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Montaje de linea—'I'ropezo éste con serias dificul-
tades, originadas por el intenso trifico de las sec-
ciones electrificadas.

Organizados los almacencs y talleres, se procedio
al hormigonado de los macizos para los postes, ope-

racion que se realizo mediante el empleo de trenes de
trabajos provistos de hormigoneras; en los macizos
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quedaba el hueco que habia de ocupar la base del
poste. Otros trenes de trabajos transportaban los
postes y, por medio de grias méviles, los colocaban
en el macizo preparado; mientras, posteriormente,
brigadas a pie rectificaban su posicion y procedian
al hormigonado de la base; normalmente, en la ope-
racion de colocacién de un poste no se tardaba mas
de dos o tres minutos.

Asimismo, se utilizaron trenes de trabajos para la
colocacién de los soportes en tinel y tendido de ca-
bles; brigadas provistas de vagonetas-andamios y es-
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caleras moviles verificaban el tensado definitivo de
la linea y procedian a la fijacion del material menudo.
La fotografia de la figura 12 representa una brigada
ocupada en esta operacién.

Gracias a estos medios el montaje de la linea, eje-
cutado por la Sociedad de Grandes Redes Eléctricas,
se realizo dentro de las fechas al principio sefialadas.
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Una fase del montaje de la linea de contacto

Plazo breve si se considera que, teniendo en cuenta
las extensiones de las vias principales mds alld de
las estaciones terminales y la superposicion de cate-
narias cn los seccionamientos a intervalo de aire, en
las secciones de Barcelona a Manresa y San Juan de
las Abadesas se electrificaron 245 km de vias genera-
les v 47 km de vias de estaciones (total, 292 km), v
en la seccién de Alsasua-Inin, 224 km de vias genera-
les v 54 km de vias de estaciones (total, 278 km); el
total de vias equipadas en ambas electrificaciones al-

canza, pues, a 570 km. .
Jos¢ GARCIA LOMAS
Ingentero de Caminos

La descomposicion de los cementos en el mar

El niecanismo de la descomposicién lenta de los
cementos al contacto de soluciones acuosas, tales
como el agua de lluvia, el agua de rio, las aguas sele-
nitosas y, en fin, el agua de mar, comienza a ser bas-
tante bien definido. Conocemos los factores elemen-
tales cuya accién provoca esta descomposicion. Esto
no supone que tengamos el medio de prever en todas
las circunstancias cémo se conducird un aglomerante

dado, colocado en condiciones determinadas. La mag-
nitud de los factores en juego es demasiado variable
y demasiado dificil de medir para permitirnos conclu-
siones seguras.

Sin embargo, la experiencia permite precisar ciertos
hechos, que deseo recordar. Examinaré aisladamente
la accién individual de cada uno de los factores en
juego.
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PRIMER FACTOR: ACCION HIDROLIZANTE DIL AGUA

Cuando se lava en el laboratorio una briqueta de
mortero con agua destilada exenta de acido carbo-
nico, se disuelve progresivamente el hidrato y las
sales de cal, tanto més rapidamente cuanto més so-
lubles son. Se aumenta asi progresivamente la poro-
sidad de los morteros, que acaban por descomponerse
completamente. TLas cantidades minimas de agua ne-
cesarias seran, aproximadamente, del orden de medio
litro para un gramo de sulfato de cal, de 5 litros para
un gramo de aluminato de cal y de 50 litros para un
gramo de silicato de cal.

$EGUNDO FACTOR: ACIDO CARBONICO

El agua destilada conteniendo pequetias cantidades
de 4cido carbénico, como el agua de lluvia, disolvera
de 1a misma mane1a el sulfato de cal, sobre el cual el
4cido carbonico no acttia. Pero este agua disolverd
menos completamente la cal hidratada libre, de la
cual una parte serd precipitada al estado de carbo-
nato, v disolveré atin menos la cal de los aluminatos y
los silicatos, de la cual la casi totalidad serd insolubi-
lizada por carbonatacién. Esta carbonatacion tiende,
sin embargo, a aumentar un poco la porosidad de los
morteros.

PERCER FACTOR: BICARBONATO DE CAL

J.as aguas de manantial o de rio contienen bicar-
bonato de cal soluble, que a consecuencia de la satu-
racion de su 4cido carbénico deja precipitar carbo-
nato neutro de cal, que obstruye poco a poco los
poros del mortero. Los recipientes de hormigén de
cemento, que dejan al principio salir algin agva,
acaban por impermeabilizarse completamente. Desde
este punto de vista, las aguas naturales son tanto mas
favorables a la conservaciéon de los morteros cuanto
maés calizas son. '

Procede tomar en consideracién un fenémeno muy
importante, que se manifiesta en todas las reaccio-
nes de los cuerpos disueltos sobre la cal del cemento.
Segtin los casos, la reaccion se produce en el interior
de la masa o solamente en la superficie.

Consideremos primeramente el caso de un frag-
mento de mortero en reposo dentro del agua. El dcido
carhénico tiende a difundirse a través del agua que
llena los poros del mortero, ¥ al mismo tiempo la cal
tiende a difundirse en sentido contrario. Segtin las
velocidades relativas de los dos desplazamientos, la
reaccion se producird al interior o en la superficie del
fragmento de mortero. Estas velocidades de difusion
dependen de la concentracién de la solucién acuosa v
de la solubilidad del elemento calizo del cemento.
I.a cal grasa dard una solucién de cal diez veces mas
concentrada que el aluminato de cal y cien veces mas
concentrada que el silicato de cal.

Consideremos ahora el caso en que existan diferen-
cias de presién de un punto a otro del mortero. En
un depésito lleno de agua la presién hace penetrar al
interior el liquido por las grietas o los poros del hor-
migén. Ia disolucién acuosa pasa asi al interior del
mortero. Es lo mismo para las mamposterias en con-
tacto con los mares que tienen mareas, como el Océa-
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no. A cada flujo y reflujo de la marea, el agua de mar
penetra en todos los huecos, obra en el interior de la
masa y después es expulsada por la gravedad cuando
el mar baja.

CUARTO FACTOR: SOLUCIONES DE CLORURO DE MAG-
NESIO

T.a magnesia es precipitada por la cal, y el cloruro
de calcio formado es arrastrado por disolucion en el
agua. Cuando se coloca un fragmento de cemento ar-
tificial o de cal hidrdulica, es decir, un aglomerante
en que se forma hidrato de cal libre durante el endu-
recimiento, la magnesia es enteramente precipitada
bajo forma de cuticula en la superlicic del fragmento.
No hay penetracion de magnesia en el interior de la
masa. Este hecho ha sido reconocido, hace mucho
tiempo, por Vicat, apoyandose sobre andlisis quimi-
cos. Yo he comprobado el hecho de una mancera mds
clara todavia, sustituyendo el cloruro de magnesio
por el cloruro de cobalto, que da la misma reaccion.
Ia coloracién intensa del oxido de cobalto permite
reconocer a simple vista que toda la precipitacion se
hace en la superficie, sin ninguna penetracion. I.a
disolucion de la cal, que camina hacia la superficie,
aumenta la porosidad de la briqueta y disminuye un
poco su resistencia; pero 1o hay, hablando propia-
mente, destruccion, pérdida completa de resistencia;
por tanto, se admite que las disoluciones de cloruro
de magnesio no son un agente de destruccion de los
morteros.

(QUINTO FACTOR: SULFATO DI CAL

Tl sulfato de cal obra sobre el aluminato tricalcico
para dar sulfoaluminatos. Iista reaccion, segun los
casos, estd acompaiiada de expansiones, ocasionando
la destruccion del mortero; o al contrario, clla puede
provocar el endurecimiento. .o mismo la formacion
del hidrato de cal a expensas de la cal anhidra no
combinada produce expansiones v la disgregacion,
mientras que la formacién mas lenta del hidrato de
cal a expensas del silicato tricdleico es una causa de
endurccimiento.

En presencia de un exceso de cal, la alimina es in-
soluble, v en este caso el sulfato de cal puede pe-
netrar por difusion en el interior del mortero para ata-
car el aluminato sélido y producir asi la destruc-
cion del mortero. Si, por el contrario, no hay cal
libre, sino solamente una disolucién muy diluida de
cal procedente de la hidrdlisis del aluminato, conmo su-
cede con el cemento aluminoso, la combinacion se
produce sobre el aluminato de cal disuelto y aumenta
el endurecimiento.

ACCION DEL AGUA DE MAR

1.a accion del agua de mar es muy compleja, puesto
que a la vez contiene 4cido carbénico, favorable al
endurecimiento de los morteros, cloruro de magnesio,
sin gran influencia, pero tendiendo a aumentar la po-
rosidad; ademas, los sulfatos de cal ¥ de magnesia,
que tienden a producir expansiones por la formacion
de sulfoaluminato de cal. Estas diversas reacciones
intervienen conjuntamente yes dificil precisar la par-
te que corresponde a cada una de ellas.

Henry LE CHATELIER



