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Los cementos para trabajos en el mar’

II
La lucha contra las descomposiciones

Lo exptesto en el articulo anter’or permitird darse
cuenta de las condiciones en que debamos colocarnos
para evitar tanto como sea posible las causas multi-
ples de descomposicién por agantes externos, y en
particular por el agua de mar, que las retne todas:

1.0 Ewn primer lugar, evitar la porosidad, es deciy,
hacer morteros u hormigones compactos. :

Tsta condicién es evidentemente indispensable
para evitar las heladuras o los efectos de las sales tre-
padoras; es igualmente necesaria para reducir tanto
como sea posible las superficies de contacto con los
agentes quimicos. Por otra parte, no se puede, te6ri-
camente; obtener un hormigén absolutamente com-
pacto, puesto que la hidratacién de todos los cemen-
tos estd acorhpaifiada, como ha manifestado Lz CrA-
1ELIER, de una disminucién de volumen absoluto.
No se puede, pues, lograr mds de una porosidad mi-
nima. Adamds, es necesario descontar siempre la pro-
duccién eventual de grietas de contraccidn.

9.0 QOponerse, por una constitucion quimica apro-
piada dz los cementos, a los diferentes factores quimicos
de descomposicion que hemos encontrado.

a) Vicar, prevenido sobre todo por los fenéme-
nos de hidrélisis y de descomposicién por MgO, habia
llamado la atencién sobre los peligros de una compo-
sicion demasiado caliza y recomendado adoptar el
valor mas elevado posible del indice de hidraulicidad

102 20)3
%—lefoo—:{—}_——ﬁg%— afirmando que un cemento en el cual
este indice alcanzara la unidad, seria indescomponible’

I,a contrariedad estd en que aumentando la pro—
porcién de arcilla en los cementos portlands, se dis’
minuye muy rapidamente su valor hidraulico; tanto’
que actualmente se hace exactamente lo contrario
para fabricar los portlands modernos de alta resis-
tencia.

b) Hay, sin embargo, un medio de evitar la difi-
cultad, y Biep, guiado precisamente por la afirmacién
de VicaT, ha descubierto el cemento fundido, aumen-
tando enormemente la proporcién de alimina y re-
duciendo simultdneamente casi a nada la de silice.
El indice de hidraulicidad del cemento fundido es
saperior a la unidad. Y su inalterabilidad perfecta
ha confirmado completamente las ideas proféticas
de Vicar.

¢) Antes del descubrimiento de BIED, un procedi-
miento ya empleado en la antigiiedad y tomado en
consideracién por VICAT, habia permitido obtener
resultados interesantes: consistia en bloguear el hi-
drato de cal, liberado por el fraguado, mezclando al
mortero puzolanas, es decir, sustancias naturales o
artificiales capaces de fijar esta cal, combindndose
con ella.

En lugar de mezclar la puzolana en el momento del
empleo, se ha tenido en seguida la idea de fabricar
un cemento puzoldnico, moliendo juntas las propor-
ciones convenientes de cemento y puzolana. La So-

I Véase el nimero anterior, pagina 233.

ciété de LAFARGE habia constituido asi un cemento
a base de arcilla calcinada, el cual suponifa un pro-
greso considerable sobre los cementos portlands
desde el punto de vista de la inalterabilidad. La-
FARGE lo ha abandonado actualmente por el cemento

fundido, puesto que es mucho més indescompon ble

y al mismo tiempo da resistencias incomparablemen-
te mds elevadas. Es que, efectivamente, el princi-
pal defecto de los cementos puzoldnicos es dar mor-
teros de endurecimiento lento y de resistencias me-
diocres.

d) Para evitar la formacion de la sal de Candlot,
era indicado fabricar cemenios portlands exclusiva-
mente stliceos, o conteniendo una proporcién extre-
madamente reducida de alimina. Es lo que se logra
con el cemento artificial Doble Coccién de Lafarge,
el cual, dando las resistencias de un portland exce-
lente, no contiene mds que 3 por 100 de aldmina,
con indicios de hierro. Por otra parte, MICHAELIS ha-
bia preparado Cemenios de hierro, en los cuales las
proporciones habituales de hierro y alimina de los
portlands clasicos estaban invertidas.

En todos los casos se ha observado una mejora neta
de la resistencia quimica. Pero mejora tinicamente.

En cuanto al cemento fundido, con su 40 por 100
de altimina, parece a primera vista que no deberia re-
sistir mds de algunos dias a la formacién de la sal de
Candlot. Pero I,aruMA ha demostrado, por un estu-
dio quimico muy interesante !, que esta sal no podra
disgregar el cemento fundido. En efecto, la hidrata-
cién de este aglomerante pone en libertad no cal,
sino altimina. En estas condiciones no‘se forma el
aluminato -tricdlcico, sino el aluminato bicélcico. ¥
esta ultima sal abandona a la solucién acuosa en
equilibrio una cierta proporcién de altimina (50 mili-
gramos por litro). Por consiguiente, las soluciones de
sulfato actéian, no sobre el aluminato sélido, sino
sobre la aliimina en solucidn, y, segiin el principio re-
cordado anteriormente, no hay produccién de fuer-
zas de disgregacién.

I'al es la demostracién cientif ca, muy sencil'a, de
la inalterabilidad del cemento fundido. Hemos de
afiadir que LAFUMA ha demostrado que las condicio-
nes para que se forme en la hidratacién de un cemento
aluminato bicdlcico, en lugar de aluminato tricélcico,
son casi exactamente satisfechas para un valor del
indice de hidraulicidad igual a 1, lo que comprueba
las opiniones de VICAT.

Como se ve, todo esto es claro y descansa sobre ba-
ses exclusivamente cientificas, y no, como se nos ha
reprochado, sobre un «dogma presentado como in-
discutible». ‘ :

Y esto nos lleva a responder a otras criticas hechas
al cemento fundido, y las cuales no son mas serias.

Los Sres. Ferrer Vidal y Margarit han reprcchado
al cemento fundido el tener una ccmposicién muy
variable, lo que ocasiona forzosamente variaciones
de propiedades, mientras que el cemento portland
es siempre idéntico a si mismo. En apoyo de estas
afirmaciones citan las cifras de Bi:D, segtin las cuales

1 LAruMA: Recherches sur les aluminates de calcium
thése de Doctorat. Paris, 1925,
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la silice varia de 5 a 15 por 100 y la alimina de 35
a 45 por 100.

Pero puesto que nuestros estimados contradicto-
res dicen habzar ensayado numerosas muestras de ce-
mento fundido comercial, ellos las habran seguramen-
te analizado, y han podido convencerse de que las va-
riaciones de sus constituyentes son notablemente
m4és reducidas. No se debe olvidar que las cifras de
BIED se refieren a ensayos previos de puesta a punto
de una fabricacién, ahora bien normalizada.

No es menos cierto que el cemento fundido folera
variaciones mds importantes que los portlands, es
decir, que se obtienen caracteristicas pricticamente
equivalentes, dentro de limites de composicién que
son mds amplios para el cemento fundido que para
los portlands.

Esto es un hecho reconocido, y, francamente, no
puede ser mds que una veniaja del cemento fundido.
¢Dasde cudndo se piensa reprochar a un producto
su elasticidad en un dominio cualquiera?

Adamds, si es bien cierto que en una fébrica de ce-
mento portland se tiene poca amplitud para la com-
posicién quimica (y esto es una dificultad de fabrica-
€i6én y no un mérito), no es menos sabido que de una
fdbrica a otra o de una firma a otra la composicién de
los cementos portlands (y hablamos tinicamente de
los cementos de buena calidad) manifiesta variacio-
nes muy notables. Es suficiente analizar cinco o seis
portlands tomados en el mercado para ilustrarse
sobre este punto. Por ejemplo, la altimina varfa or-
dinariamente de 4 a 8, o sca de sencillo a doble; el
6xido de hierro, de 2a 3,56 4, 0 sea. también, de
sencillo a doble; la magnesia, que no es un elemento
deseable, de 0 a 3 por 100, o algunas veces mas.

Nos parece intitil insistir.

Otro reproche. Los Sres. Ferrer-Vidal y Margarit
dicen haber ensayado varias muestras de cemento
fundido segin el método de AnsrErT, y haber ob-
tenido resultados irregulares: ciertas miuestras re-
sistirfan, mientras que otras se expansionarfan.

Pero precisamente TLArumMa, en el trabajo ya ci-
tado !, ha tenido ocasién de estudiar de cerca la téc-
nica de la prueba llamada de AnstETT (que dicho sea,
ha sido propuesta por primera vez por Lt CHATELIER),
y ha observado que la cristalizacién del sulfoalumi-
nato estaba acompafiada siempre de esfuerzos de di-
latacién y que, para que el ensayo sea correctamente
efectuado, es preciso comprimir las briquetas bajo
una presion de lo menos veinte kilogramos por cen-
timetro cuadrado. En estas condiciones, el cemento
fundido previamente endurecido no manifiesta, en
oposicién al portland, ninguna deformacién, ni aun
después de dos afios, mientras que las briquetas api-
sonadas ligaramente doblan de volumen en tres dias.

Las anomalias observadas por los Sres. Ferrer
Vidal y Margarit provienen, pues, de irregularida-
des en la aglomeracién de las briquetas, a menos que
no provengan de otra variacién insospechada del
procedimiento operatorio.

_Por otra parte, debamos protestar de que se haya
dicho que los constituyentes del cemento aluminoso
son de naturaleza bastante semejante a los que forman
el cemento portland. No se trata de buscar consti-
tuyentes andlogos, sino constituyentes idénticos.
Ahora bien, el constituyente esencial del primer ce-
mento es el aluminato monocélcico, que no existe en

! LAFUMA: Thése, pag. 67.

el segundo; y éste debe sus propiedades hidrdulicas
al silicato tricdlcico, que no existe en el cemento fun-
dido. El solo constituyente comun que encuentran log
Sres. Ferrer-Vidal y Margarit es el silicato bicdlcico.
Pero, segitn el mismo HaNs Kunr, #no hay silicato
bicdlcico en el portland bien cocido. :

Por lo demnds, estamos completamente de acuerdo
con los Sres. Ferrer-Vidal y Margarit, en que por en-
cima de las teorias estdn los hechos. Veamos, pues,
los hechos: desde que se emplean cementos en el mar
no se ha cesado de sefialar sus descomposiciones.
iSerd esto, pues, una leyenda? En todos los paises
se han nombrado Comisiones de experiencias, que tra-
bajan desde hace varias decenas de afios para inves-
tigar los mejores medios de prevenir estos accidentes.
Es, pues, que hay un peligro bien reconocido.

Y nos limitaremos a citar, respecto a los ensayos
ejecutados en Ifrancia, con los diferentes tipos de
aglomerantes, segtin las resoluciones de la Commis-
sion des Chaux et Ciments, la conclusién dada por
Frrur, director del Laboratorio «des Ponts et Chaus-
sées» de Boulogne-sur-Mer, a continuacién de un es-
tudio ! muy importante aparecido recientemente:
Respecto a las descomposiciones, los producios que,
hasta el presente, deben inspirar mds confianza, son
los cementos aluninosos.

Algunas consideraciones tedricas

No quisiéramos abusar de la confianza de nuestros
lectores, por lo que vamos a procurar examinar lo
mds brevemente posible la discusién teérica planteada
por nuestros contradictores.

Hidrdlisis de los cementos.—Debemos también, res-
pecto a esto, disipar una confusién. La cal liberada por
la hidvatacion de los cementos no debe ser confundida
con el feném no de hidrélisis.

La reaccién de hidratacién del silicato tricaleico
descubierta por I,z CHATELIER:

Si02. 3Ca0 + 4,5 20 = 2CaO(0H)? - 8i02. Ca0 . 2,5 H20

es una reaccién fotal o irreversible poniendo en juego,
para una molécula de silicato tricdlcico, una canti-
dad limitada de agua, con liberacién completa de
dos moléculas de cal hidratada,

Es completamente diferente a las reacciones de hi-
drélisis, que son esencialmente reversibles y limitadas.
Por ejemplo, el silicato monocdlcico hidratado,
puesto en contacto con un exceso de agua, sufre una
descomposicién hidrolitica estudiada igualmente per
ILE CHATELIER:

$5i02. Ca0 - H2O -+ Aq = Si0? -}- Ca(OH)? -- Aq

limitada por la reaccién inversa. La ley de las fases
muestra que, para una cantidad dada de agua, la des-
composicién se para cuando la solucién ha tomado
una concentracién en cal constante (para una tem-
peratura dada). Si se afiade agua, la hidrélisis reco-
mienza hasta que se alcance la misma concentracion,
y as{ sucesivamente hasta la descomposicién com-
pleta del silicato en silice coloidal.

La concentracién en cal limitando la reaccién ha
sido encontrada por ILE CHATELIER de 52 miligramos
por litro.

1 R. FERruT: Revue des Mat. de Const., septembre 1926,
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Inversamente, si se trata la silice coloidal por el
agua de cal, se vuelve a formar el silica tomonocal-
cico, pero en presencia de un exceso de agua de cal,
este compuesto absorbe ain nuevas cantidades de
cal hasta tener la f6rmula

$i0% 1,7 H2O,

que se aproxima al silicato bicdlcico anunciado ac-
tualmente por KUHL. Pero las leyes de la fisico-qui-
mica muestran precisamente que no se trata de una
combinacion definida, pues Lt CHATELIER ha encon-
trado que, aumentando la cantidad de agua en con-
tacto de este silicato de 1,7 H20, no se observa mds
concentracion comstante: ésta disminuye progresiva-

mente de 1 gr a 52 miligramos, y no se fija en este-

valor mds que cuando la composicién del precipi-
tado se convierte en Si0?%. CaO.

El silicato monocdlcico es, pues, claramente el solo
compuesto definido hidratado existente, y la cal que
él fija en las soluciones mds concentradas es tinica-
mente debida al fenémeno bien conocido de abd-
sorcion.

Todas estas'investigaciones de L CHATELIER datan
de 1887. Es verdaderamente sensible que ciertos auto-
res hayan perdido el recuerdo al punto de presentar
la hidrélisis de los cementos como una novedad.

Tomemos ahora el célculo del hidrato de cal exis-
tente en estado libre en un mortero de portland endu-
recido. No tendremos en cuenta la cal absorbida por
el silicato monocalcico. Iremos atin mas lejos, y adop-
taremos la hipétesis de la formacién de un silicato bi-
célcico. Como en el cemento inicial, supuesto bien co-
cido, toda la cal estd en el estado de silicato tricalcico
(segtin KUHL mismo), esto quiere decir que en el mor-
tero se debe encontrar una molécula de cal libre (74)
por una molécula de silice (60). Como los portlands
encierran normalmente 20 por 100 de silice, esto hace

2 4
~O—é<—0——7——— = 24,66, yno 3 a 4 por 100.

¢Se dird que esta cifra es demasiado fuerte, puesto
que, en realidad, una débil proporcién de cemento se
hidrata en el endurecimiento, permaneciendo el resto
inalterable? FEsto no sera serio; se trata de conocer la
proporcién de cal libre en el cemento que ha obrado
como cemento. 1,os granos inalterados no juegan otro
papel que las piedras del hormigén, que nadie piensa
en hacer intervenir en el célculo.

Volvamos ahora a la hidrélisis: los Sres. FERRER
VIDAL y MARGARIT han hecho una pequefia expe-
riencia destinada a probar que el cemento fundido,
desleido en 100 veces su peso de agua, da una solucién
en la cual se puede comprobar la presencia de cal
libre por la fenoltaleina.

¢Esta experiencia era muy necesaria para cualquie-
ra que esté, aunque poco, al corriente de la quimica
de los cementos? Los Sres. Ferrer-Vidal y Margarit
¢han olvidado los importantes estudios de LAFUMA 1,
de LANSING WELLS 2 v de LERCH y BocUE? 2. Estos
autores han estudiado, por los métodos mds moder-
nos, la hidrélisis de los constituyentes de los cemen-

precisamente

1 LAaRUMA: Recherchss swr les aluminates de calcium
Parfs, 1925. :

2 TANSING WELLS: Reaction of water on calcium alumi-
nales, n. 34, Bureau of Standards, Washington, 1928.

3 LERCH & BOGUE: Studies on the hydrolisis of compounds
wich may occur in Portland Cement, Bureau of Standards,
Waishington, 1927.

tos, silicatos y aluminatos, y de los cementos del co-
mercio. Han comprobado las cifras de LE CHATELIER
para los silicatos, calculado la concentracién de hi-
drolisis para los aluminatos, determinado las cons-
tantes de equilibrio, medido los pH de las solucio-
nes, etc. La hidrolisis de los cementos, estudiada en
todos sus detalles, ha llegado a ser del dominio vulgar.
Pero, precisamente por esto nadie, a la hora actual de-
be confundir la proporcion limitada vy extremadamente
débil de cal en solucion liberada por hidrdlisis en las
condiciones mormales de empleo de los cementos, com
las dosis importantes de cal cristalizada resultante de
la hidratacion del silicato tricdlcico, constituyente prin-
cipal de los cementos portlands.

La defensa por el gel de los cementos

Nosotros habriamos deseado discutir la cuestién
tan interesante de la teoria del fraguado y del endure-
cimiento de los cementos. Pero no podemos abusar
mas de la atencién de nuestros lectores. Acaso ten-
gamos ocasién de tratar de ello mas tarde. Nos limi-
taremos hoy a decir dos palabras de lo que conviene
mas especialmente a su aplicacién al problema de las
descomposiciones.

Los Sres. Ferrer-Vidal y Margarit encuentran en
la teoria de KuHL un argumento siu réplica en favor
de la indestructibilidad de los hormigones de port-
land: el cemento endurecido, estando al estado de gel
impermeable, impide a la vez los cambios del in-
terior hacia el exterior (hidrélisis y salida del hidrato
de cal libre) y del exterior hacia el interior (entrada
de iones indeseables y en particular del i6n SO3, ori-
gen de la sal de Candlot). Es la «defensa por el gel.

Esta teoria seria muy seductora si no tuviese un de-
fecto capital. Es que, segiin KUHL mismo, el gel en
cuestién es un gel inestable, y que se transforma poco
a pocod, pero seguramenie, en productos cristalizados.

Y entonces, ¢cudl es la «defensa»? Si el gel es nece-
sario para proteger el cemento, esto quiere decir que
cuando ha desaparecido el cemento debe ser atacado.
Nosotros no hemos dicho nunca otra cosa.

¢Pero se dird que esta transformacién es lenta?
KuHr mismo escribe que es ya clara en algunos afios.
Se comprenderd que es dificil en estas condiciones
contar con una resistencia prolongada de las obras
de portland.

- APENDICE

LISTA DE ALGUNOS TRABAJOS IMPORTANTES ETEC-
TUADOS CON CEMENTO FUNDIDO, EN EL MAR O EN
TERRENOS SULFATADOS

Las varias referencias siguientes demostrardn que
el cemento fundido no es empleado tnicamente en
Francia, ni por patriotismo (?):

Epoca Tonelaje

del empleo  de cemento

OBRAS (comienzo fundido

del trabajo) empleado

Thnel del Col de Bruas (Francia). . . 1918 8 000

Warf de la Pointe Noire (Congo). .. 1926 350

Puerto del Havre (Francia)........ 1926 5000
Puente sobre el Elorn, en Plougastel

(Francia), . ..ooovvvennnnnaes e 1925 3000
Trabajos del Estuario de la Gironda

(Francia). . «..ovevivinveneanns . 1929 10 000
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s, SIS,
OBRAS (22):11;;:’1:: d?::ﬁé’;m OBRAS (comlegzeo fundido
del trabajo) empleado del trabajo) empleado
Puerto de Halifax (Canadd)........ 1929 14 000 Riegos y Fuerza del Ebro, en sus obras
(La terminacién de trabajos exigird) 10 000 de Balaguer (Lérida),........... 1929 3 000
Nueva fibrica de Ford, en Londres. (Contintan los trabajos.)
En construccién. Tonelaje previsto. 1930 4000 Coronacién del muelle en el Puerto del
Dique seco del puerto de Cédiz .... 1929 3000 Pireo (Grecia) ., ................ 1928 1200
(Contintian los trabajos. Reconstruccién del Puerto Duque de
Confederacién Hidrografica del Ebro. 1929 4 000 Aosta, en Trieste (Italia) ........ ] 1928 716
(Contintian los trabajos.) Reconstruccién del muelle de Sestri
Minas de Cardona (Barcelona), de la Levante (Italia)........ Seraeenes 1929 300
Unién Espafiola de Explosivos ... 1929 1700 Puerto de Mogadiscia (Africa). .... “ 1929 750

(Contintian los trabajos.)

Gregorio E. DE LA REGUERA
Ingeniero,
Representante general en Espaiia
de la Société Lafarge

E. RENGADE

Doctor en Ciencias
Profesor del Laboratorio Central
dela Société Lafarge

Las recientes electrificaciones de la Compaiiia
de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia

Barcelona a Manresa y San Juan de las Abadesas. — Alsasua-Iriin

v
Locomotoras series 7 000 y 7 100

Caracteristicas gemerales.—Las locomotoras de am-
bas series citadas poseen equipos eléctricos idénticos;
su tnica diferencia estriba en la parte mecénica, ya
que mientras en las locomotoras de la serie 7 000
todo el peso es adherente y se distribuye en seis ejes
motores repartidos en dos carretones (tipo corres-
pondiente a la notacién Co + Co), las locomotoras
7 100 poseen, ademds, un eje Bissel en cada extremo,
siendo, por consiguiente, del tipo 1—Co 4 Co — 1.

Hstas locomotoras son, en realidad, aptas para el
mismo servicio, justificindose el empleo de las tlti-
mas mencionadas por la necesidad de no sobrepasar

-1a carga de 15 toneladas por eje motor, mixima ad-

mitida por las numerosas obras metdlicas existentes
en la linea de San Juan de las Abadesas, siendo tam-
bién muy préxima a dicha cifra—16 toneladas por
eje—la carga mixima admitida por los puentes me-
tdlicos (algunos de la importancia del viaducto de
Ormaiztegui) de la seccién Alsasua-Irin.

Las locomotoras de la serie 7000 (fig. 25), cuyo
peso por eje es de 17 toneladas, se utilizan para los
servicios de la seccién Barcelona-Manresa, y prefe-
rentemente para los de mercancias. Las de la serie
7100 (fig. 26), cuyo peso por eje motor es de 15 to-
neladas, se emplean en la linea de San Juan de las
Abadesas para los servicios de mercancias y para los
de viajeros de largo recorrido combinados con la
linea de Ripoll a Puigcerdd4; en la seccién de Barce-
lona-Manresa, indistintamente con las mdquinas
‘7000 y para algunos servicios de viajeros de largo
recorrido (mds alld de Manresa), y, por tltimo, en la
seccién Alsasua-Irin, exclusivamente para los servi-
cios de mercancias.

1 Véase el niimero anterior, pagina 225.

El aumento de capacidad que se ha conseguido en
las lineas citadas mediante el empleo de las nuevas lo-
comotoras eléctricas se deduce de los datos siguientes:

En el trayecto Moncada-Tarrasa, que constituye
el nudo de la seccién Barcelona-Manresa, las loco-
motoras de vapor serie 400 de cuatro ejes acopla-
dos, remolcaban 350 toneladas a la velocidad de
18 km por hora; las locomotoras eléctricas de ambas
series 7 000 y 7 100 remolcan 500 toneladas a la ve-
locidad de 30 km por hora. En el trayecto Beasain-
Cegama, que es también el de peores condiciones de
la seccién Alsasua-Irin, las locomotoras eléctricas
citadas remolcan asimismo trenes de 500 toneladas
de carga a la velocidad de 30 km por hora, mientras
que las de vapor de las modernas series 400, 4 000
v 4 500 sélo remolcaban 340 toneladas a la velocidad
de 15 km por hora. Es preciso, ademds, tener en cuen-
ta que las cargas mencionadas para las locomotoras
eléctricas estdn impuestas como limite por la tesis-
tencia de los ganchos de traccién (10 000 kg de
carga) *, y que no agotan ni mucho menos la capa-
cidad de arrastre de dichas locomotoras.

La velocidad médxima que son susceptibles de des-
arrollar ambos tipos de locomotoras es de 90 km por
hora, si bien las normales.no pasan de 65 y 35 km por
hora, respectivamente, para los servicios de viajeros
y mercancias citados.

En ctanto al ntimero de unidades en servicio, se
encuentran afectas a las lineas de Barcelona 10 lo-
comotoras de la serie 7 000 y 12 de la serie 7 100; en
la seccién Alsasua-Irin se utilizan 15 locomotoras
de la serie 7 100.

Todas ellas se componen de dos frucks o carreto-
nes iguales (de tres ejes motores cada uno en las lo-
comotoras 7 000 y de tres ejes motores y uno libre
en las 7 100), sobre los que descansa la caja, que a su

! Fsta reducida carga es, hoy por hoy, en Espaiia, un
tope impuesto a las posibilidades de la traccién eléctrica.



