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Nos adelantamos al comentario: "¡Una revista másV Cierta­
mente, y por nuestra parte no deseamos ninguna menos. 

No pretendemos ocupar el sitio de nadie. Tenemos como obje­
tivos primordiales poner en contacto más directo a la técnica española con las figuras ex­
tranjeras de más prestigio en estas cuestiones; establecer un intercambio de ideas entre los 
campos de nuestros ingenieros y nuestros arquitectos, intentando la necesaria compe­
netración de ambas clases de conocimientos; constituir un resumen de cuanto interesante 
se haga o se escriba en el mundo sobre estudios y métodos de construcción, proporcio­
nando un elemento de archivo, documentado y en orden, fácil para su consulta. 

Para realizar este plan publicaremos por igual originales de 

técnicos extranjeros y de los ingenieros y arquitectos españoles. Daremos preferencia 

a aquellos puntos en que el proyectista y el constructor están más necesitados del inter­

cambio de ideas para fijar normas comunes, y especialmente entre las técnicas del ar­

quitecto y del ingeniero. 

En general, nos interesarán más los casos prácticos y con­

cretos de aplicación que la discusión de elevadas teorías. De los temas o trabajos de 

mayor interés, entre lo que se publique o se haga, daremos extractos de la amplitud 

necesaria para su conocimiento detallado. 

En la parte arquitectónica, nuestra labor ha de orientarse 

principalmente a la técnica del edificio más que a su parte artística. Las instalaciones 
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mecánicas, eléctricas y térmicas, la ventilación, iluminación, etc., son temas que ha­
brán de ser tratados especialmente. 

La sección DOC UMENTAJL será un índice de cuanto pu­
blique la prensa técnica mundial, y en ella se insertarán referencias suficientes para que 
el lector encuentre directamente la información buscada, gracias a su presentación 
en forma clasificada y archivable. Con ánimo de conseguir el rendimiento y la utili­
dad máximos, publicaremos semestralmente un índice informativo de los títulos rese­
ñados y comentados. 

Todo ello demuestra claramente que nuestra finalidad es ser­
vir de instrumento útil al técnico y al constructor, evitándoles el duro trabajo de lec­
tura y selección en idiomas extraños. A nuestra orientación y contenido responde la 
colaboración de los siguientes autores extranjeros, cuyos trabajos iremos dando suce­
sivamente: 

M R . C A M P U S , Profesor de la Universidad de L ie ja . 

" DiSCHINGER, Profesor de Hormigón armado. Technische Hochschule. B e r l í n . 

F R E Y S S I N E T , Ingeniero de Ponts et Chaussées. P a r í s . 

" G R A F , Profesor de ensayo de materiales.—Technische Hochschule. S t u t t g a r t . 

L O S S I E R , Ingeniero Consultor. P a r í s . 

R O S S , Profesor del Politécnico. Z u r i c h . 

S A L I G E R , Profesor de la Technische Hochschule. V i e n a . 

" S A N T A R E L L A , Profesor en el R. Politécnico. M i l á n . 

" T E R Z A G H I , Profesor de la Technische Hochschule. V i e n a . 

Los colaboradores españoles no necesitan presentación ni lla­

mamiento. Todos los interesados en estas cuestiones tienen abiertas nuestras páginas 

para dar idea a los lectores de la altura a que se encuentra la técnica en nuestro 

país. 

En nuestro próximo número irá un artículo de Mr. Frey-

ssinet sobre sus últimas investigaciones en cementos y hormigones, un trabajo del ar­

quitecto Sr. Muguruza y otro del ingeniero D. Vicente Morales. 

Saludamos desde este primer número a toda la prensa técni­

ca, y deseamos que nuestras relaciones sean tan cordiales como dilatadas. 



HACIA LA UNIFICACIÓN DEL CALCULO 

DEL H O R M I G Ó N A R M A D O 

Por e l Dr . I n g e n i e r o FRITZ E M P E R G E R . — V i e n a 

3 ^ „ - 7 \ 

El autor aboga por la unificación del coeficiente m.=Eh:Ea, no existien­
do a su juicio ventajas importantes en adoptar un valor u otro, al menos 
para piezas sometidas a flexión simple. Hace resaltar lo inútil y antieconó­
mico que es en la generalidad de los casos exigir un hormigón de alta calidad 
mientras las cuantías se mantienen por bajo de su valor crítico y las piezas 
se rompen por alcanzar la armadura su limite elástico. Para unas ciertas 
calidades del hormigón y del acero existe un valor crítico de la cuantía que 
no debe sobrepasarse, y por bajo de él basta comprobar la armadura. Con 
estos principios se aprecian mejor las ventajas del empleo de aceros especia­
les de elevado límite elástico. 

HORMIGÓN Y A C E R O reflejará con gusto las opiniones que quieran ex­
presar los técnicos españoles sobre tan interesante asunto, siendo su principal 
finalidad la de facilitarles el intercambio de opiniones y la eficacia de sus 
trabajos. 

Las reglas empíricas, ut i l izadas por los 
prácticos en los pr imeros t iempos del h o r m i ­
gón armado, se fueron perfeccionando a fines 
del siglo pasado, convirtiéndose en un cálcu­
lo más científico, admi t ido ya en todo el 
m u n d o , y en el que se vienen empleando car­
gas de t rabajo, admisibles para el acero, ape­
nas variables de un país a o t ro . 

Para la unificación completa de estos sis­
temas de cálculo, se carece todavía de u n va­
lor común del coeficiente rr? y de una concor­
dancia respecto a las cargas de trabajo admisi­
bles para el ho rmigón , que vienen influidas 
considerablemente por este coeficiente. 

A continuación indicamos una orientación 
para el iminar estas diferencias secundadas, que 
prestaría un gran servicio a la técnica, pues 
las diferencias actuales dificultan la compren­
sión de los trabajos en lenguas extranjeras 
más que el idioma mismo, ya que para com­
pararlos es necesario hacer nuevos cálculos de 
equivalencia. Supr imiendo estas divergencias, 
se eliminaría, por consiguiente, un obstácu­
lo para la colaboración internacional y se fa­

cilitaría la libre t ransmisión de las investiga­
ciones, así como la uti l ización directa de los 
trabajos y reglamentos nacionales. 

Si se tienen en cuenta las pequeñas dife­
rencias que se observan entre los materiales 
empleados de unos países a otros, queda como 
única aspiración deseable para la unificación 
completa el e l iminar las diferencias de cálcu­
lo subsistentes en los valores de m. 

E n la mayor ía de los casos el coeficien­
te m se deduce de los valores de los coefi­
cientes de elasticidad de manera semejante a 
cómo los Césares der ivaron su árbol genealó­
gico de los dioses olímpicos, y no se tiene en 
cuenta que este valor ha sido determinado 
en realidad, de manera puramente empírica, 
por medio de ensayos de rotura, es decir, 
cuando ya no existe elasticidad. 

Bajo determinadas propuestas, se adoptó 
primeramente en las normas francesas de 1906 
este coeficiente en forma u n poco indeter­
minada, mientras todos los países vecinos de 
Francia (Inglaterra, Bélgica, Alemania, Suiza 
e I tal ia) emplearon en sus normas u n valor 
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de m dist into, considerándole como la ún i ­
ca solución verdadera y admisible, y sería 
un gran éxito para los ingenieros franceses 
el llevarnos a todos los técnicos a una base 
común. 

Demostraremos, en primer lugar, cuan in­
significantes son todas las diferencias que se 
derivan de variar el valor de m entre los lí­
mites 7 y 20 y cómo en realidad ninguno 
de ellos puede alegar mayor exactitud que 
los demás. P o r otra parte, como todos ellos 
se encuentran, en cuanto a los resultados de 
los ensayos de rotura, del lado de la mayor 
seguridad, desaparecen muchos inconvenientes, 
que pudieran presentarse para la unificación de 
estos valores. 

E n la figura primera hemos señalado los 
distintos momentos resistentes, Wj depen­
dientes de la armadura, cuando las cuantías va­
rían desde cero hasta el 2,5 por 100 cuando 
se emplean valores distintos de rrt, y hemos 
rayado la zona comprendida entre los valores 
m = 10 y m = 15, con lo cual se acusa 
la insignificancia de las diferencias resultan­
tes. Siendo M el momento flector y Oh la car­
ga de trabajo del hormigón, tendremos para 
expresión del momento resistente: 

r = M 

o bien: 

[2] 

siendo la sección de la armadura, h el can-j 
to úti l , X la profundidad de la fibra neutra j 
y g la cuantía, y también: j 

[3] 

Para hacer el valor del momento resis­
tente independiente no solamente de la car­
ga de trabajo del material, sino también de 
las dimensiones exteriores de la viga, se em­
plea, como es sabido, la fórmula siguiente.^ 
en la que b es el ancho y Z el brazo mecá­
nico. 

[4] 

Sobre la figura 1.-' se han dibujado las 
curvas corespondientes a esta ecuación con 
distintos valores de m y los valores corres­
pondientes a diferentes series de ensayos he­
chos con diferentes clases de acero. Los en­
sayos del Comité Alemán del Hormigón Ar- -
mado y del Dr . Olscn, de Munich, están he­
chos con hormigón muy uniforme y con ace­
ros de 2 .400 y 3.600 kg . / cm. - de límite elás­
tico, y concuerdan casi totalmente. Los ensa­
yos del Comité Austríaco del Hormigón Ar­
mado se hicieron en dos grupos con hormi­
gones de 150 y 350 k g . / c m . - de carga me­
dia de rotura y con los mismos aceros indica­
dos; a pesar de las irregularidades del hormi­
gón, los valores medios demuestran también 
que los momentos resistentes no dependen 
solamente de la calidad del acero, sino más 
principalmente de la del hormigón. 

Se han dibujado también en la misma 
figura algunos ensayos de vigas en T , he­
chos por los Comités austríaco y alemán, 
en los que se acusa más que en las vigas 
rectangulares la ineficacia de la sección de 
hormigón sometida a tracción; pero tampo­
co aquí existe concordancia con los resulta­
dos del cálculo ni preferencia por n inguno de 
los valores de m; por consiguiente, en cuan­
to al momento resistente de la armadura, 
queda demostrado que no hay obstáculo para 
admit ir cualquiera de los valores corrientes 
de m. 

Estudiemos ahora el momento resistente 
de la viga, con relación a la carga del hormi­
gón, y veremos también cuan poco justifica­
das están las predilecciones por un valor de­
terminado de m. 

Llamados Oh y o, las cargas admisibles del 
hormigón y del acero, respectivamente, pode­
mos escribir: 

2h O - i ) [5] 

Según la teoría, los dos materiales se apro­
vechan al máximo para una cuantía determi-; 
nada por la fórmula: 

mí/, •i 
lia {<¡a + m^A ) 

[6] 
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Cuaofcto (q) 

Fig. 1.» 

Esta cuantía crítica determina el p u n t o a 
par t i r del cual se anula la influencia de la ar­
madura , quedando el momen to resistente de 
la viga dependiente solamente de la carga del 
ho rmigón . 

En la figura segunda presentamos t an to 
las curvas de las capacidades de flexión con 
relación al acero como las correspondientes al 
ho rmigón , deduciéndolas de las ecuaciones [ 4 ] 
y [ 5 ] ; se han dibujado las correspondientes a 
dos clases de acero, con límites aparentes de 
elasticidad de 2 . 4 0 0 k g . / c m . " u n o de ellos, y 
de 3 .600 k g . / c m . - el ot ro , y las correspon­
dientes a cargas de t rabajo mi tad de éstas; 
para el m o m e n t o resistente relativo al ho rmi ­

gón hemos adop tado una resistencia a la com­
presión en probetas cúbicas de 120 k g / cm. " , y 
hemos d ibujado las curvas correspondientes a 
m = 15 y m = 10, previendo u n aumen to 
m í n i m o del 33 po r 100 para la carga de 
rotura por compresión de flexión, con lo cual 
se obtiene para ésta el valor de 160 kg . /cm.~ 

E n esta forma, y con un coeficiente de se­
guridad de tres, se obtiene una carga admi­
sible de 53 kg . / cm." , mientras que algunas 
normas admiten solamente el tercio de la car­
ga de rotura en probetas cúbicas, o sea 4 0 
k g . / c m . " P o r esta razón hemos dibujado t am-
bien en la figura 2." las curvas correspon­
dientes a estos dos ú l t imos valores. 
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Vemos que la aplicación de un valor 
m = 10 en lugar de m = 15 lleva consigo 
una disminución considerable del momen to , 
y para compensarlo se ha adoptado en los 
países que emplean m = 10 la solución de 
admit i r mayores esfuerzos para el hormigón , 
d i sminuyendo aparentemente el coeficiente de 
seguridad. 

Se observa una contradicción impor tante , 
que es la siguiente: el valor de la cuantía crí­
tica o p u n t o en que el momen to resistente 
de la viga está l imitado simultáneamente por 
el ho rmigón y el acero no es ni con mucho 
el mismo según que se consideren las cargas 
límites del material o las cargas de trabajo. 
Al llegar a la fase de ro tura se produce un 
desplazamiento de estos pun tos de intersec­
ción y un aumento del valor de la cuantía 
crítica con relación al correspondiente a las 
cargas de t rabajo, contradicción debida, en 
gran parte, a la diferencia de coeficientes de 
seguridad tomados para un material y o t ro . 

Observemos también que el acero corrien­
te con el valor m = 10 presenta la misma ca­
pacidad de carga y la misma tracción que el 
acero especial con m = 15 si la cuantía se 
modifica de manera que la carga total de 
tracción del acero permanezca constante, mien­
tras que esta carga varía cuando se consideran 
diferentes clases de a rmadura con u n mismo 
valor de m, no correspondiendo estos resul­
tados con los de los ensayos. 

Pa ra aclarar t odo esto, observemos en la 
figura que para rr? = 1 5 ; = 1.200 y Oh = 

= 4 0 , se obtiene una cuantía crítica de 0 ,56 , 
mientras que considerando las cargas límites 

= 2 . 4 0 0 Y Oh = 160 kg . /cm.= a flexión 
(120 en probetas cúbicas) y manten iendo el 
mismo valor, m = 15, se obtiene una cuan­
tía crítica de 1,67. Resaltan aun más estas di­
ferencias con acero especial, en donde la in­
fluencia del ho rmigón empieza con una cuan­
tía de 0 ,28 t raba jando con cargas de t rabajo, 
mientras que esta cuantía sería de 0 ,89 si con­
sideramos las cargas límites. 

P o r consiguiente, como hasta esta ú l t ima 
cuantía crítica los momentos resistentes de­
penden exclusivamente del acero, y esto se 

comprueba perfectamente con los ensayos, no 
deben calcularse estas vigas con cuantías com­
prendidas entre el 0 ,28 y el 0 ,89 con el m o ­
mento resistente correspondiente al ho rmigón , 
sino con el del acero, y de este modo se com­
prende y se utiliza la ventaja que ofrece el em­
pleo de aceros especiales sobre los aceros co­
rrientes. El mantener con estas cuantías el 
calculo del momen to resistente l imi tado po r la 
carga del hormigón , consti tuye el principal 
obstáculo para el empleo de aceros especiales 
y para la util ización de sus grandes ventajas, 
y part icularmente las del acero Isteg ( 1 ) . 

P o r todas estas razones, he establecido en 
otras publicaciones el principio de que, en las 
vigas de hormigón , la resistencia a la compre­
sión de éste tiene por única misión el asegurar 
el aprovechamiento del límite elástico aparen­
te del acero empleado. 

Estudiemos también la influencia de la 
variación de m introducida en los Reglamen­
tos ingleses, en los cuales se establece el valor 

2800 

" ' ATa (kg . / cn i2 ) 

C o n arreglo a esta fórmula resulta para acero 
corriente y para tres clases dist intas de h o r m i ­
gón 

= 140 - 210 - 280 

m = 20 — 13,3 - 10 

Apl icando estos valores se obtienen cuan­
tías críticas, algo distintas, y si queremos com­
parar sus resultados con las curvas de los m o ­
mentos resistentes obtenidos con un valor 
constante m = 15, habremos de tener en cuen­
ta que la relación entre las cargas de rotura del 
ho rmigón a compresión y a flexión, no es 
en realidad constante. 

Los numerosos ensayos efectuados sobre 
viguetas de control con cuantías del 4 por 100 
han indicado que esta relación disminuye al­
go a medida que aumenta la resistencia del 
ho rmigón , pero no debe olvidarse que la me­
nor diferencia casual de los dos valores del 

(1 ) N. de R.—El acero Isteg tiene un límite 
elástico más elevado gracias a una tensión previa 
que sufre en fábrica y que alcanza a un valor 
superior al límite elástico primitivo del material. 
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numerador y del denominador puede reper­
cutir en una diferencia mucho mayor en el 
valor del quebrado, y que con variaciones del 
orden de ± 20 por 100, el quebrado puede 
alcanzar valores variables entre uno y dos. 

Pero existen, por o t ro lado, ensayos en 
los que la relación en vez de acusar una dis-. 

tercios, dan resultados suficientemente con­
cordantes con los obtenidos en las experien­
cias, y que el calcular con u n valor de m va­
riable es absolutamente inúti l por no obtener­
se con él una mejor adaptación a las condicio­
nes útiles. 

Para calcular una pieza cuando se tiene 

u 
8. 
8'-

. • 

X é / 

1 

,_/^— 

j 

1 
L5 2 2. 

Cuanhias (q) 

Fig. 2." 

minución a medida que aumenta la carga de 
rotura acusa un aumento , y parece, por consi­
guiente, prudente no tener en cuenta esta va­
riabilidad de la relación que se hallará siem­
pre dentro de los límites de error, sin tomar 
como base una relación fija igual a cuatro 
tercios. 

Si se comparan experimentalmente los m o ­
mentos resistentes de las vigas y la influencia 
que en ellos tiene la variación de resistencia del 
hormigón , y los comparamos con los resulta­
dos de las hipótesis, veremos que el valor 
m =. 15 y la relación de resistencia cuatro 

como dato la resistencia a compresión en p r o ­
betas del ho rmigón y el límite elástico del ace­
ro, se obtendrá de la ecuación [6 ] la cuantía 
crítica, teniendo la precaución de aplicar para 
la carga de t rabajo del ho rmigón los cuatro 
tercios, no de la carga de rotura media en 
probetas cúbicas, sino de lo que pudiéramos 
l lamar su valor mín imo , que podemos esta­
blecer en nueve décimos del valor medio; es 
decir, que tomaremos para la carga de t ra­
bajo del ho rmigón el valor 

0,9 X ^ = 1,2 
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de la carga media de rotura del hormigón 
en probetas cúbicas. 

Solamente para piezas con una armadura 
más fuerte que la correspondiente a este lí­
mite deberá emplearse un hormigón más re­
sistente, siendo por lo general un despilfarro 
el exigir grandes resistencias al hormigón sin 
utilización ninguna en las construcciones cu­
yas cuantías no sobrepasen estos límites. 

La relación entre las cargas de los mate­
riales, la cuantía, y el valor de m viene es­
tablecida por la ecuación siguiente: 

_ 2q<Zn _ 2-¡a 

120 
= 40 Kg/cm2 

x\h 
- M 

[7] 

Para m = 15 y acero corriente se obtiene 
la cuantía crítica de 1,67, y con acero espe-
cual, la cuantía de 0 ,89 ; mientras que para 
m = 10 se obtiene, para el acero corriente, la 
cuantía 1,33 y para el acero especial, la de 
0 ,68 , y se ve que el hormigón corriente con 
una resistencia a la compresión de 130 ki lo-
gramos/cm.- , cumple todas las condiciones 
exigidas y se hace superfino el cálculo de la 
carga de trabajo del hormigón. 

El empleo de hormigones de primera ca­
lidad se limita, por consiguiente, a casos ex­
traordinarios, lo que hace que las construc­
ciones corrientes puedan abaratarse grande­
mente. 

Estas mismas leyes pueden aplicarse al 
caso de vigas en T , en las que el forjado no 
llega a la fibra neutra, no t ra tándolo aquí 
para n o alargar excesivamente este artículo. 

P o r ú l t imo, indicaremos que el coeficien­
te de seguridad aplicable al hormigón depen­
de del cuidado con que éste se fabrique. Con 
la fabricación corriente puede admitirse un 
coeficiente de seguridad de tres y emplear, por 
consiguiente, una carga de trabajo de 

que con el acero corriente de 2 .400 k g . / c m . -
de límite elástico da una cuantía crítica de 
0,56 por 100, y con la carga de trabajo de 

X 4 - X 120 = 5 3 K g i c m ' -

una cuantía de 0 ,88 . 
Como máximo, podrá tomarse una car­

ga de trabajo de 80 Kg. /cm.- , que corres­
ponde a una cuantía crítica de 1,67 por 100, 
existiendo entonces para los dos materiales el 
mismo coeficiente de seguridad de dos, pero 
dependiendo todavía la rotura solamente del 
acero. N o deben admitirse cargas más elevadas 
para el hormigón de esta calidad, puesto que 
entonces ya el momento resistente de la viga 
dependería del hormigón en vez del acero. 

Según el mayor o menor control con que 
se fabrique el hormigón, puede admitirse un 
valor de su resistencia mínima correspondien­
te a una variación sobre la media de ± 25 
por 100 para hormigones corrientes, ± 1 5 por 
100 para hormigones controlados y ± 10 por 
100 para hormigones sumamente cuidados, 
obteniéndose entonces para las cargas de tra­
bajo los valores de 

0,75 X ^K, = 0,5 K, 0,85 x - | - AT/, = 0,57 

0,90 X - i - ^ , = 0 , 6 / f . 

Finalmente, subrayemos que admit iendo 
estos principios y sistemas de cálculo, ha de 
tenerse en cuenta únicamente las variaciones 
de momentos resistentes correspondientes al 
diagrama de la figura 1.", y que con ellos la 
elección del valor de m pierde toda la impor­
tancia, y no debe, por tanto, existir inconve­
niente alguno para su unificación general. 



ARQUITECTURA DE HORMIGÓN 
Por G A S P A R BLEIN Z A R A Z A G A . - A r q u i t e c t o . 

El autor pasa reüista a diferentes tipos de construcciones, desde los primeros 
tiempos del empleo del hormigón, y estudia los revestimientos utilizados y los in­
tentos para suprimirlos en absoluto y llegar a una estética propia. 

El cemento como material de construcción 
apareció en una época en que la Arqui tectura se 
debatía en la mayor desorientación. El indus­
trialismo, el más impor tan te fenómeno social de 
la segunda mitad del siglo pasado, había tras­
to rnado la economía de la construcción, entre 
otras razones po r la gran elevación del coste de 
la mano de obra. Esto, en oficios de la impor­
tancia que después de una tradición arquitectó­
nica de siglos había llegado a adquir i r la cante­
ría, por ejemplo, se t radujo en una restricción 
cada vez mayor del empleo de materiales casi 
únicos como las piedras naturales, y como con­
secuencia empezaron a surgir los chapados, las 
imitaciones y las t rampas . 

Empezó por esto la util ización del h o r m i - ' 
gón simplemente como sust i tut ivo de la piedra. 
Era la "piedra artificial" que bastardamente, sin 
derecho alguno, pues no era t ra tada con la téc­
nica de la piedra, i r rumpía en el campo de la 
Arquitectura, l lenándola de ménsulas, jarrones, 
f loripondios y balaustres, en cuyos "elementos 
ornamentales" alternaba con la escayola para 
salvar—mejor h u b i é r a s e dicho h u n d i r — l o s 
estilos históricos. Y lo único que salvó fué eso 
que la gente de España y América, inst int iva­
mente, ha dado en llamar "estilo español an­
t i guo" . 

Mientras con tales extravíos se rebajaba el 
noble arte de la Arqui tectura , el ho rmigón ar­
m a d o iniciaba sus primeros pasos en Francia. 
Desde que Coignet, en 1 8 6 1 , aprovechando los 
ensayos de L a m b o t con su famosa lancha de la 
Exposición de Par ís de 1 8 5 5 , tuvo la idea del 
ho rmigón a rmado , y el jardinero Monier , ver­
dadero inventor del material, ob tuvo la primera 
patente en 1867 , los estudios se extendieron en 
Alemania y Norteamérica principalmente, y 
luego, hacia 1892 , otra vez en Francia, con 
Coignet y Hennebique. T r a s una nueva época de 
estudios más serios, a principios del siglo X X tiene 
ya el hormigón a rmado la categoría de un mate- Fig. 1.-A. G . Perret. Casa^de la « l l e d e F r a n k l i n , 25 bis. 



HORMIGÓN Y ACERO Núm. 1 

Fíg.. 2.-A. G. Perret. Garage de la calle Ponthieu 
París, 1905 

ción de cemento un índice de cultura de las naciones. 
Estaba creado un nuevo instrumento de una época 
caracterizada por la preocupación económica, y sin 
embargo prejuicios arrastrados de épocas anteriores 
obligaban a ocultarlo. El siglo X I X , siglo típico de 
vacilaciones en Arquitectura, había dejado un sedi­
mento del que ni aun hoy día nos vemos del todo 
libres. 

Los eternos principios de Arquitectura—ver­
dad, bondad, belleza—que después de toda decaden­
cia se descubren como una cosa nueva, fueron tam­
bién descubiertos en nuestro siglo, aunque lo fueran 
con nombres raros: vanguardismo, arquitectura fun­
cional, racionalismo... Lo cierto es que se inició la 
supresión de decoraciones y complicaciones de fa­
chadas y plantas y se empezó a producir en los 
arquitectos la inquietud de buscar unas formas racio­
nalistas capaces de responder, por una parte, a la 
función específica del edificio, y por otra, a la fun­
ción estructural, cosa que ya había sido perfecta­
mente conseguida en las mejores épocas de otras 
arquitecturas históricas, como en la ojival. 

Son notables los primeros ensayos morfológicos 
del hormigón armado. En París, Augusto y Gustavo 
Perret construyen en 1903 la casa número 25 bis de 
la calle de Frankl in , en la que, a pesar de haber teni-

rial de uso práctico. Se crean en los principales 
países las Comisiones oficiales, se publican los 
ensayos de laboratorio, normas, etc., y se hacen 
obras importantes, entre ellas, por citar una, el 
célebre sifón de Sosa, el mayor del mundo , obra 
de Ribera, ingeniero español. 

El empleo del hormigón armado venía a 
echar por tierra el virtuosismo de la estereotomía, 
técnica de la piedra tan sabiamente manejada por 
los grandes arquitectos neoclásicos, de la que son 
muestras espléndidas el Monaster io del Escorial 
y el Palacio de Madr id . C o m o todos los mate­
riales nuevos, empezó a utilizarse miedosamente, 
cosa perfectamente lógica. Se hacían elementos 
aislados o estructuras mixtas en obras de poca 
importancia, pero siempre dis imulando su em­
pleo. 

Este explicable miedo, cuando la técnica de 
su cálculo estaba en sus comienzos, se convirtió 
en vergüenza de material plebeyo cuando su uso 
se generalizó, hasta el extremo de ser la produc-

•I li 

l i i 

Fig. 3.-Theodor Fischer. Iglesia de Ulm. 1905 
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do el valor de dejar acusado el hormigón en la 
superficie, está aún muy marcada la influencia 
del pasado. Y lo mismo ocurre en el hall del 
T e a t r o de los Campos Elíseos, obra de 1 9 1 3 , 
cuya comparación con la misma pieza del 
T e a t r o de la Exposición, obra de los mismos 
arquitectos, de 1 9 2 5 , no deja de ser al tamente 
interesante. Ot ra de las primeras obras de 
hormigón armado de los Perret es el garaje 
de la calle de Ponth ieu , que data de 1 9 0 5 . 

Es en los edificios industriales y grandes 
salas donde más se no tan los progresos del Fig. 4.-Tony Garn ier . Ma tadero de Lyon. 1913 

Fig. 5.-Max Berg. Sala del Siglo. Bresiau, 1913 

Fig. 6. Hons Poelz ig. T ienda y oficinas en Ereslau. 1512 

hormigón a rmado en esta época anter ior a la 
guerra. Reproducimos algunos ejemplos, en­
tre los que señalaremos el matadero de L y o n , 
construido en 1909 por el arquitecto m u n i ­
cipal T o n y Garnier, en cuyo edificio todavía 
encontramos algunas mensulitas decorativas. 
La gran "Sala del S ig lo" , de Bresiau, obra de 
M a x Berg, de 1 9 1 3 , presenta una cúpula de 
65 metros de luz por 4 2 de al tura, y ya en la 
época de la guerra, Freyssinet construye los 
hangares gigantes para dirigibles de Or ly , de 
grandiosas proporciones: 80 metros de luz 
y 56 de al tura . ¿Qué más se podía pedir a la 
técnica del ho rmigón a rmado como material 
de estructura? 
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Fig. 7 . - M a x Berg. Sala-del 
Siglo. Bresiau, 1913. Luz, 
65 m. a l tu ra , 42 m. i 

Fig. 8.-Max Berg. Sala del 

Siglo. Bresiau, 1913. 
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Estos avances en la técnica del nuevo ma­
terial no siempre representan los mismos pro­
gresos en la morfología de su arquitectura, 
pues muchas de estas obras carecen de tipos 
anteriores de tradición arquitectónica, respon­
diendo a necesidades completamente nuevas. 
Este aspecto morfológico después de los pri­
meros ensayos de Perret, se acusa más marca­
damente en obras posteriores de una menor 
importancia monumen ta l en las que el hor­
migón armado va también extendiendo su 
influencia. 

A part i r de la guerra europea se despier­
tan por todas partes corrientes de renovación 
de las ideas estéticas, formándose en casi to ­
dos los países grupos de arquitectos vanguar­
distas que en cierto modo pretenden m o n o ­
polizar todo avance racionalista y en cuya ac­
tuación, mi rando las cosas imparcialmente, 
van mezclados aciertos y fracasos, siempre 
adobados con una entusiástica literatura de la 
que muchas veces no está ausente la política. 

E n Holanda , país que conservó la neu­
tral idad durante la guerra, unos cuantos ar­
quitectos, entre los que destacan Oud, V a n 
Douesburg y Weills , fundan el g rupo y revis­
ta De Stijl (El Estilo) , que en 1919 estable­
cen contacto con otros arquitectos extranje­
ros : Wal te r Gropius , Adolf Meyer, Erich 
Mendelssohn, Le Corbusier, Mallet Stevens, 
etc., siendo notable comprobar hoy lo ant i -

Fig. 9.-A. G. Perret. Hal l del Teatro de los Campos Elíseos. 

París, 1913 

cuadas y absurdas que nos resultan muchas 
de sus primeras concepciones, influidas a ve­
ces por las formas impresionantes de la má­
quina ( 1 ) . Algunas de estas agrupaciones, 

(1) Es notable el observatorio de Potsdam, 
construido en 1 9 2 1 - 2 2 por Erich Mendelssohn; 
presenta unas superficies redondeadas, que son lo 
más inadecuado para el moldeo del hormigón. 

Fig. 10 . -A . G. Perret. Hal l 

del Teatro de la Exposi­

c ión. París, 1925. 
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Fig. l l . -Bruno Taut. Casa de 

v id r io . Colonia, 1914. 

como la "Cirpac", llegan a adquirir carácter 
internacional. E n Suiza se forma el grupo 
p ro arquitectura nueva de Ginebra, "Gang" , 
y en Rusia, país el más influenciado por la 
imitación de las formas dinámicas que pro­
duce el maquinismo, empieza en 1923 el gru­
po "Asnova" , de los discípulos de Ladovsky, 

que luego se subdivide en otros varios. Adol­
fo Loos, con José Hofman, es el principal de­
fensor en Austria de las nuevas tendencias. 

Estas generaciones nuevas de arquitectos, 
al incorporar a la expresión de sus ideas el 
hormigón armado, producen una serie de obras 
que en gran parte son colonias de viviendas, 

Fig. 12.-Freyssinet. Hangares de Oriy. París, 1916. Lur, 80 m. A l tu ra , 56 m. 
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pues la depresión económica producida por la 
guerra reduce en su mayor parte la edificación 
a la obligada intervención del Estado en la 
política social de la habitación. 

Le Corbusier, arquitecto francés, poseído 
de un gran entusiasmo por el nuevo material, 
va extendiendo sus aplicaciones a pequeñas 
obras. Su colonia de Pessac presenta ya una 
morfología distinta de toda arquitectura an­
terior. Defensor acérrimo de las formas geomé­
tricas simples, no vemos en sus obras más que 
cubos, paralelepípedos, cilindros, etc. Sin em­
bargo, no porque en más de una ocasión haya 
conseguido con su literatura exaltar nuestra 
sensibilidad, hemos de dejar de reconocer un 
tan to por ciento de moda en estas creaciones. 
Esto podemos decirlo ahora, un poco empa­
chados, si se nos permite la palabra, de tan­
tos tubos como vemos en la arquitectura m o ­
derna, sin que a nadie, por lo visto, se le haya 
ocurrido que tal vez podían servir para llevar 
la acometida de la luz o del teléfono; y quién 
sabe si los pasamanos de tal o cual escalera 
conducirían a maravilla las aguas pluviales de 
la terraza. 

¿Cómo se refleja en las formas exteriores 
de estas obras la estructura de hormigón ar­
mado? 

N i los primeros ensayos, en que se ocul-

Fig. 13.-Mart ín Elsoesser. Mercado de Frankfurt 

taba cuidadosamente, ni en la solución adop­
tada en muchas obras, como casi todos los 
edificios industriales más arriba citados y la 
iglesia de Nuestra Señora de Rancy (Perret, 
1 9 2 2 ) , en que con un sano racionalismo se 
dejan aparentes en el hormigón las señales de 
las tablas del encofrado, pueden considerarse 
como soluciones definitivas del "exterior" del 
hormigón . 

T o d o edificio que funciona es en arqui­
tectura un cuerpo vivo con sus órganos pro­
pios. E n el caso que estudiamos, el esqueleto 
—es t ruc tura—es tá técnicamente resuelto, y 
nos encontramos con un hecho apenas cono­
cido en arquitectura clásica. E n ésta el mate­
rial de estructura, sillería, fábrica de ladrillo 
y hasta entramados de madera, tenía cualida-

Fig. 14. - Mar t ín Elsaesser: 

Mercado de Frankfurt . 
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Fig. I5.-Easton y Robertson. Sala de la Real Cía. de Construcción de Jardines. Londres. 

Fig. 16.-Barchin. Edificio del periódico " I zves t i a " . Moscú. Fig. 17.-Ricliard J. Neut ra . Casa de pisos. Los Angeles. 
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des físicas y riqueza ornamental suficientes 
para quedar al exterior, en contacto con los 
agentes atmosféricos y las miradas de la gen- i 
te, muchas veces tan corrosivas como aqué- i 
líos. E n cambio, en el hormigón no ocurre | 
esto, y aquí es donde vemos más necesario el 
progreso de su técnica. 

Lo que actualmente se hace al construir 
con el hormigón armado, es dejar los edificios 
en esqueleto al quitarles ese feo pellejo que 
l lamamos encofrado, y luego. . . o dejarlos así 

Fig. 18.-Le Corbusier. Estudio de un ort ista. Amberes. 

para siempre o echarles encima un abriguito 
que puede llegar desde la categoría más modes­
ta (ladrillo hueco, revoco sencillo) hasta los 
magníficos abrigos de pieles de fachadas ente­
ras de sillería, revestimientos de mármoles, me­
tales, maderas, etc. 

En cuanto al interior, como cosa más abri­
gada y hogareña, vamos consiguiendo libertar 
al pobre hormigón de aquel!, s espesos ropajes 
"íe la escayola (que puede todav.'a contemplar­
se en el hall del teatro de los Campos Elíseos) 
y í^onsiguiendo que le nazca una piel sencilla, 
de yeso y pintura en la mayoría de los casos, 

Fig.l9.-Erict i Mendelssohn. Observator io de Postdom. 1920-21.1 

y de materiales más ricos en otros, pero que, 
tal como están hoy las cosas, tiene todavía el 
hormigón que llevar a cuestas. E n esencia 
siempre lo mismo: un esqueleto vestido de 

1 

i i i 
Fig. 20.-Carl Moser. Iglesia de Son Antonio en Bale. 
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Fig. 21.-Cari Moser. iglesia de Son Antonio en Bale. 

A este material nuevo y excelente que debe 
tener su piel propia, aquella con que nace, 
¿no podrá la técnica librarle de esa penosa 
operación—penosa quiere decir antieconómi­
ca—de arrancarle violentamente su encofra­
do, venciendo a veces una resistencia conside­
rable, y pegarle no menos violentamente otro 
nuevo revestimiento? 

Dos tendencias se han seguido para tratar 
de conseguirlo: o suprimir el revestimiento 
posterior al desencofrado o suprimir el des­
encofrado, aprovechando como molde el re­
vestimiento. La primera tendencia fué la se­
guida por Perret en la ya. citada iglesia de 
Nuestra Señora de Rancy, que ha tenido una 
continuación interesantísima en la iglesia de 
Elisabethville (Francia) , dedicada a Santa T e ­
resa del Niño Jesús, construida en 1928 por 
el arquitecto Paul T o u r n o n , que supone un 
gran avance en ese camino, por cuanto su fa­
chada (escultor Sarrabezolles) está labrada so-

gala. Y se llega con harta frecuencia en este 
vestido a aberraciones, como proyectar edi­
ficios con una estructura resistente de hormi­
gón armado y superponerles, a modo de gran­
des pegadizos, unas fachadas de fábrica con 
estabilidad propia, que hacen perder la homo­
geneidad de estructura. 

Se plantea, pues, la cuestión siguiente: 

Fig. 22. - Le Corbusier. Vivien­
das de Pessac. 1925- 26. 

Á 

Fig. 23. - Le Corbusier. Vi -
v i e n d a s d e P e s s a c . 
1925-26. 
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Fig. 2 4 — L e Corbusier. Caso 

cerca de S. Cloud. 1927-28. 

bre el hormigón desencofrado en el momento 
preciso del fraguado, para que, teniendo la 
consistencia suficiente, fuese todavía fácil esta 
labra. Lógica consecuencia es haberse tenido 
que labrar el artista en una sola jornada la 
figura del cardenal Mercier, que va sobre la 
portada y que tiene 2,30 metros de altura. 

En nuestra Ciudad Universitaria se ha en­
sayado dejar el hormigón al descubierto, pero 
sometiéndolo una vez fraguado a un picado a 
martellina para quitar la impresión de las ta­
blas del encofrado. Esto, además de resultar 
bastante costoso por lo elevado de la mano 
de obra de cantería, requiere precauciones espe­
ciales para evitar que se señalen las uniones 
de las sucesivas tongadas a que da lugar el 
vertido del hormigón. Y cuando éste no es de 
una gran riqueza, se pierde impermeabilidad 
en la superficie, siendo en muchos casos pre­
ciso utilizar algún impermeabilizante o pin­
tura al silicato. El moderno procedimiento de 
apisonado que se conoce con el nombre de 
pervibración, mejora la homogeneidad de la 
superficie. 

U n mayor perfeccionamiento de este sis­
tema es el que hemos visto emplear a nuestro 
compañero D . Manuel Mendoza, que consis­
te en macizar los encofrados en la parte in­
mediata a! paramento con morteros especia­
les a base de arena procedente de la trituración 
de piedras naturales, análogos a los empleados 

en los revocos. Al desencofrar, y cuando aún 
no está endurecido el mortero, se procede a la 
labra, lo mismo que en los ejemplos antes ci­
tados. 

Los encofrados metálicos, aunque hasta la 
fecha no resultan económicos más que en con­
tados casos, en obras de extraordinaria impor­
tancia y con gran repetición de elementos 
iguales, podrían contribuir a mejorar el aca­
bado de superficies, haciendo tal vez posible 
la supresión de la labra posterior. 

Fig. 25. - Mal let Stevens. Casa en la calle de su nombre. 
París. 1927. 
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Fig. 27 . - Paul Tournon. Iglesia de Elisabethvil le. Francia. 1928. 

E n cuanto a la segunda tendencia, los in­
tentos que conocemos son bien escasos. He­
mos visto ejecutar macizos importantes de fá­
brica, levantando en el contorno muretes de 
medio pie de ladrillo y macizando el interior 
con hormigón armado. En teoría, eso es lo que 

Fig. 26. - André Lur?at. Vi ­
viendas en la c i u d a d 
Seurat. París. 1925. i 

buscamos extender a otra clase de revestimien­
tos, toda vez que medio pie de fábrica sólo 
puede resultar envoltura apropiada a grandes 
macizos. 

Hemos empleado con buen éxito y resul­
tado económico para la construcción de colum­
nas de hormigón armado tubos de cemento 

Fig. 28. - A . G. Perret. Iglesia de N t ro . Sro. de Roncy. 1922-23. 
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Fig. 29.-A. y G. Perret. Igle­
sia de Santa Teresa del 
N i ñ o Jesús, en Mont-
magny. 

que, una vez macizados, han evitado el des­
encofrado y revoco de estos elementos. 

Los variados tipos de forjado de pisos que 
empiezan a adoptarse, basados en el empleo 
de piezas moldeadas de cemento o cerámica 
que, reduciendo el encofrado a un simple en­
listonado, sirven a su vez de moldes a los ner­
vios o vigas de la estructura del piso, no son 
sino una primera aplicación de estas ideas. 

Este es el campo, apenas iniciado, en que 
de momento consideramos más precisos los 
progresos del hormigón armado para llegar a 
una aplicación integral en arquitectura del ma­
terial, que cada día gana más terreno en el 
campo de la construcción. A ello ha de contri­
buir, en gran manera, la normalización de ele­
mentos, vigas, pies derechos y forjados y la 
de estructuras, altura de pisos y anchos de 
crujía. 

Sospechamos que el progreso ha de venir 
por el segundo camino de reducir el encofrado 
a un mín imo de elementos de sostenimiento 
de un material piel del hormigón, en cuya 
composición no será difícil que intervenga u n 

Fig. 30.-Paul Tournon. Igle­
sia de E l i s a b e t t i v i l l e . 
Francia. 1928. 
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material muy español: el corcho. Pues así 
como las maravillosas cualidades del hormi­
gón armado para estructuras proceden de la 
unión de elementos—hormigón y acero—de 
condiciones tan precisamente complementa­
rías, en la arquitectura moderna hemos de 

aprovechar sus grandes ventajas: homogenei­
dad de la construcción, pequeños espesores, 
asociándole en sus revestimientos con materia­
les que reúnan las que le faltan, principal­
mente aislamientos térmicos, acústicos y vi­
bratorios. 

Fig. 31-G. y J. Blein. Coso de a lqui ler . Ceula, 1928. 



RECUERDOS PERSONALES 

S O B R E EL H O R M I G Ó N A R M A D O 

Por J . E U G E N I O RIBERA 

Inspec to r g e n e r a l d e l C u e r p o d e I n g e n i e r o s d e C a m i n o s 

Al dar cabida en sus columnas a estos recuerdos de la vida de don 
J. Eugenio Ribera, HORMIGÓN Y ACERO se complace en expresar su res­
peto y su admiración hacia el incansable introductor del hormigón ar­
mado en España. 

C o m o la extensión l imitada que he de 
dar a este artículo me impediría desarrollar 
la historia completa de la evolución cons­
tructiva del hormigón armado en todos los 
países, prefiero contraer el amplio tema a al­
gunas historias inéditas ocurridas en España 
de las que fui protagonista , y que interesarán 
seguramente más que un índice cronológico 
de lo ocurrido en el m u n d o . 

E n mis primeros diez años de carrera 
( 1 8 8 7 - 1 8 9 7 ) , ejercidos como Ingeniero de 
la provincia de Oviedo, dediqué mis preferen­
tes estudios a los puentes metálicos para p ro ­
yectar los de Ribadesella y Puente-viaducto 
sobre el Duero en P ino , que dieron ocasión a 
dos libros que publ iqué sobre esta especiali­
dad; pero la inspección de las obras de varios 
puertos, de que fui encargado, y muy especial­
mente el del Musel, en Gijón, me familiariza­
ron con el hormigón , del que pude comprobar 
la superioridad constructiva. 

El lo me inclinó a estudiar los puentes eje­
cutados con este material, por lo que no va­
cilé en construir varios arcos de gran obli­
cuidad y rebajamiento, y en proyectar un 
puente de hormigón en masa de 50 metros 
de luz con tres articulaciones sobre el río N a -
lón, en Las Segadas. 

Con este mot ivo , me decidí a visitar en 
Ginebra las obras de un puente que el año 
1897 se estaba const ruyendo en aquella po­
blación; el de la Coulouvreniere. All í mismo 

me enteré de que en la inmediata población de 
Laussanne se estaban realizando obras con un 
nuevo rnaterial; el hormigón armado, para mí 
completamente desconocido. 

N o ocultaré mi inmensa sorpresa ante la 
visión de algunos pilares y pisos que estaban 
ejecutando. 

Habiéndome documentado sobre el pe­
queño número de obras realizadas con este 
sistema, vislumbré en seguida el inmenso cam­
po que se abría para la construcción y decidí 
emprender su propaganda y aplicación en Es­
paña. 

MIS PRIMERAS PRUEBAS 

Comencé po r realizar una prueba el año 
1897 en Oviedo, ante los Ingenieros y Ar ­
quitectos allí residentes. De ella da idea la 
figura 1." 

La prueba se realizó sobre una losa rec­
tangular de 3 ,50 X 2,60 m. y 8 cm. de grueso, 
con armaduras cruzadas en los dos sentidos, 
y se apoyaba sobre cuatro muretes de la­
dril lo. 

Con una perfecta elasticidad fué flectando 
dicha losa a medida que aumentábamos su 
sobrecarga, y agotados los sacos de arena que 
teníamos preparados al efecto, hub imos de 
aumentar la sobrecarga con los carriles dispo­
nibles en las obras de la nueva Cárcel de 
Oviedo, donde pretendía introducir el nuevo 
sistema. La flecha alcanzó la cifra entonces 
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asombrosa de 25 cm., y sólo cuando llega­
mos a cargarla con once veces la carga de 
cálculo, cedieron los muros lateralmente por 
el empuje de la losa combada. 

T a n elocuente experimento convenció al 
Arquitecto provincial, encargándome la eje-

Fig. 1 . " - Experiencias de un fer iado en Oviedo. 

cución de los 8.000 m.-' de pisos de aquella 
obra, que estaban previstos con viguetas y 
bovedillas de ladrillo. 

Continué mis pruebas ejecutando peque­
ños tramos rectos y puentes construidos por 
administración para el Ayuntamiento de Mie-
res, del que era Ingeniero consultor, y un de­
pósito de aguas rectangular para el Ayunta ­
miento de Llanes, cuyas obras inspeccionaba; 
y pronto hube de renunciar a mi cargo ofi­
cial de Oviedo para dedicarme de lleno a la 
construcción, ya que encontraba ambiente y 
estímulo por parte de Arquitectos e Ingenie­
ros. 

PERIODO DE PROPAGANDA 

De la provincia de Oviedo, donde cons­
truí seguidamente numerosos pisos en edifi­
cios y fábricas,, silos, depósitos de agua, et­
cétera, extendí mi campo de acción a varias 
provincias, llegando hasta Marruecos, donde 
construí el Gran Tea t ro Cervantes, de T á n ­
ger. 

Simultáneamente empecé a publicar mi 
primer folleto, "Mi sistema y mis obras" , que 

prologó benévolamente el insigne Echegaray, 
y pronuncié varias conferencias, entre ellas 
una en el Ateneo de Madrid. 

ÉPOCA TRIUNFAL 

Pero todas estas obras que yo iba sem­
brando por España eran pequeñas y empren­
didas por particulares o Sociedades, pues el 
Estado y los Ayuntamientos importantes eran 
bastante reacios todavía al nuevo material; 
hasta que conseguí que el Ayuntamiento de 
Gijón abriera un concurso para el proyecto y 
ejecución de un depósito de aguas de 20 .000 
metros cúbicos de capacidad (en el año 1 9 0 0 ) , 
y que poco después el Ayuntamiento de San 
Sebastián abriera otro concurso para el pro­
yecto y ejecución de un puente monumental 
sobre el río Urumea, que es el llamado Puen­
te de María Cristina. 

Por último, conseguí, y fué mi mayor 
triunfo, que el Canal de Isabel II y la Di­
rección general de Obras Públicas, abrieran 
casi simultáneamente tres concursos para los 
proyectos y ejecución, primero, de la cubier­
ta y pilares del tercer depósito de Madr id ; 
segundo, para el Sifón del Sosa, que habría 
de ser el mayor del mundo, y que constituía 
la clave del Canal de Aragón y Cataluña; y^ 
tercero, para el Puente de Valencia de D o n : 
Juan sobre el río Esla, en la provincia de ' 
León. 

En todos estos concursos se autorizaba la 
presentación de proyectos metálicos y de hor­
migón armado, por lo que se ve que sólo desde 
entonces el Estado admitió el hormigón arma­
do como material oficial. 

Tuve la suerte de que me fueran sucesiva­
mente adjudicando todos estos concursos, ha­
biendo acudido al del tercer depósito catorce 
proposiciones, de las que algunas belgas, fran­
cesas e italianas, con presupuestos que llega­
ron a alcanzar cuatro millones de pesetas, 
siendo el mío de millón y medio; al del Sifón 
del Sosa, varios talleres metálicos especializa­
dos en grandes tuberías, presentando propo­
siciones muy superiores en coste a mi proyec­
to de tubos de hormigón armado; y en el 
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concurso cié! puente sobre el río Urumea, tuve 
que luchar con una elegante solución de sille­
ría natural , debida a mi ilustre compañero 
Vicente Machimbarrena, con la colaboración 
de- los ya reputados arquitectos Palacios y 
Otamendi , y sólo conseguí la victoria por la 
sensible economía que ofreció mi solución de 
hormigón armado. 

Los demás concursos me fueron también 
adjudicados por ser mis presupuestos inferio­
res a los de todos mis contrincantes, habiendo 
conseguido estas economías no sólo por las 
disposiciones adoptadas, que me permitían rá­
pida y fácil construcción, sino por los mo­
destos beneficios con que me contentaba. 

Debo consignar aquí que para convencer 
al Ayuntamien to de Gijón de la bondad de mi 
sistema, realicé numerosas y brillantes prue­
bas, a las que asistieron numerosos Ingenieros 
y Arquitectos. De ellas representamos en la 
figura 2." la correspondiente a la carga des­
igual a que sometí aquellas bovedillas, con 
sobrecargas que oscilaron entre 1.000 y 2 .000 
kg. por metro cuadrado, sin acusar deforma­
ciones sensibles. 

Esta disposición original de cubierta con­
sistía en bovedillas de seis centímetros de 
espesor y cuatro metros de luz sobre pilares de 
20 X 20 cm. a cuatro metros de distancia en 
ambos sentidos. 

Los excepcionales resultados de estas prue­
bas contribuyeron a que fuera aceptada la mis­
ma disposición para la cubierta del tercer de­
pósito de Madrid, si bien en éste aumenté las 
luces de las bovedillas, de cuatro a seis metros-
y el grueso de los pilares, que tenían ocho me­
tros de altura, a 25 X 25 cm. 

Se trataba en Madrid de cuatro compar­
timientos de 2 0 . 0 0 0 metros cuadrados cada 
uno, por lo que había 36 filas de bovedillas 
estribando sobre vigas rectas de 2 7 0 metros 
de longitud en cada compart imiento. La figu­
ra 3.-'' da idea del aspecto de la construcción 
del cuarto compart imiento, en que estaba casi 
concluida la cubierta a fines de 1904, y ter­
minadas las vigas y pilares en el primer com-
compart imiento. 

E n este año de 1904 no sólo conseguí la 

victoria en todos estos reñidos concursos, sino 
que terminé el año dejando completamente en 
marcha y organizadas las obras de la cubierta 
y pilares del tercer depósito de Madrid y del 
Sifón del Sosa, y conseguí terminar en un 
plazo de nueve meses—que entonces parecía 
inverosímil—el puente de María Cristina de 
San Sebastián, cuyas pruebas se realizaron fe­
lizmente. 

Consideraba, por tanto abierto un amplí- ] 
simo horizonte de triunfos y ganancias, pues 
no sólo constituyó un éxito personal para mí 
la ejecución de todas estas obras, sino la con­
sagración del nuevo sistema constructivo en' 
España, con notorio adelanto sobre los de­
más países del mundo , donde las administra­
ciones públicas seguían generalmente remisas 
a aceptar el nuevo material. 

Ello fué debido, y cúmpleme rendir este 
t r ibuto de agradecimiento, a la confianza y 
a la simpatía con que los Arquitectos e Inge­
nieros españoles me estimularon, apoyándome 
con elogiosos informes. 

Fig. 2 . " - Pruebas de la cubierta del Depósito de G i jón . 

DEL CAPITOLIO A LA ROCA TARPEYA. LA 
CATÁSTROFE Y MI CALVARIO 

Pero a los pocos meses de aquellos sona­
dos éxitos, el 8 de abril de 1905 , me vi re­
pentinamente anonadado po r el luctuoso h u n ­
dimiento ocurrido en las obras del tercer de­
pósito, con la muerte de 29 obreros y 46 he­
ridos. 

El Ingeniero encargado por mi Sociedad 
de la dirección de las obras, que lo era don 
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Mariano Luiña, que como todos los días acu­
dió a visitarlas, no pudo resistir el horrible es­
pectáculo de aquel hundimiento , y hubo de 
retirarse enfermo. 

Ante tan justificada indisposición, me 
apresuré a dirigirme a la obra, pero la previ­
sión providencial de las autoridades, que se 

Fig. 3 . "—Vis ta general del depósito de aguo. 

encontraban en ella, les hizo ordenar que im­
pidieran a todo trance mi llegada, ante el te­
mor de que la ira popular , exacerbada por las 
maldiciones de aquellas turbas contra los con­
tratistas codiciosos, les impulsara a descuarti­
zarme. 

T u v e , pues, que resignarme a retroceder, 
dirigiéndome al domicilio de nuestro Ingenie­
ro señor Luiña para reanimarlo, significándo­
le que como Director general de la empresa, 
me disponía a asumir todas las responsabili­
dades que para la misma se derivaran de la 
;atástrofe. 

Inmediatamente de ocurrido el suceso, el 
Gobierno nombró , además de un Juez especial 
para perseguir a los causantes de la catástrofe, 
una Comisión técnica que depurara sus cau­
sas. 

Temiendo el Gobierno que le acusaran de 
parcialidad en el nombramiento de esa Co­
misión, la consti tuyó, bajo la presidencia de 
un General de Ingenieros, con otros dos In­
genieros militares, un Arquitecto y dos In ­
genieros de Caminos . Es decir, integrada por 
técnicos de distintas especialidades. 

Los minuciosos análisis de los materiales 
empleados en las obras, realizados en el La­
boratorio del Ejército, evidenciaron su buena 
calidad, así como el examen de los restos del 
derrumbamiento demostró que las cantidades 
de cemento y acero y la calidad de la mano de 
obra eran impecables. 

Se revisaron todos los cálculos del p ro­
yecto, sin encontrar tampoco deficiencias que 
justificaran el accidente, tanto más cuanto que 
pocos días antes de ocurrida la catástrofe, y 
ante numerosos Ingenieros, habíamos realiza­
do con éxito completo las pruebas de una fila 
de 36 bovedillas. Se habían recubierto éstas 
con una capa de tierra de 80 centímetros de 
grueso, es decir, más de tres veces la sobrecar­
ga definitiva que habían de soportar, ya que 
se había previsto extender sobre toda la cu­
bierta una capa uniforme de tierra arenosa de 
25 centímetros de grueso. Las flechas obser­
vadas fueron casi inapreciables, y durante to­
das estas pruebas permanecimos, con los Inge­
nieros inspectores del Canal de Lozoya, de­
bajo de aquella cubierta, que a los pocos días 
iba a derrumbarse repentinamente. 

En vista de este resultado negativo de su 
encuesta, la mayoría de la Comisión, por no 
encontrar o t ra causa, se refugió en la h ipó­
tesis de que al descargar la sobrecarga de prue­
ba acumulada en una fila de bovedillas para 
extender su exceso sobre las filas inmediatas, 
debióse proceder con escasas precauciones, pro­
duciéndose con ello desigualdades de sobrecar­
ga que pudieron determinar el hundimiento de 
la cubierta. 

Esta conclusión de la mayoría de la Co­
misión fué impugnada por los dos Ingenie­
ros de Caminos, en un voto particular, que 
alegaron en contra las pruebas realizadas en 
la cubierta análoga del Depósito de Gijón, 
donde, según consigné anteriormente, se llega­
ron a alcanzar desigualdades de sobrecarga de 
1.000 ki logramos por metro cuadrado, y en 
cuyos 2 0 . 0 0 0 metros cuadrados de cubierta, 
terminados hacía dos años, no se observaba 
el menor movimiento, como siguen ahora, al 
cabo de treinta años. 

E n aquellos días leí yo que una inusita-
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da ola de calor ocurrida en Berlín había de­
terminado la dilatación, casi repentina, de los 
carriles de los tranvías de aquella capital, de­
formando las vías hasta el pun to de tener que 
suspenderse la circulación. 

Aquello i luminó de repente las tinieblas 
en que me encontraba, e investigando antece­
dentes de hechos semejantes, descubrí que el 
hundimiento de un puente metálico en Fran­
cia al paso de un tren había sido también 
producido al descarrilar la locomotora por 

al mismo tiempo que se disminuía la flecha de 
las dos filas longitudinales inmediatas (figu­
ra 4 . " ) . 

Las dilataciones producidas sobre todas las 
demás filas de bóvedas a derecha e izquierda, 
estribadas en los muros de recinto del depó­
sito, acentuaron el empuje desigual sobre la 
fila de bovedillas ya peraltada, hasta determi­
nar la caída, como un castillo de naipes, de 
ambos lados del compart imiento hacia la fila 
de bovedillas centrales. 

Fig. 4 . ' - E s q u e m a de la de formac ión de la estructura. 

efecto de haberse torcido la vía a causa de otra 
ola de calor. Asimismo me enteré de que otras 
olas de calor en España habían ocasionado 
enormes torceduras de la vía en algunos pun­
tos del Mediodía. 

Confirmándome todos estos hechos, so­
brevinieron repentina y providencialmente, a 
los dos meses de la catástrofe, otras dos olas 
de calor sucesivas en Madrid, que determina­
ron : primero, enormes dilataciones en las vi­
gas rectas del primer compartimiento, que al­
canzaron flechas hasta de 70 centímetros con 
relación al eje de las vigas, y segundo, el de­
r rumbamiento de la mayor parte de las vigas 
y pilares por efecto de estas enormes flexio­
nes, muchas de las que se produjeron en sen­
tidos contrarios. 

Apareció, pues, para mí inconcusa la cau­
sa de la catástrofe. En la cubierta del cuarto 
compart imiento, una buena parte del mismo se 
encontraba sin capa de tierra protectora; el 
día de la catástrofe se había sentido también 
una ola abrumadora de calor, impropia de la 
estación; ésta debió determinar en dos filas de 
Vigas paralelas y hacia el centro del compar­
timiento, flexiones en sentido contrario. Al 
quedar así disminuida la luz de una fila lon­
gitudinal de bovedillas, ésta debió peraltarse, 

UN TRIUNFO INTERMEDIO 

N o pararon aquí mis zozobras. E n aque­
llos días recibí una carta apremiante del D i ­
rector del Canal de Aragón y Cataluña, que 
lo era el ilustre Ingeniero D . Rogelio Inchau-
rrandieta, l lamándome con urgencia para que 
acudiera a mi obra del Sifón del Sosa, alar­
mado como estaba por la defectuosa organi­
zación y lenta marcha de los trabajos. 

Previa autorización del Juzgado , pues mi 
calidad de procesado a ello me obligaba, con 
la angustia consiguiente, acudí a Monzón , y 
allí me justificó D . Rogelio Inchaurrandieta 
el total fracaso de la organización de obra 
tan magna, que exigía centenares de obreros 
improvisados. 

Había fracasado también la soldadura au­
tógena de las chapas de palastro que debían 
quedar intercaladas en los tubos y a las que 
se confiaba la impermeabilidad, amén de su re­
sistencia a la extensión, pues por la impericia 
de los soldadores improvisados se había des­
cubierto un gran ntimero de chapas mal sol­
dadas, lo que aconsejaba, ante el apremio del 
plazo de construcción y las garantías de resis­
tencia que debíamos ante todo asegurar a los 
sifones, sustituir dichas soldaduras por un ro­
blonado de todas las chapas. 
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Fig. 5.*.-Puen-
te" de San 
Telmo. 

Fig. 6.*.-Acueducto de Son 

Patricio, en Jerez. 
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Fig. 7 . ' . - U n cojón del Dique de Cádiz, en per íodo de f lotación. 

Fig a . ' . -Cubier ía del nuevo depósito de aguas de Gi jón . 
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Anonadado por estas noticias, tuve que 
reconocer la razón que asistía al Director del 
Canal , y aquella noche, que fué mi noche 
triste, la pasé estudiando la nueva organiza­
ción que debía dar a la obra para conseguir 
no sólo una modificación completa de los pro-

Es para mí un deber t r ibutar el elogio que 
merece el titánico esfuerzo que realizó en el 
Sifón del Sosa mi compañero Luiña, que en 
pocos meses transformó por completo el as­
pecto y la marcha de las obras, hasta que, 
agotado por aquel esfuerzo, hubo de necesitar 

Fig. 9 . "—Mercado de Pola de Siero. 

cedimientos de trabajo, sino el problema de 
la ejecución de varios millones de remaches 
en un plazo de pocos meses; me era forzoso 
cambiar el personal y la organización de la 
obra; y por ú l t imo, consti tuyendo quizá el 
problema más angustioso para mí, el que 
estas modificaciones y estos trabajos impli­
caban un pavoroso desembolso de dinero que 
en aquellos momentos me sería muy difícil 
encontrar. 

Pero gracias a la asistencia moral que me 
prestaron, no sólo el Director del Canal , sino 
el Ingeniero inspector de la obra, que . lo era 
mi querido amigo y compañero D. Rafael 
López Sandino, en cuarenta y ocho horas pla­
neé la nueva organización, teniendo que enco­
mendar su realización a mi colaborador el In­
geniero D . Mar iano Luiña, ya que yo perso­
nalmente no podía permanecer en aquella 
obra, impedido por mi procesamiento en Ma­
drid. 

un descanso, durante el cual, y previa nueva 
autorización del Juzgado , tuve que sustituir­
le algunas semanas, en las que conseguí vencer 
ciertas dificultades constructivas que aún que­
daban por resolver, como lo era la camisa in­
terior de hormigón armado que había que 
adherir a la chapa de palastro roblonada. 

Habiéndose repuesto de sus fatigas el se­
ñor Luiña, me sustituyó pron to en la obra, 
que terminó satisfactoriamente en el p lazo 
previsto, inaugurándose solemnemente por el 
Jefe del Estado y el Minis t ro de Fomento , 
don Rafael Gasset. 

Po r cierto que días antes de la inaugura­
ción me llamó el Minis t ro , señor Gasset, ate­
morizado por el peligro de que en las pruebas 
que se iban a realizar ante tan selecto público 
pudieran reventar los tubos, y para t ranqui l i ­
zarle, hube de prometerle que los cargaríamos 
la antevíspera para no emprender el viaje re-
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gio sino ante la seguridad de un éxito com­
pleto. 

El triunfo fué tan sonado, que sus ecos 
llegaron al extranjero, y la mayor autoridad 
en aquella época en hormigón armado, el doc­
tor Fri tz von Emperger, vino exprofeso a 

edad de mi anciano compañero, no vacile en 
recabar su amparo protector. Se apresuró a 
contestarme que si le convencía yo de mi ino­
cencia aceptaría el cargo á: perito, aunque no 
se le ocultaba la impopularidad que ello pu­
diera acarrearle. 

Fig. 10.". - Gran t r ibuna del estadio de Ov iedo. 

España para visitar el Sifón del Sosa, y, de 
paso, documentarse sobre la catástrofe del ter­
cer depósito de Madrid. Le expliqué mi opi­
nión sobre las causas del hundimiento , y no 
sólo las encontró justificadas, sino que es­
cribió un documentado artículo, apoyando mi 
tesis, en la reputada revista Betón u. Eisen, de 
que era fundador. 

A N T E E L J U R A D O P O P U L A R 

Siguieron mientras tan to las infinitas in­
vestigaciones judiciales de mi proceso, y reco­
nocimos mi abogado defensor, D . Melquíades 
Alvarez, y yo, la necesidad de encontrar un 
perito capaz de convencer al T r i b u n a l de mi 
absoluta inculpabilidad. Este perito, por su 
prestigio y su autoridad, no podía ser otro que 
don José Echegaray. 

Aunque temeroso de una repulsa por la 

A los pocos días tuve la satisfacción in­
mensa de explicar mi tesis y de convencer al 
insigne sabio, que bien pron to vislumbró que 
a los efectos de dilatación deformadora de las 
vigas se habrían de añadir, por efecto de las 
diferencias de temperatura entre el intradós y 
el trasdós de las bovedillas, unos momentos 
—que él baut izó de " térmicos"—que habían 
contribuido a la deformación, y que al inte­
grarse en sentido contrario a la parte central 
del compartimiento, contribuyeron al peralte 
de una de las filas de bovedillas y al derrum­
bamiento total subsiguiente. 

Después de las amarguras y terribles pre­
ocupaciones de este período tuve la inmensa 
satisfacción de que la vibrante y documentada 
declaración de Echegaray, j u n t o a la defensa 
del ilustre t r ibuno D . Melquíades Alvarez, 
dejara en el ánimo de todos la convicción de 
mi absoluta inculpabilidad. 
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MI REHABILITACIÓN Y LA DEL HORMIGÓN 

ARMADO 

Gracias, pues, a Echegaray y Melquíades 
Alvarez, conseguí mi rehabíHtación comple­
ta y, lo que es más impor tan te aún, la del 
ho rmigón a rmado , que desde entonces se ex­
tendió por España entera con extraordinaria 
rapidez, permit iendo a los técnicos españoles 
poner de manifiesto la rápida asimilación del 
nuevo material , obteniendo con él disposicio­
nes originales que fueron sucesivamente copia­
das en el extranjero. 

DISPOSICIONES ORIGINALES DE LOS INGENIE­

ROS ESPAÑOLES 

El espacio de que dispongo sólo me per­
mite hacer de ellas una sucinta enumeración. 

Respecto al empleo del ho rmigón arma­
do en cimientos, fui el pr imero en construir 
cajones con este material para su hinca por 
aire compr imido , cuyo sistema ha sust i tuido 
ya casi por completo el de los costosos cajo­
nes metálicos. Hemos llegado a perfeccionarlos 
de tal modo , que en los cimientos del puente 
de San T e l m o ffig. 5. ' ' ) , en Sevilla, mi p ro ­
yecto de cajón flotante, m u y hábi lmente per­
feccionado p o r el ya m u y dis t inguido discí­
pu lo y colaborador D . Edua rdo T o r r o j a , de­
mos t ró que aun para grandes profundidades 
de agua, son aplicables, con gran éxito y eco­
nomía , los cajones de ho rmigón a rmado . 

Asimismo, en millares de pilotes de este 
material hemos sust i tu ido ventajosamente a 
los de madera en cimientos de puentes y mue­
lles. 

Respecto a puentes, fui el pr imero en su­
pr imir la cimbra para la construcción de las 
bóvedas po r medio de armaduras rígidas, sis­
tema que aceptó posteriormente la Dirección 
de Obras Públicas para los modelos oficiales 
de puentes para carreteras y caminos vecinales, 
cuya redacción me había encomendado. 

T a m b i é n fué en España donde pr imero se 
generalizó el empleo del ho rmigón a rmado 
para puentes de ferrocarriles, construyéndose 
los t r amos rectos de mayor luz por mi ilustre 

y malogrado compañero señor Zafra, habien­
do yo, por mi parte, ejecutado muchos de 
ellos en la Península y Marruecos. 

Asimismo, el hormigón armado ha per­
mit ido la construcción económica de centena­
res de acueductos, con disposiciones nuevas que 
enumero en mi libro, y úl t imamente con una 
m u y original de semitubos que sirven de ca­
jeros al par que de vigas resistentes, debida 
al ya ilustre, aunque joven profesor, D . A l ­
fonso Peña ; y también debo citar el ingenio­
so acueducto colgado (fig. 6."J de D . Edua rdo 
T o r ro j a , que fué posteriormente copiado en 
unos puentes -franceses. 

P o r ú l t imo, en puertos hemos generaliza­
do el empleo de muelles con estructuras varia­
das de hormigón armado y grandes cajones 
con fondo que facilitan la construcción de los 
diques, no debiendo omit i r los mayores del 
m u n d o que se están construyendo en Cádiz 
para el gran dique seco (fig. 7 ." ) , en cuyo p ro ­
yecto, por mí firmado, colaboraron con gran 
acierto en su redacción el Sr. T o r r o j a , y en 
su construcción, mi sucesor en la Cátedra de 
la Escuela, Sr. Entrecanales. 

E n la imposibil idad de seguir ci tando 
otros muchos dispositivos originales debidos a 
Ingenieros españoles, terminaré esta lista con 
algunos de mi aventajado discípulo D . I l ­
defonso Sánchez del Río , que evidencian un 
sentido constructivo poco común. 

E n la figura 8." se representa la cúpula 
de su t ipo circular de depósito realizado en 
Oviedo, que reúne a su gran economía 
condiciones estéticas m u y dignas de admira­
ción, pues con ella sust i tuyó los costosos m u ­
ros de recinto de los vulgares depósitos rec­
tangulares, por contrafuertes radiales que so­
por tan el nervio de la cubierta y de las bo ­
vedillas verticales que const i tuyen la base. Es­
ta disposición de depósito, superior a las por 
mí mismo proyectadas, ha de generalizarse se­
guramente. 

Asimismo en las figuras 9." y lO.-'' se da 
idea de las habil idades racionales a que se 
presta el ho rmigón a rmado para las cubiertas 
en construcciones civiles (obras del mismo in­
geniero) . 
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P O R V E N I R D E L HORMIGÓN ARMADO 

Es infinito: las dimensiones de los arcos, 
que alcanzan ya 200 metros, podrán llegar 
a 1.000 metros, según se puede leer en los úl­
t imos trabajos técnicos publicados. 

Respecto a cimientos, creo también casi 
i l imitado su campo, y al estudiar el túnel en 
el estrecho de Gibraltar , que tantos peligros 
puede ofrecer en su ejecución, he pensado que 
quizá fuera solución más económica, y, sobre 
todo, menos arriesgada, la de ejecutar un 
puente sobre pilas cimentadas a 2 0 0 metros de 
profundidad, mediante cajones huecos de ce­
mento fundido. N o es ello una fantasía, pues 

en el Dique de. Cádiz hemos visto la facilidad 
con que se manejan esos ya enormes cajones, 
por lo que considero muy posible contruir so­
bre diques flotantes entramados huecos de ce­
mento fundido, que vayan flotando hasta su, 
emplazamiento y allí se posen sobre un sue­
lo previa y mecánicamente enrasado y consoli­
dado con inyección de cemento. 

Ya ven, pues, mis sucesores en la técnica 
de la construcción, el campo glorioso que les 
queda por explorar y dominar , sin las vicisi­
tudes que yo he sufrido y la posibilidad de 
enaltecer con sus trabajos y sus estudios a 
nuestro país. 

Fachada de la nueva estación de Cincinat i (Estados Unidos) 



LA P R E S A DE H O O V E R 

El cañón del Colorado, emplazamien lo de tan impor tonte o b r a , ontes de empezor la preso. 

Siendo esta presa indudablemente la obra de In­
geniería de mayor importancia entre las que se en­
cuentran en construcción durante el actual año de 
1934 , daremos periódicamente a nuestros lectores 
noticias de la marcha de la misma. 

La Ingeniería norteamericana considera esta 
obra como su mayor éxito, ya que está venciendo 
sucesivamente todos los records establecidos, y gra­
cias a ella se siente ligeramente aliviada la crisis 
económica, por extenderse su zona de influencia 
enormemente en el país en beneficio de mul t i tud 
de industrias. 

Al empezar este año estaban ya totalmente ter­
minados los trabajos preliminares y hormigonada 
aproximadamente la cuarta parte del volumen to ­
tal de la presa, que se encuentra actualmente en el 
per íodo álgido de su construcción, o sea en el hor­
migonado intenso del cuerpo de la presa, en la que 
se vienen colocando aproximadamente unos 4 . 6 0 0 
metros cúbicos de hormigón diariamente. 

Las obras comenzaron en 1 9 3 1 , construyén­
dose primeramente los edificios auxiliares que h a - , 

bían de formar la nueva ciudad de Boulder, con 
numerosos pabellones, t an to de la Administración 
como de las diferentes casas constructoras, almace­
nes, hoteles, iglesias y tiendas de todo género, hasta 
formar una población de 5 .000 habitantes, con­
siderada como una agrupación definitiva indepen­
dientemente del período de construcción de la pre­
sa, ya que seguramente a su establecimiento ha de 
seguir la creación de industrias, que en unión del 
tur ismo que está atrayendo ya el embalse a esta 
zona, hasta hace poco completamente inhospita­
laria, constituirá indudablemente un centro impor­
tante de vida. 

La ciudad se encuentra a poca distancia de este 
gran embalse de 160 Km. de cola y está rodeaeda 
por un mjagnífico bosque que constituye, a su vez, 
uno de los trabajos preliminares de la presa. 

En el año 1 9 3 2 se comenzó la apertura de los 
túneles de desagüe, de 15 ,24 m. de diámetro, una 
vez terminados los cuales pudo comenzarse el m o ­
vimiento de tierras necesario para construir las dos 
ataguías de aguas arriba y aguas abajo, necesarias, 
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para mantener completamente en seco el emplaza­
miento de la presa aun con las máximas y terri­
bles avenidas del Colorado. Terminada al exca­
vación totalmente a mediados del año pasado, se 
h izo el reconocimiento geológico completo de la 
excavación, que resultó satisfactorio, considerando, 
sin embargo, conveniente profundizar la excava­
ción en la parte de aguas arriba y en una anchura 
de 3 m, unos 4 2 , 6 metros por debajo del nivel 
del agua, quedando, por consiguiente, una altura 
máxima de hormigonado desde el fondo de esta 
excavación hasta la coronación de la presa de 2 2 2 
metros. 

En jun io se comenzó el hormigonado de la 
presa, que continúa sin interrupción, y en la mis­
ma fecha se habían ejecutado casi totalmente las 
excavaciones de los canales de vertedero y se había 
hecho el montaje de toda la instalación auxiliar 
para la fabricación de tuberías metálicas de des­
agüe, incluyendo los elementos de curvado de cha­
pas y soldadura automática de las mismas, que 
constituyen una de las instalaciones más potentes 
en este género de trabajos. 

Actualmente se está trabajando en los túneles 
y tuberías de carga, se están terminando los reves­
t imientos de los aliviaderos y ejecutándose los al­
zados de las torres de toma. Hay que tener en 
cuenta que en 1 9 3 1 , al iniciarse las construcciones 
preliminares, el programa era hacer el hormigona­
do de la presa en el período comprendido desde 
diciembre de 1934 a agosto de 193 7, y que hoy se 
calcula tener completamente terminada la presa en 
mayo de 1 9 3 5 . o sea con más de dos años de ade­
lanto, indicando esto todo lo que es capaz una téc­
nica bien dirigida cuando no se ve coartada en 
sus funciones por la falta de medios económicos y 
cuando tiene conciencia de la enorme ventaja fi­
nanciera que representa un adelanto de este género 
en obras de tal importancia. 

Hoy parece posible empezar a embalsar en el ac­
tual verano de 1934 , si bien queda no solamente 
el cuerpo de presa, sino la construcción de partes 
tan importantes como las torres de toma, las tu ­
berías de presión, válvulas de desagüe, casa de má­
quinas y demolición de ataguías, que no terminará 
en su parte principal hasta fines del año 1935 , 
calculándose que en septiembre de ese año pueda 
empezar a funcionar parte de los generadores y 
que la obra quedará absolutamente terminada, con 
todos sus detalles, en la primavera de 193 7. 

* * * 

La importancia de la obra, cuya altura de em­
balse sobrepasa aproximadamente en el doble a las 
mayores construidas hasta la fecha y cuyo volu­
men total de hormigón es del orden de 2 . 6 0 0 . 0 0 0 
metros cúbicos, hace que haya sido necesario y po­

sible el desarrollo de estudios muy detenidos sobre 
la cuestión y que sus resultados sean, en cierto 
modo, una revelación de la técnica. 

El Bureau of Redamat ion , cuya experiencia 
en la construcción de presas se mantiene ininterrum­
pida desde 1902 , establece el principio de que n o 
es prácticamente económico introducir grandes 

mam'puestos en la masa de hormigón de las presas 
y que el t amaño máximo del árido no debe sobre­
pasar las posibilidades de la hormigonera, tenien­
do en cuenta que el t iempo de amasado necesario 
para obtener una masa suficientemente uniforme 
aumenta rápidamente con el t amaño de la piedra; 
de los numerosísimos ensayos y experiencias efec­
tuados con objeto de determinar este tamaño má­
ximo del árido, se ha adoptado el de 23 centíme­
tros, distribuyendo el árido en cinco tamaños, lo 
cual ha sido posible solamente gracias al gran 
volumen de hormigón a efectuar y a la gran di­
mensión de las hormigoneras empleadas. 

Ot ro pun to al que se ha concedido particular 
importancia en los estudios es la cantidad de ce­
mento a emplear y la calidad del mismo, con la 
vista puesta principalmente en las variaciones de 
volumen por efecto térmico, particularmente im­
portantes en una presa de estas proporciones, dada 
la velocidad a que se desarrolla el hormigonado . 

La presa se construye por macizos verticales 
que dejan entre sí juntas de hormigonado longi­
tudinales y transversales, a lo largo de las cuales 
se disponen tuberías preparadas para poder inyec­
tar lechadas de cemento una vez alcanzada en los 
macizos la temperatura final; y para poder alcan­
zar dentro del período de construcción esta tem­
peratura final en todos los puntos de la presa, se 
ha considerado imprescindible el refrigerar el con­
j u n t o de la misma haciendo circular agua fría por 
redes de tuberías dejadas en el interior de los ma­
cizos. 

Así planteada la cuestión, ya se comprende la 
importancia que fué necesario dar a la obtención 
de un hormigón con el mín imo de elevación de 
temperatura posible, para disminuir los gastos de 
refrigeración. Ligado con estas condiciones se esta­
bleció también la necesidad de obtener un hor ­
migón de la máxima durabilidad y el mín imo coste, 
y después de important ís imos trabajos de investi­
gación se consideró conveniente alterar las normas 
usuales en Norteamérica sobre la composición quí ­
mica del cemento para obtener la mín ima cantidad 
de calor desarrollado y al mismo t iempo la máxi ­
ma docilidad del hormigón controlada con la finu­
ra del cemlento. El resultado fué la fabricación de 
un cemento frío con gran cantidad de silicatos b l -
cálcicos y la consiguiente reducción de los silicatos, 
y principalmente aluminatos tricálcicos. Con ello 
se ha obtenido una reducción en las caloría'; de 
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fraguado y endurecimiento de 90 a 60, una ma­
yor docilidad del hormigón, debida al mayor grado 
de finura, con la consiguiente posibilidad de dis­
minuir la relación de agua a cemento en la pro­
porción de 0 ,64 a 0 ,59 , y, por úl t imo, un endu­
recimiento indudablemente más lento, pero con una 
resistencia probablemente mayor al fina!, es decir, 
pasado un año. 

Las úl t imas investigaciones parecen demostrar 
que se obtiene también una mayor durabilidad, pro­
ducida por la disminución del a lumínate tricálcico. 
Mucha importancia se ha dado también reciente­
mente a la uniformidad del producto, considerán­
dose que no es suficiente la obtenida entre los pro­
ductos de diferentes fabricaciones y aun dentro de 
la misma fabricación de unos momentos a otros, 
y los especialistas estiman que si la obra tuviera 
que empezarse de nuevo, debería exigirse la mez­
cla de los cementos de distintas procedencias v fe-

Situación actual de las obras. 

chas para obtener la máxima uniformidad posible 
en el cemento empleado. 

La dosificación de hormigón empleado es la si­
guiente, en peso: 

Piedra de 7,6 a 23 centímetros 2 , 1 8 
— 3,8 a 7,6 — 1,66 
— 1,9 a 3,8 — 1.46 
— 0,6 a 1,9 — 1,75 

Arena 2 ,45 
Cemento 1,00 
Agua 0 ,54 

La piedra es principalmente caliza mezclada 
con granito, basalto y cuarcitas. La arena es silí­
cea en su mayor parte; tanto la una como la otra 
proceden de los bancos de aluvión depositados por 
el río y se encuentran perfectamente limpias y sin 
impurezas orgánicas. Los únicos cambios que ha 

sido necesario introducir en la 
dosificación de áridos tal como se 
encontraban en el r ío, ha sido una 
ligera reducción de la proporción 
de tamaño fino y el machaqueo 
del material retenido en la criba 
de 23 centímetros. Así, pues, pue­
de decirse que los áridos emplea­
dos son los mismos depósitos del 
Arizona, con sus huecos rellenos 
por la pasta, ya que el conteni­
do de ésta sobrepasa solamente 
en un 2 por 100 los huecos de 
los áridos secos. 

Dado el gran tamaño máx imo 
de los áridos, se consideró con­
veniente hacer los ensayos de ro­
tura del ho rmigón en probetas 
cilindricas de 89 centímetros de 
diámetro y 128 centímetros de 
al tura; pero durante el curso de 
los ensayos se observó que se ob­
tenían las mismas cargas de ro­
tura, aun reduciendo el t amaño 
de la probeta a 4 6 X 91 cen-
metros, es decir, con un diámetro 
igual aproximadamente al doble 
del t amaño m á x i m o del ár ido; 
también se compararon las resis­
tencias obtenidas en este hormi­
gón casi ciclópeo y el mismo, 
después de retirar piedras supe­
riores a 9 centímetros, observán­
dose que este ú l t imo acusaba re­
sistencias superiores al hormigón 
con piedra gruesa, con un aumen­
to aproximado del 25 por 100. 



Mayo, 1 9 3 4 HORMIGÓN Y ACERO 3 7 

Planto de la Presa con los macizos de hormigonodo y sección, con la situación de la o b r a a pr incipios de 1934. 

Igualmente se sacó la consecuencia, de los nume­
rosos ensayos efectuados, de que era necesario au­
mentar en un 8 por 100 las resistencias obtenidas 
en obra para que resultaran concordantes con los 
resultados del laborator io , debido probablemente 
al mé todo de aplicación de cargas, que resultaban 
más uniformes en las probetas del laborator io que 
en las de la obra. Así, por ejemplo, las cargas o b ­
tenidas en la obra, de 2 3 0 k g . / c m ^ , aumentadas 
en u n 8 por 100 , dan 2 4 6 kg./cm^-', que dismi­
nuidas por la relación entre la carga del ho rmigón 
semiciclópeo y la del ho rmigón cribado correspon­
diente, da una carga de 196 k g . / c m ^ para el semi-
ciclópeo en grandes probetas a los veint iocho días. 

resistencia que, con arreglo al pliego, debía ser, por 
lo menos, de 176 k g . / c m - . 

La relación de agua a cemento se fijó con la 
vista puesta en la obtención de una docilidad apro­
piada, llegándose a la conclusión de que era nece­
sario alcanzar 9 a 9,5 centímetros en la h o r m i ­
gonera, con objeto de que al llegar el ho rmigón a 
los encofrados tuviera todavía un " s lump" de 
7,6 centímetros, alcanzándose éste con una rela­
ción de agua a cemento de 0 , 5 3 . 

En este p u n t o va ín t imamente l igado con el 
sistema de colocación y de apisonado del hor ­
migón, del que nos hemos de ocupar en el número 
p róx imo . 



Parachoques marinos en el puerto de Verdón 
Son pariicularmente inceresantes en esta insta­

lación los parachoques marinos o dispositivos amor­
tiguadores del empuje de las embarcaciones sobre 
el muelle descritos en el núm. de enero 1934 de la 
"Technique des T r a v a u x " . El problema aquí era 
particularmente delicado, porque no es raro que la 
altura de la superestructura de los barcos por enci­
ma del muelle sea de 20 a 25 metros, y por consi­
guiente la relación entre la superficie del plano 

3J5_ -1. 

.,10.00 i 

Ti 

Fig. I . " -Sección, 

de deriva y la superficie expuesta al viento sea del 
orden de 0 ,5 . Resulta, pues, que un buque moder­
no es, en cierto modo, asimilable a un velero sus­
ceptible de tomar, bajo la acción del viento, una 
velocidad de deriva relativamente importante, y no 
puede tenerse la seguridad de anular estas velocida­
des con el uso de remolcadores, que sólo son ca­
paces de ejercer esfuerzos de tracción relativamente 
pequeños. 

En estas condiciones, es necesario, para evitar 
cualquier avería en el barco y en el muelle, prever 
la interposición de dispositivos amortiguadores de 
gran actividad. 

El caso tiene más importancia todavía en 
Verdón, donde el muelle está constituido por 
una serie de losas rectangulares apoyadas cada una 
sobre un cierto número de soportes constituidos 
por doce o quince pilotes, y donde las losas son 
muy robustas, como corresponde a sus grandes di­
mensiones (7 ,50 metros de diámetro en la base y 

cuatro metros en la parte cilindrica), que no serían 
capaces, por su gran altura (la parte superior se 
encuentra a 30 metros por encima del terreno de ci­
mentación) y por la anchura relativamente redu­
cida del conjunto (30 metros entre ejes de apoyos 
extremos) , de soportar con seguridad, sobre todo 
en la parte alta, los esfuerzos horizontales dema­
siado importantes. 

Por últ imo, la losa o tablero del muelle tiene 
su parte superior a cuatro metros por encima de 
las pleamares y a 10 metros por encima de las baja­
mares máximas, y necesita, por tanto, independien­
temente de toda cuestión de amortiguamientos, dis­
posiciones especiales para evitar que las pequeñas 
embarcaciones se encajonen contra la obra por de­
bajo del tablero. 

Todas estas razones han conducido a proyec­
tar estos dispositivos amortiguadores, permitiendo: 
1." Suprimir todo peligro de avería a las embar­
caciones amortiguando progresivamente su veloci­
dad. 2." Limitar las reacciones sobre la obra en el 
momento del choque. 3 ." Suprimir para las peque­
ñas embarcaciones los peligros que pueden presen­
tarse para su atraque a lo largo de una obra en 
forma de losa, con su parte superior a una altura 
relativamente importante por encima de la bajamar. 

Como resultado de los ensayos efectuados y 
del funcionamiento simultáneo de los aparatos des­
de que el muelle está en servicio, parece que el pro­
blema puede considerarse resuelto gracias a los para­
choques marinos estudiados. El esquema, figura 
primera, permite darse cuenta de las caracteristicasde 
estos aparatos amortiguadores. Cada uno de ellos 
lleva un robusto balancín de 9,42 metros de altura, 
que recula perpendicularmente al eje longitudi­
nal del muelle entre dos valvas verticales de hormi­
gón armado solidarias de la estructura del muelle, 
girando alrededor de un grueso eje de acero a la 
cota - j - 9 ,60 por encima del estiaje. El movimiento 
de retroceso del balancín se amortigua por un apa­
rato de aceite instalado en una cámara especial y 
que cornprende, en esencia, un cilindro lleno de 
aceite, en el interior del cual se desplaza un ém­
bolo unido al balancín por intermedio de una biela. 

Cuando el balancín retrocede bajo la presión 
de un barco, el aceite es lanzado fuera del cilindro 
por una válvula, pasando a un depósito que está 
siempre a la presión atmosférica; cuando e! em­
puje de un navio se anula, el balancín, que pesa 
alrededor de 3 2 toneladas, vuelve por gravedad a 
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SU posición normal , empujando lentamente el 
barco y provocando al mismo t iempo el retroceso 
del émbolo, que arrastra consigo el l íquido del re­
cipiente, l lenando nuevamente el cilindro. 

El balancín va revestido de un grueso espesor 
de madera, const i tuido por grandes elementos cuya 
anchura, medida paralelamente al eje longitudinal 
del muelle, es de 1,20 metros; estos elementos son 
de madera azobé, m u y dura, de densidad compren­
dida entre 1,05 y 1,2, extraída de la costa de 
Marfil, de Camerón, y de Gabona, y que presenta, 
además de su gran dureza, la ventaja de ser impu­
trescible y de resistir perfectamente el ataque de los 
teredos. 

Para la cara exterior del balancín se ha adop-
•tado un perfil vertical curvo, gracias al cual el 
balancín rueda con un ligero deslizamiento sobre 
la borda del navio a medida que retrocede. 

P o r ú l t imo, como el navio, al atracar y tocar 
sobre el amor t iguador , conserva casi siempre una 
determinada velocidad según la dirección longi tu­
dinal del muelle, y tiende, por consiguiente, a 
arrastrar en este sentido al amort iguador , se ha dis­
puesto el balancín entre dos valvas de hormigón 
armado con revestido de madera, para permitir a 
aquél resistir los efectos de torsión correspondien­
tes sin que sean de temer acodalamientos del balan­
cín entre las valvas, lo que provocaría una parada 
peligrosa del mismo. Los parachoques se han co­
locado en el muelle de Verdón cada 30 metros y 
se han calculado para poder amort iguar sobre cua­
t ro de ellos el empuje de un navio de 6 0 . 0 0 0 to­
neladas a t racando con una velocidad perpendicular 
al eje del muelle de 0 ,30 metros por segundo, en 
tal forma que el empuje t ransmit ido por el amor­
t iguador sobre el muelle no pase en estas condicio­
nes de 125 toneladas. 

Dada la novedad de la disposición, se creyó 
necesario hacer unas pruebas sobre estos dispositivos 
amort iguadores; estas pruebas consistieron, fig. 2,°, 
en lanzar penpendiculamente al muelle sobre uno de 
los ani,ortiguadores y a velocidades progresivamente 
crecientes una masa de choque consti tuida por una 
gran viga montada entre dos chalanas llenas de 
arena. Esta gran masa de 1.236 toneladas era lan­
zada por un remolcador, que la abandonaba poco 
t iempo antes de producirse el choque, quedando 
guiada na tura lmente por dos cables de 120 metros 
de longi tud fijos en sus extremos. Así se llegaron a 
alcanzar velocidades de choque de 1,47 metros por 
segundo, lo que correspondía a una fuerza viva de 
3 . 6 3 0 toneladas por cent ímetro. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: El 
amor t iguador no t rabajando más que en un 65 por 
100 de su recorrido m á x i m o absorbe toda la fuer­
za viva del choque. El balancín sufrió, sin deterioro 
alguno, el choque de la masa de maniobra corres­
pondiente a una reacción de contacto sobre uno 
o dos de los elementos de 165 toneladas. D u ­
rante el amor t iguamien to del choque, los h o m ­
bres que estaban sobre las chalanas permanecieron 
de pie, sin necesidad de buscar apoyo. Después del 
amor t iguamien to el balancín rechazó las chalanas 
sin brusquedad, alejándolas del muelle durante su 
retroceso basta la posición normal , en espera de 
un nuevo choque. La viga de choque, las disposi­
ciones de acoplamiento de las chalanas y las cha­
lanas mismas no sufrieron n ingún deterioro ni de­
formación. 

Duran te todo el t i empo que llevan en servicio 
los amort iguadores, siguen funcionando satisfacto­
riamente, habiéndose comprobado que en n ingún 
caso han tenido que soportar empujes tan fuertes 
como los de prueba. 

Fig. 2.'..VÍ5ta de las pruebas. 



ENDEREZAMIENTO Y ESTABILIZACIÓN 

DE UN DEPÓSITO DE A G U A ELEVADO 

Los movimientos que sufren las estructuras ur­
banas cimentadas sobre terrenos blandos, constitu­
yen problemas de particular importancia por el pe­
ligro y la dificultad que significan. Recientemente 
se ha presentado un caso interesante, publicado en el 

Sección y p lanta del depósito. 

número de enero de Concrete, en el depósito ele­
vado de 9 2 0 . 0 0 0 litros de capacidad de las obras 
de abastecimiento de Esquegnes, en Inglaterra. 

El depósito tiene una elevación de 33,5 metros, 
está cimientado sobre una placa y ya durante la 
construcción se presentó un asiento uniforme de 
16 milímetros cuando la reacción sobre el terreno 
era solamente de 0,55 k g . / c m - ; este asiento con­
t inuó hasta 54 milímetros al alcanzarse una reac­
ción de 0,76 kg . / cm- , sin que la obra perdiera 
la verticalidad. 

Pero una vez lleno, empezó a inclinarse, ob­
servándose que al descargarlo tendía ligeramente a 
volver a su posición vertical; este fenómeno se ob­
servó en varios períodos de llenado y vaciado del 
depósito hasta alcanzar un desplome final de 72 cen­
tímetros. La carga sobre el terreno al llegar a esta 
posición aumentó, naturalmente, por uno de sus 
lados, debiendo llegar a alcanzar el valor de 1,5 
kilogramos por centímetro cuadrado. 

En esta situación, el primer intento de conten­
ción se hizo clavando un tablestacado metálico al­
rededor del cimiento basta una profundidad de 2 ,10 
m. por debajo de la zapata de cimentación, excepto 
en el tercio de circunferencia correspondiente al 
lado donde el terreno había cedido más, en el cual 
la hinca se prolongó hasta 5,5 metros de profun­
didad. 

El terreno en 8 metros de profundidad está 
formado por una arcilla blanda con agua que apo­
ya sobre un subsuelo de arcilla dura e impermeable, 
y al hacer varios sondeos se pudo comprobar que 
la cantidad de agua en la capa blanda aumentaba 
con la profundidad, haciéndose el terreno cada vez 
menos consistente; por otra parte, la presencia de 
materia vegetal en las capas arcillosas superiores 
hacía que este terreno variara sensiblemente de con­
sistencia con las lluvias, facilitando esto probable­
mente el movimiento de la torre. El terreno a 1,80 
metros por debajo del cimiento aparecía como una 
arcilla muy plástica mezclada con turba, en la cual, 
con el peso de un hombre actuando sobre una barra 
de 31 .7 milímetros de diámetro, se obtenían hincas 
hasta de 91 centímetros, iniciándose el moví-
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miento a los 0 ,54 k g . / c m - ; y al aumentarse esta 
carga hasta la máx ima que debía sufrir el cimiento, 
° sea 1,5 k g . / c m - , no dejaba de bajar hasta que el 
asiento alcanzaba 55 centímetros. Conviene ob­
servar también que la plasticidad del terreno era 
niuy acusada y análoga a la del fango. 

Natura lmente , el primer problema que se pre­
sentó fué el de enderezar la torre, y en segundo 
lugar asegurar su estabilidad posteriormente. Para 
el pr imero se propusieron los tres sistemas siguien­
tes: I." Ejercer un empuje hor izonta l fuerte sobre 
la estructura en su centro de gravedad. 2." Dividir 
el tanque de agua con objeto de poderlo llenar por 
Un lado solamente, para obtener el enderezamiento 
de la torre por medio de estas sobrecargas excén­
tricas. 3.° Sobrecargar el cimiento por el lado más 
elevado. El procedimiento escogido fué el tercero, 
por las dificultades de realización que presentaban 
los otros dos, y sobre todo el pr imero. 

Para la estabilización posterior se propusieron 
también tres sistemas: 1." Extender las cimentacio­
nes existentes. 2." Hincar unos pilotes alrededor y 
enlazarlos a la cimentación. 3 ." Consolidar el sub­
suelo. H u b o que abandonar la primera solución, 
porque dada la forma del cimiento en placa vola-
<̂ a por fuera del m u r o de carga, se presentaba la 
dificultad de que al ensancharlo no quedaba en 
buenas condiciones de resistencia la zapata exterior, 
euya flexión tenía forzosamente que aumentar . Los 
pilotes se abandonaron también por dificultades de 
ejecución y por falta de confianza en su trabajo, 
por razones que desconocemos. 

Así, pues, los Ingenieros consultores se deci­
dieron a consolidar el terreno, y no pudiendo p ro­
ceder a la cementación del mismo por sus malas 
condiciones de permeabilidad, recurrieron a recin-
tarlo completamente por medio de un tablestacado 
cilindrico alrededor de la cimentación, h incado 
hasta el terreno duro inferior. 

Pero lo más interesante y original del proceso 
es, a nuestro entender, que, para permit ir el mov i ­
miento necesario de la cimentación y enderezar el 
conjunto, se proyectó el sistema de abrir en el ta-
blaestacado porti l los, por los que pudiera fluir el 
terreno bajo el efecto de la sobrecarga; de este 
m o d o se podr ía controlar perfectamente el mov i ­
mien to y detenerlo cerrando los porti l los en el 
m o m e n t o o p o r t u n o . 

Para mejor estudiar el fenómeno y poder pre-
'̂ 'er su desarrollo se h izo un modelo reducido con 
el tablestacado o cil indro correspondiente, la placa 

de cimentación a cargar y el terreno representado 
por pastelina de varias consistencias. Sobre este 
modelo se estudió bien el fenómeno que se inten­
taba producir, y se determinó el área más conve­
niente del port i l lo o de los portil los de salida de 
fango. C o m o consecuencia de ello se dispusieron 
las cosas en la siguiente forma: aprovechando el 
tablestacado hincado anteriormente, se levantaron 
las tablestacas correspondientes a la parte más 
hundida del cimiento hasta dejar su borde infe­
rior 91 cm. por debajo de este cimiento, y enfrente 
del port i l lo así abierto se hicieron una serie de 
quince agujeros de sonda de 30 cm. de diámetro, 
separados unos de otros a 91 cm. y profundizados 
hasta 4 ,25 m. por debajo del terreno. 

U n a vez hecho esto se empezó a sobrecargar 
el cimiento por la parte menos hundida , con lo 
cual comenzó el descenso a una marcha de 20 mi­
límetros diarios. El movimien to se p ro longó hasta 
alcanzar una inclinación en sentido contrario de 
1 2 7 mm. , cerrándose entonces los pozos, con lo 
cual el descenso quedó completamente deteni­
do, terminándose después la hinca del tablestacado 
para dejar to ta lmente cerrado el recinto. Duran te 
todo el trabajo, gracias al perfecto control que 
se estableció, se p u d o observar que el con jun to 
del depósito por efecto de estos movimientos ba­
jaba siempre como si no se produjese n inguna com­
presión elástica, sino como si el movimien to se 
produjera exclusivamente por el reflujo del terreno, 
en tal forma que los 50 m. ' ' que se extrajeron por 
los pozos representaba con gran aproximación el 
volumen correspondiente al descenso medio de la 
torre por el área del cimiento. 

U n a vez terminada' la operación se observó 
que el depósito no tendía a enderezarse como se 
había previsto, sino que más bien aumentaba la 
inclinación, y fué necesario sobrecargar la zapa ta 
por el lado contrar io l igeramente para detener el 
movimien to , esperando con ello y con el t i empo 
que se obtendrá la estabilización completa de la 
estructura. 

Es también curioso observar que la forma elíp­
tica de la onda de reflujo apreciada en los agujeros 
de sonda por efecto de tal presión, presentaba su 
eje mayor en sentido radial, en vez de presentarla 
tangencialmenete, como se esperaba. 

T a m b i é n es m u y impor tan te hacer notar que 
en la estructura de ho rmigón armado, durante to ­
dos estos movimientos , n o se observó n inguna 
señal de fatiga ni agr ie tamiento. 



La industria del cemento. 

E n el pasado año de 1 9 3 3 5e acusa la disminución 
que ya venia produciéndose anter iormente en el con­
s u m o de cemento. La venta general en España ha dis- | 
m i n u í d o el año ú l t imo , en relación con el prece­
dente, en 1 3 0 . 6 0 0 t . m . ; es decir, una cifra de c o n - , 
s u m o total de 1 . 1 7 7 . 0 0 0 t. m. , en vez de 1 . 3 0 7 . 6 0 0 ' 
toneladas métricas en 1 9 3 2 , lo que representa el 10,5 i 
p o r 100 de reducción en la cifra del consumo. Si se í 
tiene presente que la capacidad produc tora ha aum en- ! 
tado . resulta que las fábricas españolas han m a r c h a - ; 
do en 1 9 3 3 a un p romedio de 46 p o r 100 de s u , 
capacidad. Esta difícil si tuación ha obl igado a los f a - : 
bricantes a pensar en su un ión , con la que se evita- ; 
rían las inútiles competencias, facilitando una racional , 
dis tr ibución del cemento. 

Ha quedado hasta el m o m e n t o sin pronunci.irse 
la conferencia final del cursillo, a cargo de D . M o ­
desto L ó p e z Otero , sobre "Aplicaciones en la conser­
vación y restauración de edificios y m o n u m e n t o s " . E l 
encontrarse enfermo el ilustre director de la Escuela de 
Arqui tec tura ha sido la causa del retraso de su diser­
tación. 

T e n í a m o s el p ropós i to de publicar íntegras las con­
ferencias del cursillo para darlas a nuestros lectores 
en forma de suplemento cncuadernable; pero como 
la Escuela ha decidido editarlas, daremos en nues t ro 
p r ó x i m o n ú m e r o una extensa referencia de la semana 
de discusión y las conclusiones, y como complemen to 
nos honra remos en publ icar a lgunos art ículos que los 
conferenciantes más destacados han tenido la amabi ­
lidad de ofreecernos. 

Cursillo sobre Cemento en ¡a Escuela 

de Ingenieros de Caminos. 

Los días 9. I I y 1 2 de m a y o se verificará la dis­
cusión de las conclusiones adoptadas en las sucesivas 
conferencias del cursil lo. E n él se han t ra tado los si­
guientes temas por las personas que se indican a con­
t inuación : 

His tor ia de las contrucciones de cemento, D . J . E u ­
genio R i b e r a . — L a estética del cemento. D . T o m á s 
G a r c í a - D i e g o . — L a físico-química de los cementos, d o n 
A n t o n i o L ó p e z F r a n c o . — L a fabricación de los cemen­
tos, D . Manuel B e n í t e z . — L a descomposición de los ce­
mentos y sus defensas, D . E d u a r d o de C a s t r o . — L a b o ­
rator ios para cementos y hormigones . D . Félix G o n ­
z á l e z . — F e n ó m e n o s de retracción y t empera tu ra . D . J e ­
sús F r i t a s . — E l cemento fundido . D . Esteban de la 
Reguera .—Dosif icac ión de hormigones ( t e o r í a ) , D . E n ­
rique Becerri l .—Dosificación de hormigones en obra, 
D. R a m ó n R í o s . — E s t u d i o s experimentales para preci­
sar las formas de t rabajo del h o r m i g ó n , D . E d u a r d o 
T o r r o j a . — F a b r i c a c i ó n y manipulac ión de hormigones 
y mor te ros , D . José M . " A g u i r r e . — E l h o r m i g ó n a d o ­
micilio, D . Manue l A g u i l a r . — E l h o r m i g ó n en las g ran­
des luces, D . Al fonso Peña B o e l c f . — L a resistencia de 
los ho rmigones y sus formas de ensayo, D , Carlos 
Fernández Casado .—Presas y obras hidráulicas. D . R i ­
cardo Rub io .—Apl i cac iones en pav imentos y supprfi • 
cíes, D . Car los M e n d o z a J i m e n o . — E l cemento en in ­
yecciones. D . J u a n R o d ó . 

Visita de alumnos y profesores por­

tugueses a España. 

Los días 10, I I y I 2 de abril ú l t imo hemos tenido 
entre nosot ros a un g rupo de a lumnos de ú l t imo año 
de la Escuela de Ingeniería de Lisboa, acompañados 
p o r los Sres, Cid Pcrestello. director del Pue r to de 
Setubal y Simoes Crespo, profesores de Puer tos y 
Puentes , respectivamente, de dicha Escuela. 

Vis i t a ron pr imeramente las obras de la presa del 
Esla, de Saltos del Due ro , y en Madr id recorrieron las 
instalaciones de Canales de L o z o y a , las obras de la C iu ­
dad Universi tar ia , las del Enlace Ferroviar io y las del 
puente sobre el Manzanares , j u n t o a Puer ta de Hier ro . 

E n la visita a las obras del Enlace Ferroviar io fue­
ron espléndidamente obsequiados p o r la empresa A g r o -
mán, contrat is ta del túnel u rbano , y t an to los a lumnos 
como los profesores expresaron con sencillas y cordia­
les palabras su gra t i tud y s impat ía hacia los compañe ­
ros españoles, que fueron correspondidas con todo afec­
to por éstos. 

T a m b i é n ha pasado unos días en España una M i ­
sión oficial por tuguesa , const i tu ida p o r los directores 
técnico y de los Servicios Sociales, Sres. Suares Branco 
y Mar io Fortes , y el ingeniero Sr. Mendoza . 

Han visi tado detenidamente la Expos ic ión del P lan 
Nacional de obras Hidrául icas, y fueron obsequiados p o r 
el In s t i t u to de Ingenieros Civiles con una recepción 
en su domicil io social. 

H O R M I G Ó N Y A C E R O se complace en enviar a todos 
los ilustres visitantes un cordial sa ludo. 



S E C C I Ó N D O C U ME NT AL 

E n nues t ra p r i m e r a p á g i n a i nd i camos la l abo r que nos p r o p o n e m o s rea l izar en esta 

sección. E n este n ú m e r o h e m o s inse r t ado las referencias co r respond ien tes a los meses 

de enero y febre ro ; en el s iguiente i rán las de m a r z o y abr i l , y después, con u n a dife­

rencia de u n mes, el lector españo l p o d r á estar en te rado , l eyendo o a r c h i v a n d o nues­

tras fichas, de c u a n t o se escriba sobre estas mater ias en el m u n d o . 

Es m u y difícil establecer u n a clasificación que a b a r q u e el ex tenso c a m p o de la 

cons t rucc ión , t a n t o de ingenier ía c o m o de a rqu i t ec tu ra . Es necesario que las divis iones 

sean suf icientemente claras y n o en demas iado n ú m e r o , p r o c u r a n d o n o dejar fuera n i n ­

guna ma te r i a . H e m o s desca r t ado la clasificación decimal p o r sus m u c h o s i n c o n v e n i e n ­

tes, y creemos, en camb io , que en la a d o p t a d a p o r noso t ro s puede encon t ra r se u n a base 

que , en caso necesario, p u e d e ampl ia r se con g ran facil idad. 

Se h a r e p a r t i d o el c o n j u n t o de las ma te r i a s en diecisiete cap í tu los , cada u n o des igna­

d o p o r u n a letra, y éstos a su vez en diferente n ú m e r o de s u b t í t u l o s pa ra abarca r con 

ellos el detal le de los temas a clasificar. 

P a r a la o r d e n a c i ó n de los cap í tu los , se h a n r e u n i d o en siete g r u p o s , en los que a p a ­

rece d i v i d i d o el r e p e r t o r i o mensua l de referencias. 

A u n q u e en este p r i m e r n ú m e r o so lamente se inse r t an referencias de a r t í cu los , 

i g u a l m e n t e d a r e m o s las de los l ibros que se nos envíen , p u d i e n d o tener así los lec­

tores al m i s m o t i e m p o not ic ias de l ib ros y a r t í cu los sobre el t ema que deseen. 

C u a n d o u n a r t í cu lo t ra te de t emas co r respond ien tes a m á s de u n cap í tu lo , o a d i ­

ferentes s u b t í t u l o s , se ind icará en los índ ices los co r r e spond ien t e s a t o d o s los que 

p u e d a n c o m p r e n d e r l o . 

C o m o a c o n t i n u a c i ó n se inser ta la clasificación a d o p t a d a y después v a n las refe­

rencias co r r e spond ien t e s a este mes, n o creemos que h a g a n fa l ta expl icaciones más 

de ta l ladas . 

P o r ú l t i m o , q u e r e m o s hacer n o t a r la convenienc ia de recor ta r y a r ch iva r las 

fichas de esta Sección. A l cabo de a l g ú n t i e m p o de coleccionar estas fichas se dis­

p o n d r á de u n a r c h i v o m u y c o m p l e t o , que será de g r a n u t i l i d a d en caso de nece­

si tar d o c u m e n t a c i ó n sobre a l g ú n tema d e t e r m i n a d o de cons t rucc ión . 

Los suscr ip tores a HORMIGÓN Y AcERO que deseen l ib ros ex t r an j e ro s , ev i t ándose la 

moles t ia de pe d i r l o s d i r ec t amen te , p u e d e n sol ic i ta r los a nues t r a A d m i n i s t r a c i ó n — A p a r ­

t a d o n ú m . 1 5 1 , M a d r i d — , d o n d e se e n c a r g a r á n de serv i r los a domic i l io sin a u m e n t o 

de prec io . 

I g u a l m e n t e , HORMIGÓN Y AcERO faci l i tará a sus suscr ip to res q u e lo sol ici ten, m e ­

d ian te u n a tar i fa reducida , la a m p l i a c i ó n e inc luso el t e x t o í n t e g r o t r a d u c i d o de los 

a r t í cu los reseñados en esta sección. 



C l a s i f i c a c i ó n d e r e f e r e n c i a s 

PRIMER GRDPO 

Generalidafles, 
conocimiento y resistencia de materiales 

A) G E N E R A L I D A D E S 

1) R e u n i o n e s y congresos. 
2) Reg lamentos y pl iegos de condic iones . 
3) Ciencias apl icables a la construcción. 
4) Construcc ión e n general y formularios . 
5) N o t a s biográficas y misce láneas . 

B) R E S I S T E N C I A D E M A T E R I A L E S 

9) Aceros y Kierros. 
10) F u n d i c i o n e s . 
11) P l o m o , c inc y var ios . 
12) Mater ia les asfált icos. 
13) Vidr ios . 
14) Maderas . 
15) P in turas . 
16) Materia les varios . 
17) Laboratorios y aparatos de ensayo de ma­

teriales . 
18) Impermeabi l i zantes y protectores. 
19) Var ios . 

D) H O R M I G O N E S 

1) 
2) 

3) 

4) 

5) 
6) 
7) 
8) 
9 ) 

10) 

11) 
12) 
13) 
14) 

15) 

General idades . 
Cálcu lo de e lementos metá l icos y esfuer­

zos admis ib les . 
Cá lcu lo de e lementos de b o r m i g ó n y fá­

brica y esfuerzos admis ibles . 
Cálcu lo de e lementos de madera y esfuer­

zos admis ib les . 
Formas de so l ic i tac ión y su cá lcu lo . 
Vigas de a lma l lena . 
Vigas armadas o al igeradas. 
Arcos . 
P lacas p lanas . 
Bóvedas y superficies de s imple curva­

tura . 
Cúpulas y superficies de doble curvatura . 
Pórt icos y sistemas biperestáticos. 
Muros . 
E m p u j e de tierras y resistencia de terre-

M é l o d o s exper imenta les de cá lculo y m o ­
delos . 

16) Cargas estáticas y d inámicas . 
17) Aparatos de medida y Metro log ía . 
18) E x p e r i m e n t a c i ó n e inves t igac ión . 
19) Varios . 

C) M A T E R I A L E S D E C O N S T R U C C I Ó N 

1) Genera l idades . 
2) P iedras natura les . 
3) Produc tos cerámicos y refractarios. 
4 ) C e m e n t o s P o r t l a n d . 
5) C e m e n t o s especiales. 
6) Cales y yesos . 
7) Ár idos para h o r m i g ó n . 
8) F ibrocementos . 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 

6) 
7) 

8) 

9) 

General idades . 
Dos i f i cac ión y m a n i p u l a c i ó n . 
Armaduras . 
Cimbras y encofrados. 
P iedra artif icial y e lementos moldeados 

e n tal ler. 
Oescompos ic iones y protecciones . 
E n l u c i d o s , morteros y tratamiento de s u ­

perficies. 
Propiedades , características y ensayos so­

bre hormigones . 
Var ios . ..̂ ^ 

SEGUNDO GRDPO 

Cimientos, puentes y estructuras d 
ingeniería 

E) C I M E N T A C I O N E S Y M U R O S 

1) General idades . 
2 ) Cimentac iones directas . 
3) P i lo ta jes . 
4) Cajones s in f o n d o . 
5) Cajones c o n f o n d o . 
6) A i r e c o m p r i m i d o . 
7 ) Inyecc iones . 
8) C imentac iones especíales . 
9) M u r o s . 

10) C o m p o r t a m i e n t o de terrenos. 
11) A g o t a m i e n t o s . 
12) S o n d e o s . 
13) Temblores de tierra y v ibrac iones . 
14) Exper imentac ión e inves t igac ión . 
15) Vario». 
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P U E N T E S Y E S T R U C T U R A S D E I N G E ­

N I E R Í A 

CUARTO GRUPO 

Obras hidráulicas y puertos 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 

6) 
7 ) 

8 ) 

9) 
10) 
1 1 ) 
1 2 ) 
13) 
14) 
15) 
16) , 

G e n e r a l i d a d e s y e l e m e n t o s v a r i o s . 
P u e n t e s rectos y c a n t i l e v e r m e t á l i c o s . 
P u e n t e s rec tos y c a n t i l e v e r de h o r m i g ó n . 
P u e n t e s en arco m e t á l i c o s . 
P u e n t e s e n arco de fábrica y h o r m i g ó n 

a r m a d o . 
P u e n t e s c o l g a n t e s . 
P u e n t e s m ó v i l e s -
T r a n s b o r d a d o r e s . 
A c u e d u c t o s . 
P u e n t e s d e m a d e r a . 
O b r a s de paso y d e s a g ü e . 
S i l o s . 
D e p ó s i t o s . 
C h i m e n e a s . 
H a n g a r e s y c o b e r t i z o s . 
E s t r u c t u r a s v a r i a s . 

TERCER GRUPO 
Ferrocarriles, caminos y pavimentos 

F E R R O C A R R I L E S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2) Ferrocarr i l e s 
3) M e t r o p o l i t a n o s . 
4) F u n i c u l a r e s . 
5) F e r r o c a r r i l e s aéreos . 
6) S u p e r e s t r u c t u r a s . 
7) V a r i o s . 

H) C A M I N O S Y M O V I M I E N T O S D E T I E ­

R R A S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2) T r a z a d o de c a m i n o s . 
3) C a n t e r a s . 
4) M o v i m i e n t o de t i erras . 
5) T ú n e l e s e n g e n e r a l . 
6) T ú n e l e s h i d r á u l i c o s . 
7) P o z o s . 
8) V a r i o s , 

P A V I M E N T O S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2) P a v i m e n t o s de p iedra . 
3) P a v i m e n t o s de h o r m i g ó n . 
4 ) P a v i m e n t o s a s fá l t i cos . 
5) P a v i m e n t o s de l o s e t a y c e r á m i c o s . 
6) P a v i m e n t o s de m a d e r a . 
7 ) P a v i m e n t o s v a r i o s y m i s c e l á n e a s . 

K) O B R A S H I D R Á U L I C A S 

1) G e n e r a l i d a d e s , h i d r o l o g í a e h i d r á u l i c a . 
3) A f o r o s . 
3) A g u a s s u b t e r r á n e a s . 
4) R e g a d í o s . 
5) A z u d e s . 
6) P r e s a s de g r a v e d a d . 
7) P r e s a s e n arco . 
8) Presas de c o n t r a f u e r t e s . 
9) P r e s a s a l i g e r a d a s . 

10) P r e s a s m ó v i l e s . 
11) P r e s a s de t ierra o e sco l l era . 
12) A l i v i a d e r o s y desagües . 
13) T u b e r í a s y s i fones . 
14) C o m p u e r t a s . 
15) M a q u i n a r i a h i d r o e l é c t r i c a . 
16) C a n a l e s y de fensa de cauces . 
17) E x p e r i m e n t a c i ó n e i n v e s t i g a c i ó n . 
18) V a r i o s . 

L) P U E R T O S Y O B R A S M A R Í T I M A S 

1 ) ; 
2) 
3) 
4)1 
5)1 
6) 
7 ) ' 
8 ) ' 
9) 

1 0 ) : 

P u e r t o s e n g e n e r a l . 
D i q u e s de abr igo . 
M u e l l e s de b l o q u e s o ca jones . 
M u e l l e s sobre p i lo ta je s . 
E s c l u s a s y d i q u e s secos . 
D i q u e s f l o t a n t e s . 
U t i l a j e . 
D r a g a d o s . 
F a r o s y b a l i z a s . 
V a r i o s . 

QUINTO G R U P O 

Edificación, instalaciones y construcciones 
urbanas 

M) E D I F I C A C I Ó N 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2) E s t r u c t u r a s m e t á l i c a s . 
3 ) E s t r u c t u r a s de h o r m i g ó n . 
4) E s t r u c t u r a s v a r i a s . 
5) A e r ó d r o m o s . 
6 ) A l m a c e n e s , h o t e l e s y e d i f i c i o s c o m e r ­

c ia l e s . 
7) E d i f i c i o s p ú b l i c o s . 

[ 
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8 ) H o s p i t a l e s y laborator ios . 
9 ) Fábr icas , ins ta lac iones indus tr ia l e s y agrí­

colas . 
10) I n s t a l a c i o n e s deport ivas . 
11) Sa la s de espectáculos . 
12) R a s c a c i e l o s . 
13) V i v i e n d a s . 
14) Esca leras y e l e m e n t o s accesorios . 
15) M u r o s y tab iques . 
16) P i s o s y p i lares . 
17) P a v i m e n t o s . 
18) V a r i o s . 

N) I N S T A L A C I O N E S Y S E R V I C I O S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2 ) Ca le facc ión . 
3 ) A c ú s t i c a . 

4 ) V e n t i l a c i ó n y a c o n d i c i o n a m i e n t o del a ire . 
5 ) A s c e n s o r e s y montacargas . 
6) I l u m i n a c i ó n e in s ta lac iones e léctr icas . 
7) I n s t a l a c i o n e s fr igoríf icas . 
8 ) P r o t e c c i ó n contra e l f u e g o y m a t e r i a l e s 

a i s lantes . 
9 ) O r n a m e n t a c i ó n . 

10) Var ios . 

P) C O N S T R U C C I O N E S U R B A N A S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2 ) A b a s t e c i m i e n t o s de agua . 
3) D e p u r a c i o n e s y f i l trajes de a g u a . 
4 ) S a n e a m i e n t o s . 
5 ) D e p u r a c i ó n d e a g u a s res iduar ias . 
6 ) G a l e r í a s subterráneas para serv ic ios . 
7 ) R e d e s e léctr icas . 
8 ) U r b a n i s m o . 
9) T r a t a m i e n t o de basuras . 

10) V a r i o s . 

3 ) 
4 ) 
5) 
6 ) 
7 ) 
8) 
9 ) 

10) 
11) 
12) 
13) 

14) 
15) 
16) 

M a t e r i a l para m o v i m i e n t o s de t ierra. 
M a t e r i a l para dragados . 
M a t e r i a l para a g o t a m i e n t o s . 
M a t e r i a l para sondeos . 
M a r t i n e t e s . 

M a t e r i a l de e l e v a c i ó n y transporte . 
M a t e r i a l para trabajos m e c á n i c o s . 
M a t e r i a l para trabajos e n l a madera . 
M a t e r i a l para h o r m i g o n e s . 
M a t e r i a l para v í a s férreas. 
M a t e r i a l para cons trucc iones de p a v i ­

m e n t o s . 
E x p l o s i v o s . 
A n d a m i a j e s . 
Var ios . 

SÉPTIMO GRUPO 

Accidentes, cuestiones jurídicas 

y económicas 

R) A C C I D E N T E S Y C U E S T I O N E S J U R Í D I ­
C A S 

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2) Seguros . 
3 ) A c c i d e n t e s del trabajo . 

4 ) C ó d i g o de l trabajo . 
5 ) C u e s t i o n e s jur íd icas . 

SEXTO G R D P O 
Herramental y medios auxiliares 

Q) H E R R A M E N T A L Y 
R E S 

M E D I O S A U X I L I A -

1) G e n e r a l i d a d e s . 
2 ) M a t e r i a l para canteras . 

S) S E C C I Ó N E C O N Ó M I C A 

1) C u e s t i o n e s e c o n ó m i c a s . G e n e r a l i d a d e s . 
2 ) S a l a r i o s . 
3 ) I m p u e s t o s . 
4) Coste de pr imeras mater ias . 

5 ) Costes d e e j e c u c i ó n . 

6) V a r i o s . 



C a l e f a c c i ó n p o r p a n e l e s 
SISTEMA PATENTADO 

Instalación de calefacción poi paneles sistema «CRITTALL» verificada en el hall central de público del nuevo edificio '• 
del Banco de España, en Madrid. i 

Jacobo §chneider, S . A . 
C a l e f a c c i ó n - Q u e m a d o r e s d e Ace i t e - V e n t i l a c i ó n 
R e f r i g e r a c i ó n - S a n e a m i e n t o - A s c e n s o r e s 

Niceto Alcalá Zamora, 32 
Tels. 11024-11075 M A D R I D 
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C> 2 - D 8 - F 1 . — M é t o d o s a p r o p i a d o s para el proyec to y 
"Construcción d e es tructuras de h o r m i g ó n , t e n i e n d o e n 
•CUENTA los c a m b i o s v o l u m é t r i c o s del h o r m i g ó n . —G. Tro-
*'ll- — /ournai oí the American Concrete Institute.— 
Núm. 3. —Enero y febrero l934.—Págs . 209 a 230.—7 figu­
ras. 

Se indica que los inconvenientes para las estructuras, 
debidos a cambios volumétricos en el hormigón, pueden al 
menos parcialmente, ser evitados por medio de la elección 
adecuada de los materiales usados, del proyecto de la mez­
cla empleada, de la correcta disposición de la estructura y 
de los adecuados métodos de construcción utilizados. 

P 2- — M e d i o s de trabajo para cons trucc iones EN per íodo 
ír ío .—£ng/neer ing News Record.—tiúm. 1.9 54.—Págs. 79-
8 2 . - 1 8 - 1 - 1934. 

Sistemas de defensa del hormigón contra el frío, princi­
palmente con defensas y chorros de vapor. El sobrecoste 
de la obra alcanza en algún caso el 16 por 100. 

3. — E l e m p l e o de aceros est irados EN frío EN las cons ­
trucc iones de h o r m i g ó n a r m a d o . —J. Banque. — Der Baxiin-
áeníeur .—Núm. 3 - 4.—Págs. 32 y 33.—19 - 1 - l934. 

D 5-M l 5 -M 16. — E m p l e o del h o r m i g ó n h e c h o en tal ler , 
*n c o n s t r u c c i ó n de ed i f i c ios . —Concre í e .—Núm. 29. 
Págs. 1 4 3 - l44. —Febrero l934. 

Estructura metálica con pisos y muros de losas de hor­
migón armado hechos en taller. Descripción muy ligera. 

D 7 . —Reparac iones c o n c e m e n t - g u n y ensayos.— Concre­
te.—y^úm. 29. —Págs. 96 a 106.—Enero l934. 

Numerosos ensayos demostrando la gran eficacia del 
empleo del cement-gun en reparación de obras de hormi­
gón armado. 

. D7 -C 1 8 . — R e p a r a c i ó n de pi lares de madera c o n c e m e n t -
Sun.—Concre te . — N ú m . 29. —Pág. 90. — Enero l934. 

D 8. — E l e fec to de la d e f o r m a c i ó n p lás t ica e n pór t i cos 
de h o r m i g ó n a r m a d o . — F. Richart, R. Brown y T. Tay-
\oi.—Journal oí the American Concrete /ns í / íu íe . - N ú m . 3. 
Enero y febrero 1934. —Pgs . 1 8 1 - l9S.—11 figuras. 

Ensayos sobre pórticos de hormigón armado. Del efecto j 
total de la contracción y de la deformación plástica resul- 1 
ta que la última es más importante y comprendida entre 
los dos tercios y los cuatro quintos del total. 

D 8.—La res is tencia f i n a l y e l m ó d u l o de e las t i c idad e n 
los h o r m i g o n e s de a l ta res is tencia . — W . Thoman y W . 
Raeder.—/ournai oí the American Concrete Institute.— 
N ú m . 3. - E n e r o y febrero l934. - P á g s . 2 3 l - 238. - 2 figu­
ras. 

Ensayos sobre hormigones a los 28 y a los 90 días. E n 
cementos de más alta resistencia parece que la resistencia 
final del hormigón depende del agregado grueso. E l módu­
lo varía con la calidad de éste. 

D 8. — Efec tos de la t e m p e r a t u r a en la res i s tenc ia A 
la c o m p r e s i ó n del h o r m i g ó n . — A . Timms y N . Withey .— 
Journal oí the American Concrete Institute. —'Núm. 3.— 
Enero y febrero 1934. —Págs. l59 - 18O.—12 figuras y 4 ta­
blas. 

Ensayos sobre la influencia de bajas temperaturas en 
la resistencia del hormigón. Las resistencias a los 2f4 días 
obtenidas después de sometido en ese tiempo a temperatu­
ras de 1 0 y o" C. fueron en general del So al 75 por 100 de 
las resultantes con hormigón conservado húmedo a 2 1 ° C. 
Varías consecuencias muy interesantes. 

D 8.—Trabajos de la U n i v e r s i d a d de L e h i g h . Inge Lyse. 
Engineering News Record.—Núms. 22S - 226.— l í - 2 - 1 9 3 4 . 

Ligera nota de los ensayos realizos. Ha hecho algunos 
sobre durabilidad del hormigón, pero no los detalla. 

i 
D 8 .—Una g u í a para el h o r m i g o n a d o e n i n v i e r n o F. 
R. McMülan. — Engineering News Record. — N ú m . 1.934. 
Pág. 146.—1 - 2 - 1 9 3 4 . 

Curvas de endurecimiento a varias temperaturas. Como 
conclusión recomienda mantener el hormigón a 7o° Fa-
renheit durante tres días con portland, y durante uno con 
supercemento cuando la temperatura ambiente es de 33 
a 5o grados. 

SEGUNDO GRUPO. Cimientos, puentes y eS' 
tructnras de inéenieria. 

E, 3 . — U n n u e v o t ipo de p i lo te h e c h o e n ta l ler . Con­
cre íe .—Núm. 29. - P á g s . 81 - 85. —Enero l934. 

Pilotes con caja y espiga para empalmarse durante" la 
hinca. 

E 9 - E 1 0 . — G r a n d e s e n s a y o s sobre m u r o s de c o n t e n c i ó n . 
C. Terzaghi.—Engineering News Record—Págs. 259-262.— 
22 - 2 - 1924. 

Interesante estudio experimental de empujes de la arena 
saturada. 

E, 1 0 . — L a s causas de la i n c l i n a c i ó n d e l a torre d e P i sa .— 
K. Terzaghi. —Der Bauingenieur.- N ú m . 1 - 2.—Págs. 1 - 4 . 
5 - 1 - i 9 3 4 . - 8 figuras. 

La torre de Pisa está cimentada sobre una capa de unos 
8 metros de espesor, de arena fina, que se apoya sobre una 
capa de arcilla bastante dura y poco permeable. N o se 
puede afirmar a qué es debido exactamente el asiento del 

• terreno. E l autor llega a la conclusión (a base de conside­
raciones sobre la mecánica del terreno) de que el asiento 
de la torre es debido casi exclusivamente a la lenta compre­
sión de la capa de arcilla. Como aclaración se indica u n 
caso análogo de un edificio cimentado sobre un terreno 
parecido al de la torre de Pisa ( l ) . 

( 1 ) PRECISAMENTE AHORA SE TRABAJA EN LA CONSOLIDACIÓN Y DE ELLA 
TENDREMOS AL CORRIENTE A NUESTROS LECTORES. 

E l3 - M 4 . —Res i s t enc ia de l o s p isos de m a d e r a a los t e ­
r r e m o t o s . — N . B. Green y A . C. Horner. - Engineering 
News Record.—J^úm. 1 . 9 3 4 . - P á g s . 142 - l4S . 1 - 2 - 1 9 3 4 . 

Ensayos y deducción de fórmulas para los efettos diná­
micos debidos a los terremotos. 

E l4. — E n s a y o s de m u r o s de c o n t e n c i ó n . —K. Terzaghi.— 
Engineering News Record. N ú m . 1 .934.—Págs. l36-l40.— 
1 - 2 1 9 3 4 . 

F 1 . — C á l c u l o de p u e n t e s . — G . Durm.—Concre te .—Núme­
ro 29.—Págs. 1 5 - 35.—Enero l934, y págs. l 5 J - i63 - Fe­
brero 1934. 

F 2 . —El p u e n t e sobre el D a n u b i o cerca de W a l h a l a s -
trasse, e n R e g e n s b u r g . H . Wittenzel lner.—fler Bauinge-
n i e u r . - N ú m . 7 - 8 . - 1 - 2 - l 9 3 4 . - P á g s . 67 - 7 2 . - 9 figuras. 

Puente para ferrocarril de doble vía, formado por cinco 
tramos metálicos de 49,20 m. 
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^ -̂ P u e n t e s p ó r t i c o s d e h o r m i g ó n a r m a d o . — J . Beretta. 
Journal of the American Concrete Institute. - N ú m . 3.— 
Wgs. 196 - 208.—Enero y febrero l934. - 6 figuras. 

Se descubren los puentes pórticos sobre el río San A n ­
tonio (Texas) y sobre el rio Comal, N e w Braunfeis (Te-
^^s), de un claro de l7,20 metros, y de tres claros de 12,S0 
metros respectivamente. Las pilas o montantes del último 
tienen un espesor de o,76 metros. 

^ ^ • ~ V i a d u c t o de a v e n i d a del R o y a l V i c t o r i a D o c k . — 
C o n c r e t e . - N ú m . 29.—Págs. 77 - 8 0 . - Enero l934. 

Estructura corriente de hormigón armado con luces 
rectas continuas. 

^ -̂ P u e n t e de v i g a s c o n t i n u a s de h o r m i g ó n é n K a n s a s . 
•''•La Motte Giover.—Engineering News Record.-'Núme­
ro 1934. - Págs. l i o - 111.—25-1-1934. 

Luces continuas de 3o metros. 

4. - A l i g e r a m i e n t o de l p i s o de u n p u e n t e p o r s u s t i t u ­
c i ó n de los e l e m e n t o s de acero por a l u m i n i o . — C o n s t r u c ­
ción Methods.—Págs. 2 0 - 23 .—Febrero l934. 

Se trata del puente sobre el río Monongabela, en 
Pittsburg (E . U . A . ) . Se hizo la operación en una de las 
calzadas y sus dos paseos en 24 días del mes de octubre 
últ imo, s in interrumpir el tráfico. 

^ 4. — E n s a n c h a m i e n t o y re fuerzo c o n h o r m i g ó n d e l 
Puente de f u n d i c i ó n de H e l i ó p o l i s . — G e n i e Civil.— 
N ú m . 2 . 6 8 6 . — P á g s . 101 - 103.—3 - 2 - l934. 

Puente en arco de tipo análogo al del puente de Triana, 
9ue se La reforzado hormigonando el arco en forma de 
doble T, y con tres articulaciones. E l tablero se ha hecho 
también de hormigón armado y los montantes de fundi­
ción se han dejado sin hormigonar. E l descimbramiento 
se hizo con gatos hidráulicos en la clave antes de colocar 
la rótula. 

F 5. — A r c o s de h o r m i g ó n d e l g a d o s , c o n s t r u i d o s e n S u i z a . 
M. S. Ketchum. —£ngíneer ing N e w s Record.—Núm 1.934. 
Pág. 44. - 1 1 - 1 - 1934. 

Puentes en arco, cuya viga de rigidez está a la altura del 
tablero, siendo el arco capaz de resistir solamente los 
esfuerzos axiales. 

F S . — P u e n t e B u t t , e n D u b l í n . — C o n c r e í e . — N ú m . 29.— 
Págs. 88 - 8 9 . — E n e r o l934. 

Puente en arco de 65,7o m. con tímpanos macizos. 

F 5 . — P u e n t e de B r o n x h o l m e . — Concrete.—Núm. 2 9 . — 
Págs. 59 - 63 . —Enero l934. 

Puente de hormigón armado en arco oblicuo de 4o m. 
de luz rebajado al décimo. 

F 6.—El p u e n t e d e S a n R a f a e l , e n S a n t o D o m i n g o . — 
C. M. Jones .—Engineering News Record.—Págs. 2 4 9 - 2 5 3 . 
22 - 2 - 1934. 

Puente colgante de carretera de 137 m. de luz. 

F 7 .—Tres p u e n t e s n u e v o s sobre e l c a n a l de C o p e C o d . 
Engineering News Record.—Núm. 1.934.—Págs. 10 7-108.— 
2 5 - 1 - 1934. 

Ligerísima nota de tres puentes, uno levadizo, y todos 
metálicos. 

F 7 . — P u e n t e m e t á l i c o s o l d a d o , c o n s t r u i d o e n el J a p ó n . — 
S. Komuro.—Engineer ing News Record.—Núm. 1.934.— 
Pág. 9 . - 4 - 1 - 1934. 

Ligera descripción de u n puente levadizo o, mejor dicho, 
ascensional, formado por u n tramo de 21 m. de luz, con 
piso inferior y cuchillos Wierendell . La particularidad es 
que todos los elementos, y en particular estas vigas, son 
soldadas estando formadas las cabezas y montantes por 
tres palastros soldados a lo largo, formando dobles T de 
altura variable para amoldarse a las curvas de los carta­
bones; las soldaduras van por los dos lados, simétrica­
mente corridas en las proximidades de los nudos e inte­
rrumpidas en el resto con cordones de 1 cm. de longitud 
cada 10 cm. La longitud total de cordón de soldadura es de 
1.300 m. en u n total de 30 toneladas métricas de hierro. 

F 1 1 . — E l e m p l e o de tajeas d e t u b o de h o r m i g ó n e n l a 
c o n s t r u c c i ó n de carreteras . — E . Marquardt.—Betón und 
£ i s e n . — P á g s . 25 - 3 0 . - 2 0 - 2 - l934. —i 2 figuras. 

F l 3 . — D e p ó s i t o e l e v a d o e n N o r w i c h . — C o n c r e t e . — N ú ­
mero Z9 . —Págs. 55 - 5 8 . Enero 1934. 

Depósito de hormigón armado de 1.3So m'̂  de capaci­
dad, sobre pilares en el contorno y torre en el centro. 

F l 5 - E 1 0 . — E n d e r e z a m i e n t o y e s t a b i l i z a c i ó n d e u n d e ­
p ó s i t o e l e v a d o . — R . V . Al l in . —Concreíe y H O R M I G Ó N y 
A C E R O . — N ú m . l . — P á g s . 4 0 - 4 l . — N ú m . 29.—Págs. 3 - l3. 
Enero l934. 

Enderezamiento de un depósito inclinado por estar ci­
mentado en arcilla fangosa. Se hizo mediante tablestaca­
dos de recintamientos y sobrecargas excéntricas. 

F l6. E l p r o y e c t o y l a e j e c u c i ó n de c o n s t r u c c i o n e s de 
h o r m i g ó n a r m a d o s o m e t i d a s a g r a n d e s e s f u e r z o s . - H . 
Olsen .—Betón und £ í s e n . —Págs. 46 - 49.—5 - 2 - 1934.— 
8 figuras. 

Extracto de una conferencia dada en la 36 Asamblea 
de la U n i ó n Alemana del Hormigón. 

TERCER GRUPO.-Ferrocarriles, caminos y 
pavimentos. 

H 6 . — A v a n c e de l t ú n e l de l C a n a l de l C o l o r a d o . - Engi­
neering News Record—Núm. 1.934.—Págs. l 3 l - 1 3 5 . — 
1 - 2 - 1 9 3 4 . 

Túnel con revestimiento de hormigón y detalles de la 
organización del trabajo. 

J 1 . — U n e s t u d i o s o b r e el r o z a m i e n t o de l o s v e h í c u l o s e n 
la carretera y e l desgas te de l o s f i rmes . - O . Graf. - Betón 
und £ i s e n . — N ú m . 1 . — P á g s . 7 - 8.—5 - 1 - 1934. 

J 3 . — L o s n u e v o s progresos e n l a c o n s t r u c c i ó n de f i r m e s 
d e h o r m i g ó n e n F r a n c i a . J. Fedi .—Betón und Eisen.— 
N ú m . 3 . — P á g s . 37 - 4 5 . — S - 2 - 1934. —16 figuras. 

Se describen los perfilógrafos de medida de las irregula­
ridades del firme, la composición y ejecución de los 
hormigones, la maquinaria empleada y la manera diferen­
te de terminado de las juntas. También se da una compara­
ción de los costes del antiguo y del nuevo tipo de hormigón 
empleado. 

J 3 .—Los p e r f e c c i o n a m i e n t o s d e l o s p a v i m e n t o s de h o r ­
m i g ó n v i b r a d o . - - C o n s f r u c t / o n Methods. — Págs. 26 - 29.— 
Enero 1934. 

Descripción del material necesario y su empleo. 
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f - ^ N o v e d a d e s e n l a c o n s t r u c c i ó n d e í i r m e s d e h o r m i -
| o n e n l o s E s t a d o s U n i d o s de Ame'rica. H . Kuhimann. 
^eíon und jE/sen.—Págs. 3 l - 33 .—20 - 1 - 1934.- 3 figuras. 

Se describen los tres medios de empleo del hormigón. 
. Fabricado en una central (fábrica de hormigón). 2°, 

•Hormigón fabricado obra, pero en puntos fijos; 3.°, P r o ­
ducido a lo largo del camino en que se emplea. Los dos 
ult imes son los más practicados. 

Las j u n t a s de d i l a t a c i ó n e n l o s f i r m e s de h o r m í -
g ó n . - E . N e u m a n n . —Beíon und Eisen.—ZO - 2 - l 9 3 4 . — 
^ags. 63 - 58 —13 figuras. 

^ ^- La c o n s t r u c c i ó n de f i rmes de h o r m i g ó n e n H u n -
* " a B. E n y e d i . — S e í o n und £ i s e n . - N ú m . 2 .—20 ene­
ro 1934 .—Págs . 21 - 25. — 1 3 figuras. 

^ 3. —La c o n s t r u c c i ó n d e carreteras c o n f i rme de h o r m i ­
g ó n e n A u s t r i a . - A . Brzesky. Befon und £ i s e n . - N ú ­
mero 1.—Págs. 17 - 19 .—5 - 1 - 1934.—4 figuras. 

^ ^- Las carreteras de f i r m e de h o r m i g ó n en C h e c o s l o ­
v a q u i a . A . Hlovsek.— Beíon und £ í s e n . - N ú m . 1 .— 
Págs. 13 - 1 7 . - 5 - 1 - 1934.—4 figuras. 

Se describen detalladamente los medios y característi­
cas de su construcción. 

^ 3. — E s t u d i o s sobre el u so r a c i o n a l de l m a c a d a m c o n 
c e m e n t o . —£ng /neer íng 'News Record. — Págs. 230 - 234 .— 
15 - 2 - 1934. 

J 3 - J 4. _ P r o y e c t o de c i m i e n t o de h o r m i g ó n para e v i t a r 
l a s gr ie tas . — G . C. de Witt.—Engineering News Record.— 
N ú m . 1.934. Pág. 45 . 11 - 1 - l 9 3 4 . 

Disposiciones para evitar las grietas en pavimentos as ­
fálticos con base de hormigón. 

CPARTO GRDPO. Obras Waráulicas y puertos. 

K 1 . — I n s t a l a c i o n e s h i d r o e l é c t r i c a s de G a l l o w a y . - Con­
c r e t e . — N ú m . 29. - Págs . l44 - l 5 2 . - Febrero l934. 

K I Q . - L a presa de S u r e s n e s . — R . Godon.—La Technictue 
des T r a v a u j r . - N ú m . 1.—Págs. 37 - 4 4 . - Enero 1934. 

Presa de alzas metálicas. 

K 10.—La i n s t a l a c i ó n h i d r o e l é c t r i c a de C h e n d e r o h , M a ­
l a y a . - R. Palmer, ingeniero, y O. Almquist , arquitecto.— 
The Architectural fíeview. —Págs. 3 - 8. —Enero 1934. 

Magníficas fotografías dan idea de esta interesante 
obra. E n el texto considera la parte arquitectónica de los 
edificios. 

K. 14 - i S . — I m p o r t a n t e p r o y e c t o de l o s e l e m e n t o s d e l a 
i n s t a l a c i ó n h i d r o e l é c t r i c a de S a f e H a r b o r . — P . F. Gis i -
ger. - Engineering News Record.—'Hura. 1 .934 .—Páginas 
33 - 38 . 

Descripción de compuertas y maquinaria. 

K 16 - l 7 . — L o s n u e v o s t rabajos de de fensa c o n t r a las 
a v e n i d a s e n el M i s s i s s i p í . - E . Schleiermacher. — Der 
Baufngen íeur .—Núm. 1 - 2. - Págs. l 5 - 18 . —5 - 1 - 1934.— 
5 figuras. 

Se comparan en este artículo los informes de los labo­
ratorios de Vicksburg para la corrección del Mississipí con 
los trabajos alemanes para canalización de algunos de sus 
ríos. — E l n ú m . de Enero de 1934 de la Technique des Tra-
vaux publica u n artículo de G. Skerret y L. G a i n sobre 
el mismo tema. 

L 3 .—La t e r m i n a c i ó n y p u e s t a e n serv ic io d e l a n t e p u e r ­
to de V e r d ó n ( G i r o n d a ) . — P. Peltier. - t a Techniíjue des 
rravau;r.—Núm. l . - P á g s . 21 - 3 6 . - E n e r o 1934. 

Muelle de atraque sobre grandes pilónos, con disposi­
ción de amortiguadores de choque, muy interesante. E n el 
núm. 1 de Hormigón y Acero (Mayo 1934) se da una des­
cripción de éstos. 

L 3 . — C o n s t r u c c i ó n de u n m u e l l e c o n n u e v e m e t r o s d e 
carrera de m a r e a . —£ngineerfng News Record. — Páginas 
2l9 - 2 2 4 . - 1 5 - 2 - 1934. 

Métodos de construcción empleados y dificultades en­
contradas. * 

L 4. P r o y e c t o de m u e l l e de p i l o t e s y p a n t a l a n e s . —Ove 
Arup. —Concrete. - N ú m . 29 .—Págs . 37 - 53.—Enero 1934. 

L 4. E n s a n c h a m i e n t o d e l m u e l l e de N e w c a s t l e . — C o n -
creíe. N ú m . 29 . - Págs. 65 - 69 . - Enero 1934. 

Estructura sobre pilotes de hormigón armado y colum-

L 4 . — P a n t a l a n de h o r m i g ó n a r m a d o e n D e p f o r d . — C o n ­
crete, - N ú m . 29 .—Págs . 86 - 87 .—Enero 1934. 

Estructura con pilotes oblicuos y arriostramientos. 

L 5. — La n u e v a e sc lusa de S a n M a l o , S a n S e r v a n . — P . 
Cicin. — D e r Bauingenieur. - N ú m s . 3-4 y 5-6. Págs . 23-27 
y 47 - 5o. 19 - 1 - 1934 y 2 - 2 - 1934. 

QUINTO GRUPO.-Edifícación, instalaciones y 
construcciones urbanas. 

M 1 . — R e c o n s t r u c c i ó n de ed i f i c ios e n L o n g B e a c h des ­
p u é s d e l terremoto .— C. D . Woi le s . —Engineering hews Re­
cord. ~'Págs. 263 - 2 6 7 . - 2 . - 2 - 1934. 

M 1. - L a a r q u i t e c t u r a a l e m a n a d u r a n t e e l a ñ o 1933.— 
Monastshefie íür Bankunst und Stadtebau. — Págs. 33-4o. 
Enero 1934. -2? figuras. 

M 3 - 7 .—El ed i f i c io de l a A s o c i a c i ó n C o o p e r a t i v a de la 
C á m a r a de C o m e r c i o d e R o t t e r d a m . — F. Mertens y R o e -
berg. — La Technique des Travaux.—Núm. 1. — Págs. 13-20. 
Enero l934. 

Gran edificio de hormigón, incluso en fachada (hormi­
gonado con bomba) . 

M 3 . — P r o y e c t o d é l a e s t r u c t u r a d e l t e m p l o de B a h a ' i . — 
B. Shapiro .—/ournaí of the American Concrete Institute.— 
N ú m . 3. Págs. 239 - 246. - Enero y febrero 1934 .— 1 figura. 

Describe la cimentación y la estructura, toda de hormi­
gón armado. 

M 3 - M 8 . — H o s p i t a l m e n t a l d e S h e n l e y . — C o n c r e t e . — 
N ú m e r o 2 9 . - P á g s . 92 - 93.— Enero l934. 

Estructura de hormigón; descripción m u y ligera. 

M 3 . — P i s o s de h o r m i g ó n a r m a d o e n e l c e n t r o de L o n ­
dres .—Concre fe .—Núm. 29.—Págs. l39 - l43. - Febrero 
1934 . 

Todo el edificio, incluso fachadas, es de hormigón ar­
mado. La estructura es de tipo corriente de viguetillas. _ 
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^ 6 — H o t e l de m o n t a ñ a . — M . Fellerer.- Moderne Bau-
*<"-men.-Págs. 34 - 4l. - Enero l 9 3 4 . - 9 figuras. 

La montaña en que se ha construido este hotel está 
próxima a Viena. Tiene 3 pisos. 

^ 6 . - H o t e l C u m h e r l a n d . L o n d r e s . - M . F r y . - T A e Ar-
'^A'íecíura; ñevíew. — Págs. l 3 - l7. - Enero l 9 3 4 . 

U n a descripción de este importante hotel, con fotogra­
fías de detalles arquitectónicos. 

^ 9. — E d i f i c i o i n d u s t r i a l e n Schwe in fur .—Arqui t ec tos 
'j- Bonatz y F. Scholer (Stuttgart). - MonaísAe/íe für Bau-
«unsí und Stadtebau. - P á g s . l 3 - 16. - Enero l 9 3 4 . - 1 1 fi­
guras. 

M 1 0 . — P i s c i n a d e K e n p a s e n C o v e n t r y . — C o n c r e í e . -
N ú m . 29. Págs. 74 - 7 5 . - E n e r o 1934. 

Piscina de hormigón armado y hormigón visto. 

M Í O . — E l e s t a d i o M u s s o l i n i e n T u r í n . - A r q u i t e c t o s Bian-
cnini, Fagnoni y Ortensi. - Monatsheíte für Bankunst und 
•^fáWíe6au. —Págs. 25 - 2 9 . - Enero 1934 .— 13 figuras. 

S e describe este magnífico estadio, construido entera­
mente de hormigón armado. 

M 1 0 . — E s t a b l e c i m i e n t o de b a ñ o s e n l a v i l l a de B r n o . — 
B- Fuchs. - La Technique des Travaux. - N ú m . 1. — 
Págs. 7 - 1 2 . Enero 1934. 

Interesante estructura de hormigón armado. 

M 1 3 -M l 7 . — B l o q u e de casas y o f i c i n a s de correos e n M u ­
n i c h . — R . Vorhoelzer. —Moderne Bauformen. - Págs. 1 - 16. 
Enero i934. 23 figuras. 

Artículo con magníficas fotografías y gráficos, descri­
biendo esta obla . 

M 13. — Casa de a l q u i l e r . — Arquitecto B. Pfau. — 
Moderne Bauformen.—Págs. l 7 - 33. —Enero l 9 3 4 . — 29 fi­
guras. 

Casa construida en una superficie pequeña, en la cual las 
3 piezas no dan impresión de estrechez. Los éa^tof de 
construcción, sin precio de terreno, fueron 35 000 R M . 
para una ejecución cuidada. Los pisos son de hormigón 
armado, y llevan un aislamiento de placas de corcho y una 
capa de 3 cm. de mortero de cemento. 

M 1 3 . - C a s a s d e a l q u i l e r e n S u i z a . Arquitectos Weiss , 
Debrunner, Blankart, etc. Moderne Bauformen.—Páginas 
So - 63 . Enero 1934. —28 figuras. 

M 1 3 . — G r u p o de casas bara tas e n N o g e n t sur M a m e . — 
HiUion y M a u r e y . - La Technique des Travaux.-Núm. 1. -

s. 3 - 6 . - Enero l 9 3 4 . 

N 6. — I l u m i n a c i ó n a r q u i t e c t ó n i c a . - R. O. Sutherland.— 
The Architectural üev íew. — Págs. 64 - 72. —Febrero l 9 3 4 . 

Se exponen numerosos ejemplos con artísticas fotogra­
fías de i luminación. 

N 9. — A l g u n o s t ipos de r e v e s t i m i e n t o de m u r o s . — F . G i b -
berd. - The Architectural Review. Págs. 24 - 34 . - Enero 
1934. 

Se describen, con numerosas ilustraciones, revestimien­
tos de amianto, cristal, madera, metal, goma, piedra artifi­
cial, mármol, etc. 

P 2 - H 6 . — T ú n e l c o n s t r u i d o para e l a b a s t e c i m i e n t o d e 
a g u a de V a n c o u v e r . — E . A . Cleveland. —Engineering 
News Record. - Págs 1 - 5. - 4 - 1 - l934. 

Interesante referencia de túnel construido bajo el agua 
y construcción de tubería a gran presión. 

P 8. —Las l e y e s u r b a n í s t i c a s s u e c a s . — F . Jaenecke — M o ­
natsheíte für Baukunst und Stadtebau. - Págs. 42 - 45. — 
Enero 1 9 3 4 . - 4 figuras. 

P 8.— Ideas para la u r b a n i z a c i ó n de c o l o n i a s . — E . Blanck 
y W . Bangert . - Monatsheíte für Baukunst und Stadtebau. 
Págs. 45 - 48. Enero l93 1. - 4 figuras. 

M 16. — C o l u m n a s d e l a d r i l l o a r m a d o . — Inge Lyse. — Eng i ­
neering News Record. — N ú m . 1.934. — Pág. 1 2 . - 4 E n e ­
ro 1934. 

M l 6 . — O b s e r v a c i o n e s sobre l o s m é t o d o s d e c á l c u l o d e 
p i s o s f o r m a d o s por v i g u e t a s e n dos d i r e c c i o n e s p e r p e n d i ­
c u l a r e s . — L. Genevois. - Le Constructeur de Ciment Armé. 
Págs. l5 - 16. - Enero l93<. 

N o t a sobre las diferencias observadas entre el compor­
tamiento de estos pisos y los resultados de los cálculos 
usuales. 

N 2 - N 4. — L a c a l e f a c c i ó n por a ire c a l i e n t e y el a c o n d i ­
c i o n a m i e n t o d e l a i r e e n e l I n s t i t u t o d e A r t e s y O f i c i o s 
de B r u s e l a s . — M . Collard. — La Technique des Travaux.— 
N ú m . 1 .—Págs. 55 - 63 .—Enero l934. 

SEXTO GRUPO, 
liares. 

Herramental y medios auxi-

Q 9 .—Progresos r e a l i z a d o s e n l a s o l d a d u r a e n l a s c o n s ­
t r u c c i o n e s de a c e r o . — W . Rein . — Der Bauingenieur.— 
N ú m . 1 - 2 . - P á g s . 12 - 1 5 . - 5 - 1 -1934. - 2 tablas. 

Extracto de una conferencia pronunciada el 26 de 
abril de 1933 en la Technischen Hochschule, de Breslau. 

Q 1 3 . - M á q u i n a s y h e r r a m i e n t a s para l a c o n s t r u c c i ó n d e 
carreteras de h o r m i g ó n . — E . Wolfer .—Betón und Eisen.— 
N ú m . 1 .—Págs . 1-7.—S - 1 - 1 9 3 4 . - 1 3 figuras. 

Q l 3 - J 4 . — I n s t a l a c i ó n p o r t á t i l m e z c l a d o r a y r e p a r t i d o ­
ra de b e t ú n para carreteras .— B. Saville. — Construction 
Methods.—Vágs. 37 - 4l .—Enero 19 34. 

Descripción de la instalación arrastrada por u n camión. 

Q l 3 .—Tres p a v i m e n t a d o r a s para d i v i d i r e l a m a s a d o d e l 
h o r m i g ó n e n p a v i m e n t a c i ó n . — E n g i n e e r i n g News Record. 
N ú m . 1934.—Págs. l4o - l4l.—1 - 2 - 1934. 

Disposic ión de tres hormigoneras en serie, vertiendo una 
en otra para aumentar el rendimiento. 

SÉPTIMO GRDPO.-Accidentes, cuestiones ju* 
ridicas y económicas. 

S 5 .—La f o r m a c i ó n de p r e c i o s para d i f e r e n t e s g r u p o s . — 
t r a b a j o s . — F . H a s s e . — D e r Bauingenieur.—Núm. 5 - 6 de 
Págs. 5 4 - 5 6 . - 2 - 2 - 1934. 

S 5 . — B a s e s para e l c á l c u l o d e l coste e n o b r a s d e l t r a n s ­
p o r t e por l o c o m o t o r a . — L . Baumeister .—Der Bauinge­
nieur.—Núms. 7 - 8 .—Págs. 76 -78.—16-2-934.—3 tablas. 

Estudio de los costes del transporte por medio de loco­
motoras, vagonetas y vías. ] 
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Expl ica cst2 l ibro en 1 7 0 páginas y 1 3 5 figuras gran 

n i m c r o de disposiciones de fosas, sus ventajas c inconve­
nientes, y el func ionamien to de cada una de ellas, siendo 
•nuy interesante su lectura para los arqui tectos , pequeños 
p rop ie ta r ios y const ructores rurales que necesiten emplear 
Mtc sistema de depurac ión en sus edificios. 
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Teoría de la d e p u r a c i ó n . — F o s a s sépticas m o n o b l o c . — 
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losas sépticas. 

R E V I S T A S 

P R I M E R G R U P O . - G c n c r a l i d a d e s , conocimiento y 

resistencia de m a t e r i a l e s . 

^ 2 . - — P L I E G O D E C O N D I C I O N E S P A R A C E M E N T O S P O R T ­
L A N D . — A . Moncricff . — Concrete. — Págs. 2 8 9 - 2 9 2 . — 
Abri l 1 9 3 4 . 

Propues ta y discusión del m i s m o en la ú l t ima re­
un ión de la Ins t i lUt ion of S t ruc tu ra l Engínccrs . 

A 4 . — R E C U E R D O S P E R S O N A L E S S O B R E E L H O R M I G Ó N 
ARNUDO.—J. E u g e n i o R i b e r a . — H O R M I G Ó N Y A C E R O . — 
N ú m . 1 .—Págs . 2 3 - 3 3 . — M a y o 19 3 4 . 

B 3 . — S O B R E L A R E L A C I Ó N D E L A S D I M E N S I O N E S D E L O S 
E S C A L O N E S E N L A S Z A P A T A S D E C I M E N T A C I Ó N D E H O R ­
M I G Ó N E N M A S A . — O . C o l b e r g . — B e t ó n und Eisen.—Pá­
ginas 1 2 8 - 1 3 1 . — 2 0 - 4 - 1 9 3 4 . (Véase E 2 . ) 

• B 3 . — L A S O B R A S D E M A M P O S T E R Í A Y H O R M I G Ó N A R ­
M A D O . — G . P i g c a u d . — C é n i e Civil.—Págs. 2 8 9 - 2 9 3 . — 
3 1 - 3 - 1 9 3 4 . 

E s t u d i o mecánico de estos materiales a compres ión y 
flexión. 

B 3 . — H A C I A L A U N I F I C A C I Ó N D E L C Á L C U L O D E L H O R ­
M I G Ó N A R M A D O . — F . E m p e r g e r . — H O R M I G Ó N Y A C E R O . — 
N ú m . 1 .—Págs . 3 - 8 . — M a y o 1 9 3 4 . 

B 5 . — E F E C T O S D E F L E X I Ó N S O B R E L A S P A R E D E S D E U N 
C I L I N D R O A P R E S I Ó N S U J E T O A U N F O N D O P L A N O R Í G I D O . 
G. P r u d o n . — S c i e n c e et Industrie. — Págs. 3 - 4 . — E n e r o 
1 9 3 4 . 

Da fórmulas para diferentes casos de e m p o t r a m i e n t o 
correspondientes a es t ruc turas de acero y de h o r m i g ó n 
a r m a d o . 

B 8 . — S O B R E E L C Á L C U L O D E U N " B O W - S T R I N G " Y L A 
UNIÓN D E L O S E L E M E N T O S D E L T A B L E R O D E L P U E N T E . 
A. F r a n g i p a n i . — L e Constructeur de Ciment Armé.—Pá­
ginas 5 3 - 5 6 . — M a r z o 1 9 3 4 . y Págs . 7 7 - 7 9 . — A b r i l 1 9 3 4 . 

E j e m p l o concreto de cálculo de los elementos de h o r ­
m i g ó n a r m a d o del t ab le ro . 

E j e m p l o de aplicación a un caso concreto de cálculo 
del p i so de h o r m i g ó n a r m a d o de u n p u e n t e . 

B 8 . — P R O C E D I M I E N T O A P R O X I M A D O P A R A C Á L C U L O D E 
A R C O S E M P O T R A D O S . — R . G r a b n e r . — D e r Bauingenieur.— 
N ú m . 1 1 - 1 2 . — P á g . 1 1 1 . - 1 6 - 3 - 1 9 3 4 . 

Breve nota sobre la variación de la fibra media . 

B ¡ 0 . — L A S B Ó V E D A S D E L G A D A S A U T O S U S T E N T A N T E S D E 
H O R M I G Ó N A R M A D O . — H o r m i d a s . — - C é n i e Civil.—Pági­
nas 3 5 5 - 3 5 8 . - 2 1 - 4 - 1 9 3 4 . 

Sistema de cálculo para bóvedas cil indricas. 

B 1 2 . — M A R C O S RÍGIDOS . ( C o n t i n u a c i ó n . ) — W . Cher rc . 
Le Constructeur de Ciment Armé.—Págs. 6 0 - 6 3 . — M a r z o 
1 9 3 4 . y Págs . 8 2 - 8 5 . — A b r i l 1 9 3 4 . 

M é t o d o gráfico para el cálculo de pór t icos e m p o ­
t rados . 

E j e m p l o n u m é r i o de cálculo de un pór t i co a des 
aeuas . 

B 13-B 1 4 . — C Á L C U L O C O M P L E T O D E C I M E N T A C I O N E S , 
M U R O S D E M U E L L E , E T C . — A . S. K l e i n . — L e Constructeur 
de Ciment Armé.—Págs. 4 9 - 9 2 . — M a r z o 1 9 3 4 , y Pág i ­
nas 7 3 - 7 6 . — A b r i l 1 9 3 4 . 

T r a t a en el p r imer ar t ículo solamente de empujes 
de tierras. 

B 1 4 . — C O N F E R E N C I A S S O B R E H O R M I G Ó N A R M A D O . 
A. M e r c i o t . — L e Constructeur de Ciment Armé.—Pági­
nas 6 6 - 6 9 . — M a r z o 1 9 3 4 . (Véase D 1.) 

B 1 4 . — E N S A Y O S S O B R E M U R O S D E C O N T E N C I Ó N . — 
K. T e r z a g h i . — E n g i n e e r i n g News Record.—Págs. 3 1 6 -
31 7 . — 8 - 3 - 1 9 3 4 . 

E s t u d i o teórico exper imenta l sobre la influencia de 
la presión hidros tá t ica en los terrenos de arenas finas. 

B 1 6 . — L A A C C I Ó N D E L V I E N T O S O B R E L A S C O N S T R U C ­
C I O N E S . ( C o n t i n u a r á . ) — L . Vandcper rc . — Annales des 
Travaux Publics de Belgique.—Núm. 1 .—Pág . 6 9 . — F e ­
brero 1 9 3 4 . 

Se estudian los métodos corrientes de cálculo y se cr i t i ­
can de ta l ladamente . E s t u d i o aerod inámico , conclusiones 
y ejemplos numér icos , 

B 1 6 . — A P L I C A C I O N E S D E L O S E S T U D I O S A E R O D I N Á M I ­
COS A L C A M P O D E L A I N G E N I E R Í A . — W . W a t t e r s P a g o n . 
Engineering News Record.—Págs. 3 4 8 - 3 5 3 . — 1 5 - 3 - 1 9 3 4 . 

Diag ramas de presión ob ten idos exper imen ta lmen te en 
tubos aerodinámicos sobre dis t in tas formas de superficie. 

C 9-C 1 0 . — L A D I S T I N C I Ó N E N T R E E L H I E R R O , E L A C E R O 
Y L A F U N D I C I Ó N . A Pa r t ev in . Génie Civil. Pág , 3 8 4 . 
2 8 - 4 - 1 9 3 4 . 

Diferencias especificas y definiciones de estos tres ma ­
teriales. 

C 1 7 . — C O N S I D E R A C I O N E S G E N E R A L E S S O B R E L O S E N S A ­
YOS D E M A T E R I A L E S D E C O N S T R U C C I Ó N D E S D E E L P U N T O 
D E V I S T A D E SU C O M P O R T A M I E N T O F Ó N I C O Y A C Ú S T I C O . 
M . Katel . — Science et Industrie. — Pág . 1 1 7 . — M a r z o 
1 9 3 4 . 

Es tudia p r inc ipa lmen te las dificultades del p rob lema y 
los mé todos actuales de ensayo. 

D I . — C O N F E R E N C I A S S O B R E H O R M I G Ó N A R M A D O . — 
A. Merc io t . — Le Conslrurteur de Ciment Armé.—Pági­
nas 6 6 - 6 9 . — 1 9 3 4 . 

Ideas generales y cálculo de empujes de t ierras . 

(11 ) 



Calefacción por paneles 
SISTEMA PATENTADO 

Instalación de calefacción por paneles sistema . C R I T T A L L » verificada en el hall central de póMico del nuevo edificio 
del Banco de España, en Madrid. 

J a c o b o S c h n e i d e r , S . A . 
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