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és decir, una proporcion préximamente igual 4 e del em-

puje suplementario que ha ocasionado la sobrecarga; no
hemos, pues, cometido un error grosero cuando hemos su-
puesto que la pila era poco rigida horizontalmente.

Por lo que concierne al momento de rotacién debido 4 la
sobrecarga, 1a pila fo absorbe casi por entero como acaba-
mos de decir si su dimensién, es suficiente, como ocurre en
las pilas estribos, y aun absorbe una proporcién tal que M
resulta negativo y el vértice gira en sentido opuesto 4 la
sobrecarga. :

Ya que conocemos las acciones que solicitan 4 la pila,
podemos ahora ver en qué caso puede estar en estado de
inestabilidad absoluta; es necesario para esto que en un
punto el momento de la reaccién sea suficiente para que
haga salir fuera de la seccién de la pila el punto de apli-
cacidén del peso total.

La region més expuesta es la de los arranques, puesto
que allf la seccién es m{nima, asf como elpeso total y el mo-
mento de g es sensiblemente el mdximo.

Si se hace el cdlculo del peso total P, en los arranques
-en un arco de medio punto, se ve designando por & la den-
"sidad media de la béveda y del relleno, que muy sensible-

mente
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Por otra parte, el momento de que ¢ es sensiblemente
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designando por d' la densidad de la sobrecarga uniforme-
mente repartida; de donde se saca
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En las bévedas de 20 metros y més de luz, la carga uni-
formemente repartida mdvima es de 2 toneladas por metro
cuadrado, y la densidad media & es igualmente préxima
de 2 toneladas; por otra parte, ¢' es proximamente 0,4 7y
la relacién resulta 1,8¢’ que es notablemente elevada, por
lo que se evita, no solamente la inestabilidad absoluta, sino
también el trabajo de extension.

o

En una béveda de 5 metros de luz la relacion - puede

2 .
ser —;— al paso de una locomotora, y la relacion de momento

puede ser 1,5¢', ¥ si ¢ es ignal 4 0,4r, 1,5¢' es apenas
igual 4 2, tanto que se evita la inestabilidad absoluta, pero

no se evita el trabajo de extension.
Encontrarfamos preferible en estas condiciones adoptar
para el valor de ¢’ una regla en funcidn de e, en lugar de 7,

tomando, por ejemplo:

e’ =4e b 3e

yla astabilidad de los viaductos de pequeiia luz seria de este
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modo del mismo orden que el de la de los viaductos de gran-
des luces. :
Esta regla unida 4 aquélla, segin la cual

l=A4r

tendrfa igualmente la ventaja de mantener la constancia de
la relacién entre la rapidez de la hoveda y la de la pila,
cualquiera que sea la altura del viaducto, y de impedir la
rotacién sensible de los arranques en el sentido de la sobre-
carga.

Ejemplos de inestabilidad relativa de un viaducto.—To-
memos ahora un viaducto compuesto de muchos arcos; su-
pongamos, por ejemplo, que hay ocho, estando los cuatro
centrales comprendidos entre dos pilas estribos, y suponga -
mos que el cuarto arco, partiendo de la izquierda, sea el
tnico recargado (fig. 5.%). Este desciende y empujard 4 las
pilas y los arcos sucesivos en los dos sentidos. Designemos
como antes por Q las modificaciones que este movimiento
produce en el empuje, por ¢ la reaccidn de las pilas y pore
los desplazamientos horizontales.

% q, Q ) Q; qQ,

Fig. 5.%

Se puede notar desde luego que 4 la inversade ¢ y ¢’ re-
lativas al arco sobrecargado, todas las demds reacciones de
las pilas estdn aplicadas en la proximidad del vértice, pues-
to que el elemento principal de la transmisidon de los es-
fuerzos es el desplazamiento horizontal de la clave de las
hévedas sucesivas y que el momento de rotacién es débil
por razén de !a poca rigidez de los arcos en este sentido.

Admitiremos, pues, que g estd aplicado al vértice de las
pilas.

Escribamos ahora las ecuaciones de proyeccidén sobre la
horizontal alrededor de cada pila.

Q+q, =20,
Q+q =0
Q, + ¢, =0
Q+q+Q= _qul_'_.
(Se continuard.) O-
— TN

OBRAS DE HORMIGON DR CENENTO D:L SERVICIO DE RIRGOS
EN LOS ESTADOS UNIDOS

CON ALGUNAS NOTAS SOBRE LA DESAGREGACION DE LOS HORMIGONES
POR LA ACCION DE LAS AGUAS ALCALINAS (1)

No constituye el objeto de la presente Memoria la des-
cripcién completa y detallada de las obras que tiene 4 su
cargo el Servicio de riegos, en las cuales se consumen gran-

(1) Memor'a presentada por Mr. J. Y. Jewett en el Congreso XI de
la Asociacién Americana para el Ensayo de Materiales.— Atlantic City,
New Jersey; Junio, 19J8.
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des cantidades de cemento, porque esto no interesa de una
manera esencial 4 la Asociacién, sino que se tratardn de
aquellas obras de una manera general y desde el punto de
vista de su relacidn con los materiales empieados y ensayos
de los mismos.

El interés de las obras que construye el Servicio de rie -
gos se funda, mds que en la cantidad de cemento empleada,
enla d1vers1dad de aquéllas, en muchas de las cuales se es
tablecen grandes macizos de tierra y piedra; ademds, en
una obra situada 4 gran distancia de los centros habitados
se ha instalado una f4brica de cemento; estas circunstan-
cias contribuyen 4 que 1a cantidad total de cemento que
hay que adquirir en el mercado no esté en relacién con la
magnitud de las obras ni con la importancia de sus presu -
puestos.

Las construcciones del Servicio de riegos que necesitan
cemento comprenden la realizacién de veinticinco proyectos
repartidos entre quince Estados y territorios que abarcan la
mitad de la regidn occidental de la Nacidn, cuyas tempera-
turas oscilan entre 49°C. en Yuma (Arlzona) y—40°C. al
Norte de Montana. Entre aquellas construcciones figuran tres
grandes presas, una de las cuales serd la mds alta del
mundo, otras varias de menor importancia de hormigén en
masa y de hormigdn armado, ademss de vertederos, cana-
les, tdneles, instalaciones de bombas, tuberfas, ete., ete.

Tal diversidad de obras, tanto por lo que se reﬁexe dsu
objeto como por su emplazamiento, es causa de que los ma-
teriales convenientes para cada una de ellas saan muy dis-
tintos, encontrdndose unas veces al pie de obra y siendo ne-
casario en algunos casos transportarlos desde grandes dis-
tancias, después de estadios comparativos y de ensayos he-
chos en los Laboratorios. Son las arenas, especialmente, el
material que mds dificultades ha ofrecido, tanto que en al-
gunas obras ha sido preciso triturar rocas calizas y grani-
ticas para obteaerlas de buena calidad.

Conforme ya se ha indicado antes, no se deseribfan de-
talladamente las obras, siendo suficiente lo indicado para

‘r-omprender la gran variedad de circunstancias y de condi-
ciones en que cada u:a de aquéllas se encuentra, y, por lo
tanto, el estudio detenido.que desde todos puntos de vista
han tenido que realizar los Ingenieros encargados del pro-
yecto y construccidn de las mismas.

El cemento, cuyo consumo en el Servicio de riegos tiene
una importancia excepcional, se adquiri6 en fibricas situa-
das en los Estados de Illinois Kansas, Colorado, California,
etcétera, con distancias de tr ansporte de mds de 2.490 kilg-
metros para las obras situadas en la regién occidental. Se
instalaron dos Laboratorios para los ensayos de cementos,

~uno en Chicage y otro mds modesto en Berkeley (Cali-
fornia).

Los pliegos de condiciones para la recepcién de cemen-
tos son andlogos al adoptado por la Asociacién Americana
para el ensayo de materiales, habiéndose adoptado los pro-
cedimientos recomendados por esta Asociacién para verificar
los ensayos correspondientes.

Los ensayos y reconocimientos de las diferentes partidas
de cemento se hacen en las fibricas antes de su expedicién
y no al pie de las obras, porque el precio de aquel material
es sobre vagdn en fdbrica, siendo por cuenta de la Adminis-
tracién los transportes por ferrocarril y carretera. Ahora
bien; como éstos tienen longitudes de mucha consideracidn,
se comprende los inconvenientes tan graves que tendria el
hacer los ensayos de las partidas de cemento al liegar este
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material al pie de obra, después de abonados los gastos de
transporte.

Los ensayos de las diferentes partidas de cemento se ha-
cfan con muestras tomadas en las fibricas con las precau-
ciones debidas para que representasen con la mayor exacti-
tud posible la composicién media d: aquéllas; las muestras
se enviaban al Laboratorio, y si el resaltado de los ensayos
era satisfactorio, se aceptaba la partida 4 que se referfan,
la cual se expedia 4 la obra, verificindose la carga en pre-
sencia de un funcionario de 1a Administracién, el cual precin-
taba los vagones.

Adenids de los ensayos para recibir 6 rechazar los dife-
rentes cargamentos, se hacen otros cuya duracién llega
hasta diez afios, aunque la partida correspondiente sea de
malas condiciones segin el resultado de los ensayos abre-
viados. De vez en cuando se hacen también andlisis quimicos
de los productos de cada marca, pero sin hacer depender de
sus resultados la calificacién del cemento; dnicamente se de-
termina el anhidrido sulfdirico en todas partidas.

Al decidir sobre la calidad de un cemento, en vista de los
resultados que han dado los ensayos, se presentan varias du-
das acerca del valor 4 importancia que hay que atribuirles;
eutre dichos ensayos figuran los relativos 4 1a invariabilidad
de volumen, al peso especifico y 4 la dosis de anhidrido
sulfiirico. »

Por lo que se refiere al ensayo, que consiste en someter:
la pasta de cemento 4 la acciéa del agua caliente, ha sido
y es prdctica general en el Servicio de riegos rechazar to-
das las partidas en que este ensayo no ha dado resultado
satisfactorio, manera de proceder que han justificado pos-
teriormente los ensayos de larga duracidn.

Respecto de las dosis de anhidrido sulfirico se ha de
consignar que cementos en que aquélla era del 3,20 por 100
han dado, al cabo de dos afios, resultados tan favorables
como los de la misma marca en que dicha dosis era la nor-
mal, hecho que es suficiente para obligar 4 estudiar con de-
tenimiento la influencia del anhidrido sulfirico en la resis-
tencia y desintegracién de los morteros.

Destruccién de los hormigones por las aguas alcalinas.

En las regiones 4ridas de la region occidental de los
Estados Unidos existen numerosos depdsitos de sales alcali-
nas, las cuales se encuentran también en disolucién en las
aguas corrientes. Las bases de dichas sales son principal-
mente la potasa ¥ la sosa, pero también se encuentran en-
tre ellas la cal y la-magnesia.

El gran desarrollo que han adquirido las obras hidrdu -
licas en aquella regién ha dado lugar 4 que los Ingenieros
encargados de su construceidn se preocuparan por Ja acéién
que sobre ellas pueden ejercer las aguas alcalinas, y estu-
diaran los efectos de éstas, asf como los procedimientos para
anularlas 6 por lo menos para aminorarlas.

En las obras para el establecimiento de riegos en las ve -
gas del rio Sol (Estado de Montana), especialmente en las
pequefias acequias que estdn sumergidas parcialmente en los
arroyos que recogen las aguas de los terrenos inmediatos,
se han observado los efectos destructores de las aguas alca -
linas sobre los hormigones, efectos que consistian en el re.
blandecimiento de la parte constantemente sumergida en un
periodo de tres 6 cuatro meses y en la aparicién de grietas
en la zona en contacto con la linea de agua, zona que alter-
nativamente estd himeda y seca, grietas que determinan
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finalmente la destruccién del hormigén en forma andloga 6
como la producen las heladas. Estos fendmenos los describe
de la siguiente manera el .Ingeniero encargado de las
obras:

«El examen de los trozos de hormigén que llevan tres 6
cuatro meses en contacto con el agua alcalina demuestra

que las partes sumergidas son mucho mds blandas que las-

que han estado al aire; sin embargo, los efectos mds nota-
bles se observan en la parte en contacto con la superficie
del agua, en la cual el examen con el microscopio acusa la
presencia de.pequelios cristales, que expuestos al aire se
convierten en polvo; esta cristalizacién se forma con au-
mento.considerable de voluman, produciendo efectos com-
pletamente andlogos 4 los de las heladas. Un trozo de ace-
quia de hormigén, después de seis meses en contacto con las
aguas alcalinas, apenas tenfa resistencia y la parte corres-
pondiente 4 la superficie de las aguas tenia el aspecto de
una mezcla de arena y fango.»”

Estos efectos hay que atribuirlos vnica y exclusivamente
4 la accidn de las aguas alcalinas y no 4 la mala construc-
cién de las obras, pues éstas se ejecutaron por administra-
<ién bsjo la inspeccién inmediata de los funcionarios del
Servicio de riegos, existiendo seguridad absoluta de qu‘e se
aplicaron sin excepcién alguna todos los buenos p[‘lUClplOS
de construccidn.

Para estudiar los hechos antes consignados en relacidn
con la destruccién de los hormigones, se empezé por hacer
el andlisis quimico de las aguas, obteniéndose el siguiente
resultado:

Miligramos

por litro.

Sulfato cdlcico (CaSO%j....ooveeii it 1.690
Sulfato magnésico (Mg.S04).................... 6.870
Carbonato magnésico bdsico (Mg.H2C0?)......... 305
Cloruro magnésico (Mg.Cl?)......... e . 192
Cloruro potdsico (KCl}................ e 20
Total de materia sélida................ 9.077

Peso después de calcinada..................... 8.855
Pérdida al fuego. ..o v e i iiin i 222

Del andlisis anterior se deduce que la principal sustan-
cia mineral que contiene el agua es el sulfato de magnesia,
lo cual indica que la accidn del agua en cuestién sobre los
hormigones debe ser completamente andloga 4 la del mar,
puesto que en ésta se atribuye 4 dlcha substancia la des-
truccién de los morteros.

La accién del agua del mar sobre los hormigones ha sido
objeto de muchos estudios é investigaciones, especialmente
-en Europa, admitiéndose generalmente la explicacién de
que el sulfato de magnesia de la primera reacciona sobre el
hidrato de cal de los segundos, formdndose sulfato cdleico,
el cnal 4 su vez se combina con la alimina del cemento
constituyendo un sulfo-aluminato cdlcico. Sobre los efectos
tan perjudiciales de estos compuestos dice Mr. Le Chatelier
~en la Memoria que con el titule de Influencia del agua del
mar sobre los cementos presentd en el Congreso que cele-
bré en Bruselas el afio 1906 la Asociacién Internacional
para Ensayo de Materiales:

«Cuando el sulfato cdlcico existe en las aguas naturales
6 cuando se forma por virtud de una aceién quimica entre el

sulfato de magnesia del agua y los compuestos cdlcicos del
cemento, reacciona sobre el aluminato cdlcico formando el
sulfo-aluminato cdlcico, cuya cristalizacidn se verifica con
un aumento tan considerable de volumen que puede produ-
cir la destruccion del hormigdn; efecto parecido al que se
produce cuando se hidrata la cal viva, pero que es mucho
mds lento que este dltimo.»

A suves, el Dr. William Michaelis, de A.lemama publico
en 1898 una Memoria titulada Influencia del agua del mar
sobre los morieros hidrdulicos, en la cual dice: '

«La formacidn del sulfato cdleice con dos equivalentes de
agua se verifica con un aumento de volumen tan considera-
ble que es suficients por s solo para destruir la cohesién
que adquieren los morteros durante el periodo de absorcidn
del agua. Al mismo tiempo que el sulfato célcico se forman
también aluminatos cdlcicos que producen efectos completa-
menie andlogos.»

Estas causas de destruccién de los hormigones son con-
trarrestadas en parte porla tendencia que tienen 4 llenar los
poros de este material otras sales que se forman con las
reacciones antes explicadas, como sucede, por ejemplo, con
el hidrato magunésico, el cual reduce, por lo tanto, la per-
meabilidad del;hormigdn.

Todas estas acciones quimicas y mecdnicas son propor-
cionales 4 las dosis de alimina, respecto de cuyo particular
dice el Dr. Michaelis:

«Los cementos Portland, ricos en alimina, se descompo-
nen con relativa facilidad en una disolucién de sulfato de
cal; muchas obras maritimas construidas con tales cementos
se hansalvado de una completa ruina, gracias 4 una carbo-
natacién completa, al relleno de sus poros, etc.»

De lo dicho anteriormente resulta evidente que las aguas
que contienen sulfato de magnesia producen sobre los mor-

teros de cemento efectcs completamante andlozos 4 losde -

las agunas del mar. Tanto estas como aquellas aguas coatie-
nen también otras susfancias alcalinas, principalmente sul-
fatos y carbonatos sddicos, siendo muy probable que los efec-
tos de los primeros sear perjudiciales, sea cualquiera la
forma en que se presenten, respecto de cuyo particular dice
Michaeli en la Memoria antes citada:

«La influencia que ejerce el agua del mar sobre los hor-
migones no hay que atribuirla exclusivamente al sulfato de
magnesia, puesto que el elemento destructor caracteristico
es el anhidrido sulfdrico que pueda habar en el agua é el
que constituye los sulfatos solubles; ahora bien, lo que su-
cede es que el sulfato de magnesia, ademis de s3c una de
las sales que en mayor cantidad contiene el agua del mar,
gjerce una accién mucho mds rapida que los demds sul-
fatos.»

Es muy probable que los carbonatos y cloruros de las
aguas no seaun perjudiciales 4 los hor.nignaes en contacto
en ellas, y en relacién con este particular tiene interés con-
signar el hecho de que con anterioridad al conocimiento del
andlisis quimico de las aguas en cuestidn, y creyendo que
la principal sal que contenfan era el carbonato sddico, s
hicieron una serie de ensayos comparativos con probetas
sumergidas en el agua ordinaria del labaratorio y en agua
saturada con carbonato sédico, siends mu~ho mayores las
resistencias de las segunlas que las correspondientes 4 las
primeras.

En confirmacién de lo expuesto se indicard qua la Esta-
cion experimental de la Escuela de Agrleultura de Moatana
ha publicado en uno de sus Boietines un estudio acerca de
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los efectos de las aguas alcalinas sobre los cementos Port—
‘land, en el cual se consignan los resultados de la informa-
cién hecha con motivo de la destruccién de las alcantarillas
de la ciudad de Montana, cuya causa determinante son los
sulfatos de cal, sosa y magnesia que contienen las aguas.
Ademds de los morteros y cementos confeccionados con ce-
mento Portland, también han sido atacados por las aguas los

ladrillos de los muros y las areniscas con que se construye -
ron los cimientos.

Para anular la accidn destructiva de las aguas alcalinas

sobre los hormigones, la mejor solucién consiste en que és-
tos sean completamente impermeables, resultado que puede
conseguirse con distintos procedimientos, respecto de cuya
eficacia relativa hay gran diversidad de opiniones. Cuando
se trata de hormigones que han de estar sumergidos. en el
agua del mar se recomienda el empleo de mezclas ricas en
cemento; la adicién de puzolanas que se combinan con la cal
-ibre, el empleo de cementos cuya dosis de cal sea pequefia,
a mezcla con los materiales que constituyen el hormigén y
al tiempo del amasado de ciertas sustancias que contribuyen
4 la impermeabilidad, etc. '

La arena y la piedra, especialmente la primera, tienen
una influencia preponderante sobre la permeabilidad de los
hormigones, pues puede contener sustancias alcalinas que
favorezcan la destruccién de las materias. Con motivo del
proyecto de una de las obras 4 cargo del Servicio de riegos,
se estudié una arena que reunfa condiciones excelentes desde

el punto de vista fisico, no asi desde el quimico, pues su
andlisis di6 el siguiente resultado:

Silice (S10?)

......................... 67,03
Aldmina (AI20%)......... . 6,85
Oxido térrico (Fe,0,)............ ... ... el 2,50
Oxido de manganeso (MnO)................... 0,02
Cal (Cal)eevvn v, 10,72
Magnesia (Mg0). oo ovvvii i .. 1,72
Anhidrido sulfdrico (SO*)......o.o v L. Sefiales
. Sosa (Na20). ..., .. 1,74
Alealis. -} potasa (R20).. oo 1,51
Agua d100°C ..o 0,14
Pérdida alfuego. .............o Ll 8,16
Total......... e 100,39

Como resumen de todo lo expuesto, se pueden establecer
las siguientes conclusiones respecto de lo que se debe hacer
cuando se proyecta una obra hidrdulica para evitar la des-
truccién de los morteros:

1.* Un estudio sobre la naturaleza y composicién de los
«dlcalis» que se encuentren en el emplazamicnto de las
obras.

2.* Un estudio minuciosc de los materiales disponibles
para confeccionar los hormigones, esto es, de la arena y de
la piedra.

3." Estudio de los procedlmlentos m4ds convenientes para
disminuir todo lo posible la permeabilidad de los hormi-
gones.

4.* Empleo de un cemento Portland de excelente calidad.
Apéndice.

Copia de una carta dirigida al autor de esta Memoria

por Mr. F. W. Brown, gerente de una Compaiifa dedicada 4
la fabricacién de cemento Portland:
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- «En contestacién 4 mi carta del.6 de Junio, he de mani-
festarle que por lo que se refiere 4 la accién de las aguas
alcalinas sobre los hormigones, inicameate podré exponer
algunas ideas generales, porque esta cuestién no se ha es—
tudiado todavia con detalle suficiente desde el punto de
vista experimental, habiendo mucho que aprender acerca
del particular. Es indiscutible que los hormigones se con-
feccionan, por regla general, con tan poco esmero, que cons-
tantemente existe el peligro de que absorban las aguas al-
calinas. _

Las arcillas de la regién occidental de los Estados Uni-
dos contienen dosis pequefias de sales alcalinas que disuel -
ven las aguas, las cuales llegan 4 contener desde 715 hasta
14.300 mlho'ramos por litro de dichas sales, que general-
mente son sulfatos de sosa y de magnesia; también se sue -
len encontrar otros sulfatos y carbonatos, pero los dos pri--
meras son los que mds perjudican 4 los hormigones, segin
se ha comprobado repetidas veces. El sulfato de cal es peli-
groso cuando el hormigdn se contiene en gran cantidad;
las aguas le disuelven muy poco, por cuya razén rara vez
serd de temer la accién del que éstas puedan contener.

Se admite que es el dcido sulfirico el elemento que de-
fermina la destruccidn de los morteros. <uestién, sin-embar-
g0, que es objefo de discusién, puesto que los sulfatos de
magresia y de sosa son mds perjudiciales que el de cal
cuando la cantidad de aquel dcido en unos y otros esla
misma. Es clerto también que los sulfatos producen efec-
tos peores que los carbonatos y cloruros, hecho que se debe
atribuir principalmente al agua de cristalizacién, que es
muy importante en los primeros y en cuya dosis influyen
los agentes atmosféricos, siendo distinta la que corresponde.
4 la sal disuelta de la que ésta posee en estado sélido.

Por lo que se refiere al sulfato de cal, sucede que sus
efectos sou peores cuando es amorfo, lo mismo que cuando .
ha sido calcinado. '

Los sulfatos poseen otra cualidad que favorece la destruc-
cién de los morteros, y es la facilidad con que constituyen
sales dobles; es decir, que un sulfato de magnesia 6 de sosa
sustituye parte de sus bases por la cal, l1a aldmina 6 el hie-
rro de los cementos, 4 los que se les priva por este medio
de sustancias cristalinas, que son reemplazadas por 4lcalis-
solubles. Dichas sales dobles son principalmente sulfoalo-
minatos, y pueden obtenerse por levigacién de un mortero-
constituido por una mezcla de sulfatos y cemento, en el cual
la accidén del aire, al producir 1a evaporacién del agua, da lu-
gar 4 la formacién de cristales de aquella sal doble, los cna-
les se han encontrado en tal mortero.

El hecho real y positivo es que cuando en un hormigdn
de cemento se deposifan los sulfatos que estdn disueltos en
las aguas que pasan 4 fravés de su masa, y éstas se evapo-
ran por cualquier circunstancia, depositando dichas sales,
aumenta extraordinariamente la dosis de sulfatos que con -
tiene el hormigon, el cual se destruye rdpidamente.

Hay dos procedimientos para evitar los efectos de las

- aguas alcalinas de los terrenos sobre los hormigones en

ellos construidos: 1.°, impedir que las aguas llegan 4 estar
en contacto con el hormigén por medio de unbuen sistema
de saneamiento: 2.°, construir hormigones impermeables.
Cuando un hormigdn estd expuesto 4 la accién de aguas al-
calinas, las zonas que sufren los efectos de éstas son aque-
llas que alternativamente estdn secas y humedecidas, mien-
tras que las que constantemente estdn en -contacto con el
agua 6 al aire se conservan perfectamente. Ei remedio
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mds eficaz para evitar la destruccién de los morteros por la

_accién de las aguas alcalinas consiste en emplear cementos

cuya dosis de cal sea relativamente pequefia.
Sin embargo, las condiciones que han de reunir los ce-
mentos Portland para que los morteros y hormigones con

ellos confeccionados se conserven indefinidamente en. toda
clase de aguas, constituyen un problema que todavia .no

estd resuelto y el cual tiene que ser objeio de mucho estu-

dio y de numerosas experiencias.»
. Q.

A AN A AR AN A A

Revista de las principales publicaciones tfécnicas.

Comparacion entre los diferentes medios de trans
porte de la energia eléctrica.

En un informe presentado al reciente Congreso de Electrici-
dad de Marsella, M. Boissanas hace la comparacién entre los di-
ferentes sistemas de transporte de la energia eléctrica. La co-
rriente continua, con sus baterias de acumuladores y sus ele-
vadores de tensidn, conserva sus partidarios, y la corriente al-
terna, simple 6 trifasica, funciona perfectamente en numerosas
é importantes instalaciones.

Para los transportes de energia 4 gran distancia, la solucién
que se debe adoptar depende esencialmente del grado de regu-
lacién exigido, en cada caso, para la distribucién secundaria de
la energia. ) :

Las reglas que hay que seguir estdn hoy definidas con bas-

tante precisién para que los transportes por corriente trifasice,
los mas usados para grandes distancias, puedan emprenderse
sin dificuliades invencibles hasta 200 kilémetros, con tensiones
proximas 4 60.000 voltios y una frecuencia de 50 periodos por
segundo. Para ir mas lejos, serd necesario bajar la frecuencia,
¥y un proyecto reciente de transporte de energia del Rédano a
Paris (450 kilémetros), esta hecho con una tensién de 120.000
voltios con una frecuencia de 25 solamente.
" Es claro que para ciertas aplicaciones habra necesidad de
aumentar ests frecuencia en la red secundaria de distribucion,
lo que desgraciadamente no puede hacerse sin pérdida de
energia.

Para facilitar-la regulacion de le tensién de distribucién en
el caso de la corriente trifasica, se afecta unas veces una fase
determinada al alumbrado, y otras se instalan las redes secun-
darias con un hilo neutro,

Por otra parte, el favor que se ha dispensado siempre a4 la
corriente trifasica ha sido combatido desde hace algun tiempo
por la corriente alterna simple, sobre todo en materia de trac-
ci6én eléctrica. Esta evolucién proviene de los perfeccionamien-
tos llevados 4 cabo en los motores de corriente alterna y 4 la
facilidad de realizar lineas aéreas de contacto con un solo hilo,
como para la corriente continua, en tanto que la corriente tri-
fasica exige dos hilos, cuyo aislamiento mutuo es dificil. La
tensién de 15.000 voltios ha podido utilizarse, en cambio, direc-
tamente sobre estas lineas de un solo hilo.

Es posible proceder, ademas, 4 las combinacionss mas di-
versas, por via de acoplamiento entre los transformadores y los
motores; se puede también transformar completamente la co-
rriente alterna en continua para la transmisién directa & los
motores montados sobre los sjes de cada coche automotor.

No obstante las ventajas de las corrientes de alta tension,
no se puede pasar, por lo que & esto se refiere, de ciertos limites
impuestos por la resistencia de los aislantes fabricados indus-
trialmente. Se ha demostrado recientemente que los cables sub-
terraneos no soportan mas de 100.000 voltios alternativos, en
tanto que se les puede hacer.resistir 300.000 continuos. He aqui
una indicacién que podria ser importante si el voltaje-de los

dinamos no estuviese prdcticamente limitado ahora en 4.000
voltios préximamente.

Las altas tensiones, en corriente continua, exigen, por lo
tanto, la marcha en serie de un gran nimero de dinamos, siste-
ma cuyo empleo ha sido hasta aqui excepcional. M. Boissonas
seflala una interesante combinacién de trangporte por corrients
continua y de transporte por corriente trifasica, que permite
enlazar entre si muchas redes secundarias de distribucién, y,
por consecuencia, que se alivien mutuamente las fabricas ge-

.peratrices, por medio de convertidores.

Sucede frecuentemente, en efecto, que redes ensanchadas
poco 4 poco estdn alimentadas por diversas fabricas indepen-
dientes, incapaces, por consecuencia, de aliviarse mutuamente,
siguiendo las fluctuaciones del pedido de corriente, y funcio-
nandg, por lo tanto, con un débil rendimiento.

Es oportuno en este caso acoplar en paralelo las redes se-
cundarias, por medio de convertidores cuyos motores son de co-
rriente continua-serie, y cuyas generatrices son alternadores
que permiten combatir, por su sobreexcitacién, los efectos per-
judiciales del desacuiiado, y de solucionar las dificultades de re-
gulacién, aliviando 4 la red en los puntos mas cargados.

El sistema continno-serie funciona entonces en buenas con-
diciones, puesto que esta limitado a algunos centros de distri-
bucién, donde la energia es suministrada 4 potencia constante,
y donde la corriente trifasica que provee a la vez 4 una gran
parte de la distribucidon, da, ademas, la aportacién necesaria
para hacer frente & las variaciones de gasto.

Longitad virtual de ana via férrea.

El calculo de las longitudes virtuales de las lineas de los ca-
minos de hierro, es decir, de las longitudes de las lineas ideales
rectas y horizontales, que se pueden sustituir por las lineas
reales, con sus pendientes y sus rampas, y sobre las cuales el
punto de explotacién es el mismo, se hace segin férmulas poco
precisasy variables segin los autores.

El Profesor Azimonti, de Milan, ha estudiado una férmula
tedrica, derivada de la férmula italiana de la Convencién de los
Caminos de hierro de 1835, que presenta enfrente de las férmu-
las empiricas frecuentemente empleadas.

Los calculos del Profesor Azimonti se resumen en el Gior-
nale del Genio Cinile de Diciembre. La formula es la siguiente:

lo = —Lii P.l.
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en la cual:

1o es la longitud virtual.

1 1a longitud verdadera.

i la pendiente por 1.000.

P el peso total del tren-tipo.

Los nameros dados por esta férmula tedrica estdn de acuerio
con los resultados reunidos por M. Jacquier y obtenidos después
de numerosas observaciones estadisticas.






