libras; el cociente 15 : 44 eg 0,34. Se trata de unga méaquina de cua-
druple expansion. ‘ .

En una maquina de triple expansion. se obtienen 39 libras
para la presién media efectiva total, ¥ 17 para presién media, del
vapor en el altimo cilindro; el cociente os 0,436.

Para una maquina Compound, se tendria R1,5: 35==0,6,

Los consumos relativos de vapor por unidad de potencia oh-
tenidos de esta manera son: -

Cuddruple Triple Doble
expansion, expansién, expansién.
0,34 0,436 0,60

Estas cifras estan en la relacion de: 1, 1,28 y 1,76.

Examinemos el caso de la maquina Compound de dos cilin-
dros con condensacion. Supongamos que esta maquina funciona
4 media carga y que la presién media efectiva referida al eilin-
dro mayor es de 18 libras, por ejemplo; si la lectura del mané-
metro A, da 12, el consumo relativo de vaporserade12: 18 =0,67.
Si se hace marchar la maquina 4 carga completa, y la presién
media efactiva sube & 35 libras, se tiene segiin el cuadro anterior
un consumo relativo de 0,60; el aumento de consumo al pasar la
carga completa 4 la media carga es de 67 : 60, 6 sea de 11,16 por
100.

Bastan estos ejemplos para apreciar el interés que ofrece un
instrumento que permite darse cuenta, en cada instante, de las
condiciones en que funciona un motor de vapor.

Evidentemente seria necesario, para obtener resultados pre-
cisos, comparar las indicaciones del instrumento con las de bue-
nos indicadores, de modo que se hallaran los coeficientes de co-
rreceion aplicables 4 los diversos tipos de maquinas para dife-
rentes condiciones de marcha.

En las maquinas de las fabricas, no es necesaria correccion
alguna para los cilindros de baja presién, pero en los cilindros
de alta presién con admisién Pequeiia y algo de compresion, el
instrumento da un error en mds de 5 4 0 por 100 para admisio-
nes de 0,2 4 0,5, y un error en menos de 2,5 por 100 para la ad-
mision de 0,7 de la carrera.

Las maquinas en que parece mas dificil de aplicar este apa-
rato, son las locomotoras y las maquinas Compound sin cqonden-
sacion.

Estas maquinas tienen compresiones elevadas. Cuando tra-
bajan con mucha carga, las diferencias son pequefias, pero cuan-
do las introducciones son Pequetias y las compresiones grandes,
las presiones indicadas en el manémetro A estan aumentadas, y
las indicadas en el B disminuidas, de suerte que la potencia des-
arrollada esta exaverada indebidamente; pero, aun en este caso,
s} el instrumento esta corregido' para las diversas condiciones
ordinarias de funcionamiento de las maquinas, no sera dificil
obtener indicaciones exactas de las presiones medias.

Con los tipos de motores empleados en las grandes instala-
ciones de fuerza motriz, se oblienen resultados muy compara-
bles & los que dan los buenos indicadores.

En estas grandes instalaciones, es donde mayores servicios
pueden prestar los aparatos, que permitan al personal darse
cuenta en cualquier instante del funcionamiento de los motores;
es el primer paso indispensable para la reduccién del costo de la
unidad de potencia.

Experimentos de traccidn con troje automotor en Roma.

E129 de Octubre se verificaron en Roma, en las vias proxi-
mas al Policlinico, experimentos de traccién de automoviles me-
diante trole automotor. El objeto de la disposicion, es animar
eléctricamente con una linea aérea (que puede colocarse en el
centro 6 en uno de los lados de 1, calle), coches automéviles para.'
servicio piiblico.

La energia necesaria para mover el coche, es suministrada &
éste por un pequefio aparato automévil que corre sobre dos alam-
bres sostenidos por ménsulas colocadas en el extremo de postes
hincados en el suelo.
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‘cionaba este sistema para servicio del

a7

Este aparato comunica con el motor del coche mediante un
corddn flexible de longitud conveniente por dentro del cual van
los conductores. El coche queda completamente libre en sus mo- -
vimientos, y no esta obligado 4 correr sobre carriles 6 debajo
precisamente de la linea aérea, sino que puede acercarse 4 la li-
nea 6 separarse de ella, avanzar ¢ retroceder, para evitar peli-
gros 1 obstaculos cualesquiera. Quedan de este modo abolidos
los carriles, cuya instalacion /s tan costosa, realizandose con
este sistema una gran economia en los gastos de instalacién y
de conservacion.

La parts ingeniosa y original de este sistema, esta en haher-
se obtenido con mecanismos muy sencillos, y con gran facilidad
¥y sencillez en la maniobra, que los coches Y el aparato de toma.
de corriente caminen siempre con igual velocidad, yendo siem-
pre delante el trole pero sin remolcar el coche, y no estando nun-
ca tenso el corddn entre el aparato y el coche.

Cuando se encuentran dos vehiculos que marchan en opuesto
sentido, se cambian los cordones con los relativos aparatos mo-
tores con suma. facilidad y prontitud.

Este sistema de traccion, para cuya explotacion se ha cons-
tituido en Paris la «Compagnie de traction par trolley automo-

~ teur, fué ideado por el Sr. Lombard-Gerin, de Lyon; pero el es-

tudio de las disposiciones mecanicas para llevar & la practica la
idea, es debido al Ingeniero A. Bonfiglietti de Tivoli, que actual-
mente es el Ingeniero jefe de la Compafia.

En la Exposicidn de Paris, en el parque de Vincennes, fun-
piblico en una linea de
kilémetro y medio de lon situd.

La velocidad & que puede llegarse es de 45 kilémetros por
hora, y se pueden subir rampas hasta del 10 por 103,

El experimento resultd perfectamente, Yy dejo entre los nume-
rosos técnicos que & 6l asistieron la impresion de que es cosa
destinada & tener tutiles & importantes aplicaciones.
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Memoria presentada al Congreso internacional de los métodos de ensayo de los ma-
teriales de construccion (Paris, Julio de 1000), por D, §. MARYA MAYER, Coronel
de Ingenieros del Ejército espaiol (1),

Preliminares.

En las conferencias celebradas en Munich, Dresde y Berlin,
con objeto de uniformar los métodos de ensayo de materiales, se.
fijaron reglas que habian de seguirse para determinar el yrado
de resistencia de las piedras 4 los efectos de las heladas: segin
estas reglas, el ensayo dicho comprende:

1.° Comparacion de la resistencia al aplastamiento de probe-
tas de piedra, desecadas unas, otras saturadas de agua, y otras
que después de saturadas de azua primero Y sometidas después
veinticinco veces consecutivas a los efectos: de |a helada y del
deshielo.

2.° ' Determinacién de la pérdida de peso 4 consecuencia de
esfoliaciones y de las materias disueltas en el agua después de
las veinticinco veces que alternativamente sufrieron las piedras
los efectos del hielo y deshielo.

3.° Examen & la lupa de la piedra helada, & fin de determi-
nar si se han producido grietas ¢ escamaciones.

Las probetas deberén tener la forma de un cubo, cuyas aris-
tas midan 7 eentimetros de lon ‘itud, y seran desecadas antes de
proceder & saturarlas de agua. Esta saturacion se obtendra por
inmersién de la piedra en el liquido en dos centimetros de aliu-
ra, 4 la que seguira mas tarde sumersién completa,

Las probetas, una vez saturadas de agua, se someteran duran-
te cuatro horas & una temperatura de — 10° ¢. 4 — 15% ¢.

(1) En lugr de dar de ella un extracto, preferimos copiarla integra,
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El deshielo tendra lugar en una constante Y determinada
cantidad de agua destilada 4 la temperatura de 15° C 4 20° C.
L’Instruction pour les é preuves de gélivité des pierres en Rus-
sie, prescribe (1): ' :
‘Desecacion 4 30° C. . _
- Inmersion parcial de los cubos hasta 2 centimetros de su al-
tura durante veinticuatro horas; después inmersién total hasta,

-saturacion sufieiente, que es de esperar se obtenga en el trans- -

curso de cinco & siete dias. :

Veinticinco helamientos y deshielos. Para la congelacién se
emplea un armario frigorifico, y la mezela de tres partes de hie-
lo machacado y una parte de cloruro calcio. .

~. En el Laboratorio federal para el ensayo de materiales en
Zurich, se desecan los dados hasta cbtener un peso constante;
se saturan de agua destilada bajo la campana de una maquina
pneumética de mercurio; se sumergen inmediatamente en a :ua,
‘en la que permanecen por espacio de veintiocho dias, Yy se intro-
ducen después en el armario de una maquina frigorifica, en donde
se les tiene durante siete horas del dia y trece 6 catorce de la
noche, sometidos & la temperatura de — 15° C & — 20° (.

- Finalmente, se deshielan log cubos en agua 4 la temperatura
de + 15° C, repitiendo veinticinco veces consecutivas las opera-
"ciones de congelacion y deshielo.

En el Laboratorio de Puentes y Caminos de Paris, para con-
seguir rapidamente la complete saturacion de agua, colocan

cada dado en un recipiente lleno de agua, y éste bajo la campa-

- na:de una maquina pneumatica. En el momento en que el vacio
. parcial ha llezado 4 media atmosfera, se hace caer en el interior
de la campana un chorro de agua, la cual penetra inmediata-
mente en los poros de la piedra, obteniendo de este modo un re-
‘sultado mas satisfactorio, que por el procedimiento de'la inmer-
sion al aire libre prolongada durante cierto namero de dias. _

Los cubos, una vez saturados de agua y pesados nuevvamente,
se hielan en una méaquina frigorifica 4 la temperatura de — 10°C
& — 15° C durante cuatro 6 cinco horas; después se exponen me-
dia hora al aire en el mismo Laboratorio, y en seguida se sumer-
gen en agua & la temperatura de 4 15° C 4 + 20° C hasta el
completo deshielo. Se examina 4 la lupa cada ejemplar para re-
conocer si se han producido grietas 6 escamaciones; y se reite-
ran veinticinco veces sucesiva y alternativamente estas opera-
clones de congelacién y deshielo.

Las citadas reglas no son todo lo precisas que fuera de de-
sear, pues ni se determina cual es la temperatura mas propia
para la rapida y completa desecacién de las piedras, ni al resol -
ver que las piedras han de ser sometidas 4 la congelacién cuan-
do estén saturadas de agua se especifica cual sea este grado de

_ saturacion, ni aun se hace mencion de los procedimientos que
deben emplearse para obtenerla, asi como de las causas que pue-
den ejercer influencia respecto 4 la cantidad total de’ agua ab-
sorbida, - '

Finalmente, tampoco se concretan los medios para producir
la congelacién, la influencia que tienen los distintos procedi-
.mientos de saturar de agua las piedras, la duracién de los perio-
dos de congelacion, el nimero de éstas y algunos otros detalles
de ejecucion. A

Son estos importantisimos problemas de detalle, cjue debie-
ran resolverse si se quiere dar 4 los ensayos de resistencia & los
efectos de las heladas toda Ia precisién necesaria para conseguir
uniformidad en los resultados y la mayor rapidez posible en la
ejecucién de las pruebas.

.. De seguir indiferentemente uno i otro de los procedimientos

" ‘ya expuestos, sin dar valor 4 la importancia de algunos detalles

de ejecucion de estos ensayos, se corre el peligro de llegar & con-,

clusiones completamente contradictorias respecto al grado de
resistencla de las piedras al helamiento. -

Con objeto de determinar la influencia que ejercen en los re-
sultados finales algunos detalles de ejecucion en los experimen-

(1) Circular de 25 de Junio de 1894, ~
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tos citados, hemos realizado una serie ‘de ensayos, de los que

daremos cuenta en las siguientes lineas.

Séanos permitido hacer previamente una observacién de ver-
dadero interés: ld falta de homogeneéidad de las piedras de la
misma procedencia y los defectos inherentes 4 esta clase de ma-
terial, dificultan en extremo el fijar conclusiones rigurosamente

_exactas respecto 4 los ensayos de resistencia 4 las heladas; pero

de los hechos mas generales se podran deducir ciertas reglas
que quizas sean de alguna utilidad para la unificacion de los
métodos de ensayo. :

A fin de comprobar la influencia de todas las circustancias
que concurren en la ejecucién de los experimentos, se eligieron
piedras muy heladizas, otras que lo son menos, y otras, en fin,
reputadas ecomo inalterables aun durante los frios mas intensos
de nuestro clima. : '

Al primer grupo pertenecen las piedras calizo-areniscas de
Sax (Alicante) y de Archena (Murcia); las de Mondoar, Limorqui
Y Petrel (Alicante) y las calizas de Redueiia y Guadaliz (Madrid)
figuran en la segunda clase; y se incluyen en el tercer grupo,
como inalterables 4 las heladas, las calizas de Colmenar y el
granito duro de la sierra de Guadarrama (Madrid).

Todas estas piedras se emplean en Madrid.

'El granito del Guadarrama, muy cuarzoso, de muy dificil la-
bra por su gran dureza, se aplica principalmente 4 zécalos y ba-
samentos. B '

La piedra caliza de Colmenar es muy estimada por su inalte-
rabilidad y resistencia, no obstante las coqueras rellenas de ma-
terias terrosas que con {recuencia se observan en ella. Con esta
caliza de Colmenar esta construido en Madrid una gran parte del
suntuoso Palacio Real.

Las calizas de Reduefia y de Guadaliz, y la piedra de Mond-
var, Petrel y Limorqui, se emplean generalmente en los plintos,
cornisas y jambas.

También hemos ensayado piedras calizas-heladizas de Huso-

nes, Hontoria y Carcedo (Burgos), asi como el granito de Monte-

Faro (Corunia); pero de los experimentos realizados con éstas,
solo daremos algunas ligeras -indicaciones, 4 fin de acortar, en
lo posible, la extension de esta Memoria.

La caliza de Hurones es algo heladiza, pero se puede emplear
en obras al abrigo de la intemperie, como se utilizé en la hermo-
sa catedral de Burgos. La de Hontoria es mas resistente & -los
efectos de las heladas.

El granito de Monte-Faro es de aspecto terroso, muy abun-
dante en feldespato y mica, y se descompone facilmente por las
influencias atmosféricas. .

Todas las probetas ensayadas se sacaron de sillares arran-
cados de la cantera en las fechas que se indican en el siguiente
cuadro, y se labraron después con todo esmero en forma cibica
de siete centimetros de arista, con una tolerancia maxima de
+ 0,05 milimetros. La eserupulosa regularidad en la labra y la
uniformidad en las dimensiones de los cubos nos relevan el ha -
cer mencidn en lo sucesivo de su peso especifico, limitandonos
a hacer constar el peso absoluto de cada ejemplar, determinado
inmediatamente después de haber sido desecado.

Fecha
PROCEDENCIA delaextraceién | Mareas.
del sillar, -
Murcia.......... Archena.,.,........ 1880 A.—a.
%axl 1890 S.—s
. (=19 - ) S 1892 P.—p.
Alicante....... {y imorquieeererre il 1897 i)
Monévar........... 1899 M.—m
Redge;‘m Cthretaenas 1899 R.—r.
y Guadalix....... ... 1899 G.—g.
Madrid......... Colmenar........... 1875 C.-§.
Guadarrama..,..... 1898 B.—Db.
Hurones............ 1899 H.—h.
Burgos.........{Hontoria........... 1899 HO.—ho,
Garcedo-...o (AR NN RN 1899 C’.“'C'o
Corufia +..,..... Monte-Faro,,....... 1899 F.—f,




Desecacidn en la estufa.

- Segin se determina en las instrucciones para los experimen-
tos de resistencia de las piedras 4 las heladas, es condicién in-

dispensable que los cubos ensayados hayan. alecanzado, bajo la-

temperatura constante de 30°C, un estado de desecacion tal que
Su peso sea constante. En este momento es en el que se deter-
mina el peso especifico de las piedras. _

El tiempo que se tarda en desecar los cubos depende, como

es natural, de su densidad, de la dpoca en que se extrajo la pie-

dra de la cantera, del estado higrométrico de la atmésfera y de
otras varias causas. En nuestra opinién la temperatura de 3090,
hasta ahora adoptada, es demasiado baja, pues de las observa-
ciones hechas se deduce, que. no rebasando esta temperatura, la
desecaci6n se verifica con desesperante lentitud, aun cuando la
aplicacién del calor no se interrumpa ni de dia ni de noche; y
hasta se corre el peligro de no llegar nunca al estado de seque-
dad apetecido si la graduaciéon higrométrica del aire se mantie-
ne algo elevada. oo

En los ensayos a que se refiere esta Memoria se empled para
la desecacion una estufa Fromy dispuesta de modo conveniente
para alojar en ella tres hiladas de cubos y calentada noche y
dfa por mechero de gas. '

Durante estos experimentos se observo repetidas veces que
siendo de 30°C la temperatura de la estufa, los dados de piedra
absorbfan la humedad de 1a atmésfera en vez de perder por eva-
poracién el agua contenida en sus poros, cuando se le abrian los
registros de entrada de aire con objeto de activar el tiro y la de-
secacion.

Esta observacion nos decidié & desecar los cubos de piedra 4
una temperatura media de 60°C mantenida sin interrupcion al-
guna. Los pocos ensayos hechos sin rebasar la temperatura de
30°C, cuyos resultados aparecen en el cuadro niim. 1, hacen ver
cuan ventajoso es el empleo de la temperatura de 60°C.

Los cubos @ 13 y a 14 perdieron respectivamente 3,Rgr. y
2,89 gr. 4 las cuarenta y ocho horas de desecacion 4 la tempera-
tura de 60°C. Durante las ciento cincuenta horas subsiguientes
¥y con temperatura de 30°C hubo un aumento de peso de 0,92 gr.
¥y 0,80 gr., lo cual indican que las piedras absorbieron agua en
vez de evaporarla; finalmente, después de doscientas treinta, y
cinco horas 4 la temperatura de 30°C, el aumento de peso (ué de
1,02 gr. para la probeta @ 13 y de 0,62 gr. para el a 14.

Por el contrario, los ejemplares ¢ 11 y ¢ 12, del mismo peso
que los @ 13 y @ 14 y sacados del mismo sillar, perdieron respec-
tivameante 6,5 gr. y 5,9 1. al cabo de noventa horas que perma-
necieron sometidos 4 la temperatura de 60°C.

La desecacién de los cubos A 13 y A 16 se hizo al principio 4
la temperatura de 30°C; pero viendo que aquélla era muy lenta
en las noventa y siete loras que se mantuvieron los 30°C, se
elevo 4 60°C, obteniendo al cabo de solo trece horas una mayor
pérdida de peso.

Parece, por lo tanto, que hay motivo bastante para proponer
que se adopte la temperatura de 60°C, mantenida sin interrup-
cion dia y noche, 4 fin de conse zuir una desecacion rapida y com-
pleta; tanto mas cuanto que esta temperatura no produce on las
piedras alteracién alguna, ni quimica ni mecanica.

La desecacion debe prolon_sarse hasta que el peso de la pro-

‘beta sea constants; pero debe hacerse observar que es suma-
mente dificil conseguir en absoluto este resultado, pues llega un
momento en el que las piedras pierden ¢ absorben humedad. se-
gin sea la temperarura y el estado higrométrico del aire, hasta
en el corto tlempo que se emplea en hacer la pesada. En su con-
‘secuencia, debe considerarse como conseguida la desecacion
completa cuando las diferencias de peso no exceden de 0,1
gramos.
Saturacién de agua.

DISTINTOS PROCEDIMIENTOS PARA SATURAR DE AGUA LAS PIEDRAS

Dejando 4 un lado las varias causas que complican el fené-
meno de la congelacion de las piedras, es preciso admitir que la
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desorgonizacién de las piedras de su estructura por efecto de las
heladas, grietas y esfoliaciones, se debe & la fuerza expansiva,
del agua contenida en sus poros en-el momento de su transfor -
macion en hielo. Los experimentos que hemos hecho, cuyos re-
sultados se daran 4 conocer en esta misma Memoria, confirman
la verdad de esta conclusidn.

Es, pues, indiscutible que en los ensayos de que-nos ocupa-
mos, desempeiia un papel importantisimo la cantidad de agua
absorbidu por cada dado de piedra; y es también evidente, que
si cada centimetro cibico de agua produce, al congelarse, un
cierto esfuerzo de desagrezacion, ésta sera mayor, y los efectos
de la helada se haran mas sensibles, cuanto mayor sea el grado
de saturacin, '

Los dados de piedra deben someterse al helamiento en estado
de saturacién de agua; pero al poner en practica esta regla, es
preciso saber qué ha de entenderse por saturacién, y no echar
en olvido las distintas causas que ejercen influencia en los fend-
menos de la absorcion del agua.

Esta admitido que la saturacién es suficiente cuando en pe-
sadas sucesivas se obtengan pesos poco diferentes entre si; pero
esto puede conducir a resultados completamente contradictorios.

Los dos procedimientos en uso para conseguir la saturacién
ds las piedras son los sizuientes: ‘

A.—Inmersion al aire libre, prolongada durante el tiempo ne-
cesario.

B.—Inmersién en el vacio.—Se coloca la piedra bajo la cam-

-pana de una maquina pneumatica en un recipiente lleno de agua

6 sencillamente en un vaso. Después de haber llezado & un cierto
vacio parcial, se iniroduce agua en el vaso en que esté la piedra
dentro de la campana hasta que el dado esté completamente su-
mergido, se mantiene la depresidn un cierto tiempo y al cabo de
éste se sumerge el cubo totalmente en agua destilada al aire
libre.

A.—Saturacion por simple inmersién.—Para facilitar el des-
prendimiento del aire contenidu en lns vasos capilares de la pie-
dra, y de este modo abreviar la absorcisn del agua, esta preco-
nizado que las probetas se sumerjan gradualmente en el liquido.

Es decir, que ha de empezarse por introducir en azua los cu-
hos hasta una altura de 2 centimetros, y al cabo de cierto tiempo
se les sumerge totalmente.

En algunos laboratorios la duracion de la inmersion parcial
es de veinticuatro horas: otras instrucciones no fijan el tiempo
cuando se trata de piedras porosas.

* Las veinticuatro horas de inmersidn parcial parecen suficien-
tes para conseguir que por la accién capilar aparezcan humede-
cidas todas las caras del cubo, y asi lo hemos observado en las
piedras A—a., H—A., HO—ho., C.'—¢."'

Las piedras S.—s., P.—p, y L.—I., exigieron de cincuenta &
setenta horas; las M.—m., &4 pesar de una inmersion parcial pro-
longada mas de doce dias, no aparecieron humadecidas mas alla
de 2 centimetros sobre el nivel del agua, y fué preciso elevar su-
cesivamente este nivel para obtener que llegara & humedecerse
su cara superior.

Las piedras porosas absorben la misma cantidad de agua, ya
se emples la inmersién parcial, pero continuada, de sélo 2 centi-
metros, ya se las sumerja totalmente despuss de haberlo hecho
parcialmente.

La tabla niim. 2 contiene repetidos ejemplos que comprueban
este aserto. La comparacion se ha hecho entre piedras de la
misma naturaleza y de peso aproximadamente izual; unas estu-
vieron sumergidas en agua hasta 2 centimetros de su altura du-
rante cinco dias; otras lo fueron parcialmente hasta la misma al-
tura durante los dos primeros dias, y totalmente después.

En general, parece ventajoso prolongar la inmersiéon parcial
antes de (ue el agua ciubra por completo los dados. Bajo este su-
puesto, lo mas conveniente seria empezar colocando las piedras
en 2 centimetros de altura de agun durante dos, tres 6 cuatro
dias, elevar después el nivel & 4 centimetros y mas tarde &
centimetros, & intervalos iguales de tiempo, y cuando por la
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- accién’ cb.piiar se'ha';yan_ humedecido las caras laterales hasta di--

,-Chas_‘altu:as;'» : . S o
~-Come la absoreién de agua:se verifica mas facilmente cuando

- 86 procede 4 }a inmersién en el momento mismo en que se con- B

cluye de desecar las piedras, ‘convendra introducirlas en agua
tan pronto como se saqnen de la estufa. :
De todos modos, la absorcidn de agua por inmersion gradual

al aire libre, sin. que-antes se haya hecho en ellas un relativo va- -

- cfo, es sumamente lenta. Cierto eg que la mayor cantidad de
. 8gua est4 absorbida durante los primeros dfas; pero nolo es me-
.- hos que durante varias semanas continia la absoreidn con cre-
- clmlento que no es posible despreciar después de observar el
- efecto que produce en el momento de la congelacién un pequefio
aumento en el ‘agua-contenida en las piedras.
~+ Ejemplares hay, tales como el s 9 (cuadro nim. 2), que ab-
.. sorben mas de 3 gramos en el intervalo de los treinta 4 los cin~
cuenta dias, ‘ ' s o '
- Influencia de la densidad.—Cubos sacados del mismo sillar
tienen densidades muy distintas; como ejemplo de ello puede ci-

~ tarse entrelas piedras M.—m (tabla nim. 10) el cubo M. 13 de

672er,72 y ol m 8 de 8358r,50, es decir, densidades que estan en
. larelacién de 1:1,23. Los ejemplares /. 1.y L. 8 (tabla num. 9)
" pesan -respectivamente. 7278r,50 Yy 8588r,90: también se notan
- grandes diferencias entre las piedras P.—p:, S.—s Yenotras va-
rias cuyos daios figuran en las tablas 7 al 1. o ,

Bajo el punto de vista, de la absorcién de agua puede estable-

o cerse la regla de que en dados de pledra sacados.del mismo banco

~'estd en razén inversa de las densidades. .

‘Los cuadros 7 4 13 ofrecen repetidos ejemplos de que cuanto
_ mayor es la densidad de ur. dado tanto menor es la cantidad de
- agua absorbida. Es verdad que estudiando detenidamente los
cuadros se pueden encontrar algunas anomalias, debidas sin
duda & falta de homogeneidad; pero el hecho general estd bien
marcado, muy en especial en aquellos ejemplares cuyos pesos di-
fleren mas. . Lo '

Los cubos ¢ 1 (7278¢,5) y | 2'(7608r,9) absorbieron durante
cincuenta dias 49 ,90 y 492,80 de agua, en tanto que los | 9
(834 8r,0)y £ 10 (8588°,7) s6lo tomaron en el mismo espacio de
. tiempo 248r, 8 y 21 gramos respectivamente. (Cuadro nim. 9).
.+ Bl »1 (7568°,10) absorvis 70 gramos en cuarenta dias, y el

r 9 (3018r,02) sélo 528, 56 en el mismo" espacio de tiempo. Lo
‘mismo puede observarse en las piedras m., p., ¢., etec. (Cuadros
10,-11, ete.) o ' .

" La influencia de la densidad es también innezable en los cu-
bos saturados en el vacio. Por esta razén, siempre que en ade-
lante comparemos resultados en los ensayos de saturacién y de
congelacion hechos con piedras de la misma_cantera, haremos
1a comparacién entre dados de 7 centimetros de arista, con pesos
- de desecacion iguales 6 muy poco diferentes.

El punto de partida para determinar el agua absorbida, sera
siempre el peso del ejemplar desecado. : ,

B. Saturacién en el vacto.—~Después de desecadas en la es-

Y saturados por el mismo procedimiento, el poder de absorcién

tufq‘,. se colocaron las probetas bajo la campana de una maquina -

pneumatica de Blanchi: se hizo el vacfo & 60 milimetros, mante-
nido durante quince minutos, yentonces se dejéentrar enla cam-
pana agua déstilada hasta inmersion completa del cubo. Se man-
tenfa ain durante quince minutos la misma depresion de 60 mili.
. metros & finde facilitar la introduccién de agua en los poros del
dado, lo cual se reconocia facilmente por las numerosas burbu-
jas de aire desalojadas de los vasos capilares de la piedra que
estallaban .en la superficie del liquido, produciendo el efacto de
una efervescencia: al cabo de este tiempo se sacaba el ejemplar

de la campana de la miquina de Bianchi, y se llevaba & una cu. -

beta llena de agua destilada, en la que el dado permanecia total-
mente sumergido durante un cierto nimero de dias.

Al llevarlas 4 la maquina Pneumética, pueden colocarse las
piedras en un recipiente lleno de agua 6 en el interior de un vaso
metalico seco, hasta el momento de ia aspersion.

~

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

De lo observado en nuestros experimentos ‘se deduce que es
indiferente segin uno u otro procedimiento, pues la saturacién

~ obtenida después de la aspersion ¢ inversion ulterior es sencilla-

mente igual en los dos casos. ,

En armonia con lo observado al saturar las piedras por sim-
ple inmersién al aire libre, la cantidad de agua absorbida por
ejemplares de la misma cantera yde igual volumen, es.también
mas grande para los de densidad menor (cuadro 7 & 13), cuando

58 hace la saturacién por medio del vacio.

En algunos casos la diferencis es de gran importancia, por
ejemplo: M. 1 (691 &7,12) absorbié 91 gramos de agua, y M. 12
(8468+,30) s6lo 358¢,20; es decir, uns tercera, parte, sobre poco
mas 6 menos (cuadro 10). 4

Estas observaciones nos obligan & insistir sobre la necesidad
ya expuesta, de que silo se comparen los resultados de satura-
cién y de congelacion enire piedras de la misma procedencia y
de igual densidad. ’ '

Si en el momento de sacar los cubos de la estufa de deseca.-
cién se introducen inmediatamente bajo la campana de la ma-
quina pneumatica Yy se les sumerge en agua por- aspersion, se
produce una gran efervescencia que tiene todas las apariencias

~de una verdadera ebuilicién cuando-se trata de piedras porosas
‘con gran poder absorbente. £n los ejemplares que, despuds de

desecados en la estufa han sido expuestos al aire libre durante
algunos dias antes de su_saturacién bajo la ‘campana, $6 nota
que la efervescencia es menor, lo cual poduia indicar una menor
absorcién‘de agua. '

En las pledras de mayor densidad el desprendimiento de bur-
bujas de aire, de que venimos hablando, se prolonga durante lar-
go tiempo: esta observacidn prueba bien & las claras que para
obtener una saturacién mayor conviene aumentar la duracion
del vacio y el tiempo de inmersién bajo la campana. También.
parece 16gico suponer que el niimero de milimetros de vacio ha
de tener influencia en el grado de saturacién, y que éste sera
mayor cuanio mayor sea la depresién obtenida bajo la campana
de la maquina pneumitica. ‘

La duracion del vacio tiene, por regla general, grande in-
fluencia en la cantidad total de agua absorbida por las piedras:
asf parece deducirse de los pocos casos en que hicimos este ex-
perimento, y de cuyos resultados da clars idea el cuadro nam, 5.

Para este objeto se ensayaron parejas de cubos de peso igual
0 muy aproximado: se escogié una de cada grupo y se tuvo du-
rante diez minutos en el vacio saturandolo después bajo la mis-
Ina campana; y con el otro se siguié el mismo procedimiento,

. Pero prolongando hasta sesenta minutos la duracién del vacio;

ambos ejemplares fueron inmediatamente sumergidos en agua
destilada y pesados & los dos, seis, doce y treinta dias si-
guientes. ,

El vacio prolongado hasta sesenta minutos produjo una ma-
yor absorcién de azua: L. 15 saturado con solo diez minutos
tomo 448r,68 de agua despusés de doce dias de inmersion, y L. 16
absorbis 578¢,20 en el mismo espacio de tiempo; es decir, 12 Rgr,52
mas. L.'2, (7828r,7) (cuadro nam. 9) con treinta minutos de va-
cio y 30 de inmersion absorbié 538r,20; y (. 4 (7828r,0) saturado
por simple inmersion soélo tomé 478,10, o

El cuadro ném. 3 presenta una sola‘excepcion & esta regla. -
La piedra P. 17 absorbi6 una cantidad de agua menor que la . 15,
no obstante haber sido mayor la duraciéu del vacio, '

La aplicacién del vacio 4 la saturacién, procedimiento ya se-
guido por M. Vaudoyer, y hoy dfa en uso en los Laboratorios de
Puentes y Caminos de Paris, de Zurich, del Cuerpo de Ingenieros -
del ejército en Madrid, ete., es, por todo lo expuesto, sumamen-
te ventajoso para abreviar la operacion. A

No seré ocioso advertir, que sl bien en las pledras porosas la
saturacion es casi inmediata, en otras, cuyo poder de absorcién
63 mayor, 8e hace indispensable una inmersion complementaria
prolongada durante varios dfas.

: (Se eontinuard.)
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