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LA ARQUITECTURA EN EL SIGLO XX

Spengler escribe, con razén, que la Arqui-
tectura muere hacia 1800; muere entonces de-
h_ldo a que el admirable esfuerzo técnico del
siglo que comenzaba en aquella fecha no tuvo,
€Omo veremos, el menor eco en los dominios
de la estética. Todo un siglo hizo falta para
que los arquitectos comprendieran la inutili-
dad de persistir en una tradicién mal compren-
dida,

Las grandes épocas de la Arquitectura, que
orresponden siempre a un periodo de descu-
brimientos de nuevos procedimientos de cons-
truccién, son fruto también de condiciones
Sociales nuevas, tales que los procedimientos
¢mpleados hasta entonces no bastan ya a re-
solver los problemas.

~ La segunda mitad del siglo XIX fué una
fPoca totalmente estéril en el campo de la Ar-
Quitectura. Resulta imposible descubrir un es-
tilo original, y todas sus manifestaciones ar-
tisticas se caracterizan por una singular po-
breza de inspiracion, que acusaba en la vi-
Vienda un espiritu burgués pretencioso, apara-
toso y falto de gusto.

Comienza nuestro siglo con un renacimien-
to del espiritu de artista, un anhelo de crea-
¢ién de un arte que no consigue culminarse,

Por D. FERNANDO GARCIA-MERCADAL, Arquitecto

limitdndose a producir tan sélo un arte de-
corativo.

Pero un avance se manifiesta, sin embargo;
por primera vez se busca una armonia general
de lineas en las realizaciones que tienen un ca-
racter total, abarcando desde la Arquitectura
hasta el mueble y los utensilios. Esta tenden-
cia sana que hacia un arte completo el de 1900,
murié pronto, por lo arbitrario de las formas,
pues los creadores de la época tuvieron como
fuentes de inspiracion los tres reinos de la Na-
turaleza, y lo japonés, puesto en moda por los
Goncourt.

El siglo XIX se nos aparece, en cuanto a su
expresion arquitectural, como un siglo de
grandes descubrimientos incompletamente ex-
presadaos,

Despuésde un siglo de profundas transfor-
maciones sociales, los ingenieros, durante el
siglo XIX, llegaron a concepciones nuevas y
grandiosas, ademds de légicas, resultado mag-
nifico de un desarrollo técnico e industrial de
primer orden, que llevé al empleo racional del
hierro en las construcciones metalicas.

El sentido habitual de la construccién se
habia transformado; las formas resultaban sor-
prendentemente nuevas; la Galeria de Maqui-
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nas, la Torre Eiffel y antes el Cristal Palace,
construido en 1851 por Paxton en la prime-
ra Exposicién Universal de Londres, que su-
ponian un esfuerzo de gestacion enorme, da-
ban esplendor a un siglo de ingenieros que no
supo, por desgracia, producir al mismo tiempo
arquitectos capaces de comprender y después
utilizar, por ellos mismos, una novedad téc-
nica tan llena de posibilidades como la del
hierro y el cristal.

La técnica es el medio de resolver facil, ra-

Edificio en la Exposician de Paris de 1900.

pida y econémicamente, en una palabra, inte-
gralmente, los problemas que cada época plan-
tea, y los constructivos del siglo pasado fue-
ron resueltos por las aplicaciones técnicas del
hierro, que culminan en las obras mencionadas.

El X1X fué el siglo de los inventos.

En 1837 inventa Morse el telégrafo; de
dos afos después data la fotografia; de 1855,
los aceros Bessemer; de 1857, la bacteriologia
de Pasteur; en 1881 Edison construye la lam-
para de incandescencia; poco después Dunlop
inventa los neumaticos para bicicletas; en
1888, Hertz establece las leyes de las ondas
eléctricas, y nueve anos mas tarde Marconi in-
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venta la T. 8. H., base de la radiodifusion,
que ha revolucionado el mundo, poniendo fin
a todo aislamiento.

La Exposicion Universal de Paris de 1900,
manifestacion importantisima de la época, fué
una Exposicién de dibujantes y de decorado-
res mas que de arquitectos; asi como la ante-
rior, la de 1889, fué de ingenieros; de aquella
época datan la Torre Eiffel y la Galeria de
Maquinas, expresién magnifica y punto ma-
ximo de la Arquitectura del hierro.

La aparicién del hormigén armado, paten-
tado por Monier en 1867, vino en cierto modo
a paralizar el progreso de la Arquitectura del
hierro, y las maultiples posibilidades del nue-
Vo material a originar fatalmente la aparicion
de un nuevo estilo, nacido hacia fines del si-
glo XIX, cuando el contratista Hennebique lo
aplicé por primera vez a una casa de seis pisos.

El hierro prestabase bien a la construccién
de un esqueleto, puente, pilono o cubierta;
pero cuando se trataba de cerrar un espacio, es
decir, aplicable a la Arquitectura, era preciso
asociarlo a otro material.

El culto y 1a admiracién por la Torre Eif-
fel se manifiesta principalmente hoy, cuando
comienza a ser un monumento arqueoldgico,
y se habla de desarmarla.

El hierro y el hormigon son dos materiales
de caracteristicas totalmente distintas; en el
hormigén desaparecen las propiedades esencia-
les de dilatabilidad y de resistencia a la trac-
cidn que caracterizan al hierro. El hormigén
se construye totalmente en el sitio y es mono-
litico; en cambio, las construcciones de hierro
son articuladas y desmontables.

El cemento es para el siglo XX lo que el hie-
rro fué para el siglo XIX.

I.a mecanizacion de la vida y las aplicacio-
nes de la electricidad procuran inmensos pro-
gresos, multiplicando notablemente las como-
didades y las instalaciones, tales como la dis-
tribucién de calor a2 domicilio, la aireacién ar-
tificial de los edificios, los ascensores y la lu-
cha contra el ruido y la suciedad.

Los precursores del nuevo sentido que en
adelante debia tener la Arquitectura se llama-
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ron Van der Velde, Berlage, Garnier, Perret,
00s, Wagner .
Yaen 1892 ¢l belga Van der Velde habia
establecido 1og principios de un estilo fun-
ado en Ia estructura y hostil a la decoracién.
Partir de 1900 trabajo en Alemania, que,
con Holanda, fueron los laboratorios del nue-
VO estilo,
En torno a Berlage, que por la misma épo-
1903, construia la Bolsa de Amsterdam,
%€ agrupaba una nueva generacién de arqui-

ca,

El teatro de los Campos Eliseos, obra
maestra de Perret, construido en los afios
1911 al 13, figurara como uno de los monu-
mentos esenciales de la época.

El esfuerzo renovador de estas grandes
figuras esta representado en Ameérica del Nor-
te por Frank Lloyd Wright, arquitecto de
destacada e inconfundible personalidad, y an-
tes que ¢l por Richardson.

La Arquitectura naciente, que se ocupaba
principalmente de los problemas de interés de

-t -
e

Interier de una vivienda obrera en Yiena, 1923,

fectos, que mas tarde producia obras de singu-
lar novedad e interés.

. Hacia 1903 aparecen en Francia Tony Gar-
fery Perret; aquél apoya su proyecto de “Ciu-
dz}d Industrial” en modernas exigencias eco-
N0micas y sociales; Perret lleva a cabo las pri-
Meras aplicaciones importantes del hormigén
armado en la construccién de un garaje y de
Una casa de pisos.

De vuelta de América, Adolfo Loos co-
Mienza en Viena su campana famosa contra la
®Tnamentacién, y en 1910 construye los discu-
tidos Almacenes Goldman.

En 1908 se funda en Alemania la Werk-
bunq, que vino a polarizar las actividades de
]PS arquitectos més notables de entonces, rea-

'Zando la unién del arte y de la industria.
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la colectividad, renovaba el arte de construir
al mismo tiempo que influia sobre el espiritu
civil.

Realizando la casa moderna se definia, en
cierto modc, el hombre moderno.

Al ser el arte y la Arquitectura expresién
de un factor social, adquirian un valor nue-
vo y de primer orden,

Todas estas tentativas aisladas y anterio-
res a la guerra, fueron interrumpidas por ésta,
que marca indudablemente una fecha, como
Bontempelli hacia notar en el primer nimero
de la revista “900", al fijar la siguiente cro-
nologia:

El siglo XX tardé en salir a luz. El XIX nc
pudo terminar hasta 1914 y el XX comienza
después de la guerra,
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La “Gran Guerra”. Cinco afios de lucha
abren profundo cauce. En el surco la semilla
germina y da mas tarde su fruto. Todo lo
que se hace o piensa hoy es diferente a lo de
ayer.

La guerra, creadora de nuevas actitudes,
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te bello. Verdad capaz de suscitar un estilo
nuevo, y es cierto que en el dominio de las
cosas de la vida practica nada resulta feo si
ha nacido de una concepcion racional, mien-
tras que todo lo nacido de una concepcion
sentimental esta muy proximo de la fealdad.”

Ejfemplo de arte decorativo francés de 1925.

de nuevos recursos, de desconocidas persona-
lidades.

La guerra influyé en la Arquitectura, lo
mismo en su esencia que en su aspecto formal.

La guerra aceleré una evolucion ya inicia-
da. Nuevos problemas de valor social se de-
finen.

La guerra trajo consigo una revisién de
valores, y con ella la demostracion de que la
Arquitectura actual debia inspirarse en la nue-
va vida.

Antes de la guerra, el eclecticismo modi-
ficaba continuamente nuestros ideales, y su
fruto era una Arquitectura asi definida, su-
blimacion de lo superfluo, imperio de la va-
ridad y ausencia de la razén. A principios
de siglo, Van de Velden habia escrito: “La
concepcidon racional de la Arquitectura y de
las artes menores e industriales es la condi-
cién sine qua non de la belleza. Todo lo que
es perfectamente 1til debe ser necesariamen-

LLa supervivencia del clasico y de sus pro-
porciones no tenia razén de existir. La ar-
monia general ha sido siempre hecha de pro-
pcrciones, y éstas no pueden ser siempre las
mismas. Nuestro modulo, el de hoy, es otro,
diferente. Se impuso la demolicién del farra-
go decorativo del siglo XIX, época, en Arqui-
tectura, de plagio y de pereza mental.

Después del eclecticismo, el modernismo,
por fortuna fugaz. Mas tarde el nacionalis-
mo y el regionalismo. Nuestros vecinos ha-
cian casas alsacianas o bretonas, como aqui
las hacemos atn montanesas o vascas.

LLa Arquitectura, después de perder sus ca-
racteres regionales o nacionales, se hace uni-
versal, como fué en todas las grandes épo-
cas. Es natural que hoy se construya lo mis-
mo en Paris que en Berlin o en los Estados
Unidos. .as necesidades, las costumbres y los
materiales son casi los mismos.

Lo que caracteriza el progreso es la mul-
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tplicacién de las necesidades, y éstas van sien-
do las mismas en todas partes.

. La guerra mundial nos liberé de los il-
Umos lazos con este pasado, demostrando a
las grandes potencias la desorganizacidon en
que vivian, sefialando al mismo tiempo las
Posibilidades maravillosas de la técnica y del
maquinismo.

El estado econémico y social de la post-
uerra aceleraba la gestacion del nuevo esti-
lo. Habia que construir mucho, rapidamen-
te y con poco dinero. Se presenté un periodo
€Xperimental, en el que la técnica y la indus-
tria colaboraron eficazmente.

La generacién de después de la guerra, la
que estuvo en las trincheras, venia mejor dis-
Puesta y preparada a expresar su personalidad.

Todo contribuia a modelar el espiritu de
12 época,

Para la reconstruccién de las ruinas de la
guerra, pueblos y ciudades que habia que re-
h'acer y organizar logicamente, la técnica ofre-
€12 por entonces el hormigon armadoe, el hie-

pliamente iluminadas y aireadas, sanas y con-
fortables, en una palabra, el marco adecuado
a la nueva vida.

En el arte francés después de la guerra se
advierte una especie de entusiasmo por las ar-
tes decorativas, que llega a su apogeo en la
Exposicion de 1925, y que pudiera tener fun-
damentos de indole moral. Con la victoria
surgia el deseo de poseer un decorado nuevo,
digno de los vencedores, y en reaccion a las
privaciones y sufrimientos de los anos de lu-
cha.

El espiritu de los nuevos ricos, que tuvo
también su indudable influencia, fué origen
de algunas obras realmente modernas, es de-
cir, que en el porvenir caracterizaran la época.

Sin racionalismo, la Arquitectura se hacia
decorativa; lo esencial del arte, su vitalidad
estructural se habia perdido.

Oscar Wilde, tan fin de siglo, habia es-
crito: “Lo superfluo es lo mas necesario”, so-
fisma que no podia en modo alguno ser to-
mado como lema por los arquitectos tecténi-

Una fabrica de Gropius (1911)

rro, el acero, el cristal, la madera contrapla-
qué, la estandardizacién de elementos, etc.
El hormigén armado permitia modificar
Y perfeccionar el plan de las casas organizan-
dolo libremente en los espacios libres de los
muros, dando como resultado viviendas am-

cos de la nueva generacidn, pues so6lo huyendo
de lo superfluo se podia producir una Arqui-
tectura solida y moderna.

Creer que en Arquitectura lo superfluo es
lo mads necesario, es creer en la decoracién, es
desconocer el verdadero valor plistico que la
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Arquitectura tuvo en todas las grandes épocas
de la historia.

No es admisible hoy parte alguna orna-
mental propiamente dicha, procurandose, por
bellas proporciones, convertir en ornamenta-
cién todas las partes necesarias a sostener el
edificio, teoria en el fondo ran clisica como
el Parthenon.

La nueva atmosfera creada por las ideas
modernas, y por la transformacién radical de
las maneras de satisfacer las necesidades de la
vida material, han conducido a un tipo de

HORMIGON Y ACERO

La civilizacion mecanica, y con ella la Ar-
quitectura moderna, tienden a liberar al hom-
bre de la opresion de la vida fisica.

Los gustos han cambiado también en el
siglo pasado. Se amaban las grandes obras de
la Arquitectura por sus detalles; la ordena-
cién de sus conjuntos es hoy el punto central
de nuestra admiracion. Amamos en lo anti-
guo lo que otros no amaron, vemos lo gue
antes no vieron.

El predominio que hoy se manifiesta de
la funcion sobre la forma, nace de la indus-

Grupo de viviendas en Rotterdam, del arquitecto Oud (1926).

hombre distinto, con una sensibilidad distin-
ta también.

Las caracteristicas del ideario de nuestro
tiempo, sintesis, orden elevado y precision,
son las que han llevado a la Arquitectura mo-
derna a una espléndida renovacién, procuran-
do que sus realizaciones, fruto del espiritu
utilitario de la civilizacion mecanica, sean la
expresion plastica de las fuerzas sociales en
continuo desarrollo, prolongando en cierto
modo la individualidad del artista en la co-
lectividad de las masas sociales.

ILa nueva Arquitectura existe cuando in-
terpreta y sirve la vida del hombre, modifica-
da por el maquinismo y la revolucién técnico-
economica.

trializacién de los elementos constructivos,
tendencia que encentrd en Gropius y Le Cor-
busier los mas afortunados defensores.

El rebuscamiento de nuevas formas debe
condenarse con el mismo fundamento que el
empleo de formas exclusivamente ornamen-
tales, como las que caracterizan el arte de
1900, inventadas o tomadas de los estilos
pasados, destinadas a producir un efecto de-
corativo, lejos de la finalidad espiritual y téc-
nica de la Arquitectura pura.

La Arquitectura moderna ha perdido mu-
chas de las caracteristicas de la Arquitectura an-
tigua. Aquélla necesita espacios inmensos, y
ésta vivia de la falta de espacio. Pero, tanto
en una como en otra, el valor real reside en la
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La “Bauhaus'’ de Dessau (Gropius).

aCertada y justificada relacién de colores, ma-
teriales, masas y funcién practica.

Los limites fijados al arte de construir en
1a historia de las artes figuradas fueron ensan-
chados por los precursores del funcionalismo
arquitecténico. Al hacer imperar el espiritu
de necesidad que gui6 siempre la verdadera Ar-
quitectura, elevaron a la categoria de axioma
dogmaitico la tendencia funcionalista.

Al funcionalismo de la Arquitectura actual
<ontribuyeron, sin duda alguna, cuantos ex-
Perimentos estéticos y técnicos fueron realiza-
dos por teorizantes e innovadores. El futu-
rismo y dinamismo italiano, representado por
el malogrado precursor Sant'Elia, el purismo
francosuizo de Ozenfant y los Jeanneret, el
elementarismo holandés de Doesbury y Oud.

Le Corbusier y Jeanneret, influidos por
la ciencia y por la técnica, ban transformado
Tadicalmente las condiciones del ambiente ar-
quitecténico, fijando las caracteristicas de la
€asa como maquina de vivir.

Un grupo de pintores, Ozenfant, Bau-
meisster, Leger, Flouquet, Arp, entre ellos,
mfluyeron seguramente también con sus obras,
de una simplicidad maxima, en la evolucién
Plastica de las formas arquitecténicas, y sus
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producciones encajan a la perfeccién y en-
cuentran el marco adecuado en esta nueva Ar-
quitectura.

La Arquitectura moderna, al renunciar a
la decoracion, pierde su acostumbrada apa-
riencia. En los exteriores ha sido desterrada,

Ingreso de una escuela en Hellerau (Tessenow).




y en los interiores, mobiliario y artes meno-
res se senalé bace tiempo una franca decaden-
cia de la decoracidn, inspirada en la flora o
la fauna, que caracterizd, como hemos dicho,
el arte decorativo de 1900, en el que brilla-
ron Galle, Lalique, Mucha y tantos otros.

En un principio, la flor fué reemplazada
por el tridngulo, reinaba la geometria, el cu-
bismo pictérico aparecié influyendo sobre 1a
Arquitectura, que pronto le sobrepasé.

El edificio toma en su totalidad un carc-
ter ornamental, adquiriendo per si mismo un

HORMIGON Y ACERO

las construcciones y la expresién de los nue-
vOs materiales.

La vida moderna provoca un desplaza-
miento de los valores sociales, un profundo
trastorno de nuestras concepciones, tanto éti-
€as como esteticas.

El principio social influye, y asi las ar-
quitecturas soviéticas y austriacas desticanse
por la concepcidn organica del plano, al que
se concede mayor atencién que al problema
estetico.

Técnica y arte nc son extrafios el uno del

Interior en la Exposicién de la vivienda en Stuttgart (Stam. 1927.)

valor plastico y decorativo. Lineas rectas, pla-
nos y cubos fueron [os elementos de la nueva
plastica, dominada por una preocupacién for-
mal de los comienzos del proyectar de dentro
a fuera, por fortuna hoy totalmente desva-
lorizada.

Un siglo de razén y de maquinismo, las
obras de los ingenieros, en las que impera la
economia; las posibilidades de nuevo mate-
rial, hormigén, e incluso el valor formal de
las maquinas, contribuyeron a modificar la
estética arquitecténica y, como consecuencia,
la de las ciudades.

Los arquitectos perciben hoy perspecti-
vas infinitas ante la utilizacién racional de

otro; aquella responde perfectamente a las ne-
cesidades espirituales de éste.

Los sistemas constructivos actuales, que
encarnan perfectamente las formas sensibles
de la Arquitectura de nuestro siglo, no limi-
tan la funcién del arquitecto a un fin pura-
mente imitativo, sino, por el contrario, le
procuran los medios posibles al desarrollo de
su espiritu creador, pudiendo llegarse a reali-
zar obras de sefialada monumentalidad; sin-
cronizandose con la tendencia actual, la Ag-
quitectura se coloca en su verdadero plana
economico y social, que se manifiesta clara-
mente en la planta de las casas. Al encargarse
en la ciudad la colectividad de funciones que
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hasta hoy dependian de la familia, se llega a
lﬁl‘reducdén de las dimensiones de la habita-
¢lon, hasta la llamada vivienda minima, ob-
J¢to de muy serios estudios, y a los inmue-
bles_ de nuevo tipo, destinados especialmente
4 Viviendas de solteros, viudas, mujeres solas,
elcetera,

_ Es indudable que Ia limitacién del tama-
no de |as habitaciones, con moderacién, es una
t‘?"“IEI_'!cia socialmenté buena.

Todas estas nuevas casas estan concebidas
on un estilo honesto, que, sin pretensiéon de
Simbolizar nada, huye de lo teatral y de lo
fomantico. El ideal es el maximo confort, sin
!“JO nutil, El bello desorden de otra época es
Ncompatible con el precio actual del tiempo.

2 Arquitectura se hace tecténica, apartandose
Para siempre de las férmulas estériles del pa-
sado,

La casa obrera, de la que NOs ocuparemos
€N otro articulo, expresion de la potencia del
colectivismo, trae consigo la creacion de con-
Juntos arquitectonicos de plan claro y defini-
do, fruto de una sola idea creadora, de una
conciencia colectiva que somete el detalle al
fonjunto, originando el urbanismo.

La estandardizacién es camino lleno de
Promesas. Con ella se persigue la creacion de
la casa-tipo, en la que los elementos procedan
de la produccién industrial en serie. Econo-

Mmia y perfeccién son sus caracteristicas mas
fenuinas.

Proyecto soviético para una casa de oficinas (1926).

Gracias a los métodos racionales y cienti-
ficos de trabajo y de realizacidén del maqui-
nismo, podra llegarse a suprimir el abismo
que existe actualmente entre el arte de cons-
truir y las demas ramas de la actividad hu-
mana.

La estandardizacidén, realizacién, tras de
un profundo estudio y sobre bases racionales,
de productos tipo bien definidos, fabricados en
grandes cantidades, hara que la industria de

| i ] : .
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Un bleguede viviendos en la Exposicién de
Stutlgart (Mies van der Rohe, 1927),
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la construccion aporte en lugar de primeras
materias perfectas, pero apenas trabajadas, ele-
mentos terminados y en disposicién de ser
utilizados, llegandose a la construccién que
Le Corbusier ha llamado a sec, es decir, sin
necesidad de morteros, y a la casa creciente,
construida con elementos de serie, y proyec-
tada de modo que posibilite sus sucesivas am-

HORMIGON Y ACERO

libre ¢ independiente, permitiendo largas ven-
tanas y supresion de muros de carga, la fiso-
nomia de las edificaciones cambia totalmen-
te. Contribuyendo a este cambio los materia-
les de la nueva Arquitectura, el hierro, el ace-
ro, el cemento armado, bajo sus numerosas
aplicaciones y, sobre todo, el vidrio, cuyo em-
pleo extiéndese de dia en dia.

Los hangares de Orly (Francia).

pliaciones, problema planteado por Martin
Wagner en la Exposicion “Das Wachsende
Haus”, celebrada en Berlin en 1932.

El estudio de los elementos estandardiza-
dos puede extenderse a todos los detalles, pe-
quefios y grandes, de la construccidn.

Gran ventaja del sistema preconizado, y
que en parte se va ya poniendo en practica,
seria el que la colocacién en obra habria de
resultar un simple trabajo manual, pudién-
dose organizar con una mano de obra redu-
cida y apenas especializada, por tanto, ba-
rata.

Se dice que este sistema de construccion
provocaria la muerte de la Arquitectura, por
la repeticién de elementos, sin pensar en la
aparicién de un modulo, de un nuevo ritmo,
que darfa a las obras un gran aspecto arqui-
tectural.

Con la estructura independiente del edi-
ficio funcional, que nos procura una planta

‘ Una nueva sensibilidad se crea para la ca-
lidad. Hoy se aprecia ésta en los materiales
como nunca fué apreciada, o de manera nue-
va. L.a materia nos impresiona por si misma,
por su calidad, por su color, con indepen-
dencia de la forma; aquélla puede vivir sin
€sta, 0 a través de una extremada simplici-
dad formal, llegindose a la exaltacién del
plano, a un nuevo valor, el color. Segiin
Taut, plano y color se bastan para toda cla-
se de expresiones plasticas.

El color es la nueva y poderosa arma de
la Arquitectura,

En nuestras anteriores consideraciones
nos hemos ocupado casi exclusivamente de
Europa, y justo es sefalar que, en América,
a los Estados Unidos les estd reservado un
importante papel, por los progresos de la
técnica de la construccién, mucho mas ade-
lantada que en los paises del Viejo Mundo.

La Arquitectura propiamente americana
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se ha desarrollado bajo una grandeza y co-
Erc“_cia objetivas, merecedoras del mas alto
aprecio artistico Y que, en cierto modo, han
llegado 2 servir de modelo a la Arguitectura
€uropea.

Hay quien pone en duda la Arquitectura
cOntemporanea, juzgando que no perdurara,
fundados en Ia acusacién a la moda, a que

bras de Cud, el famoso arquitecto holandés,
sobre la Arquitectura de mafiana: “La Ar-
quitectura futura, dice, sin caer en un racio-
nalismo arido, sera esencialmente utilitaria,
pero de un utilitarismo que se incorporara a
las aspiraciones superiores. En oposicidon ra-
dical con las producciones desprovistas de téc-
nica, de forma y de color, resultantes de un

Nave de hormigén para deportes en Alemania.

Franz Roht alude en su “Realismo Magi-
€0", al hablar de la vertiginosidad del tiem-
PO, cuando aiin no ha habido dice “solaz
Para aceptar cierta voluntad de arte, ya se
Presenta otra, exigiendo a su vez una actitud
distinta”. Pero estas dudas no deben inguie-
Larnos, ya que sélo el tiempo dirad la ultima
Palabra. Vivamos el momento presente, y
Pensemos, como Mouclair dice, “que una cosa
bella tiene el aire de haber existido siempre”.

Para terminar, permitaseme unas pala-

momento de inspiracién, tales como las co-
nocemos, creard de una manera técnica y casi
impersonal, obras perfectamente adaptadas al
fin asignado, de formas claras, de proporcio-
nes puras, de colores francos, desembarazada
de todo lo superfluo; esta Arquitectura po-
dra superar la pureza clasica.”

Con paso firme, la nueva Arquitectura
camina hacia un nuevo clasicismo, que, segiin
ha escrito Wofflin, es el que luego vuelve a
encontrar vida en las formas puras.

Queda prohibida la reproduccion de los articulos y grabados publicados en HORMIGON Y

ACERO sin citar su procedencia.
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LA VIBRACION DE GRANDES MASAS
DE HORMIGON

360.000 M. C. DE HORMIGON VIBRADOS EN LA PRESA DEL ESLA

Por RICARDO RUBIO, Ingeniero de Caminos.

Expostcion del sistema empleado y conclusiones favorables al empleo de este medio
de apisonado del hormigén para grandes macizos.

ANTECEDENTES

A principios del afio 1929, cnando “Sal-
tos del Duero, S. A.”, acometié la construc-
cion de las obras del Salto del Esla, los in-
convenientes del hormigén fliiido eran ya bien
conocidos, aunque todavia no habian recibido
la atencion de que luego han sido justamente
objeto, los referentes a cambios de volumen.
Si bien en aquella época se utilizaban general-
mente las canaletas como medio de colocacién
en obra de grandes masas de hormigon, y, por
consecuencia, los hormigones empleados eran
ricos en agua, los signos de una decidida re-
accion hacia las mezclas secas se mostraban con
notoria claridad, y podia pronosticarse facil-
mente que los dias de las distribuciones de
hormigén por gravedad estaban contades. Por
esto, los ingenieros de “Saltos del Duero, So-
ciedad Anodnima” propusieron para la presa
del Esla un hormigon que justamente pudiera
ser colado, es decir, empleado en obra sin api-
sonado (1) de ninguna clase, ya que a la sa-
zén no se conocian los aparatos adecuados a
la vibracion de grandes masas de hormigon.

(15 el palabta casullana que expresa con
generalidad la accion de apisonar es guiza com-
primir, pero retenemos al efecto apisonar y api-
sonado (equivalentes al serrer y secrage de los fran-
ceses), porque comprimir y compresion Sse usan
en Ingemena con un sentido_restringido, y, por
tanto, se prestan al equivoco. Hablando de hormi-
g0n, apisonar y apisonado tiemen, a nuestro jui-
cio, una significacion independiente de que la ope-
racion se realice precisamente con un pison. En
nuestros tajos hemos observado que los obreros,
a pesar de oir a los ingenieros decir vibrador, lla-
man al aparato de vibrar, pisdn.

El medio de transporte elegido para hor-
migonar la presa del Esla es el cable-grua;
mas la idea de emplear un hormigén con poca
agua exigia disponer la instalacién de trans-
porte por modo a distribuir el hormigén de
cada cazo de la gria, colocandolo en capas que
por su pequeno espesor anularan la necesidad
del apisonado. .La gran masa de la presa
—360.000 metros ciibicos—condujo a cazos
cuyo volumen, de 4 metros ciibicos, hacia in-
eludible la solucién apuntada. Su realizacion
consiste en un aparato, denominado distribui-
dor, colgado de dos cables paralelos y equi-
distantes del cable transportador y susceptible
de traslaciones horizontales y verticales coin-
cidentes con las del cazo; su tolva, que recibe
el hormigon de la griia, alimenta una cinta
dotada de movimiento circular alrededor de
uno de sus extremos, mientras que por el otro
extrema cae el material en cortina delgada (fi-
gura 1.%),

Las primeras noticias sobre apisonado me-
canico de hormigén en grandes masas se refie-
ren a dos presas—Calderwood y Chute a
Caron—, construidas por la Aluminum Com-
pany of America (1). Informacion mas de-
tallada sobre el hormigonado de Chute a Ca-
ron fué publicada poco mas tarde (2). Los re
sultados presentados parecieron tan concluyen-
tes, que se decidid, por parte de “Saltos del
Duero, S. A.”, emplear el mismo aparato vi-
brador que en aquellas obras en la construc-

(1) Engineering News-Record, october, 24,
1929, pag. 640.

(2) Journal of the American Concrete Ins-
titute, february, 1930, pag. 315.
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Fig. 1..—Distribuidor del hormigén transportado en el cazo del cable gria,

€i6n de la presa del Esla, cuyo hormigén atn
10 habia comenzado a ser colocado.

_ Los ingenieros de “Saltos del Duero, So-
Ciedad Anénima”, estimaron entonces que los
Vibradores contribuirfan a asegurar el feliz éxi-
o de la prevista instalacién de colocacién en
Obra del hormigén, y permitirian tal vez em-
plear un hormigdn mas seco que el proyectado.

tilizados los aparatos desde el primer mo-
mento del hormigonado, se comprobé su ex-
traordinaria eficiencia y se adoptd desde luego
un tipo de hormigén cuyo empleo requiere
Indispensablemente el apisonado, es decir, un
hormigén que no es susceptible de ser colado.
Los vibradores empleados son tinicamente
del tipo llamado de superficie, es decir, de los
que producen vibracién externa; accionados
con un moter eléctrico de 1/4 HP, a 3.600
revoluciones por minuto. Cuando aparecieron
en el mercado los aparatos de vibracion inter-
na, e] hormigonado de la presa se hallaba prac-
ticamente. terminado.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

La presa del Esla es del tipo llamado “de
gravedad” ; su perfil se representa en la figu-
ra 2.1, Cubica 360.000 m.%. Se compone ex-
clusivamente de hormigdn, sin bloques.

Comenzose su hormigonado en el verano
de 1931, y fué terminado a final del afio 1933.
[nmediatamente después se puso en carga.

Cada uno de los dos cables-gruas destina-
dos al transporte del hormigdén permite colo-
car en obra cuatro m.* en tres minuros.

[_as prescripciones del proyecto exigen, na-
turalmente, determinadas resistencias y densi-
dad de la fabrica, pero permiten variar la dosi-
ficacién del cemento en funcidn de la resisten-
cia, con excepcion del espesor comprendido en-
tre ¢l paramento de aguas arriba y la galeria
principal de drenaje e inspeccién, que por ra-
zones de impermeabilidad tiene una dosifica-
cién constante en toda la altura: de 300 ki-
logramos de cemento por metro cibico. Di-
cho paramento no lleva revestimiento ni en-
lucido de ninguna clase.

[La presa se descompone en blogues me-
diante dos 6rdenes de juntas de contraccion: las
que se extienden desde la coronacion hasta el ci-
miento estan separadas a 21 metros, y a mitad
de distancia las que terminan hacia la cota 660.

El hormigon se ha colocado en obra con
un espesor maximo de dos metros, y dejando
un intervalo minimo de setenta y dos horas
entre dos retomas consecutivas.

Los aridos, piedra y arena, proceden de
machaqueo y molienda de una roca graniti-
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ca. La piedra se fragmenta irregularmente, con
aristas vivas y predominio de formas lami-
nares. Desde el punto de vista de la gradua-
cion y de la docilidad de 1a mezcla, los aridos
merecen ser calificados de defectuosos.

Los aridos se han clasificado en cinco ta-
manos: dos de piedra—120 a 55 y 55 a
9 mm.—; dos de arena—9 a 3,5 y 3,5
a 0 mm—, y polvo de arena.

El control del hormigén y de sus compo-
nentes se ha efectuado muy escrupulosamen-
te; se ha dispuesto a pie de obra de un la-
beratorio bien equipado.

CONDICIONES DEL HORMIGON Y PRACTICA
DE 8U VIBRADO

Las dosificaciones del hormigén se han
ajustado a los siguientes principios:

@) Relacion agua-cemento adecuada a la
resistencia necesaria. Sélo en la parte baja de
la presa, la resistencia y la relacién agua-ce-
mento son factores dominantes. En el resto,
la necesidad de obtener un hormigén denso
y docil conduce a mezclas de superabundante
resistencia.

b) Cantidad de agua precisa para que
las mezclas sean susceptibles de ser colocadas
en obra con los medios disponibles y al ritmo
deseado.

¢) Cantidad de cemento proporcionada
a la de agua, o suficiente para que los hormi-
gones resulten densos y duradercs. En gene-
ral, la proporcion de cemento por metro cu-
bico de fabrica se ha rebajado progresivamen-
te desde 300 kilogramos en el cimiento a 170
kilogramos en la coronaciéon, tanto en virtud
de los distintos esfuerzos y presiones a gue la
presa se halla sometida en relacion con la al-
tura, como gracias a la mayor experiencia que
ganaba la organizacion constructora con el
avance de la obra.

d) Maximo aprovechamiento economi-
co de los materiales compatible con la obten-
cion de una gradunacién satisfactoria desde los
puntos de vista de la densidad y de la colo-
cacion en obra. La figura 3.* representa la
graduacidn tipica de los aridos. Sus desvia-

HORMIGON Y ACERO

ciones respecto a una graduacién ideal (curva
de Fuller) obedecen al apuntado propdsito
del mejor aprovechamiento de los aridos fa-
bricados.

e) Maxima cantidad de piedra compa-
tible con la produccién de mezclas suscepti-
bles de ser colocadas en obra con los medios
disponibles y al ritmo deseado.

Durante la primera parte de la obra se
emplearon hormigones de una consistencia
demasiado seca, a causa de la falta de expe-
riencia, pero se observé que no resultaban
muy compactos, aunque se prolongara la du-
racion del vibrado. Tas mezclas excesivamente
secas se disgregaban con facilidad y daban lu-
gar a contracciones locales del 4rido grueso que
el apisonado no era capaz de reducir. El fun-
cionamiento del vibrador, por su ruido, y el
aspecto mismo del hormigén indicaban clara-
mente la presencia de las bolsadas de piedra.

Después de algunos tanteos se llegé al con-
vencimiento de que para obtener hormigones
cOmpactos se precisan mezclas que sean sus-
ceptibles de hacerse plasticas mediante el vi-
brado, lo cual condujo a aumentar la canti-
dad de agua y a disminuir la proporcién de
arido grueso: de esta manera, si bien en prin-

585

Talvd 005 %

Fig, 2. Perfil transversal tipo de lo presa.
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Fig. 3.*—Andlisis granulométrico de los dridos. (Escalas logaritmicas.)

cipio disminuye la compacidad, se logré un  Resistencias en kg/cm.*:
hormigén mas homogéneo y compacto. Co- Slidiasin s s . s s 41
mo medida coadyuvante a este objeto se adop- T D IR }gg
0 la de corregir con mano de obra las ma- T G R

Yores disgregaciones, es decir, las que el api-
Sonado no puede vencer.

La mayor parte del volumen de la presa
Corresponde a hormigén cuya dosificacion en
femento es de 200 kgs. por m. c. Sus caracte-
risticas son las siguientes:

Componentes por m.?

CementoN e 200 kg
A irre e et 170 —
ATEN 1S S 580 —
| o S 1.420 —
Agua-cemento ........ 0,85
Slump-mm. (] ) b 30

Elows (G131 130

Compacidadi 0,82

(1) Medidos sobre hormigén desprovisto de
Piedra de tamaino mayor que 50 mm.

Ya con esta dosificacion, el hormigén re-
sultaba a la vez seco y plastico, después de
vibrado. Recién colocado, al caminar sobre é
no penetraba mas que la suela de las botas,
sin que apareciera en la superficie agua libre,
y no obstante, el hormigén “muelleaba”, es
decir, que la presion ejercida en un punto era
transmitida a los adyacentes en virtud de es-
tar llenos todos los huecos de 1a masa, lo que
acusa compacidad grande y uniforme (figu-
ras 4.4, 5.0 y 6."), Con dosificaciones mas
pobres de cemento, al tener que forzar la can-
tidad de agua para obtener mezclas déciles,
estas resultaban, después de vibradas, menos
firmes y compactas, con una pequefia canti-
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dad de agua superficial (que era desalcjada a
manac).

La practica de la colocacién en obra del
hormigén consistia en poner en movimiento
la cinta del distribuidor desde el momento en
que la mezcla comenzaba a caer en el tajo,
variando la posicion del distribuidor tantas
veces como era preciso para dominar sucesiva
y uniformemente las diferentes porciones del
bloque. De esta manera se conseguian tonga-
das, de espesor no superior a 40 centimetros,
susceptibles de ser vibradas en toda su pro-

HORMIGON Y ACERO

Fig. 4."—Vista de un tajo de hormi-
gonado,

fundidad. Como queda dicho, unos peones
iban por delante del aparato vibrador corri-
giendo los mayores defectos de la mezcla. Con
dos aparatos por cada distribuidor se lograba
apisonar una masa de cuatro metros ciibicos
en el intervalo de tiempo comprendido entre
dos viajes consecutivos del cazo. El equipo
de un vibrador se componia de tres hombres,
dos trabajando y uno descansando: ademais,
un peén menor estaba encargado de cuidar del
cable eléctrico durante las evoluciones inhe-
rentes a la operacion.

Fig. 5.* -Capa de hormigén recien-
temente vibrado.
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Se ha llegado a colocar en un turno de
thP horas, con un distribuidor, 640 metros
Cubicos de hormigén, y con los dos distribui-
dores, 1.044 metros cubicos; en dieciséis horas,
Y con los dos cables, se han puesto 1.912 me-
'0s ciibicos; en un mes se ha alcanzado un
Volumen de 28.250 metros ciibicos.

. Las juntas de construccién, siempre difi-
clles de ejecutar bien, lo son aun mas cuando
5¢ emplea hormigén seco, a causa de la dis-
Sregacién que se produce al chocar la mezcla
€On 1a superficie dura del bloque subyacente;

Fig. 7.8 _Una junta de construccién.

El hormigén antes {a la derecha)

Y después de ser *picade” para
recibir la siguiente capa.

Fig. 6."—Detalle del apisonadeo del
hermigén.

de otra parte, el vibrado superficial mas bien
tiende a que refluya el mortero lateralmente
y hacia arriba y, por tanto, no compensa la
aludida concentracién de arido grueso. Des-
pués de varics ensayos con distintos procedi-
mientos, fué adoptado el de constituir la pri-
mera capa sobre la junta con una mezcla
con menor proporcion de piedra que la nor-
mal (figuras 7.% y 8.4),

También fué menester adoptar alguna
precaucion para lograr paramentos satisfacto-
rios, en vista de que al principio se observa-
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ron en ellos frecuentes cogueras. Estas eran de-
bidas a: 1) Insuficiente fijacion de los moldes
en relacién con la mayor presion ejercida por
consecuencia del vibrado: 2) Dificultad para
el empleo de los vibradores junto al paramen-
to, particularmente junto al paramento—in-
clinado—de aguas abajo, y 3) Mezclas exce-
sivamente secas, segun hemos explicado mas
arriba. Con las mezclas mas pastosas coloca-
das posteriormente, fijando firmemente los
moldes y dedicando unos peones a cuidar en
la forma acostumbrada el hormigén adya-
cente a los moldes, se consiguieron, general-
mente, buenos paramentos (figuras 9.0, 10
)
RESULTADOS

Los resultados de la vibracion, como to-
dos los relativos a colocacion en obra del hor-
migdn, no pueden ser apreciados justamente
sirviéndose sélo de las muestras tomadas—ge-
neralmente en hormigoneras—antes de reali-
zar la expresada operacion, sino que se preci-
sa deducirlos de ensayos practicados sobre el
material mismo de la obra realizada. En el
Esla se dispone de una abundantisima infor-
macién sobre el hormigén de la presa, en vir-
tud de que los drenajes han sido ejecutados
perforando con sonda agujeros de 24 centi-
metros de diametro. Los ensayos de estos tes-
tigos han acusado resistencia y densidades no
inferiores a las deducidas para las muestras to-
madas en hormigoneras, preparadas en pro-
betas utilizando un pequeno aparato vibra-
dor del mismo tipo que los empleados en
obra.

Las indicaciones de los testigos respecto
a faltas de compacidad y a juntas de cons-
truccion defectuosas estan de acuerdo con las
observaciones sobre tales extremos contenidas
en los informes diarios de los inspectores del
hormigonado, de las cuales queda hecho mé-
rito mas arriba.

A continuacién damos un extracto del
cuaderno de sondeos de los agujeros de dre-
naje. LLa proporcion de testigos recogidos, en
relacion con la longitud del sondeo, constitu-
ye una buena indicacién de la calidad del hor-

HORMIGON Y ACERO

migon. La posicion de los agujeros se repre-
senta en la figura 12, y el aspecto de los tes-
tigos, en las forografias de las figuras 13 y 14.

SONDEQS EN EL HORMIGON DE LA PRESA
DEL ESLA
(Corona de 2 */»")

Longitud Longitud
SONDEQ del sondeo | de los testigos % de
NUMERO — - testigos

Metros * Metros
1 11,70 10,71 91,5
2 9,00 8,34 92,8
3 10,81 9,51 88,0
4 15,00 13,33 88,9
5 11.55 10,48 90,7
6 3,80 3,72 97,9
7 5,60 5,50 98,2
8 11,17 9,94 89,0
9 15.34 13,96 91,0
10 6,00 5,37 89,5
11 5,91 5,69 96,5
12 6,10 5,24 85,9
13 © 10,90 9,31 85,4
14 19,56 18,12 92,6
15 17.96 16,89 94,0
16 15,00 14,08 93,9
17 16,10 15,88 98.6
18 16,00 15,46 96,6
19 10,10 9,28 91,9
20 16,40 15,44 94,1
21 16,50 15,46 93,7
22 16,80 16,14 96,1
23 16,62 16,48 69,2
24 16,57 16,50 99,6
25 15572 14,31 91,0
26 16,80 15,96 95,0
27 19,65 18,96 96,5
28 19,73 18,59 94,2
29 19,80 18,54 93,7
30 17.80 17,17 96,5
31 14,50 13,80 95,2
32 17.82 17,79 99,8
33 17,65 16,14 91,4
34 7,10 6,89 97.0
35 9,30 8.68 93,3
36 13,90 13,29 95,6
37 16,50 15.64 94,8
38 16,00 15,89 99,3
ToTAL.| 522,76 492 48 94,2

Ciertas apreciaciones (1) sobre los resul-
tados del vibrado en las obras del Esla, ba-~
sadas, sin duda, en el hecho de haber sido in-

(1) Véase Science et Industrie, février, 1934,
Comunicacion de M. J. Lebelle, pigina 73, y co-
municacién de M. Pierre Rénaud, pagina 86.
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Fig. 8.8 Limpieza con agua a pre-

5160, y escobas de una junta de

construccian, después de “picar’ el
hormigén.

Yectado el hormigén de la presa, atribuyen
4 este notoria permeabilidad. Nada es menos
clerto. El hormigén de la presa del Esla ha
S1do inyectado, no para corregir una impre-
Vista falta general de impermeabilidad, sino
Para corregir los defectos locales anotados du-
rante la construccién. Nada es mas logico que
la aplicacién de inyecciones de cemento para
feparar los defectos del hormigén que inevi-
tszlemente se producen por efecto de la ra-
Pida colocacién de un gran volumen de obra.

4 proporcion entre este volumen y el de ce-

mento inyectado expone significativamente la
importancia de los defectos.

Las inyecciones en el hormigén se han
practicado siguiendo la misma técnica apli-
cada en las inyecciones de la roca de cimien-
tos, Los agujeros elegidos para corregir las
zonas permeables, atacados desde las galerias
de inspeccién y drenaje, abiertos con perfo-
radora de aire comprimido—por razén de su
reducida longitud—se han inyectado por sec-
ciones, hasta conseguir absorcién nula con
presion minima de 40 atmésferas. En el al-

Fig. 9.*—Paramento de aguas arri-
ba de lo presa [a la cota 675 préx.)..
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zado de la presa representado en la figura 12
aparece la situacion de estos agujeros, la can-
tidad de cemento empleada en inyectar las
secciones de cada uno y la presion final de
inyeccion.

Se observa que la masa mayor de inyec-
ciones se encuentra por bajo de la cota 625.
Como gueda explicado, en esta zona de la
presa es donde, durante la construccién, se
anotaron mas imperfecciones del hormigon, de-
bidas tanto a mezclas excesivamente secas como
a juntas de construccion deficientes. La can-

Fig.10. Paramento de aguas abajo
de la presa (con embalse lleno
hasta la cota 674 préx.).

tidad de.cemento utilizada en inyectar dicha
zona asciende a 46,825 toneladas, y como el
volumen de-la misma es de unos 150.000
metros cubicos, resulta un gasto de cemento
de 0,31 kilogramos por metro cubico de hor-
migon. Entre las cotas 625 y 645, la canti-
dad de cemento inyectado asciende a 10,825
toneladas. De la cota 645 para arriba el hor-
migon no ha requerido inyeccion alguna. En
total, la cantidad de cemento gastada en la
correccion del hormigéon de la presa es de
57.650 toneladas, que repartida en el volu-

Fig. 11.—Detalle de la presa [con
embglie lleno hasta la cota 674
préx.).
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Mmen de la obra—360.000 metros ciibicos—, ©
4Iroja un gasto de 0,16 kilogramos de cemen-
'O por metro cibico de hormigén.

-

Nalmente se gasta. Bl peso de los sacos, el ce- o
Mento perdido en los mismos y en su trans-
POrte, y las pérdidas de pasta, a través de grie- =
tas y en el aparato inyectador—principalmen-
te al final de cada inyeccién—reducen sensi-
lfmcnre——quizé a un 70 por 100—Ia canti-
dad de cemento efectivamente inyectado, en
IEl.acién con la nominalmente empleada. Re- «
tiendo la cantidad de cemento inyectado en
la Zona mds defectuosa a la densidad de la
fabrfca, puede decirse que la correccién solo o
SUMinistra apenas el 1/10.000 de la densi-
d,ad? ¥ refiriendo la misma cantidad a la do- =
Sificacion media de cemento, puede decirse
que 1a correccién equivale a aumentar la do-
sificacién en 1/1.000. =
Si se tiene en cuenta que las inyecciones
de correccion aseguran, con un gasto mode- g
rado, la impermeabilidad del hormigén a pre-
Slones notoriamente superiores a las de régi- =
Men, se reconocera que su aplicacién en una
©bra tan importante como la presa del Esla
®Sta bien justificada, aunque en realidad su
Objeto no h ido si v inle
aya sido sino el de reducir infil
traciones que en otras presas se toleran, sin &
d‘u.da porque no afectan de una manera po- [3= b
Sitiva a la seguridad de la obra. i b
_ Los efectos de las imperfecciones del hor- = ' ;
MIgén sélo se hicieron sensibles, en forma de
llracioncs, en las galerias de drenaje e ins-
Peccion; es decir, que ni aun antes de inyec-
far el hormigén defectuoso se observaron sa- %
lidas de agua de infiltracién en el paramento
de aguas abajo de la presa; Gnicamente se
dpreciaron exudaciones en algunos, muy con-
tados, puntos. No hubo posibilidad de deter-
Minar la cuantia de las infiltraciones a través
del hormigén, a causa de que no resultaba

-y

whkouis vt

L.-as cifras de cemento que acabamos de ~§I i
consignar son representativas de la importan- < § b
€1a de la correccidn efectuada en el hormigén, =~ ﬁ S L
desde el punto de wvista del coste, pero no =8 |7 {: ;*
constituyen exacto exponente de los defectos ™ Ss gl ¢ ¢
de compacidad del material, por motivo de _ 28 £ 41
q¢ no se inyecta todo el cemento que nomi- ﬁ %‘ g =

K

B

€8
Sy

de cemento para correccién del hormigén.

Fig.12.—Alzodo de la presa del Esla con indicacién
de los agujeros de drenaje y de las inyecciones
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posible separar el agua de aguella proceden-
cia de la que entraba en las galerias a través
de las juntas de contraccion. Cuando se die-
ron por terminadas las inyecciones de correc-
cién y las efectuadas simultineamente para
cerrar las juntas de contraccién, se midié en
los puntos A y B (figura 12) la cantidad de
agua que en total llega a las galerias, tanto
a través de las juntas como a través del hor-

HORMIGON Y ACERO

denso, impermeable y homogéneo, en grado
plenamente satisfactorio. Los defectos obser-
vados en la fabrica, debidos a falta de expe-
riencia durante la primera época de la obra, y
localizados principalmente en juntas de cons-
truccion, afectan en todo caso a una pequena
proporcion del volumen total de la presa, y
han sido econémica y eficientemente corregi-
dos mediante inyecciones de cemento.

Fig. 13.—Testigos del hormigén de la presa (24 cm. de diamelra).

migon. Los caudales registrados fueron: en
A: 1,53, y en B: 0,86 litros por segundo, o
sea, en total, 2,39 litros por segundo. En el
momento de la medicién el embalse estaba
a la cota 674,87, nivel que venia mantenién-
dose desde dos meses antes con escasa varia-
cion. Aunque se admita gue este agua es toda
debida a infiltraciones a través del hermigon,
repartida entre los 5.880 metros cuadrados
de extension que tiene el paramento de aguas
arriba a la expresada cota, resulta una infil-
tracion media de 1,47 litros por hora y me-
tro cuadrado, cifra verdaderamente insigni-
ficante y que hay lugar a creer que disminui-
ra con el tiempo.

En resumen, contrariamente a lo que cier-
tas informaciones dejan suponer, el vibrado
del hormigén de la presa del Esla ha permi-
tido obtener un material que en general es
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Algunas criticas adversas al vibrado del
hormigén en masa le imputan el inconve-
niente de exigir una vigilancia excesiva (1).
La comparaciéon del vibrado con el apisona-
do corriente no es procedente para el hormi-
gon en masa, pues NO es econdémico ni vibrar
pequenas masas ni apisonar grandes masas de
hormigén. La comparacion del hormigon vi-
brado con el hormigén colado es ciertamente
favorable al segundo, respecto a vigilancia
requerida; pero si, como es corriente, el hor-
migén colado es un hormigén “himedo”
—con mucha agua—, queda excusada la vi-
gilancia, por motivo de que el inspector solo

(1) Conclusion 7.* del Cursillo sobre ce-
mentos y hormigones de la E. de C. (V. HORMI-
GON Y ACERO, junio, 1934, pig. 94) —"Le hé-
ton vibré”, par J. Bolomey, Bulletin Technique
de la Suisse Romande, 14 avril 1934, pag. 87.
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Puede contemplar el agua que cubre el tajo.
95 hormigones colados con relacién agua-
‘mento baja, tienen, juntamente con Otras
vema_las- Y a cambio de ciertos inconvenien-
i b.len conocidos, la de necesitar en su co-
10caF16n en obra escasa vigilancia. En el Esla
i8lvigilancia dol vibrado! dell harmigon no ha
necesitado mas que un inspector por tajo. Y
nuesFmS inspectores no poseian experiencia
PIevia, sino que fueron educados en obra. Es,
Por consiguiente, nuestra opinién que el vi-
brado de up hormigén en masa bien dosifica-
© ¥ puesto en obra mediante procedimiento
adecuado, exige solamente una vigilancia nor-
mal. De otra parte, la inspeccion del vibrado
Permite juzgar certeramente si la dosificacion
del hormigén es defecruosa, por lo que res-
Pécta a la piedra particularmente; como ya
]'le_mgs dicho, un hormigén con exceso de
arido grueso no se deja vibrar, por mucho
que se prolongue la operacién; un hormigén
€On exceso de mortero reduce considerable-
mente la duracion del vibrado.

CONCLUSIONES

Sobre la experiencia consecuente al vibra-
do de 360.000 metros clibicos de hormigén
en la presa del Esla, debe ser permitido, a
Ruestro juicio, establecer las siguientes con-
clusiones:

. El apisonado por vibracién de hor-
Migén en masa colocado en obra al ritmo
acelerado que generalmente se aplica en la
construccién de presas y obras semejantes es
Susceptible de realizacion, con los aparatos
Vibradores hoy disponibles, en condiciones
técnicas y econémicas completamente satis-
factorias.

2. El vibrado del hormigén en masa
consiente el empleo en obra de mezclas que
Por demasiado secas no admiten el colado, vy,
POr tanto, no pueden, pricticamente, ser uti-
lizadas si no son vibradas.

3. Un hormigén que por exceso de ari-
do grueso u otra causa no resulte plastico no
debe ser empleado de ninguna manera.

4. El hormigon debe ser colocado en
obra por modo que el espesor de las tonga-
das resulte proporcionado a los efectos de pe-
netracién de los aparatos vibradores.

5. La consistencia de las mezclas debe
ser graduada en relacion con el periodo de
tiempo disponible para el vibrado, o sea con
el ritmo de la colocacién en obra.

6. El vibrado no alivia en nada la ne-
cesidad de cuidar la dosificacién y la coloca-
cién en obra, mediante medios auxiliares ade-
cuados, de las mezclas.

7. Los moldes deben tener la resistencia

Fig. 14.—Detalle de un testigo del hormigén de la presa.

necesaria para soportar, sin deformaciones ni
movimientos, la mayor presién que sobre
ellos se ejerce por consecuencia del vibrado.

8. Con hormigén seco es particular-
mente dificil obtener juntas de construccion
correctas y buenos paramentos. El vibrado
superficial (1) no resuelve estas dificultades,
sobre todo la relativa a paramentos inclina-

(1) Parece que los aparatos de vibracién in-
terna (pervibradores) contribuyen con gran efica-
cia a solucionar las expresadas dificultades.
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dos. Sin embargo, empleando en las juntas
de construccion mezclas con exceso de mor-
tero y tomando las precauciones habitnales
para cuidar los paramentos, se consigue re-
mediar satisfactoriamente los defectos apun-
tados.

9. La exploracién del hormigdén fabri-
cado, mediante sondeos, y la correccion del
hormigon defectuoso, mediante inyecciones
de cemento, constituyen procedimientos su-

HORMIGON Y ACERO

mamente recomendables para asegurarse de que
una estructura importante, como una presa
de gran altura, queda dotada de las condicio-
nes requeridas.

10. El vibrado del hormigon no exige
mayor vigilancia que la generalmente aplica-
da para garantizar la correcta cclocacién en
obra de las mezclas, y proporciona una ayu-
da apreciable para el control de la dosifica-
cion.

LOS CORTACIRCUITOS
EN VIVIENDAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

Por J. A. PETRIRENA, Ingeniero

(CONCLUSION)

II

CONDICIONES DE UN BUEN CORTACIRCUITO

No basta elegir en cada caso un cortacir-
cuito de capacidad adecuada e instalarlo de-
bidamente; el éxito del buen funcionamiento
epende, de modo muy especial, de las cuali-
dades del aparato.

Mirando ahora en su totalidad los diferen-
tes sistemas y fines a que se destinan los cor-
tacircuitos y prescindiendo en absoluto de las
diferencias, en general poco senaladas que
distinguen las diversas patentes o marcas, va-
mos a analizar qué condiciones debe cumplir
un cortacircuito para que su empleo produzca
la debida tranquilidad.

a) Rapidez—Todo cortacircuito debe
realizar rdpidamente el proceso de corte de la
corriente.

Ya se sabe que al iniciarse la separacion de
los contactos, sea por fusién de un hilo o sea
por separacidn mecdnica de los mismos, se pro-

(Véase nim. 4, agosto 1934)

duce un arco; la intensidad de éste y su per-
sistencia son funciones de la fuerza electromo-
triz, de las constantes del circuito, de la rapi-
dez de apertura o separacion de contactos y de
las condiciones del medio en que ésta se efectia.

Ni la fuerza electromotriz ni las constan-
tes del circuito son elementos que dependen
de las condiciones del cortacircuito; pero son
inherentes al mismo la rapidez de rotura y el
medio en que ésta tiene lugar.

Llegado el momento peligroso en que el
cortacircuito debe funcionar, se inicia la aper-
tura: facilmente se comprende que el arco que
aparece en este momento debe extinguirse ra-
pidamente; de otro modo la causa peligrosa
subsiste en tanto que subsiste el arco, y cuan-
do se trata de intensidades grandes, tales como
las de los cortocircnitos mas o menos francos,
es de un interés extraordinario hacerlas desapa-
recer en cortisimo tiempo.

Ya se sabe que la dificultad de interrup-
cion se presenta principalmente en corriente
continua; facilmente se dan casos de mante-
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nerse el arco aun después de la total apertura,
Siguiendo como consecuencia gravisimos acci-
dem.es‘ En orden diferente y de mayor impor-
tancia que o] que nos ocupa podemos recordar
a' flffcesida,d de emplear interruptores extra-
Tapidos en centrales de traccién eléctrica en
donde se llega a alcanzar corrientes de corta-
¢ircuito fabulosas,

Pero en el caso mas modesto de instalacio-
1¢s en el interior de viviendas hay cortocir-
€Uilos que pueden alcanzar millares de ampe-
HOs; seguramente esta afirmacién resultara
Para muchos, a primera vista, sorprendente.

Supongamos una vivienda poco distancia-
d de la central o puesto de transformacién y
Unida mediante un cable distribuidor de gran
Seccidn, en condiciones tales que un amperaje
8rande determine pequena caida de tension.
ONgamos por caso que la linea de alimenta-
€lon de la finca tenga 35 mm® y 50 metros de
4T80; que dentro de la vivienda existe una li-
€ de 10 metros y 2,5 mm? y que se ha
Producido un cortacircuito en un ramal de
L5 mm? y 2 10 metros del origen.

a resistencia del cortacircuito se forma
AProximadamente asi:

Uinea de 35 mm: 2 x %0 mts. % 0,0005 ohmios = 0,05 ohmios

Raar 2 23 » 210 » x 0,007 » =014 =

Bmalde 1,5 » 2x10 » x00116 » =023 »
TOTALZ 2 e 0,42

Siendo el voltaje 127 voltios, la corrien-

t =L ; s ‘ 127
e de cortacircuito sera algo inferior a ST
300 amperios. Esto produciéndose la averia

€1 un ramal; si ésta hubiese tenido lugar en la
Proximidad de la linea de 53 mm?, el orden
de la corriente hubiese sido de unos 2.000 am-
perios.

Estas cifras nos hacen ver que aun tratin-
dose de corriente alterna hay interés en dispo-
fler cortacircuitos de rotura muy rapida.

En los cortacircuitos del tipo interruptor
dutomadtico la rapidez se logra por procedi-
Mientos mecanicos, mediante la actuacidén de
Un muelle que queda libre; en los fusibles in-
teresa mucho el proceso de fusion.

En los fusibles de hilo de plomo, sean del
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tipo de tapdn, de petaca o de otro cualquiera,
la fusion se realiza en el aire y la masa que se
funde es bastante considerable. Las particulas
fundidas saturan, por decirlo asi; el ambiente
en que se realiza el arco y éste persiste algiin
tiempo. El fenémeno se estudia muy bien me-
diante las fotografias sucesivas obtenidas en
pelicula.

Los modernos fusibles garantizados tienen
un hilo de plata muy fino, la masa que se
funde es pequena y la fusién se realiza dentro
de una materia inerte que ahoga el arco. Las
fotografias acusan una duracién muy breve
del fendmeno, sin formacién de vapores.

En los automaticos hay un recurso que se
aplica con frecuencia en la extincién y es el so-
plo magnético producido por una bobina re-
corrida por la misma corriente que trata de
cortarse.

La duracion de la fusion o del disparo de
un cortacircuito puede apreciarse con el osci-
cilégrafo. Los oscilogramas acusan para fusi-
bles de hilo de plomo una duracién que pue-
de valorarse en cinco veces la de corte de un
fusible garantizado; ésta es inferior a 0,001
segundos tratandose de capacidades pequefias.
El proceso es mas largo en capacidades superio-
res a 10 amperios; en este caso la corriente de
cortacircuito puede llegar a adquirir todo su
valor, y cabe el peligro de persistencia del ar-
co, especialmente tratandose de fusibles de hilo
de plomo.

No existe este temor en los interruptores
automaticos por la gran distancia de rotura:
en tipos bien construidos, un automatico de
10 amperios puede reducir un cortocircuito de
3.000 amperios en 0,006 de segundo, permi-
tiendo que la corriente alcance un maximo
s6lo de 500 amperios,

b)  Seguridad y precisién.—Se compren-
de que todo cortacircuito debe funcionar con
arreglo a una intensidad nominal y todos los
cortacircuitos del mismo tipo y de misma in-
tensidad nominal han de tener caracteristica
analoga; es decir, se han de comportar de mo-
do semejante en circunstancias iguales. El fun-
cionamiento ha de ser seguro y preciso.
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Se comprende desde luego que es condicién
opuesta a estas cualidades la de accesibilidad
a la parte activa del cortacircnito,

El mecanismo o dispositivo de fusion de
un cortacircuito debe estar bloqueado o pro-
tegido en forma que para reponer el aparato
no sea necesario tocar aquellos elementos.

HORMIGON Y ACERO

La envuelta que rodea al hilo serdi muy
uniforme y exactamente igual en todos los fu-
sibles del mismo ntiimero y modelo; esta en-
vuelta tiene mucha importancia en la propa-
gacidén y radiacion del calor. Tanto es asi que
ello contribuye en gran parte a establecer dife-
rencias muy grandes en el punto de fusién de
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Fig. 4%

Un fusible cuyo hilo ha de instalarse arro-
llandolo en tornillos que luego se oprimen no
puede ser seguro mi preciso; una dobladura
violenta, un estrangulamiento al ejercer 1a pre-
sién cambian las condiciones de fusién por
iniciarse una rotura o una deformacion sensi-
ble de la seccion transversal.

El hilo del fusible ha de ser de materia ho-
mogénea dictil y que permita un perfecto ca-
librado; la plata en este sentido es muy supe-
rior al plomo.

los fusibles, segiin el proceso de establecimiento
de la corriente de rotura. Si ésta se produce vio-
lentamente el calor no se propaga a la masa
que rodea al hilo y dicha masa no irradia ca-
lor: en cambio, si se va estableciendo lenta-
mente, el calor se propaga a la masa, la super-
ficie de ésta adquiere un exceso de temperatu-
ra sobre el ambiente y se establece un régimen
de gran radiacién de calor; en estas condicio-
nes el fusible tarda mas en saltar que en el pri-
mer caso.
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'PQI esta razén suele encontrarse a veces
fusibles Cuyo cartucho se calienta notablemen-
te en Sobrecargas del 50 a 100 por 100 y no
‘Sﬁltan » contrastando con otros que han fun-
dl.do Violentamente y sin que se note calenta-
Miento exterior alguno.

OS automaticos, para ser precisos y segu-

r ; oo

(:Is’ han de tener un mecanismo solido gue no
admj )

.2 desgastes y deformaciones; su regula-
ci

On se consigue por el desplazamiento relati-
V0 de 1a limina bimetal y el punto en que
Est’a actla o por desplazamiento de las partes
Moviles de la armadura del electroimén. En
rodo caso, en Jos pequenos automaticos es pre-
ferible que esta regulacion esté hecha de una
VeZ para siempre en fabrica, precintandose la
€4Ja; en pequefios mecanismos la regulacién
POr el usufructuario tiene muchos inconve-
fientes y encarece el aparato si ha de hacerse
on alguna garantia,

d)  Inalterabilidad. — Ya se comprende
due el cortacircuito no debe sufrir alteracién
Por Jos agentes exteriores; de otro modo sus
‘Ondiciones de seguridad y precisién dejan de
Subsistir.

En este sentido los automaticos no deben
¢ facilmente oxidables y los hilos fusibles
N de estar protegidos de la intemperie y no
N de ser alterables por el medio que les
fodea,
Bajo este aspecto también los hilos de pla-
@ han de ser preferidos; los de cobre son del
todo Inaceptables.

e)
Circuito,
fﬁcilmen

Facilidad de reposicién. — El corta-
como todo aparato eléctrico, ha de ser
te instalable, de fijacién segura, etc.;
Pero dada su misién especial debe presentar
Una facilidad extrema de reposicion una vez
que ha funcionado.

En esto, los automaticos realizan el ideal.
-05 fusibles de cartucho o tipo enchufe, etc..
S9N muy aceptables; los de hilo de plomo de
Petaca o tapén son menos malos, pero los de
hilo de plomo cuyos tornillos de fijacién van

S‘;jems al zécalo deben desecharse por com-
Pleto.

f)

Dificultad de intercambio. — En lo
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posible las caracteristicas de los cortacircuitos
de uso doméstico no deben poderse alterar por
los usufructuarios. De otro modo, al sentir la
molestia de los apagones intervienen sobre la
regulacién, procurando retrasar el disparo con
grave perjuicio para la instalacién.

En este mismo sentido conviene que los
tapones o cartuchos no sean intercambiables
y que cada zbcalo tenga un elemento fijo que
obligue a colocar un tapén de un calibre de-
terminado e imposibilite el de otro calibre
cualquiera.

Asi, pues, todo cortacircuito en que pue-
dan cambiarse los hilos fusibles no es recomen-
dable y tampoco los de zdcalo comiin para va-
rias secciones de cartucho.

Los automaticos presentan sobre los fusi-
bles la ventaja de que su seguridad puede ser
ensayada individualmente; los fusibles solo
pueden ser experimentados tomando un por-
centaje como prueba.

g) Algunas otras cualidades. — Son de
sobra conocidas otras cualidades, tales como
la de no presentar peligro en el momento de
la fusion, la de no aflojarse las partes activas
por los choques o vibraciones, la de tener fa-
cil fijacion a cuadros o paredes, distinguirse
claramente cuando se ha producido el corte,
etcétera; las citamos tan sélo de pasada.

Resumen.—De cuanto precede se deduce
que los cortacircuitos no son elementos tan
poco dignos de consideracién como muchas
veces se piensa; su fabricacién es delicada y
debe someterse a analisis y pruebas de labo-
ratorio como cualquier otro aparato de las ins-
talaciones eléctricas; su concepcién y proyecto
es resultado de estudios técnicos y experimen-
tales de mayor trascendencia de lo que corrien-
temente se cree.

El concepto simplista que condensa toda
la ciencia del fusible en el hilo de plomo que
salta cuando pasa mucha corriente debe des-
aparecer, y con ¢l debe también desecharse en
lo posible el uso de dicho fusible arbitrario y
poco eficaz.

Si el reglamento habla de capacidades no-
minales en relacién con las secciones, esas ca-
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pacidades nominales han de tener alguna ga-
rantia.

Claro esta que el corfacircuito bien garan-
tizado es caro; por ello debe restringirse su
uso; no prodigando su colocacién por todos
los ramales.

Es preferible emplear pocos cortacircuitos,
de buena calidad, acertadamente elegidos y bien
instalados, que muchos de calidad deficiente.

111

DIFERENTES CLASES DE CORTACIRCUITO SE-
GUN sU MODQ DE FUNCIONAR Y SEGUN EL
OBJETO A QUE SE LES DESTINA

Por las razones antedichas, en lo que se si-
gue No vamos a tener en cuenta los fusibles
de hilo de plomo y solo consideraremos los
cortacircuitos garantizados.

La gran variedad de cortacircuitos puede
clasificarse desde dos puntos de vista diferen-
tes; son éstos: el modo de funcionar y el fin
a que se dedican.

Segtin el modo de funcionar se separan
claramente estos dos grupos, los fusibles y los
interruptores automaticos.

Estos tltimos a su vez comprenden tres
clases bien distintas: los magnéticos, los tér-
micos y los mixtos. No adelantamos mas en
la clasificacién, pues no es nuestro objeto ca-
talogar las diferentes marcas o tipos que no
tienen diferencias trascendentales desde el pun-
to de vista del modo de funcionar.

De las tres agrupaciones senaladas para los
automaticos hemos de decir que la primera
cumple muy imperfectamente su misién en
los pequefios automaticos; el disparo se rea-
liza instantineamente al pasar determinada in-
tensidad, y mientras esta intensidad no sea
alcanzada, cualquier sobrecarga, por mucho
que dure, no produce efecto alguno.

En los interruptores grandes para centra-
les se emplean mecanismos cuyo retraso de ac-
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tuacion es funcion de la intensidad, pero en
los pequenos interruptores domésticos no es
posible introducir estos mecanismos.

Asi, pues, un inrerruptor magnético pe-
queno (de tipo simple) solo corta la corrien-
te en cuanfo ¢ésta pasa de un cierto limite,
pero es indiferente ante el peligro de sobre-
cargas no grandes y duraderas. Si el limite de
la corriente se rebaja mucho se tienen apago-
nes innecesarios; es caracteristico el hecho de
dispararse tales interruptores al encender lam-
paras de gran potencia o grupo de lamparas
menores, pero de intensidad nominal muy in-
ferior a la del interruptor. Se sabe que la 1dm-
para de filamento metdlico, en frio, tiene muy
poca resistencia y deja pasar una corriente co-
mo cinco veces superior a la normal; aunque
s0lo dura un tiempo inferior a una centésima
de segundo, el electroiman entra en accion.

En la figura 4.* (@) indica la curva de fun-
cionamiento de un fusible; la (b) corresponde a
la de un automatico rérmico; estas curvas nos
van a hacer ver la diferencia en el modo de
conducirse una y otra clase de cortacircuitos.

En las pequenas sobrecargas el fusible es
poco sensible y puede permanecer mucho tiem-
po sin cortar; en las grandes, por el contrario,
la fusién del fusible es muy rapida, la curva
tiende a confundirse relativamente pronto en
el eje vertical.

La curva (b), al llegar a una carga cuatro
veces la nominal, aiin estd algo separada de
dicho eje; en sobrecargas mayores, sobre todo
en los francos cortacircuitos cuyas intensida-
des vienen adquiriendo valores muy grandes,
el retardo puede ser exagerado y manifestarse
algiin peligro; por ello se combina el mecanis-
mo térmico con una bobina magnética que
funciona instantineamente en esas circunstan-
cias. Esta combinacién constituye lo que he-
mos llamado interruptores mixtos, los que se
emplean con profusion.

Ia razdn de las diferencias que hemos se-
fialado en las caracteristicas, estriba en lineas
generales en este hecho. El fusible tiene una
pequefia masa que para fundir ha de elevarse
a gran temperatura; la lamina bimetal de los
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automiticos llega a funcionar con temperatu-
T3s menores, pero tiene una gran masa.
Cuando pasa una corriente no muy sobre-
€argada el fusible eleva mucho su temperatura
Y esta elevada temperatura favorece la radia-
€100, estableciéndose un cierto equilibrio térmi-
€O entre e calor suministrado por la corriente y
el emitido por el tubo; el automatico, antes de
legar 2 esa temperatura de equilibrio térmico,

En rigor puede decirse que un buen auto-
matico mixto satisface a casi todas las exigen-
cias; pero hoy en dia se emplean dos clases di-
ferentes de fusible, el normal y el retardado, y
algunas casos construyen tres tipos de automa-
ticos para diversas aplicaciones, constituyen-
do tres modelos, a saber: para motor, nor-
mal y [imitador. El fusible normal es aquel
a que antes nos hemos referido (caracteristi-
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a- cuva de arancacka de un motor,

b- . . fusiblenomal.
C- - - =« rcladado.

Fig. 5.*

ha alcanzado la de funcionamiento, que es mas
baja,

En sobrecargas grandes el fusible con po-
€a seccién llega pronto al punto de fusion y
Corta; el automatico tiene masa bastante gran-
de para tardar algiin tiempo en llegar a la tem-
Peratura de funcionamiento.

Aunque no muy correcta, valga esta ex-
Plicacion para darnos idea de la manera de
funcionamiento de unos y otros aparatos.

Hasta hace relativamente poco tiempo no
s¢ empleaban para diversas aplicaciones mas
qile cortacircuitos © automaticos de un solo
tipo.
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ca (@), fig. 4.*), y se aplica para alumbrado;
ahora bien, puede presentar el inconveniente
antes senalado en los interruptores magnéticos
de cortar en el momento de encender lamparas
de filamento metdlico que representan una po-
tencia relativamente grande.

El retardado, cuya caracteristica es la (¢),
figura 4.%, se destina con preferencia a motores.
ILa caracteristica de arranque de un motor (fi-
gura 5.") es de sobra conocida; sobre todo los
pequenios motores, al arrancar en carga, abosr-
ben corriente mucho mayor que la de régimen
normal: aunque la duracién de la arrancada es
corta supera al escaso huelgo que deja el fusi- .
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ble normal y éste se dispara si estd bien cali-
brado.

Muchos usufructuarios resuelven el pro-
blema empleando fusibles normales de capaci-
dad mayor que la que corresponde al motor.
Es muy frecuente esta malisima practita; con
ello el motor puede marchar sobrecargado mu-
cho tiempo y calentarse excesivamente: como
consecuencia sobrevienen averias que se acha-
can sin motivo alguno a defectos de constric-
cion.

El fusible retardado, en las pequefias so-
brecargas, funciona algo mencs sensiblemente
que el normal; pero la divergencia de las ca-
racteristicas de uno y otro se manifiesta en so-
brecargas del orden de dos a cinco veces la no-
minal; asi el fusible retardado (fig. 5.%) cubre
perfectamente la caracteristica de arrancada del
motor, sin dejar de estar atento a las sobrecar-
gas del orden del 25 al 100 por 100.

La diferencia del funcionamiento estriba
en lo siguiente: el fusible normal tiene un hilo
muy fino, rodeado de un polvillo inerte que
se encierra en el cartucho de porcelana; el re-
tardado tiene un hilo de mayor seccién, pero
la sustancia inerte estd encerrada en un tubo
muy aislante para el calor, y el conjunto se
halla dentro del cartucho de porcelana.

En las pequenias sobrecargas el normal
irradia su calor, el retardado tiene una difi-
cultad para irradiarlo, pero esto se compensa
con la mayor masa del hilo; en las grandes
sobrecargas el normal se calienta y antes de
que pueda propagarse el calor (dada la rapidez

HORMIGON Y ACERO

del proceso) funde:; el retardado tampoco pue-
de irradiar el calor, pero como tiene gran ma-
sa tarda mas en saltar.

En cuanto a los automaticos ya hemos di-
cho que los de construccién normal se prestan
bien a todas las aplicaciones y cubren las ca-
racteristicas de arrancada de los motores; sin
embargo, algunas casas exageran el retardo en
las grandes sobrecargas, formando un tipo es-
pecial para motores de arrancada dificultosa.

Pero también se hace del pequeiio automa-
tico una aplicacion especial, y es como limita-
dor de corriente en los pisos o pequefias vi-
viendas. .

Los automaticos destinados a este fin es-
tan construidos en forma que sobrecargas pe-
quenas de un 10 6 un 20 por 100 sélo pue-
den durar unos minutos: en la figura 4.% (d)
se ve la caracteristica de uno de esos automa-
ticos; Ia precisién es grande y cumple bien la
misién de impedir que los consumidores so-
brepasen determinada potencia de consumo,
evitando una punta excesiva a la explotacion
general, y-ello con reposicion facil en caso de
funcionamiento.

Los automaticos cumplen con mayor fa-
cilidad que el fusible todas las funciones de
éste y dan una proteccién mas racional; su re-
posicion es sencillisima; sirven ademas como
interruptores a voluntad, pero presentan el in-
conveniente grave de su mayor precio.

Para motores son insustituibles, sobre todo
cuando estan dispuestos para cortar simulri-
neamente dos o tres fases.

NUESTRO PROXIMO NUMERO

El nimero de HORMIGON Y ACERO correspondiente al mes de octubre contendrd los si-

guientes originales:

“Caracteres innovadores de la arquitectura religiosa”, por Mr. Alberto Sartoris, arqui-
tecto de fama (nternacional: un articulo acerca de la responsabilidad de los ingenieros en la
diceccton de las obras, por D. Eduardo de Castro, ingentero de Caminos, y un trabajo sobre
la fisicoquimica de los cementos, del ingeniero de Caminos D. Antonio Lépez Franco.

Se publicardn también extractos extensos de algunas de las obras mundiales mds interesan-
tes que se realizan, y la “Seccién documental”, con las referencias archivables acostumbradas

de articulos y libros nacionales y extranjeros.

220

© Biblioteca Nacional de Espana




TORRE DE DOS MIL METROS DE ALTURA
PARA LA DEFENSA AEREA DE PARIS™

Recientes Jas maniobras aéreas francesas, que
han tenidg por objetivo el ataque a Paris, y en las
Que ha quedado comprobada nuevamente la im-
I-"Os'lbilidad de defensa de una poblacién o de un
2erodromo contra los ataques aéreos enemigos, tie-
1€ particular interés hoy el proyecto lanzado hace
ﬂEUn'os meses por el arquitecto Faure Dujarrick
¥ el ingeniero Lossier, de una torre de hormigon
dmado de 2.000 metros de altura con tres enormes
Plataformas a tres niveles distintos, preparadas para
aue desde ellas pueda no solamente hacerse fuego
€on 1as baterias antiaéreas, sino también que sirvan
de derédromos, para que la salida de los aeroplanos
PUeda efectuarse sin dificultad aun durante el ata-
4que, pues una de las dificultades principales que

Oy dia se encuentra para la defensa aérea es que
los aeroplanos de caza no tienen tiempo de elevarse
(,j"’Sdt‘ el suelo hasta encontrar al enemigo cuando
®Ste esta ya a la vista, mientras que pudiendo lan-
Zarse al aire directamente desde 2.000 metros de
a!rura_ el problema cambia completamente, aumen-
tandose enormemente las probabilidades de éxito
N el combate,

Ya se comprende que el proyecto tiene parti-
Cular interés desde el punto de vista constructivo,
Pues indudablemente representa un salto en la téc-
Mca mayor que la de otros proyectos fantisticos
lanzados en estos ultimos meses.

La ubicacion que se proyecta para esta rorre es
el campo militar de Isy-les-Moulineaux, y la torre
&ta formada por un tronco de cono de 210 metros
de diimetro en la base, 40 metros en la clspide y
2.000 metros de altura.

En la parte alta y a dos niveles intermedios, es
decir, a alturas de 600, 1.300 y 1.800 metros por
encima del suelo, se proyectan tres plataformas cir-
culares que vuelan por fuera de la torre 150 me-
ros, y que vienen sostenidas y al mismo tiempo
defendidas por una especie de troncos de conos abu-
llonados,

; Todo el conjunto, como decimos, es de hormi-
£0n armado. El tronco de cono principal que for-

————

(1) De La Technigue des Travaux. Julio 1934,
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ma la torre tiene 12 metros de espesor en la base
y va disminuyendo hacia arriba en forma de so6-
lido de igual resistencia, llevando por el interior
ademas unos refuerzos lo mismo en sentido verti-
cal gue en anillos horizontales.

La dificultad principal de construccion estd
indudablemente en la ejecucion de estos voladizos
de 150 merros, situados a alturas tales, que no cabe
pensar en la construccion de cimbras para su eje-
cucién. Para salvar esta dificultad proyecta Lossier
unas vigas metdlicas radiales de 150 metros y otras
segtin las generatrices de los troncos de cono de
las cubiertas, arriostradas a mitad de altura por
otras vigas horizontales de 75 metros de longitud.
Cada uno de estos pescantes o ménsulas se mon-
tard pareado con el opuesto diametralmente, gra-

Perspectiva de la torre.
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Fig. 2.

Planlo, secciones
pi=liolo] oe fafons.

cias a un sistema ingenioso de elevacién y de mon-
tajes. Esta triangulacion metalica formara luego
la armadura interior de la estructura de hormigén,
que se desarrollard en forma de bovedillas radiales
de gran luz.

Las bovedillas de las cubiertas troncocénicas,
al enlazarse con las plataformas horizontales, dejan
una serie de aberturas parabolicas de 50 metros de
luz y 30 de altura, que sirven para la salida de los
aviones. De este modo, los aviones, en cualquiera
de las plataformas, tienen un fondo de campo de
150 metros para el despegue y pueden salir ya vo-
lando por las puerras o aberturas que acabamos de
indicar, cada una de las cuales va provista de cie-
rres metalicos deslizantes de maniobra eléctrica.

Es muy interesante también, aunque no pode-
mos entrar en su detalle, la disposicion de estas cu-
biertas: para resistir 1a accién de los proyectiles y
bombas enemigas, asi como los dispositivos para
evitar sobrepresiones peligrosas en las cimaras, en
el caso de que uno de los proyectiles atravesara la
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cubierta y viniera a hacer explosion en el interior
de ellas. También han guedado estudiados y teni-
dos en cuenta los esfuerzos producidos por las di-
ferencias de dilatacién térmica entre los elementos
sometidos a la accion del sol y los que quedan en
sombra.

Todao este conjunto gigantesco va cimentado
sobre una placa de hormigdn armado de 400 me-
tros de diimetro, reforzado por una especie de bé-
veda invertida triangulada con placa inferior. Ya
se comprende que una parte muy importante del
estudio se refiere a la accion del viento, que se ha
calculado con arreglo a los datos de las observacio-
nes meteoroldgicas efectuadas a estas alturas. Sin
embargo, su efecto no es tan importante como pu-
diera pensarse a primera vista, ya que solo logra
desplazar el punto de paso de la resultante sobre la
base de sustentacion en unos ocho metros de los
400 de diamerro que, como hemos dicho, tiene la
placa de cimentacion.

Han sido estudiados también con detenimien-
to los materiales a emplear, proponiéndose el em-
pleo de un hormigén de buena granulometria, vi-
brado o pervibrado, segiin la disposicion de los
clementos, y en algunos casos se prevé también la
desaireacién, con objeto de aumentar la resistencia.

Las armaduras son de aceros duro y semidu-
ro, reservando para la estructura metalica los ace-
ros cromocobre y niquel, con objeto de hacerlos
lo mis ligeros posible para facilitar la operacion de
montaje.

Las instalaciones interiores de la torre com-
prenden cinco ascensores, tres para personas y dos
para aviones, una rampa de socorro, una central
eléctrica abajo para dar luz y fuerza a todos los ser-
vicios, otras estaciones de socorro en cada una de
las plataformas, los servicios completos de vivienda
también en cada altura para todo el personal de
aviacion, enfermeria, oficinas, etc. Todas estas ins-
talaciones estin complementadas por otras de po-
tentes reflectores para la vigilancia aérea, y por los
puestos de artilleria con baterias de diferentes cali-
bres; por ultimo, se han previsto también instala-
ciones cientificas para observaciones de todo gé-
nero, que pueden efectuarse a alturas de 2.000 me-
tros con mucha mas comodidad en esta torre que
con el sistema de globos actuales.

El proyecto ha sido presentado al Gobierno,
siendo muchos los técnicos que esperan una aco-
gida favorable para el mismo, si bien es posible
que se modifiquen muchos de sus detalles para la
mejor adaptacion al fin defensivo que se busca.
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TEORIA SOBRE MORTEROS Y HORMIGONES, de E. Freyssinet

. [Véanse nimeros de junio,
CONCLUSION) julio y ogosto 1934). Lt

Se obtendra por tltimo una deformacion permanente, que lleva consigo un
aumento de la compacidad, de la resistencia y del moédulo de elasticidad, y una
aproximacién de la forma inicial hacia las posiciones siguientes; es decir, se llega
a un envejecimiento artificial del hormigén. La fraccion elastica de la deforma-
tidn corresponde a la deformacién elastica de los corpusculos sélidos y a la parte
reversible de la deformacién de las zonas comunes. Dicha fraccion elastica es
muy pequefa con relacién a la deformacién permanente.

Si se aplica de nuevo la misma carga al hormigén, o a otro en el que, por

Croquis nom. 3.

una edad mas grande, tenga una compacidad equivalente, no se produciri mas
que una deformacién eldstica, o, por lo menos, ésta sera la mayor parte.

Para obtener una nueva deformacién permanente sera necesario emplear una
compresién mas fuerte, y la fraccion plastica de la deformacion obtenida sera
mas débil. En resumen: la repeticion de compresiones inferiores a otras ya rea-
lizadas, tiende a producir deformaciones puramente elasticas. Por el contrario,
todo esfuerzo superior a los maximos anteriores producidos, dara lugar a una
nueva deformacién plastica.

Si se consideran hormigones que posean corpisculos en estado cada vez mds
avanzado, las zonas comunes aumentan, y sera necesario producir cargas cada
vez, mayores, que provoquen deformaciones eldsticas cada vez mas importantes,
para obtener una deformacién plastica, sea de los corpusculos, sea de las zonas
de soldadura.

Si en lugar de compresiones se consideran tracciones, es natural que la pe-
netracién de las zonas de densidad variable de los diferentes corpusculos puede
permitir deformaciones sin rotura, tanto mas extensas cuanto que estas zonas
tengan con relacién al conjunto un mayor valor relativo.

Estas deformaciones suponen desplazamientos de moléculas en las zonas de
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soldadura, que tienden por repeticion de los fendmenos a producir un aumento
de compacidad local, con una energia superficial total menor. Llegaran, por con-
siguiente, a situaciones mas estables, debido a la ley de reduccién de las superficies
de separacion de los medios, teoria que ya hemos utilizado, y que es una con-
secuencia del segundo principio de la Termodinimica. El entrelazamiento mole-

Croquis nim. 4.

cular, que permite desplazamientos relativos de cierta amplitud sin rotura, se
modifica, pues, poco a poco bajo la accién de esfuerzos alternados. El hormi-
gon se consolida, y pierde cada vez mas su facultad de alargamiento plastico.

LIMITES TEORICOS DE LA COMPACIDAD

Es evidente que la resistencia crece paralelamente a la indeformabilidad,
cuando la forma de los corpiisculos ha evolucionado hacia su limite final de
poliedros en contacto sobre todas sus caras, situacién correspondiente a una com-
pacidad completa, es decir, al paso al estado de sélido verdadero.

Pero este limite tedrico no puede alcanzarse por dos razones: La primera,
de orden muy general, es valida para todo seudosélido formado, como los ce-
mentos, por cambios moleculares realizados por la difusién en un vehiculo
liguido.

En el caso de un metal o de un vidrio fundido al solidificarse, la compaci-
dad absoluta es posible, porque estd ya conseguida en el liquido de origen, que
pasa al estado sélido unicamente por una pérdida de calor, a cuyo paso es permea-
ble la materia compacta. Por el contrario, en el caso de un seudosélido formado
por transformaciones del medio, por cambios debidos a desplazamientos de mo-
léculas, que se efectian a través de un vehiculo liquido, aquéllos no son posi-
bles mis que por la organizacién de una red vascular entre los elementos solidos
en formacién lo bastante completa que permita las aportaciones de las moléculas
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necesarias para la constitucion de elementos sélidos en cualquier punto de su
superficie.

Esta red de huecos divide a estos cuerpos en elementos sélidos separados por
zonas permeables, lo que les da propiedades mecdnicas caracteristicas. Dicha red
no puede macizarse mas que por una aportacion de moléculas, que resulta cada
vez mas lenta, a medida que las propiedades del medio liquido contenido en los
canales se aproximen mas a las de los solidos; la compacidad perfecta no puede,
por tanto, alcanzarse nunca por estos cuerpos, cualquiera que sea el mecanismo
de su formacién.

Hay una segunda razén para los cementos que limita su compacidad y es la
falta de materia para ello. Vamos a demostrar que no es posible alcanzar condi-
ciones de fabricacién en las que el cemento contenga bastantes iones y moléculas
de agua para formar un sélido compacto.

Seria, en efecto, necesario para conseguir una compacidad I' igual a la uni-
dad (llamando T" la relacién del volumen real al volumen aparente total) que
el volumen de los hidratos formados sea igual al de los anhidros disueltos que
los forman por su hidratacién, aumentado del de los huecos existentes al prin-
cipio del fraguado. Este es igual al volumen, no del agua del batido, que no es
mas que un vehiculo facil a eliminar cuando cumple su papel, sino del agua que
existe en el cemento al fin del apisonado y principio del fraguado, y que llama-
remos el agua de fraguado, aumentado del de las burbujas de aire.

Ilamaremos a estos volumenes: e, a los del agua; a, a los del aire. El volu-
men de los hidratos es KC (1--H), siendo C el volumen total de cemento y K
la fraccion de este volumen que entra en combinacioén en un instante dado; H es
el aumento relativo de volumen de las sales hidratadas con relacién a las sales
anhidras que las forman.

El volumen de los huecos resultante después del fraguado es:

atet+KC—KC(l4-H)=a+te—KHC;
de donde,

G e

v

e . ' . .
Pero como XC es, por lo menos, igual a H', cantidad de agua necesaria para

el fraguado del volumen unitario de cemento, y H’>H, ya que en todos los

cementos el fraguado se hace con contraccidén, el cociente sera mayor

que H, y 1 —T" no puede ser nunca cero, aunque a =0 y e — KC H’, volumen
minimo necesario para el fraguado del cemento KC.

No se puede de ningin modo pensar en llenar de aguva los huecos resultan-
tes de contraccién del agua durante el fraguado, después de éste, aunque no sea
total. Una vez realizado, la compacidad absoluta de la pelicula superficial
se opondria a la penetracién hacia el interior de toda nueva cantidad de agua,
como si se tratara de una capa de vidrio o de meral.

Para un mismo valor de la compacidad antes del fraguado, es decir, del vo-
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lumen de agua, se tendran resistencias, rigideces y compacidades finales tanto
mas grandes cuanto que H sea mas elevado; H tiene aproximadamente un valor
doble para los cementos aluminosos que para los Portland, y ésta es una de las
razones de las propiedades especiales de los primeros, de que trataremos mas
adelante.

En todo lo anterior se ha admitido que durante el fraguado el volumen total
exterior V' es invariable. Esto es verdad pricticamente para los morteros y hor-
migones cuyo volumen se defina por el esqueleto formado por el agregado. Para
las pastas puras es posible que haya una cierta reduccién de volumen total, sobre
todo para los cementos aluminosos. Cuando esto ocurre resulta un ligero aumen-
to de la compacidad.

Esta puede ser una de las razones de los buenos efectos de la vibracion de
los hormigones. Los elementos de agregados no estan en contacto en los hor-
migones vibrados; se orientan de tal manera, que quedan separados por capas
continuas de pasta indeformable, como lo prueba su presencia gelatinosa, dife-
rente de la de los hormigones no vibrados. Ello demuestra la posibilidad de la
reduccién de su volumen exterior durante el fraguado.

La importancia de los facrores fundamentales

fue e+a_ey_e_+a
e e e cnd’

se encuentra asi puesta de relieve y se aprecian bien las razones de su influen-
cia. El coeficiente K es nulo al principio del fraguado y crece al avanzar éste.
En los casos mas favorables resulta siempre inferior a la unidad.

RETRACCION DURANTE EL FRAGUADO

Al principio del fraguado existen en el cemento huecos llenos de agua, e, y
huecos llenos de aire, a. Al progresar el fraguado, el volumen total de los hue-
cos se reduce en KC H, siendo K la fraccion del cemento hidratado en el ins-
tante considerado. Correlativamente, el volumen de los huecos secos aumenta
en: KC(H'—H).

Por tanto, hay una fraccién de los intersticios del cemento exenta de agua
y ocupada por aire; es decir, existen superficies libres, quedando el agua some-
tida a traccion en las partes de la red intersticial mas estrechas, y produciéndose
un esfuerzo de retraccion. En el limite, si toda el agua entrara en combinacién,
la desecacion seria total.

Un hormigén cualquiera sufre, pues, retraccion durante su fraguado y a
consecuencia de éste, tanto mas acusada cuanto que la cantidad del agua que
resulte sin empleo en el fraguado sea mas pequefna. Los hormigones con me-
nos cantidad de agua al principio, por lo tanto los mas compactos, son los
que adquieren mayores retracciones durante su fraguado. El aumento de los
huecos se hace en las zonas de formacion de hidratos en la misma superficie de
los corpiisculos; la humidificacion exterior no puede impedirla y Gnicamente
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con una larga inmersién puede obtenerse. Este es un hecho muy importante
que la experiencia comprueba perfectamente.

Todos los hormigones sufren, efectivamente, retraccién durante su fra-
guado, aunque éste se haga bajo el agua, y se dilatan en seguida si se les so-
Mmete 2 una inmersién prolongada; esta retraccion puede ser muy importante
para hormigones muy compactos con débiles excesos de agua.

Realizando ensayos sobre hormigones de muy pequefa relaciéon agua-
cemento, he obtenido, aun con el empleo de moldes rigurosamente estancos y
evitada toda posibilidad de evaporacion tres o cuatro horas después del batido,
retracciones enormes, tanto, que la solidaridad con los moldes partia las pro-
betas en pequenos trozos, a consecuencia del volumen de agua que se com-
binaba con el cemento: estos hormigones parecian, sin embargo, muy humedos
al salir del molde, debido a una condensacidén sobre la superficie, a menor tem-
peratura que el interior del hormigon.

OBTENCION DE ENDURECIMIENTOS CASI INSTANTANEOS PARA TODA CLASE DE
CEMENTOS

Guiados por esta teoria, hemos buscado sistematicamente el conseguir re-
£-+—a, habiendo obtenido practi-

C
camente resultados muy interesantes mediante el empleo de tratamientos meca-
nicos apropiados. El método consiste en producir hormigones para los cuales
se satisfaga, de una manera general, Ia condicién de que haya bastantes ele-
mentos finos para que cada uno de ellos esté separado de los otros del mismo
tamafio por una capa continua formada de elementos mds pequefios, y esto
para todos los tamanos, hasta los impalpables.

Se realiza facilmente esta condicién sometiendo las masas de hormigén de
granulometria conveniente a una vibracién muy enérgica. Con ella se orien-
tan los elementos del agregado de manera que cada cual queda envuelto por
una pelicula continua de una pasta formada de elementos mas pequenos, y los
mis finos, de agua, tomando entonces el hormigon la consistencia y las propie-
dades mecanicas de un trozo de hielo.

Una vez obtenido este resultado, se somete el hormigon a una compresion
importante, que en las aplicaciones hechas varia, seglin los fines perseguidos,
de 1 a 250 kg/cm?®.

Esta presién elimina las peliculas de agua y aumenta la compacidad en al-
gunas centésimas, lo que corresponde a un incremento muy importante del fac-
e--a
c
Es conveniente que se verifique la libre evacuacion del agua, de tal modo que
la presién se ejerza sobre los elementos s6lidos y no sobre el liquido; es preciso,

también, que la presién actie igualmente sobre la pasta y la piedra.

Si la presion actiia sobre el agua, su efecto es nulo; si los huecos entre pie-

ducciones lo més grande posibles del factor

tor con relacién a un hormigon ya vibrado intensamente.
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dras no estan llenos y si éstas no estdn separadas las unas de las otras por ca-
pas continuas de pasta, la presion, al no transmitirse mas que por las piedras,
las acodala entre si y las parte después, lo que, en lugar de mejorar el hormi-
gon, lo empeora.

Si las condiciones fijadas se cumplen, lo que se realiza ficilmente con los
materiales disponiéndolos debidamente, se comprueba que el fragnado propia-
mente dicho no se adelanta de un modo sensible: no hay razon, en efecto, para
que el plazo de la formacién de la solucién y de la creacién de nicleos se mo-
difique. Pero tan pronto como empieza el fraguado, el endurecimiento se pro-
duce con una extraordinaria rapidez, cualquiera que sea la naturaleza del ce-
mento. Con los aluminosos a la temperatura de 10°, hemos obtenido resis-
tencias del orden de 1.000 kg/cm* algunas horas después del batido, es decir,
dos o tres horas después del comienzo del fraguado.

Con Portland se tienen, en frio, muy fuertes resistencias en menos de vein-
ticuatro horas; pero debe procurarse acelerar las reacciores por medio de una
elevacion de temperatura progresiva, aumentada autométicamente por el calor
mismo del fraguado. Debe disponerse de manera que se impida la deshidrata-
cién del hormigén, a pesar de su elevacién de temperatura suplementaria por la
reaccion del fraguado. Se obtienen entonces facilmente de 300 a 400 kg. cua-
tro horas después del batido con los supercementos, y en cinco a seis horas
con los Portland para trabajos maritimos.

La gran compacidad del hormigén contribuye a evitar su propia deshidra-
tacion. Las temperaturas llegan a exceder bastante de 100° en el hormigén, sin
que por ello perjudique a sus condiciones. Las resistencias crecen muy de prisa a
continuacion y alcanzan limites muy elevados; en ensayos industriales se han
alcanzado corrientemente 1.200 kg/cm?® después de algunos dias. Los hormi-
gones obtenidos tienen médulos eldsticos instantineos elevados, poca retraccién
y una débil deformacién diferida.

Es preciso sefialar que las formas poco avanzadas de los corptsculos son co-
e

=

munes a los hormigones poco apisonados que tengan un X H muy ele-

vado, y a los hormigones recientes; tanto unos como otros, tienen pequefias
resistencias y una gran deformacion plastica. Ello explica por qué los hormigo-
nes con mala relacién agua-cemento, muy hiimedos o demasiado ricos, mejoran
progresivamente durante un tiempo largo, ya que tienen las formas caracteris-
ticas de los hormigones jovenes y su resistencia aumenta en tanto que haya
en el hormigon sales anhidras disponibles y bastante agua, sin llegar, no obs-
tante, a resistencias finales extraordinarias.

HORMIGONES CON AZUFRE

La teoria indica que, si se llenaran los intersticios de los cementos paco
avanzados de una materia menos compresible y mas resistente que el agua,
se aumentuaria su resistencia y su rigidez en proporciones enormes.

Para esto habria que disponer de un cuerpo que mojara el cemento y lo
impregnara como hace el agua y que pudiera llegar en seguida al esrado sélido.
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Este cuerpo existe, es el azufre fundido, que puede mojar el cemento y llenar
rapidamente su intersticios en la parte mas gruesa.

Se obtienen asi aumentos extraordinarios de resistencia, pero desgraciada-
mente para los productores de azufre este cuerpo no es estable; se transforma
en acido sulfirico, lo que a la larga destruye el cemento.

EFECTOS DE LAS DIMENSIONES DE LOS CORPUSCULOS.—PROPIEDADES
ESPECIALES DE LOS CEMENTOS FUNDIDOS

En lo anterior, no se ha tratado mas que de la forma de los corpusculos;
si consideramos de nuevo los croquis 1, 2, 3 y 4 disminuyéndolos de escala,
lo que corresponde a un aumento de volumen de los corpusculos, habria que
disminuir el espesor relativo de las capas de soldadura, y, por consecuencia, las

e
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dimensiones de las zonas de soldadura y correlativamente la deformabilidad
plastica a la compresion y a la traccién, lo mismo que las resistencias, sobre todo,
a la traccién. La magnitud absoluta de los canales entre corpusculos aumentari,
de donde resultara un incremento en la velocidad de circulacién de los liguidos
y de los gases en estos canales.

Si las dimensiones lineales de los corpusculos se multiplicaran por L, la
resistencia quedara dividida por y/ 7, aproximadamente, y la velocidad de cir-
culacién en los canales, multiplicada por un factor superior a L*, cuyas pro-
porciones exactas dependen del grueso relativo de las capas superficiales con re-
lacion a las dimensiones de los corpusculos.

Estas propiedades pueden, desde luego, conciliarse con una resistencia me-
canica elevada si la compacidad es buena, pero esta resistencia ird acompa-
flada de una débil plasticidad. Estos caracteres se observan claramente en
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los hormigones de cemento fundido, lo que induce a suponer que sus cor-
pusculos son de grandes dimensiones; las observaciones siguientes lo abonan:

El endurecimiento rapido de los hormigones con cemento fundido demues-
tra que el volumen de sus corpisculos aumenta muy de prisa, lo que esta en

armonia con su gran solubilidad y el gran volumen de sus moleéculas que co-
rresponden a la formula:

ALO0;3Ca0+6 a 12H;0
AL, 0,2Ca0O+7H, O
mientras que la del silicato monocalcico hidratado es:
Si0,Ca025H,0

A pesar de ello, el fraguado es, por lo menos, tan lento como el de los de
Portland. Precisan sus niicleos, para entrar en contacto, el mismo tiempo que los
de Portland. que aumentan de volumen menos de prisa, lo que demuestra gue
SOn en menor numero y mas grandes.

Por consecuencia, las capas superficiales de los cementos fundidos son re-
lativamente delgadas y su resistencia seria mediocre, principalmente a la trac-
cion, si su compacidad no tomara muy facilmente valores elevados, debido a
los grandes valores de su coeficiente H, de fijacién del agua, que es doble del
de los Portland. Se tendrd, por tanto, cementos compactos muy resistentes a la
compresion, pero fragiles, y el cociente de la resistencia a la traccién por la re-
sistencia a la compresién, caracteristico de los grandes corpusculos, seguiria

siendo pequefio, quedando facilmente por debajo de

Esta fragilidad se manifiesta desde el principio del fraguado, pues la unién
de los corpusculos se establece por escasos puntos de contacto; la plasticidad
es débil y deja de existir practicamente antes de que el conjunto haya tomado
una resistencia notable, por la formacion de soldaduras rigidas, pero en pe-
queno numero.

Resulta de ello que, si el fraguado se destruye por un rebatido, aquél se
produce mal. Como, por otra parte, el tiempo de contacto de los corpusculos
es muy pequeno con relacién a su tiempo total de formacion, se pasa muy ra-
pidamente del fraguado nulo a la rigidez de la masa, lo gue explica la casi im-
posibilidad de emplear estos cementos en enlucidos. Al ser las soldaduras esca-
sas y grande la compacidad, el moédulo elastico es muy elevado.

Otra consecuencia de la magnitud de los corpisculos aluminosos es la gran
rapidez de sus cambios con el exterior; sobre piezas de tamafio pequefio se llega
al cabo de algunas horas, en laboratorio, a retracciones muy elevadas, y los fe-
némenos son considerablemente mas rapidos que con los Portland. Las defor-
maciones diferidas, principalmente, se realizan muy de prisa; los plazos se ex-
presan en dias o en semanas, nunca en meses o anos, como en los Portland.

Todos estos puntos, tan diferentes, concuerdan muy exactamente con los
hechos experimentales; la concordancia se mantiene en las singularidades de la
retraccion y de las deformaciones diferidas, cuya descripcién y explicacién nos
llevaria demasiado lejos. Se deducen para estos cementos verdaderas discontinui-
dades en las deformaciones que, entre ciertos limites, resulran casi independientes
de los valores del estado higroscépico o de las cargas.
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FRAGUADOS ANORMALES

Cuando los cementos aluminosos hacen su fraguado en ciertas condiciones
de temperatura, desde luego variables con las probetas y la naturaleza de las
aguas (la presencia del hierro parece ser especialmente perjudicial), se obtien_en
valores pequefios en su resistencia y en su permeabilidad, y, por consecuencia,
una gran inestabilidad quimica, lo que significa unos productos sin el menor
valor. Estos fenémenos parecen ser generales, y fueron claramente observados en
los experimentos de M. Coyne y mios, sefialados en Le Gente Civil, de 12
de marzo de 1927 y agosto de 1928, para cementos aluminosos fabricados en
ciertas condiciones. Se encuentran estos fendmenos también en ciertas formas
de fraguado de cementos rapidos y de fraguado ripido de cementos fundidos
en presencia de cal libre.

En todos estos casos se consiguen rapidamente productos de dureza me-
diocre y débil estabilidad quimica, correspondientes a una gran permeabilidad
al aire y a los liquidos. Conviene recordar las variaciones de color de los hor-
migones del Puente de la Corde, descritos en el articulo de Le Genie Civil,
que acabamos de citar.

Estos hechos se demuestran claramente por la teoria corpuscular. Si una
causa cualquiera aumenta la velocidad de incremento de los nucleos, produ-
ciéndose mas en la unidad de tiempo, el didmetro medio de los corpusculos re-
sultante resultara mas grande, el fraguado serd mas rapido, la resistencia dismi-
nuira y la permeabilidad aumentarad y todo ello independientemente de la na-
turaleza de la causa de esta actividad (presencia de catalizadores, aumento de
temperatura, formacion de tipos de hidratos diferentes, etc.).

Estos efectos ofrecen una cierta analogia con los que resultan de un au-
mento del factor agua-cemento, y no es sorprendente que puedan ser confun-
didos con ellos. (Véase Genie Ciwil de 3 de marzo de 1928.) Sin embargo,
la permeabilidad es mucho mas grande todavia en el caso de aumento de dia-
metro de los corpusculos que en el de su evolucion insuficiente, y resulta de
ello una estabilidad quimica mas pronunciada, que se traducia en las observa-
ciones hechas en el Puente de la Corde por una rapidez y una intensidad ex-
traordinarias de los fenémenos de cambio de color.

Los dos factores suman sus efectos, por lo cral la influencia de una mala
relacién agua-cemento exagera los resultados del fraguado, y reciprocamente; no
obstante, si la causa del aumento de magnitud de los niicleos no interviene sino
después de su formacion, la calidad de los cementos obtenidos no se modifica.
Es por ello que el fraguado de los cementos aluminosos electrofundidos pre-
senta un punto singular hacia 30°, variable desde luego con las probetas y con
la naturaleza del agua del batido. Si el fraguado empieza por encima de este
punto critico, los productos son muy malos y practicamente sin el menor valor.

Si se produce el comienzo del fraguado por debajo de la temperatura cri-
tica, los productos son normales. Se puede elevar entonces considerablemente la
temperatura sin modificar los resultados siempre que se evite la evaporacion
del agua necesaria para el fraguado. Este fenémeno de elevaciéon de temperatura
se produce entonces espontancamente por el desprendimiento del calor del en-
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durecimiento, y la prictica de las obras en gue se emplee cemento fundido, de-
muestra que no dificulta de ningin modo la fabricacion de productos excelen-

tes, lo que es bien distinto si se emplean materiales y agua calentados por el
sol con anterioridad al comienzo del fragnado.

INFLUENCIA DEL GRADO DE EVOLUCION DE LOS CORPUSCULOS SOBRE LOS
FENOMENOS DE LA RETRACCION

El grado de evolucién de los corpisculos (en todo momento en relacion
. e-+a % i
con el cociente T(—ju siendo K la fraccién del volumen total del cemento

que ha entrado en combinacién con el agua) determina la extension y la den-
sidad de las zonas de soldadura, y, por consecuencia, las propiedades de las
funciones Wy, Ep, E, definidas anteriormente para todos los seudosélidos.
Del estudio de las formas de los corpisculos sobre los esquemas indicados
pueden deducirse conclusiones referentes a las variaciones de estas cantidades,
principalmente en lo que respecta a la deformabilidad y al esfuerzo de retraccién
wx a consecuencia de la retraccion misma. El detalle de este estudio nos llevaria

muy lejos, por lo que deduciremos tinicamente importantes conclusiones parcia-
les desde el punto de vista practico.

- e e
En los cementos poco evolucionados con mala relacion e los valo-

Ies W, correspondientes a valores elevados de D y de g, son también grandes,
pero disminuyen muy de prisa con D y con & Cuando ¢ disminuye, o, cada
vez sera menor, pudiendo legar a cero.

Al ser los canales entre los corpiisculos muy anchos y los cambios con el

exterior muy rapidos, se deduce que los cementos jévenes o con mala rela-
e

cion no retienen el agua. Desde el momento que ¢ disminuye, hay una

—

evaporacion muy activa que puede llegar a la desecacién completa, y el hormi-
gon no fragua. Ademas, la retraccion toma valores elevados muy de prisa,
pues si 7 es pequefio, My es muy grande, de donde resultan grandes tensiones
locales interiores que dislocan la pasta desprovista de toda resistencia a la trac-
cién, y la separan de la piedra; de manera que el fraguado se verifica mal o no
se realiza si se moja de nuevo el hormigén después de su desecacion. De aqui
se ve la importancia considerable de la cldsica precaucién de mantener hiimedos
los hormigones frescos.

En el caso de hormigén colado, la retraccién comienza antes del fraguado
y se manifiesta por anchas grietas, bien conocidas de los constructores. o, llega
a valores superiores a la resistencia, que es muy débil, cuando x es pequefio,
siendo @, muy grande. Otra consecuencia es que los cementos mediocres pue-
den alcanzar una resistencia provisional que mejore ripidamente, debido a los es-
fuerzos de retraccion para ciertos valores de &.

Pero en el agua o en locales de estado higroscopico normalmente muy bajo,

232

© Biblioteca Nacional de Esparia



Niim. 5. —Septiembre, 1934

estos esfuerzos de retraccién pueden desaparecer, en lo que hay el peligro de
que estos hormigones, casi completamente exentos de agua, debido a las dimen-
siones excesivas de sus intersticios, al encontrarse en aire seco, no continien
su fraguado y no mejoren con el tiempo. Para todo ello no hay mas que un
remedio: no hacer malos hormigones, para lo que se debe controlar la granu-
lometria de los agregados y la compresion de las masas.

Conviene observar que al principio del fraguado, al ser K pequefio, todos

los hormigones tienen una mala relacién . por lo que todos necesitan se

les mantenga himedos desde el principio de su fabricacion; pero cuando han ad-
quirido un cierto grado de dureza, no solamente los hormigones compactos re-
tienen el agua, sino que pueden absorber la atmosférica, aun en un ambiente
relativamente seco.

La teoria y la experiencia estan de acuerdo en gque, de una manera gene-
ral, la retraccion disminuye con el médulo eldstico, pero las leyes exactas no
son nunca lineales ni sencillas: la fraccidon proporcional a & varia mucho con
los limites considerados para € y el grado de evolucién de los cementos. Para
ciertas compacidades y ciertos valores del estado higroscopico, Ia retraccién es
casi independiente del médulo eldstico; en otros casos, 1a proporcionalidad es
completa.

Segiin se demuestra por varios ensayos sobre deformaciones diferidas de ce-
mentos aluminosos, en hormigones de gran compacidad, la retraccion actua
discontinuamente y con variaciones de velocidad extraordinarias.

CONCLUSIONES

Esta exposicion va resultando demasiado larga. Me quedaria por estudiar,
ademas del caso de los cementos que posean mezcla de corpusculos de propieda-
des diferentes, el papel de los agregados, la magnitud, forma y naturaleza de sus
granos, su orientacion relativa (factor de la resistencia tan importante como poco
estudiado hasta ahora), y seria conveniente comparar los resultados teéricos con
los hechos experimentales, a fin de obtener del conjunto conclusiones practicas
referentes a las mejores disposiciones a dar a las obras de hormigén, para lo
que serian necesarios varios articulos mas. Sin embargo, el interés de estos temas
seria mayor si se pudieran realizar nuevas experiencias, ya para confirmar Ia teo-
ria, ya para imponer su modificacion.

Es indudable, en efecto, que la teoria expuesta no logra explicar perfecta-
mente todos los fenémenos; el aumento de volumen de los cementos por com-
presién y su deformacién diferida tienen mecanismos mucho més complica-
dos que los que hemos descrito, y no hemos precisado nada en cuanto a la forma
de las relaciones entre las moléculas, a no ser que la atraccién disminuye de prisa
con la distancia.

Probablemente se tendran mejores representaciones de los hechos haciendo
uso de la mecanica intermolecular; pero para ello es necesario adquirir conoci-
mientos experimentales que no es facil el lograr.
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No es lo més importante que la teorfa actual sea o no cierta, si logra guiar-
nos en la investigacién de hechos cuya existencia empezamos ahora a sospechar.
No hay teoria verdadera si se entiende por ello la igualdad entre los esquemas
matematicos que sirven de apoyo a nuestros razonamientos y los fendmenos
reales. La limitacion de nuestros medios nos reduce a razonar sobre datos muy
sencillos, siempre infinitamente alejados de la aplastante y espléndida comple-
sidad de l1a naturaleza. Aun inexactas, las teorias son utiles, puesto que nos su-
gieren y permiten interpretar los experimentos, lo que no se podria realizar sin
ellas. Cualquiera que sea el resultado de las experiencias, éstas siempre son de gran
utilidad, ya que procuran la adquisicién de nuevos conocimientos practicos.

La teoria que acabamos de exponer atribuye a ciertas variables duracién y
velocidad de los experimentos y variacién de las condiciones del medio, una im-
portancia basta ahora insospechada, y establece relaciones entre ellos y ciertas
propiedades de los cementos. Las comprobaciones experimentales, limitadas a
algunos casos particulares de la deformacion diferida, han dado hasta ahora la
razon a la teoria, siendo, por tanto, de interés ¢l continuar las experiencias en
las direcciones que ella indica, abriéndose por este camino, para todos los inves-
tigadores que quieran segnirle, perspectivas y medios de estudio de un gran valor.

Las relaciones que la teoria establece entre los factores fisicos de las propie-
dades mecanicas de los cementos son, en efecto, comprobables experimental-
mente de muchas maneras. Estas experiencias de control de las relaciones supues-
tas daran a conocer las relaciones reales. Conformes o no a las previsiones de la
teoria, constituiran hechos cientificos que actualmente desconocemos, y que la
rotura de millones de probetas con los métodos en uso no hubiera podido des-
cubrirnos nunca.

Como ejemplo, vamos a dar una de las experiencias nuevas que 1a aplicacién
de la teoria permite realizar. Hemos llegado a suponer que los cementos estan
formados de corpusculos separados por intersticios, cuyas dimensiones y formas
constituyen los factores esenciales de todas las propiedades de los cementos que
nos interesan. Vamos a demostrar que se puede determinar experimentalmente
las dimensiones y las formas de esta red intersticial para todos los cementos, en
cualquier circunstancia de fabricacion y estados mecanicos de que se parta, aun-
que sus dimensiones sean del orden de la millonésima de milimetro.

Si se toma un elemento de cemento llegado a la saturacién por una larga in-
mersion en agua, mejor caliente y bajo presidn, se le pesa después y se le hace
pasar por estados higroscopicos decrecientes, colocindolo en atmoésferas cada vez
mas secas, se puede conocer para cada estado del hormigén lo siguiente:

1. El estado higroscopico, dato de la experiencia.

2. la tension x correspondiente, funcion conocida de &.

3.9 El valor de D en el limite de los meniscos suponiendo conocida la ten-
2A

T

sion superficial A, ya que D=

4.2 El volumen del liquido evaporado entre £,y y &, Su cociente por
Dey - Dey—y
—=

€n—1 A Eq.
La obtencién de un estado higroscépico determinado es ficil de obtener;

da la superficie intersticial total que queda seca por el paso de
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el peso del hormigén colocado en una atmosfera del mismo coeficiente & no
varia; .por una ligera humidificaciéon del aire gana peso, por una ligera deseca-
cion lo pierde. En una atmosfera limitada, una ligera variacién de temperatura
disminuye o aumenta ¢ a voluntad. Se tendran indudablemente bastantes difi-
cultades experimentales; habrd que acelerar el establecimiento de los equilibrios
trabajando en caliente para aumentar la movilidad de las moléculas y haciendo
oscilar los estados higroscopicos segiin leyes estudiadas, pero la experiencia ci-
tada se puede realizar.

Se podra, haciendo variar & entre 1 y valores mas bajos, determinar la super-
ficie total de los corpusculos, deducir su peso y su volumen medio, la forma de
sus intersticios, etc, Repitiendo estas medidas en condiciones fisicas y mecanicas
muy diferentes, para diferentes relaciones agua-cemento, y para diferentes clases
de conglomerante, se obtendran cifras experimentales que daran las propieda-
des de los cementos y més generalmente las de los seudosolidos, de un modo
tal, que no tenemos actualmente la menor idea.

LLa comparacién de estos datos con los que proporcionarad el registro de los
datos sobre las deformaciones en funcién del tiempo en condiciones tales que se
pueden hacer variar hasta el infinito, proporcionara otros datos cuyo interés
saldrd probablemente fuera del estudio de los cementos y se remontara al de las
teorias moleculares.

Mi conclusion es, pues, la siguiente: Todavia se ignora todo de nuestro ma-
terial, el hormigén, pero podriamos, si se quisiera, aprender mucho; ésta deberia
ser una tarea para los investigadores jovenes, que deberan profundizar mas este
campo que yo no he hecho mas que desbrozar; pero es preciso para esta labor
que los laboratorios de investigaciones dejen de ser talleres de rotura de probe-
tas y estén dispuestos a realizar investigaciones orientadas hacia el estudio de los
fenémenos moleculares y de las deformaciones, ya que éstas deben ser conside-
radas como funciones de tiempos y velocidades,

Yo dirijo desde aqui una llamada, tanto a los investigadores que han de
ocuparse de estos estudios como a los gue puedan prestarnos su apoyo finan-
ciero, Es necesaria la existencia de laboratorios de investigacién independientes
de los laboratorios de control, cuyo papel es completamente diferente y cuyo per-
sonal de investigacion debe estar al abrigo de las preocupaciones materiales,

FE DE ERRATAS

Niimero 2.—Junio, 1934.—Paigina 59, linea 24.

Donde dice: “es cerca de 900 veces”.
Debe decir: “es 73 veces”.
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EL CONGRESQ DE SANTIAGD.

Los estudios experimentales de Hidrodindmica y el Ca-
nal de Experiencias de El Pardo, por D. Felipe Ga-
rre Comas, Ingeniero de Caminos ¢ Ingeniero Naval:

Este trabajo, que no se pudo leer por la suspension
del Congreso, se refiere exclusivamente al estudio hidro-
dinamico de los flotadores en movimiento y de los pro-
pulsores de los mismos de un modo general, haciendo
por ultimo una resena, con algin detalle, de las insta-
laciones del citado Canal de Experiencias y de los apa-
ratos de medida usados en él, y consta de tres partes:

En la primera trata ligeramente de las diversas clases
de ensayos (ensayos de remolque. hélice libre, autopro-
pulsion y los especiales de remolcadores y submarinos),
haciendo algunas consideraciones acerca de los métodos
empleados en estos ensayos y de las relaciones que deben
existir entre los elementos del modelo a ensayar y el
flotador o propulsor correspondiente, en funcion de las
caracteristicas denominadas numero de Froude y nume-
ro de Reynolds, asi como las condiciones especiales a
que deben sujetarse los ensayos correspondientes a re-
molcadores o a submarinos, por las muy singulares con-
diciones de movimiento real de esta clase de flotadores.

I.a segunda parte se acupa de la confeccidn de mo-
delos de flotadores, con la gran precision que éstos me-
cesitan, describiendo al paso la instalacién del taller de
confeccién de modelos del Canal de El Pardo, con sus
elementos de moldeo; fusion de parafina; una intere-
sante maquina copiadora para tallar los modelos y los
procedimientos de terminacion y comprobacién de los
mismos. Coma datos interesantes para dar idea de la
importancia de la instalacion se indica que pueden cons-
truirse ¥ probarse modelos cuya longitud puede alcan-
zar a 8 m. y cuya velocidad de ensayo puede llegar a
ser de 6 m/sg. También se detalla ligeramente la forma
de construir los modelos de propulsores.

A continuacidn se describen con detalle las instala-
ciones, aparatos y elementos existentes en el Canal de
El Pardo para estos ensayos, insistiendo en los mas im-
portantes de ellos, como son el Canal propiamente di-
cho, de 185 m. de longitud ntil, 12,50 m. de anchura
y 6,50 m. de profundidad, caracteristicas que hacen sea
uno de los mayores del mundo, y el carro transporta-
dor, en el que van montados laos aparatos de medida y
en el que estd situado el puesto de trabajo del operador.
cuya velocidad maxima puede llegar a 6 m/sg., limite
que puede aumentarse facilmente hasta 12 m/sg., atn
no superado en ningtin Canal de Experiencias extran-
jero. También se indica la forma especial de acciona-
miento de los motores para conseguir una regularidad
de funcionamiento practicamente insuperable, asi como
los montajes eléctricos correspondientes.

Por tiltimo, describe los aparatos de medida, de gran
precision e ingenioso funcionamiento, que se emplean en

los diversos ensayos; dinamodmetro de resistencia con
sus accesorios y con dispositivo especial para submari-
nos; dinamometros de autopropulsién y dinamomo-
metro para el ensayo de hélice libre.

Termina el trabajo encareciendo la importancia que
tiene para el desarrollo de la Hidrodinimica en nuestro
pais, la existencia de este Canal., con caricter publico;
haciendo votos por su mayor éxito y prosperidad y dan-
do las gracias a los Ingenieros navales que en aquel Cen-
tro oficial prestan sus servicios por la amable ayuda
prestada,

ESTADISTICA DE PARQ OBRERO INVOLUNTARIO
EN ESPANA EL 31 DE JULIO DE 1934.

La Oficina Central de Colocacién y Defensa contra
el Paro del Ministerio del Trabajo acaba de publicar Ia
estadistica del paro obrero involuntario de Espafia el 31
de julio, cuyas cifras son las siguientes:

GRUPD DE ACTIVIDADES AGRICOLAS,  Trabalaseres en paro forzasa

INDUSTRIALES, ARTISTICAS, ETC. —~ o o . 1

T
Completo Parcinl DIAL

Industrias agricolas y fo-

restales. .. .. ....... 138.023 132.790 270.813

Tdem del mar_ ... ..., 4.967 3.984 8.951
Idem de la alimentacién. . 6.226 1.973 8.199
Tdem extractivas. ... .. 5.951 2.664 8.615
Siderurgia y metalurgia. . 8.103 10.273 18.376
Pequefia metalurgia.. ... 11.015  4.440 15.455

Material eléctrico y cien-
L ICD N ey e TP 632 174 BO6

Industrias guimicas.. . .. 1.485 764  2.249
Idem de la construccién,. 74.192 15.708 89.900
Idem de la madera. .. .. 11.551 4.050 15.601
Ydem textiles.. ...« s> 3.066 6.010 9.076
Idem confeccion, vestido
YLLOCAOO T, s alaia miaia 3.324 2.835 6.159
Artes graficas y Prensa. . 2.128 204 2332
Transportes ferroviarios. 184 77 261
Otros transportes terres-
ETBR s abi bt o v emiie 6.096 1.480 7.576
Transportes maritimos ¥
AELCOS S a3 raiinls slots 1.292 882 2.174
Agua, gas y elecrricidad. 683 131 814
Comunicaciones. . . « . . - 2.436 218 2.654
Comercio en general . . . . 6.446 565 7.011
Elogteleria s 3.078 241 3,319
Servicios de higiene.. . . . 501 172 763
Banca, seguros ¥ oficinas.  3.476 337 3.813
Especticulos piublicos. . . 6.626 156  6.782
Otras industrias y profe-
SIGIIPE s Tatordl oo s ieitia T 19.336 9,812 29.148
oA = 320.907 199.940 520.847
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.---'_"-l——__
Aio 1931 Tolales Diferencia
H paro mensual con relacin a enaro
Enenero. ... 625.007
En febrero. , .. . 608.745 — 16.352
Nmarzot e 666.628 - 41.531
ERabriid ¥ T 703.814 - 78.717
Enmayo. ... . .. 639.198 -+ 14.101
En junig 483,994 — 141.103
Enjulio.,.... .. . 520.847 — 104.250
-.‘-_"-l———_

La INSPECCION DE LAS OBRAS DEL PUENTE
DEL ESLA.

Por Orden ministerial de Obras piblicas de 23 de

A805to se ha dispuesto que para lograr las miximas ga-
'a0tias en la inspeccién de esta importante obra, que
Xige estudios detallados. experiencias y ensayos de los
Materiales empleados, se designe 2 las Grdenes del Inge-
“_1_Bl'u Jefe de la tercera Jefatura de Estudio y Construc-
€lon de Ferrocarriles (Galicia), y como colaboradores o
ast:sorus al profesor de la Escuela de Ingenieros de Ca-
Minos, D. Alfonso Pefia Beeuf, y al Ingeniero D, César
Villalba Granda, afecto a la Jefatura de Puentes y Ci-
Mentaciones, los que, sin desatender sus trabajos, desem-
Penarin este servicio en comision. Igualmente, para lle-
Var los trabajos de inspeccion a pie de obra, se ha nom-
brado a] Ingeniero de la tercera Jefatura citada, D. An-
tf—‘niu Salazar y al Ayudante de Obras publicas D. San-
tiage Diguez.
. Las obras de cimentacién del puente del Esla se han
Iniciado ya, aprovechando el descenso del nivel en el em-
balse de Saltos del Duero, y prometemos tener al co-
Iriente a nuestros lectores de la marcha de los trabajos
mediante extensas informaciones periédicas.

LOs AcTOS, FIESTAS Y EXCURSIONES DEL
V' CONGRESO NACIONAL DE RIEGOS Y SU
EXPOSICION ANEJA.

La Comisién ejecutiva del V Congreso nacional de
Riegos ha incluido ya en el programa otras dos intere-
Santes excursiones, que seguramente complacerin muchi-
$imo a todos los congresistas. Una de ellas, partiendo de
Valladolid y cruzando por Pefafiel y Aranda de Duero,
tendri como finalidad primordial la visita detenida a
“La Ventosilla”, magnifica finca, modelo de explota-
¢ién agricola. Su propictario D. Joaquin Velasco ha

—

Nim. 5.—Septiembre, 1934

ofrecido, con tradicional hospitalidad, toda clase de fa-
cilidades para que la visita resulte agradable y fructi-
fera.

Otra excursion del Congreso tendra el siguiente iti-
nerario: Valladolid, Castronuno (visita a las obras de
construccion de la presa del Canal de San José), Toro
y Zamora (con un recorrido por sus mas interesantes
monumentos historico-artisticos), y, finalmente, la vi-
sita a las grandes obras de los “Saltos del Duero”, en
el embalse de Ricobayo.

Hay que tener en cuenta también el viaje, va acor-
dado, a la Escuela de Capataces de Palencia, Vivero de
Carrién de los Condes y repoblacién forestal, trabajos
de corteccion en las laderas de Saldafa, pantano de Cam-
porredondo, pantano de Cervera y pantano de la Reque-
jada,

Y aun se completard el programa, en este aspecto,
con otras excursiones mas breves por la provincia de
Valladolid. Todas ellas serin organizadas con el mas ri-
guroso cuidado y exactitud.

Se ocupa también la Comisién ejecutiva de cuanto
afecta a la recepcion y alojamiento de los sefiores con-
gresistas. A tal efecto, se reclamara de ellos directamente
los datos necesarios. Esta solicitada autorizacién para
establecer en la estacion de Valladolid una oficina de
recepcion, que atenderd a los congresistas en el momen-
to de su llegada.

Las Companias ferroviarias concederin billetes es-
peciales para el viaje de congresistas y tarifas reducidas
para los envios de materiales de todas clases con destino
a la Exposicion aneja al Congreso.

El Congreso nacional de Riegos, que se celebrard en
Valladolid del 23 al 30 de septiembre corriente, reune
en su programa los mayores alicientes, que justifican la
expectacion suscitada en toda Espana. Pero, ademis, la
exposicion aneja de maquinaria, productos de la tierra
y la ganaderia, industrias regionales, planes y proyectos
de riego, abonos y semillas, etc., seri un certamen de
extraordinaria brillantez. Asi lo garantiza el ntmero y
calidad de los expositores, que ha obligado a una am-
pliacién en los locales y terrenos dispuestos.

Entre los preparativos de la Exposicion figura la
instalacion y adorno de un hermoso jardin destinado a
las fiestas que se celebraran diariamente.

Las Oficinas centrales de la Comision ejecutiva del
Congreso (Ayuntamiento de Valladolid), facilitan toda
clase de informes y detalles.

Para evitar apresuramientos de Gltima hora, se rue-
ga a cuantos deseen figurar como congresistas o exposi-
tores envien rapidamente su inscripcion o peticion de
stands.

Rogamos a los sefores suscriptores de provincias, que no lo hayan hecho todavia, nos re-
mitan el importe de la suscripcion por giro postal, dirigido al Apartado 151, Madrid, o por
cheque contra un Banco, que pueden enviar igualmente a la direccion citada.
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Calefaccion por paneles

SISTEMA PATENTADO

Instalacién de calefaccién por paneles sistema « CRITTALL» verificada en el hall central de pithlico del nuevo edificio
del Banco de Espafia, en Madrid.

Jacobo Schneider, S. A.

Calefaccion - Quemadores de Aceite - Ventilacion
Refrigseracion - Saneamiento - Ascensores

Niceto Alcala Zamora, 32 :
Tels. 11074 - 11075 MADRID
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B 8. — APORTACION AL ESTUDIO DE LA FORMA DE AR-
COS EMPOTRADOS.—O. Hannelins.—Beton und Eisen.—
Nim, 13.—5 julio 1934.—Pags. 200-204. '
Estudio teérico modificando el procedimiento de calen-
lo de Kégler para fijacion de la fibra media. Se aclara
con un ejemplo numérico, Da bibliografia.

B 8. ESTUDIO DEL DESPLAZAMIENTO DE LA FIBRA ME-
DIA EN ARCOS EMPOTRADOS. — H. Fink. — Beton und
Etsen.—Nam. 13.—5 julio 1934, —Pags. 204-207. .
Determinacién de la importancia de los desplazamien-
tos de la fibra media con referencia a los a:s‘fuerzos re-
sultantes. Da bibliografia y ejemplos numericos.

B 8 —TABLAS PARA EL CALCULO DE ARCOS DE DOS A(f}
TICULACIONES.—Bela Enyedi—Le Construcleur de Ci-
ment Armé—Pigs. 56-60.—Marzo 1934

B 8, — SOBRE EL CALCULO DE UN “BOW-STRING® Y LA
UNIGN DE LOS ELEMENTOS DEL TABLERO DEL PUEN TE.
A. Frangipani—Le Constructeur de Ciment Armé—Pi-
ginas 97-102.—Mayo 1934,
Cileulo de un caso concreto de tablero de puente.
(Continuari.)

B9, — CALCULO DE PLACAS FLEXIBLES SOBRE hPOEYQ
CONTINUO Y ELASTICO—C. Bﬁlt7.1ng.~TB£:ron und Ei-
sen—Num. 11.—Pigs. 188-190.—20 junio 1934. X
Continuacién del articulo publicado num. 3 del afo
1932, ;;:'tg. 46. Se refiere al caso corriente de depositos,
diques secos, taneles, y sigue el cilculo, llegando a dar

unas tablas para uso corriente.

B 10.—LAS BOVEDAS DELGADAS DE I-IORM_IGF)N Ammt}c;.
F. Rz.-Avial Azctinaga—Revista de Ingeneria Industrial.
Nim. 51— Agosto 1934—Pigs. 247-251. ,
Fundamento del cilculo, ¢ indicaciones sobre la téc-
nica constructiva.

B 12— CALCULO DE PUENTES: (Cont.)—G. Dunn.—
Concrete—Agosto  1934.—Pigs. 523-530.
Cilculo de vigas continuas y de vigas con momento
de inercia variable,

B 12— METODOS MECANICOS PARA EL M\j{msls' DE LAS
CONSTRUCCIONES ESTATICAMENTE INDE:I i:Rl\-_IlhAD,?si)—Tl
H. A. Whitaker, — The Structural Engineering.—Abrl
1934, —Pags. 212-231. ; e St
icacio jos wirtuales. -
Anplicacion del teorema de los trabajos vir
todopdn Beggs y de Magnel. Aparato ampi}adcr de gle-
formaciones y gque da directamente las lineas de in-
fluencia.

B 12.—CArLcuLO DE LAS FLEXIO'NES EN ESTRUCTURAS
RIGIDAS.—A. S. Niles, R. L. Vernter ¥ W. A. C‘ampl?ell!i
Engineering News Record.—26 julio 1934, —Pigs.
a 114, )
Sistema para el cdlculo de porticos multiples y super-
puestos por el método de los giros de los nudos.

B 12— CALCULO DE ESTRUCTURAS DE TORRES PRISMA-
TICAS POR EL PROCEDIMIENTO DE LAS DEFORMACIONES.
R. Schwarz.Beton und Eisen—Nim. 16.—20 agos-
to 1934.—Pags. 252-257.

Se trata del cilculo de estructuras de torres para carga
vertical simétrica, y se demuestra que el sistema gcncra!-
mente usado de dividir la estructura en portlicos senci-
llos no es apropiado. Se da un ejemplo numerico.

Niim. 5.—Septiembre, 1934

B 12 —NOTA SOBRE LOS MOMENTOS FLECTORES EN LOS
PORTICOS MULTIPLES Y SUPERPUESTOS DE HORMIGON
ARMADO.—I.. Dementieff—Le Constructeur de Ciment
Armé—Pags, 85-87.—Abril 1934,

B 12—CALCULO DE VIGAS CONTINUAS MEDIANTE Li-
NEAS DE INFLUENCIA SUCESIVAS.—J. Duberstein.—En-
gineering News Record.—Pags. 471-473.—12-4-1934.

B 13 —CALCULO ANALITICO DE UN MURO DE SOSTENI-
MIENTO DE AGUA DE PERFIL PENTAGONAL.—M. Greco.
Annalt dei Lavori Pubbliei.—Nim. 2.—Febrero 1934, —
Pags. 91-106.

Se refiere a presas de perfil triangular cuya corona-
cion se remata por dos planos paralelos verticales, cons-
tituyendo una seccién pentagonal. Variacion de las pre-
siones maximas internas que introduce esa transforma-
cion, y método analitico de calculo.

B 14.—REPARTICION DE LOS ESFUERZOS EN MEDIOS
ELASTICOS E ISOTROPOS—K. Fréhlich—Der Bauinge-
nieur.—Nim. 29-30.—20 julio 1934 —Pigs. 298-301.

Estudio tedrico sobre la reparticion de las presiones
en terrenos segun la teoria de Boussinesq.

B 16.—SOBRECARGA DE PISOS.—A. Merciot.—Le Cons-
teucteur de Ctment Armé.—Num. 178.—Julio 1934.—
Pig. 165.

Indicacién de sobrecargas en pisos segun el Comité
para la unificacion de reglamentos técnicos alemanes.

C 4.—EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DE LOS CEMEN-
TOS PORTLAND DURANTE I.OAS DOCE ULTIMOS ANOS.—
E. Marcot,—Revue de Matériaux de Construction el des
Travaux Publics—Abril 1934.—Paigs. 97-100.

Datos numéricos.

C 4—METODOS DE LABORATORIO.—J. Garcia I.orenza-
na.—Cemento.—Pigs. 66-69.—Febrero 1934,

Ensayos granolumétricos del cemento y determinacién
de cal libre en el clinker.

C 9.—I1.A SITUACION DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA EN
LOS PRINCIPALES PAISES EN 1933, —A. C.—Le Génie Ci-
vil.—Paigs. 536-539.—16-6-1934,

C 17.—LA MEDIDA DE LA DUREZA SUPERFICIAL Y DEL
COEFICIENTE DE ELASTICIDAD DE LOS MATERIALES POR
EL METODO DEL PENDULO.—Le Rolland.—Le Génie Ci-
vil —Pigs. 224-226,—10-3-1934.

D 1 —CONSIDERACIONES SOBRE HORMIGON ARMADO.—
M. Chaulet.—Travaux.—Julio 1934.—Pigs. 295-300.

Juicio critico acerca de la forma clasica de calculo de
piezas de hormigén armado, fundado en la distincion
de esfuerzos paralelos al eje y de esfuerzos cortantes
y existencia de la fibra neutra. Estudio de la reparticién
de reacciones en los materiales elasticos.

D 2.—DOSIFICACION PARA LAS MEZCLAS PUZOLANICAS.
F. Parissi—Annali dei Lavori Pubblici.—Febrero 1934.
Pags. 139-142,

Indica la necesidad de revisar la dosificacién actual-
mente en uso de las mezclas puzolinicas y de establecerla
seglin las caracteristicas de los materiales, refiriéndose a
algunas experiencias.
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D2 DETALLES DE LA COLOCACION DEL HORMIGON
EN LA PRESA DE BOULDER.—Engineering News Record.
19 julio 1934.—Pag. 71.

Ligera nota sobre el empleo de los vibmdn_re.-: para
extender el hormigén y del chorro de agua y aire mez-
clados para limpiar su superficie una vez iniciado el fra-
guado.

D2 F1I EMPLEO DEL HORMIGON VIBRADO EN HOLAX-
DA—A, B—Le Génie Civil—I18 agosto 1934.—Pagi-
nas 155-156,

Algunas interesantes consecuencias del vibrado.

D 2.— DOSIFICACION EN EL LABORATORIO DE LOS HOR-
MIGONES QUE SE HAN DE EMPLEAR EN LAS OBRAS——
. Marcotte—Le Génie Civil—11 agosto 1934.—Pi-
ginas 130-132.

Normas que deben seguirse en los ensayos de labo-
ratorio, especialmente respecto del grado de humedad de
los materiales. Defectos de sensibilidad de los consisto-
metros. Preparacién en el laboratorio de mezclas equi-
valentes a las de obra.

D 2. 1.4 RETRACCION Y LAS VARIACIONES DE TEMPE-
RATURA DEL HORMIGON. — H, Rabozee. — Annales d{s
Travaux Publics de Belgique. — Pags. 171-197. — Abril
1934,

Se describen los ensayos realizados y se llega a las
conclusiones siguientes: La retraccion del h.nr.mxgén ar-
mado es inferior a la del no armado: la maxima rc_du’c-
ci6n de longitud observada fué de 0,00066 en hormigon
no armado y de 0,00043 en el armado; el valor del co-
eficiente m debe ser alrededor de m = 20.

D3] A SOLDADURA ELECTRICA EN LAS ARMADURAS
DEL HORMIGON. — Cemento. — Pags, 213-216. — Julio
1934,

Sefiala ventajas de la soldadura en piezas de fueé-tc
Cuantia, evitando ganchos y solape_s en zonas recargadas
de barras, Sedala resultados experimentales.

Ds-——CONSTRUCCIONES DE HORMIGON DE DEBI.I. D’.EN'-
SIDAD.—J, Singleton-Green.—T he Structural Engineering.
Abril 1934.—Pigs. 186-196.

i Importancia de la reduccién de peso en las construc-
ciones. Reduccion de peso del hormigon por dcisl_ﬂca-
¢ién adecuada, por la clase de cemento, por los aridos,
por aridos especiales ligeros. Hormigones celulares. Pro-
ceso quimico y mecanico.

D 6. — oS CEMENTOS INATACABLES POR LAS AGUAS
MUY PURAS—P. Dumolard.—Le Génie Civil.—Paginas
584.586.—30-6-1934.

Hace resaltar por experiencias en obra, algunas de cer-
ca de un centenar de afios, y por experiencias c}n labora-
torio que los cementos rapidos reunen las mejores con-
diciones para la inatacabilidad por ]is aguas muy puras
(1° a 1.5° hidrotimétricos, dosificacién de cal de dos o
tres milésimas).

D 8.—EFECTOS DE LA MEZCLA DE PORTLAND Y DE LOS
CEMENTOS ALUMINOSOS.—A. Merciot.—Revue des Ma-
tériaux et de Travaux Publics—Abril 1934.—Pags. 103
2 105,

Experiencias alemanas tendiendo a demostrar que el
tevestimiento de cemento aluminoso es impropio para
proteger el hormigén portland contra el ataque de so-
luciones salinas.

Num. 5.—Septiembre, 1934

D 8.—DETERMINACION DE LA POROSIDAD MAXIMA EN
EL HORMIGON.—P. Fillunger.—Der Bauingenieur—Ni-
mero 29-30.—20 julio 1934.—Pigs. 301-303.

Para calcular la subpresion en las presas de hormigdn
es necesario conocer la porosidad del hormigén. En el
articulo se discuten los mérodos para determinar experi-
mentalmente dicho valor. Da bibliografia.

D 8.—LAS TENSIONES EN EL AGUA DE LOS HUECOS DEL
HORMIGON SEGUN SU ESTADO HIGROSCOPICO.—K. Ter-
gaghi. — Der Bauingenieur. — Nim. 29-30. — 20 julio
1934.—Pdigs. 303-306.

En un trabajo anterior el autor ha demostrado que el
agua que se evapora del paramento de aguas abajo en
las presas produce tensiones adicionales muy importan-
tes en la obra. El articulo trata de las tensiones de pro-
betas de hormigén en estado de desecacion y de un pro-
cedimiento para determinar experimentalmente ¢l valor
miximo de estas tensiones. Da bibliografia.

D 8.—RESULTADO DE LAS EXPERIENCIAS COMPARATI-
VAS SOBRE LA FORMA DE COMPORTARSE 1.OS CEMENTOS
EN EL AGUA DEL MAR Y EN EL AGUA DULCE.—P. Pe-
riani—Annali dei Lavori Pubblici—Num. 2.—Febrero
1934.—Pags. 77-84.

Hace un estudio comparativo de diferentes cementos
y diversas argamasas, llegando a la conclusién de que sélo
¢l empleo de puzolanas ofrece una garantia cierta contra
la accién de las aguas del mar. Admite casos en que no
se cumple esta regla.

SEGUNDO GRUPO.—Cimientos, puentes y estruc-
turas de ingenieria.

E 2.—CIMIENTOS CON ;NS:\NC]-IAMIENTO DE LA BASE.

A. Fernandez. — Memorial de Ingenieros del Ejército.—
Nam. 7.—Julio 1934,—Pags. 290-305.

Se refiere a emparrillados formados con viguetas de
acero y hormigon. Ejemplos de calculo,

E 3.—CARGAS DE ENSAYO APLICADAS A LOS PILOTLS
DE CIMENTACION EN ROTTERDAM. — M. C. Franx—
Der Bauingenteur—Num, 30.—Abril 1934,

E 3.—TIPOS DE PILOTES DE CIMENTACION DE HORMI-
GON ARMADO.—M. Grun.— Zeitschrift des Vereines Deut-
scher Ingenieure—Num. 2.—Junio 1934.

Estudio de diferentes tipos.

E 5.—GRANDES ESTRUCTURAS DE HORMIGON BOTADAS
COMO UN BARCO.—J. G. Ablers.—Engineering News Re-
cord —Num. 12.—Julio 1934.—Pags. 38-40.
Cajones flotantes de hormigdn armado para una toma
de agua y casa de bombas

E 7.—REFUERZO DE PILAS DEL PUENTE DE FERRQCA-
RIL SOBRE EL HUMBOLDTHAFEN EN BERLIN.—O. Mast.
Der Bauingenieur—Nim. 33-34.—17 agosto 19034, —
Pags. 327-331.

Consolidacion del terreno por medio de inyecciones
quimicas alrededor de la antigua cimentacion por pilotes
de madera y recinto de pilotes de hormigon comprimido.

E 10.—DETERMINACION DEL PODER SUSTENTANTE DE
LAS CIMENTACIONES. — H. J. Summers. — Engineering
News Record.—Pags. 499-500.—19-4-1934,

(1)
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HORMIGON Y ACERO

E 10.—EL ESTUDIO DE LOS CIMIENTOS. C;\RAt’_“I'iER_iSTI-
CAS FfSICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS.—M. Buisson.
Travaux.—Julio 1934.—Pags. 285-294. -
Estudio te6rico y ensayos como continuacion de los
articulos del mismo autor y en la misma revistd (abril
¥y mayo 1934).

E 13.—FL PROBLEMA DE LAS VIBRACIONES EN ESTRUC-
TURAS ELEVADAS, RESUELTO POR LA AERODINAMICA.—
W. Walthers Pagon.—Engincering News Record—12 ju-
lio 1934, —Pigs, 41-43.

Estudio de los datos obtenidos sobre las fiechas de 1a
estructura, velocidades del viento y frecuencia de lﬂs__ri'
molinos, y refuerzos que se han introducido como resui-
tado del estudio.

E 1-E 13, CALCULO DE CIMENTACIONES DE TURBINAS,
E. Rausch.—Beton und Efsen. — Num. 15.— 5 agosto
1934 Pigs. 237-241.

Estudia: Cilculo del peso, del centro dl:‘ gravedad y
determinacién de la forma del cimiento. Calculc_) .de las
vibraciones. Determinacion del equivalente estatico de
los esfuerzos dinimicos, y calculo estatico.

E 13.— CIMENTACIONES DE HORMIGON PARA TURBINAS
DE VAPOR.—Ehlers.—Der Bam'ngenieur.-'—Nﬁm. 29—303.
20 julio 1934.—Pigs, 295-298. — Nim. 31-32.—
agosto 1934.—Pigs. 312-314. Sl A
1 “focto de las vibraciones en los mq
de }i;g::?accilgln foic hormigon. Dcscrip-:’ic'm de los ensa-
yos efectuados en Alemania para el calculo de los ele-
mentos de cimentacion.

TERCER GRUPO. Ferrocarriles, caminos y pavi-
mentos.

F 1.— PROYECTO DE ENSANCHAMIENTO DEL PUENTE‘.DE
ACCESO A LA CASA DE CAMPO SOBRE EL rio M_;muc\}-
NARES (MADRID).—J. M. Cano Rodrlguez.-—vReO:srf' ie
Obras Poablicas—Num. 16,—15 agosto 1934.—Pigi-
nas 313-315. )

Antecedentes y noticia descriptiva.

F 2.—EL EMPLEO DE LA RADIOGRAFIA PARA EL E;u}-
MEN DE LOS PUENTES MISTJ’U.IEIOS.-—M. Rgste; ?ru_
letin de I' Association du Congres des Chemins de Ier.
Junio 1934. ) ot
Noticia descriptiva del cccl'f({ equipo de rayos X, ¥
algunos ejemplos de su aplicacion.

F 2 Fr HORMIGON ARMADO Y LA SOLDADURA AUTO-
GENA EN EL REFUERZO DE PUENTES METM_,icm.—M, de
Boulogne.—Bulletin de la Société des Ingenteurs Soudeurs.
19 febrero 1934. - e
. i i , en que
Se refiere a una conferencia del autor, en I
diferentes soluciones de refuerzo de puentes en las lineas
férreas de P. L. M.

F 2 —PILAS DE PUENTE CONSTRUIDAS CON UN SIS'I_[‘EMF\
ESPECIAL DE CASTILLETE—G. L. Frceman.—._Eng;necr»
ing News Record—Pags. 621-6124.—-17 mayo '19 l;lea
] | sistema de castillete y su montaje em -
do]:;isrcanlt:fcgnsrruccién de las pilas del yu?{atcdc:}ughno-
wage sobre el rio St. Lawrence; y descripcion de la cons-
truccion de cantilever de la estructura metalica del puente
gue comprende tramos rectos de 70 m, y un arco de piso
inferior de 120 m. de luz.

Niim. 5.—Septiembre, 1934

F 4.—PROGRESOS EN LA CONSTRUCCION DEL PUENTE DE
GOLDEN GATE.—Engineering News Record—Pigs. 541-
543.—26-4-1934,

F 5.—PUENTES DE CARGA EN LAS FABRICAS DE CEMEN-
T0 DE J. VAN DEN HEUVEL EN MENIXEN.—A. Merciot.
Le Constructeur de Ciment Armé—Nium. 178 —Julio
1934.—Pigs. 145-149.

Descripcion de importantes puentes de hormigén ar-
mado destinados a sustentar grandes griias.

F 5.—ENSAYOS EN EL LABORATORIO DE PUENTES DE
HORMIGON ARMADO DE VARIOS ARCOS—W. M. Wilson.
Proceeding American Society Civil Engineers.—Abril 1934,
Pags. 485-515.
Ensayos para comprobacion de estudios tedricos y
con orientacion para cilculos practicos.

F 5.—EL SEGUNDO PUENTE-CARRETERA SOBRE EL MoO-
SELA CERCA DE COBLENZA, LLAMADO PUENTE ADOLEO
HiTLER.—F. Dischinger.—Bautechnik.—Abril 1934.—
Pags. 199-205.

Noticia descriptiva y datos.

F 5.—PUENTE DE ARAGON SOBRE EL Ri0 TURIA EN
VALENCIA.—J. Burguera.—Ingenieria y Construccion.—
Niam. 140.—Agosto 1934.—Pags. 481-486.

Antecedentes; situacidén y caracteristicas; obras de ci-
mentacion. (Continuard.)

F 5.—UN NUEVQ PUENTE SOBRE EL Ri0 TAJO.—C. Vi-
lalba Granda.—Revista de Obras Puablicas—Pags, 225-
232.—15-6-1934.

Noticia descriptiva, referencia de cilculo y detalles de
excepcion.

F 6.—EL PUENTE SAN FRANCISCO-OAKLAND.,—The En-
gineer—Num. 22.—Junio 1934.—Pigs, 622-623,

Noticia descriptiva del puente que une San Francisco
con Oakland; consta de dos puentes colgantes, unidos
por un cantilever y varios tramos rectos.

F 9.—COGMO SE PROYECTO Y CONSTRUYO EL ACUEDUCTO
DE HETCH HETCHY.—L. T. McAfee.—Engineering News
Record—2 agosto 1934.—Pags. 134-141.

Caracteristicas principales del proyecto y la obra de
embalse y acueducto para el abastecimiento de San Fran-
cisco, con costes y velocidades de construccién.

F 11.—ESTRUCTURAS DE PASOS SUPERIORES E INFERIO-
RES PARA SATISFACER TODAS LAS NECESIDADES.—FEn-
gineering News Record.—19 julio 1934.—Pigs. 65-70.

Tipos desarrollados por los ferrocarriles del Canadi.
Son de hormigdén armado, en forma de pértico simple
o doble, y con vigas apoyadas sobre estribos. En algu-
nos de ellos se ha suprimido el balasto, sustituyéndolo
por elementos de hormigdn.

F 12.—ALGUNOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LOS
PROYECTOS DE ELEVADORES DE GRANO.—L. Boyd Mer-
cer.—Engineering News Record.—19 julio 1934.—Pagi-
nas 77-81.
Disposiciones que conviene adoptar en los cimientos,
silos y cabina de mdquinas para obtener la maxima eco-
nomia de construccion y de explotacion.
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HORMIGON Y ACERO

F13.—_DeposiTo ELEVADO EN SUTTON.—Concrete.—
Agosto 1934 —Pigs. 483-485. s
Ligera descripcion de una elegante torre de hormigon
Armado cimentada sobre pilotes.

F 13, —_MobIricACION DE UN DEPGSITO DE CARBON DE
GRAN VOLUMEN. — Klatte. — Der Bauingenieur.—Nume-
T 33.34—17 agosto 1934.—Pigs. 331-334.

; Estructura metalica modificada sin interrumpir el ser-
Vicio de 1a instalacidn.

F 16.—POSTES DE HORMIGON ARMADO DE RESISTENCIA
ELEVADA —Berrer, — Zement. — 5 abril 1934, — Pagi-
nas 193-197.

G2.-—LA “DIRETTISSIMA" BOLONIA-FLORENCIA.—Di-
feccion general de las Nuevas Construcciones ferroviarias.
Annali dei Lavori Pubblici—Ntm. 1.—Enero 1934.—
Pigs, 1-75.
Descripcién detallada de este ferrocarril eléctrico, es-
Pecificando sus obras de paso, centrales, etc.

G 2.—EL FERROCARRIL GONGO-OCEANO.—M. Hegelba-
cher.—Le Génie Civil—14 julio 1934.—Pigs. 29-34.

Noticia descriptiva.

G 2, LA LINEA FERREA DE UXDA A FEZ (MARRUECOS).
Le Génie Civil—4 agosto 1934.—Pags, 112-113.

Noticia descriptiva.

G 3.—EL ESTADO ACTUAL DE LA RED METROPOLITANA
DE PARIS Y LOS TRABAJOS RECIENTEMENTE EJECUTA-
DOS.—Sthall.—Le Génie Civil—11 y 18 agosto 1934.—
Pigs. 121-125 y 145-150.
Noticia del estado actual de 1a red urbana y de la red
departamental: descripcion de una obra especial en Porte
de Vincennes.

G 4—FEL FUNICULAR AEREO DEL MONTE SENTIS (Sul-
ZA) —M. Constam.—Schweizerische Bauzeitung.—5 mayo
1934,

Noticia descriptiva.

G 4.—FEL FERROCARRIL FUNICULAR DE DAVOS A PAR-
SENN (Suiza).—M. Miller.—Bullein. Technique de la
utsse Romande.—23 junio 1934.

Noticia descriptiva.

H 1.— AUTORRUTAS ¥ CARRETERAS.—M. Rubio.—Ma-
drid Cientifico.—Junio 1934.—Pig. 172.

H2, 1A “LEMNISCATA" DE BERNOUILLI EN LAS CUR-
VAS DE LAS CARRETERAS.—DB. Oliver y Romin.—Revista
de Obras Pdblicas—Num. 15.—1 agosto 1934.—Pigi-
nas 306-310, y nim. 16,—15 agosto 1934.—Paigs. 288
a 292,

Continuacién del articulo de la misma revista de 15
julio 1934,

H 2 — DEFENSA DE CUNETAS CONTRA LA EROSION ME-
DIANTE VERTEDEROS ESCALONADOS.—S. B. Slach.—En-
gineering News Record.—Pags. 469-470.—12-4-1934,

H 5.—FL GrRAN TUNEL DE LOS APENINOS EN LA “DI-
RETTISSIMA” BOLONIA-FLORENCIA. — E. Thomann., —
Schwerzerische ﬂuu;ﬁ“flung.—lz y 19 mayo 1934.—Pa-
ginas 217-221 y 229-235.

Niim. 5.—Septiembre, 1934

H 6.—PERFORACION DE 91 MILLAS DE TUNELES PARA
EL ACUEDUCTO DEL COLORADO.—R. M. Merriman.—
Engineering News Record—26 julio 1934,—Pigs. 97
a 105
Descripeion geologica y de los métodos y maquinaria
para el trabajo, y marchas del mismo.

J 2.—ESTABILIZACION DE 1.0S PAVIMENTOS DE MACA-
DAM. — W. R. Collings y J. C. Stewart. — Engineering
News Record.—Pigs. 772-775.—14 Junio 1934; y Pi-
ginas 806-808.—21 junio 1934,

Estudia las ventajas ¢ inconvenientes de los diferentes
meétodos y operaciones de ejecucién durante los experi-
mentos efectuados.

J 3.—RELACION ENTRE LAS COQUERAS Y EL “SLUMP”
EN LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON.—F. H. Jackson.—
Engineecing News Record.—19 julio 1934.—Pags. 74-76.
Los estudios hechos demuestran que las coqueras que

se producen con el apisonado corriente en un hormigén

demasiado seco, contrapesan con exceso el aumento ted-
rico de resistencia de este.

J 4. —INVESTIGACIONES SOBRE EL EMBETUNADO DE LAS
CARRETERAS POR VIBRACION.—B. L. Glover,—Roads and
Streets.—Abril 1934 —Pigs. 137-150.

CUARTO GRUPO.—Obras hidraulicas y puertos.

K 6.—RAPIDA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE NORRIS.
Engineecing News Record.—Pags., 282-283.—1-3.1034.

K 9.—UN NUEVQO TIPO DE PRESA DE HORMIGON—Con-
crete—Agosto 1934.—Pigs, 531-535,

Se refiere a la presa de Maréges, de hormigén armado,
con tirantes verticales empotrados en el cimiento.

K 16,—DEFENSA DE PLAYAS CON ENCOFRADOS META-
LICOS.—DP. J. de Membrillera.— Revista de Obras Publi-
cas—Pigs. 184-186.—15-5-1934_

K 16.—CANAL DEL PISUERGA.—J. Garcia Augustin.—
Revista de Obras Pablicas.—Pags, 270-275.—15-7-1934.

Noticia descriptiva y utilidad de la obra.

K 16—FEL REVESTIMIENTO DE HORMIGON DEL CANAL
DE LAS INSTALACIONES HIDROELECTRICAS DE GENTILLE
Y S. SERMIN EN EL GARONA.—Le Génie Crvil—Pagi-
nas 197-199.—3-3-1934,

L 1.—EL PUERTO POLONES DE GDYNIA, EN EL BAL-
TICO. — C, de Kownacki.— Le Génie Civil.—21 julio
1934.—Pigs. 67-69.

Descripcién del nuevo puerto comercial y militar.

L. 1.—EL PUERTO DE CASABLANCA—G. Toutlemonde.
Le Génte Civil—25 agosto 1934,—Pags, 161-164.

Notas historicas y descripcion.

L. 1.—LAS OBRAS MAR[TIMAS EN PORTUGAL,—L. Yordi.
Revista de Obras Pdablicas—Pags. 201-209.—1-6-1934.

Continuacion del articulo publicado en el nimero de
1-1-1934,

L 4—L0S NUEVOS MUELLES SOBRE PILOTES DEL PUER-
TO DE SETUBAL (PORTUGAL).—A. M. Cid Perestrelo.—
Le Ciment.—Marzo 1934,—Pigs. 64-66.
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HORMIGON Y ACERO

L 5.1 A TERMINACION DEL ASCENSOR DE BARCOS DE
NIEDEFINO\V_—K. Plarre.—Zeitschrift des Vareines Deut-
scher Ingenieure.—Abril 1934.—Pigs. 439-444.

L 7.—CoNsTRUCCION DE BASCULAS PARA VAGONES Y
PARA CARROS Y CIMIENTOS DE PLACAS GIRATORIAS EN
EL PUERTO DE STETTIN.—H. Cantz.—Beton und Eisen.
im, 13.—5 julio 1934.—Pags. 197-200. _
Descripcién de estas cimentaciones de hormigén ar-
mado, y precios unitarios resultantes.
.

QUINTO GRUPO. — Edificacién, instalaciones y
construcciones urbanas.

—

M 1.—EpiFicIos CON MUROS DE LADRILLO AL DESCU-
BIERTO.—F, Wiemken.—Moderne Bauformen.—Nuim, 8.
Agosto 1934.—Pags. 444-460.
Resumen de diferentes tipos de edificios con los mu-
ros de ladrillo al descubierto (25 figuras).

M 1.—1 As CUBIERTAS DE COBRE.—Chantiers.—2 abril
1934 pigs. 28-30. _
Aplicacién del cobre en diferentes formas para diver-
sas clases de cubiertas, Fl precio no es superior al de
OLros sistemas.

M 6.—Er. NuEVO HALL VI DE LA FERIA SUIZA DE MUES-
TRAS.— Preiswerk y Essez.—Schweizerische Bauzertung,—
7 abril 1934.—Pags. 160-162.

M 7. —1.A RESTAURACION DEL MUSEO DEL LOUVRE—
E. Henry.— L’ Architecture—Num. 7.—15 julio 1934.—
Pigs. 229-240. 5
Espiritu que ha guiado en las obras de restauracion y
reforma; interesantes fotografias.

M 8.— SANATORIO “MORAVA" EN LOMNITS (CHECOSLO-
VAQUIA) .—B. Fuchs.—Moderne Bauformen.—Num. 8.—
Agosto 1934.—Pags. 409-420,—11 figuras y 3 planos.
Descripcién grifica de este importante y moderno sa-
natorio.

M 10-M 11.—FL CONCURSO DE IDEAS PARA UN EDIFI-
CIO DE CONGRESO, DEPORTES Y EXPOSICIONES EN HAM-
BURGO, — R. Schmidt. — Monatshefte fiir Baukunts und
Stidtebau.—Num. 8.—Agosto 1934.—Paigs. 369-379.
Descripcién detallada de las bases del concurso y de
los tres proyectos premiados.

M 11.—Concurso DEL NUEVO PALACIO DE EXPOSICIO-
NES.— M. A, Merciot.—T raxaux.—Julio 1934 —Pigi-
Nag 267-274.

Norticia de algunos proyectos presentados.

M11.—FEL LicEo DE AMERSFOORT '(‘HOLANDA} =
G. B. Van der Tak.—La Technique des Travaux.—Pagi-
nas 323.328.—Junio 1934.

N 2. 0s METODOS ECONOMICOS DE CALEFACCION MO-
DERNA Y LA REGULACION TERMOSTATICA,.—M. C. Ri-
chard —Travaux.—Julio 1934.—Pags. 301-307.
Es un estudio compendiado de todos los sistemas mo-
dernos de calefaccion.

Nim. 5.—Septiembre, 1034

N 7.—LA ESTACION FERROVIARIA FRIGOR{FICA DE MA-
DRID.—O. Brunke.—Ingenieria y Construccion.—Nime-
ro 140,—Agosto 1934.—Pigs. 520-522.

Descripcion de la estacion entre la calle de Toledo y

muelle-apartadero del ferrocarril de circunvalacién, para
conservacion de alimentos.

N 8. —LA PREVENCION CONTRA LA PROPAGACION DEL
INCENDIO, EN TIERRA Y A BORDO, POR AISLAMIENTO TER-
MIcO.—Th, Hirsch.—L"Architecture (Documentacién téc-
nica).—Julio 1934.—Pigs. 60-64.

No basta que los materiales sean incombustibles: han

de transmitir mal el calor y resistir altas temperaturas
durante tiempo suficiente,

P 3.—ESTUDIO SOBRE FILTROS RAPIDOS.—G. Barceld,—
Revista de Obras Pablicas—Num. 15.—-1 agosto 1934.—
Pags. 285-288.

Experiencias llevadas a cabo en el laboratorio de 1a Es-
cuela de Ingenieros de Caminos.

P 8.—EL PRIMER CONGRESO DE URBANIZACION (BUR-
DEOS, JUNIO 1934).—G. Zipper—Le Génie Civil—
21 julio 1934.—Pigs. 63-65. (Véase A 1.)

P 8.—PROPOSICION PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
FERROVIARIO DE BERLIN.—A. Miiller.—Monatshefte fiir
Baukunts und Stadtebau.—Nim. 8.—~Agosto 1934, Pi.
gina 393.
Aunque después de la constrccién de la linea Norte-
Sur ya no es de aplicacién, se discute una solucién de
tipo tedrico por la utilidad que puede proporcionar para
otras ciudades.

P'10.—LoS JARDINES DE JACQUES GREBER.—A. La-
prade.—L"Architecture. — Nim. 7. — 15 julio 1934,
Pags. 244-254.

Influencia de la intervencidn de los arquitectos en los
proyectos y ejecucion de los jardines; noticia de la labor
del arquitecto J. Gréber. Interesantes fotografias.

P 10.—P0ZO DE TUBERIAS DE GAS EN TUNEL BAJO EL
RIO SCHUYLKILL—C. C. Jones.—Engineering News Re-
cord—Pags. 382-383.—22-1-1934,

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios anxiliares,

Q 8.—CARRO PARA EL TRANSPORTE DE LOS TUBOS DE
185 TONELADAS DE LA PRESA DE BOULDER.— Fngineer-
ing News Record.—12 julio 1934.—Pig, 47.

Q 8.—ENSAYOS DE RESISTENCIA DE CABLES DE ACERO
MUY ESTIRADOS.—Dowling, Dixon y Hogan.—The Engi-
neer.—27 abril 1934.—Pags. 425-426.
Meétodo sometiendo al cable a oscilaciones mediante
campo magnético.

Q 12,—COMPARACION ENTRE LA LOCOMOTORA DIESEL
Y DE VAPOR PARA SU EMPLEO EN CONSTRUCCION.—
Schmidt.—Der Bauingenieur.—Nim. 31-32.—3 agosto
1934.—Pigs. 311-314,

Se demuestra que, con referencia al esfuerzo de trac-
cion, la locomotora Diesel es superior a una de vapor de
mayor capacidad.
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il

U\-
Una

pregunita:

3MNo ha buscado usted alguna vez documen-
tacion o bibliografia sobre un tema técnico
determinado, sin encontrar fuente apropiada?

Una

respuesta:

La revista HORMIGON Y ACERO propor-
ciona en cada nUmero, aparte de varios
articulos originales, mds de cien referen-
cias de articulos y libros cuidadosamente
clasificadas y archivables.

4

Suscribirse a HORMIGON Y ACERO
es tener al alcance de la mano el arsenal
de datos téenicos mas completo que puede

formarse en |enz_§ua cspuﬁola.

HORMIGON Y ACERO

REVISTA TECNICA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

APARTADO 151 - MADRID

SUSCRIPCION ANUAL

Espana, Portugal y América: 30 pesetas.
Restantes paises: 40 pesetas.

Ndamero suelto: tres pesetas
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SECCION DOCUMENTAL

BIBLIOGRAFIA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

LIBROS

E 1-E 3, — MEMENTO PROVISOIRE DE CONTR()‘L‘E“DES
FONDATIONS: GENERALITES, FONDATIONS SUR PUITS ET
SUR PIEUX.—10 francos.

Folleto editado por el Bureau Sccuritas, que contiene
los daros generales necesarios para el estudio de un pro-
Yecto de cimentacion; indicaciones referentes al sistera
de sondeo y ensayos directos sobre terrenos: cimentacion
sobre pozos y extensa documentacion relativa a la fun-
dacién sobre pilotes de diferentes tipos:

E 10.— DRUCKVERTEILUNG IM_BAUGRUNDE (La reparti-
cién de las cargas en los terrenos).—Dr. Ing. 0. K. Fnuctl-
LICH.— Julius Springer. editor,—Junio 1934.—15 R. M.

En dieciséis capitulos se expone la reparticion de 105
esfuerzos en diferentes medios; el esfuerzo cortante en
la superficie del medio: equilibrio en terrenos sin cphc-
si6n: comportamiento eldstico de I_os terrenos: fenome-
nos plasticos: ensayos ¥ comparacion entre ellos: fija-
cion de la carga en el borde para determinar la carga ad-
misible: influencia de las distintas capas del terreno: fe-
némenos plasticos en diferentes t1pos de obras.

Se trata de una obra muy completa y que desarrolla
el problema de los terrenos de cimentacién con gran
aportacion de datos.

E 10, — BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG DES PYSIKALIS-
CHEN UND STATISCHEN VERHALTENS KOMARENTER BO-
I}EN-"\RTEN-—H' (GGruner Y R. ]'].‘ll‘.‘fcll.——f\hrll 1934, —
Basilea (Suiza).

(Estudio sobre la investigacion del comportamiento
fisico y estatico de terrenos coherentes.) =5

En este folleto se dan ideas acerca d’el examen fisico
de tierras coherentes y se critican los diferentes sistemas
de ensayo. Se proporcionan nuevas ideas para procedi-
mientos de investigacién Yy mejora de los métodos ac-
tuales. También se dan los resultados dc_ensnyns para
demostrat el comportamiento fisico de diferentes tipos
de terrenos, y, por ultimo, se trata de dos problemas es-
taticos de cimentaciongs, teniendo en clenta las tensio-
nes que se producen en el agua contenida en los espacios
intersticiales, Da bibliografia.

J 1.— MERKBUGH FUR DEN STRASSENBAU (Manual para
la construccion de carreteras) —G. Wieland y K. Stocke.
Berlin, 1934 —Emst © Sohn.—+.80 R. M.

Este libro esta dedicado @ nuxilia_rus.técnicos y encar-
gados o peritos de obras, seglin se l_nd:c:l ¢n §u primera
pagina. Se trata de un mnnug‘l muy interesante, que con-
tiene datos desde la obtencion de las piedras. betunes,
etcétera, con sus ensayos respectivos, hasta los mas di-
ferentes tipos de afirmados y el mejor medio para con-
seguirlos, todo ello desde un punto de vista practico,
que hace la obra muy recomendable.

REVISTAS

PRIMER GRUPO.- Generalidades, conocimiento y
resistencia de materiales.

A 1. —EXPOSICION “LA CARRETERA” EN MUNICH (sep-
tiembre 1934).—Zeitschrift Verein Deutscher Ingenieure.
Niumero 35.— 1 septiembre 1934. — Pags. 1034-1037.

Descripcion, con graficos y fotografias, de esta expo-
cicion, verificada con motivo del Congreso Internacional
de Carreteras.

A 2. —1LOS FORJADOS CRUZADOS EN LAS NORMAS DE
BOSTON Y EN LAS INGLESAS.—J. R. Nichols.—American
Concrete Institute—Mayo-junio 1934.—Pags, 504-509,

A 2.—FlL cODIGO DE LOS INGENIEROS DE LAS CONS-
TRUCCIONES CIVILES EN LOS EsTADOS UNIDOS.—M. J,
Rémenieras.— I ravaux.—Num. 20.—Agosto 1934, Pa-
ginas 311-312, ’
Resumen del texto del Codigo de la A, Society of
Civil Engineers, aprobado por la N. R, A. Concreta al-
guna nomenclatura del personal que interviene en obras
y define sus facultades, derechos; etc.

B 2-B 3.—FORMULAS UTILES PARA EL CALCULO DE LOS
TABLFROS DE PUENTES.—A. Charrueau.—La Technigue
des Travaux. — Num, 8. — Agosto 1934. — Pags, 507-
511.
Calculo de los elementos de tableros, teniendo en cuen-
ta la reparticion de los traveseros sobre los largueros,
conforme a los descensos que éstos experimentan.

B 3.—PROYECTO DE‘FORJRDOS CRUZADOS SOBRE VIGAS.
E. H. Uhler.—American Concrete Instirute—Mayo-junio
1934 —Pags. 498-503.
Compara varias [6rmulas y recomienda las de Wer-
tergaard.

B 6.—VIGA SOPORTANDO UNA DOBLE CARGA TRIANGU-
LAR SIMETRICA—H. Lemaire,—Le Constructeur de Ci-
ment Armé—Num. 179.—Agosto 1934.—Pags. 177-
179.

Desarrolla el cilculo para este caso especial de carga

en viga empotrada en ambos extremos y empotrada en
un extremo y libre en el otro.

B 9.—LA FIJACION DE DIMENSIONES EN TECHOS CON
APOYOS EN FORMA DE SETA.—M. Steuermann.—Beton
und Etsen—MNum. 17.—5-1X-1934.—Pags: 273 -274,

El autor ha construido una gran cantidad de este tipo
de pisos, y despues de estudiar los diferentes medios de
calculo, llega a la conclusion de que las normas america-
nas (flat slab) no son apropiadas mas que cuando la
reparticion de columnas sea a base de cuadrados iguales.

La clasificacion de ref erencias para la ordenacion y archivo de las fichas que publicamos
en esta seccion aparecio en Muestro primer numero, mayo de 1934, y la volveremos a tnsertar
en el correspondiente a diciembre del presente ano.,
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