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- Lasuperficie cubierta es inferior & 6,80 por 5.60 metros. Se
calcula que la economia de terreno realizada se duplica por una
natable economia en el material y en el trabajo de estableci-
miento de las conesiongs.

E] conmutador instalado en esta subestacién es de una .po-
tencia de 500 kilovatios, aislado para 1.200 voltios y funcionan-
do en la actualidad & 600 voltios. Estd protegido por un nuevo

aparato contra el incendio. La proteccidn contra el rayo-estd’

asegurada de una manera excepcionalmente cuidadosa. ln fin,

otra particularidad de esta instalacion es presentar un registra-
dor automético de un nuevo modelo, cuyo arbol es horizontal en
lugar de ser vertical, y que se ve en /4 la derecha de la figu-
ra 2.° ‘

Obras de cemente seguidas durante .fortisimas
heladas. ‘

Asf como la guerra ha hecho variar tantas ideas en el orden
politico y econdmico, asi también ha obligado 4 los técnicos &
modificar los diferentes modos de construceién.

Tal sucede con el empleo de la argamasa de cemento durante
periodos de fortisimas heladas, empleo que podria realizarse en
el curso del invierno con dptimos resultados, gracias 4 especia-
les, pero sencillisimas, precauciones. Respecto 4 este asunto se

- tienen datos experimentales, tanto en Italia como en el Norle de
América, de los que da cuenta el Ingeniéro Luigi Luiggi, en un
articulo publicado en el Giornale del Genio Civile que resumi-
mos 4 continuacidn. ‘

Obras en Italia.—Refiérense éstas 4 las fundaciones y macizo
de un importante dique de derivacidn sobre el Lys, en el valle
de Aosta, situado a4 mas de 1.000 metros sobre el nivel del mar,
y destinado 4 las instalaciones hidroeléctricas de la Casa Breda.

En Jos meses de invierno, y era preciso trabajar, no solamen-.

" te para acelerar & cualquier precio las obras—a causa de la nece-
sidad de anmentar la energia eléctrica para las fabricas dedica-
das & la construccién de municiones—, sino para aprovechar el
periodo de méaxima sequia, que en aquellos elevados valles alpi-
nos se verifica precisamente en los meses invernales; y asi se
hacian menos onerosas y peligrosas las obras mismas.

No pudiéndose recurrir al artificio antiguamente adoptado
de unir una cierta cantidad de aztcar al cemento portland para
la formacién dela argamasa—por Ser elevadisimo el precio del
azdcar durante los anos de la guerra—se recurrié 4 la sosa
comun, 6 sea al carbonato de sosa, que, en la proporcién del 2 ul
3 por 100 en peso, y excepcionalmente también del 5 por 100,
venia unido al agna con la cual se formaba la argampasa.

Se empleaba después el agua casi hirviendo, es decir, se pre-
paraba la solucién de carbonato de sosa, se llevaba & la ebulli-
cidn y se.usaba inmediatamente para hacer la masa, la cual se

llevaba ripidamente & la Zormigonadora que la vertia en el si-
tio que habfa de ocupar, 6 por lo menos tan préximo 4 él que no
tuviese tiempo de perder mucho calor. La argamasa se colocaba
rapidamente apisonada dentro del molde por los medios acos-
tunibrados y se cubria en seguida con gruesas esteras de modo
de conservar el calor el mayor tiempo posible. Para poder des-
pués continuar el trabajo, aun durante las nevadas, se estaba
provisto de barracas provisionales con las que se cubria la lon-
gitud de la obra y la hormigonadora.

De este modo se trabajé cuando'la temperatura del aire no .

bajaba de — 10° C. Algunas veces, sin embargo, la temperatura
era todavia inferior, llegindose & cerca de — 17° C., se usaba
entonces la precaucién de pouer sobre la argamasa reciente cal-
deras 6 cubos de hierro llenos de brasas bien encendidas, que
después se’rodeah@ y cubrfan 4 debida distancia con esteras, 4
fin de conservar durante toda la noche un ambiente menos rigu-
roso en torno de la argamasa durante el periodo del fraguado.
Ala manana siguiente bastaba limpiar bien la argamasa vertida
el dia anterior, lavarla con agua hirviendo al 5 por 100 de sosa

y después se podia volver & constituir otra porcién con las pre-
cauciones indicadas. Los resultados que de este modo se obtu-
vieron fueron siempre satisfactorios. .

[i] autor tuvo ocasion de examinar la argamasa obtenida du-
rante el periodo de los hielos mas fuertes, que fueron de Rnero
a Marzo del aflo pasado, y pudo observar que estaba en perfecto
estado como si se hubiera constituido en condiciones normales.

Obras en el Norte de América.—En otro dique construido
también en el curso del invierno en el Norte de América, en re-
giones de heladas intensisimas, y que urgia seguir 4 cualquier
coste por necesidades de la guerra, se adoptaron otros procedi-
mientos constructivos, los cuales dieron ignaimente buenos re-
sultados y que merecen ser conocidos.

Se trata del dique del Dead River, al Norte del Michigan, que
tiene 120 metros de longitud y un volumen de 13.000 metros
cubicos, préximamente, y que ha sido construido con argamasa
de cemento portland, en una regién donde la temperatura des-
ciende & veces & 30° bajo cero I, 6 sean cerca de — 39° C.,y
donde se forman bancos de hielo de un espesor de mas de 3 pies
ingleses, 6 sean 90 centimetros.

Para poder seguir las obras en clima tan riguroso—en lugar
del agua hirviendo con adicién de sosa, para la formacién de la
argamasa, como se hace en Italia—se recurrié al medio de ca-
lentar no sélo el agua, sino tambiéu la arena para la formacién
de la masa. : o

Con tal objeto, los talleres de las obras estaban provistos de
dos grandes calderas de vapor destinadas 4 alimentar dos ser-
pentines, uno establecido dentro del «silo» 6 depdsito de la are-
na destinada 4 la argamasa, el otro dentro del depodsito del agua.

- De este modo, la arena y el agua en el momento de la mezcla

con el cemento y con &l cascajo estaban bastante calientes, por
lo que la argamasa resultante tenfa en el momento de ser arro-
jadaen la forma la temperatura de =4-4° & - 18° C., y mas ge-
neralmente 10° C. (30° I'.), aproximadamente,

Se tenfa cuidado de preparar el molde con una altura fal que
se pudiera hacer de un golpe una capa por lo menos de 1,50 me-
tros de altura, asi que la masa, procediendo sucesivamente con
altura uniforme, se mantenfa caliente mas tiempo que si la capa,
hubiese sido menos alta. Ademas, con el calor produceido por las
reacciones quimicas de fraguado del cemento, el fraguado de la
argamasa estaba ya bastante avanzado antes que el frio princi-
‘piase & hacer que se congelara la argamasa misma,

Por la noche, sin embargo, 4 causa del frio intensisimo, que,
como hemos dicho, llegd en Enero de 1918 hasta — 39° C., la
argamasa se helaba en la superficie y en las partes adyacentes
al molde de madera y con un espesor hasta de 5 centimetros,
pero no en el interior, donde el fraguado continuaba., ‘

A la manana siguiente, para volver & emprender el trabajo,
se procedia, al principio, 4 picar y transportar esta parte helada,
pero esto era un trabajo sumameate largo y enojoso, ¥y hacia
falta algunas veces hacerlo pronto. Por esto después de varias
tentativas se recurrié 4 un chorro de agua casi hirviendo, de
modo de formar como una capa calentisima sobre la argamasa

- helada. Xista, bajo la acci6n del calor del agua, se deshelaba rd-

pidamente, y entonces, una vez quitada el agua, se volvia 4 for-
mar la capa de la nueva argamasa, capa que se adheria perfec-
tamente 4 la del dfa precedente como si se hubiese colocado en
condiciones normales.

El Zngineering News Record, de Nueva York, de donde toma
el autor los datos oportunos, asegura que la obra tuvo un éxito
por completo satisfactorio, y tanto que ni en las uniones hori-
zontales entre las varias capas de argamasa con las cuales se
formo el dique, ni en las puntas verticales entre trozo y trozo
de la argamasa se observé casi huella de destilacién de agua 6
por'lo menos ninguna mas de las que se encuentran en las obras
semejantes construidas en condiciones menos excepcionales, Il
tnico inconveniente que se encontrd fué que en el deshielo por
la primera las superficies agua arriba Y aguaabajo del dique
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presentaban desconchados de algun centimetro de espesor, sin
perjnicio para la soliderz de la obra.

Obras en el Canadd y en la Manchuric.—Rl Canadé y la Man-
churia son paises de fortisimos y prolongados hielos, y donde
por estu razén las obras dnrarf m afios y aios si no se trabajase
en invierno 4 pesar de los hielos.

Segun el Ingeniero Hammersley Heenan, que estudio el pro-
blema del empleo de la argamasa durante fuertes heladas en el
Canads, conviene dividir las obras en dos categorias: aguellas
en que la argamasa se emplea ¢n pequeiias masas, como colum -
nas, pisos y tramos e cemento armado O arcos de puente y se-
mejantes, y aquellas en que la argamasa s ust en grandes ma-
sas de espesor, por 1o menos de 1,50 metros, como ocurre en
los grandes diques de derivacion, pilas y parapefos de los puen-
tes, gruesos muros de sostén de tierra 0 agua para lagos artifi-
ciales y obras similares.

Para las primeras, por ejemplo, para obras de cemento arma-
do, se usa reeurrir, durante las lheladas no muy intensas y has-
ta — 5° C., al empleo del agua con cloruro de sodio 6 sal comun,
en la proporeion de 2 &5 por 100 y para heladas mas intensas
Tiasta ¢l 10 por 100, pero nunea mas alld de este limite, Bluso
de 1a sal se hace en el supuesto de que el agua ast salada no se
hiela sino & temperaturas muchos mas bajas de —5° C.; este es
el modo de que ¢l cemento fragiie dentro del molde. Pero la sal
‘tiene el inconvenicnte de disminnir la resistencia de la argama-
sa y de darle una fea apariencia con las cflorescencias que des-
pués salen en la superficie. Ademdas, en el caso del cementoarma-
do, la sal perjudica y corroe la armadura de hierro, por lo cual
este método no debe seguirse para el cemento armado.

In la actualidad, y especialmente para la argamasa en gran-
des masas, y cuando la temperatura externa no es inferior
f — B°, se prefiere calentar simplemente el agua mediante un

“chorro de ¥apor dentro del deposito de alimentacion para la
mezela de la argamasa. :

8i la temperatura del aire esth entre — 5 y — 10° C.,:se usa

“calentar también la arena mediante braseros con colk O lefa, O
con hogueras de lena encendidas cerca de los depdsitos de mate-
riales. Después, para temperafuras todavia mas bajas de — 10°%
se hacen verdaderas y propias instalaciones para calentar unifor-
mente la arena y el agua—y & veces también el cascajo—me-
diante serpentinus de vapor, de modo ques los ingredientes entran
ya en la maquina amasadora 4 Una temperatura entre R0° &
30° . ¢ al maximo de 40°, no debiéndose exceder esta tempera-
tura, porque entonces la argainasa sufre dutio en lugat de
ventaja.

Se hacen también instalaciones para transportar rapidamente
la argamasa de la amasadora al lugar de su empleo, para que 1o
se enfrie demasiado durante el transporte. Se toman despuds las
precauciones usuales de cubrir bien la acgamasa con esteras 6
sacos tan pronto como se halle en los moldes, teniendo cuidado
"de sostener las esteras con trozos e madera de 10 & 15 centime-
trog de altura para conservar, en cuanto es posible, una capa de
aire caliente sobre la superficie de la argamasa. :

Después de dos dias la masa ha fragnado suficientemente,
asi que ya no hay que temer perjuicio afguno, aungue después
acabe por helarsg. Crando el deshielo ¢l fragnado, que ha que-
dado imperfecto, continia y se completa casi como si la arga-
* masa hubiese estado hecha & las temperaturas usuales. Sobre
este wltimo punto el profesor Guidi ha hecho experimentos que
confirman completamente la practica norteamericana y cana-
diense. ' .

Opiniones de varios léenicos.—En una discusion sobre este
asunto mantenida en la Tustitulion of Civil Ingineers, de Lon-
dres, en 1915, el Ingeniero Goodrich asegurd, fundandose en
mAs de diez aflos de personales experimentos en obras en el Ca-
nada seguidas durante el invierno, que la precaucion de calen-
tar el agua y la arena le'di6 siempre excelentes resultados. El
Ingeniero Johnson—afiadio que es practica usual en el Canadd

continuar el trabajo hasta que los trabajadores no puedan resis-
tir las heladas y que con las precauciones mencionadas no en-
contrd jamas perjuicios en las .obras de argamasa hechas du-
rante log mas rigurosos inviernos; todo lo mas que pudo obser-
var fué algun deterioro en el paramento, pero eén pequefia pro-
fundidad, 2 4 3 centimetros como maximum, pero sin ningin
dafio sustancial para la solidez de la obra. ’,

Tdéntica opinién manitestd el Ingeniero Leich fundéndose en
la experiencia adquirida en sus trabajos segnidos en la Man-
churia con temperaturas variables entre — 18> y 31° C. (0°4
—.22° ), Como la mano de obra china era muy barata y falta-.
ban las maquinas, se formaba la argamasa 4 mano, pero calen-
tando el agua & cerca de 20° C. y también ]a arena, depositan-
dola sobre grandes placas bajo las cnales se encendia fuego.
Algunas veces, durante las heladas mas fuertes, se hacta calen-
tar del mismo modo el cascajo. Después se cubria ]Ja masa con
una capa de paja de 30 centimetros sobre la cual se.colocaban
esteras 6 sacos; en el caso de helacas extraordinarias se ponian
sobre éstos una segunda capa de paja de otros 30 centimetros y
otros sacos 6 esteras. Se dejaba descansar la masa tres 6 cuatro
dins en el molde, que se quitaba después de este periodo y se
continnaba el trabajo con las precauciones mencionadas, obte-
niéndose siempre muy buenos resultados.

Tl Ingeniero Lott empled tubos de vapor perforados por agu-
jerillos de 3 milimetros distantes entre si 30 centimetros, intro-

ducidos en los montones de arena 0 de cascajo, ¥ calentando el
agua.

Il profesor Matthews, de la Universidad de Cambridge, pro-
siguiendo los experimentos del profesor Guidi, llegé a las si-
guientes conclusiones:

@) Que no conviene usar agua 4 temperatura demasiado
clevada y nunca superior 4 38° C. (100° F.), porque de no ha-
cerlo asi la argamasa disminoye notablemente de resistencia
respecto 4 la formada con agua 4 15° C. ‘ )

) Que con las precauciones indicadas para hacer y prote-
ger la argamasa, ésta no sufre grave deterioro cuando se em-
plea con temperaturas externas no menores de — 8.°C.; pero que
bajo tales temperaturas, y a pesar de todas las precauciones cita-

- dag, la argamasa sufre indudablemente.

Finalmente, el.antor inserta una carta del Teniente general
de Ingenieros, Mazzocchi, en la que, como consecuencia de los

_trabajos realizados por el mismo, aconseja que en las obras se-

guidas durante fuertes heladas se tomen las precauciones si-
guientes: »

@) Tvitar en lo posible el trabajar con temperaturas inferio-
res & — B°.

7) Reducir al minimum la cantidad de agua en los amasa-
mientos. ‘ '
~¢) No regarla masa una vez constituida, ni calentarta arti-
ficialmente. ’ ' -

¢) Anadir & la masa carbonato de sosa, cloruro de calcio 6
también sal marina en la proporcion de'50 por 100. Pero esta
adicién de sal marina es poco conveniente, especialmente donde
la estructura cimenticia puede encontrarse sujeta & corrientes
eléotricas vagabundas, porque la sal favorece al agua electroli-
tica para la oxidacion del hierro. .

Bl Sr. Luiggi concluye-el articulo que extractamos diciendo:
los resultados de estos experimentos son lo suficientemente .in-
teresantes para merecer el'ponerlos en conocimiento de nues-
tros téenicos, muchos de los cuales tendran probablemente, en
el proximo invierno, que seguir, en los periodos de los hielos
intensos, trabajos para las nuevas instalaciones hidroeléctricas,
que febrilmente se esthn iniciando ¢ completando en estos mo-
mentos dificiles; y es de desear que aprovechando estas circuns-
tancias se seguiran nlteriores experimentos ‘con muestras dear-
gamasa obtenidas de las obras construidas en condiciones de
fortisimos hielos, para poder establecer reglas todavia poco se-
guras. ’ " -
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