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mos los de las correspondientes a la Instruccién hiin-
gara, hasta 25 metros de luz; de ésta a 110, la férmula
holandesa, y nuevamente domina la f{érmula hingara
para luces superiores.

T.a curva correspondiente a la prescripcién ameri-
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a férmulas y prescripciones del cardcter més inter-
nacicnal y general posible, para que el célculo de tan
interesantes estructuras, ccmo son las que se proyec-
tan para tramos metalicos para carreteras, no ten-
gan deficiencias de cdlculo v conduzcan a secciones

- @ lInstruccion Hungara.... 1928

———— @ .0“"”“_“"”.Portuguesamjsza
Fig. 28. ® gpeeneenee DEIGAL L 1926,
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Luces

cana, es la que da valores més bajos para todas las
luces.

Como resumen de todo lo expuesto, puede afir-
marse que este es un problema en la actualidad estu-
diado muy ligeramente, solamente en sus princi-
pios; pero que es evidente presenta porvenir muy in-
teresante, que justifica el que todos los ingenieros
dedicados a esta clase de investigaciones dediquen
a ellos su actividad, con objeto de llegar cuanto antes

débiles que dieran lugar a trabajos excesivos en la
realidad para los elementos constitutivos de aqué-
llas.

No hay duda que asi como hasta ahora solamentc
se consideraba como articulo de fe el efecto corres-
pondiente a los tramos metalicos para ferrocarriles,
de aqui en adelante ha de serlo también en los tra-
mos metalicos para carreteras, examinando y averi-
guando la cuantfa e importancia del mismo.

D. MENDIZABAL
Ingeniero profesor dela E. de C., C. y P.

Las puzolanas de Tenerife

Seiscientos millones de pesetas dedicados en los
Presupuestos de la Nacién para obras de puertos es
una cantidad muy respetable para que los fabrican-
tes de cementos, contratistas e ingenieros dedicados
a la investigacién hayan dejado de ocuparse del pro-
blema de la fabricacién de los cementos puzoldnicos
en cuya adquisicién ha de invertirse, claro es, un
gran tanto por ciento del citado presupuesto. Sin em-
bargo, por el momento, la fabricacién de los cementos
puzoldnicos nacionales estd supeditada a la adquisi-
cién de las puzolanas italianas o del frass alemén,
sin que la explotacién de las escasas puzolanas es-
pafiolas haya podido tener hasta ahora un caricter

verdaderamente comercial y, en su consecuencia, el
problema econémico de la fabricacién de los cementos
puzolénicos nacionales sigue sin resolverse, hasta el
extremo de estarse pagando la puzolana extranjers,
en puerto espaifiol, al mismo precio que el cemento
portland. No ha muchos dias, en efecto, me decia
nuestro compafiero D. Eugenio Ribera haber pagado
a 100 pesetas la tonelada de frass alemdn, del que ha
importado una respetable cantidad para las obras del
puerto de Ribadesella. '
Resulta, pues, ciertamente interesante el estudio
de las puzolanas nacionales, y, entre ellas, las de Aru-
cas, en la isla de Gran Canaria, son suficientemente
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conocidas, aunque no empleadas; pero, en cambio, las
de la isla de Tenerife son desconocidas hasta ahora 1,
y, que yo sepa, al hablar de las puzolanas de Canarias
en general, nunca se ha hecho referencia a las segun-
das, sino tnica y exclusivamente a las de Arucas y la
Isleta en Gran Canaria, la isla gemela. Las puzola-
nas de Tenerife, sin embargo, son excelentes y desde
algtin punto de vista muy superiores a las italianas,
con la ventaja, respecto a otras puzolanas naciona-
les, de que por la formacién de los yacimientos y por
la regularidad de su composicién son facilmente ex-
plotables.

Ensayes quimicos.—Por no haber llegado a tiempo
los productos pro-andlisis que al efecto habiamos ad-
quitido en Alemania, estos ensayos han sido reali-
zados en el laboratorio de la Universidad de La La-
guna, en donde es profesor de Quimica el jefe de nues-
tro laboratorio, D. Teéfilo Gaspar Arnal, persona
que por sus trabajos en varias fabricas de cementos
tiene verdadera competencia en la materia.

Véanse los resultados obtenidos con algunas mues-
tras, y no precisamente entre los mejores:

Muestras de Santa Cruz de Tenerife

Por razén de mi cargo al frente de las obras del 1 2 3
puerto de Santa Cruz de Tenerife (donde tenemos Por100 | Por100 | RPor100
obras c.o_n’tratadas por mds de 33 mil}ones de pesetas),  gilice y dems residuos insolu-
por aficién y en cumplimiento de érdenes ya viejas bles en HCL ...... e 54,1650 | 60,8119 | 58,9767
del Consejo de Obras ptiblicas, he estudiado las puzo- Anhidrido titdnico TiO, . ... 3-0131 3,6665 3.204‘;
lanas de Tenerife, v aunque escasamente llevo un Aliimina . ... e | 9,7520 7,0100 | 13,8242

- . d Oxido ferroso + 6xido férrico,
afio y medio al frente de estas obras y en todo este  “calculados en T'e,0,. . ....| 16,6400 | 9,7459 | 13,6631
tiempo he tenido que montar el laboratorio de la. Cal CaO.......... e 6,3530 | 5,3881 ) 17,8808
Junta, cubrir la plaza de quimico, que estaba va- glﬂi%l}e_sm gg;o -------------- g.?égg 8%283 (2)}%89

] : i uliurico Be o ee e e , 22 , Lodi
cante y efe,Ctuar lue_gq los ensayos, he .pOdldO reali Pérdida al fuego y no dosado.| 0,8661 | 0,2200 | 0,1591
zarlos en ndmero suficiente para poder informar a la

Superioridad concretamente sobre el valor de las pu-
zolanas de Tenerife. Mientras los ensayos realizados

Muestras del Puerto de la Cruz

v las conclusiones deducidas son estudiadas por la 1 o P 2 o
Comisi6n especial que entiende en el empleo de los ce- L Torl® | Porlh
mentos en las obras maritimas de cardcter oficial, he  gjjice total SiOn. .o o ovorore e 49,6509 | 49,2688
querido informar a los compafieros de asunto tan in-  Anhidrido titanico TiO,. ............ 2,6662 | 2,8099
teresante; y encontrandolo asi, ciertamente, el se- Alimina AlOg. .. .................. 13,4901 ) 12,3693
fior Machimbarrena, me ha ofrecido para ello las pa- Okggseﬁ’ggsé’ + éxido férrico, caleula-f 6798 | 177374
ginas de nuestra REvIsTa, las que, agradecido, voy Oxido de manganeso, caleulado en| o
a ocupar por breve tiempo. ) £ 7L 0 3,4004 | —

Puede decirse que toda la isla de Tenerife esun Cal CaO...........coovniiinennns 7,8008 8'15,‘“(1)
puro yacimiento de puzolanas: por el Norte, en Gara- g{&%ﬁffclg g%o """"""""""" é'géé? %‘?‘{30
chico, Icod y Puerto de la Cruz; por el Sur, en Gui-  Ppgrdida al fuego'y no dosado........| 59687 | 62745
mar, Médano y Los Crisianos, y en los alrededores -

del mismo Santa Cruz de Tenerife, la puzolana se en-
cuentra bien definida y en grandes masas. Muestras

1 Cuando el St. Ochoa Benjumiea nos entregé este traba-

Muestras de Icod

. : . 1 2 3
de procedencia de todos los puntos citados han sido ror1on | perioo | porico
analizadas en nuestro laboratorio en nimero de més ‘
de noventa, y los resultados han sido excepcionales.  gjlice total SiOy. . ......... 60,428 | 59,1428 | 48,0822
Los ensayos se han ordenado de la siguiente forma:  Anhidrido titdnico TiO,. ...| 1,399 0,6675 | 1,906
1.0 Ensayog quimicos. Alimina ALOg. ............ 16,06 18,9285 1 14,919
2.0 Ensayos fisicos Oxido ferroso + 6xido férrico, Lt 083
: : . .. .. calculados en TFe,05. . ..., 9,74 6,6004 | 14,08:
3.0 Ensayos de determinacién de la proporcidnl  oyido de mmlgane;ofcalcula_
de puzolana para formar un cemento puzoldnico con doen MngOy. o ovvvvvnn... 2,08 5,3028 | 11,4511
arreglo al Pliego de Condiciones aprobado por Real Cal CaO. ................. 1,112 1,3302} 5,9084
' orden de 25 de febrero de 1930 Magnesia MgO. ............ 0,09 0,9700 | 1,6961
' . . Soev Sulfiirico SOg. « v vvvvvnnnn. 0,0429 | 0,1552 | 0,4424
3 q Aﬁontmuamon, un brevisimo extracto de cada uno  perdida al fuego y no dosado.; 9,0481 | 6,8036 | 10,6118
e ellos,

Comparemos estos resultados con los obtenidos con
algunas puzolanas de procedencia extranjera v con

jo a principios de julio, nada se habia 1publi)cado, en efecto,
aR.

sobre las puzolanas de Tenerife. (N. de las condiciones exigidas en el Pliego espafiol.

Puzolanas de procedencias diversas

| 1 } 2 : 3 | i ‘ 5 { 6 7

U . e e —_—
Silice. ................... i 64,71 53,20 54,50 1 54,96 56,22 1 59,70 66,37
Almina. . ............... 1 20,03 8,70 18,90 1 5 k9 24 99 { 20,85 13,72
Oxido de hierro... ....... : 4,98 9,00 6,80 \ ! o 4,42 4,31
Cal... ... i i 4,39 23,10 2,80 2,08 2,10 " 1,77 2,08
Magnesia. ............... 0,96 -— 1,10 1,60 1,08 | 1,:/)9 1,252)
S0Sa. . .. 1,77 i 5,98 4,2
Potasa .. ... .. . ... | gor L2 3,00 — - 496 | 2,83

5 Analisis Analisis | Andlisis .
Pérdidas por calcinacién. . ¢ con sub. 4,10 12,40 12,04 con sub. con sub. 4,06

( calcinada calcinada calcinada

Bacoli Auvernia Herault Trass de Trass de Trass de | Santoni
(Francia) (Francia) | Hersfeldt Burgbroh | Andernach ’
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El Pliego de Condiciones oficial determina una pu-

zolana en cuanto a su composicién quimica del modo
sigulente:

Silice total..................... Mas  del 45 por 100
Agua combinada . .. ... L. Mas  del 5 por 100
Acido sulftrico. . ,........... ... Menos del 1 por 100
Aldmina, . ... 14 al 22 por 100
Mz;gucsin P Menos del 10 por 100
Cal .

.......................... Menos del 12 por 100

Obsérvese a la vista de los ensayos que, en cuanto
a la silice, la proporcién de las puzolanas de Tenerife
excede con mucho a la minima exigida en el Pliego,
sobrepasando las de Icod y Santa Cruz en este punto
el dosado de las puzolanas extranjeras. Asimismo los
componcentes indeseables, acido sulfiirico, magnesia
y cal, estdn en proporciones minimas, no llegando en
las muestras de Icod la magnesia al décimo del li-
mite maximo vy la cal en las del Puerto de la Cruz e
Icod al décimo también del limite maximo permitido,
siendo todas superiores a las italianas por estos con-
ceptos. Es asimismo interesantisimo hacer notar que
el dosado de éxido ferroso y férrico es en todas las
muestras muy superior al de las puzolanas italianas,
lo que les da, evidentemente, sobre éstas un valor
enorme.

Los ensayos fisicos, que luego siguen, han corres-
pondido perfectamente al andlisis quimico que le ha
precedido, a pesar, sin embargo, de que ninguna de
las puzolanas ensayadas tiene el 5 por 100 de agua
combinada que exige el Pliego. Es esta causa por la
cual hoy por hoy, mientras no sea otro el criterio sus-
tentado en el Pliego, no podran ser admitidas para
la formacién de cementos puzoldnicos, y este es pre-
cisamente el asunto que hemos sometido a estudio
de la Comisién para el estudio de los cementos en las
obras maritimas, de conformidad con lo que ya pien-
san muchos compaifieros sobre las puzolanas que po-
driamos llamar anhidras. D. José Nicoldu, en su obra
Los aglomerantes en las obras maritimas, dice: «Segin
el testimonio del ingeniero de Caminos D. Manuel
Benitez, de especial competencia en estas materias,
la puzolana de Arucas llena las condiciones de ca-
racter quimico de nuestro Pliego, salvo la relativa a
la cantidad de agua combinada, a pesar de lo cual la
resistencia obtenida en nada cede a las mejores ita-
lianasy, y aflade: «Convendria, pues, cerciorarse, me-
diante experimentacién adecuada, de si no seria po-
sible, sin inconveniente, reducir el limite fijado para
la cantidad de agua, pues esto constituiria una faci-
lidad que debemos perseguir para emplear las puzo-
lanas de Canarias.» Otro tanto de lo que dice nuestro
compaiiero D. Manuel Benitez sobre las puzolanas de
Arucas (Gran Canaria) digo yo, y creo haberlo de-
mostrado, sobre las puzolanas de Tenerife, suscri-
biendo cuanto manifiesta, ademads, el ilustre inspec-
tor Sr. Nicoldu. Debe asimismo tenerse en cuenta
que el Pliego italiano no fija un minimo de agua, sino
un maximo, y que en general no hay mas remedio
que considerar como inmejorable una puzolana que,
a pesar de no tener el 5 por 100 de agua combinada
que se exige, proporciona unas resistencias superiores
a las exigidas, sobre que, ademds, hay que pensar que
si la hidratacién de una silice es testimonio de sus pro-
piedades hidrdulicas, las causas que por el contrario
favorezcan su deshidratacién serfan amenazas perma-
nentes para la estabilidad de los morteros que con
ellas se formaran, por lo que, en consecuencia, no

parece légico que se deba rechazar una puzolana an-
hidra si en los ensayos fisicos ha respondido en defi-
nitiva lo que que de ella se exige, aunque haya que
pensar en el cambio de la orientacién secular hasta
ahora seguida en el estudio de los cementos.

Ensayos fisicos.—Para estos ensayos hemos pul-
verizado, quizd excesivamente, todas las muestras
hasta ser cero el residuo en el tamiz de 4 900 mallas,
al objeto de trabajarlas todas en igualdad de condi-
ciones. La mezcla ha sido la exigida en el Pliego;
esto es:

3 partes en peso de puzolana
1 parte en peso de cal,

habiéndose empleado la cal de mirmol y la arena de
la playa de Candelaria, elegida convenientemente.

El Pliego exige a los 28 dias (7 en el aire y 21 en el
agua dulce) una resistencia minima, para el mortero
1:3, de 4 kilos por centimetro cuadrado. Véanse al-
gunos ensayos elegidos entre los normales:

Resistencias a la traccién del mortero 1:3
Unidad, kg x cm?

AGUA DULCE AGUA DEL MAR
PROCEDENCIA 7 dfas

28 dfas \ 8 meses | 28 dfas | 8 meses
Icod.. ................ 4,30 | 6,69 | 11,90] 6,95 | 15,36
Idem . ................ 5,20 | 6,57 | 14,50] 8,11 | 16,256
Idem .. ............... 5,11 | 5,85 12,53 8,42 | 18,87
Idem ..o, 4,57 | 6,70 | 11,55 7,00 | 15,90
Santa Cruz. ........... 4,65 | 5,12 1 9,95| 6,45 —_
Idem ... ..., 4,45 § 5,00 | 8,42] 6,33 1 12,33
Pucrto de la Cruz. .... 4,24 | 5,88 | 9,36] 6,35 | 11,45
Idem .. ............... — 5,65 | 8,26]| 5,44 | 11,75

El resultado de estos ensayos tiene un gran valor,
pues no sélo la resistencia minima obtenida es supe-
rior en un 20 por 109 a la exigida en el Pliego, sino
que es interesante observar la influencia tan notable
del agua del mar, pues las probetas conservadas en
ésta han dado siempre mayores resistencias que las
conservadas en agua dulce, y, lo que es mas intere-
sante todavia, este incremento es mayor en tanto
por ciento a los tres meses que a los 28 dias, lo que de-
muestra una mds acelerada tendencia al aumento
de resistencia cuando se trata de morteros sumergi-
dos en el mar. '

Ensayos de cementos puzolanicos.—Para obtencr
un cemento puzolanico con arreglo al Pliego, hemos
mezclado el cemento y la puzolana en las siguientes
proporciones:

50 por 100
50 por 100

Cemento............
Puzolana......... .

Las resistencias exigidas en el Pliego a un cemento
puzolanico son:

15,20 kg por cm?
18,80 kg por cm?

Véanse los resultados obtenidos con las puzolanas
de Tenerife:
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FRAGUADO
PROCEDENCIA DI LA PUZOLANA En el aire En agua dulce | En agua del mar
Inicial Final 7 dlas 28 dfas 28 dins
j 18,80 25,10 28,55
Santa Cruz. . ... . e 1 hes ... 4h 55, .. 17,70 30,20 28,20
G- 23,18 24,00
i Promedio, I 18,25 26,16 26,91
S 12,87 17,89 22,22
Teod . » » : 15,55 18,92 17,10
[ : 17.23 20,62
Promedio. | 14,06 18,01 | 19,08
16,87 19,45 22,58
a0, e e e e 1 h 40" ... 41 58 ... 17 80 16,50 18,63
- 15,90 18,20
Promedio. | 17,33 17,28 | 19,80

Los ensayos demuestran que en las proporciones
fijadas las probetas en agua del mar no sélo sobre-
pasan las resistencias exigidas en el Pliego para los
cementos puzoldnicos, sino que incluso en algunas,
como en las de Santa Cruz, se obtienen resistencias
superiores a las exigidas para el mismo cemento
portland, debiéndose forzar un poco la proporcién
de cemento en las muestras de Icod y Médano, sin
embargo, para mayor seguridad.

En su virtud, pues, nos hemos dirigido oficialmente
a la Direccién general de Obras priblicas, como ya ha
quedado dicho, dando cuenta de los ensayos realiza-
dos, ¥ que aqui reproducimos en una minima parte,

en la seguridad de que, dada la calidad de los compa-
fieros que componen la Comisién para el estudio de
los cementos en obras maritimas, el asunto merecerd
un detenido estudio del que quién sabe si resultard
al fin la posibilidad de fabricar, al menos en las obras
del puerto de Santa Cruz de Tenerife, los cementos
puzoldnicos a base de las puzolanas del pais, obte-
niéndose en la cjecucion de las obras una formidable
economia, que es en definitiva lo que hemos persegui-
do al realizar estos estudios, sin olvidar tampoco, cla-
10 estd, las consecuencias que pudieran deducirse para
la economia nacional si se llegara, al fin, a la fabrica-
cién de verdaderos cementos puzoldnicos nacionales.

Jos¢é OCHOA Y BENJUMEA

Ingeniero. Director del Puerto
de Santa Cruz de Tenerife

Apuntes sobre la forma en planta
de las presas-muros

Sabido es que estd actualmente en pie la cuestion
de la planta en curva o recta de las presas de embal-
se cuando han de hacerse de fabrica; por cuanto
nadie discute la traza rectilinea de los diques en te-
rraplén ni tampoco la de las presas-vertedercs o de
derivacién, que siempre asf se hicieron.

Las normas italianas, quizd influenciadas en sentido
timorato desde la catdstrofe de Gleno, proscriben, en
general, la alineacién recta, mientras los franceses,
con mds amplio espiritu de tolerancia, admiten in-
diferentemente el trazado modemo y el circular.

En Espafia nadie ignora que, hasta hace muy
poco, todas las presas de fdbrica, salvo la de Berme-
jales, de 45 m de altura, sobre el rio Gacin (Sevilla),
han sido ejecutadas con planta en arco de més o
menos radio, pero siempre grande en relacidén a su
cuerda; sélo de reciente, la Confederacién del Ekro
ha adoptado presa recta para los embalses de San-
taoclea (Teruel, rio Guadalupe) y de Yesa (Navarra,
sobre el rio Asagén). En la del Pirineo Oriental se
han propuesto en igual forma la del pantano de Cres-
pid y la del de Ribas, estando sancionada la primera,
previo informe del Consejo de Obras piblicas, y en
suspenso la aprobacién de la segunda hasta tanto se
complete el estudio de los demas pantanos de cabe-

cera en el Fresser, pero sin observar nada, acerca de
su planta, la Direccién general.

TIintre las obras hidraulicas de los Estados Unidos,
todas las dedicadas al abastecimiento de la enormc
aglomeracién urbana de New York, tienen traza rec-
tilinea y no dejan de ser numerosas las levantadas
con otro objeto en distintas regiones de la Repiil.lica.

_Sin embargo, ello no quiere decir que el criterio co-
rriente entre los técnicos norteamericanos se incline
decididamente en tal sentido, pues siempre resultan
alli mas numerosas las presas curvas para las grandes
retenidas, excediendo poco de una docena las 1cctas
de que tengo noticia.

Lspinoso parcce hoy sentar razonado criterio en
lo referente a dicha cuestién, d2 mayor trascendencia
quizd de lo que resalta a primera vista. Es induda-
ble, en cfecto, el acusado incremento de longitud y,
por tanto, de volumen y coste, denvado de implan-
tar la presa curvilinea, aparte de la complicacién ¥
dificultades de replanteo y ejecucién que origina,
méxime con la agravante del acuerdo circular en al-
zado entre el talud del paramento de aguas abajo
con el vertical del tridngulo postizo de coronacién,
que motiva una superficie de doble curvatura muy
expuesta a resultar deformada al realizarla, segtin



