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precision; los datos que nos han proporcionado se refieren
4 los afios 1893, 94 y 95, y dan, respectivamente, 316.289,
378.148 y 360.951 toneladas, lo que representa en nimeros
redondos 1.000 toneladas diarias.

(Se continuard.)
EnriQuE SancHis TaRAZONA.

e

NUEVAS. VESTIRACIONES SOBRE. LOS. MORTERDS HIDRALICOS

A continuacién insertamos el extracto del trabajo de
Mr. Feret, tantas veces mencionado.

«BSTUDIO SOBRE LA CONSTITUGIN [NTOMA DR LOS MORTEROS MIDRAULICOS

I
EXPERINENTOS

Antes de exponer, como nos proponemos hacerlo en
este articulo, las principales conclusiones de nuestras in-
vestigaciones sobre los morteros hidraulicos, describire-
mos un experimento que nos dard & conocer no el punto

. .

(1) Véase el nlimero 1,198.
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de partidade las conclusiones que formulemos 4 continua-
cion, pues cada una se basa en un conjunto de observa-
ciones n.as 6 menos numerosas, sino ejemplos que apoyen
la mayor parte de ellas. '

Con proporciones variadas de un mismo cemento Port-
land y varias arenas naturales ¢ artificiales se han amasa-
do y moldeado bajo diversas formas morteros, la mayor
parte de consistencia plastica, de los que se ha determina-
do la composicion volumétrica elemental, como se expli-
card mas adelante. Se los ha sumergido en agua dulce
después de exponerlos cuarenta y ocho horas al aire hi-
medo y se ensay6 cada uno 4 la rotura, sometiéndolos &
diversos géneros de esfuerzos, cinco meses después de la
fecha de su fabricacion.

Visto el gran numero de pruchas hechas y, por consi-
guiente, la mucha duracion de las manipulaciones (cerca
de cinco semanas), se tuvo cuidado de conservar la provi-
sién de cemento en un recipiente muy bien cerrado, & fin
de que, durante este tiempo, se modificara el producto lo
menos posible. Por ofra parte, para repartir igualmente
en todos los ensayos la influencia de la alteracion que, sin
embargo, hubiera podido sufrir, se hizo en varias veces
cada una de las series de la misma forma y de la misma
composicion, escalonadas en toda la duracién de los ama-
sados, de modo que cada una de las resistencias medias
obtenidas resultase de pruebas hechas con el cemento en
sus diferentes épocas, siendo rigurosamente idénticas to-
das las demas condiciones.

Las arenas que se emplearon se definen en el siguiente
cuadro A:

CUADRO A

COMPOSICION GRANULOMITRICA |Peso supuesto|Precio supues-
- - FORMA al metro to al
PROCEDENCIA NATURALEZA bE 105 Gnan cithico (1), | metro cihico.
L RANOS f ‘ — —
5-2 2-0'5 Paso, 0‘5 Kilogramos, Francos
3 8 rca Cher-) ~._ .. -
Arggsrge Gattemarre, cerca de Cher { Granitica. ... .. Gr&gassos y redon 0473 025 002 1670 8
Gt e R I PN T T (s
Arena de Saint-Malo.............. «..| Con coqueras...| Diversa......... 0417 0¢70 0413 15405 4
Arena de duna.......... e ceeenn Muy-silicea....| Finosyredondos. 0400 0¢01 0499 1460 1
»_( Cuarcita molida, tamizada y mez- . . .
M3 " clada en partes iguales....... | Cuarzo......... | Angulosa. ... | /s /s /s » »

N’.—Cuarcita molida, que pase por el tamiz de 64 mallas, y no por el de 144 mallas por centimetro cuadrado.

() En realidad, eslos pesos se obtuvieron vertiendo con un instrumento sin compresién especial arena seca en una caja cuadrada de 30 litros y de 0'20 melros de altura.

—

Las columnas 2 4 4 del cuadro B indican las composi-
ciones adoptadas. .

Con las cuatro primeras arenas las proporciones de
agua se determinaror. por tanteos primitivos, de manera
que tuviesen los morteros una buena consistencia plastica
que los permitiese introducir en los moldes sin compresion
especial. :

Por el contrario, el mortero ntim. 34, de arena N', que
no es otra cosa que el mortero normal del cuaderno de las
cargas de Boulogne, ha sido amasado en seco y batido
fuertemente en los moldes con espatula.

Por ultimo, el niim. 35 es la pasta normal de cemento,

amasado sin adicién de arena.
Los precios del metro cubico de mortero, dados en la

—

columna 6, fueron deducidos de los pesos del metro ciibico
de mortero reciente (columna 5), admitiendo para las are-
nas los precios y los pesos del metro ctbico dados por el
cuadro A; para el cemento el precio de 50 francos por to-
nelada, y para la mano de obra el precio constante de 3
francos por metro ctbico de mortero, cualquicra que fuese
la composicién. ' '

Con cada uno de los morteras, se hicieron:

5 cubos con caras de 50 centimetros cuadrados.

25 moldes en forma de 8 (tipo normal), de seccién mi-
nima, de 5 centimetros cuadrados.

15 prismas cuadrados de 4 >< 4 >< 16 centimetros.

15 prismas cuadrados de 2 >< 2 >< 13 centimetros.

Los cubos de 50 centimetros cuadrados se rompieron
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CUADRO B

- -~ =l
3l ¥ ¢ ici6 ge | £3 Y . , .
%g E omposicién g gg. Comnosiaion volumétri o Resistencia después de cinco meses de Resistencias
3: % |91 mortero en peso. gg £5 P olumetrica ?‘E - :r inmersidn en el agua dulce. medias.

e = = —| 2E | §5 elemental. | Ha | e

3 ;,‘; ggﬁgf’ég; éggrg Ba E?‘; \‘f’a < i‘/ Flexi6n. | Traccisn, Compresién. og | 2% g?
g 22883 PEpsl 2| 75 : 1 TaF) 28 &z
-3 5 f?;@’af,.';,g; §§-= ::‘;:5; N e C 3 E v v ¥ Tre T p P P B8 gigz <=3
c2| b +F888S . FES| LT | L W ©f et Te ) P f Pie ) Py S B
112 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 1 156 | 186 | 17 | 18 | 19 20 21 | 22 23

gr. gr. | gr. | fr. ke | kg | kg. | kg. | kg, | kg, | kg | kg | kg | ke

I\ 8 51 62,5 | 1955( 16,04] 0,030 0,630| 0,115| 0,185 0,700 0,100{0,0083] 9,4| 94| » 4,6] 15| 24 11 12] 4,8 17
2\ & 92 70| 2042] 19,98] 0,065| 0,663 0,132| 0,160] 0,718 0,195]0,0266] 20,2 18,0 4,1 10,3] 89| 69| 56| 40| 10,3 &
38 126 76 2009 23,441 0,078 0,685 0,148] 0,119] 0,333] 0,202{100511] 20,4 26,0 91| 15,5 94| 119] 11| 61150 103
41 160 81,6 | 2167| 27.13] 0,102 0,648 0,163 0,037| 0,760\ 0,409|0,0841} 35,8 82,4| 10,11 18,3] 14| 184] 166 | 101} 18,2 165
bl 190 88 2224/ 30,88] 0,127| 0,63)| 0,180} 0,062} 0,758| 0,626]0,1190 42,01 39,9 14,51 22,97 200 2029 242 | 141 22,1 2:34
6O 237 95 22(')2 35,011 0,185| 0,606] 0,196 0,044] 0.760| 0,646]0,1537| 48,7} 48.3] 17 2| 26.1] 264| 317 294 | 1807 25,8 2493
N2 287 | 104,5 | 2260| 39,43] 0,186] 0,509) 0,214 0,041} 0,745 0,730{0,1772| 56,5| 56,7| 19,5| 23,6| 330] 3=2| 337 | 196§ 20.6| 366
8l 355 115 | 2249] 44,96] 0,226] 0,499| 0,234| 0,041| 0,725| 0,820|0,2034] 65,7| 066,0] 21,0 31,7} 402| 413| 444 | 202 83,3| 420
9)e 449 | 123§ 2227) 52,44] 0 280| 0,415] 0,262 0,043] 0,695 0,919]0,2304) 72,9| 74,5| 25,0} 35,3 450| 457| (500)| 276 | 37,7 469
10 .gl 602 163 2191 63,35] 0,359 0,287 0,306] 0,048] 0,646] 1,015|0,2530] 75,5 78,8 27,8] 37,4| 496] 441|>000 | 256] 39,6 > 479
lllo‘ 72 90 1845 13,27] 0,039 0,592| 0,152 0,217] 0,631] 0,106]0,0092f 9,9 11,1| » 6,0 19 25 22| 18} H,7 22
12|= 125 U6,5 | 19511 18,291 0,070 0,587 0,171} 0,172] 0,657 0,20 0,0280] 23,2] 24,0| 3,8| 13,5 €8} 68 66| 471128 67,
137 167 101,5 | 20191 22,311 0,007} 0,676) 0,186} 0,141} 0,673 0,296]0,0524} 31,5| 30,81 9,9 17,5 97| 115] 105 | 73]16,9 106
14/ & 196 105 2007) 25,241 0,126] 0,569 0,196 0,119] 0,685 0,369]0,0724] 36,3| 37,0| 10,7| 19,8} 125 140 16| 95 1, 140
15 (}:‘J 241 111 2148) 30,14) 0.148( 0,695| 0,215 0,082] 0,703 0,500 0,1109] 43,0| 40,2 14.9| 23,41 173| 202{ 108 | 127] 22,5 191
16, ° 283 117,51 2162} 34,02] 0,173} 0,525} 0,227] 0,075] 0,698] 0,573[0,1320) 48,8] 48,1| 15,6{ 26,3 220] 250 2>3 | 158{ 25,0 211
1\o 333 125 2179( 38,68 0,204| 0,486| 0,242| 0,068] 0,690| 0,660|0,1576) 57,7| 54,0| 17,3 28,5 282| 312[ 320 | 186] 29,2 308
18} = 412 138 2195] 45,81) 0,252 0,428 0,265| 0,055] 0,680 0,782)0,1945) 69,9| 67,0] 22,9( 32,2| 368| 876 43| 193] 36,6] 332
19 ® 513 157 2170 54,14) 0300) 0,340| 0,294) 0,057] 0,649 0,880]0,2190] 75,8] 75,0] 21,0| 34,4] 410| 416] 4061 | 252] 38,0 429,
20l¢ 648 180 2153( 63,95} 0,376] 0,241} 0329} 0,054] 0,617 0,932 0,2460] 83,3| 84,7| 26,6| 38,2] 464| 4H8| 496 | 240] 42,3] 473
21 ! ib) 167 1885] 10,07] 0,038 0,664] 0,269] 0,120] 0,602{ 0,095]0,0076f 8,0 9,91 » 4060 11 14 91 111 7 11
2 . 148 168,5 ] 1916] 16,11] 0,077} 0,528] 0,276 0,110 Q,605) 0 196]0,0269% 17,4| 167 42| 8,6 42| 39 34 261 8,9 38
23| & 2% 170 | 1935 22,481 0,118] 0,485 0,281 0,116{ 0,603 0,208!0,0520] 28,7 24.2| 84| 14,6] 76| 91| 93| 54|15, 87}
243 290 | 172 | 1968] 28,86] 0,169| 0,444] 0,289 0,108] 0,603 0,402]0,0818] 40,5 40,5] 13,8] 20,8] 126] 134| 149 | 99| 21,2] 136
28| o 363 175 1997| 81,49 0,195 0,409| 0,208] 0,098] 0,604] 0,492} 0,1032] 40.4| 487} 16,4} 24,9 167] 209] 223 | 1H0| 2.6 200
20 429 179 2024 40,621 0,234 0,370 0,307( 0,089] 0,604| 0,590]0,1376] 57,2| 58,2| 16 4| 30,9 244 251 288 | 181] 30,6 261!
NE 500 183,5 | 2051] 46,96} 0,274] 0331 0318 0,077} 0,605] 0,695]0.1631] 68.9] 67.7| 21,2| 35,3} 234| 3ro| 410 | 193] 35,9] 351
281 & 513 190 2082| 63,56] 0,320 0,282{ 0,333| 0,065] 0,602 0,802|0,1908) 77,11 78,9| 26,2| 88,6| 404| B33 427 | 216] 40,47 405
29 | 659 197 2073| 60,41] 0,361| 0,223| 0,341| 0,075] 0.584] 0,869}0,2171] 84,9 90,2| 26,1| 43,8 466| 420] 485 | 261 ] 49,5 47
30 71 208 2103| 70,38} 0,426| 0,151 0,361} 0,062] 7,577| 1,010} 0,2530{ 89,S| 96 5] 28,2| 47,2| 520 480|>500 {(290 } 48 ¢ >:')00I
31‘ t 167 123 2165 » 0,102| 0,607| 0,237 0,054} 0,709| 0,351]0,0676] 43,1} 43,8] 16,8| 23,2 14y 165| 181 | 1211 23,1 165
32M' 250 136 2160f » 0,150| 0,539| 0,259] 0,052} 0,689] 0,483[0,1056] 59,2| 56,8! 21,4} 33.4| 256 72| 317 | 218 N7} 232
33 333 148 2162 » 0,199 0,474| 0,273| 0,049] 0,673| 0,610{0,1420] 69,6] 69,0| 23,6| 36,1| 36| 342| 36| 216 | 35,6 338
34N 250 91 2147 » 0,156, 0,557 0,179] 0,108] 0,713| 0,543| 0,1246] 60,6 » | 20,6{ 32,0} 253} 258| » » | 32,1 250,
35N 1000 245 2107 » 0,034 » 0,414] 0,052} 0,53¢] 1,140|0,2851) 89,7{106,1| 27,1| 43,9 613] H17|>H00 | 2691 49,1 56D
Namero de ensnyo de que cada resistencia es la media.....ooovvivian. .., N 15 116 115 12 5 15 30| 30

Media de las diferencias por 100,. ... verreninernerranreerannn. et ettt arraas 6,8 7,9 15,31 7,8] 6,0 7,6/ 11,4 14,8

con la maquina de palancas Schickert. Las resistencias co-
rrespondientes, reducidas al centimetro cuadrado, se de-
signan por P, y estan dadas en la columna 18 del cua-
dro B.

Los moldes de 5 centimetros cuadrados se ensayaron
por traccion por medio de la macuina ordinaria de palan-
cas del tipo Michaélis. Las resistencias halladas por centi-
metro cuadrado de la seccién minima se designan por T,
(columna 17.)

Los gruesos prismas, colocados sobre dos cuchillos no
cortantes & la distancia de 10 centimetros, se cargaron en
su mitad hasta la rotura, por medio de otro cuchillo igual
4 los anteriores. Se utiliz6 el aparato Michatlis, especial-
mente modificado para este ensayo. l.os esfuerzos totales

bajo los que se produjo la rotura, multiplicados por
3 ! 3 1
6 sea en el caso presente - <

2 bh*’

—— O bien
< 16°

15 . :
T dan las tensiones por centimetro cuadrado que ted-
ricamente debian soportar las fibras extremas en el mo-

mento de la rotura. Estos productos, designados por F
se indican en la columna 14.

167

Una de las mitades de cada uno de los prismas ensa-
yados se colocd en cruz entre dos placas de acero de 4
centimetros de ancho y se ensayd por compresion por me-
dio de la maquina Schickert. La carga de rotura, dividida
por 16 para reducirla & un centimetro cuadrado de super-
{icie comprimida, se designa por P, y se inserta en la co-
lumna 19, )

El otro semi-prisma ha sido cogido en sus dos extre-
midades por pinzas especiales dispuestas de modo que se
adhieran & sus cuatro caras, y ensayado por traccion con
auxilio de una maquina que habia servido otras veces
para la rotura de los moldes de seccién minima de 16 cen-
timetros cuadrados. En este ensayo las resistencias de las
diversas pruebas de un mismo mortero han presentado,
en general, diferencias mas marcadas queen los otros.
Ademas, sc ha obscrvado con frecuencia que la rotura se
produce en la parte del prisma sujeta mas fuertcmente
por una 1 otra de las pinzas. Las cargas de rotura, divi-
didas por 16, se designan por T, (columna 16 del cua-
dro).

Los prismas pequefios se ensayaron por flexién, de la
misma manera que los grandes. Las cargas de rotura,
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ltiplicadas por — 10
muliipiicadas por ~§">< W, 0 sea por -

nan por If, (columna 15).

Una de sus mitades se corté en dos porciones de poco
mis de 2 centimetros de longitud, siendo colocada cada
una en cruz entre dos placas metalicas de 2 centimetros
de ancho y ensayada por compresién. Bl esfuerzo de rotu-
ra, dividido por 4, se designa por P, y sc incluye en la co-
lumna 20.

Por tltimo, con la otra mitad se hicieron dos cnsayos
de esfucrzo cortante con una disposicion que realizaba
las condiciones de la figura esquematica adjunta (lig. 1."),
y la carga total de rotura C, estd dada en la columna 21
del cuadro B.

8

FECHAS DE LOS ENSAYOS (1893) A Febrero,
Resistencias por centimetro cuadrado. 156 146 146
Diferencias con lamedia. . . . ... ..... 7 3 3

El namero 7,7, media de las diferencias entre Ias resis-
tencias de las quince pruchas y su media 149, corresponde
a 5,2 por 100 de esta Gltima media. Ll nimero 7,6 que
figura en la parte inferior de la columna de los m]oros
de P, es lamedia de las medias, tales como 5,2, calcula-
das pam los 35 morteros.

Se nota cue, prescindiendo del ensayo T, l.echo en
condiciones desventajosas, las diferencias obtenidas para
un mismo género de esfuerzos fueron mas pequefas 4
medida que se operd con pruchas de mayores dimen-
siones.

(Se conlinuard.)

Y

IFinNanpo G, ARENAL.

OCIOS DE VIAJE

La solucion al problema propuesto en el ntimero 1.198
de Ta Ruvisra es la siguicnte:

Ll ultimo tren del dia, como otro cualquiera, tardara
pt horas en recorrer la linea; deducidas de las 7' de servi-
cio quedan para la expedicion T — pt, durante las cuales,
4 intervalos de 24, han de cnviarse los trenes, puesto que
para recorrer una seccion, cntre ida y vuelta, se requiere
un tiempo 2L,

1

. , . o T —pt
Segun esto el ntimero de intervalos serd de ——%, y

como el de trenes le es superior en una unidad se tendré,
para el nimero de los enviados en ambos sentidos,

=l o

La féormula (1) es exacta cuando p es par, y entonces
dos trenes correspondientes, que van en opuestas direccio-
nes, salen 4 la misma hora de los extremos de la linea para
cruzarse en el centro; pero si p es impar hay que detener ¢
horas las salidas de los trenes ascendentes, respecto ce las
fijadas para los contrarios, con objeto de que los cruza-
mientos puedan efectuarse en la estacion anterior al medio
del camino. Con esta modificacién resulta ser:

T—({p4+1)t

Rt

n=2

n==2 +1 2)

5
—, se desig- -
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Las resistencias P, y C, se determinaron con un dina-
mometro de resorte cuya sensibilidad de-
jaba bastante que desear.

Los numeros que para cada una de es-
tas ocho series de ensayos figuran en la
parte inferior de las columnas bajo el titu-
lo Media de las diferencias por 100, se han
obtenido como sigue:

Sea, por ejemplo, el mortero nam. 14,
dosificado en peso 4 razon de 196 partes
de cemento, 804 partes de arena de Saint-Malo y 105 de
agua. Iin el ensayo de compresion de los semi-prismas de
4 >< 4, las quince prushas de este mortero han dado los
resultados siguientes:

Fig. 1.

§ Fehrero

17 Febrero 24 I'ebrero, 2 Marzo, Media,
161 153 156 153 161 165 133 120 144 153 147 148 149 by
12 4 7 4 12 6 1629 5 4 2 1 77

“Siahora se pone: L=1l:v, p=L:1, siendo l. L. yv la
longitud entre dos estaciones consecutivas, la total de la
linea y la velocidad de la marcha, seran transformadas las
formulas (1) y ('2) en las siguientes:
Tv—L )

o (To—(L+1)
I—ls

n=2 T

(que se pr'estan mejor 4 la discusivn cuando en ellas se hace
variar sucesivamente cacda una de las cantidades que en-
cierran.

Por ejemplo, si | decrece, n aumentara; serd infinito
cuando [ se anule; y, en efecto, la via tinica con el supuesto
indicado, se convierte en una doble via ue no ofrece difi-
cultad para la cireulacion simultinea, en ambos sentidos,
de dos trenes continuos.

También se deducen, desde luego, estfxs dos interesan-
tes conclusiones:

1.* Una linea dividida en un nimero par de trozos tie-
ne la misma potencia de transporte cue otra mas corta
(ue contenga una seceidn menos.

2." Dis preferible, para conseguir ¢l maximo aprovecha-
miento de la linea, aumentar el nimero de cstaciones &
prolongar el tiempo de servicio 6 acelerar la velocidad de
la marcha. :

Cuando T es indefinido, los dos sumandos pt y ! son des-

. . , To T
preciables; ambas expresiones se reducen 4 n = T=7
resultado evidente, que corresponde al servicio no inte-
rrumpido.

N =2

+1

M. CARDERERA.
o S N

REVISTA EXTRANJERA

Régimen de las distribuciones eléctricas en Europa.

M. Lauriol, Ingeniero del servicio del alumbrado de la ciudad
de Paris, ha realizado recientemente un viaje para estudiar el
régimen administrativa y téenico de este servicio en las princi-
pales poblaciones de Europa, con motivo de hallarse préximo el
término del plazo de la concesién de las Compafiias de gas y de
electricidad en la capital de Fravcia. .

Del interesante informe que ha emitido como resumen de sus
estudios, extractamos los datos que siguen.




