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Siguiendo el procedimiento que parece s¢ ha se-
guido ficlmente en ltalia, se prohibe rigurosamente
que se aumenten los precios de los productos afecta-
dos por el aumento de tarifas ferroviarias.

g sk ook

Hasta aqui he procurado referir hechos escuetos,
parte abservados directamente, parte obtenidos de
estudios de Morsé v Peschaud., Debia ahora hacer al-
cunos comentarios sobre el sistema de bonos de tra-
hajo, va que constituye un originalisimo procedimien-
to para dar el impulso inicial a una cconomia parali-
zada, que al parecer se ha puesto en marcha, Sin em-
hargo, no los haré por falta de conocimiento profundo
de Ta cuestion, v solo me propongo Hamar la atencidn
sobre un tema que puede ser interesantisimo, porque
seeuramente en una u otra forma se presentard en
muchos paises.

Algunas de estas formas han dado ya lugar a rui-
dosos fracasos. En el Estado canadiense de Alberta
canaron las clecciones los partidarios del plan Dou-
glas, que pretendia poner en marcha la produccion
mediante la entrega de 25 ddlares mensuales a todo
ciudadano mayor de edad, con la obligacion de gas-
tarlos integramente durante el mes. Tl Estado de Al-
herta sc ha declarado en quiehra recientemente.

Tn las Tstados Unidos se han hecho multitud de
experimentos desgraciados, y Ginicamente el gasto por
ol Tistado de cantidades inmensas de dinero ha reani-
mado la praduccion. Tiste pais, propicio a todas las
utopias, se conmueve actualmente con los planes de
T.ong v Townscud; particularmente el segundo, retine
partidarios que s estiman actualmente en muchos

millones.
Manuel AGUTLAR,
ingeniero de Caminos.

Las puzolanas de Gran Canaria

Fmpledbase antiguamente en las ohras maritimas
de Canarias un aglomerante constituido por cal de
Tuerteventura, mezelada con una pequeiiisima canti-
dad de cemento portland: pero los desfavorables re-
sultados obtenidos indujeron en 1904 a los ingenie-
ros a sustituir tal aglomerante por cemento portland.
Se crevt al principio que dicha cal de Tuerteventura
era hidraulica, hasta que, realizados renctidos anali-
sis quimicos, se vino en conocimiento de que no lle-
gaha a ser ni siquicra débilmente hidrdulica.

Tl encarccimiento aue nrodujo en las obras la
sustiticion nos movio en 1008 a estudiar las arenas
volcinicas de esta isla, por sospechar que habrian de
ser puzolanas mas o menos activas,

Puzor,aNA DI ARUCAS.

Después de numerosas investigaciones, encontramos
una huena puzolana, cuyo vacimiento constituia la
montaiia de Arucas.

Practicado su andlisis por el quimico inglés Mister
PButler, resultd ser el siguiente:

Agua, materia orgénica y anhidrido carbénico 2,59
Silice insoluble 25,57
fdem soluble 23,67
Alfimina . . 22,30
Oxido de hierro . N ¢ Kok
Cal . . . oo e e e 6,19
Magnesia . . . o e o e e 22
Anhidrido sulftirico. .. 074
Alcalis y pérdidas . .. 0,00

Torarn . 100,00

Con esta puzolana y las de Bacoli y Aldernach hi-
cimos, ante todo, ensayos para deducir las proporcio-
nes de las mezclas que dieran mayores resistencias a
la traccién, resultando la de 5 de puzolana por 1 de
cal, ambas en peso, para la de Arucas y Bacoli, y de 3
por 1 para la Aldernach,

Procedimos después a ensayar los morteros for-
mados con estos aglomerantes, mezclando una parte

del de puzolana y cal por dos de arena baséltica, am-
has en peso, v sumergiendo las prohetas en agua del
mar a los siete dias de confeccionadas,

Tl mortero de cal v puzolana de Arucas did a los
tres meses tna resistencia a la traccion de 14 kg, por
centimetro cuadrado. pero a los seis meses se descom-
puso. Tl de la puzolana de Tacoli v cal, también su-
mergido en agua del mar, dié una resistencia de 15 kg,
a los tres meses, que se sostuvo hasta los seis; descen-
diendo luego hasta los doce meses, en que s6lo did una
resistencia de 9 kg, v las probetas presentaban nume-
rosas grietas, El de la puzolana de Aldernach v cal,
colocado en las mismas condiciones que los anteriores,
resisti6 17,50 v 19,50 kg. a los tres y seis meses res-
pectivamente, descendiendo después esta resistencia
hasta el afio, en que, por las numerosas grietas de las
prohetas, quedaha probado «ue se hallaba <l mortero
en franca descomposicion,

En vista de estos resultados, que nos parecieron
racionales, va que habiendo cal libre en los morteros,
por no tener la silice de las puzolanas suficiente ener-
ofa para combinarse ripidamente con clla, era logico
que sufricra la conocida reaccion quimica en presen-
cia del agua del mar, confeccionamos nuevas probe-
tas de mortero con la puzolana de Arucas v cal, ¥y
las sumergimos en agua dulce durante el tiempo ne-
cesario para que toda la cal se combinara con la
silice, tiempo que fué de cuatro meses, sumergién-
dolas después en agua del mar.

Tas resistencias a la traccion obtenidas en este
ensayo fueron de 10 kg. por centimetro cuadrado
a los cuatro meses v de 15,50 kg. a los diecisiete
meses, que prucban de un modo evidente que la pre-
sencia en los morteros de la cal libre constituia la
causa principal, quizis tnica, de las descomposicio-
nes ohservadas anteriormente,

Con ol fin de comprobar la influencia que tiene
la humedad en la resistencia de estos morteros, con-
feccionamos otras probetas con el mismo de las an-
teriores, que colocamos al aire, resguardandolas de
Ia accion directa del sol, durante los cuatro primeros
meses, sumergiéndolas a continuacion en agua del
mar, Las resistencias a la traccion fueron de 7 ke.
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por centimetro cuadrado a los cuatro meses y de 9
a los doce.

MORTEROS DT, CEMENTO PORTTAND Y PUZOLANA.

Para determinar la proporcién en que debe mez-
clarse el portland y la puzolana, se comenzd por in-
vestigar, por medio de numerosos €nsayos, las can-
tidades de cal libre que contenian los morteros de
dichos cementos, fabricados en Tspaiia, después de
haber fraguado, resultando, por término medio, que
100 ke. de cemento daban origen a 30 de cal.

Conocido este interesante dato, v sabida, por las
anteriores experiencias, que la mavor resistencia se
ohtiene con la proporcion de cinco partes de puzolana
por una de cal, era logico pensar que a una parte de
cemento en peso se le debia afiadir una vy media de
puzolana de Arucas. Asi, con cemento portland vy
esta puzolana como aglomerante, mezclados en la in-
dicada proporcidn de uno por uno y medio, v adi-
conando a cada kilogramo de aglomerante dos de are-
na basaltica, confeccionamos probetas que fueron su-
mergidas en agua del mar a las veinticuatro horas
de su fabricacion.

T.as resistencias a la traccion obtenidas fueron
las siguientes:

Resistencia por cm® (kg.).

7 odfas. . . . . . . e e oo 152
28 dias . . . o e e e 20,6
0o dias . . . . . . . . ... .. 300
180 dias . . . . .« . .+ . .« .« . . . . 350

I afio. .« v o e e e e e e 352
20 MESES » + .+ o+ . e e e e . 404

Sometimos a diversos ensayos este aglomerante
formado por una parte de cemento y una y media de
puzolana, comprobando siempre que la mezcla era
intima v perfecta, que confeccionados con ¢l los mor-
teros y sumergidos en agua del mar a las veinticua-
tro horas, la cal libre desaparccia a los tres mescs.

Otra experiencia fué practicada confeccionando
probetas con un mortero compuesto por una parte
de cemento portland, media de puzolana de Arucas
v tres de arena, todas en peso, las cuales se coloca-
ron en agua del mar a las veinticuatro horas de con-
ff:ccionadas, habiéndose obtenido las siguientes re-
sistencias a la traccion:

Resistencia por em® (kg.).

7odias . . . . e e 25,2
28 dias . . . . . . . . .« .+ . . . 300
3 OMESES. . . . . e . e oo 352
6 meses. . . . . . . o ..o+ 355

A0 . . e e e e e e e 390
BT MESES. .+ . e e e e e 402

Viéndose que son andlogas a las anteriores a par-
tir de los tres meses. La cal libre no desaparecio total-
mente.

Prueban estas experiencias cudn beneficiosa es
la adicion de puzolana a los cementos y cuanta eco-

nomia pueden introducir en las obras maritimas, de
siyo tan costosas. i@

) A fin ,de ver si era posible obtener morteros aun
mas econdémicos, hicimos otra experiencia con mor-
tero formado por una parte de cemento, unay media

de puzolana de Arucas Yy siete y media de arena,
todas en peso, sumergiendo las probetas cn agua del
mar a las veinticuatro horas de confeccionadas. T.as
resistencias a la traccion obtenidas fueron las si-
guientes:

Resistencia por cml (ky.).

7odias .. . e e 10,2
28 dins . . . . e e e e e IS
3OMESCS, . . . e e e 20,5
G MESCS. . . - e e e 25,1
T afo . . . e e e e e e 30,0
18 MOSES . . e e e e e 30,1

Vidndose que son muy aceptables para las obras
maritimas en la generalidad de los casos y que son
crecientes estas resistencias a pesar de ser ¢l mortero
permeable.

PuzorANA DI VANDAMA,

T.as experiencias que han sido descritas fueron
realizadas antes de 1930, pero aprobado el nuevo
pliego de condiciones para la recepeion de los aglo-
merantes hidraulicos por Real orden de 25 de fehre-
1o de dicho afio, v resultando que la composicidon qui-
mica de la puzolana de Arucas no satisface a la exi-
aida por dicho pliego, procedimos a la investigacion
de un nuevo material, y después de numerosos ensa-
vos, hallamoes uno muy satisfactorio en el volcan de
Vandama. tan conocido en esta isla. '

Andlisis quimico. — Practicado éste por el inge-
niero industrial D. T.uis Jiménez, quimico del labo-
ratorio de la Junta de Obras del Puerto de la Tuz,
di6 el siguiente resultado:

Silice total. . . . . . e e 52001
Oxido de hierro . . . .« . . oo . o 14 320
AN « o o o o o e e 12 475
Cal . o o e e e e 6605
Magnesio .« o o e 5715
Anhidrido sulflrico . .« .« - 0000
Agua combinada, . . . . o o 5 400
Anhidrido carbénico . . . . - 1 500
Otras materias . . . . . . . . . . - 0004

TOrAL . . . +« . + . - 100000

Prucba de fraguado. — Molida esta puzolana con
la finura exigida por el pliego de condiciones; for-
mada la mezcla normal, incorporando intimamente
tres partes en peso de puzolana y una parte en peso
de cal de marmol completamente apagada; amasada
esta mezcla con agua dulce de modo que resultase
una pasta de la consistencia normal; echada en un
molde v sumergida seguidamente en agua dulce,
fragud a los cuatro dias. utilizando para esto el mis-
mo procedimiento seguido para los cementos, dada
1a Gnura del molido de la puzolana.

Prucha de resistencia a la traccién, — Formado
el aglomerante con cuatro partes en peso de puzo-
lana de Vandama y una en peso de cal de marmol;
tomando de este aglomerante una parte en peso y
mezelandolo con tres partes en peso de arena hasal-
tica; confeccionado un mortero con esta mezcla y
lechas seis probetas; mantenidas ¢stas en atmosfera
hiimeda; desmoldadas a ios siete dias y sumergidas
en agua dulce, a los veintiocho dias dieron una re-

sistencia media de 14,86 kg. por centimetro cuadrado.
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Prucba de resistencia a la compresidn, — Hechas
seis probetas clbicas con un mortero igual al de la
probeta anterior; mantenidas en una atmosfera hua-
meda durante siete dias; desmoldadas y sumergidas
en agua dulee, dieron a los veintiocho dias una re-

sistencia a la compresion de treinta v cuatro kg. por
centimetro cuadrado.

Vacimiento. — Es muy abundante, presentando-
se ¢l material en masas granulares, homogéneas y de
escasa cohesion.

Fugenio SUAREZ GALVAN,
ingeniero de Caminos.

Consideraciones sobre la

1in el nimero del 13 de enero Gltimo de Ta Revis-
ra i Onras POsicas, mi distinguido companero
Sr. Aguirre ha puesto de relieve el problema de la
fabricacion de gravillas para la cjecucion de riegos
asfilticos en las carreteras, Nos permitimos en este
articulo dar unas notas complementarias del notable
citado, que son ¢l producto de una propia y personal
atencidim a este prohlema,

koo

Ta transformacion de un mineral a un tamano
relativamente pequeiio se ha obtenido hasta hace
poco empiricamente, por cualquier medio; parecia al
principio una operacion simple que no necesitaba
estudio serio: es una equivocacion; se trata, por cl
contrario, de una industria tan delicada como cual-
quier industria de transformacion, a la cual las ne-
cesidades crecientes de los firmes asfalticos han dado
una importancia considerable,

kosfe ok

Partiremos del supuesto, hien cerca de la reali-
dad. que sc ricga actualmente en Tispaiia, aproxi-
madamente “cien mil toneladas” de hidrocarburo
(sea alquitran. hettin asfiltico o emulsidn), v que se
emplea, aproximadamente, 10 litros de eravilla para
cubrir un litro de hidracarburo, T.a cantidad aue se
necesita de gravilla serd, aproximadamente, de “un
millon” «e metros clbicos al afio, cifra digna de
toda consideracion,

Se trata, pues, de una industria importante. cuva
téenica merece ser conocida por los interesados, v
que vamos a exponer en la presente Memoria,

Designaremos por machaquen la operacion, aue
consiste en reducir un blooue de roca, del tamafio
de 60 mm. o mas. v por trituracion la operacion. ane
consiste en reducir un material en clementos infe-
riores a 15 mm.,

Trataremos de esta sceunda transformacion que
es In que mAas preocupa hov dia a los interesados en
Ios riegos hituminosos de carreteras.

TARRTCACTON DE TA GRAVITLA, — Qué se en-
tiende por gravilla? Ulna serie de productos de 5 a 15
milimetros de rocas variadas,

T.as piedras generalmente empleadas para las
“oravillas de carreteras” son:

T.os granitos, hasaltos, pdrfidos, ofitas. cuarci-
tas, silex,

FEstas piedras se emplean seetin las regiones, v
la adopcion de unas 1 otras depende casi siempre de
su nroximidad a la obra.

Tl resultado en las carreteras del emnleo de cstas
diversas calidades es sensihlemente ienal. pero no es
1o mismo por lo aue se refiers a Tng dificnltndes varing
aue se presentan en la fabricacion de la “gravilla”.

fabricacion de gravillas

listas piedras son muy distintas entre si, y para
la trituracion se debe tener en cuenta los siguientes
caracteres, que si hien son de conocimiento elemental,
conviene recordarlos para el mejor orden de este
trabajo.

La dureza, la homogeneidad, la compacidad, la
resistencia al desgaste y la densidad.

La dureza, — T, dureza es la resistencia a la
penetracion de un cuerpo duro, pero no la resistencia
a la rotura, porque una picdra puede ser dura v fri-
gil v romperse a un simple chocue (el cristal es duro
v fragil).

La homogeneidad. — Ciertas pledras estin com-
puestas de varios clementos ligados entre st por otros
distintos (granito); al disgregarse su trituracion cs
distinta de la de una piedra de un solo grano muy
apretado.

La compacidad. — Ts un factor de gran impor-
tancia; una piedra dura y compacta se tritura peor
que otra también dura, pero compuesta de clemen-
tos duros unidos por otros menos consistentes.

La resistencia al desgaste, — Consiste en el po-
der de desgaste de una piedra; una piedra no muy
dura ni compacta puede ser muy resistente al des-
easte si contiene parte de silex,

TLa densidad. — Ta densidad de la piedra tienc
importancia para determinar la produccion de los
aparatos de trituracion v, en general, lag piedras de
mas densidad son las mis duras v las mis resistentes.

Podemos clasificar la naturaleza de las picdras
como sigue:

“Porido-Ofita”.
“Cranito-Dasalto”.

Piedras duras y compactas

Piedras de poca homogeneidad,

Picdras duras v de gran resis-
tencia al desgaste

: “Cuarcita-Silex”.
Piedra no dura, pero compacta.

“Caliza”.

Antes de pasar a los métodos de fabricacion a
emplear para obtener ccondmicamente esta “gravi-
lla”, dehemos tener en cuenta algunas leves. o mejor
teorias aue forman la base de los procedimientos in-
dustriales de la transformacion de las rocas en gra-
villa,

Cualquiera aue sea ¢l aparato empleado para efec-
tuar esta transformacion, dos factores primordiales
dehen considerarse:

1.° T.a suma de superficies a producir, o sea, la
serie de tamafios a producir,

2.° T,a potencia a disponer para producir la suma
de esta superficie.

EI primero de estos factores da la nocion de rela-
cién que existe entre la dimension inicial de los ma-
teriales a tratar v la de los productos a obtener (en
una o varias operaciones).



