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pleado por H. M. Office of Works en las acome-
tidas de edificios ptiblicos préximos al Tamesis, en
Westminster.

Si se emplea sifén ter-
minal, las circunstancias
especiales de cada caso
indicardn el tipo mas
acertado, pero todos ellos
deben reunir algunos re-
quisitos indispensables: el
material debe ser el mis-
Fig. 4* Sifon terminal para evitar 1O que Se adop‘te para

la entrada de la marea con la tuberia con que

enlace, puesto que debe tener iguales condiziones;
para facilitar la limpieza del sifén y tramos adyacen-
tes de tuberia debe colocarse ante él un registro; a
fin de que su cierre hidrdulico resista a las diferen-
cias de presién que puede haber entre el aire de las
dos ramas, no debe ser inferior a 7 cm; y, por dl-
timo, no debe tener en su interior dngulos que faci-
liten el depésito de las sustancias, En resumen: Szem-
pre que sc emplee sifon terminal serd del mismo malerial
que la tuberia con que enlace, estard inmediato a un
vegistro, su cierre hidrdulico no serd infcrior a 7 cm,
y la forma del sifon mo presentard dngulos 1 otros

defectos que faciliten el depdsito de las sustancias.

Jos¢ Maria CANO RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

Aglomerantes para obras maritimas

Preliminar

Empledbanse antiguamente como aglomerante en
las obras maritimas de Canarias la cal comtdn sola
o mezclada con aremas volcdnicas, mezclas que los
albafiiles hacfan por rutina; pero los desfavorables
resultados obtenidos indujeron, en 1904, a los inge-
nieros a sustituir tal aglomeracién por cemento port-
land.

El encarecimiento que produjo en las obras esta
sustitucién nos movié, en 1908, a estudiar deteni-
damente las arenas volcdnicas de Gran Canaria, por
sospechar que eran puzolanas mas o menos activas.

Después de numerosas investigaciones, encontra-
mos una puzolana tan buena como la mejor de Italia,
cuyo yacimiento constituye la denominada Montafia
de Arucas. Nos hallibamos entonces al frente de
las obras del Puerto de la Luz, como ingeniero direc-
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Fig.1,* Puzolana de Arucas

tor, y tuvimos que abandonar estas investigacio-
nes por haber sido forzados a cambiar de destino.
Halldndonos en 1923 desempefiando el mismo cargo

en el puerto de Cadiz, con un laboratorio a nuestra
disposicién, tuvimos ocasién de continuar esta clase
de ensayos, v habiendo sido obligados también a
dejar dicho cargo nos hemos decidido a sacar a la
luz los resultados obtenidos hasta la fecha, por es-
timar que podrin ser de alguna utilidad, aunque
no consideremos terminadas estas interesantes in-
vestigaciones.
Puzolana y cal

Va en 1908 dedujimos que la proporcién mds con-
veniente era la de cinco partes de puzolana de Aru-
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Fig. 2.» Puzolana Raf

cas por una de cal, ambas en peso; sin embargo,
hemos repetido ahotra este ensayo, y, ademds, han
sido practicados otros andlogos con las puzolanas
de Raf, Bacoli y Andernach. Las proporciones en-
sayadas han sido las siguientes:

(#) 304 gramos de puzolana por 167 de cal,

(b) 455 » » 167
(c) 607 » » © 167
d) 159 » » 167  »
e) 911 » » 167 »

Las probetas obtenidas con las pastas formadas
con estas diferentes proporciones se tuvieton en una
atmosfera htimeda, quitdndoseles los moldes a los
siete dias y sumergiéndolas seguidamente en agua
dulce. A los veintiocho dias fueron probadas sus
resistencias a la traccién por centimetro cuadrado,
dando los resultados representados en los diagramas
de las figuras 1 a 4, de donde se deduce que las pro-
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porciones que dan mayores resistencias son: la (b) para
la de Andernach, y la (d) para las restantes. Afia-
diendo a las cantidades de puzolana el diez por ciento,
segtin previene la Instruccién para la recepcién y
empleo de este material, resulta que las proporcio-
nes mas favorables son, en peso, la de tres por una
para la de Andernach, y cinco por una para las de
Raf, Arucas v Bacoli.

Procedimos después a ensayar los morteros for-
mados con estos aglomerantes, mezclando una parte
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Fig. 3* Puzolana de Bacoli

del de puzolana y cal por dos de arena, ambas en
peso, sumergiendo las probetas en agua del mar a
los siete dias de confeccionadas. El mortero de cal
y puzolana de Arucas di6, a los tres meses (fig. 5.4),
una resistencia a la traccion de 14 kilos por centi-
metro cuadrado, pero a los seis meses se descom-
puso. El de la puzolana de Bacoli y cal (fig. 6.2), tam-
bién sumergido en agua del mar, di6 una resistencia
de 15 kilos a los tres meses, que se sostuvo hasta
los seis, descendiendo luego rapidamente hasta los
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Fig. 4* Puzolana de Andernach

dpce meses; en que sélo di6 una resistencia de nueve
kilos, y las probetas presentaban numerosas grie-
tas. El de la puzolana de Andernach y cal (fig. 7.2), co-
locado en las mismas condiciones que los anterio-
res, resistié 17,50 y 19,50 kilos a los tres y seis me-
ses, respectivamente, pero después descendié hasta
el afio, en que, por las numerosas grietas de las pro-
betas, quedaba probado que se hallaba el mortero
en franca descomposicién.

En vista de estos resultados, que 10s parecieron
racionales, ya que habiendo cal libre en los mor-
teros, por no tener la silice de las puzolanas sufi-
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ciente energia para combinarse rdpidamente con la
cal, era logico que sufrieran la consabida descompo-
sicién, confeccionamos nuevas probetas de mortero
con la puzolana de Arucas y cal y las sumergimos
en agua dulce durante el tiempo necesario para que
toda la cal se combinara con la silice, tiempo que fué

S Hhs
0 . \:
s L
0 .

6 g9 /2
meses /Z: i "
Fig, 6.8

de cuatro meses, sumergiéndolas después en agua
del mar. Las resistencias obtenidas en estc ensayo,
representadas en la figura 8.2, prueban de un modo
evidente que la presencia en los morteros de la cal
libre constitufa la causa principal, quizds tnica, de
su descomposicion.
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Con el fin de comprobar la influencia que tiene
1a humedad en la resistencia de estos morteros, con-
feccionamos otras probetas con el mismo mortero que
las anteriores, que colocamos al aire, resguardadas de
la accién directa del sol, durante los cuatro primeros
meses, sumergiéndolas a continuacién en agua del
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mar. El diagrama de la figura 9.% representa las
resistencias a la traccién por centimetro cuadrado,
como todas las anteriores, comprobindose con ellas



166 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

cudn perjudicial es para estos morteros la deseca-
cién que colocados al aire sufren.

Cemento portland y puzolana

Para determinar la proporcién en que deben mez-
clarse el portland y la puzolana, comenzamos por
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investigar, por medio de numerosos ensayos, las can-
tidades de cal libre que contienen los morteros de
dichos cementos fabricados en Espafia, después de
haber fraguado, resultindonos, por término medio,
que cien kilos de cemento dan origen a treinta de cal.

Conocido este interesante dato, y sabido por las
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anteriores experiencias que las mayores resistencias
se obtienen con las proporciones de cinco o tres
partes de puzolana, segin st procedencia, por una
de cal, era racional pensar que a una parte de ce-
mento en peso se le debe afiadir una y media de pu-
zolana de Arucas o Bacoli, y de Andernach, una
aproximadamente.
¥

45 /I@'

w. L]

3-5 ” /
30 4 /
25 ” /

4

.5,

20 , ,/ d
. 1Y
10,
Fu
o .
077-6 " ,"Zo‘z mire; ,'5 / ano

Fig. 11

Con cemento portland y puzolana de Arucas, como
aglomerante, mezclados en la indicada proporcién
de uno por uno y medio, y afiadiendo a cada kilo de
aglomerante dos de arena, confeccionamos probetas
que fueron sumergidas en agua del mar a las vein-
ticuatro horas de su fabricacién.

Las resistencias a la traccién por centimetro cua-
drado de estas probetas pueden verse en el diagrama
de la figura 10.

Con mortero idéntico al anterior se confecciona-
ron otras probetas, que fueron colocadas al aire, dan-
do las resistencias indicadas en el diagrama de la
figura 11. '

Nuevas probetas se fabricaron con igual mortero,
pero recibiendo un trabajo de apisonamiento doble
que las anteriores, que se sumergieron en agua del
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mar a las veinticuatro horas, dando las resistencias
representadas en la figura 12. ‘

Hemos sometido a diversos ensayos este aglome-
rante formado por una parte de cemento y una Y
media de puzolana, comprobando, siempre que la
mezcla es intima y perfecta, que, confeccionados
con él los morteros y sumergidos en agua del mar
a las veinticuatro horas, la cal libre desaparece a
los tres meses. ,

Otra experiencia ha sido practicada confeccionando
probetas con un mortero compuesto por una parte
de cemento portland, meglia de puzolana de Aru-
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fig. 13

cas y tres de arena, todas en peso, las cuales se co-
locaron en agua del mar a las veinticuatro horas de
fabricadas. En el diagrama de la figura 13 se re-
presentan las resistencias resultantes, viéndose que
son andlogas, a pesar de tener este mortero mucha
mayor cantidad de cemento, a las de la figura 10.

Prueban estas experiencias cudn beneficiosa es la-

adicién de puzolanas a los cementos, v cudnta eco-
nomia pueden introducir en las obras maritimas,
tan costosas de suyo.
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“A- fin de ver si era posible obtener morteros atin
més econdmicos, hicimos otra experiencia con mor-
teros formados por una parte de cemento, una y
media de puzolana de Arucas y siete y media de
arena, todas en peso, sumergiéndose las probetas
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en agua del mar a las veinticuatro horas de con-
feccionadas. Las resistencias obtenidas se represen-
tan en el diagrama de la figura 14, viéndose que
son muy aceptables para las obras maritimas, en
la generalidad de los casos, y que son crecientes,
a pesar de ser el mortero permeable.

Cemento Zumaya

En gran volumen de obra de mamposteria empledse
el cemento Zumaya en el puerto de Cadiz, al mismo
tiempo que el cemento portland en hormigones. Es-
tos han comenzado a descomponerse, mientras que
aquélla no ha sufrido la menor averia. En vista de
esto, practicamos ensayos con las mismas marcas de
dicho cemento Zumaya empleadas en las referidas
obras, obteniendo por resultado que después de fra-
guar no contienen cantidad alguna de cal libre, a
lo cual atribuimos su inmunidad en el agua del mar.
Es, pues, el cemento Zumaya un material de un va-
lor muy estimable para las obras maritimas; pero
teniendo muy diversas procedencias, conviene que
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se imponga en su recepcién la condicién de no pro-
ducir cal libre después de fraguar. '

Cemento fundido Lafarge

También hemos sometido a ensayo este nuevo
cemento, con morteros formados por una de cemento
y dos de arena, en peso, comprobindose que no
aparece la cal libre en los morteros con él confec-
cionados después de fraguar, y resultdndonos que
a los siete dias de hallarse sumergidas las probetas
en agua del mar la resistencia a la traccién por cen-
timetro cuadrado fué de 66 kilos; a los veintiocho
dias, tres meses, seis meses y un aiio fueron, res-
pectivamente, de 70, 66, 60 y 59 kilos, pero después
subié de nuevo la resistencia hasta dar 66 a los
veintiocho meses. Es un material que promete ser
de gran utilidad en sus aplicaciones a las obras
maritimas.

Conclusiones

De las descritas experiencias deducimos las si-
guientes conclusiones:

1.2 La causa principal de la descomposicién de
los morteros sumergidos en el agua del mar es la
presencia de la cal libre, sin perjuicio de que otras
secundarias existan.

2.2 TLos hormigones confeccionados con aglome-
rantes de puzolana y cal deben permanecer, a set
econémicamente posible, metidos en agua dulce du-
rante los cuatro primeros meses, o colocados en una
atmoésfera muy himeda.

3.&  Ta proporcién 6ptima de la mezcla de cemento
.y puzolana no puede fijarse de antemano, depen-
diendo de la cal libre que aquél contenga después de
fraguar y de la clase de puzolana que se le adicione;
sera aquélla con la cual se extinga en menor tiempo
la totalidad de la cal libre.

4.8 Tabricindose con la denominacién de Zumaya
muchos cementos, precisa que para su recepcién se
imponga la condicién de que no se produzca cal li-
bre después de los siete dias de haber fraguado.

Eungenio SUAREZ GALVAN
Ingeniero de Caminos

Saltos

del Duero’

Aprbvechamiento de agunas del rio Esla

VII

La organizacién sanitaria en el Campamento obrero
del Esla

Al comenzar las grandes obras para la ejecucién
del salto del rio Esla, la «Sociedad Saltos del Duero»
1no olvids, sino que, al contrario, dando un ejemplo
de organizacién moderna, sus ingenieros tuvieron
muy en cuenta el aspecto sanitario, en extremo com-
Plejo, que llevan aparejadas las grandes obras de
Ingenierfa.

El Campamento proyectado, por su capacidad,
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! Véase el mimero de _1.'° de marzo, pagina 93.

su situacién en una comarca en donde se tenian no-
ticias de la existencia del paludismo y por la indole
especial del nuevo pueblo que se formaba de manera
rapida, la reunién y convivencia de obreros proce-
dentes de lugares distintos y la brusca aglomeracién
de personas, eran factores muy de ser tenidos en cuen=
ta por ser favorecedores en extremo de la posibilidad
de desarrollo de epidemias y enfermedades cuya in«
tensidad, aunque practicamente no hay modo de
predecirlas, constituian motivo mds que suficiente
para que de una manera rdpida y factible, por la
Direccién de las obras, muy al tanto de lo que en la
actualidad representa una organizacién sanitaria, se
pusieran los medios adecuados para su resolucién.

Por este motivo fuimos solicitados para una cola-




