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14 union de' a'slador al soporte se hace con mortero
de cemento, v la de aquél al cable sustentador con
alambre de acero emplomado. Los aisladores para
jeeders son del mismo tipo que el de la linea, con
soporte de gancho al aire libre v vertical para cl
tanel. Las retenciones de los jeeders se hacen con
alambre de cobre estaiiado.

Cada hilo de frolley va colgado del sustentador
por medio de péndolas espaciadas 5 m, por lo que
la separacion entre dos conscecttivas de un vano es
de 2,50 m.

Ia péndola ordinaria (fig. 15) es de una gran lige-
reza, (ue permite sea ficilmente levantada al paso
de los pantografos de las locomotoras, @ la vez que
opone una resistencia minima a la accion del viento,
v estd constituida por un buele de hierro galvani-
sado de 6,53 mm de didmetro, terminado en una
arifa 0 mordaza de acero embutido que sujeta el hilo
de trolley; 1a longitud de las péndolas varia mucho,
oscilando entre 87 v 27" (20 cm ¥y T0 cmy.

Ias dos péndolas inmediatas por ada Tado a los
soportes en tinel son de un tipo especial deslizan-
te (fig. 10), lo que tiene por objeto, conservando la
flexibilidad de la linea, evitar que puedan aquéllas
tropezar con la boveda al ser levantadas por los pan-
tografos de las locomotoras.

Atirantados—T.a linca de trabajo es poligonal c¢n
las curvas v, por tanto, en todos los angulos se ori-
cinan esfuerzos horizontales sobre los hilos de con-
tacto (ue es preciso contrarrestar, va que, aun cuan-
do las péndolas fueran capaces de resistirlos, no es
posible la construccion de una catenaria inclinada
con doble hilo de contacto.

dara conseguir este objeto se cmplean brazos de
atirantado, constituidos por un tubo de hierro gal-
vanizado, terminado en un extremo por una grifa,
(ue sujeta el hilo de trolley, y por ¢l otro en un 0jo,
por el ue pasa un cable de hierro galvanizado de
1, de didmetro. in los postes al exterjor de curva
(figura 12), dicho cable se sujeta al poste por inter-
medio de un rosario de dos aisladores de nuez, ¢l
atirantado en postes al interior de curva es andlogo
al anterior, con la diferencia de que el rosario de

aisladores se sujeta a una pieza especial o brazo,
anido al extreno de la barra de T de la ménsuly,
seetin se advierte en la adjunta fotografia.

Brazo de estabilizacion.

Por ultimo, en tanel se atirantan a la vez el so-
porte v ¢l hilo de trabajo, v la sujecion del cable de
atirantados al hastial del tuanel se hace por medio
de un aislador de nuez v otro de campana, colgado
de un perno de expansion de ojo introducido en la
fabrica de aqudél (fig. 13).

Iin las alineaciones rectas de alguna longitud sc
construve la linea en zig-zags suaves, con objeto de
evitar acanaladuras en los pantografos de las loco-
motoras, Ion los vértices de aquéllos al aire libre, la
estabilidad transversal de la linca se asegura por
medio de brazos de estabilizacion, constituidos por
dos hierros en C fijos a la ménsula del poste vy pro-
vistos de aisladores, a los que se uien los brazos de
atirantado de los hilos de frolley; en los tineles se
cmplea ¢l atirantado ordinario.

Sobre el cemento fundido

Con gran competencia, y con alabanzas para nii,
(que no por ser inmerecidas agradezco menos, esti
escrito el articulo que, acerca de este nuevo cemen-
to, publica el priner numero de noviembre de la
RivisTa DI; OBRAS PUBLICAS.

il autor se dirige principalmente a mi, sin duda
por haber sido yo uno de los pocos que cn nuestro
pais escribieron lo (ue pensaron acerca de tan inte-
resante asunto. Al contestar ahora, (uiero dejarme
a mi a un lado, que la opinion mia poca importancia
Hene ante tantas otras (ue mas valen, y ante la en-
seianza de los hechos, que vale mas que todas las
opiniones. ,

Hacia ol cemento fundido se ha dirigido la aten-
cion de todos los ingenieros que cn el mundo se ocu-

pan de estos estudios. Hacia ¢l han vuelto los ojos,
llenos de esperanza, todos los constructores de obras
en el mar. lLos puertos que se han destruido por la
descomposicion quimica del cemento, y las frecuen-
tes averias en obras importantes de todos los mares,
han llevado tal temor al animo, (ue 1o hay nadic
hoy que esté seguro de la inalterabilidad de los hor-
migones con los (ue hizo sus obras.

Ante este temor nadie estaba tranquilo, v todos
afanosamente buscaron lo que pudiera remediar el
mal. Signieron en Ttalia con sus antiguos morteros
de cal y puzolana, en los (ue una experiencia mile-
naria les hace confiar; en Alemania, después de los
estudios de Michaelis, se acudio a las mezclas de
cemento y frass; en Francia se emplearon los cenen-
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tos de laitier, que no son otra cosa sino cenentos
puzolianicos; en Bélgica también fueron en busca de
los cementos de laitier v de las mezelas con lrass re-
nano; en varios puertos de Dinamarca se afiadio al
cemento tierra de diatomeas, v oen los listados Uni-
dos de Amdrica, donde tan interesantes estudios ted-
ricos s¢ han levado a cabo, v donde tan confiados
estaban en la practica con la opinidn que antes do-
minaba en Inglaterra de que con un buen cemento
v ouna buena cjecucion no habia nada que tenier,
trabajan ahora con afin ¢n ¢l estudio del problema,
alientan Ia investigacion, promueven discusiones v
dedican a eminentes ingenieros @ que busquen la
solueion mas acertada.

Iin esos momentos de desorientacion, de duda v
de veliemente deseo de encontrar una solucion, apa-
rece el cemento fundido. No es extraiio (ue hacia ¢l
fuCramos todos, descando hallar remedio a nues-
tras  preocupaciones v luz que iluminase nuestra
ignorancia.

I mis manos caveron, catre otros muchos, unos
articulos de los Sres. Bied v Carin, inventor ¢l uno
del nuevo cemento ¢ ingeniero el otro de la Sociedad
que do fabrica. No el cemento, sino esos articulos
fucron los que comenté. No hebi, pues, en malas
fuentes, ni pequé de ligero en ¢l comentario, Si éste
sirve para ver con mis claridad ¢l problema, no serd
imatil, Tista idea Gnicamente es la que me mueve
parit seguirlo adelante,

Sicmpre he dejado a un lado Tas ventajas debidas
a o gran dureza v oa la excepeional cohesion del ce-
mento fundido, no por negarles importancia, sino
por ser cosas que en cada caso ticnen que dejarse a
la decision del ingeniero. Aumento en la resistencia,
disminucion consigniente de volumen v mavor pre-
cio del cemento, son clementos que pueden ficil-
mente entrar en el caleulo, v acerca de los cuales 1o
se puede establecer ninguna regla general.

Iis cosa de poca importancia, ademas, en las obras
maritimas. Son los pesos, v no los esfuerzos que pue-
den aguantar ala traceion o a la compresion, los que
entran en juego en los cileulos de resistencia de la
mayor parte de los clementos de un puerto. Aun en
¢l hormigdn armado usado en los pilotes v en los
grandes blogues flotantes, queda en lugar sceunda-
rio la cohesion del hormigdén. Por un lado, porque
se tiende hoy en esas obras a alejar las armaduras
de Ta superficie, v esto limita la cconomia que pu-
diera conseguirse al reducir los espesores. Por otro
lado, porque en esa clase de obras los aumentos de
volumen tienen poquisima importancia entre una
deduceion de precios bien hecha: muchos casos po-
drian citarse en los que ese volumen puede doblar-
s¢, aumentando el costo en un 20 por 100. Y ¢s que,
cuanto al precio de esas obras, es el valor de los me-
dios auxiliares y no ¢l volumen de los macizos 1o (ue
tiene influencia,

Por cso es la estabilidad ante la accion destructo-
ra_del agua del mar 1o que mas importa.

Para hacer el cemento fundido, al que mejor harfa-
mos en llamar aluminoso, se ha levado a cabo un
:ambio fundamental en la fabricacion. Ya no son la
aliza y la arcilla los componentes del cemento: a la
fusion, a Ia que antes no se Hegaba porque la cal, la
silice y la altimina son dificiles de ablandar, se leg:

ahora porcque la bauxita actiia como fundente; y al
derretirse la masa se forma el aluminato monocil-
cico, que es la base del nuevo producto.

Mientras los hechos, con su desesperante calma,
nos enseitan la verdad, nos entretenemos en huscar
tedricas explicaciones. Bien estd eso, siempre ue no
queramos (ue los hechos se acomoden a cllas, sino
ellas a la realidad,

Una de las razones que sc¢ han alegado en delensa
del cemento aluminoso es su elevado indice de hi-
draulicidad,

No soy yo quien da a eso mds o nienos importan-
cia. S a un cemento cualquiera, sea el que sea, se le
an afiadiendo cantidades cada vez mavores de are-
na silicea finamente pulverizada, v se hacen los and-
lisis quimicos de las mezcelas asi obtenidas, veremos
como los indices de hidraulicidad van creciendo sin
otro limite (que nuestro desco.

Michaclis, comentando las cualidades de un buen
aglomerante marino de clevado indice, advierte ue
hay que tener sumo cuidado con el andlisis que ¢l
da como modelo, porque con los mismos componen-
tes yoen las mismas proporciones se puede tener un
cuerpo que no tenga ninguna propiedad hidraulica,
Isto es evidente, Si tomamos un poco de cal comun,
v otros pocos de altimina ¥ de cuarzo, podremos for-
mar mezelas que no tendrin nada de hidraulicas,
pero que tendrin idéntica composicion quimica que
el mejor de los cementos.

Y sia un cemento, por ltimo, que se descompone
en el mar, le aftadimos cuarzo en polvo fino, sc se-
guird descomponiendo, v tanto mis deprisa cuanto
mas se le anada, y, sin embargo, ¢l indice de hi-
draulicidad ird anmentando hasta llegar a la cifra
que se nos antoje,

No es que Vieat se equivocara; es que hay que
leerlo hasta ¢l final,

En ¢! hecho de no tener cal libre, se¢ ha encontra-
do otra buena cualidad del nuevo cemento. Que un
cemento en polvo tenga o no cal libre no quiere de-
cir nada. Cementos que no la tienen se descomponen
ripidamente, mientras que algunos de nuestros Zu-
mayas, (ue estan llenos de cal, no se alteran nunca.
Siose analiza alguna de esas vulgares mezelas puzo-
linicas, como las que Hevan siglos en los mares de
Italia desafiando a la accion del agua marina, sc
verd ue contiene cal en abundancia.

Sitodo se alcanzara con que un cemento no la
tuviera, la solucidn seria sencillisima: bastaria con
hacerlo pasar a través de una atmosfera cargada de
dcido carbonico para (ue desapareciera en el acto.

Que no se desprenda cal durante ¢l fraguado, sc-
ria importantisimo en el Portland, donde hay un si-
licato tricdleico inestable en el agua que, al conver-
tirse en monocileico, deja libre a aquella base.

Pero si el silicato tricalcico no existe, a nada con-
ducird el seguir aplicando la teoria de T.e Chatellier,
que solo a ese silicato se reficre. :

Cuando el cemento aluminoso se echa en agua y
se le aflade una gota de fenoltaleina, da una viva
coloracion roja, ue nos indica que alli hay un aleali
libre. Ni, a mi ver, es eso una falta, ni el no tenerlo
es una ventaja. Cudntas veces no aparece la cal has-
ta mucho tiempo después del fraguado y del endure-
cimiento; débiles combinaciones de silice y de altimi-
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na con esa base, se descomponen al cabo de mucho
tiempo, y entonces la dejan libre v en condiciones
de hacer el dafio.

Asi como el indice de hidraulicidad podemos ha-
cer ue suba a nuestro gusto afiadiéndole al cemen-
to silice o aliimina, aunque sean inertes, asi tanibién
al cemento mas malo podemos quitarle la cal con
una corriente de acido carbonico, dejandolo tan malo
como era, o podemos hacer mezelas en las que 1no se
desprenda esa base, V' (ue sean deplorables cemen-
tos marinos.

Ni en el indice ni en la cal libre se encuentran ra-
zones que cotvenzan. Solo sc encontrarin en las cua-
lidades del aluminato monocilcico. Liso es lo tinico
(que hay que estudiar.

Bien dice el autor del articulo ue estamos comen-
tando que es preciso confesar (ue 10 CONOCETOS LY
bien el mecanismo del fraguado del cemento fundido.

1,08 aluminatos de cal son muy desconocidos atmn.
Mr., Bates cita una disminucion de resistencia, no
una destrucciéon. Pero, dado lo que es el fraguado
del cemento desde el punto de vista fisico, que es el
que estd al alcance de nuestros ojos por medio del
microscopio, una disminucion de resistencia es siem-
pre debida a un principio de descomposicion. Si no
sigue adelante, mejor (ue mejor. Pero ni pudo em-
pezar si era inalterable, ni debe quedar en la sombra
¢l porqué empieza v el porqué acaba, ni podenios
saber si termino hasta que no termine el largo pro-
ceso del endurecimiento.

Acaba aqui mi comentario. Como antes decia, es
an entretenimiento con ¢l que nos hacenios la ilu-
sion de que sabemos lo que en el cemento pasa.

Il cemento aluminoso tiene buenisimas cualidades
(que estan fuera de duda. To de la inalterabilidad en
¢l mar nos lo dirdn los hechos. Y ante ellos sc incli-
naran todas las teorfas, porque, si no, inventaremos

una nueva que los explique. Mientras tanto, bueno
es que busquemos razones v hagamos conjeturas.

De las que yo haga no se ha de sacar nada contra
¢l cemento aluminoso, que ni he de meterme a dar
ni a guitar patentes de bondad, ni nada he publicado
nunea en favor ni en contra de ninguna marca de-
terminada.

S6lo he querido decir, en lo ue antes eseribl y en
lo que ahora digo, que las razones teoricas que se
alegan en defensa del cemento fundido sou débiles o
equivocadas, y no pueden, por cso, llevar al dnimo
ol convencimiento de la bondad. Que ¢l cemento
puede ser bueno, pero que la defensa es mala, Ni
siquiera se funda en lo gue puede levar consigo el
que se haya llegado a la fusion de los componentes,
puesto que se afirma que el que se fundan o no es
un detalle sin importancia. lis deeir, que todo se {ia
a las cualidades de uno de los aluminatos de cal.

Ni del {ndice de hidraulicidad, ni de la falta de cal
libre, ni de las cualidades muy desconocidas atn del
aluminato monocalcico, se puede sacar nada conclu-
yente.

VY menos atn de algunas exageraciones, disculpa-
bles por la pasion que es natural poner en la defen-
sa. 1il propio inventor, en ¢l nfimero de 1 Architec-
Lere del 10 de julio del afio pasado, despuds de citar
los resultados numéricos de repetidos ensayos de ro-
tura a la traceion y a la compresion, dice: «Mr. Bates
confirma lo (ue nosotros hemos observado, voes que
oste cemento goza de la propiedad particular de te-
ner resistencias mas clevadas en mortero que ein pas-
ta pura, y mas clevadas atn en ¢l hormigdn que en
#1morteron

iCudntas vueltas he dado cueriendo encontrar sa-
tislactoria explicacion a cstol

Eduardo DE CASTRO

[ngenicra de ¢, GOy i

Practicas de conservacion y reparacion de carreteras por los
alumnos de la Escuela de Ingenieros de Caminos

Por orden de la Direccion general de Obras publi-
cas, de 4 de agosto de 1923, sc dispuso que la conser-
vacion v reparacion de 5,578 kilometros de la carve-
tera de” Madrid a Portugal y 2,750 kilometros de la
carretera de Carabanchel a Arvavaca, se lleve a cabo
hajo la direceion téenica y a los efectos docentes, por
el profesor de la asignatura de Caminos (primer curso)
de Ia Bscuela, y que para todos los efectos administra-
fivos v econdmicos este servicio dependa de la Jefatura
de Obras pablicas de Madrid.

lstas carreteras tienen trafico muy diferente. i
la de Carabanchel a Aravaca, es de poca importancia,
en gran parte de automoviles ligeros; en la de Madrid
a Portugal el trafico es muy intenso y pesado. n
esta carretera existen numerosas edificaciones, hay un
iranvia establecido, asi como lineas regulares de omni-
bus automoviles, pudiendo decirse que se presentan
casi todos los problemas de conservacion y policia de
carreteras.

Con cardcter de ensayo hé adoptado para el pre-
sente afio la organizacién siguiente: la promocion  se

ha dividido en secciones de cinco alumnos, a cada
una de las cuales se han asignado las tarcas que @
continuacion se detallan:

Seccion primerd. Conservacion de la carretera de
Carabanchel a Aravaca.

Proyecto completo de alquitranado  superficial.

Proyecto completo de macadam con silicato de sosa.

Seceion segunda.  Conservacion del trozo compren-
dido entre los kildmetros 1,052 y 3 de la carretert
de Madrid a Dortugal.

Proyecto completo de adoquinado.

Seceidn tercera.  Conservacion del trozo compren-
dido entre los kilometros 3 v 4 de la carretera de
Madrid a Portugal.

Proyecto completo de reparacion de explanacion v
firme.

Seccion cuarta.  Conservacion del trozo compren-
dido entre los kilometros 4 v 5 de la carrctera de M-
drid a Portugal.

Proyecto completo de afirmado de hormigon de ce-
mento portland. :




