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para enviar sobre el espejo un rayo luminoso de gran intensi-
dad. Un obturador permite detener este rayo cuando se sustitu-
ye el vidrio deslustrado por una placa fotografica. El tubo E, es
moévil en el ‘sentido del eje en otro tubo que le sirve de guia,
para facilitar su colocacion conveniente.

Notemos de paso que el diagrama aparece invertido en la
pantalla F, puesto que el espejo A se inclina 4 delante cuando
]a presién aumenta en sl motor 6 bajo el diafragma C.

Las figuras 2.%, 3. y 4. reproducen tres diagramas de moto-

Pigs, 25,32y 4" |

res de cuatro tiempos levantados con éste aparuto. Elde la figu-
ra 2.% ha sido tomado cuando el alumbrado estaba cortado, en
tanto que los de las figuras 3.* y 4. se han levantado en marcha
normal sobre dos motores diferentes. Ciertas curvas de estos al-

timos diagramas; las que presentan su miximo hacia la mitad

de su longitud, indican que el alumbrado ha descendido de un
modo exagerado.
La curva de la figura 2.2 revela un funcionamiento defectuoso

de la vilvula de escape, puesto que ella ha registrado hacia el

fin del periodo de escape (rama p de la curva) una cierta com-
presion; la admisién no se hace tampoco de una manera irrepro-
chable, porque la rama m correspondiente 4 la aspiracion, des-
ciends un poco con exceso debajo de la linea de la presiéon at-
moésferica, lo que es indicio, ya de una obstrucciéon en una tu-
beria, ya de un defecto de elevacion en la vilvula de admisidn.
La diferencia entre las presiones indicadas por las ramas de cur-
va . y 0, que corresponden una i la compresi6n y otra 4 la expan-
sién, puede ser debida, ya 4 un enfriamiento muy grande de las
paredes del cilindro, ya 4 fugas; cuando es imputable 4 esta ul-
tima causa, esta diferencia se atenia 4 medida que aumenta la
velocidad del motor. Una subida exagerada en el alumbrado se
manifiesta por una irregularidad de la curva de compresién, que
subird demasiado rapidamente hacia el fin de la carrera corres<
pondiente al émbolo.

Elaparatoparece susceptiblede proporcionarservieios reales,
revelando desde el origen un mal funcionamiento; sin el indica-
dor, no vendria 4 ser generalmente perceptible mas que cuando,
exagerandose 6 repitiéndose, diera lugar & una parada.—O.
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PESO ESPECIFICO DEL GEMENTO PORTLAND

’

La Comisi6n de la Asociacién Americana para el ensaye de
materiales que tiene 4 su cargo todo lo referente al «Pliego de
condiciones normales para los cementos», present6 en 1904 una
Memoria en la cual habia un parrafo que decia:

«El peso cientifico es ttil para descubrir las adulteraciones
y la falta de caleinacién. Los resuliados de los ensayos relativos
al peso especifico no son de una manera absoluta concluyentes
como indicacién de la calidad del cemento, pero proporcionan
datos de mucho valor en unién con los correspondientes & otros
ensayos.» ‘ '

Poco después de la publicacién de aquella Memoria, uno de

(1) Memoria presentada por Mr. Richard de K. Meade y Mr. Lester C. Hawk
en ol X Congreso de la Asociacién Americana para el ensayo de materiales, cele-
brado en Atlantic City New Jersey, durante 1¢s dfas 20,21 y 22 de Junio de 1907.

sus autores tuvo noticias de que un Ingeniero municipal habia
rechazado un cemento porque en dos ocasiones que habia ensa-
yado muestras de aquél, encontr6 que su peso especifico era pe-
queflo, lo cual le indujo 4 creer que la calcinacién no se habia
hecho 4 temperatura suficientemente elevada. Este hecho cons-
tituye el punto de partida de los experimentos realizados por los
autores de la presente Memoria, durante un periodo de tres afios,
con objeto de estudiar las causas de que el peso especifico de los
cemento sea deficiente, asi como el valor que debe atribuirse a|
ensayo correspondiente. También se han ocupado de esta cues-
tion la Comisién de investigaciones técnicas de la Asociacién
Americana de Fabricantes de Cementos, la cual ha publicado
dos Memorias, y Mr. Butler quimico inglés cuyos experimentos
han sido descritos en los Anales del Instituto de Ingenieros Ci-
viles.

Como es natural, la primera cuestion que se estudié fué el
grado de calcinacién, procediendo en la forma siguiente: de un
horno en estado inicial frio, es dacir, & una temperatura bastan-
te inferior & la necesaria para producir la calecinacion conve-
niente de la mezcla, se tomaron 12 muestras sucesivas & medi-
da que aquella se iba elevando, hasta llegar 4 un valor algo su-
perior al normal. Dichas muestras se clasificaron en cuatro gru-
pos, correspondientes’d las denominaciones: muy poco caleina-
das, poco calcinadas, normalmente calcinadas y excesivamente
calcinadas; tan pronto como se extraian del horno, se cernian
por un cedazo del nim. 100 (1), y se determinaba su peso espe-
cifico, siendo muy conveniente no demorar el ensayo porque las
mezclaspoco calcinadas absorben con mucha rapidez el anhidri-
do carbbnico y el agua del aire, cuyos elementos reducen su
peso especifico. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Peso

especifico.
1. Mezclas muy poco caleinadas.....coevenuvntn 3.208
2. Mezclas poco calcinadas..... Chererr s . 3.222
3. Mezclas normalmente calcinadas.............. 3.214
4, Mezclas muy caleinadas............ N 3.234

Las muestras se mezclaron con un 2 por 100 de yeso for-
mando pastas que se sometieron & la accitn del vapor de agua.
Al cabo de dos horas, las hechas con mezclas muy poeo calcina-
das se destruyeron por completo, 4 las cinco horas se agrietaron
las confeccionadas con mezclas poco calcinadas y se destruye-
ron parcialmente. Las otras dos pastas sufrieron satisfactoria-
mente la accién del vapor de agua, y permanecieron durante
cinco horas mas en el agua hirviendo sin novedad alguna.

En los experimentos citados se operd con cuatro muestras
calcinadas en el mismo horno y procedentes de materiales idén-
ticos, una de las cuales, muy poco calcinada, apenas resistié la
accién del vapor de agua, mientras que otras dos, suficiente-
mente calcinadas, no experimentaron efecto alguno, sucediendo
1o mismo con al agua hirviendo, y no obstante estas circunstan-
cias, la diferencia mixima entre los pesos especificos fué 0,026.
Los autores han determinado frecuentemente el peso especifico
de productos poco calcinados y nunca han encontrado que sea
inferior al valor congignado en los pliegos de condiciones. Los
experimentos realizados por la Asociacién Americana de Fabri~
cantes de Csmentos en seis fibricas distintas han dado por re-
sultado un peso especifico medio de 3,14 para los cementos poco
calcinados. Un producto que se calcine nada mas que lo sufi-
ciente para expulsar el anhidrido carbdnico sin producir una
vitrificacién apreciable, tiene un peso especifico de 2.996. Por
lo tanto, es perfectamente posible confeccionar un producto con
partes iguales de materiales poco calcinados y de buen cemento
Portland, producto que tendra un peso especifico que satisfara
lag exigencias de los pliegos de condicionss.

El efecto de la adulteracion pueds calcularse con toda segu -

(1) Con mallas de 0,45 mm. de diametro,



70 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

ridad. En los Estados Unidos se adulteran los cementos con ma-
terias inertes, calizas, escorias y cementos naturales, entre los
cuales el més empleadoes el Rosendale, cuyo peso especifico os-
cila entre 2,8 y 3,1. Cuando se trata de descubrir una mezela de
cemento Portland con natural, el valor del ensayo dependera
exclusivamente del peso especifico del segundo; si fuera 2,9 po-
drian mezelarse una parte de 61 con dos de Portland, mientras
que con cementos de gran densidad puede emplearse mas Ce=
mento natural.

Hay cementos naturales que tisnen ua psso especifico de 2,7,
poreuyarazénno convienen para adulterar los cementos bueneos,
pues habria que agregarlas en muy pequeiia cantidad para queel
peso especifico de la mezcla no disminuyera deuna manera apre-
ble. Por otra parte, su color obscuro la hace sospechosa, y el ana-
lisis quimico descubre inmediatamente la adulteracién. Las ca-
lizas tienen un peso especifico de 2,8, asi es que dnicamente se
pueden emplear en la dosis de un 20 X 100 para mezclarlas con
los cementos, en.la seguridad de que el peso espectfico del pro-
ducto resultante no serd inferior al exigido en el pliego de con-
diciones. Las escorias de los altos hornos pueden emplearse en
gran cantidad para adulterar los cementos sin que el peso espe-
cifico lo descubra, puesto que el de aquéiias es 3.

Los autores de esta Memoria han analizado una muestra de
escoria basica con el 36 por 100 de silice, cuyo peso especifico
es 3,05, la cual, mezclada en partes iguales con cemento Port-
land, producfa un producto cuya densidad era 3,12.

De 16 anteriormente expuesto se ddeduce qus, asi como elpeso
especifico de un producto aglomerante puede descubrir las adul-
teraciones hechas con calizas 6 clertos cementos naturales, no
da inicacion alguna sbre la existancia de escorias 6 de cemen-
tos naturales de peso eéspecificoo alto.

Es de todos sabido quse el peso especifico de los cementos dis-
minuye con el tiempo, por efecto de la absorcién del anhidrido
carbénico y del agua de la atmésfera, elementos que, unidos &
los de aquélles, forman carbonato é hidrato célcico cuyos pesos
especificos son respectivamente 2,70 y 2,08. Los efectos del tiem-
po sobre las corrientes se ponen de manifiesto en el cuadro
giguiente:

Peso espscifico de 1as muastras,
1 2 3 S 5
Cemento recién fabricado........} 8,19 | 8,21 | 8,16 | 3,15 | 8,20
Jdem & los veintiocho dias..... ..{ 311} 8,121 3,10 | 8,09 | 3,08
Tdem 4 los seis MeS6S..euerenrs.. 3,081 3,041 8,081} 3,03| 3,04

El peso especifico de una muestra de cemento Portland, que
era 3,21 al salir de los hornos, bajé & 3,02 al cabo de tres afios
de permanencia en almacén, sin que por esta circunstiancia se
hubjeran alterado en lo mas minimo sus propiedades; lo dnico
que se observd es que se habia aglutinado la masa.

No ofrece hoy dia género alguno de duda que la permanen-
cia de los cementos en almacenes ¢ silos es muy conveniente,
habiendo comprobado multitud de ensayos que las resistencias
maximas de los cementos tienen lugar cuando éstos han estado
almacenados durante un periodo de tiempo comprendido entre
tres y seis meses, siendo muy probable que el peso especifico de
tales cementos sea inferior & 3,10 al final de dicho periodo. Si
el cemento no absorbe anhidrido carbénico y agua durante su
permanencia en los silos, nada gana; pero, en caso contrario,
su peso especifico disminuira, siendo suficiente que la cantidad
absorbida sea el 3 por 100, para que aquél sea inferior & 3,10.
Un cemento poco caleinado que recién hecho no resiste durante
cinco horas la accién del vapor de agua sin la desintegracién
completa de la masa, tiene un peso especifico de 3,185, mientras

que después de un mes de conservado en silos resiste perfecta-
mente aquella prueba y la del agua, pero su peso -especifico ha
disminufdo y es de 3,082.

Al mismo tiempo que se ha presentado el problema de fabri-
car econdmicamente grandes cantidades de cemento Portland
con objeto de satisfacer las necesidades de la construceién, ha
venido la practica de almacenar los cementos durante algin
tiempo antes de entregarlos & los consumidores, lo- cual puede
hacerse al aire libre preservandolos de las lluvias. Esta manera
de proceder tiene la ventaja de que facilita el molido de los pro-
ductos y permite al fabricante entregar cementos mucho mejo-
res por el mismo precio, pero cuyo peso especifico es menor que
el que tendrfan si el molido se hubiera hecho con los productos
recién salidos de los hornos; por lo demés, el cemento es exce-
lente, Un cemento que recién salido del horno tenia un peso es-
pecifico de 3,18, después de un mes de exposicidn al aire libre
1a tenia de 3,04, que bajé & 2,96 & los dos meses. Las resisten-

ciag de las pastas fueron 47,6 y 53,7 kilogramos por centimaetro

cuadrado & los siete y veintiocho dias, respectivamente, y las de
los morteros 23,2 y 27,7 kilogramos por centimetro cuadrado al
cabo de los mismos periodos de tiempo.

Por lo tanto, la conservacién del cemento en almacenes an-
tes de su empleo tiene sobre el peso espeeifico mucha maés in-
fluencia que la falta de calcinacién 6 las adulteraciones.

‘Se ha propuesto que cuando el peso especifico de un cemento
es Inferior al valor consignado en el pliego de condiciones, se
caleine y se determine el correspondiente al producto resultante.
Los autores han realizado numerosas determinaciones del peso
especifico de cementos almacenados y calecinados de nuevo, lie-
gando & la conelusion de que aquél varia de 3,15 & 3,22, siendo
3,2 el valor mas general. El mismo resultado han obtenido la
Asociacién Americana de Fabricantes de Cemento y Mr. Batler.

Calcinada una mezcla constituida por cuarenta partes de ce-
mento natural y sesenta de cemento Portland, su peso especifico
subié de 2,985 4 3,20, experimento que se repitié siempre con el
mismo resaltado. El peso especifico de oira mezcla de la misma
dosis, pero con distintos cementos, que era 2,95, subié & 3,20
después de calcinada. Todo lo cual demuestra que la caleinacion
de los cementos y la determinacién del peso especifico del pro-
ducto caleinado no dan indicacIén alguna sobre las adulteracio-
nes de los cementos, aunque éstas se hayan hecho en gran
escala. '

Conclusiones.

1. El peso especifico de un cemento ne tiene valor alguno
para conocer su grado de calcinacién, porque los cementos poco
calcinados poseen un peso especifico mucho mayor que el con-
signado en los pliegos de condiciones. La falta de calcinacién de
un cemento se reconoce mucho mejor y mas pronto por medio
de los ensayos de resistencia & la acciéon del vapor de agua y
del agua hirviendo, sin que sea necesario ninguno otro para
aquel fin.

2. La importancia del peso especifico de los cementos como
indicacién de sus adulteraciones se ha exagerado mucho, porque
si bien es verdad que puede demostrar la adicién de sustancias
ligeras, existen otras, como son las escorias y algunos natura-
les, que pueden mezelarse con los cementos Portland en grandes
cantidades sin que por esta circunstanciea el peso especifico del
producto resultante sea inferior al exigido en los pliegos de

-condiciones.

3. La disminucién del peso especifico de los cementos es
producida generalmente por la permanencia de los productos
recién salidos del horno 6 después de molidos en almacenes,
cosas ambas que mejoran los cementos.

4. La calcinacién de los cementos cuyo peso especifico es
inferior al reglamentario, y 1a determinacién del correspondiente
al producto caleinado, no tiene valor alguno porque el peso es-
pecifico de los cementos adulterados aumenta también -con la.
calcinacién.
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5. La condicién relativa al peso especifico de los cementos
debe suprimirse en los pliegos de condiciones, 6 por lo menos la
clausula que atribuye las deficiencias de aquél & la falta- de
caleinacién y 4 las adulteraciones, sustituyéndola por otra en la
que se consigne que dichas deficiencias no son producidas ex-
clusivamente por las adulteraciones, sino que también pueden
sor consecuencia de la permanencia en almacenes de los pro-
ductos recién salidos de los hornos 6 después de molidos, cir-
cunstancias que mejoran la calidad de los cementos.—&.
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LA PROFESION DE INGENIERG ELECTRICISTA EN ALEMANIA

En The Electrical Review, de Noviembre, leemos que un pe-
riédico de Berlin acaba de publicar los resultados de una inves-
tigacién hecha acerca de las profesiones liberales. Respecto &
la de Ingeniero electricista, la informaci6n se hizo por M. Ri-
chard Werner, director de los trabajos de la. Sociedad Siemens-
Schuckert. Cree que esta profesion uene mucha mas solidez que
las que se cursan en la Universidad propiamente dicha; remu-
nera mas al que la estudia.

Ademas las carreras universitarias dan un contingente ex-
cesivo; puestos de 100 4-150 libras al afio encuentran competi-
dores en ‘abundancia, mientras que la de la electricidad ofrece
galidas para empleos de 400 & 600 libras al afio, para las cuales
faltan candidatos. ;

Ademaéas, el trabajo de un Ingeniero electricista es atractivo
y variado; las ramas que se 1e ofrecen en la actualidad son muy
numerosas: aparatos para alta y baja tensién, fabricacion de

cables, construccién de maquinas de corriente y de corriente.

alterna, traccién eléctrica, caminos de hierro, electro-quimica,
electro-metalurgia, telegrafia, telefonia, transmisién de poten-
cia, por no citar mas que las principales.

Es probable que haya pasado ya el perfodo de mayor pros-
peridad de la industria eléctrica, pero las Compaiiias de elec-
tricidad no pueden todavia entregarse 4 descansos normales.

M. Richard Werner explica que no es indispensable que los
Ingenieros electricistas hagan estudios muy superiores, pero
deben poseer & fondo los conocimientos técnicos fundamentales.
Se les exige, de primera intencion, habilidad comercial y una
buena disposicién para la investigacién. de los negocios. Cita
una entidad que emplea mas de 300 Ingenieros comercieles, y
todos reciben grandes asignaciones. Este género de Ingenieros
es, sobre todo, el que falta.—O.

——— D 00O T

ORIGEN- DE LAS AGUAS TERMALES Y DE SU MINERALIZACION

En la Reoue Scientifigue y en sus nameros del 2 y del 9 de
Noviembre de 1907, M. Armand Gautier, miembro de la Acade-
mia de Ciencias, muestra que las aguas termales y su minerali-
zacién tienen las mismas causas que las que producen las erup-
ciones voleanicas. En un caso, el fenémeno es violento é inter-
mitente, en el otro es lento y continuo.

Las razones principales que militan en favor de esta hipéte-
sig, son ' :

La presencia del hidrégeno, que permanece en la atmdsfera
y en las roces igneas; calentadas éstas desprenden cantidades
relativamente considerables: 7 gramos por kilogramo de granito,
por ejemplo: '

La identidad de los gases y de los cuerpos s6lidos disueltos en
las aguas termales 6 que se desprenden con ellas, y de los que
se desprenden durante las erupciones volcénicas. ;

La posibilidad de producir en el laboratorio las reacciones
indicadas por M. Gautier como deben hacerse en las profundi-

dades terrestres para producir los diferentes cuerpos élidos, 1i-
quidos 6 gaseosos que se desprenden durante las erupctones vol-
canicas 6 se encuentran en las aguas termales.

Unsa de lag consecuencias masg curiosas de estos hechos, es
que las aguas termales que provienen de la combustidn, por el
oxigeno de las capas terrestres menos profundas, del hidrégeno
desprendido del nicleo central, son una agua nueva, una agusa
nativa, juvenil, segin la expresién de Sness, que viene & afa-
dirse al deposito existente en la superficie terrestre. Estas aguas
no provienen en modo alguno de filtraciones de las aguas super-
ficiales 6 metedricas.

La génesis de los principios minerales que t.i's.nsportan las
aguas termales se refieren & las mismas reacciones igneas que
dieron por resultado en otro tiempo la atmésfera, los mares y
las rocas terrestres. Los mismos fenémenos que se produjeron
con rapidez y violencia en otro tiempo continian produciéndose
hoy, pero con una lentitud cada vez mayor.—O.

CANAL DE ISABEL 1]

(Continuacion.)

BasE SEGUNDA.—Composicién de la Junta.

La Junta se compondrd de un Presidente y Vocales nombra-
dos libremente por el Gobierno, cuyo nimero sera igual & los
tres quintos del total, y de Vocales elegidos de entre sus miem-
bros por las Corporaciones siguientes:

Ayuntamiento de Madrid.

Asociacién de Propietarios de Madrid.

Cédmarp de Comercio, Industria y Mavegacién de Madrid.

Y Sociedad Espafiola de Higiene.

Los tenedores dg laminas de propiedad de aguas del Canal
podran también elegir un Vocal.

Tres de los que designe el Gobierno deberan ser Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos; uno, Médico; otro, Arquitecto,
y otro, Industrial.

Una Comision ejecutiva, compuesta de cinco miembros, pre-
sidida por el Presidente de la Junta, y de la que formara parte
el Ingeniero Director de las obras, otro Vocal de los de eleccion
gubernativa, y dos de los designados por las Corporaciones
sera la encargada del despacho de todos los asuntos urgentes c‘;

de pequefia importancia y de la preparacion del de todos los res-
tantes en que debe intervenir la Junta.

BABE TERCERA.—Alribuciones de la Junta.

La Junta debera proponer al Gobierno las resoluciones que
en todo tiempo convenga adoptar relativas sl abastecimiento de
aguas de Madrid que po sean de su competencia, é informara
desde el punto de vista econémico-administrativo en todos los
asuntos que se refleran & su cometido y que hayan de ser objeto
de resoluciones por parte de la Administracién del Estado.

Organizara la Junta todo elservicioeconémico-administrativo
6 la parte que se halle bajo su dependencia directa; nombrara ¥
separaré todo el personal que de ella dependa, previa propuesta
del Ingeniero-Director, para el nombramiento del facultativo
con sélo las limitactones que se determinen taxativamente en ei
Reglamento organico.

La Junta ejercera la vigilancia econémica de las obras Yy ser-
vicios & su cargo, y autorizard la ejecucién de las obras que
tengan proyecto aprobado cuando figuren en el plan correspon-
diente.

- . Con la autorizaciéon del Gobierno, la Junta podra levantar
empréstitos garantidos con los productos de la explotacién y con
el valor de las obras y de las instalaciones. Con la misma auto-
rizacién podra celebrar subastas y concursos para ejecutar obras,



