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el esfuerzo normal en un punto cualquiera, admiti-
mos que sea como para el cdleulo de las expresiones
[XVIII], [XIX] y [XX], N = — H, teniendo Hj el
valor antes deducido. il

La relacién de los trabajos elasticos, hechas las
sustituciones e integraciones expresadas, tiene el si-
guiente valor:

No pueden ser absolutos los resultados de la dis-
cusién de la relacién obtenida entre los trabajos del
esfuierzo normal y del momento flector, deducida en
una hipétesis particular, aunque aceptable en muchos
casos, respecto a la relacion entre el espesor o rigidez
del arco, y la luz del mismo. Sin embargo, algo orienta
sobre el particular la determinacién de los valores de
esa relacién de los trabajos elasticos, en casos co-
rrientes; por lo que, a continuacién, se han reunido
varios datos y resultados para (ue juzgue el lector.

Luces de los arcos I'lechas Valores de la relacién
- . - entre los trabajos del esfuerzo
Metros Metros normal y del momento flector
10,00 1,00 1,50
30,00 3,00 0,98
25,00 5,00 . 0,35
75,00 9,00 0,33
30,00 6,00 0,29

Vese, pues, que el trabajo de la deformacion de-
bido a los esfuerzos normales iguala o supera al de-
bido a los momentos flectores, en ocasiones, aunque
otras muchas veces sea bastante inferior. Hay que
estudiar en cada caso de aplicaciéon lo que proceda
acerca de la.supresion en los calculos del trabajo de
los esfuerzos normales; estudio del que resultard que
en los arcos muy rebajados, o en luces pequefias para

= 7 7 [XXIV]

un rebajamiento dado, no se debe prescindir del tra-
bajo debido a los esfuerzos normales. Es decir, que
deben aplicarse sin reduccién ninguna las expresio-
nes del empuje [XIX] y del momento flector en el
arranque [XX], obtenidas por el Sr. Zafra, que son
modelo de sencillez, dentro de sv notable grado de
aproximacién,

He dicho y repetido, y con esta ligera observacién
voy a terminar, que tratamos de arcos de fdbrica; y
es probable que ofrezca reparo, el que para la deduc-
cién de las expresiones de las lineas de influencia, se
haya aceptado los mismos supuestos de variacién o
leyes de variacion de los momentos de inercia y de
las areas de las secciones respecto a los valores en la
clave. Ffectivamente, en un arco de hormigén co-

. . . I
rriente, si se cumple la relacion I = ——— 10 puede
cos « I

e sinola S = —_—-—S° —
Cos « \"/cos a

La objecitn, tratada como yo deseo, requiere alar-
gar demasiado este sencillo articulo; su comentario,
en vista de ello, quede para otra ocasién, ya que
podrd servir bien, para comenzar por él la segunda
parte del presente, sobre Aplicaciones de un ejercicio
de Zafra.

verificarse la S =

José LOPEZ RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

DE SUR A NORTE

Los ferrocarriles de la meseta de Castilla y sus longitudes
virtuales |

Hace algtin tiempo, y en colaboracion con el co-
mandante de Ingenieros D. Joaquin de la Llave
—apellido de ilustre abolengo y autoridad presente
en el arte de la fortificacibn—publiqué un articulo
en la REvisra pi OBRAS PUBLICAS relativo a los
ferrocarriles necesarios en la meseta de Castilla la
Vieja, desde los puntos de vista comercial y militar,
llegando a una conclusién que nuevamente expongo
a mis lectores, porque es de tal interés, que no se

_tepetirdA nunca bastante hasta que sea realidad.
Decia asi:

Es de grandisima tmporiancia econdmica y de enor-
me importancia militar el enlace ferroviario con doble
via—de ancho normal espafiol en las civcunstancias
actuales—de la meseta de Soria con Logrofio, Estella
y Pamplona, por una parie, y con Alfaro y Pamplona

por otra, por los valles de los rios Iregua, Alhama vy
Arga; la construccion, también con doble via, del ferro-
carril Burgos-Soria-Calatayud vy la instalacion de
ella en todo el actual recorrido Madrid-Torralba-
Soria.

Cada dia que pasa adquiere mayor importancia
el tema, y le dan actualidad las competencias co-
merciales, exteriorizadas en la Prensa técnica y dia-
ria, entre distintos puertos del Cantédbrico y regiones
a ellos afines, que aspiran a una legitima expansion
ferroviaria, sin faltar mdas discutibles suefios de ex-
clusivismo. . .

Desde hace diez afios, y en cinco de activa actua-
cién en dos periodos de criterios superiores distinta-
mente definidos, he estudiado todas las soluciones
légicamente posibles para la comunicacién directa
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de Madrid con Francia (no con Paris), formando
juicios sobre el problema ferroviario de las Castillas,
Vascongadas y Navarra, que podran ser erroneos,
pero no aventurados a sentimiento, ni influenciados
por otras consideraciones que el problema en si;
pues, aparte la provincia de Guadalajara, que por
zonas inaceptables cruzaron los estudios del ferro-
carril directo, eran desconocidas para mi lo mismo
Soria que Segovia, y Burgos, y la Rioja y Navarra
que Guipizcoa.

Voy ahora a aportar nuevos datos y a deducir con-
clusiones secundarias que complementen la conclu-
si6bn fundamental expuesta con anterioridad.

Empezaré por la que fué cuestién batallona del
ancho de via, pues los proyectos estudiados para el
ferrocarril directo se hicieron sobre la base de 1,44 m
entre rieles; no por razones técnicas, sino legales.
Hubo un momento, hacia el afio 1914, en que se
pudo acometer el problema del estrechamiento de
la red normal espailola, ante la conveniencia que en-
tonces se vidé por los poderes publicos de temer un
. enlace continuo con Francia y con la Europa cen-
tral, y la necesidad de no afiadir un nuevo ancho a
los ya demasiado variados que sufre la red espaiiola
de ferrocarriles. De entonces aca se ha intensificado
de tal modo el trafico, elevado los costos de las obras,
complicado la situacién econdémica y hecha tan agu-
da la necesidad de nuevos y numerosos ferrocarriles,
que no puede aceptarse de momento la perturbacion
que supondria el estrechamiento de la via, ni demo-
rarse el relleno de la red con nuevos ferroca-
rriles, naturalmente de ancho normal de 1,67 m.
Esto, como mal menor; pero teniendo entendido
que si se presentase otro momento oportuno de es-
trechamiento, no deberia desperdiciarse por lazos
politicos con Ta pequefia y libérrima Repuiblica por-
tuguesa, ni por una falsa seguridad militar hacia el
lado de Francia, pues nuestro mayor ancho pernute
estrechamientos faciles para la rodadura de los tre-
nes franceses e imposibilita la reciprocidad de los
nuestros sobre sus lineas férreas, sin contar con que
también tiene Espafia una importantisima frontera
occidental. Por lo demds, el estrechamiento no seria
tan costoso ni largo como se ha fantaseado, y lo de-
muestra el de la red polaca por los alemanes en la
grai guerra, el anterior de algunos ferrocarriles ame-
ricanos y el pequefio caso de Santander-Solares, en
nuestro pais (afio 1896), que por estar en él tiene
para nosotros mayores proporciones.

Aunque no soy técuico en cuestiones militares, he
oido decir a algunas autoridades en ellas que la si-
tuacién defensiva no excluye, antes exige, numero-
sas lineas de ferrocarriles, que, como dice mi colabo-
rador Sr. La Llave, son la mejor fortificacién. De
ellas, las paralelas a los frentes probables pueden
inutilizarse facilmente para el servicio amigo en
cuanto flaquee y las rebase algiin punto de la linea
de combate; en cambio, las arterias ferroviarias nor-
males a los frentes son las verdaderas abastecedoras
de ellos, su enlace con retaguardia y aprovechables
siempre durante la retirada, pudiendo facilmente in-
utilizarse para el enemigo los extremos perdidos,
No construir ferrocarriles que atraviesen las cordi-
lleras y los rios ante el temor de una invasién, seria
tanto como preconizar las excelencias de una defen-
siva actual a la manera guerrera de Indivil y Man-
donio. Asi, pues, en la regién que nos ocupa tienen
importancia militar el actual ferrocarril del Ebro y

el futuro Burgos-Soria-Calatayud enlazado con Bil-
bao, Santander y los mds posibles puertos maritimos
occidentales; pero es de muchisima mds urgencia
atravesar la cordillera Ibérica por los pasos del Ma-
dero, Oncala y Piqueras, cruzar el Ifbro a la altura
de Alfaro, de Calahorra y de Liogrofio y subir en li-
neas convergentes hasta Pamplona, la prinlera plaza
fuerte de Navarra, que asi tendria comunicaciéon
rapida, capaz y segura con el gran resto de Iispaiia.

En el largo tramo de Pirineo comprendido entre
Irin y Canfranc sefidlase como otro interesantisimo
punto de cruce el puerto de Urtiaga, eén las proxi-
midades de Pamplona, aguas arriba del rio Arga,
que bafia sus muros. Desde Urtiaga se baja a Fran-
cia por el valle de Baigorry, zona tanteada por los
técnicos espaiioies al hacer el proyecto de ferrocarril
directo Madrid-I'rancia y que permite alcanzar en
Saint-Ftienne la red general francesa, con un re-
corrido de unos doce kilbmetros y pendientes no
superiores a veinte milésimas. Si a los ferrocarriles
en proyecto Almazdn-Puerto del Madero-Aljaro-
Pamplona y Soria-Puerto de Piqueras-Logroio-Es-
tella-Pamplona, de 1,67 m de via, se le ahadiese otro
internacional Pum/)/omz -Puerto  de  Urtiaga-Saint-
Etienne de Baigorry, del mismo aucho o de 1,44 m,
con su derivacion a Bayona, se habria consegmdo
de un modo sencillo, barato y eficaz ¢l enlace comer-
cial directo entre Xspaia y I'rancia y hacer a Pamplo-
na capital practica de los bajos Pirineos, a cambio
de que Bayona fuera su puerto natural, al suplir in-
suficiencias del pequeilo puerto de Pasajes. De Ma-
drid a la frontera estos ferrocarriles tendrian trafico
superior a cien mil pesetas kilémetro y aflo, pero su
construccién habria de hacerse por el Iistado, o por
entidades oficiales que se bencficien directa o indi-
rectamente con ellos, pues el actual panorama fe-
rroviario aleja a las empresas privadas de la cons-
trucciéon de todos los nuevos ferrocarriles, lo que
no deja de ser un gran bien para la nacion espaiiola.

Y vamos, por ultimo, a tratar un tema que por
su imprecision se presta a servir de hipotesis para las
mas variadas conclusiones: el de las longitudes vir-
tuales.

El virtualismo de una linea férrea es funcion del
tiempo, al serlo de inntmeras variables funciones
de &L, Asi, pues, la mas perfecta y completa longitud
virtual que pudiera concebirse para un trazado real
de ferrocarril cambiaria sensiblemente dentro .de
poco tiempo, y claro es (ue sdlo deducciones momen-
tdneas se podrian sacar de comparar las longitudes
virtuales de varios trazados; lineas férreas que su
permanencia dan tanta importancia, por lo menos,
a lo futuro comio a lo presente,

Si ya en teoria son poco valiosas las deducciones
virtuales, menos lo son en la practica, por la dificul-
tad—mejor dicho, imposibilidad—de hallar una sola,
completa y perfecta longitud virtual cquivalente a
una real, lo que obliga a multiplicar longitudes vir-
tuales por variados conceptos para un mismo tra-
zado, y dentro de aquéllos hay cue rccurnr a hipo-
tesis mas o menos racionales, lo que es todavia la
parte mas débil del procedimiento comparativo.

Este forzado andlisis virtual, tan lejano de la cla-
ridad de las grandes sintesis, hace que cada aspecto
sea una caricatura de la realidad, que sirve bien para
acusar rasgos particulares y aislados de ella; pero que
en modo alguno puede definirla y que lleva ingénita
la personalidad del calculista, como pecado original
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del procedimiento, siendo el resultado demasiado
subjetivo y adquiriendo importancia aparente bajo
un sonoro nombre.

En el estudio de los diversos trazados posibles para
el ferrocarril directo de Madrid a Francia, la Comi-
sién oficial, a la que perteneci, sélo pudo estudiar
las longitudes virtuales con respecto al tiempo y al
trabajo de los motores, dejando, por falta de datos
concretos, otros interesantisimos aspectos virtuales,
cuales son los rendimientos de explotacion, costos
de traccion, tarificaciones posibles, beneficios regio-
nales y nacionales indirectos, facilidades de trans-
portes rapidos a centros aislados, aprovechamiento
de energias naturales, intercambio social y politico,
etcétera, etc.

. En el estudio de longitudes virtuales con relacion
al tiempo se admitieron las siguientes hipotesis:

1.2 "I'renes ligeros de velocidades tinicas en rampa
o pendiente, con arreglo al siguiente cuadro, que pone
por limite de las velocidades las rasantes y las curvas.

Velocidades Rasantes Radios de curvas
120 km/hora Horizontal. 1400 m
110 » Hasta 2,5 por 1000 | Hasta 1200 »
100 » » 5 » » » 1000 »

90 » » 7,5 » » » 800 »

80 » » 10 » » » 600 »

75 » » 12,6 » » » 500 »

70 » » 15 » » » 400 »

65 » » 17,5 » »

60 » » 20 » »

2.2 Aceleracién media y retraso medio iguales

entre st y a 0,25 metros segundo por segundo; y

3.2 0,002 horas de pérdida de tiempo media en
cada variacion de velocidad, como simplificacion
del sistema teérico de ecuaciones

o A 't = v - g4
1 . )
= vt ol e A 1)
en el que se simbolizan los valores siguientes:

vy velocidad al principio del tramo de caracte-
risticas constantes (dato).

v, velocidad al final del tramo (dato).

s longitud del tramo (dato).

¥ tiempo de aceleracién (incognita).

t” tiempo de retraso (incognita).

En cuanto a las longitudes virtuales con relaciéon

al trabajo de los motores, se aplicaron las conocidas
hipotesis de Baum y Flamache, sintetizadas en la
férmula

0
L=L0+l%992n+3€——2«

en la que son: "

L  longitud virtual en metros.

L, longitud real en metros.

7  resistencia en kilogramos de una tonelada de
tren en horizontal; que para trenes de mercancias
vale 3,33 por término medio.

%% suma de los metros que se suben en las seccio-
nes en rampa. (Se estudia la longitud virtual en los
dos sentidos de marcha y se toma la media arit-
mética.) '
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e suma de los Angulos en el centro de todas las
curvas, en radianes.

Las longitudes reales y virtuales de todos los tra-
zados posibles y recomendables se acusan y compa-
ran en el siguiente cuadro:

ITINFRARIOS Real

Trabajo

Km, Km.

I\'Ia(lf"id, Jadraque, Puerto de Pare-
des, Almazan, Puerto del Made-
ro, Alfaro, Pamplona, Puerto de
Urtiaga (frontera fraucesa).....

Madrid, Cogolludo, Puerto de Bo-
chiones, Soria, Puerto de Oncala,
Calahorra, T.arraga, Pamplona,
Puerto de Urtiaga (frontera fran-
CCSEA). « vv v

Madrid, Jadraque, Puerto de Pa-
redes, Almazan, Soria, Puerto de
Piqueras, Logroiio, Estella, Puen-
te la Reina, Pamplona, Puerto
de Urtiaga (frontera francesa).. .

Madrid, Jadraque, Puerto de Pa-
redes, Almazdn, Soria, Puerto de
Piqueras, Logroiio, Hstella, Puer-
to de Iizarrusti, Villafranca,
Iran (frontera francesa). .......

Madrid, Puerto de Somosierra,
Aranda de Duero, Burgos, Irin
(frontera francesa). .. .........

413 890

444 917 1 154

017

1060

962 1293

997 1149

De las cifras de este cuadro y los graficos que se
acompafian se deduce gran superioridad del itine-
rario Madrid-]adraque-Puerto de Paredes-Almazdn-
Puerto del Madero-Alfaro-Pamplona-Puerto de Ur-
tiaga sobre todos los demds, como trazado directo en-
tre Madrid y I'rancia.

Ias tendencias favorables a los trazados occiden-
tales no quieren ver la claridad de estas cifras, argu-
yendo que el paso por Irtin compensa en longitud
virtual dentro de Francia las desventajas que tienen
dichos trazados dentro de Iispafia, y dan por sén-
tado que el ferrocarril debe ser directo a Paris, con-
fundiendo la parte con el todo. Tal absurdo no ne-
cesita rebatirse; lo mismo en su aspecto comercial
que militar, lo esencial del ferrocarril directo es co-
municar con el Mediodia francés, zona de riqueza
sobrada para justificar cuantas perforaciones del
Pirineo aconsejen los resultados técnicos; pero.aun
admitiendo una inadmisible concentracion de I'ran-
cia en Paris, también resulta directo el itinerario an-
teriormente. dicho, que cruza nuestras tres cordille-
ras septentrionales por los puertos de Paredes, el
Madero y Urtiaga. Veamos por qué.

I,as uniones ferroviarias directas entre Madrid y
Paris, por Irdn y por el puerto de Urtiaga, han de
tener un gran tramo comun entre Paris y Dax, por
lo cual sélo hasta este punto precisa hacer la compa-
raciomn.

Desde el puerto de Urtiaga se baja hacia Dax por
los valles de Baigorry y de la Nive, en el primero de
los cuales se halla—ya bastante bajo—el pueblecito
de Alduides, que dista de Dax lo mismo que Irtn,
por zonas de terreno poco diferentes en conjunto desde
los puntos de vista virtuales, de modo que en defi-
nitiva sélo hay que comparar las longitudes de todo
orden Madrid-Irtin y Madrid-Alduides.

Al conocerse las de Madrid-Puerto de Urtiaga,
basta afiadir el tramo Puerto de Urtiaga-Alduides,
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que mide once kilometros de longitud real, con pen-
diente continua algo menor de veinte milésimas.
Su longitud virtual con relacion al tiempo es de
veintidos kilometros, y con relacién al trabajo de
los motores, de umos cuarenta y seis kilometros,
“mds por exceso que por defecto.

Asi, pues, los trazados mas cortos por Irtn y por
Urtiaga, comparados entre si, arrojan el siguiente
resultado:

T,ONGITUD
Virtual
ITINERARIOS Real | T
Tiempo | ‘Trabajo
Km, Km Km,
Madrid, Jadraque, Puerto de Pa-
redes, Almazan, Puerto del Ma-
dero, Alfaro, Pamplona, Puerto
de Urtiaga, Alduides (continua
a Daxy Paris),............ Lol 424 697 936
Madrid, Puerto de Somosierra,
Aranda de Duero, Burgos, Irn
(continua a Dax y Paris) ,..... 547 997 1149

Plodrid. Soarague - PLd Poredss - mZZa7 -Plge/,

Hay, pues, una gran ventaja también a favor
del paso por el puerto de Urtiaga.

De todo lo anterior se deducen las siguientes con-
clusiones, complementarias de la que se transcribe
al principio de este articulo:

El enlace ferroviario de la meseta de Soria con el valle
del Ebro debe hacerse con preferencia y anterioridad
a cualquiera otra linea que la cruce paralelamente a
las dos cordilleras Ibérica v Carpetana; limites norte
y sur de la mesela.

Este enlace debe ser de Soria con Logrofio (ambas
capitales) y de Almazin con Alfaro, por los puertos
de Piqueras vy del Madero.

Es recomendable, aunque de menor utilidad, el fe-
rrocarril Soria-Calahorra-Larraga, por el puerio de
Oncala, que puede simultanearse 0 posponerse al Bur-
gos-Soria-Calatayud.

EL futuro fervocarril Burgos-Soria-Calatayud ren-
diria su mdximo provecho con Su continuacion y en-
lace dirvecto con Santander y Bilbao.

Precisa construir el ferrocarril Madrid-Aranda de
Duero- Burgos.

Madors - AWrd - Pmplan - P12 o Ur/gs (1w
1813 (TE/7C853)
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Todos estos ferrocarriles deben teney doble via (quizd
mds en lo futuro alguno de ellos) de 1,67 i de ancho,
y construirse por el Estado, arvendando la explotacion,
con beneficio mdximo o pérdida minima, a empresas
particulares vy por pequeiios periodos.

Debe ser objelo de convenio internacional el [erroca-
vril Pamplona-Puerto de Urtiaga-Saint-Elicnne  de
Baigorry (0 linea dirccta a Dax), con ancho de 1,44 m
o de 1,67 m, indiferentemente.

La linea divecta Madyid-Irancia, y también la
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Madrid-Paris, es, con gran ventaja en todos los as-
pectos, reales y virtuales, en tiempo y trabajo, Madrid-
Jadrague-Puerto de Paredes-Almazdn-Puerio del Ma-
dero-Aljaro-Puente la  Reina-Pamplona-Puerto  Ur-
tiaga, sigwiendo a Dax en Francia; para la cual no
hay tnconveniente en aprovechar el [errocarril actual
Madrid-Torralba-Almazdn en sustitucion de su pri-
mer traino.

Fwancisco RUIZ Y LOPEZ
[ngeniero de Caminos

El problema de los

Ia discusiéon planteada en esta culta Ruvisra por
los Sres. Castro y Ilerndndez de la Reguera, me ha
inducido a escribir estas cuartillas sobre tan intere-
sante punto de la construccién en el mar. No pre-
tendo con ello discutir los principios sustentados
por ambos seliores, pues seria preciso tener el pres-
tigio de los mismos y convicciones profundas sobre
la materia, y no encontrarse, como yo en la actua-
lidad, lleno de las mayores perplejidades. Pero como
quiera que considero ue todo aquel que realiza in-
vestigaciones mds o menos acertadas debe rendir
cuentas, por si ello puede despertar en otros, nuevas
y felices ideas, de ahi, pues, el que, abusando de la
amabilidad de los lectores de esta clase de asuntos,
me dirija a ellos. ‘

Por el afio 1914, y a consecuencia de los trabajos
publicados por el Sr. Castro en esta Ruvisra, cfec-
tuados por &l, y los (ue comentaba de Potter,” co-

mencé, por encargo de mis queridos jefes del puerto

de Valencia, a efectuar diversas experiencias, plan-
teando el problema cn aquella fecha con miras a
absorber la cal que desprenden los cementos al fra-
guar y sin tener puzolanas econdmicas para hacer
uso de ellas, dirigimos nuestra actividad a estudiar
los residuos cerdmicos que se producian en el pueblo
de Manises, fabricando con ellos varios morteros,
que dieron resultados que excitaban a continuar, Lil
problema asi planteado presentaba tres cuestiones:

1.4 Ios residuos ceramicos, cawmmnentaban la re-
sistencia de los morteros?

2.4 " ;Neutralizaban la cal desprendida por los
mismos? '

3.2 En qué proporciones habia que mezclarlos?

Tn cuanto al primer caso, bien pronto se pudo
resolver: se fabricaron historiales de mortero de 500
kilogramos de cemento por metro cibico de arena,
y de 250 kg de cemento y 250 kg de residuos cerd-
micos, v a los siete dias ya se pudo comprobar que
los morteros con residuos cerdmicos iban por enci-
ma del de 250 kg de cemento solo y muy proxinio
al de 500 kg, llegando a los dos afios, en algunas de
las experiencias, a igualarse con este tiltimo, a pesar
de la doble cantidad de cemento con que se fabrico.

Como los ensayos (ue efectuamos fueron por trac-
cién, nos autorizan a afirmar cue (1 aumento de re-
sistencia es francamente debido a la formacion de
nuevos cuerpos y que, por tanto, hay una unién
quimica entre los cementos y el residuo cerdmico,
con lo cual también tenemos resuelta la segunda
proposicién planteada.

]

Ya en este punto, sélo nos quedaba el determinar

cementos en el mar

d una manera racional qué cantidad habia que afia-
dir para ue la neutralizacion de la cal desprendida
por el cemento fuese totalmente neutralizada. Hay
cque convenir gue todos los autores que conozco dan
unas dosis d tal manera poco razonadas, que auto-
rizan a suponerlas empiricas.

Haciendo experiencias con la reaccién de Wite, se
me ocurrid coger un poco de mortero de cemento de
una briqueta que habia sido conservada en el agua
del mar durante dos afios y, después de pulverizarlo,
someti un poco de este material a la citada reaccion
y, con la natural sorpresa, encontré (ue aparecian
en el campo del microscopio las famosas agujas de
fenolato de cal, determinantes de la presencia de la
‘al libre; someti morteros de cuatro y seis afios y
obtuve andlogos resultados, lo cual sirvi en un prin-
cipio para confirmar que la cal desprendida por los
cementos al fraguar queda en su interior como mi-
crobio latente y, a la menor oportunidad, produce
sus desastrosos efectos. Posteriormente, repeti la re-
accion con briquetas fabricadas con puzolana, dan-
do como resultado la reaccidbn ncgativa, y, por
tanto, la confirmacion de que la cal fué neutralizada
por el residuo cerdmico o la puzolana en un periodo
de unos seis meses v en la proporcion de un 30 a un
40 por 100 de silice puzolanica molturada a la finu-
ra del cemento. Tin estas condiciones, continué los
ensayos sometiendo morteros dosificados con el cri-
terio anteriormente expuesto a la accién de disolu-
ciones de sulfato de magnesia al 10 por 100, prepa-
rando primero morteros de 500 kg de cemento por
metro ctbico de arena y otros de 250 kg, resultan-
do que estos Gltimos, a las pocas semanas, habian
estallado, desmoronandose por completo, mientras
que los de 500 kg se mantienen incolumes en los dos
afios de expericncias que s llevan efectuadas, si-
ouiendo el mismo resultado de éxito los morteros
que se fabricaron con las puzolanas y residuos ce-
Tamicos,

¢Por qué el éxito de los morteros de 500 kg sin
puzolana? Una consideracion logica explica el feno-
meno: la briqueta recién fabricada contiene en su
interior una cantidad de hidrato de cal suficiente
para saturar muchos volimenes iguales a ella de
agua, y, por tanto, al sumergirla en disoluciones de
sulfato de magnesia se establece una corriente de
dentro a fuera, que determina en -1 exterior la pre-
cipitaciéon del sulfato de cal e hidrato de magnesia,’
que en los morteros pobres, por ser tan pPorosos,
puede efectuarse en su interior; y como al mismo
tiempo se va formando, por la accion del carbédnico,




