolu-
ci6n, que luego perdié su perfeccion al solidificarse
la corteza, v aun hoy dia, seglin han comprobado
Helmert y Heiskanen, el nivel de los océanos, en el

1 Afio 1925, pdg. 557.

plano del Tcuador, da una figura eliptica cuvo eje
mayor excede en unos 690 m al menor. La relativa
rapidez con que la Tierra pasaria del estado gaseoso
al liquido darfa lugar a que sus materiales constitu-
yentes se agrupasen comn irregularidad, y como en
virtud de la presién, aun cuando la superficie fuese
flidida, se crearia un estado viscoso hacia el ndcleo,
se concibe que en el interior persistiese bastante asi-
metria en la distribucién de densidades, de tempe-
raturas o de ambas cosas, no sélo mientras la super-
ficie permaneciese fliida y esferoidal, sino tambien
cuando fuera solidificandose.

La solidificacién de la corteza comenzaria por la
formacién de cristales que, como serian mas densos
que el magma, se hundirian en ¢l y acabarian por
refundirse. Seguirfan formandose y hundiéndose nue-
vos cristales, que descenderfan hasta que, como la
densidad del magma en virtud de la compresin
crecerfa con la profundidad, fuese igual a la del
cristal, fundiéndose éste entonces a expensas de la
temperatura del magma. Siguiendo este proceso lle-
garfa a enfriarse suficientemente la superficie, para
que ya no se fundiesen los cristales, y paulatinamente
irfa recubriéndose de una corteza sélida y cristalina
todo el esferoide. Por debajo de la primera capa
irfan formandose otras y parece probable que, segtin
se ha dicho altratar de la constitucién de la litoesfera,
desde los principios se dividirian aquéllas en dos zo-
nas, una mas ligera, de composicién granitica, el sial,
y debajo ‘otra mas densa, basaltica, el sima, \

Cuando la envolvente granitica estuviese formada
o casi formada, persistiria atin la referida asimetria-
interna de densidades y temperaturas, aun cuando
aminorandose en virtud de corrientes de conveccién
dentro de la materia viscosa. Todo esto tenderia a
que se perdiese la forma esferoidal de dicha envol~
vente granitica, puesto que, como ya no tendria un
espesor uniforme, dada la desigualdad de tempera-
turas y presiones:del magma debajo de ella, si se
admite que en un hemisferio el espesor cortical fuese
bastante mas grueso, su menor densidad le harfa
sobresalir con respecto a la primitiva superficie. Esto,
unido al peso de las aguas ocednicas que cargarfan
sobre el hemisferio menos saliente, determinaria que.
en el otro hemisferio se encontrasen todos los conti-
nentes, que probablemente llegarian a constituir un
continente tinico, como expresa el esquema (fig. 3.%).
1,2 meteorizacién de sus rocas produciria considera-
bles derrubios que sedimentarian en los bordes
a, b, c d..,los cuales, en virtud de estas sobrecargas,
tenderian a hundirse en el magma relativamente
plastico. La accién de la gravedad sobre estos bor-
des continentales inclinados, que por esta causa,
juntamente con fendémenos relacionados con la con-
traccion del miicleo terrestre, seglin se detallara al
expresar las ideas de Daly relativas a la formacién
de las montaflas de plegamiento, acaso se incli-
narian mas, determinaria el cuarteamiento del primi-
tivo continente, cuya rigida corteza se desgarraria
en grandes bloques continentales que, en virtud
de la misma accién de la gravedad, se pondrian en
movimiento. La resistencia que a éste presentarian
los frentes &, b, ¢, @ ... determinaria primitivos ple-
gamientos semejantes a los que en la época terciaria
e formaron en los bordes de Asia y América que
enfrentan el Pacifico (fig. 6.2%),1o que explica lo muy

1 Tsta figura corresponde a la continuacién de este
articulo,




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 97

plegado que se halla en muchas regiones el complejo
fundamental o estrato cristalino. Con los plegamien-
tos irfa aumentando el espesor de la corteza grani-

Fig. 3.° Esquema del hemisferio con el primer continente,

tica, lo cual, dada su menor densidad, seria causa
de que se elevasen cada vez mds los primitivos ma-
cizos continentales. Formarfanse de este modo los
continentes y océanos con el cardcter de permarnen-
tes, en cuanto a que los unos no se habrdn nunca
convertido en los otros, por mis que haya habido
mdltiples incursiones en las regiones limitrofes y aun
inmersiones completas de los macizos por mares epi-
continentalés o sea de poca profundidad. ampoco
implica dicha permanencia la invariabilidad en la
posicién de los continentes y de los mares, pues he-
mos visto que, segtin las ideas de Wegener, Daly y
otros, han estado y aun estdn cambiando de lugar
sobre la superficie del planeta.

Movimientos lentos de la corteza terrestre

Ademds de los movimientos de corta duracién y
caracter vibratorio que constituyen los terremotos,
se producen otros de tan gran lentitud que sélo
podemos apreciarlos observando sus efectos. Forman
dos grupos: los epirogénicos, que son aquéllos en los

cuales, sin ninguna alteracién en su forma o con es-

caso plegamiento, se mueven durante largos perio-
dos de tiempo extensas porciones de la corteza te-
Irestre; v los orogénicos, en los que pronunciados ple-
gamientos hacen variar la forma de las largas y de
ordinario estrechas fajas de la litoesfera que, afecta-
dgs por el fenémeno, constituyen las cordilleras, o
bien ciertos bloques quedan clevados respecto a los

contiguos, en regiones fracturadas segin diaclasas
sensiblemente verticales.

Movimientos epirogénicos

_Son unas veces verticales, elevdndose o, como in-
dica su denominacién, formando continentes, o, por
el contrario, hundiéndose aquéllos. T'ambién pueden
producir encorvamientos de gran radio en la cor-
tqga, levantdndola en anchos geoanticlinales o hun-
diéndola en geosinclinales. Ademis, pueden ocurrir,
Juntamente con los anteriores o por si solos, movi-
mientos horizontales. A esta tltima clase de mo-
vimientos corresponden los que Wegener y Daly
creen que ocurrieron al desgarrarse el primitivo con-
tinente tnico,

Donde se comprueba mejor la existencia de estos
movimientos es en las costas. En las de Noruega
pueden contarse, segtin la vertical, cinco a ocho te-

rrazas escalonadas de playas antiguas, hoy encima
del nivel marino, con desnivel de unos 12 m entre
cada dos comsecutivas, v en la isla de Anticosti,
entre Nueva Zelanda y Nueva Escocia, veintidés
terrazas de antiguas playas con desniveles desde
10 m para las antiguas a 2 m para las modernas.
Hay que tener, sin embargo, presente que, aun cuan-
do se admite que el volumen total de aguas se ha
conservado sensiblemente constante, el nivel marino
ha podido experimentar variaciones de alguna impor-
tancia. A este efecto afirma el profesor Daly ue ha
podido comprobar en varias islas y costas del Paci-
fico y Atlantico, en las cuales, a diferencia de lo que
ocurre en Escandinavia, Japén y Alaska, no se han
producido movimientos epirogénicos, que desde los
grandes glaciares cuaternarios han quedado playas
y rocas, antes atacadas por el mar, a una altura que
actualmente es de unos 6 m. I.a generalidad del fe-
némeno se explica porque el nivel del mar debeestar
mas bajo, a causa de que hay un enorme volumen
de agua retenido en forma de hielo en los glacia-
res actuales de Escandinavia, Alaska, Groenlandia,
Islas Articas y especialmente en el extenso comci-
nente de Antartica, los cunales no tenian la actual
importancia o faltaban durante el periodo de clima
mas templado que correspondié al principio del neo-
litico. En los tiempos de intenso glaciarismo del
cuaternario ha estimado Nansen que el nivel del
mar debié bajar unos 50 m, ‘

Correspondiéndose con las terrazas costeras se ob-
servan otras en varios rios, situadas en las laderas
de sus valles. Cuando el movimiento epirogénico es
continuo, dichas laderas lo serdn también en muchos
casos, v la interposicion de terrazas podra interpre-
tarse, en varias ocasiones, como indicios de disconti-
nuidades en aquel movimiento,

Los movimientos epirogénicos sélo pueden medir-
se bien en los continentes y tomando como referencia
los mares que los bafian. En Escandinavia se han
practicado desde hace tiempo mediciones que acu-
san para Estocolmo una elevacién de '/, m en cien
afios, v en el golfo de Botnia, al norte del Baltico,
de 1,1 a 0,4 cm por afio. En la costa alemana del
mar del Norte casi no ha habido movimiento, y en
la del Norte de I'rancia se acusa un hundimiento
de 1 m en los dltimos treinta afios. El orden de
magnitud es en todos los casos semejante y, segtin
Born, los movimientos en Furopa oscilan entre !/, y
1,56 m por siglo.

La elevacién de las formaciones que rodean los
golfos de Botnia y Finlandia, al norte del Baltico,
asi como elevaciones analogas observadas en los bor-
des del lago Superior y de las partes septentrionales
de los lagos Michigin y Hurén, entre los Estados
Unidos y el Canadd, se han atribuido a la fusion de
los hielos cuaternarios. Fijindonos en nuestro conti-
nente, se sabe que el manto de hielo del periodo
glaciar tuvo un espesor considerable en la cuenca
antes citada del norte del BAaltico. Segun célculos
de los gedlogos, la Escandinavia estuvo cubierta por
un manto de hielo de cerca de 4 millones de kilé-
metros cuadrados, con el espesor maximo de u1n0s
1800 m, y el medio de acaso mas de 900 m, que hace
unos catorce mil afios llegaba hasta el borde meri-
dional de Suecia y que desde hace unos nueve mil
afios se ha reducido a las proporciones actuales. El
espeso manto citado determiné el hundimiento del
terreno infrayacente tanto en la parte norte del
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Baltico como en las regiones bajas de Hscandinavia
y Finlandia. La actual costa de Noruega estaba, por
consiguiente, en gran parte sumergida y, dado el re-
traso entre causa y efecto con que se producen estos
movimientos corticales, continué el hundimiento du-
durante largo tiempo después que cesé la presion
de los hielos, hasta que por fin sobrevino la emer-
gencia con perfodos variables en la actividad, for-
mindose en los tranquilos las terrazas de las pla-
yas noruegas costeras, mencionadas anteriormente.
En otros parajes, como al norte del Baltico, el mo-
vimiento ascendente presenta, segin se ha dicho
en ¢l parrafo precedente, mayor uniformidad.

La “explicacién de los movimientos epirogénicos
de la Escandinavia, que se han citado porque es la
region donde mejor se han estudiado los fenomenos
relacionados con el glaciarismo, no ofrece dificulta-
des admitiendo que los continentes son macizos que,
por predominar el sial, flotan como «cebergs» sobre
el sima. Al cargarse el macizo escandinavo con un
espesor medio de mas de 900 m de hielo se hundiria
lentamente en el sima; al desaparecer aquella gran
sobrecarga se inici6 la emersion y, dada la viscosi-
dad del sima y demas circunstancias de la flotacion
del sial, aun contintia el movimiento ascendente.

To anteriormente expuesto hace ver como podran

producirse movimientos epirogénicos siempre que va-
rien las condiciones de flotacién de los macizos con-
tinentales sobre el sima. En primer lugar, observa-
remos que los fenémenos glaciares no son exclusivos
de 1a era cuaternaria, sino que también han ocurrido
en el periodo algonkiano, en el permocarbonifero y
aun en otros, y se concibe que en las regiones muy
cargadas por los hielos habran dado lugar alos corres-
pondientes movimientos corticales. Pero hay un fe-
nomeno, que se efectda sin interrupeién desde que
se originaron los continentes y los mares, que con-
siste en la ablacién continental o destruccién de las
rocas que estan por encima de las aguas marinas y la
sedimentacién de los productos de aquélla en el con-
torno de las costas; al disminuirse de este modo el es-
pesor y, por consiguiente; el peso de los continentes
y sobrecargarse las regiones marinas que los bor-
dean, deben cstarse produciendo movimientos epiro-
génicos de cardcter constante, aun cuando, en mu-
chos casos, de pequefiez y lentitud inapreciables. Este
fenémeno podra combinarse con otros gue pongan
en movimiento el magma subcortical, como los rela-
cionados con los plegamientos verticales que produ-
cen las cordilleras, y en menor escala con los que
acompafian a las erupciones volcanicas y a ciertos
terremotos.

N. PUIG DE LA BELLACASA
Profesor de la Escuela de C,, C, y P.

La electrificacién del ferrocarril transpire-

naico de Ripoll a Puigcerda

11
Ensayos y pruebas de taller de las locomotoras

Ia construccion de las locomotoras eléctricas quedo
adjudicada a la Sociedad Auxiliar de Terrocarri-
les, tanto porque fué la que presentd proposicién
mAs econémica, cuanto porque ofrecia construir la
mayor parte del material en Espafia, limitando la
importacién del Extranjero a los motores y algunos
elementos accesorios, sefialindose para este efecto a
la «Société Général de Constructions Electriquesn.
Ademés de estas dos circunstancias se tuvo en cuen-
ta que las locomotoras clegidas para la traccion de
la seccion francesa del ferrocarril transpirenaico
Ripoll-Ax-les-Thermes eran del mismo tipo y esta-
ban construidas en los mismos talleres de ‘I'arbes:
no podia ciertamente haberse procedido de otra
suerte en atencion a estas condiciones de singular
preferencia. Sin embargo, ha sido realmente un en-
sayo de construccion el que se ha seguido en este caso
por la «Société Général de Constructions Electriquesy,
pues apenas hacia dos afios que habia instalado en
Tarbes sus grandes talleres, y, aunque es indudable
que la perseverancia y el amor patrio francés han
de llegar a culminar en este aspecto de la industria
como en los restantes, pues en ello se ha puesto ver-
dadero empeifio, no cabe duda que al principio sur-
gieron dificultades, tropiezos y hasta quizé fracasos

1 Véase el nimero anterior, pigina 79,

que han tenido que forzar la atencién de esta Jefa-
tura en la inspeccién de la construccion, Desde el
punto de vista de la seguridad, acreditada por la
experiencia, cualquiera de las Casas que acudieron
al concurso, singularmente la S. I. C. E., Siemeus,
etcétera, etc., hubieran constituido un margen de
tranquilidad para el personal del Estado, que poco
habria tenido que vigilar durante la construccién en
talleres. Pero esto, que lo podia haber tomado en
consideracién una Empresa particular, no podia ha-
berlo aceptado la representacién del Estado, per-
diendo mas del 40 por 100 de economia que repor-
taba la Compafifa Auxiliar de Ferrocarriles en su
propuesta.

T.as averias ocurridas en las primeras locomotoras
de la Compaififa del Midi fueron consecuencia de una
época de aprendizaje por la que ha tenido que pasar
la Casa constructora. Estando, pues, en periodos de
iniciacién, y no pudiendo recabar en un principio
los pliegos de eondiciones de las Compafifas ferro-
viarias francesas para los ensayos, fué preciso des-
tinar a I'arbes personal adecuado y competente para
que, cstudiando al detalle la electrificacion de la
Compaiifa del Midi, vigilara al mismo tiempo el
montaje del equipo eléctrico de nuestras locomotoras
y proporcionara bases para un Pliego de ensayos
que, aplicado al material de Ripoll-Puigcerdd, ga-
rantizara la buena marcha del material tractor. ,

Corio consecuencia de ello, ya en la primera loco-
motora se han introducido diversas mejoras, unas

propuestas por la misma Casa constructora, otras




