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obtenidos de experimentos sobre la compacidad de la arena, que, segun
ge ha visto, depende de su composicion granulomstrica, es decir, de las
proporciones relativas de granos gruesos, medianos y finos que con-
tenga. . '

Despusés, Mr. Féret ha examinado la influencia de este eleménto
sobre el morters, y ha llegado & consscuenciag que expone en el Bulle-
tin de la Société d’encouragement, de Diciembre de 1897.

He aqui como enuncia dos leyes que dan mas precisién 4 hochos ya
observados por Mr. Candlot (Ciments et chaux hydrauliques, 1891):  ~

Los morteros plasticos contienen el méaximo de materias sdlidas
(aglomerante y arena), cuando, no habiendo granos medianos, los gra-
nos gruesos tienen un volumen sensiblemente doble del volumen total
de los granos finos y del aglomerante, y cuando mayor diferencia hay
entre las dimensiones de las dos categorias de granos,

Esta condicidn se aproxima mucho 4 la que da el maximo de com-
pacidad de la arena sola,

Las arenas naturales tienen composiciones granulométricas muy
variables; asi, pues, no es de extrailar que la compacidad de morteros
de igual riqueza, pero de arenas diferentes, sea muy variable, y por lo
tanto que varie también la resistencia.

Deosde luego, las areras en bruto, que presentan mis desigualdades
que las arenas tamizadas, dan mejores resultados; pero, adomis, la ex-
periencia hace resaltar notables difersncias entre las arenas en bruto.

No debs el Ingeniero dejarse guiar por la consider.icion unica de la
baratura de una arena determinada; debe proceder por la via expari-
mental, hacer amasar mortero con las diversas muestras de arena, me-
dir las resistenciag 6 las capacidades, que son el elemento mas impor-
tante y escoger, entre todas las que reunan las condiciones requeridas,
la mis barata. En los Annales des ponts et chaussées (Agasto de 1896),
ha dado Mr, Féret un ejemplo de la marcha que debe ssguirse.

Los pliegos de condiciones para el suministro de comentos, estipu-
lan, generalmente, una resistencia minima a la rotura por traccién de
las probetas hechas, bien con cemento puro, bien con mortero de arena
normal. La cifra que asi se obtiene, evidentemente no da ninguna in-
dicacion sobre la energia real del cements, puesto que las condiciones
dela prueba son muy diferentss de las de su empleo en la construceion.

¢No existe una constante mis adecuada para vepresontar esta ener-
gla, mas independiente de las condiciones del snsayo?

Cuando sa pruseban, por compresion, morteros que tienen el mismo
aglomerante, poro en los cuales s hace variar la naturaleza y la com-
posicién granulométrica de la arena, halluse que osta vesistencia, al
cabo de un tiempo detsrminado, os funcidn tnicamente de la relacion
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en volumen del aglomerante, del agua y de los huecos, referidas al vo-
lumeon 1.

Esta funcion P puede reprosentarse bastante exactamonte por
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en la que K sélo depende del tiempo.
Observando que ¢ - s -} v -|- ¢ = 1, (siendo s la proporeion de are-

ny), se puede escribir
c \*?
P=K ( > .
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Este coeficiente I, que es ficil de determinar experimentalments,
caracteriza muy bien un camento. Cuando se lo conoce para una edad
determinada, se deduce de &1 inmediataments la rasistetcin 4 la com-
prosion, al cabo del mismo tiempo, de un mortero que, amasado hasta
la consistencia plastica, conbenga para un volnmen 1 los voliumenes ¢
do cemento y s de acena,

Cuando el mortero contiene una mezcla dearenas inertes, s, s, s,...,
resulta de la propiedad que sirve de base 4 la definicién de K que se

tiene
¢ 3
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siend> K el coeficiente rolativo al aglomerante c.

Si, por el contrario, s hace un mortero con varios aglomerantes
diferentes ¢, ¢,, c,..., cuyos coeficientes respactivos son K, K,, K,..., la
experiencia demuestra que el cesficiente de la mezela 6s
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, en la que ¢, ¢, v representan respectivamente las proporciones
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y se tendra

Pl=K (-C—*“—c—’iw 2
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Puede presontarse un tercer caso, aquél en que el elemento adicio-
nal, sin obrar por si mismo como aglomerante, modifica sin embarg)
la reaceién que da lugar al endurscimiento del mortero. Entonces In
experiencia asigna & K un valow diferente del que corresponde al aglo-
merado empleado sélo.

Mr. Féret, que ha hecho este estudio para diferentes materias pu.
zolanicas, ha comprobado la superioridad manifiesta del laitier gra-
nulado sobrs la mayor parte de las puzolanas naturales, por lo menos
desde el punto de vista de la resistencia & la votura; por supuesto, es
necesario hacer algunas reservas sobre su duracién.

Tia ventaja de la adicién do puzolanas al mortero no consiste sola-
mento en ol inmediato anmento de resistencia. Se neutraliza de este
modo la cal libro, cuya accidn es tan funesta por la expansion tardia
que origina. '

Los resultados enunciados han sido obtenidos por medio de ensayos
por compresion. Mr. T'éret los da la proferencia sobre los ensayos por
traccién, porque denuncian mis clavamonte la influencia de los cam-
Lios de composicion del mortero. Tienen, en cambio, el inconveniente
de exigir miquinas de ensayo mas poderosas.

Tranvias eléctricos de Quebec (Canadd).

Tl Street Railway Journal del mes de Agosto contiens un articulo
sobre los tranvias oléctricos de Quebec.

Son de notar en estos tranvias tres pantos caracteristicos, que son:
las pendientes fuertes, que son rocorridas sin recurrir al empleo de
cremalloras; la gran cantidad de nieve con que hay que luchar enel
invierno, y la utilizacién, para produceidon de la fuorza motriz, deun
salto de agua situado & 11 kilémetros.

Quebec esta de tal modo construida que entre la ciudad alta y la
baja hay una diferencia de nivel de 100 m. Iistas dos partes fueron en-
lazadas por dos lineas de tranvias; una de ellas por una calle cuys
pendiente lloga & ser de 14,15 por 100 y que termina, en la parte mas
alta, con una curva de 12,20 m. de radio, la mitad de la cual esta enla
pendients; y la otra, no pudiendo segunir por las calles, se establecio en
viaducto con una pendiente de 7 por 100; on la parte alta dol viaducto
hay un pequeiio tramo horizontal, y contintia después con pendiente do
11 por 100 en una longitnd de 10) matros, y de 4 por 100 hasta 1legar
4 la parte mas alta de la ciudad.

A posar do estas fuertes pendientes, los coches van provistos sola-
monte de {renos & mano, sin que en los dos afios que llevan funcionan-
do hayan ocurrido accidentes por esta causa. La velocidad en las ba-
jadasg se limita & 6,4 km. por hora.

Los coches son do 8,50 m.de largo, con capacidad para 30asientosy
plataformas cerradas, y pesan unas 8 toneladas con carga completa.
Cada coche 1leva dos motores de 3 caballos; para el ascenso en la ram-
pa de 1,15 por 100 son precisos en verano 63 amperios 4 520 voltios, ¥
enla curva do la cumbre s6 llega & 13)amperios; en invierno las in-
tensidades son de 100 y 195 ampoarios respactivamonte. El consumo me-
dio de fuerza medido en la central, es en verano de 8,3 kv. por coche
y hora, y ol consumo medio durante todo el afio 9,5 kv. por cochey
hora. El promeadio de recorrido de cada coche en cada dia, es de 17
kilometros, Las ruedas son de hierro colado de 0,84 metros de diime-
tro, y el término medio de su duracién 37.400 kilémetros.

Las nevadas en Quebec son tan considerables que durante el in-
vierno ultim» la nieve caida samé un espesor de 3,05 metros, del cual
corresponde al mes de Marzo un espesor de 1,30 metros, Sin embargo,
el servicio de tranvias no queds interrumpido; la Compahia dispone do
seis miquinas quitanioves, provistas cada una de dos motores de 30 ca-
ballus para su traslacion, y de otro motor de la misma fusrza para mo-
ver lus escobas. Se emplean, ademés, trineos y arados tirados por ca-
ballerias. Estas miquinas llegan & consumir 230 amperios.

La fuerza mottiz se toma de un salto de agua de 60 metros de al-
tura situado & 11 kilémetros de la ciudad. Hay instaladas cuatro tur~
binas de 1.000 caballos cada una de las cuales mueve un alternador dic
fasico de 600 kilovatios & 66 oiclos por segundo. La corriente se trans-
mite & la estacién secundaria con una tension de 5.000 voltios, y alli
se transforma en corriente continua & 550 voltios.

La compaitia posse 29 kilémetros de via, toda con carril Vignole.
Se osth estudiando el proyecto para aplicar la traccion eléctrica 4 uns
linea de 85 kilémetros que actualmente se explota con ‘traceién de
vapor.




